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CSILLAGOK VILAGA

21956 L ENAE @ eV 3-4. SZAM

KULIN GYORGY
AZ AREND—ROLAND USTOKOS

Hosszu évtizedek ota var mar a tudomanyos vilag egy fényes listokos meg-
jelenésére. Az 1910a jelzésl és az ugyancsak 1910-ben megjelent Halley-listokos
6ta minddssze néhany olyan Ustokos volt, mely napkozelsége idején par napon
4t ‘szabad szemmel is lathaté volt. Az Arend—Roland-iistokost valészintileg he-
teken at kovethetjiik szabad szemmel.

Az Gj Ustokos irdant megnyilvanulé altalanos érdeklédést tehat kellgen indo-
kolja az a tényy hogy az emberiség nagyobb fele még nem lathatott ustokdst.
Tudoményos jelent6ségét az adja, hogy az utdbbi évtizedekben az tlistokosokre
vonatkozo ujabb ismereteinket jorészt elméleti meggondolasok alapjan tették.
Ma mar sokkal fejlettebb technikai eszk6zok és megfigyelési eljardsok allnak
a tudomény rendelkezésére s igy sok:problematikus kérdésre kaphatunk fele-
letet.

Az Arend—Roland-iistokos tudomanyos jelzése: 1956h, ami arra utal, hogy
a mult évben fedezték fel (november 8-an), s az évszdm 'mellett levé h betl azt
jelenti, hogy a mult év nyolcadik Uistokosérdl van szo.

Arend és Roland a belgiumi Uccle csillagvizsgaléjanak csillagészai.

Arranézve, hogy az listokos Gj-e, a palyaszamitas ad feleletet.

Ismeretes tény, hogy egy vonzé test (Nap) és a vonzott test (bolygd, tistokos)
ko6lesonos hatasara un. kupszeletpalya jon létre éspedig kor, ellipszis, parabola
vagy hyperbola.

A kor- és ellipszis-palyakhoz meghatarozott keringésidé tartozik. A para-
bola- és hyperbola-palydk esetén ilyenr6l nem beszélhetiink.

A palyaalak egyben az listokos eredetére nézve is felvildgositast ad. A kor-
és ellipszis-palyan keringé égitestek a Naprendszer allandé tagjai, a parabola- és
hyperbola-palyan mozgd égitestek a Naprendszeriinkén kivul fekvd, un. inter-
stellaris (csillagko6zi) térb6l jonnek hozzank.

Stromgreen nagyjelentéségli munkajidban kimutatta, hogy valamennyi eddig
megfigyelt Ulistokos ellipszis-palyan mozgott annak ellenére, hogy a tébb mint
500 eddig feldolgozott uistokospalyanak tobb mint kétharmadara parabolikus- és
hyperbolikus-palya adédott. Eszerint tehdt minden {istokos, mely téliink meg-
figyelhet6, a Naprendszerhez tartozik.

Az Uustokosoknek két nagy csaladjat kiilonboztetjiik meg. Az egyiknek tagjai
mar hosszabb idé 6ta, mint visszatérd (periodikus) listokosok ismeretesek, palya-
alakjuk erdésen idomult a bolygépalydkhoz. Ellipszisiknek nagytengelye nem
- sokkal haladja meg a legkiils6 bolygdkét. A masik csaldd tagjai igen nagy mesz-
szeségben keringenek a Nap koriil. Kozepes tavolsaguk 40 000—150 000 csillaga-
szati egység kozott van. Ebben a nagy tavolsdgban valésziniileg egy egész lsto-
kosfelhé van, melynek statisztikai becslés szerint mintegy szazmillidrd tagja van.
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A szomszédos 4llécsillagok zavaré hatdsara egy-egy ilyen listokds palyaja
moédosul s bekerul naprendszertinkbe.

Az Arend—Roland-listokos is minden bizonnyal ezek koziil valé.

Bizonyiték e feltevés mellett az is, hogy az els6é palyaszamités alapjan ez az

Uistokos hyperbola-palyan mozog. Ez az eset akkor szokott eléfordulni, ha az

Ustokos palyaja rendkiviili mértékben elnyult ellipszis volt eredetileg. Excentru-
mossaga 0,99999 koriili érték. Tudjuk jol, hogy a parabola excentrumossiga
éppen 1, a hyperbolédé pedig 1-nél nagyobb. Az Arend—Roland-iist6kos palyaja-
nak excentrumossaga 1,000178, alig valamivel nagyobb az egységnél. Azt jelenti
ez, hogy a palyanak a Nap koriil girbulé szakaszan jé6 darabon a palyaalakhoz
jol simulna egy emlitett nagy excentrumossagu ellipszis, vagy akar egy parabola
is. Elegendd egy ilyen ellipszis-palydn mozgé listékosnek valamely nagybolygo
részér6l megnyilvanulé zavaré hatdsa ahhoz, hogy sebességét kismértékben s
ezzel a palyaalakot is médositsa. Es éppen itt van ennek a probléménak a lényege.
Eddig minden esetben kidertiilt, hogy a hyperbola-palydk voltaképpen eredetileg
ellipszis-palydk voltak s csak az emlitett hatdsok miatt észleltek hyperbola-
palyat.

Egyel6re tehat az Arend—Roland-iistokosnek sem beszélhetiink keringés-
idejérdl. Lehet, hogy itt jart mar valamikor, de minden bizonnygl tobb .szézezer,
vagy tobb milli6 évvel ezelétt.

Az is lehetséges azonban, hogy az ustokos ellipszis-palydn jott be a Nap-
rendszer belsébb részébe s itt olyan hatdsokat kap, amelyek a palyat hyperbo-
lava moédositjék s végleg elhagyja a Naprendszert s a csillagok kozti térbe tavo-
zik. Ez esetben nem latjuk tobbé viszont.

Lassuk az Ustokosnek néhany érdekes palyaadatat.

A perihélium-4dtmenet 1957. apr. 8-an délel6tt kovetkezett be. Téavolsaga
ekkor 0,317 csillagaszati egység volt, azaz 47,5 millié kilométer.

Palyahajlasa csaknem pontosan 120°, tehat igen meredeken szeli at az eklip-
tikat. Emiatt mozgésirdnya a bolygokéval ellentétes.

Nagy fényessége annak koszonhetd, hogy a Merkur-pélyan beliil fordul meg
a Nap koriil. Legnagyobb fényességét aprilis 12-re szamitottdk — 0,9 magnitudé
értékkel.

A mi szempontunkboél lényeges dolog, hogy a Foldet mennyire kozeliti meg
és az égboltra vetitett latszolagos palyédja milyen csillagképeken halad 4at. A Fol-
det aprilis 22-én kozeliti meg legjobban 0,573 csillagaszati egységre, azaz kozel
86 millié kilométerre. !

Minthogy a Naphoz a valésdgban is kézel jar, latszélagos helyzete is hosszt
idén 4t a Nap irdnyaban van. Ezért nem lathatjuk sem a perihélium-atmenet,
sem a legnagyobb fényessége idején.

" A meredek palya miatt deklinaci6ja rohamosan novekszik, athalad az eklip-
tikan és igen gyorsan tavolodik a Nap irdny4tél. Aprilis 22-én, f6ldkozelsége ide-
jén deklinaciéja mar 20 fokkal nagyobb a Napénal s ezért mar a Nap el6tt kel
és a Nap utan nyugszik. 21-én a hajnali 6rdkban mar megpillanthatjuk a nap-
kelte el6tti sziirkiiletben s este kozvetleniil napnyugta utdn. E naptél kezdve a
reggeli és esti érakban egyre hosszabb idén 4t lathatjuk. Aprilis 27-ére mar

deklinacioja eléri a + 48 fokot, tehat hazank tertiletén mar cirkumpoldris lesz és

nem nyugszik le a latohatar ala. Egész majusban, juniusban és még juliusban is
heteken 4t minden éjszakan at latohatarunk f616tt tartézkodik.
Az eléreszamitott fényvességadatok alapjdn majus els§ harom hetéig szabad

szemmel is kovethet6 lesz. .
A kovetkez6 tabldzatban megadjuk az Ustokos koordinatait az aprilis 12—
jalius 1-ig terjedé idére.
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Datum  ReKWSZ  poginscis Csillagkép
- cenzi6
V.7 12 0h 53m — 3° 34 Cet
17 119 +12 Halak
22 2= 3 +32 33  Triangulum
27 S50 +48 41 Perseus
N 22 4556 +57 45 Camelopardalis
& 5i57:9 +61 51 Camelopardalis
17 6541 +63 33 Camelopardalis
22 T2 12 +63 15 Camelopardalis
VI =41 7 58 462 7 Camelopardalis
11 8 30 +60 54 Ursa Major
21 8 56 +58 49 Ursa Major
NIT: ot 9519 +56 54 Ursa Major

Az Ustokos varhato fényességére emlitettiink mar néhény adatot. Aprilis
22-én eszerint még olyan fényesnek kellene lennie, mint a fényesebb &llécsilla-
gok. Pontosan azonban nehéz lenne megjésolni, hogy valéban milyen fényes lesz.
Itt a kovetkezoket kell figyelembe venni. Amikor az listokost felfedezték, csupan
egy paranyi kis elmos6do, kodszerli jelenségnek lattak.

A szilard mag koril keletkezd gazburok, a kéma azéta folyton né és nagy-
mértékben kifejlédott az tistokos csovaja is. Az listokos Osszfényességét nyilvan
a mag, a koma és a cséva egylittes fénye adjak, amihez hozzajarul még a cséva-
ban keletkez6 sajat, un. gerjesztett fény, amely a Nap sugarzasanak hatasara jon
létre, Kiilonosen naptevékenység idején az listokosok fénye sokszorosdra ndhet
az elére szamitott fényességnek. Lehet tehat, hogy még fényesebb lesz, mint
amilyenre a hivatalos k6zlés szamit. Nem tudhatjuk azonban, hogy a nagy nap-
kozelség kovetkeztében, a Merkuron belill, ahol a Nap hémérséklete mar igen
tetemes, miként alakul a helyzet. Az list6kos magvaban levé csévaképzé anyag-
bdl mennyit emészt fel a nagy napkozelség s mennyi marad még arra az idére,
amikor lathatjuk. >

El6fordult mar olyan eset, amikor egy-egy listékds teljes pompéjaban ra-
gyogott, hatalmas cs6vaja volt s 24 6ran beliil a cséva csaknem teljesen elttint s
ezzel az Uistokos Osszfényessége hirtelen lecsokkent. ‘

Arra a kérdésre, milyen nagy ez az listokos, nehéz egy széval felelni. A mag
témege és terjedelme még az eddigi nagy Ust6kosok esetében is tobb szazmillio-
szor kisebb volt Foldiinknél. De még a Féldiinknél millidrdszorta kisebb témeg
is elég nagynak mondhaté, hiszen még mindig 6 billi6 tonnat jelent.

Nagyon is képletes kifejezés tehat, ha azt mondjuk, hogy az {istokos ,,Jathaté
semmi”, mert ez a széhaszndlat inkabb csak arra vonatkozik, hogy kémaja és
- csévéja rendkiviil ritka anyagbol all. :

Az Ustokos fejének (kéma és mag egyiitt) térfogata sokszorosan, s6t sok
ezerszeresen nagyobb Foldiinknél, a
‘cséva ennél még nagyobb méretli lehet.

A ko6zolt rajz az Ustokds térbeli pa-
ly4jat abrazolja. Mint ebbdl lathato,
valahol a Merkur-palyan beliill metszi
at az ekliptikat, ott, ahol nem tartézkod-
hat bolygé. A Féldet messze elkeriili,
mert a 86 milli6 kilométer legfeljebb
kozmikus mértékkel mérve mondhaté
z}:lsekélynek. Ahhoz tilsdgosan is nagy,

ogy barmilyen moédon veszélyeztet- e
hetné Foldiinket. Kilonben is az list6-  j. Ay sayes dtumon a boly boptloiton o Mockus,
kosveszedelem sokkal inkabb képzelet Vénusz és a Fold helyzetét abrazoljak. Az iistokos-

j
. PR 5 palyan a foldkozelség idejére jeloltiik belaz iisto-
dolga, mint valésigos fenyegetés. . ~ kos helyzetét. .

Y resdipant
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JULIUS DICK
A MAI MERIDIANASZTRONOMIA FELADATAI*

Mélyen tisztelt Hélgyeim! Titkdr Ur! Uraim! '
Kedves Kollégandk és Kollégdk!

Engedjék meg, hogy az alkalombdl, hogy az orszdgaink kozti kultircsere
keretében az NDK csillagdszainak képuiseletében elsonek onokhoz beszélhetek,
nagy 6rémem és kdoszénetemet kifejezzem. Koszometem szol tovabbd Detre
igazgaté drnak, aki engem az elébb oly kedves szavakkal koszontott és aki engem
két éve, a pulkovéi csillagvizsgdlé megnyitdsakor egy budapesti ldtogatdsra meg-
hivott. Sz6l mem wutolsésorban a Magyar Tudomdnyos Akadémidnak azért a
nagyszerii és vendégszerets fogaddsdért, melyben itt engem szokds szerint része- |
sitettek. Jogosan mondhatom, hogy szokds szerint, mert ez nem az elsé alkalom,
hogy az énék orszdgdban és ezen vdros falai kizt tartézkodom. Még ma is sok-
szor visszaemlékeziink, a feleségemmel egyiitt, azokra a csoddlatos napokra, me-
lyeket Budapesten, Egerben és a Balatonon téltéttink 1930. augusztusiban az
Astronomische Gesellcshaft 29. gyiilésén. Az akkori éjszakai megérkezés hajon
Budapestre, a folyé jobb- és balpartjin a vdros csillogé fényeivel, az egri székes-
egyhdz megtekintése, az egri fogadtatds, ahol a vendégeket ciganyzenekar ko-
szontitte és végiil a badacsonyi borkostolé és az ehhez csatlakozé biicsieste Ba-
latonfiireden, felejthetetlenek maradnak és még ma is hdldsak vagyunk értiik.

Azéta egy nmegyed évszdzad telt el, forradalmi jelentGségii torténelmi esemé-
nyeknek voltunk szemtandi. Egy azonban vdltozatlan maradt, és reméljiik a jo-
v6ben sem fogjdk az események megvdltoztatni: a szoros és bardtsdgos kotelék,
mely a Foldiink osszes csillagdszait 6sszekéti. A csillagdszat nemesak a legrégibb
tudomdny, hanem kiemelkedik azdltal is a természettudomdnyokkal foglalkozé
testvértudomdnyai koziil, hogy miiveléi egy nagy csalddot alkotnak, melynek
tagjai személyes ismeretség, de legaldbbis levelezés ttjin egymdssal kapcsolat-
ban vannak. Nemzetkozi konferencidk, meghivdsok és tanulmdnyi utazdsok jd-
rulnak hozzd, hogy ezek a kapcsolatok megmaradjanak és wjakkal szaporodja-
nak. Igy magy orémiinkre szolgdlt, hogy D e t e igazgaté ur annak idején nd-
lunk, Babelsbergben, tartézkodott hosszabb ideig, tanulmdnyait végezvén, és re-
méljiik nemsokdra %jabb fiatal kollégdinkat koszonthetjik kéreinkben. Jdrjanak
e szandékaink minél elébb sikerrel és jaruljanak hozzd a fiatalabb csillagdszati
generdcié tagjai is a tradiciondlis kollégidlis kapcsolatok tovabbfiizéséhez.

‘ *

A mai eldaddsom témdja Detre igazgaté ur egy kozléséhez kapcsolédik,
mely szerint annak idején Pulkovéban velem kozilte, hogy a budapesti Konkoly
Csillagvizsgdlé a magyar geodétdkkal kardltve egy merididn-csillagdszati osztalyt
szdndékszik feldllitani és sz6 van a hozzd sziikséges miiszerek beszerzésérél is.
Ez a szdndék nagy orommel kdszonthetd, killonésen a mai napokban, amikor a
csillagdszatban a résztudomdnyok miivelése igen erésen a fizika oldaldra told-
dott el.

* .

Ha a par évtizeddel ezel6tti csillagaszati kiadvanyokat, vagy az Astronomi-
sche Nachrichten és mas hasonlé folydirat korabeli szamait lapozgatjuk, mind-
jart feltiinik, hogy a dolgozatok legnagyobb része poziciés-csillagészattal és ezen
beliil is. kiil6nosen a merididn-asztronémiaval foglalkozik. Valéjdban szdzadunk
elsé negyedéig egy reprezentativ, kutatémunkaval foglalkoz6 csillagvizsgédlé el-
képzelhetetlen volt merididn-asztronémiai miiszerek nélkil. Legaldbbis egy tort-
csovii dtmeneti miszer mindeniitt taldlhaté volt. Olyan kutatéintézetek, melyek

* Julius Dick professzor a magyar—német kulturkapcsolatok keretében Budapesten tar-
t6zkodott, mely alkalommal fenti el6addsat tartotta. (A forditds Guman Istvin munkaja.)
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nem foglalkoztak altaldnos csillagaszattal, hanem egy specidlis részletkérdést
vizsgaltak, és felszerelésiik is ehhez volt szabva, nem is nevezték magukat csil-
lagvizsgalonak vagy obszervatoriumnak, hanem neviik mindig magabanfoglalta
a specialis kutatotertilet elnevezését is, mint pl. Astrophysikalisches Observato-
rium, Solar Observatory stb.

A 20-as évektdl kezdve lényegesen megvaltozott a helyzet. Tanulsagos lesz
nemcsak a lathat6é szimptéomakat leirni, hanem ezek okat is megvizsgalni. Ezzel
kapcsolatban olyan tapasztalat emlithet6 meg, mellyel mi id6ésebb csillagaszok
a kornyezetiinkben, sajnos, gyakran talalkozunk: Ez az érdekl6dés hidnya, me-
lyet a csillagaszati utanpétlas teljesen fuiggetleniil az észlelés céljatol, az éjjeli
megfigyeléssel szemben tanusit. A csillagaszat azonban gyakorlati tudomany4g.
A legjobb képességl teoretikus és a legzsenidlisabb modellszamolé is, ha nem
akar elméleti igazolasanal a spekuldci6 léglires terében mozogni, az észleld6 mu-
vészetére van utalva. Mi volt tehat az oka a merididan-asztronémiai és pozicio-
csillagdszati dolgozatok kétségkiviil megallapithaté szamszerl csokkenésének?

Vessiink e kérdés megvalaszolasa el6tt egy pillantéast az dltaldban vett csilla-
gészati problémadk torténelmi fejlédésére. Kutatdsaink kozponti kérdése, mely-
hez minden mas csak eszkoz, legrégibb id6ktél kezdve a mai napokig és a jové-
ben is a helyzetink a vilagegyetemben. Vildgegyetem alatt eleinte a Naprend-
szert, késébb pedig a lokalis csillagrendszert értették. Ma a galaktikak rend-
szere all az el6térben, melyet taldn holnap az extragalaktikdk eddig még nem
ismert szisztémai fognak felvéltani. A fejlédés menete mindig ugyanaz volt. E16-
szor tiszta kinematikai modszerekkel a mozgéasokat vizsgaltak és csak ezutan fej-
lesztették ki a mechanikai torvények segitségével az illet6 ,,vildgegyetem” dina-
mikajat. Ezekkel a szavakkal mar fel is vazoltam, miért igyekeztek — és mind-
jart hozzateszem, kell a jovGben is igyekezzenek — a csillagdszok minél tobb,
lehet6leg legpontosabb csillagpoziciét gytjteni, legyen az kozvetlenul merididn-
kor megfigyeléssel, vagy a mai szokas szerint kozvetve, a fényképezés segitsé-
gével. Minden mechanikai mozgas praktikus vagy elméleti vizsgalata egy alap
tér—idé koordinata-rendszer felallitasat kivanja, melyben az id6skala mellett a
jelenség térbelileg is pontosan rogzitheté kell. hogy legyen. A fizikusnak kony-
nyebb a dolga: a mozgéasok kovetéséhez és mozgastorvények tanulmanyozasahoz
egy tetszéleges pontot valaszthat, melyb6l kiindulva a kivansagnak és célnak
legmegfelelébb koordinata-rendszert épitheti fel. A legkényelmesebb természe-

2. dbra. A berlin—babelsbergi esillagvizsgalé merididnépiilete
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tesen, ha a koordinata-kezdépont és lehetSleg az egész koordinadta-rendszer nyu-

galomban levének és valtozatlannak tekintheté. A csillagasz azonban a kozmikus
térben lejatsz6dé mozgasok esetében nem jarhat el ilyen egyszertien. Koordinata-
rendszerét nem valaszthatja meg tetszése szerint és nem rendelkezik a vilag-
egyetemben egy'az id6tél fiiggetlen, nyugvo kiinduléponttal. S6t ellenkezéleg,
koordinata-rendszerét az allandé mozgasnak és valtozasnak alavetett vilagegye-
temben kell elhelyeznie. Az ily mdédon szerkesztett koordinata-rendszer lesz az
alapja minden, a vilaglirben torténé mozgast targyald vizsgédlatnak. E rendszer
rogzitése és javitasa, alland6 ujabb és ujabb észlelések segitségével a pozicios
csillagdszat, de f6leg a merididn-asztronomia féfeladata. Ezek utan érthetévé
valik résziinkre is, miért kellett elédeinknek a meridiankor mellett olyan hatal-
mas tdmegmunkéat végezni. Semmi sem &ll tavolabb t6liink, mint az, hogy 6ket
emiatt lenézziik, mert taldn ez a munka a mai csillagdsz utédok szemében cél-

~ talannak és tervszerfitlennek latszik. Abban az id6ben nagy sziikség volt tajé-

kozodasi pontokra, melyek segitségével rendet tudtak teremteni a rohamosan
novekvd szamu kisbolygok kozott és ebbdl a szempontbol nézve ez a tomeg-
munka nem volt egyaltalan célnélkili, hanem ésszert és hasznos. Ma mar ha-
szontalannak mindéstilne rendszertelenil és a legszélesebb diszkusszié nélkiil a
meridiankoérén allandé megfigyeléseket végezni. A modern metodika inkabb ezt
kivanja: egy j6l megtervezett észlelési programot a leheté legrovidebb idé alatt
elvégezni és ez id6 alatt minél tobb muszert ugyanazon cél vizsgalatdra bealli-
tani. Végiil az egyes elért eredményeket az észlelési berendezések legélesebb
kritikdja mellett osszefoglalni. Itt észlelési berendezés alatt az észleld és mi-
szerek egyuttesét értem.

Ezutédn a metodikai kitérés utdn azonban térjiink vissza a csillagdszati fun-
damentalis koordinata-rendszer felallitdésdhoz, melyet, mint mar fentebb emli-
tettiik, a vildgegyetemben rogzitett fixpontok hidnyaban, egy mozgésban levé
égitestekbdl allé rendszerhez kell kossiink. Ezért Anding az ,.Enzyklopadie der
mathematischen Wissenschaften” részére irt, koordinatakrél és idérél szolo fe-
jezetben, a fundamentalis koordindta-rendszert tisztdn csak megfigyelésekbdl
szeretné levezetni, azon definici6 segitségével, hogy ebben a rendszerben a csil-
lagok atlagosan egymashoz viszonyitva nyugalomban vannak. Mivel a csillagok
sajatmozgasa a tavolsagaikhoz képest kicsiny, egy ilyen empirikusan meghata-
rozhaté heliocentrikus koordindta-rendszer a naprendszer hatarain beliil végzett
vizsgélatoknal birna csak értelemmel. Més oldalrél viszont csak tisztdn elméleti
Gton is definialhat6 ez a fundamentélis koordinata-rendszer, azzal a kovetel-
ménnyel, hogy az égitestek mozgasa a hibahatarokon beliil teljesen megegyez-
zék a newtoni mechanika altal megkivanttal. Mivel a Newton-féle torvények
teljesen fiiggetlenek a koordindta-rendszertél, ez az elméleti rendszer, melyben
a koordinatak idealisan elgallithatok az. idével, mint paraméterrel, azonos lesz
a klasszikus mechanika inercia-rendszerével. Ez utobbi rendszer példaul a ko-
vetkez8képpen volna elképzelheté: Koordinata-kozéppont a Nap kozéppontja,
xy-sik a foldpélya sikja, a perihelium irdnyvonallal, mint abszcisszaval. A ha-
borgatasoktol eltekintve, ebben a rendszerben a Kepler-torvények volndnak ér-
vényesek, a bolygék a Nap koril ellipszispalyakon mozognanak. De ezzel be is
zarul a kor: mert ha észlelés segitségével meg tudjuk hatarozni az inercia-rend-
szerhez rogzitett palyakat, akkor mar az utobbit magat is ismerjiik.

Mint azt mar tudjuk, a csillagaszok a fundamentalis koordinata-rendszerik
felallitasanal nem valasztottdk sem az empirikus, sem a teoretikus modszert,
hanem az ezek kozotti kozéputat, oly médon, hogy az empirikus koordinata-
rendszert mintegy Osszekoté lancszemként hasznaltak fel. Az egyenlit6- és ta-
vaszpont mozgasaban fellépé precesszié és nutacié kis tagjait tisztdn elméleti
uton szamitjuk ki, mivel igy sokkal jobban és kénnyebben hatdrozhaték meg,
mint empirikus tGton torténé észleléssel. Azonban a foldellipszoid forgastengely
valtozasat leiro féértékek meghatarozasanal az észlelésre vagyunk utalva, mivel
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a tomegeloszlast a Fold belsejében még nem ismerjiik. A dolgok mai alldsa mel-
lett a precesszié- és nutdcio-konstans meghatéarozasa ezek szerint tehat csak em-~
pirikus uton lehetséges. Igy jutottunk a csillagdszatban a fundamentélis koordi-

" néata-rendszer megéllapitdsa kozben az elmélet és észlelés Gsszekapesolasdhoz és
ujbol felismerjiikk az el6bb mondottak helyességét: a fundamentélis rendszer
javitdsa és rogzitése a praktikus csillagaszat egyik legsziikségesebb és a meri-
didn-asztronémia féfeladata, mert az elméletben, ahol az analitikus kifejtés vég-
legesen rogzitve van, csak esetleges, a témegek vagy palyaelemek javitasai altal
elbidézett szambeli valtozdsok léphetnek fel.

A Naprendszeren beliili térrészben minden elméleti vizsgalat alapsikjaul az
ekliptika sikjat valasztja, és ezaltal ennek bizonyos mechanikai értelmet tulaj-
donit. Viszont ezzel szemben az észlelés adatait mindig a Fo6ld forgéasa altal meg-
hatarozott, és a fundamentalis csillagok rendszerére karakterisztikus égi egyen-
litére vonatkoztatjuk, melyet eszerint tehat empirikusan hatarozunk meg. E két
stknak a metszésvonala adja meg a nulliranyt. Itt is megint latjuk, hogy a csil-
lagészat fundamentalis koordinata-rendszere a kozéput az elmélet és az észlelés

3. dbra. A berlin—babelsbergi csillagvizsgalé Pistor — Martin-féle merididnkore.
Ez a felujitott és modernizalt miiszer olyan berendezéssel van felszerelve,
mely a vizualis korleolvasasokat fotografikus titon regisztralja
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kozott; definiciojahoz mind a két moédszer sziikséges. Az inercia-rendszer sikja
az ekliptika sikja, mely mechanikai uton van kijel6lve, és elméleti iton koévet-
hetd; a nullavonal, de ennek mozgéasa mar csak észleléssel, a precessziékonstans
segitségével hatarozhaté meg. Ennek alkalmazasa és hasznalata segitségével az
empirikus észleléseket az elmélet inercia-rendszerére redukalhatjuk. Ezzel be is
fejezem a merididn-asztronomia jelent6ségének ismertetését.

Miel6tt azonban ratérnék azokra az egész Ujszerl feladatokra, melyekhez a
merididn-asztronémia az utolsé6 negyed évszdzadban, az égbolt tényleges fix-
pontjait tartalmaz6 koordinata-rendszer sziikségességét felismerve jutott, ismer-
tetem az e tertileten torténé vizsgalatok eddig haszndlatos mddszereit. Minden
egyes poziciomegfigyelés, fliggetleniil attél, hogy azt milyen miszeren végezték,
nem adhatja meg nekiink a csillag helyét a térben, csak az irdnyt, mely irdanyban
az objektum latszik és mely irdnybél a fény hozzank érkezik. Ennek az irdnynak
a rogzitése, a hozzé tartozé idéponttal a tartalma és fogalma az egyes szférikus-
csillagdszati észlelésnek. Ambar a mért irdny magéban véve abszolut, de rogzi-
tése csak az égbolt egy fékorének és nullakorének segitségével torténhet, mely-
t81 a koordinata szamitdasat kezdjiik. Az altalédnos eljaras szerint a szférikus ko-
ordinatdkat adjuk meg, egy részben f6ldi adatokhoz kapcsolt koordinata-rend-
szerben.

Itt nem tekinthetem feladatomnak a kinalkozé kiilénb6z6 kozismert mod-
szerek megvitatasat és ismertetését. Azt tudjadk, hogy minden észlelének arra
tozasatol fliggetlen egyenlitéi koordinatdkban, azaz rektaszcenziéban és dekli-
ndciéban hatdrozza meg, vagy valamely médszer szerinti méas mérést az ehhez
sziikséges atszamitasokkal adjon meg. Az a muszer, mellyel e két koordinatat
egymastol fliggetlentiil mérni lehet: a merididnmiiszer. Itt kiilon ki kell emelnem
a fiiggetlen szét. Mert a rektanszcenzi6t és deklindciot refraktoron valé észlelés-
sel is meg lehet hatérozni, de csak akkor, ha olyan szomszédos égitestek is ren-
delkezésiinkre &dllanak, melyekhez a mérend§ csillagot csatlakoztatni tudjuk. Egy
refraktorészlelés tehat eleve feltételez egy ismert koordinataju szférikus pontot,
melyhez viszonyitott kiilonbségmérésekkel az uj mérés helye meghatdrozhato.
Ha azonban nincsenek ilyen csatlakozasi lehetéségeink, ha tehat egy olyan csil-
lagész helyzetében vagyok, aki elsé alkalommal akarja az égboltot egy egyen-
1it6i koordinata-rendszerrel behal6zni, hogy ehhez viszonyitva adja meg a csil-
laghelyek koordinatéit, akkor egyes-egyediil csak a meridiAnmiiszeremre vagyok
utalva. Mert csak a merididnkor segitségével lehet — természetesen egy az id6-
koordindta folydsdt mutaté érdval egyetemben — minden el6bbi méréstdl fiig-
getleniil, a merididndtmenetek magassdg és idépont szerinti észlelésével az ugy- |
nevezett abszolut, minden mds adattdl fiiggetlen egyenlitoi koordindtikat meg-
hatdrozni. Milyen tton lehet ezt elérni és hogy torténik az abszolut poziciomeg-
hatédrozds a meridiankor segitségével?

Mivel mi csak az egyenlitéi koordinatdk merididnkoron valé meghatarozasa-
nak elvével akarunk foglalkozni, a miszerfelallitdsi hibdkt6l és ennek tekin-
tetbevételétdl eltekintiink, és feltételezziik, hogy miuiszerink merididnja teljes
pontossaggal egybeesik az észlel6hely valésdgos meridianjaval. Ekkor egy cir-
kumpolaris csillag felsé és alsé delelése kozt eltelt id6koz pontosan 12R csillag-
id6 lesz, és egy csillag o rektaszcenzidja felsé deleléskor azonos lesz egy teljesen
pontosan jaré csillagéra &ltal ugyanakkor mutatott © idSponttal: o= © és a
6 deklinacié az ugyanakkor mérhet6 h meridiandtmenet magassiagdbdl, illetve
ennek kiegészit6jébsl a Z merididn-zenittavolsaghdl a kovetkezé Osszefliggések
segitségével kaphaté meg:

Z =+ (S—9), ha a fels6 delelés a zenitt6l délre esik,
= _ (S—3), ha a felsé delelés a zenittél északra esik,
Z =90° (S—&), also delelés esetén.
Ambar ezek az dsszefliggések konnyen olvashaték, mégis tartalmaznak egypar
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nem jelentéktelen kérdéjelt is. El6szor is még nem ismerjiik a sarkmagassagot,
mely a pélustengely, illetve az égi egyenlit6 helyzetét a horizonthoz megadja. Ezt
azonban mindjart kiilonosebb nehézség nélkiil meghatarozhatjuk, ha kozépérté-
két vessziik ugyanazon cirkumpolaris csillag alsé és fels6 delelésben mért ma-
gassaganak, illetve zenittdvolsaganak. Ily médon tehdt a fundomentdlis vagy ab-
szolut deklindcié kiiléndsebb elvi nehézség nélkil meghatdrozhato.

4. dbra. Az ucclei csillagvizsgalé (Belgium) Askania gyartmanyt merididnkore.
A kép a miiszert atforgatas kozben abrazolja

Egész més a helyzet azonban a fundamentélis rektaszcenzié esetében. Még
akkor is, ha csillagérank egész kifogéstalan, jarasa a Fold forgasanak egyes fa-
zisait teljes pontossaggal adja vissza, nem tudjuk, hogy orank tényleg az igazi
csillagidét mutatja-e, azaz, hogy az éra 4allasa tényleg nulla, mert még nem tet-
tiink semmilyen megallapodéast arra nézve, hogy honnan szamitsuk a csillagidé
nullpontjat. Itt egy elvi és igen fontos kiilonbség mutatkozik a kozott, hogy a
rektaszcenziét vagy a deklinaciét hatdrozzuk-e meg csillagéra segitségével a
meridiankéron. Lattuk, hogy a csillagéra a rektaszcenzi6, a kor pedig a dekli-
ndcié meghatdrozdsara szolgdl. Ha a fundamentélis koordindtdk meghatéroza-
séra toreksziink, akkor az abszolit deklinacié eléréséhez a kor leolvasasa ele-
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tehet6 fel. M4s a helyzet azonban az abszolut rektaszcenzio esetében. Itt az éra
egyediil mdr nem elegends, mert a legjobban jaré oéra is, mdr a mérés jellegébsl
kifolyélag, csak rektaszcenzié kiilénbségeket adhat. Ez a fundamentélis rektasz-
cenziérendszer feldllitdsanal mutatkozé nehézség a fundamentalis deklinacio-
rendszer meghatdrozasaval szemben egész természetes. Mert amig az utébbi
meghatarozdsiahoz az égbolton két, minden észleléhelyre jellegzetes fixpont all
rendelkezésiinkre, melyek a szamlalas nullpontjat adjak, vagy ezzel kapcsolatba
f hozhaték, tudniillik a pélus és a zenit, ill. nadir, addig a fundamentalis rektasz-
i cenzié rendszer esetében ilyen pontoknak hidnyaban vagyunk, még akkor is, ha
kisegitésképpen a rektaszcenzi6-szamlalas nullkorét egy tetszdleges csillagon
fektetjlik 4t. Ekkor mar tudniillik nem jelentene semmilyen elvi nehézséget egy
jol rendezett és hibamentes rektaszcenzié rendszer feldllitdsa, 6rdval mért meri-
didnatmenet idékiilonbségek segitségével. Ezt a tényallast mindig a kovetkezd
szavakkal szoktam jellemezni: az 6ra mint a rektaszcenzié mérés karakterisz-
tikus, mtiszere, sziikséges, de egyben elegendd is arra, hogy a fundamentalis rek-
! 46 taszcenzié rendszeren beliil tajékozodast adjon és ezt pontosan meghatérozza.
Ezt a rendszeren beliili tajékozédast azonban egy kifelé iranyulé helyreigazitas,
| azaz egy rendszeren kiviili tédjékozodas kell kovesse, mely &altal ez a mar jol-
| | rendezett rendszer egy, a szdmldlashoz sziikséges kiindulé pontot kap. Tehat
: masra van sziikségiink, mint az -el6bb emlitett hipotetikus csillagra, mely az ég-
i ! boltnak nem fixpontja, és melynek mozgasa sem ismeretes és szamolas segitsé-
‘v”f gével sem hatdrozhaté meg. A rektaszcenzi6 szamitas nullpontjanak a véaltozasa, -
4 ha egyéltaldban ilyen véarhatd, elméleti és empirikus modszerekkel ki:ivethe‘cc’i;|
| kell hogy legyen, mint azt mar fentebb is kifejtettiik. Ez a kovetelmény a ta-;
vaszpont esetében, mely az ekliptikai és egyenlit6i sikok metszésének az égbolt- E
tal alkotott doféspontja, fenndll. Ez tehat a kozvetité pont, melynek segitségé-
vel az észlelt rektaszeenziokiilonbségeket tényleges rektaszcenziokka tudjuk val-
. 2 toztatni, és a beliil rendezett rendszernek befejezésil egy kifelé irdnyulé tajé-
kozottsagot is tudunk adni. A tavaszpont meghatarozdsahoz napmegfigyeléseket
kell végezziink. Legyen A a Nap rektaszcenzi6ja, D a deklindciéja és ¢ az eklip-
‘tika ferdesége, akkor a kovetkezd Osszefiiggés érvényes:
3 . : sin A tg e = D.
i Mivel D mérhetd, elvileg két napmegfigyelés elegendé volna az A és & isme-
; i : retlenek meghatarozasahoz. Espedig az A meghatarozisa esetén arra kell igye-
| kezniink, hogy az észleléseket a napéjegyenldségek idején végezzik, amikor A
22 véltozésa gyors. Az ¢ ferdeség meghatdrozdsa esetében viszont az észleléseket
| a napfordulok idejében ajanlatos végezni, amikor is az A hibaja kis hibat von
maga utdn az ¢ meghatirozasénal, mivel a szinusz ekkor lassan véltozik. Utdb-
bit azonban csak mellékesen emlitettiik, mivel az ekliptika ferdeségének meg-
hatdrozésa tovabbi targyaldsunkban nem fog szerepet jatszani. =

Legyen szabad még egyszer megismételnem: amig a fundamentdlis deklind-
ciérendszer megdllapitdsa a kérrel egyediil semmilyen elvi nehézséget nem okoz,
addig a rektaszcenzié rendszeré két lépésben kell megtirténjen az éra —+ kor
segitségével. Elészor is az 6raval mért rektaszcenzio-kiilonbségek felhasznaldsa-
val a rendszeren beliil rendeziink és utdna az egész rendszert a napmegfigyelé-
sek altal ismertté valt tavaszponthoz igazitjuk. A torténelem folyaman azonban
kissé masképp, mondhatnam éppen forditva jartak el.

A nappal folyaman a napmegfigyelések alkalmaval a Naphoz kozeli csilla-
gokat is észlelték. Ezek rektaszcenzidkiilénbségei a Naphoz viszonyitva nem le-
hettek tulsdgosan nagyok, tekintettel az abban az idében még kevéssé megbiz-
hat6 és egyenletesen jaro ordkra. Végil ezekhez a csillagokhoz csatlakoztattak
a fundamentalis csillagrendszer tobbi csillagat is.

A Nap- és csillagmegfigyelések egymashoz kapcsoldsa azonban egy kissé
bajos. Mar a Napmegfigyelés maga is ki van téve bizonytalansagoknak, mivel az
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allanddéan hullamzo, és ezért nehezen megfigyelheté Napperem kiilonboz6 ész-
lel6knél mas és mas eredményekre vezethet, kiilonosen a jol kiveheté pontszeri
csillagokhoz viszonyitva. Ezenfelil azonban még az a veszély is fennall, hogy a
nappali és éjjeli csillagmegfigyelések kozt szisztematikus, személyenként val-
tozo kiilonbségek is fennallhatnak, melyeket sem kisérleti modszerekkel, sem a
legélesebb kritikai vizsgalatokkal teljesen kikiiszobolni nem lehet. Szerencsére
mi, mai csillagédszok, mar nem &allunk olyan feladat el6tt, mint az el6z6kben el-
képzelt tudds, aki azt tlizte ki feladatdul, hogy elsének vezesse le az alléesillagok
fundamentélis rendszerét. Ma mar ez birtokunkban van, és nekiink utédoknak
csak az a feladatunk, hogy ezt az utobbi kétszaz év abszolut katalogusain nyugvo
fundamentalis rendszert a legmodernebb megfigyeléstechnika alkalmazasaval
egyénileg rogzitsik, és szisztematikusan javitsuk, nem tévesztve szem el6l ter-
mészetesen a megfigyelések abszolut és fundamentalis jellegét. Ezzel azt akarom
mondani, hogy nem elegendd a jelenlegi katalégusok poziciéit lényegében he-
lyesnek tekinteni, és csak ezek javitasat feladatunknak tartani, hanem az észle-
lések végzésénél ezek abszolut jellegét feltétlentl meg kell 6rizni. A mai kvarc-
orak segitségével mar tobb érat, s6t tobb nap idGtartamot is 4t tudunk hidalni.
Ezért az ora jarasat illetéleg minden nehézség nélkiil 6sszekotheték az éjjeli és
nappali észlelések, azon esetben, ha u’cobbiakat még egyaltalaban sziiksegesnek
nem a Napmeg’flgyeleseket hasznaljuk, hanem ezt néhany, természetesen jol
ismert palyaju kisbolygo segitségével végezziik, melyek a csillagszeri kinézésiik
folytan nincsenek a személyi hibdk hatasanak ugy alavetve, mint a Napperem
észlelése. A Kkisbolygopalya tehat az ekliptikat helyettesiti, melyen eredetileg
alapult, és a fundamentalis csillagrendszer alapjan kiszamitott kisbolygé pozicia
most megforditva megint a tavaszpont meghatérozasara szolgal.

Ezzel a problémaval szdndékosan foglalkoztam részletesebben, taldn sokak
részére Onodk koziil tul részletesen is, de szerettem volna Onoknek megmutatni,
hogy mennyire fontos és mennyire érdemes is ma — némely jaratlan altal nem
éppen kedvelt — a mechanikus és praktikus csillagdszat problémadival valo fog-
lalkozas. Masrészt most mar meg is fogjak érteni — és ezzel visszatérek az elején
feltett kérdésemre, hogy miért nem foglalkoznak a csillagdsz utanpoétlas tagjai
eloszeretettel merididnmegfigyelésekkel — er6s lemondas és sok &ldozattal jaré
odaadas kell ahhoz, hogy valaki legkevesebb 6t-tiz évig egy nem éppen kénnyi-
nek mondhaté megfigyelési munkara adja magat, hogy egy hosszu és farasztd
észleléssorozat végén egypar tizedes értékl javitdst kapjon a tavaszpont vagy a
fundamentalis rendszeriink egyenlit6i pontjanak értékére. Erthet6, hogy a -mai
népszertség hajszolds mellett egy fiatal csillagasz arra szeretne torekedni, hogy
nevét minél tobbszor — legyen az egy kis ésszerli kozlemény segitségével is —
a tudomanyos szakirodalom ismertté tegye. Annal inkabb az arra hivatottak fel-
adatdul tartom az ilyen fiatalemberek palyajanak minden médon vald tdmoga-
tasat, melyek a faradsagos és sohasem olcsoé babérokat és gyors eredményeket
igér6, merididnmegfigyelés munkajanak szentelik magukat. Mert az utébbi nél-
kiil minden kérdés, mely a minket kornyez6 vilagot és ennek mozgasat kutatja,
elébb-utébb felelet nélkul fog maradni.

Néhany sz6 elegendé lesz, hogy az abszolut merididnmegfigyelés metodikai
jellemzése utdn a relativ, azaz csatlakozoé észlelések elnyeréséhez sziikséges
munkamodszert is ismertessem. Itt rektaszcenzioban az éra, deklinacioban a kor
magaban is elegendd, hogy tisztdn csak kiilonbségeken alapulé csatlakozasokkal,
az ora segitségével mért idokiilonbségekkel vagy a kor segitségével mért szog-
kiilt'mbségekkel tetszéleges szamu és az égbolton tetsz6leges eloszlasu csillagot
rendszerbe beillesszik. Elvi nehézségek nem lépnek fel, és csak a praktikus ki-
vitelezés kivan bizonyos elévigyazatos intézkedéseket. Ezek kozil csak azt sze-
retném emlékezetiikbe idézni, hogy a csatlakozast keskeny zénakban lehet csak
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keresztiilvinni és hogy a miuszerek szisztematikus viselkedését legszigorubban
ellendrizni kell az ugynevezett Kiistner-féle sorozatokkal.

Eddigi fejtegetéseim a meridiancsillagaszat feladatairél és munkamoédsze-
reirél e tudomanyag klasszikus részéhez kapesoléodnak. A tovabbiakban szeret-
ném o6nokkel azokat az Gjszerli utakat is megismertetni, melyek az utolsé két

5. dbra. A berlin—babelsbergi meridia tjonnan szerkesztett korleolvasé berendezése. A négy mikrosz-

kop segitségével a korleolvasisok san torténnek, csak a leolvasott érték regisztralasa torténik

fotografikus uton, az abra felsé zén lathato fotografikus berendezéssel. Az ily médon torténd korleolvasas.

a tapasztalatok szerint gyorsabb és pontosabb, mint a klasszikus merididnasztronémidban haszndlt tisztan
vizualis médszer

évtizedben a meridiancsillagaszatban Gj fundamentélis koordinata-rendszer fel-
allitasdhoz megnyiltak. Az a tény is arra az igen nagy fontossdgra mutat, mely-
lyel ez a nagyonis aktudlis problémakor bir, hogy az els6éiolyan javaslat utén,
mely a fundamentdlis csillagédszatban az extragalaktikus objektumokat is be
akarja vonni, tobb konferencia is foglalkozott ezzel és egy sor csillagvizsgalé~
ban az ehhez sziikséges el6készit6 munkalatokat mar meg is kezdték. Mas, ekoz-
ben diszkusszié alatt levé tervvel egylitt, a tavaly Dublinben tartott IAU-kong-
resszuson ezt a problémat véglegesen és érvényes hatarozatokkal letargyaltdk,
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és a jelen év els6 felében szamos jeles csillagvizsgalo részvételével a munkalato-
kat el is kezdték.

A kronoldgikus sorrendet betartva azzal kell kezdjem, hogy 1932-ben egy
akkor Pulkovoban {ilésezé csillagaszati konferencidn Nyeprovszkij és Geraszi-
movics felvetették az — a szerz6k sajat szavat hasznalva — ,,idealis” csillaga-
szati fundamentalis rendszer szerkesztésének gondolatat, melyet halvany extra-
galaktikus kodok bevondasaval kellene felépiteni. Ezek az égitestek a kovetkez6
évszdzadokra praktikusan valtozatlanoknak és mozdulatlanoknak tekintheték.
Ezek igy belathat6 idén beliil az égbolton tényleges fixpontokat nyujtanak, me-

6. dbra. Az ucclei meridianmtiszer fotografikus korleolvasé berendezése. Itt mind a korleolvaséis, mind a

regisztralas fotografikus titon torténik. A berlin—babelsbergi tapasztalatok szerint a vizuilis leolvasas

fotografikus regisztralasa pontosabb eredményeket ad, mint ez a tisztan fotografikus modszer, amely az
ucclei tapasztalatok szerint sem valt be tokéletesen

lyek segitségével abszolut fundamentélis rendszert kaphatunk, melyben példaul
abszolut sajatmozgésokat is tudnank mérni. Mai fundamentélis rendszeriink ki-
cserélése a jovo idékre tervbevétel, természetesen mar a dolog mibenléte miatt
is, csak lépésszertien torténhet. Az extragalaktikus objektumokat egy halvany
csillagbhdl 4116 hidon keresztiil elészor a jelenlegi rendszerbe kell illeszteni, és
visszafelé haladva csak azutdn vizsgalhatjuk az égbolt igy kapott fixpontjainak
segitségével, a kozmikus jellegli valtozdsokat és mozgasokat. Ko6z6lnom kell
Onokkel, hogy ennek a hid szerkezetének a kérdésében egészen a milt évig a
vélemények igen kiilonboztek, de Briisszelben és Dublinben sikeriilt teljes egyet-
értésben a kovetendd utat kijel6lni. Folytassuk azonban most a pulkovéi terve-
zet tovabbi ismertetését.

Miutdn mar régebben, 1938-ban, Pulkovéban tartott konferencidn az extra-
galaktikdk e programba vald bevonasat és e munkéanak a tervezését és az el6-
munkdalatok megkezdését ajanlotta, azon faradoztak e csillagdaban, hogy az e
célra megfeleld, lehetéleg csillagszerti, de mégsem tul halvany extragalaktikus
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objektumokat OsszegyUjtsék. A megfelelének tartott objektumok az eredetileg
Kulikivszkij és Neujmin 4altal osszeallitott és Deutsch altal véglegesen atdolgo-
zott Osszeallitasbani 313 12—14-ed rendl kodot tartalmazott, melyek legtébbjét
kodhalmazokbdl valasztottak ki. Ezzel a munkaval parhuzamosan' szintén Pul-
kovoban, Zverev két katalégust allitott fel, melyek az ezekhez az extragalakti-
kakhoz kapcsolandé halvany csillagokat tartalmaztdk. Mind a két katalogusra
jellemz6 a csillagok abszolut egyenletes eloszldsa az égbolton és az az igyeke-
zet, hogy csak olyan csillagokat tartalmazzanak, melyeknek nincs, vagy igen
kicsiny a sajatmozgasuk. Az els6, az egész égboltra kiterjedé katalégus, mely
931 7 és 8,5 nagysagrend kozti csillagot tartalmaz fundamentélis katalégusul
szolgdlna és ezért ennek csillagait abszolut médon kell majd megfigyelni. Ezek
kozé iktatjdk majd be zénalis csatlakozé mérések segitségével a masik, terjedel-
mesebb katalégus 175 000 csillagat, melyek az egész égboltra kiterjeds stiri ha-
l6zatot alkotnak. E katalégus egy részét, mely 15 355, az Eszaki-sark és — 30°
deklindcié kozti csillagot tartalmaz, konyvformaban mér kiadtdk. Ilyen funda-
mentélis katalégus feldllitdsa, mely halvany, csak éjjel észlelhet6 csillagokat
tartalmaz, ma a kvarcérdk idejében nem okoz semmi nehézséget, még akkor sem,
ha a rendszer nullpontjanak orient4ci6jahoz Napmegfigyeléseket szeretnénk al-
kalmazni. A Napperem észlelésének a bizonytalansidga kikeriilhet6, mint mar
azt emlitettiik, ha Nyepropszkij, Numerov és Brouvers javaslatai szerint meg-
felel6en kivalasztott és jol ismert palyaju kisbolygokat hasznalunk helyette.

A fundamentalis katalégus kozé iktatand6 nagy csatlakozé katalogus Zverev
szdndéka szerint egyrészt sztellarstatisztikai célokat szolgdlna — ez minket mai
eléadasunkban kevéssé érdekel —, masrészt viszont f6leg az extragalaktikdk és
a hozzarendelt csillagok kozvetlentl fotografikus tton térténé &sszekapcsolasat
szolgdlna. Ennek elGsegitésére f6leg olyan halvany csillagokat tartalmaz, me-
lyeknek nagy a szinindexe, hogy ily mdédon ezek a lemezen kisebb feketedést
ckozzanak és eziltal a fényességsugarzas az extragalaktikdk felé csokkenjen.
Kétségtelentiil ez a szovjet csillagdszok altal megnyitott elsé ut, mely a funda-
mentalis rendszert6l egy kozbeiktatott halvany csillagokbdl all6 1épés segitségé-
vel lehetbleg gyorsan az extragalaktikdkhoz akart érni, nagyon csdbit6. Azonban
meg kell gondolnunk, hogy elészor is a csillagok fényszegénysége igen nagy ko- -
vetelmények elé 4llitja a merididnkoérok észlelési felszerelését, ez alatt a muszer
plusz észlelé egységét értve, masrészt viszont, ami nekem még fontosabbnak
tlinik, nem szabad figyelmen kiviil hagynunk mind a légkéri fényszér6dds, mind
a lencsék kromatikus -tulajdonsdgainak hatasdt, melyek kovetkeztében a sotét-
voros csillagok helyei a kodfelvételek lemezein hibasakka valhatnak.

Konnyen érthet6, hogy ezt a Pulkovébdl kiindulé gondolatot, mely szerint
az idedlis fundamentdlis koordinata-rendszer abszolut fixpontjaiként az extra-
galaktikdkat hasznaljuk, masutt is felvetették, kiilonosen az USA e kérdésben
er6sen érdekelt koreiben. Mindenesetre a fejlddés ott mas iranyt vett. Epp az
elébb mutattam be Onéknek a Pulkovéban kidolgozoti, és altalam egylépes6s
hidnak nevezett tervezetet, mely a mai és jovébeli fundamentdlis rendszereket
lesz hivatott 6sszekapcesolni: egy fundamentalis rendszert, mely halvany 8,5—9,5
nagységrendd, nagy szinindexu csillagokbél és 12—14 rendd extragalaktikakbél
4llana. Az USA-ban ennél egy lépéssel tovabb mentek. Azzal a megokolassal,
hogy a még halvanyabb extragalaktikai objektumok csillagszer(ibbek és ezért
biztosabban meérheték, azonkiviil az égbolton vald eloszlasuk is egyenletesebb,
mint a kodhalmazokbél kivalasztott fényesebb extragalaktikaké. Vyssotosky és
Vasilevski a Lick-obszervatériumban egy 14-t6l 16 nagysdgrendig terjed6 kod-
katalogus Osszedllitdsara vallalkoztak. Ez természetesen mar nem kapcsolbaté
egylépcsés hiddal a fundamentélis rendszerhez. A kapcsolatot most kétlépcsdsre
kell épiteni. El6szor a mi jelenlegi fundamentédlis rendszerlinkbe egypar ezer
kozepes nagysagrendi kozvetité tamesillagot kell beiktatnunk, melyek az égbol-
ton kedvezden elosztott fixpontrendszert alkotnanak. Ezeket mar nem is kel-
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lene az egylépcsGs hidnal emlitett korlatozo feltételeknek alavetni, mint lehets-
leg kis fényerd, nagy szinindex és lehetéleg eltlinG sajatmozgas. Mert ezekhez
ugyanazon epochéban, mint a meridianészlelések, kapcsolédna fényképezd leme-
zeken a maésodik hid, mely 11—12 rendd csillagokat tartalmazna és csak ez
utébbiakhoz, mint utolsé fokozat igazodnénak ujabb felvételek segitségével a
leghalvanyabb fokozatot alkoté extragalaktikak. E kétlépcs6s hidbol 4ll6 ter-
vezetnek a szerz6i azzal érvelhetnek, hogy, mint azt mar az elébb kiemeltem, az
els6 kapesot alkoté rendszer csillagainak kivalasztdsanal nem kell olyan szigoru
hatarokat huzni, mint amikor a halvany csillagokhoz kozvetleniil az extraga-
laktikdkat kapesoljuk. Azonkiviil ebben az esetben rendelkezéstinkre &llna a
masodik hidat képezé fotografikus helyek hatalmas anyaga, mely mdas célokra
is, mint példaul stellarstatisztikai kérdések megoldasa, felhasznalhaté lenne.

Onok biztos azt gondoljék, kénnyl lenne a két ellenkezé tervezetet, melyet
egyrészrél a szovjet csillagaszok, masrészrél pedig az USA csillagészai allitot-
tak fel, a jelenlegi és a jov6 fundamentalis rendszerek kozti hid felépitésére, egy
kalap ald hozni. Itt az igazsdghoz hiven meg kell jegyezniink, hogy ehhez a jo-
indulat nem hidnyzott, kiilonosen a pulkovoi partnerek részérél, és inkabb az
amerikai gyakorlati kovetelmények alltak akadalyként az elétérben. Mert mivel
a kodfelvételek a Lick-csillagdaban fognak készilni, a tamcsillagok poziciomé-
résére is elsésorban nyugati féltekén elhelyezked6 merididnkoroket vettek
tervbe. Viszont Tucker halala utdn a licki meridiankor elarvult, tehat marad £6-
leg az ottavai kis merididnkér és a Naval Observatory két kére Washingtonban.
Az utébbi azonban az Ujabb idékben az elképzelheté legrosszabb kortilmények
kozt dolgozik. Minden oldalrél magas épiiletek veszik koril, és a nagyvéros erés
paraja nagyon megneheziti az észleléseket. Ezekhez a kiilsé és elkertilhetetlen
koriilményekhez azonban még olyan dolgok kapcsolédnak, melyeket nem is
akartam elhinni, amikor el8szér hallottam réluk. Washingtonban még ma is
ugyanazon erés fehér fényd latmezévilagitassal észlelnek, mint amivel évtizedek
6ta ott dolgoztak. Voros latmezét, vagy az altalam Pulkovoban ajanlott zold 1at-
mez6t, mely a voros csillagok kémabefolyasat a poziciomérésre lenne hivatva
kikiiszGb6lni, és mely Babelsbergben jol bevalt, eldttem érthetetlen okokbél nem
hasznalnak. Ezutan nem csodalkozhatunk, hogy a washingtoni merididnmegfi-
gyeléseknél megengedheté legalsé fényességhatar 8,8 magnitud6, melyet nem
léphetiink tul, ha az ottani merididnkérok bevonasara is sulyt fektetlink. Igy a
Zverev-féle Osszedllitas csillagaindk nagy része nem figyelhetd, és ezért Scott,
a Naval Observatory meridian osztalyarél, az érdekelt amerikai csillagaszok ki-
vansagara uj Osszeallitast készitett, mely a washingtoni merididnkorok teljesits-
képességét tekintetbe véve csak 8,8 fényrendnél fényesebb csillagokat tartal-
maz. Ezek kozvetits csillagokként szolgdlnanak az elsé fokozat és a masodik
lépesét alkoto lemezeken kimért csillagok kozott.

A Scott-féle Gsszeallitas csillagfényességeinek a sulypontja a 6,25 és 8,™0,
Jegnagyobb résziik szinképe pedig az A és G tipus kozott fekszik. Zverev csilla-
gai viszont féleg 8,M0 és 9,m0 fényesség kozt vannak, és nala leggyakoribb a K
szinkép tipus.

Ez volt a dolgok allasa, két program ugyanazon céllal: az extragalaktikak
bevonasa, de két elég kiillonbozé ut a régi és uj fundamentalis rendszer Gssze-
kapcsolasara, amikor 1953 els6 felében Heckmann és hamburgi munkatarsai
nyilvanossdgra hoztdk terviiket, mely szerint a 30-as évek AG vallalkozasat le-
hetSleg minél el6bb megismételni szandékoznak, azaz terve vették egy AGK 3
felallitasat. Milyen meggondoldsok vezették tehat a bergedorfi csillagaszokat, és
mit szeretnének a tervezet gyors kivitelezésével elérni? Foglalkozzunk elészor
az elsé kérdésiinkkel. Egy rendkiviil nagy munkamegtakaritast értink el, igy
érveltek a hamburgiak, ha az AGK 3-at az AGK 2-h6z nem, mint ahogy az a
30-as években sziikségessé valt, az AGK 2 és AGK 1 esetében 1j miiszerekkel és
uj redukciés rendszerrel vezetjiik le, hanem ha az AGK 3-at oly szorosan, mint
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ahogy az lehetséges, az AGK 2-hoz hozzakapcsoljuk. Ezt ugy érhetjik el, ha
ugyanazon bergedorfi és bonni felvételi és mérémiszereket hasznaljuk, és
ugyanazon tangencialis pontokat valasztjuk, mint annak idején. Végiil, ha leg--
alabb részben ugyanazon tamesillagokat hasznaljuk, sok kiegyenlitési koefficienst
egyszertien véltozatlanul atvehetlink. Es legvégiil azt sem szabad elfelejteni,
hogy ma még azon szakemberek legnagyobb része rendelkezésiinkre 4ll, akik a
30-as években dolgoztak, és specidlis tapasztalataikrol kés6bbi idépontban le kel-
lene mondanunk. Es most a masodik kérdés: mit ériink el azzal, ha az AGK 3,
vagy ahogyan ma hivatalosan nevezik az AGK 3 R minél el6bb rendelkezésiinkre
all? Heckmann 6t pontot sorolt fel, melyek véleménye szerint, a munka rogtoni
megkezdését megokoljak. Legeldszor is tisztdn differencialis mérési modszer
alapjan rovid idén belil a AG-kataléogus 180 000 csillagara abszolut sajatmoz-
gasértékeket kapunk, melyek pontossaga ”£0,”007-et tenne ki. Tovdbbd ezen
sajatmozgas értékek segitségével lehetévé valik a régi katalégusok ujrareduk-
ci6ja és ezaltal az északi ,,Geschichte des Fixsternhimmels” hatalmas adatgyj-
teménye egy olyan értéket kap, mellyel ma még nem bir. Harmadszor az AG-fel-
vételek tartalmazzdk egy nagy szdzalékat a ,,Carte du Ciel” esillagainak is, és igy
egy csapasra az AG megismétlésével szinte az egész északi csillagtérképvillal-
kozast megismételjiik és a kivansag és sziikség szerint bizonyos problémdk reé-
szére kiértékelhet6kké valnak a Carte du Ciel csillagai is. A legfontosabb alkal-
mazasi lehetdség azonban negyedszer abban kinalkozik, hogy beiktathatéva val-
nak az extragalaktikus k6dok is, és ezaltal Osszekapcsolhatok lesznek a funda-
mentalis rendszeriinkkel. Nem okozna semmi nehézséget a 16-od rendd kodoket
racs segitségével a 8—12 rendu csillagokhoz kapcsolni. Ezzel a negyedik pont
fontossagaval szemben az 6todik pont kissé a hattérbe szorul.

Ha azt hatdroznank, hogy a bergedorfi terv kivitelezéséhez kozelediink, ezzel
kapcsolatban természetesen rogton egy kérdés mertil fel. Melyiket alkalmazzuk
a rendelkezésiinkre 4116 két csillagosszeallitas kozil az AGK 3 R vallalkozas
merididnmegfigyeléseinél, a Zverev-féle régebbit, vagy a Scoti-féle ujabbat? A
kérdés ebben ‘a formaban biztos tul élesen van feltéve, mert nem olyan két
Osszeallitasrol van szd, melyek teljesen kiilonbo6zd csillagokat tartalmaznak. A
csillagok egy része konnyen értheté okokbdl kozos, mivel egyszertien az északi
égbolton nincs is annyi egyenletes eloszlasu 9 nagysagrendig terjedé csillag, hogy
ezekbll két tizenegy- és tizenhdromezer csillagot tartalmazé katalégus Ossze-
allithaté legyen. Rangsor csak annyiban allhat fenn, hogy a Zverev-féle Gssze-
allitds a kozos csillagokon kiviil egy nagy szdzalék nagyon halvany csillagot is
tartalmaz, melyek megfigyelése Washingtonban, Ottavaban, Greenwichben és
Péarizsban nem lehetséges, mig viszont méasrészt Scott Gsszeallitdsa egy egész sor
olyan csillagot tartalmaz, mely az el6bb emlitett korokhoz megfelelé lenne, me-
lyek azonban a nagyobb teljesitményl korok részére tul fényesek, és ezért eze-
ket réaccsal kellene észlelni. A mult év marciusdban tartott briisszeli konferencia,
ahol az osszes, merididn-asztronémiaban jelentds allamok képviselsi jelen vol-.
tak, feladat volt e tervezet praktikus Kivitelezésénél felmerilé kérdéseket meg-
oldani. A megoldast meg is taldltuk és a dublini konferencian az illetékes ko-
misszié jova is hagyta s igy a probléma végleges befejezést nyert.

Eszerint meridiankorok a fényes Scott-csillagokat, a nagyobbak pedig a hal-
vany Zverev-csillagokat veszik at, a k6z0s csillagokat pedig a két miiszercsoport
ko6z6tt osztjak szét. Csak a pulkovdi és nyikolajevi miiszerek észlelik végig mind-
két csoport 6sszes csillagait. Osszesen minden csillagot 6t miiszeren fognak mind-
két koérhelyzetben mérni, azaz mindegyikrél 6sszesen tiz észlelés fog rendelkezé-
slinkre &llni. A véllalkozasban, mely a megegyezés szerint napjainkban indul
meg és 1961-ig be kell fejezédnie, a kovetkezd csillagvizsgalok merididnkorei
vesznek részt: Babelsberg, Bergedorf, Bordeaux, Greenwich, Hersmonceux, Hei-
delberg, Lund, Nyikolajev, Ottava, Parizs, Pulkovo, Strassburg és Washington.
A vallalkozas befejezése utan nemcsak egy hatalmas mennyiségii stellarstatisz-
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tikailag értékes anyag fog a rendelkezésiinkre &llni, hanem? mindenekelStt lehe-
tévé valik egy tényleg fix fundamentélis koordindta-rendszerre tamaszkodva, a
tavol jovében abszolit mozgasokat tanulmanyozni a vildgegyetemben. Ezzel 4j
lapot iit6ttiink fel tudomanyunk torténetében. :

Elérkeztem mondanivaléim végére. A természeténél fogva kissé szaraz fej-
tegetéseim megmutattdk Onoknek, hogy milyen fontos, és egyben érdekfeszits
feladatok vannak, ma még inkabb, mint régebben, a kizelmultban kissé mosto-
han kezelt merididncsillagaszatban.

E problémak lektizdéséhez igazi hus és vér csillagaszokra van sziikség, akik
nem ijednek meg sem az észlelés testi faradsagaitél, sem azon hatalmas szadm-
hegyekt6l, melyek feldolgozdsa utdn szerény eredményeiket elérik. Azonban
mindezen faradozasok karpdtlasaul egyben biztosak lehetnek: Tudoményunk
fejlédése folyaman sok elsé kozléskor megesodalt és magasztalt tézis felett id6-
vel napirendre tériink. ; :

Azonban megmaradt azok dics6sége, akik Hipparchostél kezdve Ticho Bra-
hen és Bradley-n keresztiil egész Kostnerig, forro szivvel, de hideg ésszel, kivald
méréseket legelmésebben kimeritve, a vilagegyetemrél valé tuddsunkat és a
mozgasok megismerését elémozditottak. Ok voltak a tudomanyos haladés uttorsi,
6k raktak le a mérfoldkoveket a vilag titkainak megismeréséhez vezetd uton.

*

Ezutdn Dick professzor néhdany diapozitiv képet mutatott be.

Engedjék meg kérem most, hogy befejezésiil széval és képpel két meridiankort
bemutassak és ezzel ismertessem a mai meridiancsillagaszat technikai eszkozeit. Nem
. is nagyon érthetetlen okokb6l — az ing mindig kozelebb van a kabatnal — egyik
- miiszeriil a babelsbergi csillagvizsgdlé Pistor- és Martin-féle meridiankorét valasztom,
egy bar nemsokdara szazéves, de még ma is egészen kivalé miszert, melyet természe-
tesen modernizaini kellett az uj feladatokhoz. :

Masodik példaul nézziik az Uccle-i csillagvizsgalé Askania meridiankorét, mely
1ényegesen fiatalabb, de nem a legujabb az effajta muszerek kozt. Ezt inkabb a Green-
wich-Herstmonceux-ben taldlhaté6 Cock-féle és a washingtoni héthiivelykes meridian-
korokre lehetne mondani; melyekrél azonban minden személyes ismeretség hidnyaban
nem szolhatok.

A bemutatott képek koziil néhdanyat a szdoveg kozt kozoltiink.

r ' ‘ ~

Az Elet és Tudomany Kiskényvtar elsd kotete

Dr. Gergely Karolyné: - NMjG GYERMEKONK ISKOLAS LESZ...”

mégjelent. 140 oldal. Ara 8 forint.

Kérjiik azokat, akik a kényvet eldjegyezték, vagy a jévében a Kiskonyv-
tar koteteit el6jegyezni kivanjak, hogy a konyvek arat, feltiintetve rajta a "ki- .
vdnt konyv cimét, a 91.915.273 —50 sz. postabefizetési lapon kiildjék be a kiadé-
nak (Gondolat Koényv-, Lapkiadé és Terjeszt6 Vallalat, Bp., VI., Révay
utea 16.). j

« Azért kérjiik a konyvek arat elére, mert ebben az esetben a kiadé6t terheld

osekély postakoltséggel el tudjuk juttatni a konyveket a megrendel6héz. Ellen-
ben ha utanvéttel kiildjiik, akkor a megrendelét 4 —5 forint postakéltség terheli.

Sajat érdekiikben kérjiik tehat azokat is, akik mar el6jegyezték a Kis-
konyvtar valamelyik kotetét, hogy a megrendelt kényv arat a fenti szamu
csekklapon fizessék be.

A Kiskonyvtar kovetkezé konyve: Az drhajozds. Megjelenik augusztus-
ban. Ara 10 forint.
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A HUSZADIK SZAZAD CSILLAGASZATA
IL. (befejezés)

A mult szdm é&ltaldnos bevezetdje utdn most a problémak- és eredmények
torténetét vessziik sorra, nagyjabol 1930-ig. E harom évtizeden beliil is elsésor-
ban azokat a vivmanyokat ‘targyaljuk, amelyek a Vildgmindenség szerkezetének
kutatdsa szempontjabdl lényegesek, tehat a bevezetd rész szerint az ,,elsé féered-

mény” korébe vagnak. A szdraz adatok felsoroldsa helyett inkabb a probléma- -

kat, a kutatds légkorét, hangulatat szeretnénk éreztetni; ezért nem fogunk
visszariadni egy-egy anekdota, egy-egy szellemes megallapitas felelevenitésétol
sem.

' A mostani, méasodik részben a kovetkezéket targyaljuk: ElGszor a szazad
névairol szélunk, inkabb ,hangulati jellegli” bevezetésként; utana a napfizika
haladésarél, majd a csillagok allapothatdrozéinak megéallapitasarél. ez utébbirol
fontossagdnak megfelels részletességgel. Az intersztellaris anyag fizikaja vezet at
benniinket a csillagok rendszereihez, az un. sztellarasztronémiahoz. Errél szolva
ket a kutatds szolgalataba allitottak; rovid kitéréképpen megemlékeziink Karl
Schwarzschild nagyszabasu élétmuvérdl; végll a Mindenség szerkezetének fel-
deritésérsl, a Tejutrendszeren kiviili Univerzum megismerésérdl beszéliink.

A nyitany: Nova Persei 1901

Az ,asztrofizika szazadat” nevezetes asztrofizikai esemény vezette be, mint-
egy szimbolizalva a kés6bbi évtizedek kutatdsdnak ezt a f6 vonalat 1901 febru-
arjaban, alig néhany héttel a szazad kezdete utdn, harmadrendd fényességi ,,uj
csillag” tlint fel a Perseus csillagképben. Masfél nappal késébb felillmilva az
atlagos elsérendl csillagot, elérte a Capella fényességét. Ez volt a fényesség ma-
ximuma, utdna gyors cs6kkenés kovetkezett. A felfedezést megel6zé éjszakan
fénykép késziilt az égbolt ugyanezen részérdl, de ezen még nyoma sem volt a
névéanak. Igy a felvétel adataib6l kovetkezik, hogy a felvillanast megel6zden a
csillag 12-ed rendnél halvanyabb volt, fényessége tehat huszonnégy éra alatt leg-
alabb 4000-szeresre nétt.

A csillagot igazan lelkesen fogadtak az asztrofizikusok, még részletesebben
tanulményoztak, mint kilenc évvel azel6tti tarsat, a Nova Aurigae-t. El6szor bi-
zonyosodott be teljes. hatarozottsdggal, hogy a szinkép a csillagrél levald, nagy
sebességgel tavolédo gazrétegeket mutat. A jelenség megfejtésétsl, sot akarcsak
a megfigyelések pontos, egyértelmii értelmezését6l is még messze voltak, de az
nyilvanvaléva valt, hogy a névakitérés a csillag szerkezetével Gsszefliggs, struk-
turalis természetli. Igaz ugyan, hogy még 20 évvel késébb is azt irta J. J. See az
6t jellemz6 kissé kategérikus — indokolatlanul kategérikus — modorban: ,,A
néva jelenség oka tehat a nagy listokosokkel valé dsszeiitkozés és ezt az erede-
tet oly j6l alatdmasztja névak megfigyelt és elméleti eloszlasa, hogy az gyakor-

latilag megcafolhatatlan”. Alig sziikséges ra szot vesztegetni, hogy ez a ,gyakor: . °

latilag megcafolhatatlan” 4llitds mar akkor is mennyire tulhaladott spekulécio
volt. : A

. A Nova Persei szinképe néhany hoénappal a felvillanas utdn atalakult kod-
szinképpé, amint az a névaktél ,,varhaté” is volt. Kozben halvany kiterjedé
kodfolt alakult ki a néva koriil, mintegy igazolva a szinképi adatokat. Csak-
hamar azonban egy meglepd komplikéacié lépett fel. A néva tavolsadgabol és a
kiterjedés szogsebességébdl meg lehetett allapitani a gdztémeg kiterjedésének
linedris sebességét (tehat sebességét km/sec-ban) és ez véaratlanul nagy, a fény-
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sebesség kozelében levé értéknek adodott. Ezt a sebességet nem lehetett elfo-
gadni, és nem sokkal késébb meg is volt a magyarazat: a latszé kod nem a néva
koril . ténylegesen kiterjed6 gaztomegeket jelent, hanem csupdn a folvillanas
okozta er6s meguildgitds terjedését egy, a néva koriil amugy is meglevs sotét
kodben. 1916-ban észrevettek egy masodik fényudvart a néva koriil, lényegesen
lassabb kiterjedésben, ez volt a valoban kidobott géztémeg, a kitorés marad-
vanya. Maga a csillag nem tiint el, csak fokozatosan elhalvanyodott.

A tobbi néva _ _
A Nova Perseivel aranytalanul sokat foglalkoztunk. Szazadunk azonban
valésdggal a névék évszazada és ez a koriilmény kiilonleges jelentéséget ad e

‘csillagoknak. Mig az 1604-es, Kepler-féle néva utdn a Nova Persei felvilland-
saig — kereken harom évszazad alatt — mindéssze 6t novat figyeltek meg, és

ezek kozil is csak egy, a Nova Carinae 1846 érte el maximumkor az elsérendd

csillagok fényességét, addig a XX. szazadban mar eddig is kilenc fényes névdt
figyeltek meg; ezek kozil ketté elérte, ketté meghaladta az elsérend( csillagok
- fényességét. A legfényesebbek: Nova Geminorum 1912, Nova Aquilae 1919, Nova
Cygni 1920, Nova Pictoris 1925, Nova Herculis 1934, Nova Lacertae 1936, végiil
Nova Puppis 1942 mind rendkiviil alapos tanulmanyok tirgyat tették. Ezeknek
a vizsgalatoknak eredményeképpen a jelenség leirdsa, természetrajza ma mar
meglehetdsen jol ismeretes, de a jelenség oka, ésszefiiggése a csillag szerkeze-
tével, még mindig nagyon homalyos. Pedig mér 1925-ben, a Nova Pictoris fel-
tlnésekor Hartmann német csillagdsz igen bizakodé hangu taviratot kiildétt
Buenos Aires-bél az Astronomische Nachrichten szerkeszt8ségéhez: ,,Nova-prob-
léma megoldva, csillag felfuvodik és szétrobban.” A, felftvédas” kétségteleniil
megvan, legaldbbis a csillag kiilsé rétegeiben, szétrobbanasrél azonban a mai
ismereteink szerint nem beszélhetiink, a kitorés alkalméval a csillag témegének
€s energidjanak legfeljebb néhany szazalékat, de inkébb csak néhany ezred-
részét vesziti el. S6t, Kukarkin és Parenago vizsgélatai, amelyeket 1934-ben tet-

tek kozzé, megmutattak, hogy a névaszerd valtozok és a kis amplitudéjui novak

id6énkénti kitorései szabalyosan visszatérd jelenségek a csillag esetében, ami
talén arra utal, hogy hasonlé lehet a helyzet a tipikus, ,,igazi” névék esetében is.
Ezeknél ugyan a visszatérés periédusa néhény ezer. év nagysagrendd lenne: az
Gsszefliggés végleges igazolasaval tehat varnunk kell, minthogy a trogloditak
korabol csillagészati feljegyzések nem nagyon maradtak fenn. Egy feltinGen
sikeres el6rejelzés azonban aldtamasztja ennek a Kukarkin—Parenago-féle rela-
cionak érvényességét. Az 1866-os Nova Coronae Borealis aranylag kis ampli-
- tudéju, nem tipikus néva volt, fényessége ,,mindéssze” kilenc magnitudét néve-
kedett, tehat 4000-szeres fényességre nétt a kitérés alkalmaval. Ennek alapjan

Kukarkin és Parenago arra kévetkeztetett, hogy 60—100 év multan Gjabb kitorés -

vérhat6. Valéban, 1946-ban a Nova Coronae mégegyszer felvillant. Felfedezéje
Kamencsuk volt, egy szovjet amatéresillagdsz; mint elmondotta, annyira bizott

‘az Osszefliggés érvényességében, hogy mar évek 6ta rendszeresen figyelte a

novat. ; :

Végeredményben tehat a néva-probléma, ellentétben Hartmann tavirataval,
ma sincs megoldva. Pedig egyik-masik novardl szinte egy kis konyvtarra vals
anyag gyllt Ossze. Az 1934-es Nova Herculis szokatlanul hosszi ideig maradt
fényes és amint a csillagészat torténetének egyik monografusa ( Waterfield) meg-
Jegyzi: bizonyos kérokben mar-mar arrdl suttogtak, hogy a néva visszaél a ven-
- degszeret6 fogadtatdssal és terhére kezd valni ,vendéglatéinak”. (Ugyanez a
csillag két évvel ezel6tt mégegyszer nagy meglepetést okozott; amikor felfedez-
i€k rola, hogy igen révid periodusu, szoros fedési kettdscsillag.) :
Fokozta az értelmezés nehézségeit az, hogy a harmincas években a névéak-
nzk egy madsik osztalyat is felfedezték, az tigynevezett szupernévakat. Ezeknek
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fényessége maximumkor egy egész csillagrendszer, sok millidrd csillag egylittes
fényességével vetekszik, és csak az Oriasi tavolsag, valamint a jelenség viszony-
lagos ritkasdga tette, hogy régebben nem figyeltek fel rajuk.

Azonban a szupernoVak kérdése. id6ben messze elérevezetne, egészen nap-
jainkig, ezért inkdbb késébb tériink vissza a jelenségre.

Egy emberslté a napfizikaban

A széazad els6é éveiben 1j, nagy muszerekkel, és ami még fontosabb, 4j fizikai
térvényekkel felfegyverezve fogtak neki az asztrofizikusok, hogy a csillagok
fizikai természetét felderitsék. Féképpen két teriileten folyt igen intenziv ku-
tatomunka. Egyrészt a legkozelebbi csillagnak, a Napnak minél részletesebb
megismerése teriiletén; masrészt a csillagok sokféleségének felderitése és a csil-
lagok jellemz6 adatainak, mondhatnank a csillagok kaderanyaganak Osszealli-
tasa terén.

A szazadforduld a napfizikaban valésaggal forradalmat csinalt, a masodikat
a napkutatds torténetében. Néhany évtizeddel el6bb, a mult szazad hatvanas-
hetvenes éveiben is egymast kovették a nagy felfedezések, egy-egy gondosan
megfigyelt teljes napfogyatkozds eredményeként. Néhdny évtizedes sziinet utan
a szazad ele]en ujra nagy fejlodesnek indult a megfigyel6 napfizika. *A . meg-
figyelé” szén hangsdly van, mert sajnos, a névakhoz hasonléan, ezen a terule—
tea is a jelenségek gondos leirdsa mogott az értelmezés elég messze elmaradt.
Mindazonaltal a szerzett uj adatok is nagyon becsesek; megszerzésiikon a ki-
emelkedd kutatok egész sora dolgozott: Deslandres Parizsban, Stratton Cambrid-
geben, Ganszkij Pulkovoban, Evershed Indidban és tegyuk hozza Fényi Gyula
Kalocsdn — mindenekel6tt azonban George O. E. Hale, a Yerkes-obszervato-
riumban és késébb Kalifornidban, a Mt. Wilson-csillagvizsgalon.

Hale neve elvélaszthatatlan a szdzad elejének szinte minden napfizikai
eredményétél. A muszerek terén: 6 tervezte meg a spektrohéliografot és a
spektrohélioszk6pot, 6 helyezte lizembe az els6 nagy toronyteleszkopokat.
E konstrukciok mindegyike teljesen 4j utat nyitott a napfizikai problémak meg-
kozelitése szdmara. Amint egyik munkatarsa megjegyezte, a tudomany ered-
ményeihez ,, ... Hale legf6bb hozzajarulasa az a meggy6z6dése volt, hogy .:.a
miiszereket kell a probléméhoz alkalmazni és nem a problémét a miiszerhez”.!
Az Gjonnan konstrualt miiszerek egy sercg nagy felfedezést adtak: Hale és
munkatarsai fedezték fel a napfoltok magneses terét, a 22 éves magneses nap-
ciklust, a kromoszféra szerkezetét, a napkitorések (erupcick, flare-ek) fontos-
sagat, 6k vizsgaltak elszor részletesen a napfoltok szinképét. Munkassiaganak
bizonyos értelemben folytatoja volt a harmincas-negyvenes években egy masik
nagy miiszerkonstruktér, Bernard Lyot. O szerkesztette meg sok évtized hiaba-
valé prébalkozdsa utdn a koronografot, azt a mdszert, amellyel a napkorona
bels6 részei megfelel§ 1égkori viszonyok mellett szinte mindig megfigyelhet6k.

A Nap megfigyelésénél kiilonésen fontos, hogy a fotoszféra. kromoszféra,
korona gyors lefolyasu, bonyolult jelenségeit allandéan megfigyeljék. Ma mar
kiterjedt napszolgalat miikédik a Nemzetkozi Csillagaszai Unié szervezetének
keretében, szamos obszervatorium kozremuikodésével és elmondhatjuk, hogy a
kiilsé korona kivételével a Nap minden jelensége — foltok, faklyak, protuberan-
cidk, kitorések, a belsé korona — kielégit6 folyamatos megfigyelés alatt allnak.

Ennek a napszolgalatnak megszervezésében szintén kimagaslé szerepet jat-
szott Hale. Nagy szerepe volt a ketté és félméteres Mt. Wilson-hegyi tiikor-
teleszkop felillitdsa terén és még nagyobb az Stméteres, Palomar-hegyi tavess
létestilésében is. Ez a miuiszer az 6 nevét viseli.

1 Ez a-szép elv, sajnos nem mindig alkalmazhaio kicsi és szegény orszagokban bizony
sokszor kell az adott helyzethez alkalmazkodni és ‘a meglevé miszerekhez szabni a programot...
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A csillagok természetrajza

Mig a napfizikusok a Nap természetrajzanak kidolgozdsaban mitkdodtek,
apranként kialakult a csillagok fizikaja is. Pontosabban szélva, valaszt kaptunk
az ilyenfajta kérdésekre: milyen egy csillag? mekkora egy csillag? milyen hg-
mérsékletd egy csillag? — de nem volt még valasz az ilyen még alapvetébb kér-
désekre: mitél fénylenek a csillagok; meddig fénylenek a csillagok? miért van-
nak egyvaltalan csi]lagok’? Ez az ut6bbi kérdés — melyre még ma sincs valasz! —
nem valami naiv kivancsiskodés, az egész modern csillagkozmogénia e problé-
mat vitatja.

A csillagok legfontosabb adatainak osszegyu]teset a fizika torvényel, elsé-
sorban a szazad elején felfedezet sugdrzdsi torvények tették lehetévé. Ezeknek
a torvényeknek alkalmazasaval tisztazodott az, hogy koriilbelil mekkora, milyen
nagységrendd a csillagok felszinének hémérséklete. A pontosabb hémérséklet-
értékek megallapitasa mar nehezebb volt; s6t magénak a csillaghémérséklet fo-
galmanak tisztdzdsa sem volt egyszeru feladat és csak az atomfizika gyors fej-
16dése tette lehet6vé az Un. ionizaciés hémeérséklet bevezetése révén. Az, hogy
kiilonb6z6 sugarzasi torvények nem egészen egyezd csﬂlaghomersekleteket ad-
nak, annak kévetkezménye, hogy a csillagok csak megkozelitik, de nem realizal-
jak teljesen az ugynevezett ,fekete testet”, amelyre a sugarzasi torvények vo-
natkoznak. Mégis a csillagok hémérsékletértékei lényegében tisztazodtak; e te-
kintetben kiilontdsen kiemelked6 munkat végeztek a potsdami asztrofizikusok:
Scheiner és Wilsing, kés6bb pedig Brill; megemlithetjiik ezzel kapcsolatban egy -
magyar kutaté nevét is, Harkdnyi Béldét.

A hoémérsékleti értékekkel a csillag tényleges (tehat nem csak az égbolton
latszo fényességét) abszolut fényességét kombindlva, megkapjuk a csillag at-
mérdjét. Ez az érték nem lesz teljesen pontos, tekintettel a hémérséklet némi
bizonytalanségéara, de jé nagysagrendi tdjékoztatdst ad. Ahhoz azonban, -hogy
megtudjuk allapitani egy csillag abszolut fényességét, jol kell ismernlink tavol-
~ sagéat. Ezért volt igen nagy jelent6ségll a tdvolsagmérésnek fényképlemezek se-
gitségével torténd precizios modszere. Ezt az eljarast els6sorban Frank Schle-
singer, a Yale-obszervatérium igazgatéja ,.propagalta”. Ilyen médon valt lehe-
‘tévé, vagy 10—12 csillagvizsgdlé nagy refraktorainak osszehangolt mukodésé-
vel, hogy mig a szazad elején alig néhany csillag pontos tavolsagat ismerték,
- 1935-ig mar tébb mint 7500 csillag megbizhaté tdvolségat allapitottdk meg. Az
eljards lényege ismert: a Fold napkoriili keringése miatt a kozeli csillagok lat-
sz6lagos elmozduldast mutatnak, egy évi peridédussal (,,parallaxist” mutatnak) és
ennek a latszélagos elmozdulédsnak nagysaga forditottan arényos a csillag kere-
sett tavolsagaval.

Ily médon csak mintegy 300 fényév tavolsagig tudunk mérni, ezt az arany-
- lag szik hatart azonban 1000—1500 fényévig k1 lehet tolni, spektroszkopikus
megfigyelések segitségével.

Az ilyen ,szinképi” parallaxisok, szinképi tavolsagmeghatarozasok moédsze-
rét Adams és Kohlschiitter dolgozta ki (1914 kortl). A moédszer alapjaul ,,végsé
soron” egy rendkiviil fontos, szinte korszakalkoto6 felfedezés szolgal. Ez az 6rids-
. és torpe csillagok osztalyanak felfedezése, az ugynevezett Russell-diagram fel-
fedezése.

Qriésok‘ és torpék létezésének felismerése a holland Hertzsprungtol szarma-
zik. O fedezte f6l, hogy a sarga és vords szinli — a mult szdzad végén kidolgo-
zott Harward-szinképosztalyozas szerint G, K, M szinképtipusi — csillagok k6-
z0tt vannak lasson mozgék és gyorsan mozgok; a két csoport viszonylag éles
elktlontilése nyilvanvaléan mutatkozott a sajatmozgasokban. 'Ennek alapjan
atlagos tavolsagot allapitott meg mind a gyors, mind a lassu csillagokra és ebb6l
adddott az, hogy a sarga és vorods szinl csillagok két osztalyra kiilonililnek. Az
e‘gyiknek — kés6bbi elnevezés szerint: az éridasoknak — csoportjaban a fényes-
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ség szazszor, ezerszer nagyobb, mint a masik csoport csillagainak, a torpéknek
fényessége. Késébb mutattdk ki, hogy az éridsok és torpék nemecsak fényesség-
ben, hanem méretben, 4tmérében is igen erdsen kiilonboznek. ;

7. dbra. H. N. Russell : 8. dbra. Harlow Shapley

Hertzsprung felismerése az egyik legfontosabb hozzajarulas volt a csillagok
fizikai természetének megismeréséhez. Minthogy azonban egy aranylag kevéssé
ismert folyoirat, a Zeitschrift fiir wissenschaftliche Photographie lapjain tette
kozzé (1905-ben és 1907-ben), eredménye nem valt eléggé ismerité. Néhany év
mulva Russell, t6le fuggetleniil, mégegyszer felfedezte a késéi szinképtipusu
csillagoknak ezt a két csoportra valasat és a felismerést a réla elnevezett rend-
kiviil attekinthetd és hasznos diagram forméajaban abrazolta.

Késobb felfedeztek még egy nevezetes csillagesoportot; ez a Russell-diagram
»bal alsé sarkdban” helyezkedik ‘el, a fehér torpék csoportja. Az elsé ismert

fehér torpecsillag a Sirius halvanyfényti kiséréje volt. Tomegét a kettdscsillag

mozgasabol meg lehetett allapitani: mintegy 0,98 naptomegnek adédott. A nagy
meglepetés akkor kovetkezett, amikor a Mt. Wilson nagykapacitasi miszerei-
vel sikeriilt megallapitani a halvany csillag szinképét is. A esillag A-szinkép-
tipustinak mutatkozott, és ebbdél aranylag magas hémérsékletre es rendkivil
Kicsiny, a Foldnél alig néhdnyszor nagyobb atmérére lehetett kovetkeztetni. Igy
kaptak a Sirius kiséréjére azt a rendkiviil nagy stliriségértéket. amelyik eleinte
teljesen valészintlitlennek tiint fel a legtobb csillagész elétt. Milyven anyaghol is
lehet egy ilyen csillag? Az atomfizika eredményei alapjan Fowler mutatta meg
néhany évvel késébb, hogy ezek a csillagok éppolyan elemek atomjaibol alla-
nak, mint a tobbi csillag, de az atomok e csillagok belsejében a nagy nyomaés
miatt igen specidlis fizikai feltételek koézott vannak.

A felfedezett fehér torpék szama eleinte igen lassan nétt. Ambarcumjan és
Sajn azonban mar 1936-ban kimondotta, egészen egyszeri statisztikai meggon-
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dolasok alapjan, hogy ezeknek a fehér térpéknek-.a tényleges gyakorisaga elég
magas, az osszes csillagoknak mintegy 10 szazalékat teszik ki. Az ujabb felfede-
zések ezt a becslést teljes mértékben igazoltak; ennek ellenére azonban még ma
is vagy kereken szazat ismeriink csak. Ez a kis szam érthet6, ha meggondoljuk,
hogy rendkiviil csekély fényességiik mlatt meg Naprendszeriink kozvetlen ko-
zelében is igen nehéz felfedezni Gket.

A Sirius-kisérével kapcsolatban a csillagok tomegét emlitettiik. Ez az egyet-
len adat, amelyrél mar a mult szdzadban is rendelkeztek a csillagdszok tobbé-
kevésbé megbizhaté ismeretekkel. A tomeget ugyanis kettSscsillagok mozgasa-
nak tanulmanyozasdbol nyerjiik. Vizualis kettéscsillagok mikrométerrel torténd
megfigyelése ,,nagyﬁzem—szerﬁen” a mult szazad elsé felében indult meg. Moz-
gasukat azdta is eleg nagy apparatussal kovetik, a mozgasukbol levezetett meg-
bizhatoé palyak szama 4—500 koril van.

Aranylag sok csillag témegét sikeriilt tehat meghatarozni. Ez lehetévé tette
annak a fontos térvényszerliségnek felfedezését, amelyik fennall a csillagok to-
mege és fényessége kozott. Nagyjabol azt mohdhatjuk, hogy a csillagok fényes-
sége anndal nagyobb, minél nagyobb a tomeglik; e szabaly alél csak a fehér tor-
pék jelentenek kivételt. A tomeg-fényesség Osszefliggést 1924-ben Eddington
mondotta ki, az dsszefliggést ardnylag hamar sikertilt levezetni a csillagok belsé
szerkezetenek elméletébdl.

A vizualis kettoscsillagok megfigyelése adja tehat a cs1llagok tomegét. A
fedési kettOsesillagok viszont azért nagy jelentéségliek, mert a csillagok atméré-
jének, a hémérsékletre tett feltevésektdl fliggetlen, teljesen korrekt meghataro-
zasat teszik lehetove Az erre szolgalo a.ltalanos modszert csak 1912—ben dolgozta
Shapley a]kalmazta az uj modszert 1mmar 90 kettoscsx]lagra A fedési kett6sok-
palyaszamitasanak jellemz6je, hogy igen érzékeny a mérés kis hibaira is és a
fényvaltozasnak kiilonlegesen igen pontos kovetését tételezi fel. Ezért az asztro-
fizikanak ez az aga gyors fejlédésnek indult, amiéta a tizes évek elejétdl elészor
csak egy-két észlel6 — Némestorszdgban Guthnick, Amerikaban Stebbins —
késébb egyre tobb attért a fotoelektromos fotometriara, szelén-cellak, fotocellak,
az utébbi évtizedben pedig elektronsokszorozé csovek (multiplier csﬁvek) alkal-
mazasaval.

A szinképi kettoscsﬂlagok vizsgalata szintén igen kényes feladat az észlelés
technikaja szempontjabél, minthogy igen nagy diszperzioju spektrograf sziiksé-
ges hozza. Az ilyen spektrograf miikodése viszont nagyon sok fényt kivan meg,
igy a csillagok radialis sebességének (tehat a tavolodd, ill. kozeledé mozgés se-
bességének) és a szinképi kett6soknek mérése f6képp néhany obszervatériumra

- harult, amelyek megfelelen nagy nyilasu teleszkoppal rendelkeztek. Kiemel-

ked6 munkat végzett e téren a Mt.- Wilson-, a McDonald- és a Yerkes-obszerva-
{6rium, a kanadai Victoria-obszervatorium, Eurépdban pedig a Hamburg, Ber-
hn—Babelsberg és a Krim-félszigeten levo Sz1me1z csillagvizsgaléja. Mind jobban
és jobban tanulményozva a szinképi kettdsoket, egyre tobb olyan ,,patologikus”
csillagot taldltak, amelyikben a ket csillagon kiviil bonyolult mozgésu gaz- és
porfelhék vannak; ezek a spektroszképiai palyaszamitast ugyancsak megnehe-
zitik. A szinképi vizsgdlatok igen fontos eredményeihez tartozik tovadbba, hogy
1930 koriil, f6ként az amerikai Struve és a szovjet Sajn ko6zos munkéi nyomdn,
megkezdodott a csillagok tengelyforgasanak észlelése is.

Apranként ismeretessé valt tehat a csillagok mérete, tomege, homerseklete
Osszes energia sugarzdsa. Ennek az ,,adatgytijt6” folyamatnak mélté befejezése
volt az észlelésnek az a bravurja, amelynek sordn Michelson 1920-ban, a Mt.

o Wilson nagy reflektordra szerelt interferométer segitségével, kozvetlentil meg-

mérte néhany csillag atmérdgjét.

Az interferométernél a fény hullamtermeszetet a fénysugarak interferen-
c1a]at hasznaljak fol, szog- vagy tavolsagmeresre Mzchelson a kérdésnek talan
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legkitlinébb szakértdje volt, 6 szerkesztette azt a hires interferométert is, amely-
lyel 1881-ben el6szor mutatta ki, hogy az éterre vonatkozé régi feltevések ellent-
mondast tartalmaznak. Hét csillagnak sikeriilt az 4tméréjét megmérnie, az ada-
tok jo Osszhangban vannak a hémérsékletbsl szamitott adatokkal. Kiilondsebb
jelent6sége az eljarasnak azért nincs, mert nagyon kevés csillagra alkalmazhato;
inkdbb elvi szempontbél érdekes, hogy a csillagok atméréjét kozvetleniil meg
lehetett allapitani. Gondoljuk meg ugyanis, hogy a Michelson altal meghataro-
zott latsz6 atmérdk altaldban nem nagyobbak, mint egy &tforintos pénzdarab
latsz6 atméréje 300 km tavolsagbol! Ennek a kis szognek pontos megmérése
valéban az észlelési technika emlékezetes vivmanya volt.

A csillagkozti anyag

A szazad asztrofizikdjanak masik nagy vivmanya, a csillagok gazdag kar-
tcték-anyaganak Osszedllitisa mellett a csillagkozti anyaggal kapesolatos sok,
régen vitatott problémanak eldontése volt. Azt a gondolatot, hogy a ecsillagok
kozott is van valamilyen finoman eloszlott kézeg, még 1720-ban Halley felve-
tette, 1847-ben Struve, a pulkovéi direktor nagyon fontos értekeézést publikalt,
amelyben mar megprobalta ezt az intersztellaris, csillagkozti kozeget statisztikai
uton, a csillagok szamlaldsa segitségével kimutatni. Koriilbelil szaz év mulva
Huggins a szinképelemzés segitségével igazolta azt, hogy bizonyos kédok nem
csillagesoportok, hanem = gazfelhdk, ez
kozvetlen evidencidt jelentett a esillag-
kozti anyag léte tekintetében. Ugyan-
ilyen - kozvetlen evidencidt mutatott
Barnard hires atlasza és mas fotogra-
fikus csillag-atlaszok, amelyeken a csil-
lagok szazezrei és milliéi kozott vilago-
san elkilonilé - csillagtalan mezék,
mintegy ,ures” foltok mutatkoztak.
Ezek nyilvanvaloan a csillagkdzti, fény-
elnyel6 kozeg erds  Osszeslrisodéseit
jelentik.
Mindezek ellenére, ha egyes. foltok-
ban eloszlott por- ¢és gaztomegek 18tét
kozvetlenil meg is lehetett figyelni.
valamilyen dltaldnos csillagkézti kozeg
1étezése még mindig kérdéses volt. 1904-
ben igen fontos folismerés vitte elébbre
ezt a kérdést. Hartmann felfedezte, hogy
bizonyos magas hémérsékleti csillagok
szinképében olyan vonalak mutatkoz-
nak, amelyek nem mutatjak a csillag
kozeledése vagy tavolodasa kovetkezté-
ben fellépd Doppler-eltolodast. Kiilono-
sen feltling ez szinképi kettdscsillagok
; esetében. Ilyenkor a kettoscsillag szin-
9. dbra. E. E. Barnard . képvonalai a sulypont kériili keringés
kovetkeztében periodikusan eltolédnak,
hol a spektrum voros, hol 1bolya vége felé, amint a csillag a keringés soran hol
tavolodik, hol koézeledik hozzank. Bizonyos vonalak azonban mintegy ,helytkon
maradnak” (nyugvé kalcium-vonalak). Hartmann feltételezte thogy ezek a vonalak
a csillagkozti gaz atomjaitél erednek és ez a foltevés azota teljes igazolast nyert.
Az altalanos csillagkozti fénygyéngités kérdése, tehat nagyobbmennyiségi
intersztelldris por létezésének problémaja tovabbra is nyitott volt. Kapteyn,

196




majd Shapley statisztikai meggondoldsok alapjan az altalanos csillagkozti fény-
gyongités ellen nyilatkozott és csak 1930 kortl igazoltak, Triimpler szép vizs-
galatai a nyilthalmazokrél minden kétséget kizardan csillagkozti fénygyongité
anyag létezését. Erdekes, hogy ez a fénygyongités ardnylag nagy mértékd, ha-
romezer fényévnyi tton egy magnitudé nagysagrendi (azaz 60 szazalékos csok-
kenést jelent). Hosszu ideig mégsem vették észre, és ez nyilvan azzal fligg Ossze,
hogy a régebbi csillagaszat — melynek adatait Kapteyn Osszegezte — csak
aranylag kozeli objektumokkal foglalkozott, Shapley gémbhalmazai pedig, bar
messze vannak, kiviil esnek a Tejut z6najan, ahol a fénygyongités erés.

Az utols6 két-harom évtizedben a csillagkozti anyag kutatasa egyre inkéabb,
amint mondani szoktdk, az érdeklédés homlokterébe kertilt. Fokozatosan tisz-
tazédott, hogy milyen szerepet jatszik a Tejutrendszer szerkezetének vizsgdla-
tanal; kideriilt, hogy alaposan meghamisitotta a régebbi elképzeléseket. Nagyon
behatéan vizsgaltak a csillagkozti anyag fizikai tulajdonsigait is.

Egyel6re nézziik meg kozelebbrél az ugynevezett ,,nebulium”-nak histéria-
jat. Ezt a hipotétikus elemet azért vezették be, hogy megmagyardzzak teljesen
ismeretlen természetli és eredetli vonalak felléptét egyes kodok szinképében.
Amint szadzadunk elsé évtizedeiben az atomfizika nagy léptekkel haladt a szin-
képek teljes értelmezése felé, nyilvanvalova valt, hogy semmiféle addig isme-
retlen uj elem nem lehet ezeknek a vonalaknak a forrdsa. Csak arra gondol-
hattak, hogy valamilyen j6l ismert elem adja ezeket a vonalakat, de olyan fizi-
zikai viszonyok kozott, amelyek erésen eltérnek a laboratérium viszonyaitél.

A kérdést 1927-ben Bowen oldotta meg, a Wilson- és Palomar-hegyi csil-
lagvizsgalok jelenlegi igazgatéja. O mutatta ki, a spektroszkopia legujabb ered-
ményeit felhasznalva, hogy ezek a vonalak kétszer, haromszor ionizalt oxigén,
illetve nitrogén atomoktél szdrmaznak, ha ezek az atomok egymastél aranylag
nagy tavolsagban vannak, vagyis a gazkod anyaga elég ritka. Ilyen feltételek
mellett 1étrejohetnek olyan szinképvonalak, az ugynevezett tiltott vonalak, ame-
lyeknek kibocsatdsdhoz az atomnak hosszabb-nyugalomra van sziiksége. A ,,hosz-
szabb nyugalom” néhany mésodpercet jelent. Tekintettel arra, hogy a labora-
té(lilumban, 4ltaldban foldi viszonyok kozott, az atomok masodpercenként tobb
milliészor titkoznek,; a kodokben pedig atlag 50 naponként, nyilvanvalé, hogy a
kddokben sokkal kedvezdbbek a feltételek ezeknek a ,kényes” szinmképvonalak-
nak kibocsatasara.

Sikertilt kideriteni a csillagkozti anyag hozzavetSleges Osszetételét is; ez
olyannak mutatkozott, mint a csillagok Gsszetétele. Megallapitottak azt is, hogy
az intersztellaris anyagok, szinte rendkivili ritkitottsaguk ellenére, Gsszes to-
megiikben mégis igen jelentékenyek, nagysagrendben a csillagok tomegét érik
el; ezzel nyilvanval6va valt, hogy az intersztellaris anyagnak oriasi jelentésége
van a csillagokkal valé kolcsonhatds tekintetében is. A keletkezd, uj csillagok
nyersanyaga az intersztellaris gaz- és portomegekben keresendd.

Ezek a vizsgalatok napjainkig elvezetnek és eredményeikre e beszamold
harmadik, befejezé részében tériink ra.

Vizsgalatok a Galaxis szerkezetérsl

Az intersztellaris anyag, mint mar emlitettiik, ugyancsak beleszolt azokba
a statisztikai vizsgalatokba, amelyek a Tejutrendszer szerkezetének folderitését
tlizték ki célul. Régebben ezeket a vizsgalatokat ugyszolvan kizarolag a csillagok

csillagok szamlalasat, hanem a rajuk vonatkozé fontosabb adatok minél telje-
sebb Osszeallitasat is magéban foglalta. Ma ez a modszer kissé elavultnak tiinik,

ményben kevesebbet nyujtott, mint remélték. A csillagok eloszlasat ¢sak a Nap-
rendszer kozvetlen kornyezetében lehetett vele kinyomozni, ami pedig éppen
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szamlalasa alapjan végezték. Bar késébb ez a munka kib6viilt és nem csak a

abban az értelemben, hogy a rengeteg adat Gsszegytijtése ellenére is végered-
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a re”ndszer.éltalénos korvonalai, globdlis szerkezete szempontjabol kevéssé je-
lentés. Amint nagyobb tavolsdgra probaltak elére haladni, a csillagkozti anyag
zavaré hatdsa, a vizsgalt objektumok halvény volta, a mérések hibai, stb. oly
mértékben hamisitotta meg a statisztikakat, hogy végeredményben teljesen hely- :
telen képet kaptunk a Tejutrendszerrél. Egyrészt a méretei nem adédtak helye-
sen (tul kicsinek adoédtak), masrészt az a nagyon rossz eredmény adodott, hogy
a Nap a Tejutrendszer kézéppontjaban van és hozza képest a csillagok eloszlasa
' nagyjaban szimmetrikus. Sokkal eredményesebb volt a kiilonbozé specidlis ob-
jektumok vizsgéalata. Igy egyrészt el lehetett keriilni azt, hogy a vizsgalat az
adatok tengerébe belefulladjon, masrészt ezek a specialis objektumok, ha elég
fényesek, messzirél latszanak, jol kivéalnak a tobbi csillag koziil és mint nirany-
fények”, jelzik a rendszer kérvonalait. Ilyen specialis objektumok példaul a
; csillaghalmazok, kilono-.
sen a gombhalmazok, a
nagy fényességl (szuper-
. brias) csillagok, bizonyos
" jellegzetes valtozé csilla—
gok, elsGsorban a Delta:
Cephei- tipusuak, a pla-
netarikus kodok, az Gjab-
pan folismert csillagtar-
sulasok. Ma a Tejutrend-
sger szerkezetének kuta-.
tasa elsésorban ezeknek
alapjan torténik; igy si-
keriilt -— nagyjabol azt
mondhatjuk, hogy a tizes
évek végén, a huszas
évek elején — tisztézni
a Nap 'helyzetét a Tejut-
rendszerben, a Galaxis
_hozzévetdleges ~ méreteit
és a rendszer mozgas-
viszonyait.. .
i a e Ai5ob
a szazad elején fehat a
Tejutrendszernek a valo-
sagtol teljesen kiilonbozod
képét mutattak (ez volt
az un. Kapteyn-iéle szké-
ma). Ma mar tudjuk,
hogy két alapvetd forrasa
volt ennek a hibas elkép-
zelésnek. Elgszor is a fel-
.dolgozasnal olyan mod-
szert hasznaltak, amely
hallgatélagos premissza-
ként tartalmazza azt a
feltevést. hogy a Nap ko-
riil a csillagok eloszldsa '
nagyjaban szimmetrikus.
: Ezzel a hallgat6lagos, rej- -
tett feltevéssel el@szér Pannekoek szakitott, akinek egyébként a csillagészaton

kiviil esé tevékenységérsl, Kautsky-val valé politikai polémiajardl Lenin azt irja
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az ,,Allam és forradalom” egy helyén, hogy hibdi ellenére ,,végiil is a marxizmus
Allaspontjat képviseli” az opportunizmussal szemben. :

Masrészt, mint mar. emlitettiik, nem vették tekintetbe a csillagkozti fény-
-gyengitést. Pedig ez a fénygyengités létezik és a tavoli csillagokat jelentékenyen
halvanyabbnak - mutatja. Ha tehat valaki nem tud a fénygyengités 1étezésérdl,
vagy azt elhanyagolhatéan kicsinek veszi, a t6liink messzebb levd csillagok té-
volsdgat jocskan tulbecstli. A valésdgban ugyanis ezek a csillagok nemcsak
azért litszanak halvdnynak, mert tavol vannak; halvany voltuk legaldbbis ré-
szében, nem a tavolsdgnak, hanem az intersztellaris fénygyongitésnek szamlajara
irando. Az intersztellaris fénygyongités felismerésével tehat a tavolabbi objek-
tumok mintegy ,kozelebb jottek”. ;

Az intersztelldris abszorpcié tekintetbevétele a Tejutrendszer méreteit is
megnovekedve, a helyes ardnyokban mutatta meg. Az imént emlitettiik, hogy
az abszorpci6 tekintetbevételével a esillagok ,,kozelebb jottek”. Bizonyara nagyon
paradoxnak tlinik, hogy ennek az abszorpciénak tekintetbevételével maga a Tej-
Utrendszer mégis nagyobbnak adédott, mint azelstt. Az érdekes paradoxon meg-
oldésa a kovetkez6. Azzal, hogy a csillagok tavolsdgat helyes értékére leszalli-
tottak, tehat ,kozelebb hoztdk” Gket, ezzel a csillagok térbeli stir(iségét meg-
novelték. A régebbi szkéma tul nagy tavolsag adatokkal szamolt és igy azt mu-
tatta, hogy a csillagstirliség a Naptol nem is nagy tavolsigra mar rohamosan
csokken. Ebbél adédott aztan a Tejutrendszernek egy a ténylegesnél sokkal ki-
sebb dtmérdje. A valésidgban azonban a csillagsiirtiség nem csokken ilyen roha-
mosan, sét a-Sagittarius csillagkép irdnyaban, a Galaxis centruma felé, atmeneti
csokkenés utdn erésen novekedik. Igy mutattdk aztdn a javitott vizsgélatok a
Tejutrendszer helyes aranyban ,megndvekedett” atmérsjét.

A fentebb mondottak ellenére a csillagszamlaldsok sordn a katalégusokban
Osszegyllt adatok tomegének igen nagy jelentSsége van, kiilonosen akkor, ha
nem a Tejutrendszer £6bb vonéasai, kérvonalai, hanem kézelebbi részletek utin

" érdeklédiink. A csillagok . roppant szdma termeészetesen eleve kizarja azt, hogy
teljességre torekedjiink. Eppen ezért kiilonosen jelent6s a sztellarstatisztikdaban
az a kooperativ program, melynek kidolgozasa és meginditésa a holland. Kapteyn
eléviilhetetlen érdeme. : : :

A Kapteyn-féle program az-ugynevezett ,kivélasztott teriiletek” programja
(Programm of Selected Areas). Amint a neve is mutatja, arrél van sz6, hogy az
€gész égbolt csillagainak végeérhetetlen kartotékoldsa, katalogizaldsa helyett
bizonyos reprezentativ teriileteket valasztottak ki és ezeket a kisebb teriileteket,
csillagmezéket dolgozzdk fol a leheté legnagyobb részletességgel. Kapteyn 206
ilyen mezé6t valasztott ki, mindegyik egy négyzetfok teriiletdi és nagyjabol egyen-

- letesen oszlanak el a teljes éggombon; ezutdn rendkiviil kiterjedt nemzetkozi
kooperaciét szerveztek meg, amelyik adatok milliéit gyijtotte ossze ezekrél a-
reprezentativ csillagmez8krél. Természetesen, még egy igen nagy obszervato-
rium sem vallalhatja, hogy a munka valamennyi észlelés-tipusanal kozremiiko-
dik. A munkamegosztds szemléltetésére felemlitiink néhany adatmegéllapodast.
A csillagok fotografikus fényességét a Mt. Wilson, a hollandiai Groningen varoska,
valamint a Harward-obszervatérium csillagvizsgaloja végzi, a Harward féképp
a déli féltekén. A szinképek osztdlyozdsa postdami és a hamburgi csillagvizsgdlé
munkdja; a sajdtmozgdsokat els6sorban az oxfordi Radcliffe-obszervatérium
szolgaltatja. A csillagok radidlis sebességét a Mt. Wilson- és a kanadai David

Dunlap-obszervatérium méri, mig a halvdny csillagok szinét a Mt. Wilson, a

Harward és a kaukédzusi Abasztumani csillagvizsgaloja.

Ezek a programok nagy személyzetet foglalkoztatnak és rengeteg ,,nem kva-
lifikalt” munkat jelentenek; Kapteyn maga a groningeni laboratériumban pél-
déul a lemezek kimérésének teljesen mechanikus, rutin munkajéra nagy szam-
ban alkalmazott — fegyenceket. Szamukra természetesen nagy kedvezmény
volt az ardnylag kényelmes munka és szivesen és jol csinaltak, ugyanakkor ma-
guk a csillagészok értékesebb munkara szabadultak fel.




A Galaxis forgasa

Beszéljlink most arrcl a masik fontos vizsgalatrél, amelyik a Galaxis szer-
kezetének felkutatdsaval parhuzamosan mozgasviszonyainak kideritését célozta.

A kozeli csillagok mozgasviszonyai tiirhetéen ismeretesek voltak mar a sza-
zad elején. Sikeriilt megallapitani a Naprendszer mozgéasat a szomszédos csil-
lagokhoz képest és ezen az adaton az utobbi évtizedek keveset médositottak.
Ezt a munkat masfélszdz éve még Herschel elkezdte, s6t az els fontos ered-
ményt — a Nap mozgasiranyanak megéallapitdsat — el is érte.

Mindennél azonban sokkal bonyolultabb kérdés volt az egész rendszer moz-
gasdnak félderitése. A kozeli csillagok mozgdsa nagyjédban véletlenszerii volt,
de igen kevéssé latszott valoszinlnek, hogy a Tejutrendszer egészére is érvé-
nyes legyen ez a megallapitds. Nyilvanval6 volt, hogy a Tejutrendszernek van-
nak bizonyos &ltaldnos mozgési sajatossigai; a rendszer forgasidnak gondolatat
is mar kozel szaz éve felvetette Kovalszkij: Az 4ltaldnos mozgasviszonyok kon-
krét megallapitésa felé vitt a szazad els6
éveiben a ,csillagaramok” létezésének
feltételezése. Kapteyn 4llapitotta meg,
hogy az 0Osszes csillagok mintegy két el-
lentétesen mozg6 csoport valamelyikébe
oszthatok be. Ezt a folismerést, ponto-
sabban az ennek alapjaul szolgalé megfi-
gyeléseket nem sokkal késébb Schwarz-
schild matematikailag megalapozott,
pontosabb és altaldnosabb forméba 6n-
totte. A fizikai értelinezés azonban meég .
hianyzott, esak a huszas évek végén,
Oort és fliggetleniil Lindblad vezette
vissza a csillagok mozgasanak fébb tor-
vényszerliségeit egy rendkivil fontos,
valéban alapvet6 jelenségre, a Tejut-
rendszer forgasara. A kérdést kés6bb
Bottlinger, Ogorodnyikov és Milne vizs-
galtdk részletesebben.

Oort és Lindblad modszere lénye-
gében véve abban kilonbozétt, hogy
Oort az Osszes csillagot egy rendszernek,
egyfajta csillagpopulédcionak tekintette,
Lindblad pedig megprébalta a Tejut-
rendszer . csillagait kiilonb6z6 alrend-
szerekbe csoportositani, A késébbiek azt
. mutattdk, hogy a Lindblad altal javasolt

11. dbra. H. Oor moédszer kozelebb all a fizikai valésag-

hoz; annak idején azonban az egyszer(si-

tett Oort-féle modell hasznosabb volt. Enriek a modellnek alapjan Oort levezetett
két egyszert, de fontos egyenletet. Ezek azt fejezték ki, hogy amennyiben a Tej-
utrendszer forgisanak feltevése igaz, akkor a tavoli csillagok mozgasaban bizo-
nyos szabalyszeriiségeknek kell mutatkozniok, melyeket sikeriilt is, elsdsorban
a nagy amerikai obszervatériumok éridsmiiszereinek segitségével igazolni. ;

Eldélt tehat az a kérdés, hogy milyen legaltalinosabb toérvényszertiség jel-
lemzi a Galaxis mozgéasviszonyait. Ez a legaltalanosabb jelenség a Tejatrend-
szer forgasa, ebben részt vesz minden csillag és csillagkézti anyag. A Nap,
centrumtol valé tavolsaganak megfelel8en, kériilbeliil 200 milli6 év alatt végez el
egy keringést; egyébként érdemes megjegyezni, hogy a Napnak centrumtél vald
tavolsdgara a legmegbizhatobb értékét szintén az Oort-féle egyenletek szolgal-

200




tatjak. A keringésen kiviil még minden egyes csillagnak van — a keringési se-

bességnél joval kisebb — sebessége kozvetlen kérnyezetéhez képest, ez a mozgas
lényegében véve véletlenszerti eloszlast mutat, amint azt mar a mult szdzadban
tudtak.

A Tejutrendszer forgdsanak felismerése természetesen a csillagészat szamos
teriiletén alkalmazhaté. Taldn nem érdektelen megemliteni egy kiilondsen érde-
kes alkalmazést. Az Oort-féle egyenletek a csillagok sajatmozgasin keresztiil
kapcsolatban vannak az égi koordinata-rendszerekkel. Az égi koordinata-rend-
szerek viszont a F6ld mozgasaval fiiggenek dssze és ennek kapesan sikertilt Oort-
nak levezetni a foldtengely precesszi6janak javitott értékét a tavoli csillagok
mozgasanak vizsgilatdbol — az elsd pillantasra valoban szinte hihetetlen ered-
meény. :

_ A Tejutrendszer roticiéja tehat a huszas évek végén bizonyitast nyert. Ett6l
az altalanos felismerést6l azonban a mozgasviszonyok részletesebb kikutatdsaig
még hosszii az Gt, és ennek az Utnak még ma is csak az elején jar a csillagészati
kutat4s. Ma éppen azok az objektumok érdekesek, példaul a gémbhalmazok vagy
a RR Lyrae-tipust valtozé csillagok, amelyek mozgdsuk sorén ,,rendellenes”
palyakat irnak le, mert ezek a palydk esetleg kapcsolatba hozhaték a csillagok
keletkezésének és fejlédésének kérdéseivel.

A kutatas ,,stlypontjai”. Az oriastavesovek iizembehelyezése

Miel6tt tovabb folytatnank a kutatds eredményének ismertetését, egy ki-
térét kell tenniink, meg kell roviden emlékezniink a muszerpark fejlédésérdl és
bizonyos ,szervezeti kérdésekrél’. Az elsé vilaghdboru idején Eurépaszerte a
kutatémunka intenzitisa nagy mértékben lecsokkent, azonban szerencsére na-
gyobb obszervatérium nem esett 4ldozatul a haborinak. A legsulyosabb vesz-
teség egy fontos optikai tizemnek, a franciaorszagi St. Gobain nagy gyérdnak
pusztulasa volt. Ez az lizem abban az id6ben szinte egyediil volt berendezkedve
nagymeéretii iivegtombok preciziés elkészitésére. St. Gobain kapta a megbizatast,
még az amerikai lizemeket is mellézve, a Wilson-hegyi 2,5 méteres nagy reflek-
tor tiilkrének ontésére. Szerencsére az iivegkorong elkészilt még a vildghdboru
kitérése elbtt, bar nem volt egészen kifogastalan mindségl, s6t el6szor nem is
akartdk elfogadni. Csak a St. Gobain-i tizem pusztulasa utan térédtek bele, hogy
mégis ezt az iivegkorongot fogjadk felhasznalni, és sikeriilt is a csiszoldsndl a
nagynevili Ritchey-nek elérni azt, hogy végiil szinte hibamentes optika létestilt.

A nagy tiikorteleszkop tizembehelyezése 1917-ben jol illusztrélja a valtozott
helyzetet: mig ugyanis Eurépaban a habord és utdna az inflécidk, a nagy sze-
génység erésen gatolta a kutatémunkat, a tizes-huszas években, mind az Egye-
siilt' Allamokban, mind Kanadaban egymas utan helyezték tizembe a nagy ref-
lektorokat.

A 2,5 méteres un. Hooker-teleszkop lizembe helyezése volt a csucspont.
1917. november 1-én probaltdk ki. Az egyik jelenlevé, Adams, nemrég leirta a
nagy eseményt. A taves6titkor cellds szerkezett volt, az els6 ilyenfajta a nagyobb
optikak koziil és ezért is, meg az atvétel huzavondja miatt is, sokan nem biztak
a miiszerérias leképezésében. Nagy volt tehat a varakozas, amikor elszor néz-
tek a tavesovon at. A Jupiter volt beédllitva. A nagy érdeklddést még nagyobb
csalodas kovette. ,,Elsapadtunk a latvanytol” — irja Adams, a latémez6ben leg-
alabb hat-hét Jupiter részben egybeolvadé képe latszott! Ordkon at a helyzet

nem javult. Hajnalban Hale és Adams ismét a kupoldban voltak, nyilvan egyi-
kiikk sem tudott aludni azon az éjszakan. A Jupiter ekkor mar nyugvoéfélben
volt, helyette a Végara irdnyitottdk a tavesovet. ,,Az els6 pillantésra Hale rossz-
kedve eloszlott”, ezuttal a sok kép helyett mar csak egyet lattak, mégpedig lat~
hatélag egészen kifogastalant. Késébb deriilt ki, hogy. az el6z6 napon nem zar-
t4k be a kupolarést, és a t(iz6 Nap némileg deformalta a tiikkrét, bar kozvetlen
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napfeny természetesen nem jutott ra. Az éjszaka folyamén a tukor klhult és nor- -
malis, j6 képet mutatott.

Nagyjabél egyidében helyezték tizembe Kanadaban a Victoria. obszervato—
rium 184 cm-es reflektorat, ezt kovette a harmincas években, ugyancsak Kana-
daban a David Dunlap-csillagvizsgalé 188 cm-es miszere; a Harward obszerva-
torium két 152 cm-es tiikor-teleszképot allitott fel, az egyiket a déli féltekén:
1939-ben pedig a McDonald ¢sillagvizsgdloban (ez idékozben egyesult a Yerkes—
obszervatériummal) 208 cm-es reflektort helyeztek lizembe. Akkor a McDonald—
taves6 a masodik legnagyobb volt, mia méar csak a negyedik és minden kilatasa
megvan, hogy ezt a helyét is hamarosan elvesziti. Eurépaban ez id6 tajt a Ber-
lin-Babelsberg-i obszervatérium 122 cm-es reflektcra volt a legnagyobb miszer.

A nagy miiszerek ilyen koncentrdlédasa aranylag sziik teriileten természe-
tesen azt eredményezte, hogy az észlelésnek bizonyos teriiletein, els6sorban a
spektroszképidban feltétleniill a nagy amerikai obszervatéoriumok vették at a -
vezetd szerepet. Hozzajarult ehhez az a koriilmény is, hogy Eurépa legtobb he-
lyén ilyen nagy miiszert folallitani tulajdonképpen nem is érdemes, mert az
aranylag kedvez6tlen klimatikus viszonyok — nedves, csapadékos idéjards, sok
felhd — akadalyozzdk a miiszer kihasznalésat. Eurépa kezében maradt a vezet6-
szérep — elsBsorban az orosz: ill. szovjet, valamint a német csillagvizsgdlok
munkéja révén — a poziciés csillagaszat teriiletén; az elméleti kutatds terén a
vezetOszerepet a csillagészati szempontbol rendkiviil rossz idgjarassal sujtott
angol kutatok vették at..

A vildghdborti utdni években hamar kezdett kibontakozni a szovjet csilla-
gaszat is. A pulkovéi Kdzponti Csillagvizsgalo 1921-bél kelt jelentésében Ivanow
megéllapitja, hogy a hébort és a polgarhabord éveiben a szovjet csillagaszok a
régi programokat a korilményekhez mérten tovabb vitték. De stulyos nehézsé-
gekrél is beszél ez a jelentés, emliti a j6 mindségl fényképlemezek -hianyat, a
kiilf6ldi irodalom késedelmes érkezését, a kapesolat meglazuldsat a kulfold ku-
tatéival. Ugyanakkor azonban mar emliti, hogy nagy szdmoléintézetet hoztak
létre Pétervaron, amelyik a pulkovdi csillagvizsgdlé kutatéit messzemenden te-
hermentesiti a szamitasok terhes részétdl. Uj. elsésorban gyakorlati jellegt prog—
ramok meginditasarol is beszél a jelentés, Pétervar és Moszkva hosszusag-
kiilonbségének radio utjan valdé meghatarozasarol, idéjelek radion valdé rend-
szeres leaddsarol. A szovjet csillagaszok technikai fejlédése tehat mar ezekben
a nehéz években is megindult. Még a huszas évek derekan tizembe helyeztek
egy nagy reflektort, 102 cm-es nyilassal, a Krim-félsziget déli partjan, Szimeiz-

" ben. Ez a muszer akkor Eurépa égyik legnagyobb reflektora volt és rendkivil
hasznos munkéat végzett a csillagok radidlis sebességének meghatdrozasa, vala-
mint szinképi kett6sok palyaszamitdsa terén. JelentSsen fejlesztették a moszkvai
csillagvizsgalét. Nagy, modern obszervatériumot épitettek ki a Kanobili-hegyen,
Abasztumani mellett, a Kaukéazusban, 1700 méter magassagban. Megszervezték
a szovjet napszolgilatot, amelynek kozpontja Taskent lett, er6sen kiépitették
Pulkovéban is a napkutatast stb. A jelent6s beruhazisok eredményeképpen a
Szovjetuni6é észleld csillagiszata megtartotta az elékeld helyet, amelyet a mult
szédzadban az oroszorszagi csﬂhgaszan kutatas kivivott. Ugyanakkor nagy sulyt
kaptak az elméleti munkak is; Sajn, Ambarcumijdn, Feszenkov és masok a vildg
legjobb teoretikusainak soraba .emelkedtek.

‘Az imént beszélilink az els6 vildghaboru aranylag szerencsés mmenetelerol
ami az obszervatériumok anyagi dllagat illeti. A személyi veszteségek kozott
azonban meg kell emlékezniink egy rendkiviil silyosrél. 1916-ban, 43 éves kord-
ban a porosz szoldateszka &ldozatdul esett, a fronton szerzett betegségébe bele-
halt Karl Schwarzschild, a modern német csillagaszat bliszkesége. Haldlanak az
idén van 40. évforduldja, megemlékezésiil szenteIJunk neki mélté helyet ebben
az Osszefoglaldsban is.
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Karl Schwarzschild

Schwarzschildet nem tulzds a szazad legnagyobb csillagdszanak mondani.
Valédi géniusz volt, talan az egyetlen, aki Gsszemérheté korunkban a mult idék
oridsaival, Keplerrel, Halleyvel,. Herschellel. és aki egy sorban &ll a tudomany
torténetének lapjain nagy fizikus kortarsaival, a modern fizika megteremtéivel.
Munkaéssagénak legjellemz6bb tulajdonsiga bamulatos sokoldaltisiga és éridsi
elméleti tudasa volt; csodalatos invencioja a kutatdsnak szinte minden teriiletén
mutatkozott. Akarmelyik csillagaszati
témakorrel foglalkozunk, mindeniitt ta-
lalkozunk nevével. Néhany fontosabb
eredményét inkabb csak mutatéba, ro-
viden felsoroljuk; teljes képet igen ne-
héz adni munkéassagéarél, mert sok fon-
tos eredménye egészen elméleti jellegti,
népszerl targyaladsra alig alkalmas.

A sokoldalusag egyébként Schwarz-
schildnél szinte program volt és tudoma-
nyos meggy6z6dés; abbdl a szoros kap-
csolatbdl indult ki, amelyik a modern
csillagdszat és a fizika kozott fennall és .
amelyet nala vildgosabban és nyomaté-
kosabban abban az idében senki nem
hangsiilyozott. A klasszikus csillagaszat
merében matematikai hagyomanyaival
bizonyos mértékig szembenallott ez a
magatartds, de abszolut sziikségszer(
volt az aszfrofizika kifejlesztése szem-
pontjabol. .Matematika, fizika, kémuia,
csillagdszat a  kutatasnak ugyanegy
frontjan halad elére... A csillagiszat a
legszorosabban kapcsolédik az exakt tu- -
domanyok egész koréhez... EbbGl ‘a
szempontbol igen helyesnek tekintem,
hogy érdeklédésem nem szeoritkozott a

12. dbra. Karl Schwarzschild = Holdon tuli vildgra, hanem koévettem
azokat a fonalakat, melyek a mi szub-
lunéaris ismereteinkhez vezetnek; gyakran lettem hiitlen az égbolthoz.”

Doktori disszertacidja még az egyensulyi alakzatokkal foglalkozik, a klasz-
szikus csillagdszatnak ezzel a matematikai- szempontbdl oly érdekes és nehéz
fejezetével. Ugyanakkor azonban mar az észlelés fontos kérdéseivel is foglalko-

* zott: 8 vezette be kett6scsillagok fotografikus észlelésére az objektivracsot; meg-
alapozta a fotografikus fotometria, s6t részben az egész fényképezési folyamat
elméletét; preciziés fotografikus fényességkatalogust készitett, a hires Gottinger
Actinometrie-t; 6 vezette be — alig huszonhét éves kordban — a szinindex rend-
kiviil fontos fogalmat, csak néla méas volt még az elnevezés (Farbtonung); Szer-
kesztett egy sereg nevezetes miiszert és taves6tipust. Kés6bbi elméleti munkas-
sdga szintén igen jelent@s: foglalkozott a csillagrendszer mozgésviszonyaival, és

© — mint mar emlitettiik — matematikailag megalapozta az egyik alaptényt, a

Kapteyn altal folfedezni. vélt ,csillagaramok” létezését; levezette a statisztikai

vizsgalatok egyik alapegyenletét, a sztellarstatisztika integralegyenletét, amely-
nek rendkiviil elegdns térgyaldsdval még az igényes matematikusok kitiinteté

elismerését is kivivja; foglalkozott a csillaglégkorok fizikdjaval is, levezette a

Nap ,,peremsotétedésének” formuldjat, nevét 6rzi a csillaglégkorok Schuster—

Schwarzschild modellje; a csillagok belsé szerkezetének elméletét pedig tulajdon-
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képpen 6 alapozta meg a sugarzasi egyensuly egyenletének megoldasaval. Jol
ismeretes a fizikusok el6tt, hogy Schwarzschild dolgozta ki a relativitas-elmélet
ugynevezett egycentrum-problémajst, tehat aranylag kis tomegnek, példaul
bolygénak mozgasat nagyobb tomeg (a Nap) eréterében. Ennek soran 6 mutatott
ra el@szor, hogy a klasszikus mechanikaban oly rejtélyes, évszdzadonként 43 iv-
masodpercet kitevé perihélium-elmozdulés, mely a Merkur bolygénal megfigyel-
het6, megmagyarazhato a relativités-elmélet segitségével.

Schwarzschild tudomanyos eredményeinél nem kisebb jelentéségli az a ha-
tasa, amit a korabeli fiatal német tudosgeneracxora tett, nemcsak csillagiszokra,
hanem matematikusokra és fizikusokra is. A kutatas régi utjai
schild és tanitvanyai dolgoztdk ki a korszeriibb prob.
Rendkivil atfogé tudasa képessé tette arra, hogy tavolabbi teriileteken is mely-
rehaté benyomast gyakoroljon. :

- Nemrégiben Max Bern, a neves fizikus emlékezett meg errél. A legnagyobb
elismerés hangjan szél Schwarzschild éles probléma-latdsarcl, teljesen korszert
szempontjair6l, vele szembedllitva, a kor tobbi német csillagdszat bizony némi
lekicsinyléssel kezeli. Emliti, hogy hosszu ideig habozott, csﬂlagasz Iegyen-e'
vagy fizikus, de az akkor még mindig f6szerepet vivé pozicids csillagészat apré-
1ékos munkaJa és az elvi kérdésekben vald szegenysege elrettentette. Némi ha-
ny6das utan Schwarzschildhez kerilt, Gottingenbe; 6 nem azzal torédétt, hogy
a meridian-észlelés technikajanak kérdéseivel farassza, hanem olyan temakat
adott neki a szeminariumban, amelyek a csillagdszati jelenségek fizikai oldala

- szempontjabol voltak érdekesek. Elsé témaja a bolygélégkorok dlssmpacw]a

volt, ez irdnyitotta példaul Born figyelmét a kinetikus gazelmélet és altaldban
az elmeletl atomfizika felé. =

,,De — irja — nem ez volt az egyetlen terlilet, amelyet Schuarzschzld tani-
tasa révén ismertem meg... A kdvetkezd évben (1905) jelent meg az elsé, az
optikai muszerek lekepeze31 h1ba1r01 sz616. nagyobb cikkei koziil: ezek vélemé-
nyem szerint klasszikus vizsgalatok, melyet aZéta sem multak f6liil a vilagos és
szigoru targyalds tekintetében. Ezt a modszert adtam Optika c. konyvemben és
ez a vaza a modernizalt valtozatnak is, mely angolul nemsokara meg]elemk (E.
Wolftal kozésen).”

sm»Schwarzschild kilonbozott — irja Born — a korabeli német tudésok mél-
losagteljes, szakallas tipusatol, nemcsak megjelenésében, hanem gondolkodés-
moédjaban is, amelyik mindenest6l modern volt, vidam, aktiv, nyitott a minden-
nap problémadi felé... Személyesen a legvonzébb ember volt, mindig vidam.
szorakoztato, egy kissé gunyos, de kedves és segitésre kész.” Jellemzésiil Born
el6adja doktori vizsgdjanak nevezetes torténetét. Kiilonb6z6 személyi problé-
mak miatt nem volt meggy6z6dve a neves matematikusnak, Felix Kleinnek jo-
indulataroél, és ezért némi aggodalommal nézett a vizsga elé a matematikabol,
mely az egyik melléktargya volt. ,,Ekkor Schwarzschild azt mondotta, félév bé-
ven elég ahhoz, hogy az ember megtanulja az egész csillagészatot. Adott nekem
néhany konyvet olvasasra, és egy kissé foglalkozott velem, ennek fejében én
tenisz-leckéket adtam neki.” Ezen a vizsgdn hangzott el a hires kérdés: ,,Mit
tesz, ha egy hullécsillagot 14t?” ,,Kivanok valamit” — felelte Born azonnal, bizo-
nyéara.a bizottsdg nem kis megiitkozésére. ,,Igen, és utana?”’ — kérdezte Schwarz-
schild rezdiiletlen arccal. Most mar a szabalyos valasz kovetkezett: megfigyelni a
{6lvillands és eltlinés helyét, megallapitani a repulés idétartamat stb. ,, .. .Ez méar
az égi mechanika kérdéseihez vezetett és a vizsga kielégité befejezéséhez.” i

Schwarzschild kiesése a német csillagaszatot rendkiviili erejétdl fosztotta
meg. Az elméleti csillagdszat terén azonban a német kutaték — nem utolsésor-
ban éppen Schwarzschild hatasanak eredményeképpen — tovabbra is igen el6-
kel6 helyet foglaltak el; ekkortajt, a huszas évek elején indult meg igen inten-
ziven a csillagok fizikdjanak mar nemecsak adatgyujt, hanem elméleti kikuta-
tésa is. Miel6tt erre a kérdésre ratérnénk, térjlink vissza az déridsmiszerekhez

204




és a Vilagmindenség szerkezetének vizsgalatahoz, amelyek a csillagészati vilag-
kép nagy atalakuldsdhoz vezetett.
A Mindenség mélységei felé: a gombhalmazok rendszere

A Galaxis szerkezeiének és méreteinek megallapitasa a szazad egyik nagy
credménye. A Mindenség tavoli mélységeinek kikutatidsa e munkéval parhuza-

mosan folyt és a huszas évek derekan eljutott a kutatds a donté eredményhez, -

az extragalaxisok tavolsagdnak megméréséhez. Ebben a munkéban az oriastav-
csovek kiilondsen a Mt. Wilson 2,5 m-es taveséve nemesak fontosak, hanem tel-
jesen nélkiilozhetetlenek voltak. A nagy felismerés kiilénben mintegy két lépés-
ben tortént. Elgszor a gobmbhalmazok rendszerének szerkezetét és méreteit deri-
tették fel, ez f6ként Shapley nevéhez flizédik; azutan tisztdztak a spiralk6dok
&s mas csillagrendszerek Tejutrendszeren kiviili, extragalaktikus jellegét, meg-
hataroztak tavolsagukat, ezt a munkat
tulnyomorészt Lundmark és Hubble vé-
gezte el.

rendkivili jelent6ségii felismerése, a
cepheida-valtozok Ugynevezett perio-
dus-fényesség Osszefliggésének felfede-
zése. Ez a felismerés 1912-ben tortént
és vazlatos torténete a kovetkez6. A Har-
ward-obszervatériumnak a déli féltekén
levd alloméasan Miss Leavitt a Magellan-
felh6k cepheida-tipusu . valtozocsillagait
kutatta, A kis Magellan-felhében levo
valtozokrol észrevette, hogy egy igen
feltting Osszefliggést arultak el: minél
hosszabb a periédusuk, annal fenyeseb-
bek. Az Gsszefliggést — amint azt Miss
Leavitt megallapitotta — igen egyszerl
formula fejezi ki: a periéodus logarit-
musa aranyos a magnitudéban megadott
latszé félyességgel. Els6é pillantasra ez
az empirikus adat csupan egy ,adalék”,
csak egy ujabb szem a csillagdszati vi-
lagkép kialakulé mozaikjaban. Alapveto
elvi jelent6ségét Hertzsprung ismerte
fel; gondolatmenete a kovetkezé volt.
13. dbra. Edwin P. Hubble 2 Feltételezhetﬁ, h0g37 a Kis Mageua’;q_
g felh6 méretei tavolsagahoz képest Kki-
csik, vagyis valamennyi csillagat ugy tekinthetjiik, mintha egyenld tavolsagban
lennének — legalabbis j6 kozelitéssel. A tavolsdg nagyjabol megegyez6 lévén,
amelyik csillag fényesebbnek latszik, a ,Felh6”-ben az valéban fényesebb is,
vagyis a latszé magnitudokbél kovetkeztetni lehet az abszolit magnitudokra.
Miss Leavitt eredménye tehat azt jelenti, hogy nemecsak a latsz6 magnitudok,
hanem az abszolit magnituddk is aranyosak a periédus logaritmusaval.

Ebben a fogalmazasban tlistént szembettinik az Osszefliggés szinte felbe-
csiilhetetlen hordereje. Ha ugyanis ilyen #sszefliggés létezik, akkor egyediil a
periodus meghatdrozasaval — ami elvileg egészen egyszerli feladat — meg tud-
juk hatarozni egy cepheida-tipust véltozé csillag abszolut fényességét, az éltala
kibocsatott Osszes fényenergia mennyiségét. Az abszolut fényességet - pedig a
1atsz6 fényességgel kombinalva, megkapjuk a csillag tavolsagat.
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A periédus-fényesség Osszefliggéssel Miss Leavitt és Hertzsprung a legjobb:
tavolsagindikatort, tavolsigjelzé kritériumot adia a csillagaszok kezébe: a
cepheiddk ugyanis oridscsillagok, tehat messzirél latszanak és fényvaltozasuk
messzirdl jelzi a tavolsagukat. A trigonometriai parallaxis alig 300 fényéven be-

-lill hasznalhat6; mint futélag mar emlitettiik, a spektroszkopikus tavolsagmé-

rés ezt a hatart 1000—2000 fényévre tolta ki; a fényesebb cefeiddk .azonban tobb-
tizezer, s6t tobb szdzezer fényév tévolsaghol is észrevehetSk és jelzik annak az
objektumnak tavolsagat, amelyhez tartoznak! ;

De a helyzetet két korilmény bonyolitja. Elészor is meg kell allapitanunk
az osszefliggés ugynevezett ,zéruspontjat”’, vagyis meg kell adnunk legalabb:
egy, vagy inkadbb egy néhany cepheida esetében, hogy egy konkrét periédus
milyen tavolsag-értéknek felel meg, mondjuk, fényévben kifejezve. Amig ez
nem ismeretes, addig csak viszonylagos tavolsagokat tudunk megallapitani, ez
pedig érthetéen kisebb jelent6ségi. Sajnos, a trigonometrikus tdvolsagmérés
hatéarain beliil cepheidat nem ismertiink és éppen ez a kortulmény okozza a nehéz-
séget. Kénytelenek vagyunk ugyanis statisztikai eljarashoz folyamodni: a
cepheidak atlagos mozgésabol kellett az atlagos tavolsagot levezetni, ebbdl ado-
dott az atlagos abszolut fényesség, tehat végiil az osszefliggés keresett ,,zérus-
pontja”. Ez a statisztikai eljards — kiilonosen aranylag szegényes megfigyelési
anyag esetében — nem szolgéltat elég pontos eredményt. A zéruspont esetleges
hib4ja pedig nem kevesebbet jelent, mint azt, hogy minden tavolsigot, amelyet
a cepheidék segitségével allapitunk meg, szisztematikusan vagy kisebbnek, vagy
nagyobbnak kapunk a valosdgos értéknél, tehat hamis skalat alkalmazunk a
Mindenség szerkezetének felméresére.

A masodik tisztdzandé koériilmény az intersztellaris fénygyengités zavaro
hatasa. Ez nem okoz ilyen silyos problémat, eleinte nem is vették tekintetbe.

Az osszefliggés zéruspontjat el6szér Hertzsprung vezette le, mindossze 13
csillag tekintetbevételével. 1916 és 1918 kozotti munkdajaval Shapley lényegesen
javitotta a zéruspontot és ez az adat volt érvényben egészen néhany évvel ez-
eléttig. Nemrég Baade, a Mt. Palomar Uj, nagy tavesovének segitségével kimu-
tatta, hogy a Shapley-féle nullapont dsszefiiggés csak az RR Lyrae csillagokra
(tehat 1 napnal rovidebb periédus esetén) érvényes, a tobbi Delta Cephei csillag:
fényességét viszont masfél magnitudéval, tehat kb. 1 :4 aranyban aldbecsiilték.
Ez pedig érthetéen nagyon fontos kévetkezménnyel jart. Bar a Tejutrendszeren
beliil a tavolsagok nem valtoztak lényegesen (ezek ugyanis részben az RR Lyrae:
csillagokra, részben fiiggetlen dinamikai meggondolasokra voltak alapozva), a
Tejutrendszeren kiviili tavolsigskalat kétszeresre, s6t a tavolabbi objektumok
esetében haromszorosra kellett névelni! Ez nyilvan lényegesen: befolyésolta az
extragalaxisok vildgarél alkotott elképzeléseinket — erre a kérdésre még vissza
fogunk térni. .

A tizes évek végén azonban ezt a hibat még csak nem is, sejtették. Ekkor
lattak neki az Gj Shapley-féle zéruspont segitségével a gombhalmazok tévolsa-
ganak meghatarozasihoz. Gombhalmazokban ugyanis igen sok RR Lyrae csil-
lagot fedeztek fel és igy lehetéség kinalkozott arra, hogy a periddus-fényesseg:
osszefliggést alkalmazzak rdjuk. Ezt a munkat végezte el Shapley, amint a csil-
lagaszat egyik kronikasa g#ta, ,,dramai gyorsasaggal nyomulva” a Mindenség
tavoli mélységei felé. : ; z :

Shapley munkaja valéban mintaszerd volt. A kozelebbi gombhalmazokban
megfigyelt RR Lyrae-valtozok segitségével meghatarozta ezek tavolsagat. Ezek-
nek a gbmbhalmazoknak a tavolsdgat ismerve, meg tudta allapitani azt is, hogy
a legfényesebb 20—30 csillag atlagos abszolut fényessége gombhalmazrol-gomb-
halmazra nem valtozik 1ényegesen. Ez tovabba lehet6vé tette szamaéara, hogy
megallapitsa tovabbi gombhalmazok tavolsagat, amelyekben RR Lyrae csillagok
nincsenek. Az ilyen moédon kapott nagyobb anyagbo6l meg tudta allapitani azt,.
hogy az egyes gombhalmazok fényévben mért atmér6je nem nagyon kiilonbozik:
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egymastol. Feltételezve azt, hogy ez ai osszefliggés minden gombhalmazra érvé-

“nyes, a leghalvanyabb gémbhalmazok hozzavet6leges tavolsagat is meg tudta
- adni, a 1atsz6 szogatmérét a fényévben mért atlagos atmérével kombinalva. Igy,

a mérérudakat mintegy egymadshoz illesztve, Shapley valéban dramai gyorsa-
saggal tudta kinyomozni valamennyi gémbhalmaz tavolsagat és ezzel megallapi-

totta a gombhalmazok rendszerének korvonalait is.

Kidertlt, hogy a gombhalmazok igen jelent6s, tobb tizezer fényév nagysag-
rendd tavolsdgban vannak és a Tejut mindkét oldalan nagy tavolsadgokig megta-
Jalhaték; nem kovetik a Te]utrendszer lapult alakjat, hanem nagyjabél gomb
alaku terben helyezkednek el benne és koriilotte. Ami a legfeltiinébb wolt, a
gombhalmazok rendszere nem mutatta azt a szimmetrikus eloszlast a Nap ko-
rul, amit a kozeli csillagok eloszldsaban talaltak. A Nap a gombhalmazok rend-
szerének a peremén helyezkedik el, a legtobb gombhalmaz ugyanabba az iranyba
esik, amelyben a Tejut is a legfényesebb és a legvastagabb.

Kézenfekv6 volt feltételezni-azt, hogy a gombhalmazok a Tejutrendszerhez
képest nagyjabol szimmetrikus eloszlasuak, erre mutat mindenesetre az = koriil-
mény, hogy a Tejut két oldalan nagyjabol egyforman oszolnak el. Ez pedizg azt
jelenti, hogy a Nap nincs a Tejutrendszer kézéppontjiban, hanem atiél tekinté-
lyes tavolsagban van. A Tejutrendszer szerkezetének, a Nap helyzetének ekkor
felismert vazlatos képe azéta teljes igazolast nyert. Shapley eredménvei woliak
tehat az els6k, amelyek megingattak a 1egebb1, Kapteyn-féle , geocentirikus”
szkémaba vetett bizalmat.

Minthogy az intersztelldris fénygyengitést nem vette tekintetbe. Shapley
kezdetben tulbecsiilte a gombhalmazok tavolsdgat. Szerencsére, ha a szamszera
adatok nem is egyeztek, az altala nyert kvalitativ kép a gombhalmazok rend-
szerér6l teljesen helyes volt.

Tovabb a Mindenség mélységei felé: a galaxisok rendszere

A beriédus—fényesség osszefuiggés jelentette a sarokkovét azoknak = wizs-
galatoknak is, amelyek a tejutrendszerek, galaxisok tavolsaganak meghataro-
zasdhoz vezettek. A legfontosabb kérdés végeredményben az volt, hogy az

Andromeda-kod, az M 33, M 81 és mas spirdlis és nem spiralis kodok = Tejut-.
rendszerhez tartoznak—e vagy vele egyenrangu, kiilonallé csillagrendszersk. A -

kiilonallé csillagrendszer feltevését, tehat e kodok Tejltrendszeren kiviil. extra-
galaktikus jellegét még a XVIIL szdzad kozepén Kant felvetette. A _wilagszige-
tek” (Weltinseln) felfogdsa a mult szazad nagyrészében uralkods woli zlata-
masztva azzal is, hogy ezeknek a kodoknek jorésze csillagszerii szinképet adott.
Kézenfekvé volt tehat 6ket tavoli, hatalmas csillagrendszereknek tekinteni.

Két korulmény azonban — a szdzad vége felé — erbsen ellene szolt ennek
a tetszetés felfogasnak. Az egyik az Andromeda-kod 1885-ben felitint novaja.

-amelyik csaknem elérte a.szabadszemmel vald lathatdsagot. Ha felieiclezziik,

hogy ez ugyanolyan néva, mint a Tejutrendszer legtobb névaja. akkor ennek az
alapjan az Andromeda-kod a Tejutrendszerhez tartozénak, sé6t nem is nagyon
tavolinak mutatja. A masik érv a vilagszigetek elképzelése ellen az wolt, hogy
a spirdlkodok, melyeknek szdma a fényképezés bevezetésével rohamosan nétt,
mind ugy helyezkednek el az égbolton, hogy a Tejut sdvjat éppen elkeriilik.
Maérpedig — mondtak a szazadfordulén —, ha ezek a: Tejutrendszerial fiiggetlen,
6nallé csillagrendszerek, akkor teljesen erthetetlen mlert volna eloszlasuk ilyen
szoros kapecsolatban a Tejuttal.

Mindkét érv logikus volt, de mégis — téves. Az Andromeda-kod novaja ese-
tében az akkor még nem is sejtett koriilmény vezette félre a csillagaszokat, hogy
ez nem kozonséges néva, hanem szupernéva volt és igy nem alkalmazhatjuk ra

‘azokat a fényességadatokat, melyeket a Tejutrendszer kézonséges novaibol leve-

zettek. Ami pedig spirdlk6dok eloszlasdban mutatkozo kiilonosséget. a Tejut

208¢

;‘LJ:A_; .



savjanak elkertilését illeti, ennek oka, mint azéta tudjuk, a kovetkezé: a csil- -
lagkozti fénygyengitést okozé portomegek erésen a Tejut sikjaba vannak kon-
centrélva, ebben az irdnyban tokéletesen elzarjak el6link a kilatast, mintegy fiig-
gonyként takarva el jo 25—30 fok szélességli zénaban a spiralkodoket és mas
;xtragalaxisokat. S :

Ezek a modosité koriilmények azonban otven évvel ezel6tt nem voltak is-
meretesek és igy szdzadunk elején 4altalanosan elfogadottd valt az ellenkezé
nézet: az hogy a ,vilagszigetek” feltételezése téves és minden kéd a Tejutrend-
szerhez tartozik.? E felfogas szerint tehat tulajdonképpen az egész Vilagminden-
ség a Tejutrendszerre korlatozodik. Hogy azonkivil mi van, vagy van-e egyal-
talan valami, az akkoriban nem volt ismeretes és ami azt illeti, nem is nagyon
tint érdekesnek; a problémat fel sem vetették, akar tudoményos ,struccpoliti-
kabol”, akar jozan véarakozasbol. Ezt a felfogast latszélag dont6 tényként ta-
masztottdk alad azok a mérések, amelyeket van Maanen végzett néhany fényes:
spiralkod belsé sajatmozgasairél. A Mt. Wilson Csillagvizsgalé nagy tavesovei-
vel késziilt felvételeken van Maanen kimért bizonyos ,foltokat” — csillageso-
portokat, kodoket — 7 kozeli csillagrendszer esetében és azt taldlta, hogy néhany
év alatt mérhetd elmozdulast mutattak, Igy arra kovetkeztetett, hogy ezek az
objektumok aranylag kozeliek, ugyanis, ha valéban extragalaktikusak lennének,
akkor ez a nagy sajatmozgés, latsz6 elmozdulds az égen, elképzelhetetlen linearis
(km/sec-ban mért) sebességeket adna a térben. A van Maanen-féle mérések alap-
jan &altaldban teljesen eldontéttnek tekintették, hogy ezek a csillagrendszerek
nem extragalaktikusak; meg kell hagyni ugyan, hogy néhanyan még mindig ki-
tartottak a régebbi felfogas mellett.

Egy disszondns mozzanat azonban ismét megzavarta az Osszképet. A szin-
képben mutatkozé Doppler-effektus révén, a szokott médon, Slipher meghata-
rozta 15 spiralkod radialis sebességét, tehat latovonalba es6, kozeled6 vagy ta-
volod6 sebességét, mely a szinkép kimérésével mindjart km/sec-ban adédik.
Mérései meglepben nagy, masodpercenként . tobb szaz kilométeres sebességet
adtak és ami még meglep8bb volt, minden esetben pozitiv radidlis sebességet,
tehat tavolodé mozgast kapott. Megismételte a méréseket néhany tovabbi, ardny-
lag halvany extragalaxis esetén és az eredmény ugyanilyen volt.

Ennek alapjan viszont ink4bb ezeknek a csillagrendszereknek a Tejatrend-
szeren kiviili voltara lehetett kovetkeztetni. 5

A kérdés végleges eldontésénél donté szerepe volt Knut Lundmark svéd
csillagasznak. Ujra kimérve a van Maanen-féle lemezeket, nagy meglepetésre
ugyanazokbol a lemezekbél egész mas eredményt hozott ki, amennyiben semmi-
féle mérheté elmozduldst nem tapasztalt ezeken a foltokon. A hiba nyilvan
onnan szarmazott, hogy ezek a rosszul definialt, hatarozatlan korvonala foltok,
fénycsomok nem alkalmasak a precizids pozici6-mérésre és a beldlik levezetett
sajatmozgasoknak nem szabad azt az érvényt tulajdonitanunk, amit a csillagok-
bol, e jol definialt éleshataru kis korongokbol levezetett sajatmozgasoknak. Ezzel
pedig hatélytalanitva volt a legfontosabb ellenvetés az extragalaxisok létezése
ellen. Utdna Lundmark megvizsgdlta az Andromeda-kédben egyre nagyobb
szamban felfedezett novakat. Ellentétben az 1885-6s névaval, ezek igen halva-
nyak 15—16-od rendiiek voltak, legnagyobb fényességiik idején is; ez azt mu-
tatta, hogy az 1885-6s néva valamilyen rendkiviili objektum volt. Ha a névak-
nak ezt a halvdnyabb fajtajat tekintjik a mi Tejutrendszerbeli novainknak meg-

2 Young irta 1900-ban ,,A Text-book of General Astronomy” (Az é&ltaldnos csillagdszat
tankonyve) c¢. munkajaban: ,,Ami a csillagrendszer legmesszebb levé csillagainak tavolsagét
iileti, semmi hatédrozottat nem mcendhatunk, de egészen biztosnak latszik, hogy ez legaldbb
10—-20 000 fényév. Arra a Kérdésre, hogy mi van azon tul, hogy a csillagokkal népes tér végtelen
kiterjedési vagy sem, nem adhaté biztos valasz. Ez id6 szerint nincsen semmi ok annak fel-
tételezésére sem, hogy a mi csillagrendszeriinket més csillagrendszerekt6l a gyakorlatilag iires
térnek olyan szakadéka valasztand el, mely relative megfelelne annak, ami bolygérendsze-
riinket elvaiasztja mas csillagok esetleges bolygorendszereit6l.”
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feleld normalis . névaknak, akkor az Andromeda-kod tévolsdga madsfél millio
fényévnek adédott!

Lundmark vizsgalatai 1925-ben lattak napvilagot. Ezzel csaknem pontosan
egyid6ben dolgozta ki Hubble a Mt. Wilson obszervatériumban a spiralkédok
tavolsdgmérését a cepheidak, tehat a periédus-fényesség Osszefiiggeés alapjan. A
2,5 méteres nagy tiikrés tavesé ugyanis mar megmutatta ebben a2 kédben a fé-
nyesebb cepheidakat; alkalmazva ezekre a periédus-fényesség oOsszefiiggest. az
Andromeda-kod tavolsiga — az akkor elfogadott zérusponttal! — eguymillié
fényévnek adédott. Ez az adat szdzalékosan eléggé kiilonbozik a Lundmark-féle
tavolsagértékt6l, de a két szamadat nagysagrendben megegyezik &s mindkettd
messze feliilmulja a Tejutrendszer méreteit, melyeket a legliberalisabb becslés
is mindossze 100—150 ezer fényévnek mutatott.

Ilyen médon az Andromeda-kod extragalaktikus helyzete végleges bizonyi-
tast nyert. Ezzel pedig bebizonyosodott, hogy a Tejutrendszer csak egy. 2 hozza
hasonld, vele egyenrangu csillagrendszerek kozil. Ilyen koriilmények %06z6it a
Magellan-felhdk is extragalaktikusnak bizonyultak, bar ezek nem z spiralis. ha-
nem egy egészen mas: szabdlytalan, irregularis tipusat jelentetiék =z galaxi-
soknak.

Hubble ezutan nekilatott, hogy a messzebb levé galaxisok tavolssgmeresé-
nek feladatat is elvégezze. Korszakalkoté jelent6ségli munkaja f6bb vonasaiban
azon az uton haladt, amelyep Shapley jart a gémbhalmazok tavolsagmeérésével
kapcsolatban. A legfényesebb csillagok segitségével Hubble meg tudia becsilni
a galaxisok tavolsagdt még akkor is, ha azokban a cepheidak, halvanysaguk
miatt mar nem voltak felfedezhet6k még a 2,5 méteres reflektorral sem A ga-
laxisok csoportjairél, halmazairél pedig az deriilt ki, hogy ardnylag sziik hatarok
kozott van benniik az egyes galaxisok fényessége, masrészt a csoport lesfenye-
sebb tejutrendszereinek atlagos fényessége halmazrél halmazra ugyanaz Ennek
alapjan sikeriilt a galaxisok halmazainak tdvolsagidt megéllapitani. &s egeszen
néhéanyszor tizmilli6 fényévig eljutni.

Ez annak a nagy forradalomnak rovid torténete, amely révid néhany év
alatt teljesen atalakitotta a csillagdszat vilagképét és amely lenyiigoes hatast
tett nemcsak a csillagiszokra, hanem a nagykozonségre is. A megismert Uni-
verzum az addigi felfogassal szemben, nem néhany ezer, vagy fizezer fenyevig,
hanem tizmilli6, s6t szazmillié fényévekig terjedt.

A csillagaszati vilagkép ilyen megrazkodtatasa addig példatlan _kilengest”
eredményezett. A régebben tulontul is 6vatos és szerény kutatdas = Mindenség
szerkezetér6l helyt adott a legmerészebb feltevéseknek, s6t spekulacidknak. fan-
taziajatékoknak, melyek valésdgos lazrohamként lepték meg a csillagaszatol.

A galaxisok tavolsagdnak meghatdrozdsa ugyanis nem zarta le = kutaias
egy szakaszat, hanem szinte azonnal uj, impozans és atfogd vizsgalaiok egész
sorat inditotta meg. A tejutrendszerek tavolsdgai megmutattdk a Vilagminden-
ség valodi méreteit; a csillagdszok pedig az uj adatok birtokdban peldatianul
merész vallalkozasba kezdtek: megkisérelték az egész Univerzum szerkezetének
felderitését.

Kozmologiai elméletek ,,tiindoklése és bukasa”

Az ilyenfajta vizsgalatok nem voltak egészen ujak, bar a legiobb csillagasz
a szdzad elején még nem érdeklédott az ilyen tulsdgosan is dltalanos és merész
kérdések irant. Mégis mar 1826-ban Olbers felvetette az egyik legizgalmasabb
kozmolégiai probléméat. Ha a Vilagmindenség végtelen lenne és benne vegtelen
sok égitest helyezkedne el, akkor tekintetiink, barmilyen iranyba is nézziink,
_el6bb vagy utobb csillagba litkézne; ezek szerint azt varhatnank. hogy az égbolt
a megfigyeléssel teljes ellentétben mindeniitt olyan fényes legyen. mint a Nap
korongja. Réviden sz6lva, ebben &ll a nevezetes Olbers-féle paradoxon. Egyik
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‘megoldasara a szazadfordulé idején Charlier svéd csillagdsz mutatott ra. Az
4ltala konstruédlt modell a Vildgmindenséget hierarchikus szerkezetiinek kép-
zeli el: a csillagok csillagrendszerekbe, galaxisokba csoportosulnak, ezek ismét
magasabb rendszert, valamilyen metagalaxist alkotnak, a metagalaxisok ismét
egy még nagyobb rendszert és igy tovabb, a végtelenségig. Konnyen kimutat-
haté, hogy ha eme egymasba skatulyazott rendszerek siirtsége ,kifelé” meg-
felel6 médon csokken, akkor ebben a Charlier-féle univerzumban végtelen tér
és veégtelen sok égitest mellett is, az égbolt épp olyan sotét marad, amilyennek
éjszakanként latjuk. Igaz, ez a modell elég mesterkélt és egyelére nem tadmo-
gatja — bar nem is céfolja — a megfigyelés, elvi jelentGsége mégis nagy, mert
bebizonyitja, hogy van kiut az Olbers altal felvetett problémé&bdl.

Kés6bb azonban teljesen uj felismerések jelentek meg a modern csillaga-
szat horizontjan és egészen datalakitottdk a kozmologia régebbi elgondolasait.
Az egyik Gj koriulmény a relativitds-elmélet vonasa volt*. Einstein 1915-ben tette
kozzé névezetes elméletét és nyomban megkisérelték alkalmazni Einstein, de
Sitter és masok, az egész Vilagmindenségre. Végeredményben még ma sem délt
€], hogy lehet-e alkalmazni az &ltalanositott Einstein-féle elméletet az univer-
zumra; az pedig biztossd valt, hogy az elmélet alkalmazdsa nem feltétleniil
kotelezs, vagyis nemcsak relativisztikus kozmolégidk lehetnek. A relativisztikus
modellek egyike mindenesetre olyan kozmikus taszitéeré felvételét hozza maga-
val, amelyik a tdvolsadggal ardnyos; ez a taszitas teljességgel észrevehetetlen a
mi szlk, £6ldi vilagunkban, s6t a csillagok kozott is, de érezhetévé valik a csil-
lagrendszerek sok milli6 fényévet kitev6 tavolsdgainak birodalmaban. Ez any-
nyit jelent, hogy a Vildgmindenségnek ,tagulnia” kell, hogy a tejutrendszerek
egyre tavolabb keriilnek egymdstél (és igy télunk is). Szamunkra ennek abban
kellene mutatkoznia, hogy a galaxisok tavolodé mozgasa miatt szinképiikben
a Doppler-effektus a vonalakat mind a voros felé tolja el. Erre a kovetkeztetésre
el6szor de Sitter jutott, 1917-ben. Néhany évvel késébb (1922-ben) az elgondo-
last sokkal &ltaldnosabban Kkifejtette Fridmann szovjet fizikus; ismét néhany
évvel késébb Lemaitre a Fridmann altal félvetetteket mintegy djra folfédezte
s az elgondolast tovabbfejlesztette.

A Fridmann—Lemaitre-elmélet kidolgozasa idében egybeesett a megfigyeld
csillagdszat egyik klasszikus folfedezésével. amelyik nyilvan valéban inspiralta
a teoretikusokat. Mar megemlékeztiink rola, hogy Hubble a tejutrendszerek
tavolsagat nagyobb skalan, szazmillié fényévekig eljutva hatirozta meg. A Mt.
Wilson-csillagvizsgalé masik kutatéja, Humason a 2,5 méteres tiikorteleszkop
segitségével megmérte ezeknek a tavolabbi spirdlk6doknek tavolodé mozgasat,
a Doppler-effektus alapjan. Mérései teljesen megerésitették azt a régebbi kovet-
" keztetést, hogy a galaxisok mind tévolodnak téliink; Hubble pedig, ezeket az
4j sebességadatokat sajat tévolsagmeéréseivel kombindlva, 1929-ben egy rend-
kivil nevezetes felfedezést tett. Azt kapta eredményil, hogy a tavolodas sebes-
sége pontosan aranyos a tavolsaggal, vagyis minél messzebd van egy galaxis,
annal nagyobb sebességgel ,menekiil”. A harmincas évek elején a legnagyobb
meért tavolodasi sebessége 40 000 km/sec volt — megdobbenté érték. Azbéta azon-
ban az Otméteres, Palomar-hegyi tavcsé még nagyobb sebességeket mutatott;
ma mar 60 000 km/sec a sz€ls6é érték, amit eddig mérni sikeriilt, a fénysebesség
Htodrésze! 3

Ezek a sebességértékek onmagukban is némileg gyanusséa tették a meggon-
dolasokat, amelyeket az elmélet emberei hozzajuk flztek. Ma mar nem minden

* A relativitas-elmélet mas moédon is kapcsolédik a csillagdszathoz, amennyiben az alta-
iénos Einstein-féle elmélet csillagaszati bizonyitékokra hivatkozik. A kérdés fontossdga nyilvan-
val6, amikor a Royal Society el6tt ismertették az 1919-es Eddington-féle fogyatkozdsi expedicié
-eredményeit, az egyik résztvevs szerint ,a fesziilt érdeklédés légkére egy sorég drama atmosz-
ferajat idézte”. Németorszagban pedig Eurépa legnagyobb toronyteleszk6pjat, az Einstein-tornyot
egyenesen azért helyezték lizembe, hogy igazoljak (vagy cafoljadk) a relativisztikus voros el-
tolédast a napszinképb6l. A tobb évtizedes erdfeszitések ellenére eddig legfeljebb kvalitativ
igazclasrol beszelhetiink, a szamszerd adatok biztosan nem egyeznek KkellGen.
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csillagész fogadja el a tavolodasnak ezeket a sebességeit:; csakhogy a helyzet
egyel6re az, hogy a szinképvonalak észlelt eltoléddsdnak mas magyardzata, mint.
a tavolodas, még nem adodott; mas, elfogadhato, fizikailag megalapozott magya-
razat nincs. Nem szabad masrészrél figyelmen kiviil hagynunk azt, hogy ma
mar tudjuk: még ha a tavolodas redlis lenne is, nem az egyetlen lehetséges:
modell a véges, tdgulé- Univerzum modellje. Ezel6tt egy negyedszazaddal azon-
ban a szkepszisnek e megjegyzései még alig voltak hallhatok. Sckan. a legtdb—
ben szinte rajongassal fogadtak az Univerzumnak ezt a valéban meghokkentd
képét. Pedig. ez a kovetkeztetés tovabbi meglepdeket hozott magaval. Kovet- -
kezett bel6le az, hogy ha a tavolodas, a ,,tagulas” folyamatat az idében wvissza-
felé szamoltak, eljutottak egy olyan allapothoz, amikor az egész Mindenség
anyaga- ardnylag sziik térben lett volna Osszezsifolva, fantasztikus siirGsegti
,.0scsillagot” alkotva. A 'vildg. teremtéséhez jutottunk volna talan? Egyesek ezt
elfogadtak, :s6t lelkesen hirdették, méasok éppen itt ennél a kovetkeztetésnél
ismerték fel az egész koncepci6 donté gyengéjét.

Ma mar alig lehet elképzelni, hogy a kozmoldgiai vonatkozasu cikkeknek
milyen példatlan aradata ontotte el ezekben az években a szaksajtot. de a nép- -
szer(i-tudomanyos folydiratokat, s6t a napilapokat is. Az aradat aztan a har-
mincas évek sordn lassan visszahuzédott, amint az érdekl6dés fokozatosan at—
terel6dott az asztrofizika kérdéseire, az atomfizika csillagdszati alkalmazasaira.
De nemcsak egyszerlen a dolgok tehetetlensége, mintegy a kifdradas vetett
végett a kozmoldgia eme ,,szenzaciés” periédusanak. Egyre inkabb bebizonyo-
sodott, hogy ezek a szenzaciok milyen kevéssé voltak ' megalapozva. Az egész
Univerzum szerkezetének kikutatdsdhoz nem elegend6é tamasz a Hubble-féle
jelenség, a galaxisok. tdvolodésa. Szilikség volna példaul a Mindenség kozepes
stiriségének felbecsiilésére is, ezek a becslések viszont annyira bizonytalanok,
hogy az elfogadott értéknél szazszor nagyobb vagy szézszor kisebb strisegerté-
kek még szintén az elfogadhatdésdg hataran belil vannak.

Ilyen koriulmények kozott illuzérikus az a pontossag, amelyre a kozmoldgia
hivei torekszenek. Be kell latnunk, hogy a Vilagegyetem &ltalédnos szerkezetének
' megismerésétol még messze vagyunk, ehhez még mindig nagyon gyérek a meg-
figyelés adatai. 1932-ben Einstein és de Sitter ezt hatdrozottan le is szbgeziék:
,AmbAar a zérus-gérbuletii tér feltevésének megfelel6 anyagstriség erteke talan:
némileg magas . .. kétségteleniil nagysdgrendben helyes érték és meg kell alla-
pitanunk, hogy ez idé szerint a tényeket meg lehet magyarazni anélkil. hogy a
haromdimenziés teret gorbiiltnek tételeznénk fel”. Minthogy a ..zérus-gorbiileti
tér”, a ,,nem gorbilt tér” annyit jelent, hogy a ,régi”.euklidesi térrel van dol-
gunk, amelynek geometridjat az iskolaban mindenki tanulta, a fenti megéllapi-
tas azt jelenti, hogy a vildgmindenség véges vagy végtelen voltanak kérdése
Einstein és de Sitter szerint még kiviil fekszik a tényeken alapulé, konkrét,
tudomanyos targyalds keretein. E tekintetben tehat a 1ényeg egyelére az, hogy a
régebbi, nagy feltinést kelté és sokszor igen szellemes spekulacioknak, amelyek
—_ egyebek kozott — azzal kecsegtettek, hogy esetleg meglathatjuk sajat Tejut-
rendszeriinket, sajat Napunkat, az egész teret koriiljart fényében. t6bb milliard
évvel ezelbtti allapotédban, ezeknek a nagyszabasu spekulaciéknak kora lejart.

Ezzel véget ért a csillagaszati gondolkodas ,nagy kalandja™. és a kutatok
szerényebb, de hasznosabb témakhoz tértek vissza. ¢

A nagyvonali kozmolégiai spekulaciok porondjan (ha Pascuel Jordan né-
hany balsikeres kirdnduldsat nem szamitjuk) egy ember maradt: Eddington.
Evtizedeket szentelt arra, hogy felfedje a Vilagmindenség szerkezetének ,egy-
szer(i titkat”, megallapitsa azokat az alapvetd szamszert Osszefliggéseket, ame-
lyek kapcsolatot teremtenek az atom és a vilagegyetem, a mikrokozmosz és a
makrokozmosz koézott. Kutatasai, amelyek néha megdébbents, kerek szamaré-
nyokat véltek kimutatni, abbdl a feltevésbél indulnak ki, hogy léteznek az egész
Univerzumot atfogé egyszerl és altaldnos térvények; vizsgélatai médszertanilag
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- kifogasolhatok, de aligha nevezhet6k ,eleve idealistdknak”. Ismeretes megalla-

pitas, amit ezzel kapcsolatban Zsdanov: tett Eddingtonrél, aki az Apokalipszis

mégikus szaméat, a 666-ot akarja a természetbdl levezetni. E sorok iréja nem

ismeri azt a helyet, ahol ez a megallapitas szerepelne és lehet, hogy Eddington .
éppen ilyen megéallapitdst soha nem is tett. De az is tény, hogy szuperkozmolo—- ;
giaja veszedelmesen emlékeztet a pythagoreus szammisztikéra.

Erdemes lesz itt egy talan hosszabb idézetet kozbeszurnunk. A Smithsonian -
Institution 1944-es évkonyvében rovid (ennél sokkal rovidebb!) beszdmolot ko-
z0lt A. V. Douglas, a csillagaszat ,,ujabb eredményei”-rél. Ebben kiilon fejezetet
szentel Eddington ilyen vizsgalatainak. ,,E szdmok: 136, 137, 256, — irja Douglas
— sokunk emlékezetében a lelkes érdeklédés, a zavar, a varakozds és taldn a
nagy meghokkenés gondolatait idézik, ha visszapillantunk az elmult tizeno6t
évre.. Egy név all ezeknek a visszaemlékezéseknek kozéppontjaban, Sir A. S.
Eddington neve... Toébben &llottunk bamulva a pélya szélén, ahol a palyan
ezt a kaprazatos jatékot egy ember, egy bilivészmester tlirelmesen, ligyesen,
brilidnsan jatszott, felhasznalva a csoportelrnelet elemeit, a kvantummecham—
kat és a mérések alapegységeit és mintegy bilivészkalapbodl, atomi és cs1llagaszat1
allandékat huzott eld. Voltak néhanyan, akik révid idére megalltak, hogy véara-
kozassal figyeljék, megmosolyogtdk, s6t esetleg kigunyoljdk az arisztoteleszi
mutatvanyokat. De az elmélet szildrdan és makacsul elérehaladt. Az utolsé ha-
rom évben is tébb cikk jelent meg és most mar nyilvanvalonak latszik, hogy
minden ‘megfigyelési adat nélkiil, csupan harom alapalland6bol, mégpedig a
fénysebességh6l és a hidrogén Rydberg- és Faraday-féle allandoibol elméletileg
le léhet vezetni a kovetkez6é 13 fizikai allandét: az elektron toltése, a Planck-
féle allandod, az elektron, proton és hidrogénatom tomege, a gravitdciés allando,
az atom finomstruktura-adllandéja, a mag tavolsagi 4allanddja, a’ magenergia
4llandé6ja, a Vildgmindenség tomege, a Mindenség Osszes részecskéinek szama,
a tér Einstein-féle gérbﬁleti sugara, a kodok tavolodasi sebessége. Ez bamu-
latra mélt6 eredmény.”

Az utébbi évek fejlédése azonban nagyon rosszul bant ezzel a ,bamulatra -

mélté” koncepciéval. Az idézett beszamolé igy folytatja: ,,A spirdlkéddk tavolo-
dasi sebessége példaul a szamitasok szerint 572, 36 km/sec megaparsec. Hubble
" és Humason megfigyelési értéke 560. Ha a 200-hiivelykes reflektor megkezdi
miikodését, varhatjuk, hogy a megfigyelési  értékek kozelebb keriilnek az
Eddington-féle megallapitashoz.” Azéta a 200-hiivelykes (5 méteres) tavesé
‘mukédik, meg is hatdroztdk a tavolodas pontosabb értékét, de az eredmény egy-
altaldban nem kertilt kozelebb az.Eddington-féle értékhez. Ki fogunk térni még
ebben a beszamoléban a nagy felismerésre, hogy eddig a galaxisok tavolsagait
alabecsiiltiik és azok a valésdgban kétszer, s6t esetleg hdromszor messzebb van-
nak, mint régebben gondoltdk. Ennek kapcsan revidedlni kellett a tévolodasi
sebességek térbeli valtozasanak értékét és a javitott érték — a réginek csupan
fele, 250 kmj/sec megaparsec koriil van! A megfigyelés tehat nemhogy telje-
sebbé tette volna az egyezést a tények és az Eddington-féle adat kozott, hanem
ellenkezéleg, teljessé tette a szakadast és végleg diszkreditdlta az egész szam-
kabalisztikat.
Az eddigiekbédl nyilvanvald, hogy a legtermészetesebb és a leginkabb tudo-
manyos az az allasfoglaldas — els6sorban a szovjet csillagaszok allasfoglaldsa —,
- amelyik nem indul ki semmiféle gyenge ladbon 4116 idealista premisszabél, ha—
nem az Univerzumot, az egész viladgot végtelen folyamatnak tekinti, melyben
a mi (esetleg tobb millidrd fényévig terjed6).,kornyezetlinknek”, Metagalaxi-
sunknak ,,tAguldsa” csupan lokalis jelenség lehet a tér végtelenségeihez képest.
Ennek az &lldspontnak részletesebb kidolgozasat Ogorodnyikov kisérelte meg, .

. * Ez azt jelenti, hogy egy megaparsec-kel, vagyis 1 milli6 parsec-kel nagyobb tavolsigban
(1 parsec = 3,26 fényév = Kkb. 3.10 km) a tavolod4s sebessége 572 km/sec-mal nagyobb. (H. T.)
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‘néhany évvel ezel6tt, felelevenitve ezzel kapcsolatosan a Charlier-féle hierar-
-chikus Univerzum-modellt.

Az eszmék erjedése a kozmogoniaban

Emlitettiik, hogy a kodok tavolodasa, a Hubble-féle jelenség eguyesek sze-
‘rint azt a lehetdséget kinalta, hogy lehetévé valik a Vilagmindenség tavoli mult-
janak kideritése. Itt kapcsolodott Ossze a kozmolégia a kozmogoéniaval igy veze-
tett el a Vildgmindenség szerkezetérdl valo spekulacié a Mindenség toriénetére
tett kijelentésekig. Még ma is vannak — igy Gamov, az ismert amerikai elméleti
fizikus —, akik reménytelen részletességgel targyaljak a Vilagmindenség fejlodés-
torténetét, az Oriasi slriségl ., szuperatomtol” napjainkig.

De mar a szazad elején a kozmogonidnak a klasszikus problémakhoz koze-
lebb fekvs, mondhatnank kevésbé extravagans fejezetei is fejlédiek. (A _fej-
16dtek” szo6 tulajdonképpen nem helyes kifejezés; jobb lett volna csak a2zt mon-
danunk: foglalkoztak vele.) Ezeknek a vizsgélatoknak vezet6 képviseldje James
Jeans volt. Munkéassaga kiterjedt a kozmogoénia szinte minden teriiletére és nem
szoritkozott az altala javasolt bolygdkeletkezési elméletre, amely megorokitette
nevét a szak- és népszeri konyvekben. Mig azonban a galaxisok és a esillagok
keletkezésérdl vallott spekuldciéi megfigyelések, tényanyag hijan minden zlapot
nélkiiloztek (igy'a tejutrendszereket folyékony halmazallapotunak tételezte #5l!)
és ennek megfeleléen egy-kettére minden érdekességliket elveszitetiek. neveze-
tes bolygokozmogoénidja nem intézhet6 el oly roviden.

Tulajdonképpen nem Jeanstol szdrmazik az az elgondolés, hogy a bolygok-
nak a Napbol valé kivalasat egy kozelben elhaladé csillag vonzdereje hozia volna
létre. Még a mult szdzad végén folvetette ezt a gondolatot Moulton és Chamber-
lin, Jeans és kollégaja, Jeffreys csupan tovabbfejlesztette és fizikailag megala-
pozta. Ez a kiindulds egyaltalaban nem volt otletszerli, hanem mind Moulion,
mind Jeans azért fordult a széban forgdé mechanizmushoz, mert kibuvé: keres-
tek ‘a kozmogoénusok fenyegeté réme, az impulzusnyomaték-paradoxon eIl
Roviden arrdl van szé: a Laplace-féle régi kozmogénia, amely az iskolabal oly
ismerds, cafolatot kapott annak felismerése révén, hogy mig a bolygok tartal-
mazzdk a Naprendszer impulzusnyomatékanak tulnyomo tobbségét. tomegik
ugyanakkor a Naphoz képest jelentéktelen. Nem képzelhet6 el olyan folvamat,
melynek soran a Napbol kiszakadt bolygok kis tomegilik mellett az impulzus-
nyomatéknak ilyen viszonylag 1gen nagy mennyiségét hoztdk volna magukkal.
A |, katasztrofa-elméletek” viszont éppen arra hivatkozva probaljak magyarazni
ezt a paradox eloszlast, hogy a bolygok impulzusnyomatékukat kiviilrél kaptak,
a Nap kozelében egykor elhalado csillag — a bolygdk ,.apja” — adotit at nekik
(a Napra vonatkoztatott) impulzusnyomatékabol.

Ez a feltevés elvileg megengedhet6 és nem lehet minden tovabbi megfon-
‘tolas nélkil elvenni, még akkor sem, ha torténetesen azt a kovetkezietést adna,
hogy a bolygorendszerek szama az Univerzumban minimélis és nagvon kevés
olyan égitest lehet, amelyik a Foldhoz hasonléan, életet hordoz. De ezek a ka-

tasztrofa-elméletek mégsem tarthatoak. Russell 1934-ben ramutatoit arra. hogy

a kozelebbi meggondolasok, elemi szamszer( becslés szerint ez a folyamat sem
latszik alkalmasnak arra, hogy megmagyardzza a bolygok keringé mozgasanak
nagy impulzusnyomatékait. Eszerint a Jeans-féle kozmogoniai is éppen azon a
ponton bukna meg, ahol a Laplace-féle: nem tudja a kozelben elhaladé csillag
hipotézise sem megmagyarazni a Naprendszer tényleges szerkezetét. A Russell-
féle utalast néhany évvel kés6bb Parijszkij és munkatarsai részletesen kidol-
goztak; nagy szamoldsi munka aran teljes szigorusaggal igazolidk az ellenveté-
sének jogosultsagat és igy véglegesen megcafoltak Jeans elméletét.

Masrészt meg szeretnénk jegyezni, hogy — véleményuink szerint — az el-
terjedt hiedelemmel ellentétben az a korlilmény még nem jelenti a Jeans-elmé-
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let cafolatat, hogy napjainkban egymaés utan fedezik fel kozeli csillagok ,lat-
hatatlan kiséréit”. A preciziés asztrometria ugyanis kimutatta — ha mar itt
vagyunk, térjiink ki a kérdésre! —, hogy néhany szomszédos csillag mozgasa
soran ugy tér el az egyenestdl (illetve kettds csillagoknal az ellipszist6l), hogy
koriilotte keringd, aranylag kis tomegek létezésére kell kovetkeztetni. Ezek a
kis tomegek a Jupiter tomegének &ltaldban mintegy tizszeresét jelentik, vagyis
a bolygdk és a csillagok kozott vannak és ezért nem tekinthetjiik véglegesen
bolygéknak 6ket; a német szakirodalomban példaul , bolygdszeru kisérék” néven
szerepelnek. Ha bebizonyosodna, hogy valéban bolygékrél van szd, ez ismét
megcafolnd mas oldalrél, a Jeans-féle bolygokozmogoniat. A kozeli csillagtaldl-
kozasok ugyanis, a csillagok o6ridsi tavolsagai miatt, egészen valdszintitlenek,
nagyon ritkak. A Jeans &ltal javasolt mechanizmus az egész hatalmas Tejut-
rendszerben alig néhdny szaz bolygérendszert hozhatott volna létre (ardny kb.
egy az egymillidrdhoz). Eppen ezért, ha a bolygérendszerek szdma aranylag ma-
gas lenne, mondjuk minden tizedik csillag rendelkezne bolygékkal, akkor a két
szamadat kozott olyan athidalhatatlan tavolsag tamad, foltétleniil hatalyon kiviil
helyezve a katasztrofa-elméleteket.

Tovabbi - fizikai természeti cafolé érveket is talaltak — Nolke, illet6leg
Spitzer — a Jeans-elmélet ellen. A bolygékozmogoénia ilyen médon a harmincas
évek vége felé ismét elszomorité helyzetbe jutott, ugylatszott, a kérdést nem is
lehet érdemben targyalni.. Errél a holtpontrol azok a vizsgalatok mozditottak el
a bolygokozmogoniat, melyekkel a szovjet csillagaszok az exakt, tudomanyos
kozmogonia alapjait megteremtették.

A kérdésre még visszatériink. Addig is szélnunk kell Jeans munkassaganak
egy masik érdekes, bar szintén azota meghaladott fejezetérél. Jeans kisérelte
meg eldszor, hogy exakt csillagaszati kormeghatarozast adjon égitestekrol.
A szézad elején a kozmogomanak ez az aga kulonosen nehéz helyzetben volt.
A geologusck ,kovetelték” a Fold és a Nap sok szdz millié éves élettartamat,
ez teljesen ev1dens volt vizsgalataibol. A csillagédszok azonban nem tudtak ilyen
hosszu élettartamokat produkalni, a Nap korara példaul a nagy Kelvin alig
40 milli6 évet szamitott, a Helmhoitz-féle kontrakcidés elmélet alapjan. Jeans
volt, aki talan el8szor javasolta, hogy a tomegnek sugarzé energiaval valé at-
alakulasat — ezt a folyamatot akkoriban fedezték f6l — csillagaszati kormeg-
hatarozasokra alkalmazzdk. Ilyen médon minden nehézség megoldodott volna.
Akkoriban még ugy tudtédk, hogy lehetséges az anyagoknak sugérzissi vald
teljes atalakulasa, az ismert formula szerint: sugarzé energia = témeg X (fény-
sebesség)®. Ma mar tudjuk, hogy ez az atalakulds nem érintheti csak a tomeg
viszonylag kis hanyadat, nem jelentheti a tomeg teljes megsemmisiilését, az
egész csillagvilag sugarzassa vald ,,szétolvadasat”. Tekintettel a csillagok nagy
tomegére, teljes atalakulds mellett billio éves élettartamokat varhatndnk még
abban az esetben, ha csupan a csillagok tomegének egy része alakul at, atom-
mag-reakciok sordn, sugarzé energiava, tizmillidrd év nagysagrendd korok adéd-
nak a csillagokra — amint arra elészér Eddington mutatott rd. Két idéskdla
alakult ki ilyen médon, egy hosszu és egy rovid idéskala; az el6bbi billio, az
utébbi milliard évekkel mérte a csillagok és a Nap eletkorat (Geoldgiai célokra
természetesen mindketté béségesen elegendé.)

Jeans a hosszu idgskalanak volt valéségos apostola; ilyen adatokat talalunk
példaul ,,A csillagos ég titkai” cimi ismert népszerd konyvében. Legf6ébb tadma-
sza az anyag teljes megsemmistilésének gondolatan kiviil azok a szamitasok vol-
tak, amelyeket a kettdscsillagok palyaelemeinek eloszlasara végzett. Ha ugyanis
a csillagok igen hosszu ideig léteznek, akkor a csillagtaldlkozasok, bar egyéb-
ként igen ritkak, egylittvéve mégis erésen befolyasoljak a kettéscsillagok moz-
gésviszonyait és kialakitjak a palyaelemeknek valamilyen ,egyensulyi” elosz-
lasat. Jeans ugy taladlta, hogy az egyes palyaelemek megfigyelt értékeinek el-
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oszlédsa az ,egyensulyi” helyzéttel osszehasonlitva arra mutat, hogy a ketts—
csillagok évhilliokig voltak kitéve a taldlkozasck perturbald hatdsdnak.

Még feltiinébb volt az az analdg kovetkeztetés, mely a csillagok haladé moz-
gasara vonatkozott. Seares 1922-ben kozzétett cikkében megvizsgalta, hogy mi-
lyen a mozgasi energia eloszldsa a Tejutrendszer csillagai kozott. Az akkori
adatok alapjan az a nagyon meglepé eredmény mutatkozott, hogy a B-tipust
csillagok kivételével valamennyi tipus mozgasi ‘energiidja meglepden kozel van
egy atlagos értékhez. Az energidnak ilyen nagyfoku, elérehaladott kiegyenlit6--
dése csak sok billio év kozeli taldlkozasai soran alakulhatott ki. Igy a Seares-
féle adat is a hosszu id8skala mellett szolt. Ennek elfogadasa az égitestek fejlo- -
dését, még csillagaszati méretekkel meérve is, szinte végtelentil lassuva tette
volna. ; :
Csakhamar azonban komoly érvek meriiltek fel a hosszu idéskéla ellen.
Legel6szér is maga a Hubble-féle jelenség, mely arrél tanuskodik — amennyi-
ben egyaltalan helytallé a vohaleltolodas tavolodasként vald értelmezése! —,
hogy a Vilagmindenség objektumai, a Vildgmindenség szerkezete néhany mil-
lidrd év alatt lényeges valtozasokon mehet keresztiil. A végsé tudomanyos igaz-
sag szempontjabol éppen ez az ellenérv a legkevésbé meggy6z6, hiszen a tavo-
lodas redlis voltanak kérdése még ma sincs teljesen eldontve. De a rovid id6-
skala elgondoldsa hamarosan tdmaszt kapott mds oldalrédl is. 1938-ban Ambar-
cumjan megmutatta, hogy a kettéscsillagokra vonatkozo6 Jeans-féle korbecslések
élégtelen statisztikai adatokon nyugszanak és egyéltalaban nem tekinthet6k
realisnak. 1948-ban Gondolatsch revideédlta a -mozgasi energidkra vonatkozo
Seares-féle statisztikat; és azt taldlta, hogy van ugyan valamelyes tendencia az
energiak egyenletes eloszldsara, de szo sincs arrol, hogy az egyenletes eloszlas
maris bekévetkezett volna. Kézben — és ez volt a legdontébb mozzanat — sike-
riilt folderiteni a csillagok sugarzé energidjanak forrasat, az energia felszaba-
duldsanak konkrét mechanizmusat. Ennek soran nyilvanvalova lett, hogy a esil-
lagok valéban témegiiknek csupdn egy toredékét hasznaljak fel sugéarzasuk
fenntartasara és korukat nem lehet kozvetleniil a tomegh6l megbecsiilni, hanem

“hidrogén tartalmukat kell tekintetbe venni. Igy a mar régebben, Eddington’

altal is jelzett, tizmilliard évekre terjedé csillag életkorokhoz kellett visszatérni.
Veégiil is tehat a rovid idéskéla teljes polgérjogot nyert és a hosszi idéskéla
végleg kiszorult a kozmogoniai meggondolasokbol. Ezzel kideriilt, hogy nem a
billi6 éves, mérhetetlentil lassu fejlodésben levé, szinte befagyott univerzumban
éliink, hanem a csillagaszati fejlédés aranylag elég ,,gyors” tempoju és minden.
nehézség nélkiil ésszekapesolhatod a geoloégidbdl megszokott idétartamokkal.

AZ URANIA ISMERETTERJESZTO BOLTBAN
(BUDAPEST, VIl, LENIN KORUT 6)
AU N Y 0TS I N E O kaphaték
csillagaszati tavesétiikrok, ragasztott achroma-
tikus lencsék, okularok, keresd, valamint egyéb
kisebb tavcsovek készitéséhez.
Az optikéhdz prdspektust is adunk!
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GUMAN ISTVAN :
' RADIOCSILLAGASZAT

IIL
(Befejezés)

Az el6z6 beszdmoloinkban a- radiétavesovekrél, a Nap radidsugarzasarol,
Tejatrendszeriink és az extragalaktikdk gizfelhdiben keletkezé radiéhullamok-
vol beszéltiink. Ezekben az. esetekben mindig az égitestben magédban keletkezett
a radidsugarzas, tehat a Nap vagy gazfelh6é jatszotta az adoallomds szerepét.
Mai beszamolénkban Naprendszerunk tagjainak radiocsillagédszati vizsgélatairol,
a bolygok, Hold és meteorok radidesillagaszatarol lesz szo. A két utobbi esetében
mar olyan tavolsagokkal van dolgunk, melyet a Foldinkrél kisugarzott radio-
hulldm is &t tud hidalni. A Hold és a légkoriinkben lejatsz6dé hullocsillag-
jelenségek esetében tehat megkisérelheté a radartechnikahoz hasonléan az égi-
testrél visszaver6dé radidhulldm vizsgélata is. Ha beszamoléinkban a radiécsil-
lagaszat fejlédését szigoru kronologikus sorrendben ismertettiik volna, akkor
ezekr6l a. kisérletekrél kozvetleniil Jansky és Reber vizsgilatai utdn kellett
‘volna szélni, mivel ezek képezték a Nap radidsugarzasanak felfedezése mellett
az els6 komoly csillagaszati értékil radidkisérleteket. MielStt azonban ezekrdl
az ,echo”, vagyis visszhang-kisérletekrél beszamolnank, szeretnék még roévider.
a Naprendszerunk tagjai altal kibocsatott radlosugarzasrol sz6Ini.

A bolygdkrol és a Holdrol érkezé radichullimok

Mint mar az els6 részben emlitettem, a radidsugarzds nem méds, mint az
‘optikai, vagyis lathat6 fénysugarzas hosszabb hullamok felé valé folytatasa. Igy
mar lattuk a Nap esetében, hogy radiésugarzasanak egyik része az optikai szin-
kép folytatdsdnak felel meg. Az égitest h6mérsékletébdl kovetkeztetni lehet az

altala kibocsatott sugdrzs erdsségére. Ily modon kiszamithatéva valt, milyen . ‘

intenzitdsu sugarzas varhaté a radiohullémhossz-tartomanyban a bolygokrol és’
a Holdrél. Az elméleti vizsgdlatok szerint csak a Holdrol varhatunk olyan erés-
$égl radichulldmokat, melyek a jelenlegi mérési berendezésekkel kimutathatok.
Anndl -nagyobb volt a meglepetés, mikor 1955-ben a washingtoni radio6telep-
szkoéppal felfedezték, hogy radidhullamok érkeznek a Foldre a Jupiterrél. Ez a
sugarzas azonban nem volt dlland6, hanem rovid kitérésszert hullamokbél allott,
melyek nem voltak mérheték minden esetben, amikor a Jupiter a radiétavesé .
1&tésugaraban allott. A Jupiter légkorének szerkezetér6l még csak keveset tu-
dunk. Az eddigi megfigyelések azt mutattdk, hogy az allandéan kiilonbozé se-
bességgel forgo savrendszerek mellett a Jupiter atmoszfera]aban valtozasok is
észlelhetdk, mint példaul az 1878 o6ta ismert hires voros folt. Azonban taldlhatok
a Jupiteren kisebb, gyorsabb valtozasu légkori foltok is. Egy ilyen, a Jupiter déli
mérsékletovében 1901 6ta tobbszor elétiing atmoszférikus zavar hozhaté a radio-
sugarzas forrésdval kapcsolatba. Forgasideje megegyezik a radiokitorések ismét-
lésének peridéduséval és a radiézaj akkor hallhat6, ha ez a folt a Jupiternek a
Fold felé esé részén tartézkodik. A radiésugédrzas keletkezése a bolygd légkore-
ben lejatszodo, a £61di villamokhoz hasonlé elektromos. kistilésekkel kisért viha-
rokkal magyarazhat6. Mindenesetre ezek a jupiteri villamokkal kisért viharok,
melyek ezeket a Foldig juté légkori zavarokat okozzak, sokkal erésebbek kell
legyenek, mint a Fold atmoszférajiban lejatszodé elektromos kistilések.

Legujabban sikeriilt hasonlo, de kisebb intenzitasu sugérzast a Vénusz feldl
is észlelni és éppen e cikk irdsa kozben érkezett a hir, hogy a Mars 1956. évi oppo-
ziciéja alkalméaval e bolygé iranyabol is mértek radiosugarzast.

Més jellegliek a Holdrdl hozzank érkezé radichulldmok, melyek nem .is ke-
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letkezhetnek oly médon, mint a Jupiteren, mert hiszen a Holdnak nincs is 1ég-

kore. A Hold radiosugarzasa termalis eredetl, azaz a hozzank. érkez6 sugérzas
fiigg a feliilet hémérsékletétsl, mint azt mar az 1949-ben végzett mérések is
mutattdk. Ezek szerint a sugarzas eréssége a Hold fazisaval parhuzamosan val-
tozik. A mérések folyaman egy érdekes jelenségre lettek figyelmesek: a radio-

sugarzas intenzitdsanak valtozdsa bizonyos késést mutat a holdfeliilet hémér-

séklete, azaz a Hold fazisvaltozdsahoz viszonyitva. A Hold feliileti hémérséklete
telihold idején a legmagasabb; ekkor éri el a Nap a holdbeli delelését a felénk
mutaté holdmerididnon. Holdtélte elétt és utan teljesen szimmetrikusan novek-
szik és csokken a holdfeliilet optikai hulldimhossz-tartomanyokban mérheté hé-
mérséklete. A centiméteres radiéhullamhossz-tartomanyokban mért hémérsék-
letvaltozas novekedése és csokkenése szintén szimmetrikus, azonban a hémér-
séklet nem holdtoltekor, hanem valamivel ez utadn éri el legnagyobb értékéi.
Ez a jelenség teljesen hasonlé ahhoz, amikor a foldfeliilet felmelegedése csak
bizonyos késéssel koveti a napsugéarzas intenzitasvaltozasat, azaz a legnagyobb
felmelegedés nem délben, hanem valamivel megkésve, ez utan kovetkezik be.
A Fold esetében ennek igen kénnyl a magyarazatat megadni: a légkoér hészi-

15. dbra. Radiéosszekottetés a Hold segitségével. A baloldali adoallomasrél kibocsatott Morse-jelek a

5 Holdrol visszaverédve kb. 2,5 masodperc miilva érkeztek a jobboldali vevéantenndhoz

get16 hatasa folytdn a leh(ilés nem koveti kozvetleniil a melegbesugarzas csok-
kenését. A Holdnak azonban nincsen légkére és ezért az optikai tartomanyban
mért hémérsékletvaltozas, ami a kozvetleniil a vilaglirrel érintkezé holdfelszin
hémérsékletvaltozasanak felel meg, késedelem nélkiil koveti a besugarzott ho-
mennyiség valtozasat. A radiésugarzas eltolodasat a holdfazisokhoz viszonyitva
pedig azzal lehet magyarazni, hogy a holdfelilletet egy porréteg fedi, melyen az
optikai és hésugarak nem hatolnak 4at, de a radichullamok részére ez nem jelent
akadalyt, ugyhogy az észlelt radi6sugarzast az e porréteg alatt taldlhaté szilard
‘feliilet bocsatja ki. Ily médon ez a porréteg, melynek jelenlétére a polarizéacios
mérések mar a Hold radidésugarzasanak felfedezése el6tt is utaltak, a Hold fellii-
letén ugyanolyan szerepet jatszik a radiésugarzas hullimhossz-tartoméanyaban,
mint a foldi légkor az optikai és hésugarzas hullamhossz-tartomanyaiban. A
radiétavesovekkel mért eredményekbél azt is sikertlt kiszamitani, hogy a koze-

pes mélység, melybdl a radiosugarzas kiindul, kb. 40 cm-rel van a Hold optikai

felulete alatt.
A ,holdkisérlet”

Mint mar fentebb emlitettem, nem tul nagy tavolsagok esetében ﬁaegkisé-
relheté — a radarmeérésekhez hasonloan — az égitesteket is radidévisszhang segit-
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ségével elérni. Erre a célra természetesen legkozelebbi' szomszédunk, a Hold'
latszott a legalkalmasabbnak. 1946-ban egyszerre tobb kutatoé kisérelte meg,
egymastdl fiiggetleniil, a Holdat radichullamok segitségével elérni. Egyik ilyen
sikerrel jar6é un. ,holdkisérletet” éppen nalunk, Magyarorszagon az Egyesilt
1zz6 laboratériumaban sikeriilt elvégezni. Egy megfelel6en épitett antennarend-

szer segitségével, révid radidimpulzusokat sugaroztak a Hold felé és egy igen

16. dbra. Az a parabolikus antemia, amellyel a Holdrol visszaverddé jeleket felfogtak

elmésen  szerkesztett vev6berendezéssel figyelték a holdfeliileten visszaver6do-

és a kibocsaté allomésra visszaérkezd jeleket. A vevéberendezés valoban kimu-
tatta, hogy a kibocsatott impulzusok 2,5 masodperc mulva ujra visszaérkeznek,
amint az varhaté volt. Az 1946-ban épitett berendezések a mérési hatar kiiszo-
bén dolgoztak, mert a visszaérkezS radiohullamok igen gyenge intenzitisuak
voltak, mivel a holdfeliilet elég nagy szoérds és energiaveszteség kiséretében ref-
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lektalja 6ket. Kés6bb azonban a radidtechnika fejlédése folyaman mar lénye-
“gesen jobb eredményeket értek el. Kiilonosen érdekes az 1951-ben, az Amerikai
Egyesult Allamokban végzett holdkisérlet, melynek folyaman ket tavoli allo-
mas kozott sikeriilt a Holdon keresztil radioosszekottetést létesiteni. A leado
Towa allamban volt, a vev8berendezés pedig téle 1200 km-re, Washingtonban.
A morse jelekkel leadott szoveget, mely a Hold feluletérdl visszaver6dott, sike-
riilt 2,5 mp mulva a parabolikus kiképzésli, 9 m atmérdjli vevéantenna segit-
ségével felfogni. Ezzel kapcsolatban mar az a terv is felvet6dott, hogy esetleg
lehet6vé valik a televiziés adas a Hold segitségével. Ez még azonban kissé fan-
tasztikus és merész tervezetnek latszik és nem is volna praktikus, mivel csak
ott lehetne az adast fogni, ahol a Hold a horizont felett van. Attol azonban valo-

szinlileg nem is vagyunk olyan messze, hogy ultrarévidhulldmu radiéadds mes-

terséges holdak segitségével valjék nagyobb teriileteken is lathatova, illetve hall-
hatéva.

Az elébb mondottakkal kapcsolatban valészintileg mindenki el6tt felmertl
rogton a kérdés: talan nem lehetne-e Naprendszeriink egy tavolabbi tagjarél is
radiévisszhangot kapni? Ezen a téren még nem jartak a kisérletek eredmény-
nyel, mivel a varhaté visszhang, még-akkor is, ha a két legkozelebbi bolygérol,
a Marsrol vagy Vénuszrol verddne vissza, csak egy m11homod részét tenné ki
a Holdrél kapott echo erossegenek :

Meteoresz]eles radiéhu_llémok segitségével

Vannak azonban olyan ,égitestek” is, melyek a Holdnal is kozelebb jutnak
a Foldhoz, ezek a meteorok vagy népszerti nevikon, a hullécsillagok. A vilag-
(irb6l érkeznek Foldiinkre és legtobb esetben csak grammnyi vagy éppen csak
milligrammnyi tomegtiek. A vilagiirb6l naponta igen nagy szamu meteor szalad
nagy sebességgel Foldiink légkorébe, ahol tobbé-kevésbé erds fényjelenség kisé-

17. dbra. Az az antennarendszer, amellyel az allandé meteormegfigyelést végzik a Jodrell Bank-i kisérleti
4llomason. Jobboldalt hatul a 10 méteres r{xdmleleszkop latszik
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retében elparolog. A gramm nagysagrendii tomegliek fénye sokszor a legfénye-
sebb csillagok fényerejét is feliilmulja, de holdtalan éjszakdkon még a milli-
gramm nagysagrendd témeglek felvillandsa és palyaja is kovethetd szabad
szemmel. A becslés szerint naponta tébb szadz millié ilyen k6- vagy vasrészecske
keril légkoriinkbe, melyek Ossztomege tobb tonnat is kitehet. Pontos mérésiik
és megfigyelésiik azonban igen nehéz és a radidcsillagdszati médszerek beveze-
tése elstt keveset tudtunk ezeknek az égitesteknek a palyajarol és mozgasarol.
A felsé légkorben a meteor palyaja mentén keletkez6 fénycsik olyan rovid ideig
lathato, hogy ennek alapjan térténé irany- és sebességmérés vizualis médszerek- .
kel ugyszolvan lehetetlen. A fotografikus megfigyelési modszerek ezen vala- %
mennyire segitettek, azonban, sajnos, ily moédon is csak a fényesebb meteorok
valtak észlelhetévé, ha ezt az id6jaras vagy a holdfény éppen nem akadalyozta
meg, nem is beszélve arrél, hogy ez a megfigyelési modszer is csak az éjszaka
idészakaban alkalmazhato. A meteor energidjdnak egy része azonban ionizalja
a levegét palyaja mentén, és ez az elektromos toltést légoszlop a radidhullamo-
kat viszaveri. Ily médon hasonléan ahhoz. ahogy a radarkésziilékek a repiilé-
gépet felkutattak, a radiocsillagasz e célra szerkesztett muszerei is jelzik a lég-
koriinkbe juté meteorokat. Az utébbi években ezek a radidcsillagészati miisze-
rek igen nagy érzékenységet és pontossagot értek el. Kidolgoztak olyan moéd-
szereket, melyek segitségével a meteorok iranya és sebessége kell6 pontossaggal
mérheté és olyan miiszereket is épitettek, melyek naponta tobb szaz meteor
adatait automatikusan feljegyzik. Nem kell azonban azt gondolni, hogy csak
ilyen komplikélt berendezésekkel lehet meteormegfigyeléseket végezni. Mar 1941-
ben feltint két hindu radiéamatérnek, hogy a rendes rovidhullamu miisorvétel
kozben csokkenb hangmagassagu, kb. 1 méasodpercig tarté flittyhangokat halla-
nak. Ennek okat keresve, rajottek, hogy ugyanakkor, amikor egy ilyen hango-,
sabb fiitty hallhaté a késziilékben, egy fényes meteor is lathaté. Ennek magya-
razata, hogy az addéallomdas sugdrzdsa a meteorpalya mentén visszaverédik és
igy a kozvetleniil érkez6é hullammal, egy ilyen fiitty alakjaban hallhaté inter-
ferenciajelenséget okoz. Ennek a moddszernek a tovabbfejlesztésével sikeriilt
igen sok meteor sebességét meghatarozni.

A radiéesillagészati médszerek elétt csak kevés esetben és ekkor is csak
pontatlanul sikeriilt a. meteorok sebességét meghatarozni. Ezek a mérések nem
tudtak eldonteni, hogy a meteorok Naprendszeriinkhéz tartoznak-e, vagy a csil-
lagok kozti térbdl érkeznek hozzénk. Mig a fotografikus médszerrel alig egy-
néhany meteor sebességét sikeriilt meghatarozni, addig a fenti radiécsillagaszati
mérések segitségével egypar honap alatt 11 000 meteorsebességet mértek. Ezek
kiértékelése utdn mar nem volt nehéz az elébb emlitett, kozmogoéniai szempont-
bol is fontos kérdést eldonteni. A sebességek statisztikaja szerint a meteorok
Naprendszeriink tagjai, tehat azok a feltevések, melyek az intersztellaris eredet
mellett érveltek, elesnek. Ilyen nagyszamu meteor természetesen csak ugy volt
mérhetd, hogy a berendezés éjjel-nappal, jé6 és rossz id6ben &llandéan mi-
kodott.

A nappali megfigyelés egy masik érdekes eredményt is hozott a meteor-
csillagészatban. Mint kozismert, a meteorok nem érkeznek allandéan egyforma
gyakorisiggal légkoriinkbe, hanem bizonyos napokon vagy orakban igen sok
meteor lathaté, mig maskor csak néha-néha villan fel egy-egy az égbolton.
Ennek magyarazata, hogy a meteorok egy része rajokban kering a' Nap kortl
és mikor a Fold palyamozgasa folyaman egy ilyen rajjal taldlkozik, légkoriinkbe
igen sok meteor jut. Mar régen megfigyelték, hogy az ilyen meteorrajok sok-
szor bizonyos tistokosokkel vannak kapesolatban. T6bb ilyen meteorraj azonban
nem velt minden alkalommal megfigyelhet6, mivel eléfordult, hogy a raj éppen
a Nap allal megvilagitott féltekén taldlkozott a Féldiinkkel. Rédidcsillagészati
modszerekkel azonban sikeriilt ilyen nappali meteorrajokat is észielni. Legmeg-
lep8bb azonban az volt, hogy tobb olyan nyéari nappali meteorrajt észleltek;
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melyek rovid keringési idejli palydkon mozognak a Nap koril és éjjel nem is
lathaték sohasem. Ilyen meteorrajok létezésér6l a radiocsillagaszati megfigye-
lések el6tt nem is tudtunk.

A meteormegfigyelések radiécsillagdszati modszerei felhasznalhatok a felsé
légkor fizikai vizsgélatdra is. Ertékes segitséget adnak a meteorok a magaslég-
kor meteorologiai vizsgédlataihoz is. Segitségiikkel meghatdrozhaté az e magas-
sagokban uralkodé nyomads, hémérséklet, szél, és maés, kiilonosen a magaslég-
kori reptlésnél és rakétakutatisnal fontos adat. Az atomfizikai atalakulédsok,
melyek a meteor elpdrolgdsa kozben fellépnek, az ionizéaciés felhd keletkezése
és ezen a radiohullamok visszaverddése és szorddasa érdekes fizikai kérdések
vizsgalatait teszik lehet6vé.

A Nap radiomegfigyelésének gyakorlati jelentésége

A Nap megfigyelése mar a radi6esillagaszat kifejlédése el6tt is sok érdekes
eredménnyel jarult a Fold légkorében lejatszodd elektromos jelenségek vizsga-
latdhoz. A napfoltok eredetérél és mibenlétérél még nem tudunk sokat, de ismer-
jiilk hatdsukat a Fold légkorére. Kulonosen a radidosszekottetésekre és a felsd
légkor jelenségeire gyakorolt hatas bir gyakorlati jelentéséggel. Kozismert pél-
daul, hogy egy nagyobb napfolt hatasidra némelykor teljesen megsziinik a kon-
tinensek kozti radioosszekottetés. A Nap maga, mint ezt az el6z6 beszamolonk-
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18. dbra. Egy meteorpalya regisztraldsa radiéecho segitségével. A maximalis zénak elhelyezkedésébol
kiszamithat6 a meteor sebessége

ban lattuk, optikai sugarzasa mellett a radichullamok tartomanyéaban is kibocsat
hullamokat, melyek a napkoronabdl latszanak eredni. Ha azonban egy folt jele-
nik meg a napfeliileten, a radiésugarzas ersen megnovekszik, és mint mar tud-
juk, ezek az intenziv kitorésszerd radichullamok a foltban vagy ennek kornyé-
kén keletkeznek. Ha a folttevékenység a Napon erdsen megniovekszik, a folteso-
port vidékén napfaklyak jelennek meg. Maga a napfaklya altaldban csak né-
hany percig szokott latszani, de megjelenésével egymassal Osszefliggé esemé-
nyek sorozata indul meg, melyek hatdsa a Fo6ldon még néhany nap utdn is
kimutathat6. E hatdsokat két tényezé valtja ki: el6szor az erés ultraibolya sugar-
zas kibocsatdsa, masodszor pedig anyagi részecskék nagy energiaju kisugarzasa.
Utobbi valdszinlleg a mélyebb rétegekbél a Nap légkorébe kitoré hidrogéngazok
kidobasaval 4ll kapesolatban. Az ultraibolya sugarzas hatdsa mar nyolc perc

222



mulva kimutathat6 a Fold légkorében, mivel ennyi id6 alatt ér a fény a Naptol
a Foldig. A kidobott anyagi részecskékbél allo sugarzas mar kisebb sebességgel
halad, csak kb. 24 6ra mulva éri el Foldiinket; ennyi id6 alatt teszi meg a 150
milli6 kilométeres Fold—Nap-tavolsagot. 5

Az erds ultraibolya sugarzéas hatésara ionizacios réteg keletkezik, nyolcvan
kilométer magassagban a Foldiink légkorében. A rendes kontinenskozi radio-
osszekottetés hullamai az ennél magasabban levé E és F ionoszféra-rétegekrol
verddnek vissza, tgyhogy a nyolcvan kilométer magassagban ionizal6dé levegé
a radidhullamokat elnyeli, és a radioosszekottetés megsziinik. A sugarzds hatasa
sokszor olyan erés, hogy a radiévétel egyik pillanatrél a masikra teljesen meg-
szlinik. Ezzel egy id6ben erés radidsugarzas észlelheté a napfaklydk koérnyéké-
r6l. Ez lehet6vé teszi a naptevékenység légkoriinkkel valé kapesolatanak rész-
letesebb tanulmanyozasat. Eddig az optikai észlelések az id8jarastol fliggtek, és
ezért sokszor nem lehetett a felsé légkor és a naptevékenység kapcsolatat aka-
déalytalanul tanulményozni. Ez a megfigyelési korlatozas a radiétavesovek eseté-
ben nem &ll fenn, mert mint azt mar tobbszor emlitettiik, ezek muikodését a
rossz id8jaras nem akadalyozza. Az ultraibolya sugarzads &ltal okozott radio-
fading azonban szerencsére nem tart sokaig, ugy hogy altaldban egy féléra
mulva az Osszekottetés ujra helyreall. Ezzel azonban még nem ért véget a nap-
kitorés hatdsa, mert egy nappal késébb a lassabban haladé korpuszkularis sugar-
zas is eléri a Foldet. Ennek hatdsa viszont az ionoszféra F rétegében okoz ko-
moly zavarokat. Ez nem vonja ugyan maga utdn a radi6osszekottetés teljes
kiesését, mint az el6bbi esetben az ultraibolya sugdrzas, azonban napokon ke-
“resztiil komoly zavarokat okoz a nagytavolsagu radiézasban. Ezzel egyidében
gyakran erés sarki fény is lathato.

E jelenségek kapcsolatait és lefolyasat mar jol ismerjiik, keletkezésiik rész-
letes elméleti magyarazatat azonban nem tudjuk minden esetben megadni.
Kiilénosen homalyos a korpuszkularis sugarzas elmélete. A radidtechnika alkal-

‘mazasaval azonban egy uj ut nyilt meg a csillagaszok el8tt e kérdések tanul-

manyozisara. Erdekes eredményeket varhatunk a radiétavesovektsl a napfak-
lydk és napfoltok, a radidechéval torténd vizsgalatoktol pedig a sarki fény és
a Nap korpuszkuldris sugarzdsanak tanulmanyozasa tertiiletén.

&

Harom rovid cikk keretében bejdrtuk a radidcsillagdszat teriiletét. Lattuk,
hogy ez az alig egy évtizedes tudomanyag — mert hiszen a haboru elétti sze-
rény kisérletek eltorplilnek az ujabb eredmények mellett — szinte elképzel-
hetetlen rohamban fejlédik. Az elért eredményeket felmérve, nyugodtan mond-
hatjuk, hogy a radiocsillagaszat az asztrondémiai tudomanyok minden &agdban
jelent6s szerepet kapott. Befejezésiil kiséreljiilk meg a kiilonb6z4 tertileteken
elért és varhat6é eredmények felmérését.

Az extragalaktikdk tanulményozasaban az eddigi vizsgalatok még ugy lat-
szik csak a legels6 lépéseket jelentik. A radiéhullamok tartoményaban maéris
nagyobb részét tudjuk a vilagegyetemnek vizsgédlni, mint az optikaiban, a radio-
tavesévek hatésugara maris nagyobb, mint a legnagyobb teljesitd képességi
optikai taves6é, a palomdarhegyi Gtméteres tiikorteleszkopé. Igaz, hogy a radio~
taves6é még nem arul el sokat az altala vizsgalt égitestek tulajdonsagaibél, de
az elektronika technikai fejlédése nemsokara kildtasba helyezi a radiésugarzis
részletesebb spektroszképiai vizsgalatat is. A kifejlédésben levé radiéspektrosz-
képia azonban, mar e kezdeti stddiumdban is — mint ezt a hidrogén 21 cm-es
sugarzasaval kapcsolatban lattuk — Tejutrendszerlink vizsgalatdban korszak-
alkoté eredményekre vezetett. E terlileten igen jelent6s eredmények varhatok
a tavoli extragalaktikdk radiospektruméban észlelhet6 vordseltolédasok vizs-
galatatol is. Az els6 1épést mar ez irdnyban meg is tették, sikeriilt az elsé 21
cm-es hidrogénvonal-eltolodasokat egynéhdny kozeli extragalaktikdban meg-
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hatérozni. Tejutrendszeriink szerkezetének a vizsgalata is még sok érdekes ered-
ményt fog hozni. Kiilonosen a spirdlkarok tovabbi kovetése, a Tejutrendszer
magjanak a vizsgédlata és a kulonallé hidrogénfelhék radiospektroszkoépidja igér
sok értékes ujdonsagot.

Azonban a Naprendszeriinkén beliil elért eredmények se jelentékteleneb-
bek. A napfelilet fizikai megismerésének is nagy segitségére volt és lesz még-
inkabb a radidcsillagaszat. Kilonosen a napkoronaval kapcsolatos vizsgalatok
eredményei jelentések. Azonban, mint beszamolonk utolsé fejezetében lattuk,
mindennapi gyakorlati jelentésége is van a radiocsillagaszati napmegfigyelé-
seknek. Kilonosen jelentések a radidosszekottetések prognozisdban elért ered-
mények.

A radidesillagaszat méas gyakorlati alkalmazasai is kezdenek kibontakozni.
Most kezdték el az elsé kisérleteket a radié-merididnasztronémia tertiletén, és
majd ha az optikai pontossagot sikertil elérni, akkor a pontos idészolgalat lénye-
gesen meg fog javulni, mivel a merididnatmenetek az idéjarastél és napszaktol
fiiggetlentil lesznek megfigyelhet6k. Ha majd sikeriilni fog a Holdnal tavolabbi
égitestekrsl is radidvisszhangot kapni, a radidhullimok egy uj csillagaszati
alkalmazasa el6tt fog az it megnyilni. A radideché segitségével mért tavolsago-
kat fel fogjuk tudni majd haszndlni a palyaelemek meghatirozasanal. Ily mo-
don majd lehetévé valik a napparalaxis és ezaltal a Naprendszeriinkben hasz-
nalt mértékegység, a Csillagaszati Egység pontosabb meghatarozasa.

Utoljara, azonban nem utolsdsorban emlitem a radidcsillagaszat hatasat az
elméleti, kiilondsen az asztrofizikai kutatasokra. Segitségével olyan fizikai folya-
matok megismerése és tanulmanyozasa valt lehet6vé, melyekrél a laboratériumi
kisérletekkel dolgozo fizikus nem is dlmodhatott. Kiilonosen a legkiilonb6z6bb.
laboratériumban meg sem kozelitheté allapotokban lev6é gazokban végbemend
atomfizikai folyamatok elméletei vizsgélata terliletén elért és varhaté eredmé-
nyek jelent6sek.

Jelent6s a radiocsillagaszat befolyasa a kozmogoénia és kozmologia fejlédé-
sére is. Mind a Vilagegyetem ismert részének megnévekedése és a tavoli extra-
galaktikak kutatasa, mind a Tejutrendszer szerkezetének a felismerése, mind
a meteorok Tejutrendszeriinkhoz valé tartozdsdnak a bizonyitdsa, hozza fognak
jarulni Uj kozmogoéniai elméletek kifejlédéséhez.

Azonban nemcsak a csillagidszat, hanem a technika is sokat koszonhet a
radiéesillagdszatnak, mivel Gjabb miszerek és technikai moddszerek kifejlesz-
tésével e terlileten is elGsegitette a fejlédést.

Mint mér toébbszor kiemeltem, a radiécsillagszat fejlédése mind megfigye-
1ési, mind elméleti vonalon igen gyors. Ugyszolvan naponta érkeznek hirek
Gjabb és ujabb radidcsillagaszati felfedezésekrdl és ezekrdl lapunk hasabjain is
be fogunk majd szdmolni. Szolgaljon e rovid kis fejezetekbél allé radiéesillaga-
szati cikk ezekhez bevezetésiil. 4

Budapesti Urania Bemutaté Csillagvizsgald
BUDAPEST, 1., SANC UTCA 3/b. TELEFON : 258—268

A nyar folyamin minden este 8 drakor ismeretterjesztd csillagaszati
elBadas és ismeretterjesztd filmek vetitése. Deriilt id6 esetén tav-
csoves bemutatds is.

Az Urania megkdzelithetd a 18-as, 60-as és 63-as villamosokkal, tovabba
a 8-as autdbusszal. Belépddij felnStteknek 2 Ft, gyermekeknek 1 Ft
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ZERINVARY SZILARD
AZ USTOKOSMAGOK FIZIKAJA

Az égbolton idénként egy apro, kissé elmosédott, kédszeri pontocska jele-
nik meg, mely egyre nagyobba valik. Bizonyos id6 mulva mar kédszerd foltnak
latszik, mikézben a névekedés egyre tart. Ilyenkor mar nemecsak tavesovekkel,
hanem szabad szemmel is 1latni lehet. A folt kézben egyre fényesebbé valik, és
végiil hosszu csévat fejleszt, amelyet uszalyként hiz maga utan.

Az égitesteknek ezt az érdekes, kiilonleges fajtdjat iistokosoknek, vagy ide-
gen széval kométdknak nevezziik. (A kométa gorog eredetli sz6; magyar jelen-
tése: ,hajas csillag”. Ez az elnevezés az ustokosok csévajara utal)

Az listokdsok nem tartoznak a ritka égitestek kozé. Volt mar olyan év, ami-
kor tiznél is tobb listokost fedeztek fel. A Naprendszer belsé terében (ez alatt azt
a gomb alaku térséget értjik, amelynek a sugara a Fold kozepes palyasugara-
val egyenld) évszazadonként tobb mint ezer Ulistokos halad at.

A szabad szemmel is l4thaté listokosok szdma ardnylag kicsi. Javarészik
csak tavesével lathaté. Ezeket az iistokdsoket teleszkopikus iistokosoknek ne-
vezziik.

Valamikor magasan a Fo6ld felszine felett (tehat a fels6 légkorben) szalld
felhéknek tartottdk 6ket. Tycho Brache, a hires dan csillagasz volt az elsd, aki
kimondta az 1577. évi listokosrél, hogy ugyanazon csillagok kozelében lehet latni
Pragéaban is, mint a Balti-tengerben levé Hven-szigetén. (Ezen a szigeten volt
ugyanis Tycho Brache Uranienborg nevi obszervatériuma.) Ebbél azt a tovabbi
kovetkeztetést vonta le, hogy az 1577. évi listokos messzebb volt a Foldtél, mint
a Hold.

Newton volt az, aki jelentés mértékben tovabbfejlesztette az listokosokrol
szerzett ismereteinket. Kimutatta, hogy az listok6sok ugyanugy a gravitacié tor-
vényei alapjan haladnak pélyajukon, mint a Féld és a tobbi bolygé. Altaldban
azonban az listokosok palyai joval excentrikusabbak (elnyujtottabbak), mint a
bolygokéi, amelyek elsé megkozelitésben kor alakuaknak tekinthetok.

*

Tudott dolog, hogy az listokosok harom f6 szerkezeti elembél allnak. To-
megiik ugyszolvan a legstiribb résziikben, az ugynevezett magban Gsszpontosul.

A magot egy joval ritkdbb kddszerii gazburok veszi korul: az iistok vagy
kéma. Az listokos magja és komaja egytittesen alkotjak az tistokos fejét.

A harom szerkezeti elem koziil csak a magot tekinthetjuk allandé képzéd-
menynek A magnal feltinébb és nagyobb koma, valamint a még feltiin6bb
cs6va csupan atmeneti jellegli kepzodmenyek amelyek a magbol kiaramlo
anyaghbol allnak.

Az Ustokosok magjat régebben laza meteorhalmaznak tartottak. Ezt a fel-
fogast latszélag megerdsitette az a tény, hogy magukbdl az listokosokbél is allan-
doéan levalnak egyes darabok, amelyekb6l meteorrajok keletkeznek. Ez a felfo-
.gés lényegében azonositotta egymassal az listokosoket és a meteorrajokat, azzal
a megszorltassal hogy a meteorrajok az eredetileg is laza halmazok tovabbi fel-
bomléasa soran jonnek létre.

A magot és a komat egymaéstél elhatarolni igen nehéz feladat. Ezen a téren
Voroncov-Veljaminov végzett tobb érdekes vizsgalatot és szamitast, amelyek
els6sorban a Halley-féle tstokos magjanak kutatdsara iranyultak. Az iistokos
vizsgalatat mar 1909-ben megkezdte. Ebben az id6ben az listokds még olyan
messze volt a Naptol, hogy a fénye csak visszavert napfény volt. Szamitésai so-
ran feltételezte, hogy a fény visszaver6dése egy Osszefliggé szilard testrdl tor-
ténik, amelynek fényvisszaverdképessége a Holdéval egyenld. Az tlistokos fényes-
sége alapjan a mag atmérdjét kortilbelul 30 km-re becsiilte. A mag atmérdje
azonban a valosagban nem lehetett ekkora, hiszen a kéma atmérdje koriilbeliil
20 000 km lehetett, mar pedig a napfény szérédasa elsGsorban nem a mag, hanem




a magot korllvevé koma anyagan torténik. Miutan Voroncov-Veljaminov ezt is
tekintetbe vette, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mag atmér6jének még
20 km-nél is kisebbnek kellett lennie.

Még mindig kérdés volt azonban, hogy tulajdonképpen mennyi anyag van
a magban. Ha ugyanis azt tételezziik fel, hogy a mag anyaganak kézepes strfi-
sége a Fold kozepes slirliségével egyezik meg, akkor a mag tomegére mintegy
20 trillié grammot kapunk, ami a Fo6ld tomegének 1/300 000 000-mod része. Bar
csillagészati mértékkel mérve igy is elenyészé tomeghez jutunk, ennek ellenére
ez az érték is csak fels6 hatdrnak tekinthetd6. Amennyiben ugyanis egy tistokos
magja nem Osszefligg6é szildrd tomegnek, hanem ritka meteorhalmaznak bizo-

.nyul, akkor a mag tomegének kisebbnek kell lennie.

Mi kovetkezik mindebb6l? Az, hogy a magot tulajdonképpen nem is latjuk!
Ha ugyanis az Uistokos fényességét a magrol visszavert napfény adnd, az iisto-
kosoket csak akkor pillanthatnank meg, amikor mar egészen megkozelitették a
Foldet.

Leszogezhetjiik tehat, hogy a mag nem lathaté, csupdn a beléle kidramlé
koéma. Az a csillagszerli fényesebb rész, amelyet mi gyakran hajlandék vagyunk
magnak tekinteni, nem mas, mint az listokosmagbol kilépé részecskék centralis
slrlisbdése. A magot kimondottan még egyetlen tlistokosnél sem lehetett megfi-
gyelni. Maga a kéma egyébként a szélei felé egyre jobban elhalvanyul.

Az Ustokos feje altaldban igen nagy. A fej 4&tmérGjének atlagos értéke 50 000
és 250 000 km kozott mozog. Vannak azonban olyan tistokosok is, amelyeknek a
feje joval nagyobb. Igy példudl az 1908. IIL. {istokos fejének atméréje 300 000
km, az 1911. I. Ustokos fejének az atmérdje pedig kereken 1 milli6 km volt. Ez
azt jelenti, hogy ennek az listokosnek a feje majdnem olyan &tméréjd volt, mint

amilyen a Nap.
*

Az ustokosmagok fejlédését kiilonbozé tényezék szabjak meg. Tagadhatat-
lan, hogy ezt els6sorban a naphatasok iranyitjak, hiszen a csévaképzédés, amely
minden egyes perihélium atmenet (perihélium = napkozel) alkalmaval tetemes
anyagmennyiségt6l fosztja meg a magot, a Nap energiasugarzisanak a kovet-
kezménye. A Napon kivil azonban egyéb tényezdk is kozrehatnak az iistokos-
magok fejlédésében. Mindenekel6tt azzal foglalkozunk, hogy mi a kévetkez-
ménye annak, hogy a bolygokozi térségben haladé iistokosok stirtin iitkdznek
ossze a kisebb-nagyobb meteortestekkel.

Az dsszeiitkozések és kovetkezményeik

A. D. Dubjago széamitdsa szerint azok a meteortestek, amelyeknek koézepes
sebessége kb. 5 m/sec, szabad tthosszuk pedig 1—2 km koériil mozog, mintegy 7
percenként Osszetitkozhetnek egy masik meteortesttel. Az osszeiitkozéseket tehat
meglehetésen gyakori eseményeknek kell tartanunk a bomléds &llapotdban levd
ustokosmagok meteortestjeinek vilagaban.

Az OsszelitkOzési sebesség az esetek tilnyomé részében nem mondhatok tul
nagynak. Ezért az Osszeiitk6zések nem jarnak feltétleniil minden esetben dez-
integracioval, vagyis széteséssel. Ez a megallapitas egyébként elsésorban a na-
gyobb meteortestekre vonatkozik. Kisebb meteortesteknél azonban mar mas-
képpen alakul a helyzet. Ezek ugyanis érthetéleg kénnyebben porlédhatnak,
kiilonosen pedig akkor, ha a veliik oOsszelitkoz6 meteortestben az Gsszelitkozés
sordn kioldédnak a napsugarzis hatdsara felhalmozodott termikus (a hésugarak
elnyelésété]l szdrmazo) fesziltségek. A szébanforgé fesziiltségek kioldédasa ko-
vetkeztében a kisebb meteortestek esetleg olyan nagy sebességre tehetnek szert,
amely elegendS ahhoz, hogy a meteorhalmazt végkép elhagyhassak.

A mondottak utdn jogosan meriil fel a kérdés, hogy elsésorban mi idézi el
az Ulstokosmagok széthullasat? Tobb ilyen okot is felhozhatunk. Ezek koziil els=
szor azzal foglalkozunk, amelyet a kutatok tobbsége a legfontosabbnak itél.
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Jelenleg szinte altaldnosan elfogadottnak mondhaté az a nézet, hogy az
Ustokosmagok széthulldsat elsésorban a bolygokozi térségben keringé meteor-
testekkel vald Gsszelitkozések idézik eld.

Dubjago szamitasa szerint néhany ezredév leforgasa alatt az Uistokosmag
anyaga meég abban az esetben is szétszéled a palyaja mentén, ha az litkozés pil-
lanatéaban az listokosmag és a meteortest sebességkiilénbsége mindéssze 5 m/sec
nagysagrendid. Mar pedig egeszen biztosra vehetd, hogy a sebességkiilonbségek
értéke ennél lényegesen nagyobb is lehet.

Ovakodnunk kell azonban a tulzott altalanomtasoktol Ugyanis nem minden
litkozés zajlik le azonos moédon. Hiszen beszélhetiink rugalmatlan és rugalmas
litk6zésr6l egyarant.

Abban az esetben, ha az iitk6zés rugalmatlan és az iitkozé testek sebessége
kicsi (10%-—102 cm/sec), Osszecementezédés kovetkezhet be.

Feltehet6 azonban, hogy az esetek tilnyomé részében rugalmas iitk6zésrél
és nagyobb utkozési sebességekr('Sl van sz6. Ekkor viszont dezintegracioval, il-
letve porlédassal szamolhatunk.

Az Ustokosok anyaganak az eredeti Ustokospalya mentén vald teljes szét-
szérédasahoz természetesen id6 sziikséges. Az Ustokos eredeti palyajat el6szor
nem toltik be egyenletesen az listokdsmag tormelékei. Egészen természetes, hogy
az els6 idékben a perecalakra emlékeztetd meteorraj stirlisége ott lesz maxima-
lis, ahol a dezintegraci6 bekévetkezése el6tti id6ben az listokosmag haladt. Ké-
s6bb azonban a Nap 4arapalykelt6 hatdsa, valamint egyéb hatasok kovetkezté-
ben a strtliség az egész palya mentén nagyjab6l mindenhol egyforma lesz.

Nyilvanval6é azonban, hogy valéjaban az uitkozések lezajlasa nem olyan egy-
szerl, mint ahogy most el6adtuk. Mi ugyanis akkor, amikor az iitkdzések mecha-
nikai lefolyasat targyaltuk, kilonbozé egyszertsitésekkel dolgoztunk. Ha a kér-
dést szigorubban akarnok kezelni, akkor figyelembe kellene venniink péld4ul
azt is, hogy az litk6zésben részt vevd részecskék bizonyos hanyada minden valé-
szinliség szerint elektromosan t6ltott dllapotban van. Ebben a kérdésben azon- .
ban, sajnos, semmi érdemlegeset sem mondhatunk, tekintettel arra, hogy ilyen
iranya kvantitativ vizsgalatokat eddig még senki sem végzett.

- Kérdés azonban, hogy rendelkeziink-e konkrét megfigyelési eredmények-
kel az Ustokosmagok széthulldsiara vonatkozélag. Ezen a téren a Biela Uistokos
magjanak széthulldsat hozhatjuk fel klasszikus példa gyanéant.

Tudnunk kell, hogy az 1826-ban felfedezeit Biela iistokés periédusat 6,5 év-
ben hataroztdk meg a csillagaszok. Az listokds 1832-ben és 1839-ben valéban
meg is jelent. 1846-ban azonban a megfigyel6k nem kis meglepetésére a Biela
lstokos helyén két objektumot pillantottak meg a csillagészok. Megleps volt az
is, hogy a két ustokos-komponens sajatsdgos modon valtoztatta a fényét: hol
az egyik, hol pedig a masik komponens valt fényesebbé. A mérések és szami-
tasok révén kideriilt, hogy a két komponens koriilbeliil 250 000 km tdavolsagban
halad egymastél. A szamitasok egyébként azzal az eredménnyel zarultak, hogy
az lstokos kettévaldsa aranylag régebbi keletli. Mindez meglehetésen rejtélyes-
nek latszott.

A rejtélyt végil is Hubbard oldotta meg. Kiszamitotta mindkét tistokos
komponens palyajat és azt az eredményt kapta, hogy az eredeti iistokds nem
akkoriban valt ketté, amikor azt észrevették, hanem kereken egy évvel elébb.

Ez azonban egy ujabb kérdést vetett fel. Kérdés volt ugyanis, hogy miért
nem vették észre mindezt mar régebben is a megfigyelsk?

Erre a kérdésre ugyancsak Hubbard adott plauzibilisnak tiné valaszt. Sze-
rinte ugyanis a Foldhéz kozelebb levé listokos-komponens ugy haladt a palya-
jan, hogy koézben a masikat eltakarta.

1852-ben a két komponenst egymastol elvalaszté tavolsdg mar 2400 006
km-re novekedett. 1859-ben az iistékos ujra perihéliumban tartézkodott. Ez al-
kalommal azonban az Ust6kds és a Nap egymadst6l valé kis tavolsaga miatt nem
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sikeriilt az ilistokos megfigyelése. Ugyancsak sikertelentil végzédtek 1866-ban is
a megfigyel6k ez irdnyu kisérletei. 1872-ben azonban érdekes fordulat kavetke-
zett be. Ebben az évben ugyanis az Ustokosnek a szamitasok szerint foldkozel-
ben kellett haladnia. Az listokds azonban ez alkalommal sem volt megfigyelhet6.
Ugyanakkor azonban nagymennyiségl meteoranyag arasztotta el bolygénkat.
Ugyanez tortént az ustokos legkozelebbi visszatérésének évében, vagyis 1885-
ben is. Egészen nyilvanvalé tehat, hogy a Biela Uistok6s darabokra hullott.

Hasonl6 sorsra jutott az 1882. II. listokos is. Ez az tistokos hat darabra hul-
lott széjjel, amikor betort a napkorona térségébe és 0,5 milli6 km tavolsagra
megkozelitette a fotoszférat. ;

1889-ben a Brooks Ustokos esett széjjel 6t darabra. Az emlitett eseteken
kiviil azéta is tébb izben megfigyelték egyes listokosok szétesését. Igy példaul
szétesett az 1888. 1., az 1889. V. és az 1899. I. uistokos is. Az listokoskutaték meg-
allapitdsa szerint perihélium atmenet alkalméaval az tstokosmag szétesésének
valdszintisége 1 : 50.

Kétségtelennek tekintheté. hogy olyan ustokosok is akadnak, amelyek ma-
guk is egy régebbi, nagyobbtomegl listokos széthulldsa alkalmaval jottek létre.
Ezzel kapcsolatban meg kell emlékeznilink Sz. V. Orlov és kutatétarsainak ez
irdnyu vizsgalatairol. Kideriilt, hogy vannak olyan tustokosesaldadok, melyeknek
palyai egy kozos pontban metszik egymast. Ezen az alapon feltehet6, hogy vala-
mikor ebben a pontban hullott szét a primer iistokos tobb kisebb, vagy ha ugy
tetszik, szekunder Ustokosre. Az igy keletkezett listokosok azutan ,,0nallositot-
tak” magukat. Ilyen lstokoscsaladot képez példaul az 1860. 1., az 1843. 1., az
1880. I., az 1882. II. és az 1887. 1. listokos.

*

Eddig csak arrél beszéltiink, hogy miképpen hull szét az tistokosmag a me-
teortestekkel valé rugalmas tlitkozés kovetkeztében. Egészen masképpen megy
azonban végbe az Ustokosmag széthullasa a perihélium atmenet idépontjaban,
illetve az azt kozvetleniil megel6z6 és koveté idépontokban. Ezzel a kérdéssel
azonban nem foglalkozhatunk addig, amig meg nem ismerjiuk Whipple listokos-

mag-modelljét.

Whipp_le iistokésmag-modellje

A csillagaszok kozott mar régéta vita targyat képezi, hogy az aranylag laza
meteorhalmaznak feltételezett Ustokosmag ellendllhat-e hosszabb ideig a Nap
arapalykelté erejének? J. H. Oort nemrégiben ramutatott arra, hogy egy ilyen
laza halmaz csillagaszati idémértékkel mérve aranylag gyorsan atalakulna.

_Abban az esetben ugyanis, ha az {istokés magja laza lenne, a Nap arapalykelté

erejének hatasdra tovabb bomlana és el6bb-utébb teljesen szétszérdédna. Abban
az esetben viszont, ha a maghoz tartozé meteortestek koncentréaltsdganak foka
bizonyos értéket elérne, ellendllhatna a Nap &arapalykelté erejének. Ebbél ko-
vetkezik, hogy az utébbi esetben az egymashoz kozel mozgd meteortestek a koz-
tik lezajlé utkozések kovetkeztében végil is szinte egybekovacsolédnanak.

Latjuk tehat, hogy az lUstokosmagot nem kell szlikségszertien meteorhalmaz-
szerli képz6dménynek tekintentink. Ezzel a megéllapitassal kapecsolatban azon-
ban egy ujabb ellentmondds meril fel. Szamos kisbolyg6t sorolhatnank fel
ugyanis, amelyek palydja nem sokban kilonbozik az listokosok palyajatol, sét, -
tomegilik sem igen mulja lényegesen feliil az Ulistokosok atlagos tomegét. Ezzel
szemben a kisbolygdk mégsem fejlesztenek gazcsévat, mint az listokosok. Nyil-
vanvalé tehat, hogy a probléma nyitja a csévaképzbédés fizikai feltételeinek tisz-
tazasaban rejlik. Felteheté egyébként az is, hogy a kétféle égitest szerkezete és
kémiai Osszetétele alapvetéen kiilonbozik egymastél. Célszerii lesz tehat, ha
kissé kozelebbrél megvizsgaljuk ezt a kérdést.

Tudjuk, hogy a meteoritok hevités alkalmaval gazokat bocsatanak ki ma-
gukboél. Ugyanigy, hevités hatasara, gdzok szabadulnak fel az iistokosok mag-
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jabol is. Mar pedig az listékosmagok jelentésen felmelegednek a perihélium at—
menetek soran. A nagyobb térfogatu testek hevitésiik alkalmaval gyakorlatilag
csak a felszini rétegeikb6l emittalnak gézanyagokat. Nyilvanval6 ugyanis, hogy
a test belsé része a kiilsé rétegek szigetelé hatésa folytan nem melegedhet fel
olyan erdés meértékben. Ez viszont ujabb kérdést vet fel. Ilyen médon ugyanis
érthetetlenné valik el6ttiink, hogy miképpen tud az ustokosmag csovat fejlesz-
teni, ardnylag nagyszamu perihélium atmenet soran.

A mondottak alapjan belathatjuk, hogy a régi tstokosmagmodellek egy-
arant zsakutcaba vezetnek. Az elébbiek soran ugyanis mar emlitettiik, hogy az.
listokosmagot nem tekinthetjiik meteortestek aranylag laza halmazanak. Most
viszont arra mutattunk ra, hogy az listékésmagot monolit (vagyis egy tombbdol

4ll6) képzédménynek sem tekinthetjiik, mert ebben az esetben nem tudnénk

értelmezni a tobbszori csovaképzddést.

Ezekb6l a nehézségekbdl F. L. Whipple nemrégiben feldllitott jégmag-mo-
dellje mutat kiutat. L

Whipple elképzelése szerint a mag jégbe agyazott meteortestekbol all. A
jég akkor cementezi dssze a szobanforgd meteortesteket, amikor az tistokos még
tavol van a Naptol, vagyis alacsony hémérsékletii térben mozog. Whipple sze-
szerint nem csak a viz, hanem egyéb gdzanyagok jege is szébajohet.

Minnaert szamitasokat végzett arra vonatkozolag, hogy mekkora az Ulsto-
kosok magjanak felszini hémérséklete a palya afélium pontjaban. :

34 35 36 37 38 39 40° 4 42 35 36 37 38 99 40 4 42 43 v
R e T R T A e — T T
300K° k f ; : 4300 K°
zsoi’ 3 - 4 2%0°
200° 200°
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19. dbra. Nagyméretii (atméré = 1 km) ké-meteortest hémérsékletalakuldsa egy keringési periodus folya-

man, abban az esetben, ha ez a test a Halley iistokos palydjan mozog (perihéliumtavolsaga = 0,59 AE, -

keringési ideje = 76 év)
a) Felszini hémérséklet. b) A mélyebb rétegeket jellemzé homérsékleti értékek a perihéliumétmenet
koriili id6szakban. ¢) Ugyanaz, mint az elébbi, azzal a kiillonbséggel, hogy a hémérsékleti adatok vas-
meteorit testre vonatkoznak (N. B. Richler szerint)

Megjegyzés : AE = Csillagdszati Egység = Fold—Nap tavolsig = 149,5 milli6 km

Tudjuk, hogy a Nap felé kozeleds iistokos hémérséklete egyre magasabba
és magasabbéa valik. (19. sz. 4bra.) Ennek kovetkeztében a meteortesteket Gssze-
cementez6 jég parologni kezd, s tobb helyen felszinre keriil az iistékdsmag
meteortestekbdl all6 szilard anyaga. (20. sz. dbra.) Ez az anyag egy ideig a szi-
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-getel§ szerepét tolti be és megakadalyozza, hogy a kozvetlen napsugarzas ha-
taséra a mag belsejében levd jég is elparologjon. A napsugarak azonban el6bb-
utébb a mag belsejében levé jeget is elérik. A mag ugyanis nem képez Ossze-

20. dbra. Az ustokos jégmag-modellje
A) Az iistokos jégmagja a Naphoz valé kozeledés elstt. B) Olyan iistokis jégmagja, amely mar tobb-
szor athaladt a perihéliumon (B. J. Levin szerint)

fiigg6 tomeget, mivel az el6bb emlitett felolvadas kovetkeztében helyenként
hézagok keletkeznek benne. Ezeken a hézagokon keresztiil kozvetlen nap-
sugdrzas éri a mag jéganyagat. Ilyen modon érthetd, hogy a jég parolgasa,
illetve a jégbezart porszemcsék kiszabaduldsa tovabb folyik. Ez elébb-utébb
.cdavezet, hogy a magban nagyobbmeéretii hézagok keletkeznek, ami viszont
egyes helyeken beomlasokat idéz els. A beomlédsok kovetkeztében a mag kiilsd
vészében elhelyezkeds és aranylag magas hémérsékletii kézettombok kozvetlen
érintkezésbe jutnak a mag mélyében levd alacsony hémérsékletli jéggel. Emiatt
a péarolgas és altaldban az anyagaramlas lényegesen felfokozott litemben folyik
tovabb. Megesik, hogy az anyag kilovellése igen hevessé valik. Ebben az esetben
mar kitorésekrsl beszéliink. Természetes, hogy elsésorban perihélium atmenetek
idejében keriilhet sor ilyen kitorésekre.

Elsfordul, hogy a magb6l tébb sugér is indul ki. Feltehet6, hogy ezek a
sugarak az egyes beomlasi helyeken térnek el6 az listck6smagbol. Néha a kitorés
olyan heves lefolyasu, hogy a mag darabokra val6 szakadasahoz vezet.

Latjuk tehat, hogy a mag feldarabolédésa, illetve felbomldsa nemcsak a
bolygékozi térségben keringd meteortestekkel valo Osszelitkozések kovetkezme-
nye lehet, mert a fokozott felmelegedés is lényegileg a mag feldarabolédasahoz
vezet.

A Whipple-féle ustokésmag-modell elfogadasa nem jelenti sziikségszertien
azt, hogy érvénytelen mindaz, amit az eddigiek folyaman a meteortestek laza
halmazanak tekinthetd és felbomlasban levé tistokosmagok stabilitasaval, illetve
tovabbi felbomlasival kapesolatban mondtunk. A Whipple-féle modell ugyanis
csak egy kiindulasi alapot jelent. Lattuk azonban, hogy maga Whipple is leirja,
hogy a maghban kiilénbz6 beomlasok tdmadnak, ami végiil is a mag felbomléasa-
hoz vezet, a sZ6 mechanikai értelmében. .

Kérdés, hogy Whipple elmélete vajon osszeegyeztetheid-e a megfigyelések-
kel és a szamitasi eredményekkel? A tudomany mai &llaspontjin nyugodtan
allithatjuk, hogy igen. Az idevonatkozé legfontosabb eredményeket réviden a
kovetkezékben foglalhatjuk Ossze.
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A kérdés tisztdzasa megnyugtaté moédon csak ugy végezhet6 el, ha megnéz-
ziik, hogy a kiilénb6z6 listokosmag-modellek alapjan milyen eredmények addéd-
nak a gazok eltavozdsdra, vagyis a deszorbcidra vonatkozélag. Nyilvanvalo
ugyanis, hogy a kiilénb6z6 anyagok adszorbedlé és okkluddld, tehat kovetkezés-
képpen deszorbedl képessége is mas és mas. Mar pedig elsésorban a deszorbcié
mérvétsl fiigg az listokoscsovak fényessége. Az elmélet tehat konnyen ellenériz-
hetd, ha dsszehasonlitjuk egymassal a meteormodell és a jégmag-modell alapjan
ad6dé deszorbeid- és fényességértékeket.

Mind ez ideig még nem sikeriilt az tistokosok csovajanak molekulastrliségét
direkt uton meghatdrozni. A feladat azonban nem megoldhatatlan, mert az Us-
tokoscsovakrol készitett monokromatikus szinképfelvételek alapjan elég jo meg-
kozelitéssel meghatéarozhaték a parcialis slirlségi értékek, vagyis a kiilénbozo
gazanyagok molekula/em?-ben kifejezett stirtisége.

N. B. Richter szerint az listokosdk atlagos tomegét kb. 10'® g-nak vehetjik.
Keérdés, hogy mekkora egy ilyen atlagos tomegd Uistokos-gazkészlete?

A csillagaszok megallapitottak, hogy az atlagos témegl listokosok gazkész-
lete mintegy 10%” molekuldra tehetd.

Azonnal megallapithatjuk, hogy az igy kapott érték meglehet6sen Kkicsi
ahhoz, hogy ilyen médon az listokosok fényességét és fSleg a csovak élettartamat
megmagyardzhassuk. Wurm adata szerint 10%—10% molekula sziikséges ahhoz,
hogy az ustokoses6vék fényességét értelmezni tudjuk. Tudnunk kell azonban,
hogy egy-egy molekula még egy napndl is rovidebb ideig tartézkodik a cséva
térségében. Ezek szerint az Ustokosok legfeljebb néhany hétig vilagithatnanak.
Ugyanakkor viszont tudjuk, hogy példaul a Halley listokos a perihélium atme-
netet megel6z6 és koveté idében nem hetekig, hanem hénapokig lathaté. Nem
szabad azonban arrél sem megfeledkezniink, hogy az tstokosok szamos alkalom-
mal visszatérnek a Nap kozelébe és ilyenkor djra és Ujra tekintélyes gdzmennyi-
séget veszitenek. Leszogezhetjiik tehat, hogy a meteor-modell figyelembevételé-
vel nem jutunk kielégit6 eredményhez.

Egészen masképpen alakul azonban a helyzet, ha Whipple jégmag-modell-
jét vessziik kiindulasi alapul. Tudnunk kell ugyanis, hogy egy gramm jég 10—
10* molekulat szallithat a hevités folytan bekovetkezett parolgas sordn. Mivel
a meteoranyag grammonként c: 10" gazmolekulat deszorbedlhat, nyilvanvalo,
hogy a jég deszorbcidja 3—4 nagysagrenddel mulja feltl a meteorokét.

A mondottak alapjan tehat lesz6gezhet6, hogy a Whipple-féle jégmag-modell
alapjan az Ustokosok deszorbeigjat és fényességét sokkal jobban és konnyebben
crtelmezhetjik. mint a meteor-modell alapjan. Nyilvanval6 tehat, hogy jelenleg
a Whipple-féle modellt tarthatjuk a legelfogadhatébbnak.

Az iistokosmag rotaciéja

Az eddigiek soran figyelmen kiviil hagytuk, hogy az tistokosmagok tengely-
vetkezményeire ratérnénk, el6zéleg néhany szoval a kérdés el6zményeivel kell
foglalkoznunk.

Az utobbi évek soran néhany listokts mozgasaban olyan szabalytalansdgo-
kat észleltek, amelyekbdl sziikségszertien azt a kovetkeztetést kellett levonni,
hogy ezeket a szabalytalansdgokat az listokosok magjaban végbemend, egyelére
ismeretlen fizikai jelenségek idézik el6.

Kimutattak példaul, hogy az Encke Ustokos keringési ideje csokken, ami
nem jelent mast, mint azt, hogy a keringési sebessége novekszik, palyajanak
excentricitdsa pedig csokken. Késébb azutan az is kidertlt, hogy az tistokos ke-
ringési idejének valtozdsa nem egy irdnyd. A keringési id6 ugyanis eleinte észre-
vehet§d moédon rovidult (mégpedig kortilbeltl 3 oraval évenként), késébb vi-
szont ujra noévekedni kezdett.
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T6bb kutaté arra gondolt, hogy az emlitett jelenséget az allatovi fény ko-
zegellendlldsa idézi‘elé. Igaz, hogy a kozegellenallds valéban fékezéleg hat az
ustokosokre és emiatt palyaatmérdjiik csokken, vagyis kozelebb keriilnek a
Naphoz. Ne felejtsiik azonban el, hogy Kepler III. toérvénye értelmében a Nap-
oz kozelebb levé égitestek gyorsabban haladnak palyajukon, mint a téle tavo-
labb levék. Ilyen modon az a paradox eset 4ll el§ végiil is, hogy a kézegellenallas.
kovetkeztében a mozgasaban lefékezett listokds nagyobb sebességgel halad pa-
lyajan, mint;azel6tt.

Ez a magyarazat azonban nem bizonyult helytallonak minden esetben.
Akadtak ugyanis olyan Ustckosok, amelyeknek a palyaelemei éppen ellenkezs:

értelemben véaltoztak meg.

Ekkor két kivalo ustokoskutatd, Dubjago, illetve Whipple felelevenitették
Bessel egyik régi megéllapitdsat. Bessel ugyanis mar 1836-ban kijelentette, hogy
az Ustokosok palyaelemei minden kiils6 behatés nélkiil is megvaltozhatnak abban
az esetben, ha az listokos magjabdl el6téré anyagrészecskék utja aszimmetrikus.
a radiusz vektorhoz viszonyitva. Dubjago és Whipple kimutattak, hogy a Bgssel
altal emlitett aszimmetria valoban fennallhat abban az esetben, ha az iistokds
keringés kozben egyszersmind rotaciés mozgast is végez. Ennek megértése vé-
gett vegylink egy analog példat a Foldrol.

A Foldon nem akkor van a legmelegebb, amikor a Nap a legmagasabban
Jar a lathatar felett, hanem kés6bb. Ennek az az oka, hogy bar a Nap horizont—
feletti magassdga csokken, a talaj egy ideig még tobb hét vesz fel, mint amennyit
lead, tehat a felmelegedés tovabb tart.

Ha ezt a megallapitast a tengelyforgast végz6 lstokosre vonatkoztatjuk, arra
a kovetkeztetésre jutunk, hogy az Ustokos tetszéleges pontjanak felmelegedése
es az ezzel egylittjaré gaztermelés nem akkor éri el maximalis értékét, amikor
a Nap a megnevezett pont felett delel, hanem akkor, amikor a Nap a delelési
ponton mar tuljutott. Masrészt nyilvan két eset lehetséges, éspedig: a keringési
irdny és a tengelyforgas irdnya egymassal megegyezd, illetve egymaéssal ellen-
kez6.

Vizsgaljuk meg egyenként mindkét esetet és azok kovetkezményét.

Abban az esetben, ha a keringési irdny és a tengelyforgds irdnya megegye--
zik, az anyagkidramlds az Ustokos haladasaval ellentétes iranyu lesz. Ez termé-
szetes, hiszen a Nap &ltal megvilagitott felszin kézben tovabbfordul és az tisto-
kos szébanforgé pontjara mar kisebb szogben siit a Nap, mire az erésebb gaz-
kivalasztds megindul. Tudjuk azonban, hogy minden anyagkiaramlas reakcio-
er6t hiv életre, amely ellenkezé irdnyba 16ki az égitestet. A 21. sz. d4bran lathat-
Jjuk, hogy az anyagkidramlas reakcidereje a magot elérehajtja, ekkor tehat no-
vekedni fog az Ustokos palyaatmérdje és excentricitdsa is. Ugyanakkor azonban
Kepler III. torvénye értelmében a palyamenti sebesség értékének csokkennie-
kell, Ez az eset fordult el6 a D’Arrest listokossel.

A maésodik lehetéségre a mar emlitett Encke listokds szolgaltatott példat.

Az Encke listokos mozgasaban észlelt szabalytalansagot a retrograd iranyu ten—

gelyforgassal lehet megmagyarazni. Ha feltessziik, hogy az Encke listokos ten-
gelyforgasa a keringési irannyal ellentétes, akkor nyilvdn az anyagkidramlas
nagyjabol egybeesik a keringési irdnnyal. (20. sz. dbra.) A fellép6 reakciders a
magot ez esetben a kozegellenallashoz hasonléan visszatartja palyajan. Minden-
nek az a természetes kovetkezménye, hogy a mozgasaban lefékezett listokos
palyaatmérdje és excentricitdsa csokkenni fog, de ugyanakkor a sebessége fo-
kozédik.

Az eddig mondottakbdl 6nként adédik az a gondolat, hogy az iistokds se-
bességvaltozasdnak értékébsl kovetkeztetni lehet az anyagkiaramlis mérvére.
Whipple ezen az alapon tébb Ustokést vett vizsgalat ald. Kiszamitotta példaul,
hogy egy keringés folyaman az Encke Uistokos tomegének a 0,29/-4t, a D’Arrest
és a Wolf ustokos pedig tomegiik 0,5, illetve 0,029/,-at veszitik el. A hadrom tisto-
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kos koziil tehat a D’Arrest anyagvesztesége a legnagyobb, bar még ez a veszteség
is aranylag kicsinek mondhato. - Ilyen mddon tehat érthetd, hogy az listokosok
széamos keringést végezhetnek addig, amig anyagukat teljesen elveszitik.

1. S
\
\ UistokOs ‘ &z/s/o/ioi
/
» / ~—
/ : 7
Nap A Nap A
> %
: Je/magyarazat
wd Ker/nges) irany . e > Angagk/aram/as iranya
—» Tengelyforgds! irany —— = Reakcioerd iranya

21. dbra. A Bessel-féle effektus:
1. A keringési és a tengelyforgasi irany egyezik egymassal. II. A keringés 6s a tengelylorgds iranyai
ellentétesek

Ma még nem tudjuk teljes bizonyossadggal, hogy a most ismertetett mecha-
nizmus minden iistokdsmagra vonatkoztathaté-e, vagy sem? Emlitésre mélté
azonban, hogy Salah El-Din Hamid és F. L. Whipple egyik 1953-ban megjelent
kozos publikaciojukban beszamoltak a kérdéssel kapcsolatban végzett kutata-
saikrél. Az emlitett kutaték 64 hosszuperiodusu ustokossel kapcesolatban végzett
kutatésaik eredményeit részletezték. Megemlitik tobbek kozott, hogy ezt az effek-
tust mind a 64 {istokos esetében sikeriilt észlelniok. Azonban maguk a kutaték
elismerik, hogy a mérési hibahatarok meglehetésen ,,tagak” voltak. Ezért a szo6-
banforg6 probléma jelenleg még nem tekinthet6 megnyugtato modon megoldott-
nak. A jovében mindenesetre a rovxdpemodusu tistokosokre is ki kell terjeszteni
ezeket a kutatasokat.

Az iistokosok, mint a naptevékenység indikatorai

Az ustokosmagban végbemend fizikai folyamatok ismertetésével kapcsolat-
ban feltétlentil ki kell térniink egy igen érdekes és jorészt még nem eléggé tisz-

tazott jelenségre.

Szamos alkalommal megfigyelték mar, hogy egyes Uustokosok fényessége
rovid id6 leforgasa alatt (napokon, s6t 6rakon belil) tetemes mértékben meg-
novekszik. Eléfordult mar példaul, hogy az listokos fényessége szdzszorosan is
megnovekedett. Szamos példat sorolhatnank fel annak bizonyitasara, hogy egyes
ustokosok fényességingadozasaban bizonyos periodicitds mutatkozik.

Az ustokosok jelentésmérvi fényességingadozasa mar a mult szazad elsd
felében tobb kutatonak feltiint. A. N. Capocci példaul mar 1826-ban 6sszefiliggést
keresett az listokosok fényességingadozasa és a napfoltciklusok kozott. Capocci
ez iranyu kutatdsainak azonban hosszu ideig nem akadt folytatéja. Csak 85 év-
vel késbbb, 1811-ben vette fel ujra az elejtett szalat J. Bosler, aki az Encke {isto-
kos fenyessegmgadozasaban igyekezett kimutatni a 11,2 éves periédussal jellem-
zett napfoltciklusok jelentkezését. Bosler munkassagat nem sok eredmény Kki-
sérte. Ez azonban érthet6, ha figyelembe vessziik egyrészt azt, hogy abban az
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idében az tistokosok fotometriai vizsgalata kezdeti stddiumban volt, masrészt
pedig azért, mert abban az idében napfizikai ismereteink még meglehetdsen
hézagosak voltak.

Megtjult lendiilettel folytattak tovabb az ez irdanyu kutatasokat 1929-ben.

Ebben az évben H. B. Maris és E. D. Hulbert arra a megallapitasra jutottak, hogy
az iistokosok fényességingadozdsa a Nap ibolyantuli sugarzasanak fokozddéasaval
van 6sszefliggésben. A két emlitett kutaté egyébként az ibolyantuli sepktraltarto-
ményban bekovetkezett erupciokkal igyekezett magyardzni a féldmagnességi
zavarokat és a sarki fény felldngoldsait is. Hasonl6 alldspontot foglalt el 1937-
ben Richter is. Richter a Jurlov—Ahmarov—Hassel (1939 d) lstokos gyors fel-
langolésait, valamint az ionoszféra-zavarok menetét dbrézolé gorbék kozott mu-
tatott ki tobb esetben érdekes egyezéseket. Richter mind az listokosck fellango-
lasat, mind pedig az ionoszféra zavarokal egy kozos okra: a Nap ibolyantuili su-
garzdsanak a fokozédasara vezette vissza.

Uj utakat jel6ltek ki a tovabbi kutatdsok szdmdara P. Bernard és Biermann,
akik 1947-ben a Nap korpuszkularis sugarzasanak intenzitasvaltozasaban keres-
ték az Ustokosok fényességvaltozasanak okat. Elképzelésiiket kés6bb masok is
magukéva tették és tovabb fejlesztették.

M. Beyer 1950-ben publikélta t6bb, mint mdsfél évtizeden (1932—1948) ke-
resztiil végzett vizsgalatainak eredményeit. Ez alatt az id6 alatt 37 listokos fe-
nyességvaltozasanak fotometriai vizsgdlatat végezte el nagy gonddal. Kimutatta,
hogy szamos listokos esetében jol felismerhet egyezések mutatkoznak a nap-
foltrelativszamok (Rw) valtozasat és az Uistokosok fényességingadozasat feltiin-
tet6 gorbék menetében. Beyer a nagyobb napfoltok térségét zavarcentrumoknak
nevezte. Erdekes és figyelemre mélté, hogy Beyernek sikeriilt kimutatnia az lis-
tokosok fényességingadozasanak a he-
liocentrikus helyzett6l valé fliggesét.

: : Fe st g . e
Amikor ugyanis az lstokos megkozeli 19.;9 L stokos
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a fényességingadozas mérve csokkent. o
Beyer ennek okat abban latta, hogy ma- 9
gasabb naprajzi szélességek felé haladva. 2 Napfolt relativszam

a zavarcentrumok szama és mérete csok-
ken. Kiilonosen az 1939 d. listokos ese- | x50 |
tében sikerilt igen meggy6zden kimu-
tatnia a napfolt-relativszamok és az lis-
tokos szekunder fényességingadozasai
kozotti osszefliggést. (22. sz. abra.) 100 |-

A ,sszekunder” széval kapcsolatban
egyébként egy rovid megjegyzést kell
tenniink. Az tistokésok primer és sze- | 90 | 4-
kunder fényességvaltozasat élesen el
kell kiloniteniink egymiastél. A primer
fényességvaltozas periédusanak idétar-

tama a keringési idétartammal adhato 2 2 7 7 20 3
meg. Ha tobb periéduson keresztiil mér- 1939 aprilis 1939 majus

jiilk egy adott Ustokos fényességét és a

n;(el:éSl adatokat grafikusan ragZitJEk: 20; l{{bra. A Jurlov—éAchmarov—Hlassel (19391d.)

1406 in Orbéhez istokos fényessége és az iistokossel szemben levé:

; OF ,nagy,]abOl P:gy SZl‘ USZgorbe kz napfelszint jellemzé napfolt-relativszamok érték-

asonlithatd  hulldmvonalat kapunk. alakulisénak gorbéje 1939 aprilis—méjusaban
(

Nem szorul kiilonésebb indokolasra, M. Beyer szerint)
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hogy ennek a gorbének a hulldimhegyei a perihélium korili idére esnek. Erre
a gorbére transzpondlodik azutdn egy masik, sok esetben meglehetésen nagy
amplitudoval jellemzett gorbe, amely az ustokosnek a naptevékenység intenzi-
tasvaltozasat tiikrozé szekunder fényességingadozasat abrazolja.

Most pedig ratériink a Schwassmann—Wachmann 1925. II. tistokos fényes-
ségvaltozdsdnak kérdésére. Ezzel az Ustokossel azért kell kiilon foglalkoznunk,
mert fényességvaltozasdnak amplitudéja messze kimagaslik az Osszes hasonlé
eset kozul.

Ezt az listokost Schwassmann és Wachmann fedezte fel. Tudnunk kell réla,
hogy majdnem kor alaku pélyan halad a Jupiter és a Szaturnusz kozott. Kerin-
gési ideje 16,41 év. Perihéliumban 5,51, aféliumban pedig 7,43 csillagaszati egy-
ségnyi tadvolsdgban van a Naptol. Tekintettel arra, hogy az listokosok perihéliumi
és aféliumi tavolsagai kozotti kiillonbség aranylag kicsinek mondhato, ezért ért-
hets, hogy primer fényességvéaltozasanak értéke mindossze 1™,3 koriil mozog.
Egy csillagdszati év leforgasa alatt legfeljebb 0™,5-re tehetd a primer fényesség-
valtozas értéke. Mivel egyrészt az Ustokos atlagos fényessége 18—19™ kozott
van, masrészt pedig megkozelitéleg kor alaku palyan halad (tehat nem tévozik
el nagyobb tavolsidgra a Naptol), ezért ezt az égitestet nagyobb teljesit6képes-
ségli tavesovekkel minden évben észlelni lehet. Az Uistokos altalaban halvany,
diffuz kodfoltnak latszik. Idénként azonban fényessége rovid idé alatt jelenté-
kenyen megnovekszik. Ilyenkor fényessége elérheti a 13—14™ értéket, ami azt
jelenti, hogy az tist6kos fényességnovekedése mintegy szazszoros nagysdgrendi.
De nemcsak az Ustokos fényessége novekszik meg ilyenkor, hanem a kiils6é ki-
nézete is megvaltozik. Kémajan beliil ugyanis meglehetésen erésfényl csillag-
szerd pont jelenik meg (lasd a 23. abrat). Ez a csillagszerd, er6sfényt pont ké—
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dessel. Savos spekirum. novekszik. Gyenge Sodessel. Savos
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23. dbra. A fotometriai fenyesseggorbe menete és az lstokosfej kiilsé kinézetének alakuldsa egy kitorés
elétt, alatt és utdn (N. B. Richter szerint)

s6bb azutdn megnovekszik, mintegy ,,kltagul” ezzel egyidejlleg azonban fényes-
sége csokken, Végiil az listokos felveszi ajra ,,normahs alakjat. Mindez néhany
nap leforgéasa alatt megy végbe.
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- 1?552‘553’” Megfigyels ??Z?i‘;’li?f;ﬁg Megjegyzések
(vilagid6ben)
Szept. 14,09 Bobone 14m,8 Diffuz kédfolt mag nélkiil
Szept. 15,06 | -Bobone 15m,6 Diffuz kodfolt mag nélkil
Szept. 15,14 | Thomas 15m,0 Diffuz kodfolt
1 szept. 15,93 Gliese 12m,7 Fél?g;’s; csillagszersi mag, gyenge fényﬁ
_Szept. 16,;)'777 Ebone 12m,7 Az i?yti;kés csillagszert képet 6ltott
| Szept. 16,90 Hoffmeister 12m, 1 Csillagszerti mag, elmos6dé kémaval
Szept. 17,10 Bobone A 11m,8 Az Ustokos magja csillagszerii
Szept. 18,14 Thomas 11m,0 Az iistokos csillagszertinek mutatkozik

Erthets, hogy az 1925. II listokos kiilonds és nagymérvi fényességvaltozasa
vilagszerte felkeltette a csillagaszok érdekl6dését. 1939 és 1950 kozott 244, rész-
ben fotografiai, részben pedig vizudlis észlelést végeztek a kiilsnbozé obszerva-
tériumokban az Ustokos fényességingadozasaval kapesolatban. Néhany érdeke-
sebb észlelési eredményt a tdblazatban mutatunk be.

Ha a tablazatot tanulmanyozzuk, észrevehetjiik, hogy 1941. szeptember 15,14
(vildgidében) és szeptember 15,93 kozott éles caesura jelentkezik az iistokos fé-
nyességében. Hiszen lathatjuk, hogy egy nap leforgasian beliil tébb, mint két
magnitudéval névekedett az Ustokos fényessége.

Az 1925. II. iistokos fényességvaltozasa 1941. szeptember 14-18-a kozott

Ugyancsak erés volt az tistokos 1946. januéri kitorése is. Emlitésre mélto,
hogy ez a kitorés (amely az Gsszes eddigiek koziil a legnagyobb-szabast volt),
egybeesett egy fokozottabb naptevékenységi idészakkal. Aligha minésithetjiik
puszta véletlennek, hogy a kitorés pontosan akkor kévetkezett be, amikor az
eddig fotografikusan észlelt legnagyobb méretdi napfolt atlépett a Napnak az
ustokos felé nézé félgombjére. :

A mondottak alapjan tobb kutaté-
ban az a gondolat érlelédsott meg, hogy
az listokost ugy lehet tekinteni, mint a
Napon végbemend fizikai jelenségek in-
dikatorat, Richter, az ismert listokosku-
taté is azon a nézeten van, hogy az 1925.
IL. tstokos valamilyen okbél kifolydlag
kiilonosen ,.6érzékeny” egyes napfizikai
processzusokkal szemben. Az emlitett
kiilonleges érzékenység okat kiilénbdzé
kutatok kiilonbozé tényezékben keresik.
Van olyan elgondolés is, amely szerint az
Ustdkos kiilonleges kémiai 6sszetételével
magyarazhaték esetleg ezek a rendkiviili
fényességvaltozésok. A kérdés minden-
esetre meglehet8sen problematikus. Fel-
merilt az is, hogy az listokos nagyfokut
»eérzékenységét” az is elBidézheti, hogy
palyaja az ekliptika sikjéval minddssze  ,, i Az 1095 I1. 65 a2 Oterma tstokosok
9°5 szoget zar be. Ennek az elgon- pélyaja
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dolasnak a helyessége azonban erésen vitathaté. Megemlithetjiik ugyanls hogy
az 1943 a. (Oterma) ustokos is ugyancsak korszerti palyan halad a Mars és a Ju-
piter 4ko6zott (tehat a kisbolygék ovezetében) és ebbdl kovetkezbleg a Naptol
valé tavolsaga Jelentekenyen kisebb, mint az 1925. II. Ustokosé. (24. sz. abra.)
Hozzaflizziik ehhez még azt is, hogy amig az 1925. I {istokés palyaja 9°,5, addig
az Oterma Ustokos palyaja csak 4° szoget zar be az ekliptika sikjaval. A men-
dottakbél kifolyolag tehat az -Oterma Ustokosnek még érzékenyebben kellene
reagélnia a Napon végbemend fizikai folyamatokra. Az Oterma tistokos fényes-
ségingadozasaban azonban semmiféle rendellenesség nem mutatkozik.

Mindezek alapjan leszogezhetjik, hogy a probléma meglehetosen bonyo-
lultnak igérkezik. Ezen a téren tehat még sok a kutatnivalo.

Emlitésre méltd, hogy az 1925. II. tistokosh6z hasonlé erés fényességvaltozast
mas Ustokosokkel kapesolatban is sikertilt mar észlelni: Igy példaul a Pons—
Brooks 1884. 1. iistokos fényessége is idénként jelentés mértékben novekszik.
Ezt az listokost 1812-ben Pons fedezte fel. Meglehetésen elnyujtott ellipszis
alaku palyan halad. Keringési ideje 71 év. Eddig két esetben észlelték az listo-
kos fényességének gyorsan végbemend és. nagymérvi valtozdsat. Az elsé ilyen
észlelést 1884-ben, a masodikat pedig 1953—1954-ben végezték. Az utobb emli-
tett fényességvaltozds értéke a sonnebergi obszervatériumban végzett foto-
metriai vizsgalatok eredménye alapjan egy napon beliil 3™ volt.

Ebben a kérdésben ma még semmi véglegeset nem mondhatunk. Igen ked-

2z6 lenne azonban szamunkra, ha sikeriilne megnyugtaté médon igazolni egyes
napflzlkal folyamatok, és az- iistokosok szekunder fényességvaltozasai kozotti
Osszefiiggést. Ebben az esetben ugyanis szamos geofizikai Jelenseg (geomagneses
zavarok, sarki fény, ionoszféra zavarok stb.) kutatadsa terén is jelentds segitséget
kaphatnénk. Megjegyezzik egyébként, hogy a geofizikai vizsgalatok aldtdmasz-
tasa csak azon listokosok vizsgalatatol varhatod, amelyeknek palyaja kis szoget
zar be az ekliptika sikjaval. Az 1925. II. Ustokos példaul alkalmas lenne erre a
célra (emlitettlik, hogy a pélydja 9°,5 szdget zar be az ekliptikaval), de ugyan-
akkor az utébb emlitett Pons—Brooks 1884. I. listokés mar nem johetne tekin-
tetbe. Ennek az listokosnek a palydja ugyanis 74° szoget zAr be az ekliptikaval.

Emlitésre mélté, hogy a nagy fényességingadozassal jellemzett Ustokdsok
kutatasaval kapcsolatban Richter nemrégiben érdekes megjegyzést tett.

Richter abbél indult ki, hogy 1880—1930 kozott kortilbeliil 20 esetben tor-
tént ugynevezett bizonytalan felfedezés. El6fordult ugyanis, hogy a csillagaszok
felfedeztek egy-egy iistokost, amelyet kés6bb elvesztettek a szemiik el6l, miel6tt
palyaelemeiket sikeriilt volna kiszamolniok. Richter azon a véleményen van,
hogy ilyenkor a csillagdszok egy-egy ilyen fellangolé ustokost figyeltek meg.
Ami az elvesztésiiket illeti, szerinte azzal magyarazhaté, hogy az ilyen ustoko-
sok fényessége a fellangolds maximumaéat koveté idében majdnem éppen olyan
gyorsan csokkent, mint amilyen gyorsan névekedett a felldngolds id6pontjaban.

*

Az listokosok fizikai tulajdonsdgainak kutatdsa napjainkban is egyre foko-
z6d6 lendiilettel folyik. Kiilonosen azéta kapcesolédtak bele sokan ezekbe a ku-
tatdsokba, amié6ta kideriilt, hogy az iistokosok kutatdsa révén jelent6s eredmé-
nyeket varhatunk napfizikai ismereteink gyarapodéasa terén is. Jelen cikkben
csak néhény problémat vetettiink fel a sok ‘kozil. Szamos probléméra (az usto-
kosok csévaja, a szinképvizsgalatok eredményei, az Ustokosok és a kisbolygok
kapcsolatai, az listokdsok kozmogoénidja stb.) azonban helysziike miatt nem tér-
hettiink ki. A jelen cikkben nem méltatott problémék ismertetésére egy késdbbi
szamunkban térink vissza.
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SZIMAN OSZKAR :
EDMUND HALLEY

(1656—1742)

1956. november 8-an volt haromszaz éve, hogy a London melletti Hag-
gerstonban sziletett- Edmund Halley, Newton és Herschel mellett a XVIII. sz.
legnagyobb csillagasza. Atyja gazdag szappanf6zd volt, egyik tagja a feltorekvé
angol polgarsagnak, mely a nagy forradalomban els6éporte a Stuartok onkényét
és megalapozta Anglia ipari és tengeri hatalméat. A fiatal Halleyt, kinek mate-
matikai érzéke mar koran megnyilatkozott, apja a hires oxfordi kollégiumban
tanittatta. Itt a gorog, héber és arab nyelvek mellett annyira megszerette a csil-
lagaszatot, hogy htsz éves koraban: Flamsteeddel napfolt megfigyeléseket tett
kozzé. Nyelvtudasat késébb Ptolemaios csillagkataléogusanak modern kiadasanal
értékesitette.

Ebben az id6ben a csillagdszok érdeklGdése a bolygémozgason tul mér az

‘allécesillagok felé is kezdett irdnyulni. Erre az 0sztonzést néhany uj csillag fel-

tlinése adta; tovdbba a déli tengereken végzett felfedezd utazdsok feltartak a
déli csillagos ég Eurépaban addig ismeretlen gazdagsdgat. Tengerészeti és csilla-
gaszati okokbol egyarant fontossa lett a déli csillagos ég pontos feltérképezése.
A munkdra a fiatal Halley vallalkozott. Munk&jat II. Kdroly kirdly és a Brit
Kelet-Indiai T4rsasdg tamogatta.

1676 novemberében, az egyenlit6t6l délre 16 fok alatt, a javasolt Brazilia
vagy Fokfold helyett a brit tulajdonban fekvé Szent Ilona szigetére utazott, hogy

az Almagestet és Tycho de Brache csillagkatalogusait a déli égre is kiterjessze.

Halley verdfényes déli eget vart, de a szigeten kideriilt, hogy a tengerbél fel-
szallé parak, az dllando kod és felh6k még kedvezbtlenebbé tették a megfigye-

léseket, mint otthon Anglidban. A kedvezétlen id6jaras és a sziget meg nem

ért6 adminisztrativ vezetGivel valé két évi kiliszk6dés utdn csalédottan hagyta
ott Szent Ilonat, de mégis magaval hozta a déli ég 350 csillagdnak elsé katalé-
gusat, melyet Catalogus stellarum Australium cimen tett k6zzé. E katal6gusban
kirdlya emlékét azzal orokitette meg, hogy egy csillagképet Robus Carolinak,
azaz Kdroly tolgyfajanak nevezett el, utalva arra a t6lgyfara, melynek odujaban
Kdroly Cromwell csapatai elél menedéket keresett. ;

A déli ég katalégusa oly becsiiletet szerzett a 22 éves tudésnak, hogy a Ro-
yal Society tagjava valasztotta és Danzigba kuldte, hogy dontson, egy a csilla-
gaszati szogmérés kérdésében felmeriilt vitdban. Arrol volt sz, hogy a kotekedd
természetdi Hook, megtdmadta az érdemdus danzigi csillagaszt: Hewvéliust, aki
csillagdszati szogmeéréseit, tavesd nélkil, pusztdn diopterrel végezte. A fonal-
keresztes tdvesovet Auzout és Picard francia fizikusok alkalmaztik elészér 1667-
ben. Hevélius azonban idegenkedett ett6l a muszertdl, méréseit tovabbra is sza-
bad szemmel, diopterrel végezte. Halleynek kellett a két modszer kozil a job-
bat kivalasztani. Majd fél évig Danzigban kozdsen végzett megfigyelések alapjan
Halley kijelentette; hogy Hewvélius szabad szemmel végzett megfigyelései telje-
sen egyenértékiiek Hook tavcesives megfigyeléseivel. Ebbél lathatjuk, milyen
gyarlé mindséglek voltak a korabeli tdvesovek. .

- Halley mar kora gyermeksége 6ta lelkes érdeklédést mutatott a f6ldi mag-
nesség problémai irdnt. E targya értekezései rairdnyitottdk a kormany figyel-
mét és 1698-ban megbizatast kapott egy déli tengerekre kiild6tt expedici6 veze-
tésére. A foldmagneses jelenségek ismerete a hajézas biztonsdga érdekében
dontd jelent8ségli volt és a tengerészeti hatésdgok siettek a kitliné szakember
képességeit ezen a téren értékesiteni. Matrézlazadasok, a legénységben feltors
jarvanyok ellenére Halley a Zoldfoki- és Kanari-szigetek meglatogatdsa utan
végigvizsgalta Afrika és Dél-Amerika partjait és egészen a déli 52. szélességi
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fokig hatolt, ahol a déli sarkvidékrél levalt nagy jégtombok visszatérésre kény—

szeritették. Halley mint hajoskapitany is megéllotta helyét, mert a hosszu utr6l
emberveszteség nélkiil hozta haza legénységét, ami példatlan az akkom utaza-
sok torténetében.

A foldmagnesesseg kerdeselre Halley tobbszor visszatért. 1701—ben kladott
az 1zogonok bevezetOJe lett. 1716-ban a nagy magneses viharral kapcsolatban

észrevette, hogy az északi fény és a foldmagnesesseg ko6zott Osszefiiggésnek kell
lenni.

A gyakorlati érzékd brit kormany nem riadt vissza attél, hogy a tudésnak

érdemei elismeréséil admiralisi cimet és fizetést adjon. Tengerészeti kérdések-
kel Halley tovabbra is kapcsolatban maradt. 1701-ben feltérképezte a Calais-i
csatornat. A spanyol 6rokosodési haboruban Anne kirdlynd szovetségese, Lipot
- csaszar is igénybe vette Halley szakértelmét, aki részt vett a trieszti kik6to épi-
‘tési munkélataiban. Ugyancsak a tengerészettel voltak kapcsolatosak Halley
meteorolégiai munkai, melyek soran elsének vezette le a barométerrel torténé
magassagmereés logarltrmkus formulajat. Sokat foglalkozott a passzat és mon-
szun szelekkel, bar ezek magyarazatdban nem volt szerencsés. Utazdsaiban min-
dentitt sietett elomozdltam a csillagdszok nemzetkozi egylittmiikodését. Kiilono-
sen Greenwich és Parizs kozott jart ez sikerrel. A parizsi csillagda igazgatéjaval
. Cassinival meleg baratsigba kertilt.
Jelent6s érdemei vannak Halleynek az optika tertiletén is. A lencses tav-
. csovek elterjedése utan Kepler, Cavaleri és Barrow s1kerte1enu1 probalkoztak
~ oly &ltaldnos formulat felallitani, melyb6l a lencsék targy- és képtavolsagait
minden esetben ki lehetett volna Szamitani. Halleynek sikeriilt a dioptrika ezen
alaptételét 1692-ben megtalalni és ezt a lencseformulat:

-l

ahol k és t a kép-, ill. targytavolsagok; R, és R, a lencse gorbiileti sugarai és n
a lencse anyaganak torésmutatoja, Halley képletének nevezhetjiik.

L

Ly
ke G

1716-ban az 4&ltala javitott buvarharangban a tenger szine ald meritlt és .

megfigyelte, hogy a viz sokkal erésebben nyeli el a kék és zold sugarakat, mint
a voroset.
1703-ban Wallis haldla utdan a matematika tanara lett Oxfordban. Itt sokat
foglalkozott a holdmozgas elméletével, melyet tengerészeti hosszisdg-meghaté-
. rozasokra kivant alkalmassa tenni. 1713-ban a Royal Society titkarava nevezték
ki, s 1720-ban, Flamsteed haldla utdn a greenwichi csillagvizsgald 1gazgato;|a

lett O volt e hlres intézmény (Royal Astronomer) masodlk igazgatoja és ezt a v

tisztet halala utan Bradley vette at.
Legnagyobb hirnevét Halley az us’cokosok_palyaszamltasaval szerezte. Mint
ismeretes, az Ustokosoket sokaig foldi eredetlieknek tartottdk, mig Tycho de

Brache az 1577. évi nagy Ustokos parallaxisat mérhetetleniil kicsinek talalta és.

igy biztosan kimondhatta, hogy a Holdnal messzebbnek kell lennie. Az 1644. évi
1 astokossel kapcesolatban Borelli megkockaztatta, hogy ellipszis palydn mozog:
Hewvélius, aki buzgén foglalkozott listokos megfigyelésekkel, az 1652., 1661., 1664.

és 1677. évi listokosok megfigyelésébdl azt vette ki, hogy palyajuk.a Nap kozelé- .

ben er6sen gorbiilt, amibél parabola palyara kovetkeztetett. Dérfel plaueni lel-
kész pedig az 1680-i ustokosre Kepler torvényét alkalmazta és azt allitotta, hogy
.. parabola palyan mozog, melynek gyujtépontjdban a Nap van. Ezen vélemények

inkdbb talalgatasok voltak, mert az {stokospalya pontos meghatarozasara New-.

ton el6tt senki nem gondolhatott

‘Newton elméletét Halley ontdtte pontos alakba 1705-ben. - Bonyolult, de
ugyanakkor pontos analitikai szamitast dolgozott ki, melynek segitségével 1337
és 1698 kozott megjelent 24 olyan Ustokos palydjat szamitotta ki, melyrsl ele-
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gendd pontos mérési adatok maradtak fenn. Ezek koziil leghasznalhatobbak
Kepler mérései voltak az 1606. évi Ustokosrol. Elészor az egyszertibb parabola
palyaelemeket szamitotta. Az akkori szdmitds nem engedte meg, hogy kiilonb-
séget lehessen tenni a palya napkozeli szakaszaban a majdnem azonos parabola.
hiperbola és ellipszis elemek kozott. A szamitott palyaelemek osszehasonlitasa-
nal Halley harom feltinéen. hasonlét talalt:

Ustokos Q : i @ Megtigyeld
1532. aug. 24. 21h  18m 795 525" 17255565 301° 30 Apianus
1607. okt. 16. 3560 801 2% 17 2 862716’ Kepler
1682. szept. 4. 7539 81 16 175506 S02%252) Flamsteed

S

Ebbél azt a nagy hordereju kévetkeztetést vonta le, hogy itt ugyanazon us-
t6kos haromszori visszatérésérdl van szo. Ezen Uistokos palydjanak tehat ellipszis-
nek kellett lenni, 75 és 76 év kozotti keringési idével. Tovabba 75 év el6tt, 1456-
ban is, nagy ustokos volt lathaté, de ennek pontos megfigyeléseit Halley nem
ismerte. Mégis a harom bizonyos visszatérésbél ki merte mondani, hogy az Us-
tokos legkozelebb 1758 végén, vagy 1759 elején vissza fog térni. Hatalmas dia-
dala volt ez Newton elméletének, mert igazolta, hogy szamitiasok segitségével
clére meg lehet hatarozni az égitestek mozgasat.

Halley idejében a palyaszamitds matematikai eszkozei még nem voltak
annyira fejlettek, hogy pontosabb meghatarozast tettek volna lehetévé. Halley

“csak kb. fél év pontossaggal josolta meg a visszatérést, mert a bolygok, kiilono-

sen a Jupiter palyamoédosité hatdsat nem tudta figyelembe venni. Halley 1742-
ben meghalt és nem érhette meg jéslaténak valéravalasit. Amint az listokos
ujabb foldkozelségének ideje kozeledett, egyre tobben foglalkoztak azzal, hogy
a perihélium id6pontjat nagyobb pontossaggal hatarozzak meg. Lalande jeles
francia csillagasz Clairautval és madame Lepautetal tobb mint egy évi sza-
molds utdn 1758. novemberében atnyujtottak a Francia Akadémidnak egy érte-
kezést, mely szerint az iistokds 1759. marc. 13 és maj. 13 kozott fog atmenni a
perihéliumon. Clairaut szdmitdsainak bizonytalansaga mindéssze 30 nap volt.
Ezen szamitasokban Clairaut nagy pontosaggal vette figyelembe a Jupiter és
Szaturnusz haborgatasait és tgy talalta, hogy ezek 620 nappal hosszabbitjak
meg a keringési id6t. 1758. dec. 25-én Palitzsch szasz paraszt 8 labnyi régi tav-
csovén, tudatos keresés utan elsének figyelte meg a visszatérd, s mar Halley-rél
elnevezett iistokost. (Palitzsch foldmivel6 munkaja mellett élénken foglalkozott
csillagészattal, és abban elméletileg is tajékozott volt. A Pétervari Akadémia le-
velezd tagjava valasztotta. A Halley listokos megfigyelésén kiviil érdeme az Al-
gol valtozé voltanak felismerése is.) Az listokos 1759. marc. 12-én ment &t a
perihéliumon, vagyis épp a Clairaut altal megadott hatdron. Az 1759-i megjele-
nésbél még pontosabban lehetett palydjat szamitani és igy az 1835-i visszatérés
szamitdsa még pontosabb lehetett. A szamitasok ekkor mar csak két heti bi-
zonytalansagot adtak meg, sét Pontecoulant szamitasai csak néhany éraval tér-
tek el a valosagtol. Legutoljara 1910-ben jelent meg és legkozelebb 1986-ban lesz
varhaté. Palyaelemeit ma nagy pontossiggal ismerjiik, ugyhogy visszafelé is

kiszdmithatjuk megjelenéseit. I. e. 87-t61 kezdve 27-szer figyelték meg. Ezek .

koziil az i. e. 12. évben tortént megjelenését megkisérelték a betlehemi csillaggal
azonositani.

Halley masodik halhatatlan érdeme a csillagok sajatmozgasanak felfedezeése.
Hipparchos és Ptolemaios csillagkatalégusait Flamsteed adataival Osszehason-
litva, 1718-ban azt talalta, hogy a Sirius, Aldebaran és. Arkturus helyeiben oly
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jelentékeny eltérések vannak az 6kori megfigyelésekhez képest, hogy ezt nem
lehetett egyediil a régiek helymeghatarozasi pontatlansaganak betudni. Ebbél
kortarsai ellenkezése_és kételkedése ellenére is azt a helyes kovetkeztetést
vonta le, hogy ezek a csillagok mozognak. A csillagok mozgasat azutin Halley

utoda a greenwichi csillagvizsgal6é igazgatésagdban, Bradley vizsgalta részle- *

tesebben. A sajatmozgas ma a sztelldrasztronémia egyik legfontosabb adata.

Eletének utolsé 23 évét, mint a greenwichi csillagda igazgatéja toltotte.
Magas 4llasa és elérehaladott kora ellenére nem szlint meg személyesen is meg-
figyeléseket végezni, T6bb fogyatkozast figyelt meg, valamint a Merkur athala-
dasat a Nap elétt. Halley javasolta azt is, hogy a Vénusznak a Nap elétt valé
athaladdsabél hatdrozzak meg a Fold és Nap kozti tdvolsagot. Ez a meghatéro-
zas 1761-ben az els6 nagy nemzetkozi tudomanyos megfigyelés keretében meg
is tortént.

Halley 1742. jan. 25-én halt meg, 86 éves koraban. Eletét szorgalom, barat-
sagos kedely és sokoldaliség jellemezte. Palyaszdmitdsokban megnyilvanulé nagy
matematikai készsége, pontos megfigyelései és a régivel szakitani tudé fanta-
zidja, a XVIIIL. sz. legnagyobb csillagdszai kozé emelik. Kortarsai szerették és
¢letében minden anyagi és erkélesi elismerést megkapott. Oszinte baratsag fiizte
a nala 14 évvel idésebb Newtonhoz. S6t a félénk és eredményeit habozva kozzé-
tev6 Newton Halley 6sztonzésére allt el6 graviticis elméletével. Mint ismeretes,
Newton elsé szamitdsai a Hold mozgéasara vonatkozélag, a téves foldsugar-érték
felhasznalasa miatt helytelen eredményekre vezettek.

Newton e kudarc utan 13 évig nem foglalkozott a gravitdcié elméletével.
Kozben Wren, Halley és Hook is foglalkoztak a kérdéssel, s6t Halley a Kepler-
torvényekbdl a vonzéerének a tavolsag négyzetével vald aranyossagat is felis-
merte. Hook azt dllitotta, hogy a bolygémozgas valamennyi torvényét felfedezte,
a bizonyitdst azonban nem tudta bemutatni. Ekkor Halley 6sztonzésére 1686-ban
kozolte Newton teljes atfogé elméletét. Hook els6bbségi vitat provokalt, sét New-
tont szellemi tolvajlassal is megvadolta. Ugyanakkor Halley, aki pedig kézelebb
allt a megfejtéshez, mint Hook, tisztelettel elismerte Newton elsébbségét és ér-
demeit latin édédkban iinnepelte. Newton és Halley egész életiikben kitting, j6
bardtok maradtak annak ellenére, hogy Newton hivé vallasos érziiletd volt, aki
teolégiai munkait szinte a csillagaszatiaknél is tobbre becsiilte, Halley pedig
szkeptikus és ateista hirben 4llt.

LATOGASSA AZ .
ISMERETTERIESZTO MOZIT

BUDAPEST VI, NEPKOZTARSASAG UTJA 82.

Mindennap délutdn 3, fél 5 és 6 6rai kezdettel, miisorun-
kon természettudomdnyos, miivészeti és torténelmi tdr-
gyu, magyar és kiilfoldi kisfilmek, valamint rajz- és
mesefilmek szerepelnek

Jegyek dra: 1,50 forint, gyermekeknek 1 forint

A részletes miisort az ,,Elet és Tudomdny*« és a ,,Budapesti.
Miisorkalauz‘ kozli
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DEZSG LORANT

HAROM EVSZAZADOS IRAS: ,,AZ EGI DOLGOKROL"”

1653 ban Utrechtben irta és ugyanott még abban az évben nyomta ki Apd-
czai Cseri Jdnos enmklopediéjénak1 VI. részét. ,,Az égi dolgokrél” cimmel jelent
meg ez a mintegy 2 iv terJedelmu munka: az els6é magyar nyelvii csillagiszati
ismereteket k6z16 irdsmi. Els6 hazai egyetemiinkon a (kés6bb Budara koltozott)
nagyszombati egyetemen, alapitdsatol, 1635-t6] kezdve tanitottak mar csillaga-
szatot is, de nem magyar nyelven. (A csillagészati kutatdsok celJara késziilt elsé
magyar csillagvizsgalot ezen egyetem kebelén beliil csupédn sziz évre rd kezdték
felépiteni.)

Apdczai Cseri enciklopédidjanak 29 pontra tagolt VI. részében megkxserelte g
ismertetni a csillagaszat alapfovalmalt és Descartes nyoman vazolta az égitestek
mozgésanak akkori értelmezését is.

Az L. pontban Descartes ,,06rvény” elmélete és ennek néhany kovetkezménye
(egyébként elég nehezen értheté) vézlatos, igen rovid osszefoglaldsat talaljuk.
Descartes szerint az egész Vildgmindenség anyaga hirom alapelembél all (a tiiz,
viz és f6ld analdgidjara): a vilagito, atlatszo és 4t nem latszé, a fényt csupan
visszaveré anyaghdl. Az els6bél épiilnének fel a Nap és az ,,all6” csillagok, a

masodik toltené ki az égitestek kozotti teret és a harmadik alkotna pl. a Foldet

_és a tobbi bolygoét, vagy legalabbis azok kiilsé burkat. (Az égitestek kozotti

hézagokat bet6ltd anyag, azaz az éter gondolatat egyébként Descartes elétt mar
Giordano Brundénél is megtaldljuk.) Descartes ugy gondolta, hogy a Nap forgasa
6rvénylé mozgasra kelti a vele érintkezd éterrészeket. Ezek, a Naphoz kozeli,
mozgésban levé éterrészek a Naptél rendre mind nagyobb és nagyebb tavol-
sagra levé éterrészeket tartandnak mozgésban, hasonl6an ahhoz, mint ahogy
a vizbe dobott kévek a keltett hullimok révén megmozgatjik a tavoli viztome-
geket. A tenger halaihoz hasonléan tehat, az Osszes égitestek az éterben lebeg-
nének. Ennek mozgésa sziikségképpen magaval ragadna a bolygékat és ered-
ményezné elmozduldsukat. A bolygok koriil mozgé holdak mozgésa igy teljesen
a Nap koriil mozgd bolygék mintajara értelmezhets. Barmilyen anyag mozgésa,
igy természetszertileg mas anyagok elmozduldsat kell, hogy eredményene.
(Mindezek mellett ezen or’venyelmeletere alapxtotta Descartes a mar materla—

gyald elmeletet is.)

: A Descartes-féle orvények érthetévé tették a Nap és a bolygok, valamint
a bolygok és holdjaik kozotti kapesolatot. Megmagyarazhatova valt az is, hogy
a Naptél nagyobb tavolsagra mozgoé bolygdk miért végzik lassabban napkéortili
keringéseiket, mint a kozelebbiek, hiszen nyilvanvalo, hogy a Nap forgasatol
mozgatott éterrészek a Naptol nagyobb tavolban csak kisebb sebességgel tud-
hatjak elmozditani a bolygékat. A bolygdk mozgasénak Kepler altal felfedezett

‘térvényeit azonban méar semmiképpen sem lehetett ezen az titon értelmezni.

Orvényelméletének alapjait Descartes egyik elsé nagyobb® 1637-ben meg-
jelent mivében fejtette ki. A tovabbfejlesztett elméletet késébbi irasaiban tette:
kozzé. Legrészletesebben a Principia Philosophiae-ben. Descartes orvényelmé-
lete a Newton-féle gravitdcids, azaz az altalanos tomegvonzasi torvény 1687-
ben tortént nyilvanossagra hozatala dta, tulhaladott allaspont. A maga koraban
azonban, mar akkor felismert tokéletlenségei ellenére is; igen jelentésnek lat-
szott Descartes elmélete, mert ez volt az egyetlen, némileg is sikeres kisérlet
Newton el6tt a naprendszerbeli mozgdsok megmagyarazasira. Sok euroépai, igy

1, Magyar encyklopaedia avagy minden eddig feltaldlt, igaz, és hasznos boltseségnek szép
rendbe foglaldsa -és magyar nyelven vildgra botsatdsa.”

2 ,,Discours sur la methode pour bien conduire sa raison et chercher la verité dans les *.

scienses.”
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kiilénésen francia f8iskolakon, illetve egyetemi tanszékeken, egészen a XVIIL
szazad végéig, a Descartes-féle orvényelméletet tanitottdk, és nem Newton gra-
vitacios torvényét.

Sziikségesnek tartom megjegyezni, hogy Apdczai Cseri sziikszavi sziivegé—:
bél, véleményem szerint, aligha lehetett az itt vazolt 6rvényelméletet kelldleg

attekinteni és megérteni. Ma, a régi nyelvezet miatt kiilonésen nehezen érthetd
Apdczai Cseri szévege mas helyeken is. Szerencsére, tobb, valoszinlleg elsének
éppen altala magyarra forditott szakkifejezésnek a latin jelentését is kozolte
labjegyzetként az egyes pontok végén, és ezekre tamaszkodva altaldban elkertil-
hetd, hogy félreértsik Apdczai Cseri csillagaszati ismertetését.

A IIL pont igy kezdédik: ,,Az égi dolgok, avagy csak kigondolttattak, avagy

ugyan voltaképpen valok.” Itt a ,valo égi dolgok” az égitestek, a ,kigondol-
tattak” pedig a latszélagos gomb alaku égbolt, vagy révidebben az ég és az égi
koordinata rendszer stb. Tehat azok az égbolton elképzelhet6 kordk, egyenesek,
pontok, amelyek segitségével a csillagos égboltnak, a Napnak, bolygéknak sth.

f6leg a Fold forgdsa és mapkoriili keringése folytan el6allo latszolagos elmoz-

dulésai egyszertien irhaték le. Ezek okvetleniil sziikségesek a csillagaszati jelen-
ségek érthet6 megfogalmazdsdhoz, és szorosan hozzitartoznak a csillagaszat
alapfogalmaihoz, illetve (helyesebben: ma inkabb azt mondanank) a szférikus
csillagészat alapfogalmaihoz. Apdczai Cseri kordban azonban ezek voltaképpen
az Osszes csillagaszati ismeretek alapjait jelentették, mivel abban az idében
a csﬂlagaszat még lenyeg].leg és csupan a sz:ferlkus csﬂ.lagaszatbol allt. Enc1k-
ma is lényegileg helytalloak és: ezek ma is elengedhetetlen csﬂlagaszatl alap-
fogalmak.

A II. ponttol kezdve a XVI. pontig bezarolag féleg ilyen természetld dolgo-
kat targyal Apdczai Cseri.

* Az égbolt napi és évi mozgasival kapesolatban azt irja, hogy az egyenlité

tengelye ,,az, amely Koriil az egész ég mindennap napkelet fel6l napnyugotra

lattatik forogni, avagy (amint némelyek tartjak) a Fold forog napnyugotrél nap-
- keletre”. A zaréjelbe tett megjegyzéssel nyilvan Kopernikus tanitisanak elfoga-
doira céloz. Ez kissé furcsdnak tetszik, hiszen Apdczai Cseri, amint azt éppen
enciklopédiaja tobb ezzel kapcsolatos helye igazolja, Descartes nyoman maga is
Kopernikus kovetéi kozé tartozott.

* A XVIIL és XIX. pontokban néhany kiilénleges, fényességvaltozasukrél ne-
vezetes csillagot emlit. A fényiiket szabalyos szakaszossdggal valtoztato csillagok
koziil elsének a XIX. pontban emlitett cethal csillagképbeli o Ceti, vagy Mira
~ elnevezésii csillagot ismerték fel valtozonak, amelynél a fenyvaltozas periddusa
kozel egy év és a fényességingadozas nagyobb, mint a szabad szemmel lathato
legfényesebb és leghalvanyabb csillag fényességkiilonbsége. Mivel azonban az
o Ceti olyankor, amikor legfényesebb, még joval halvanyabb a legfényesebb
csillagokndl, ezért a csillag id6nként, egy idére eltlinik a szabad szem el6l. A
csillag nyilvdn nem 1638-ban tlint fel el6szor, ahogyan Apaczaz Cseri emliti,
hanem taldn csak akkor figyeltek fel ra. Egyebkent 1569 és 1609-ben is ész-
lelték. A fényességiiket hirtelenséggel kiilonosen 6ridsi moédon megnéveld, azelstt
sohasem latott csillagokat is emlit Apdczai Cseri. Régebben azt hitték, hogy
ilyenkor egy uj csillag keletkezett és ezért nevezték éket novaknak. A bizton-
saggal novaknak identifikalt csillagok koéziil a harom legrégebben észleltet em-
liti a XVIIIL. pontban. Az 1572. évben feltlintet, a hires Tycho Brache-féle novat

és az 1604-es N Ophiuchit, tovabba az 1600-ban fellangolt hattyu csillagképbelit,’

a P Cygnit. Ez utébbi, mint igen halvany csillag, ma is latszik. A maésik két
nova, amint az a legtobbszor toérténik, 1—2 év elmultdval annyira elhalvanyo-
dott, hogy szabad szemmel nem veheté azéta észre. (A Cygni a ,,Geschichte
und Literatur verdnderlicher Sterne”, Band II. S. 455, szerint 1626—1655 kozott
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szabad szemmel nem volt lathat6. Ezzel szemben all Apdczai Cseri megjegyzése:
,mind a mai napig tindoklik”.) :
A XXIV. ponttél kezdédéleg, sajnos, sok helyen az asztrologiaval, azaz a

" csillagjoslas babonédjaval kapesolatos dolgok is bekertiltek Apdczai Cseri encik-

lopédiajaba. Igy tobb asztrolégiai babonds szabaly vagy ezekre vonatkozé meg-
jegyzés.

Descartes nem hitt a csillagjésldsban és igy valészintnek tartjuk, hogy a
rit6 hatasanal fogva tarthatta Apdczai Cseri ezeket a részeket kihagyhatatlan-
nak. Hiszen abban az idében még alig jelenhetett meg csillagaszati, vagy akar
csak csillagaszati vonatkozasokat tartalmazé konyv, amelyben a csillagjoslasrol
ne esett volna szé. Tény, hogy az 1571-t6l 1630-ig élt Kepler maga sem zarkoz-
hatott el a csillagjéslas el6l Tudoméanyos kutatdsainak és megélhetésének biz-
tositdsa szoritotta erre ra mind Keplert, mind tébb mas uttoré kivalé tudost.
Szamos, idevonatkozé tudomdanytérténeti adat tanuskodik minderrél.?

Az asztrologiai reguldk mellett Apdczai Cseri végeredményben (ma azt
mondandk) diéhéjnyi népszerii csillagaszati ismertetést adott. De -a szférikus
csillagaszat alapfogalmainak definici6in alig ment tul és a legszembeszok6bb és
kozismert égitestekre vonatkozélag kozolt még csupan néhany mondatos jel-
lemzést vagy megjegyzest.

Igaz ugyan, hogy abban a korban, a Féldet is beszdmitva, még csak hat
bolygét és 6t holdat ismertek. Igy, az akkor még tokéletlen tdvesovekben a Sza-
turnusz gytrije helyett pusztdn a Szaturnusz két oldalan, atlésan ellentétes
irdnyban, valami kidudoroddsféleséget lattak, amely olykor-olykor, egyes észle-
16k szerint, két ellentétesen elhelyezked8 hold benyomasat keltette. (A Szatur-
nusz elsének megismert holdjat csak 1655-ben fedezte fel Huygens, aki egyben
elészor ismerte fel a Szaturnusz gyurlijét is és adta meg a korabbi észlelések
helyes értelmezését.) ‘Abban az id6ben azonban, amikor Apdczai Cseri Janos az
Egi dolgok” cimmel enciklopédidjanak csillagaszati részét megirta, a bolygo-
mozgas Kepler-féle torvényei is mar eléggé jol ismertek voltak és Galilei szin-
tén megtette mar nagy felfedezéseit. De, sajnos, mindezekrdl az .Egi dolgok”
kozott alig olvashatunk valamit.

3 Nevetségesen, hihetetleniil hangzik, de évszdzadunkban is vannak, akik hisznek a még

jobbara évezredekkel ezel6tt kitaldlt misztikus csillagj6sldsi ,,szabédlyoknak™. Ez egyedil a
kell6 elemi természettudomanyos muveltség hidnyaval magyardzhaté csupan. Mint érdekes-

_séget megemlitjiik, hogy német csillagdszokt6l nyert értesililések szerint Hitler is josoltatott

magénak asztrolégusokkal. De Wallenstein hadvezér, a Keplertdl kierdszakolt joslatokbol sem
tudhatta meg elére tragikus végét.

Az Ismeretterjeszté Tarsulat Urdnia Bemutaté
Csillagvizsgdléi az orszag tobb nagyvarosidban
az érdekl8d8k rendelkezésére 4allnak

Miskolc: Kilian gimnazium ~ Eger: Pedagégiai Fdiskola

Szombathely : Nagy Lajos gimnazium Debrecen : Tudomanyegyetem

Baja: Téth Kalman utca 19 Szeged: Tudomanyegyetem

A vidéki Urdnidk esténként el6addsokat és tdvcséves be-
mutatdsokat tartanak
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IFJ. BARTHA LAJOS
JABLONCZAY ATTILA

A SAROSPATAKI FOISKOLA CSILLAGASZATI MUSZERGYUJTEMENYE

A XVIIIL szézad a csillagdszat torténetében is mozgalmas korszak volt. A
felvildgosodds eszméi nem maradtak hatéstalanok a fizikira — s igy a csilla-
gaszatra — sem. A szazad elején Newton tevékenysége adja meg a kutatésok
irdnyat: a pozicids csillagdszat és az égimechanika fejlesztését. Ezt a kort
Herschel zérja le, Uj teriiletekre terelve az asztronémiai vizsgalatokat.

Az 1700-as években valosaggal szenvedéllyé valik a kisérletezés. Tudésok
laboratoriuméban, féurak dolgozészobajaban és tarsasdgok szalonjaiban egy-
arant ott taldljuk a légszivattyut, a tadvesovet, lencséket, tiikréket, és a kor egyéb
kedvelt experimentalé eszkozeit. Kiilonosen kedvelt tudomény volt a csillaga-
szat, egyre-masra alapitottak az obszervatériumokat. Méasrészt a gyakorlati sziik-
séglet is megkdovetelte a csillagvizsgalok felallitasat. A hajézas és az ekkor meg-
indulé nagy foldmérések, térképezések szaméra sziikség volt pontos csillaga-
szati megfigyelésekre is. Igy hat egymas utén létesiiltek a nagy csillagvizsgalok:
Greenwichben, Pdrizsban, Berlinben, Romdban, Bécsben, Pulkovéban, Varséban.

Ebben a versenyben hazank igen elékel6 helyet foglalt el. A szézad masodik
felében négy nagy csillagvizsgalo mikodik Magyarorszagon: Nagyszombatban
(1753), Buddn (1777), Egerben (1786) és Gyulafehérvdrott (1794). Kisebb jelents-
ségl volt az 1755-ben létesitett kolozsvdri egyetemi csillagvizsgalé. Mindegyik
intézet a maga kordban nagy‘hirnévnek orvendett, s joggal 4llapithatta meg a
korabeli hirlapiré: ,Ritka orszdg, hol ennyi (ti. csillagvizsgald) taldlkozzék.”
Tényleg, Anglia és Italia kivételével, egyetlen orszdg sem rendelkezett ilyen sok
obszervatériummal.

Nagy csillagvizsgaloink kivétel nélkiil a katolikus klérus birtokaban voltak.
Ez id6ben ugyanis a csillagdédkat patronalé féiskoldkon szerzetes tanarok mt-
kodtek, masrészt pedig az egyhaz rendelkezett a legnagyobb vagyonnal.

25. dbra. Nagy tubus
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Tudomaényos intézeteink mellett azonban nem szabad megfeledkezniink az
iskolai oktatds céljait szolgdlé csillagdszati muszergyljteményekrél sem. A -
XVIIL sz-ban kiilonosén a nagyhird reformatus kollégiumaink rendelkeztek
szép gyu]temennyel (Sarospatak, Debrecen, Nagyenyed.) Ezek a ,,csﬂlagvxzsga—
16k” — ha nem is folyt benniik tudomanyos értéki megfigyelés — kétségtele-
nul Jelentosek kulturtorténeti szempontbo6l.. Kozottiik igen erdekes a sdrospataki
f6iskola régi miiszereinek gyUjteménye.

A sarospataki iskolat 1531-ben létesitette Kopacsz Istvdn. Mikodésének els6
két évszazaddban tobbszor cserélt gazdat hol reformatus tanarok, hol Jezsulta.
szerzetesek tanitottak’
benne. Végil 1703-ban
véglegesen a reformatu-
sok birtokaba kerilt. Az
iskolat a sarospataki bir-
tok urai minden idében
hathatésan . tamogattak,
igy hat hamar nagy hirre
tett szert.

Ambéar a féiskola on-
4ll6 matematikai és fizi-
kai tanszékkel nem ren-
delkezett, e tantargyak ok- -
tatdsdra minden idében
nagy sulyt heztek. Ami-
kor  Rdkéczi  Gyorgy
1639-ben  Tolnai Dali -
Jdnost nevezte ki az igaz- 26. ébra. Kircher-féle mikrométer (nagy tubuson)-
gatéi székbe, az uj igaz- '
gato els6 teendOJe az Aristotelesi filozofia és fizika tanitdsanak eltorlése volt!

- (A vildghirti Sorbonne és Oxford még 150 évvel kés6bb is Aristoteleshez ragasz-
kodott.) Egy évszazaddal késébb pedig Simddi Istvdn mar kisérleti fizikéat tanit.

* A féiskola muzeumanak keletkezését is erre az idSre, a XVIIL sz. elejére
tehetjiik.. (Muzeum alatt ekkoriban a szertarakat, muszergyujtemenyeket értet-
ték.) A fizikai szertar gyarapitasa terén legtobb erdem Szilagyi Marton és Barcza-
falvi Szabé Ddvid nevéhez flizédik.

Szilagyi készitette el a szertar elsd katalogusa’c is, 1774-ben. Ebben a mu-
szereket kilenc csoportra osztja, a fizika Agai szerint. (Mertam Mechanikai,
Hidrostatikai, Hidraulikai, Areometriai, Optikai, Csillagaszati és Foldrajzi, a
Sulytalan fluidumok maégneses €s elektromos eszkozei, végiil Hétani eszkozok.)
Osszesen 140 tételt sorol fel, ezek koziil 17 csillagészati vonatkozasu. A katalogus
cime a kovetkez6:

Protocollum Musei Phisici Ill. Collegii Reformatorum S. Patakien-
sis. Inchoatum per me Martinum Szildgyi Phil. et Math Prof.
P. Ao. 1774 et succesive Annisqu.. continatum. — Continuatem et auc-
tum per me Davidem Szabé de Bartzaf;falva Mathes et
Phisic. Prof. P. O. ab anno 1791

Azaz: A reformatusok sarospatakl hires kollégiuma fizikai muzeumanak
leltara. Vezetését megkezdte 1774-ben és a kovetkezd években Szildgyi Mdrton,
a bolesészet és matematika nyilvanos tanara. — 1791-t6l folytatta és gyarapi-
totta Barczafalvi Szabé Ddvid, a matematika és fizika nyilvanos rendes tanara.

Ezutdn rovid magyarazat kovetkezik, majd az eszkozok felsoroldsa. A Mér-
tani eszkozok (Instrumenta Geometricae), tulajdonképpen geodéziai miiszerek
kozott taldlunk iranyzoval (dioptra) ellatott astroldbiumot, mérnoki mérdasz-
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27. dbra. Napmikroszkop és heliosztat
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talt, rézbol késziilt szintez6-libellat irdnyzoéval, tdvesével felszerelt ,kivald”
libellat, fokbeosztasos korrel és irdanyzoval felszerelt szintez6t.

A Mechanikai eszkozok (Inst. Mechanica) kozott egy fabol késziilt 6raszer-
kezet emlitésre mélto.

Az Optikai eszkézék (Inst. Optica) talalunk egy ,igen j6 napmikroszképot”
(microscopium solare), egy Dollond-féle tavesovet 6t okularral, valamint harom
mas tavesovet £6ldi hasznalatra. >

A Csillagdszati és Foldrajzi eszkiozok (Inst. Astronomica et Geographica)
10 tételt sorakoztatnak fel. o

A muszerek tekintélyes részét Szildgyi Mdrton szerezte be, vagy maga ké-
szitette. A kiilféldrél beszerzett eszkozok jobbara Németorszigboél és Hollandia-
bdl szarmaznak. A 140 instrumentum koéziil azonban 65 Szildgyi sajat készit-
ménye. Szildgyi Mdrton nemcsak koranak hires fizikatandra, hanem egyuttal
igen j6 gyakorlati szakember is volt.! Utéda, Barczafalvi Szabé Ddvid szintén
gyarapitotta a szertarat, ha kisebb mértékben is.2 A XIX. sz.-t6l kezdve azon-
ban a fizikai muzeum hanyatlasnak indul. Kézy Mézes (1813—31) alatt még
tortént 35 beszerzés, de ettél kezdve alig torténik uj vasarlds. A muzeum ujabb
katalogusa (,,A sdrospataki ref. foiskola szépészeti és miirégészeti fokonyve”.
A pataki f6iskola legrégebbi fizikai eszkozei c. rovat, (1936/37) majdnem ugyan-
azokat az eszkozoket sorolja fel, mint a Szildgyi-féle ,,Protocollum”.

Ma mar a régi katalégusban felsorolt eszkozok koziil tobb hianyzik. Elttin-
tek, elpusztitotta 6ket a muzeum tobbszori kéltoztetése és két vilaghabora
vihara. A meglevék azonban még mindig igen jelentés dokumentumai a hazai

: Szilagyi Marton (1748—1790) Debrecenben sziiletett, tanulmanyait is ott kezdte, majd kiil-
£61dén (Gottinga, Basel) folytatta. 1773-t61 haldldig a sarospataki féiskola matematika-fizika
tandra. Tobb valldsi mivet irt. Fizika konyve kéziratban maradt. Kivalé kisérletezd volt.

2 Barczafalvi Szab6 David (1753 vagy 55—1828). Bodrogkeresztiron sziiletett. Sarospatakon,
majd kulféldi akadémidkon tanult. 1791-t61 1805-ig a sarospataki f6iskola fizika-matematika tanara
volt. Ambar tehetséges, haladé szellemd fizikus volt, nevét mégis nyelvijitdsi kisérletei és m-
forditasai tartottdk fenn.

o+

29. dabra. Doppelmaier-féle éggomb
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miivelédéstorténetnek. A csillagaszati felszerelés koziil a kovetkezoket 6rzi a
muzeum:

1. Nagy tubus. Csillagszati tdvesé a XVIIIL. sz.-bol. A ,Protocollum”-ban
a 7. tétel

A cs6 badogbol késziilt, zold festés boritja. Hossza 9 1ab 10 hiivelyk 15 vonal,
azaz 3184 cm. A targylencse egyszerl, nem akromatikus szemiiveg, atmérdje
5,1 cm. Hasonl6 a szemlencse is. A taves6 szemlencséje elé Kircher-féle mikro-
méter van szerelve. A Kircher-mikrométer a mai szalas, poziciokorés mikro-
méterek elédje. Az okular elé elhelyezett eziistszalakat finom csavarral lehet
egymashoz kozeliteni. vagy téavolitani, és igy kicsiny — néhany ivperces és
masodperces — szogeket pontosan mérni. A mikrométer a tadvesé optikai ten-
gelye koriil korbe forgathato. A csé szélére szerelt koronakerékbe kulcesal for-
gathaté fogaskerék kapaszkodik. A kulcs forgatasaval a mikrométer i§ fordul.

A taves6 fabol esztergalt barokkos talpon all. Filiggbleges és vizszintes ten-
gely koriil forgathaté, a vizszintes tengely rogzitheté. A miiszer hasznalhato
allapotban van, &mbar a leképezése igen gyenge. Szildgyi szerezte be az 1770-es
években. A mikrométert Weiss Ferencnek, a budai csillagvizsgdlé igazgatéja-
nak feliigyelete alatt Réssel Tamds budai mechanikus szerelte ra, 1780 koriil.
Maga a tévesé feltehetSleg a XVIIL sz. els6 felébdl szarmazik. Erre utal a targy-
lencse nem akromatikus volta. A szintelenité lencsét Dollond kezdte alkalmazni
1757-t61 kezdve. Valdszinlleg uj muszer beszerzésénél Szildgyi is Dollond-féle
csovet vett volna, annal is inkdbb, mert a szdzad utolsé negyedében ezek mar
igen elterjedtek. ;

30. dbra. Horodictum meridionale

/

2. Foldi lates6. Un. tengerész vagy kihuzos tavesd, egy szemre. A , Proto-
collum” optikai eszkézeinek 17/b tétele. Kartonpapirbol késziilt, fekete cs6, az
objektiv foglalata réz. Objektivje egyszer(, erésen zoldes szinli, nem akroma-
tikus lencse. Atméréje 3,7 cm, a csGhossz — Oszetolva — 50 cm. Kihuzata barok-
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kos figurakkal diszitett kéregpapir. 1763—1773 kozt kertilt a szertdrba. A taves6
okularja hianyos, nem hasznalhato.

3. Foldi tdves6. A ,,Protocollum” optikai eszkozok 17/a tétele. Négyszog-
letes, vorosre lakkozott fatubus. Mindkét végén kup alakura esztergalt fatarté
a lencsék szdmadra. Oldalan félretolhaté ajtocska. Lencséi igen kicsik, a cs6 nem
hasznalhaté. Lehetséges, hogy egy — ma mar elveszett — napmikroszképhoz
alkalmaztak. 1774 el6tt keriilt a szertarba, a XVIIL. sz. kozepén késziilhetett.

4. Napmikroszkép és heliosztdt. A napmikroszképok — jellegzetesen, XVIIIL.
sz.-beli eszkozok — apré targyak megfigyelésére szolgaltak. A targylencse elé
helyezett apré targyakat a mikroszkép optikai rendszerének segélyével ernyére
vetitették, igy egyszerre tobben is szemlélhették. Eszkoziink azonban mégis a
csillagaszati miiszerek kozé tartozik, egyrészt, mert vele a Nap képét is ki lehe-
tett vetiteni, mdasrészt a raszerelt tikrds heliosztit (nap-4llité) miatt. Nevét
onnan nyerte, hogy fényforrds gyanant napfényt hasznéltak, erésebb megvila-
gitési lehet6ség hijan.

A ,Protocollum” optikai eszkoze1 kozt (5. tétel) emlitett napmxkroszkop
egy 15 X 15 cm-es négyzet alaku rézlemez egylk oldalara szerelt tdves6bol, és
a masik oldalra illesztett heliosztatbdl all. cs6 rézbadogbdl késziilt, hossza
15 cm. A targylencse egyszerd, nem akromatikus atmérGje 4,7 cm. A rézleme-
zen furt nyildson keresztiil tekint a tukrds nap-allité felé. Ez voltaképpen egy
14,7 X 6,5 cm-es tiikorbsl all. A tiikkor a rézlemezbe vajt félkor alakt nyildsban
a csé optlkal tengelye koriil elforgathato. Ugyanakkor a lencsével bezart szoge
csavarral finoman allithaté.

31. dbra. Horologium (,,csnl].améra %)

A napm_\kroszkopot szﬂardan tel lehetett rogmtem ablakkeretre. (Erre utal
a rézlemezen levé négy csavarluk is.) A tiikrét addig allitottdk, mig a Nap suga-
rait a lencsére nem vetitette. (Ezert hehosztat) Ezutén a fogasgombbal mindig
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be lehetett a Napot allitani. A muszert Szildgyi Mdrton vette 1773—1791 kozt.
Kivitele utan itélve a XVIIL sz utolsé évtizedeibdl szarmazik.

5. Szintezé miszer. A muzeum egyik legszebb darabja. Valészintileg a ,,Pro-
tocollum” geometriai miszéreinek 1l-es tételével azonos. Fatalpazatra szerelt
-rézlibellabol és rézbsl késziilt tavesébél all. ‘A tavesé 50 cm hosszd, objektiv
lencséje 1,1 cm atmérdji. A csd vizszintes tengelye koril fliggélegesen fel-le
mozgathaté, de csak kis hatarok kozott. A mozgatds rugés feszitésti, finoman
metszett csavarmenettel torténik. Az eszkozt mérnoki terepfelvételhez hasz-
naltdk. A fatalpon, rézlemezkébe vésett felirat taldlhatdé az ajandékoz6 nevével:

SPECT ac PERLL DNUS
JOSEPHUS PATAY de BAAJ
DONDVU Coll. R Patak 1782.

. Tehat Patay Jézsef ajandéka. Szildgyi Mdrton idejében kerilt a szertarba.
G. F. Brander, Augsburg gyartmanya. Teljesen ép, hasznalhat6é allapotban
van. Egyike a legrégebbi f6ldmér6 eszkoézeinknek.

6. Eggémb. A ,Protocollum” csillagaszati rovaténak 2-es tétele. Atmérgje -

"37 em. A csillagképeket szines, figuralis diszitéssel jelzi. A csillagokat kb. a 4—5.
nagysagrendig tartalmazza. Nyolcszogleti fakeretben és faallvanyon. Az egyes
csillagképek rajza a Bayer Jdnos-féle ,,Coelestis Novus” alapjan késziilt. Az
éggdmb készitéje J. Doppelmajer. A csillagok Hevelius  koordinatafelvételei
alapjan keriiltek az éggombre. A csillaghelyzetek 1730-ra vannak megadva,
maga az éggomb 1728-ban késziilt, és nagyiabol ez id6 tajt kerilt a f6iskola bir-
tokaba. R

7. Horodictum Meridionale. A ,,Pfotocollum” csillagészati miiszerei kozott
a 8-as.

Szadmold tarcsa a kozépid6 és valodi id6 kolesonos dtszamolasdhoz. Karton-
papirra nyomtatott beosztis mentén mutaté forgathaté, megfelelé beallitdssal
a kozépidének megfelels valodi id6é (és viszont) a mutaté hegyénél leolvashaté.
A tarcsa atméréje 25 ecm, a barokkos rézmutato 12,7 cm hosszi. A nyomés szine
z0ld és fehér. Felirata:

Se fuit et vend chez G. F. Barnde’r Mechanicien et Membre de -
I’Academie Electle de Science Baviere a Augsburg.
. A XVIIL sz. kozepén késziilt, 1766—1773 kozt kerult a féiskola birtokaba.

8. Horologium. ,,Csillagéra”, segitségével éjszaka a Nagy Medve (Goncol-
szekér) csillagainak segitségével megallapithatjuk a hozzavetéleges idét. Bar-
nara pacolt fabol késziilt. A nyéllel ellatott tarcsadn kisebb korong forgathato,
e felett pedig egy mutaté. A 10 em atmérsji kiilsé tarcsan a hénapok napjait
taldljuk. A 6,6 cm-es forgotarcsan az ora és perc beosztast talaljuk. A Horols-
giumot ugy hasznaljuk, hogy a forgétarcsan levé kis butykot a megfelelé hénap
_megfeleld napjéhoz igazitjuk. Ezutan kézbefogva a muszert, észak felé fordulva,
addig forgatjuk a 6,6 cm hossza mutatot mig az éppen fedi a Nagy Medve két
héatso csillagat (a-t és p-t).

A Horolégium hatlapjan pontos szélrézsa van felvésve. Az eszkoz készitdje
a leydeni Anthony Rinson. Paksi Pdl tanar szerezte be 1761. oktober 22-én.

Ez a muszer a kozépkorban, sé6t még a XVI. sz.-ban is igen fontos eszkdz

volt. A XVIIIL sz.-ban azonban csak demonstraciés célra hasznaltak.
. Ezek a sdrospataki fGiskola csillagaszati miiszerei. Az eredeti katalégushoz
képest tobb targy mér hidnyzik. Igy a Szildgyi altal emlitett Gregori tipusu tik-
rostavesd, az altala beszerzett Dollond-féle taves6, a Dollond-féle £61di latesé, és
t6bb mas eszkoz A XIX. szazadtol kezdodoleg ujabb csillagaszati eszkozok be-
szerzése nem tortént. Igy is igen’ szep és értékes miiszergyljteményt képez a
fmskola muzeuma. .
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Hogy a miszerekkel tudomanyos értékl észlelés tortént-e, errél nincsen tu-
domdsunk; de nem is nagyon valészind. Szildgyi, majd késébb Kézy Mozes vég-
zett kisérleteket, ezek azonban optikai megfigyelések voltak. A tdvesoveket tehat
inkabb az égitestek bemutatisara és a csillagvizsgalok felszerelésének demonst-
ralasdra alkalmaztik. Kétségtelen azonban, hogy a maga kordban komoly tu-
domanyos értéket képviselt a gytijtemény. gl .

Jelenleg mind a csillagaszati muiiszerek, mind a fizikai muzeum t6bbi da-
rabja a Tiszavidéki Reformdtus Egyhdzkeriilet Sdrospataki Tudomdnyos Gyiij-
teményének birtokaban van.

#*

Végiil halds koszonetet kell mondanunk a Sdrospataki Tudomdnyos. Gyiij-
temény igazgatéjanak és munkatarsainak, nemkulénben a TTIT Titkarsaganak,
amiért az érdekes eszko6zok tanulmanyozasat szamunkra lehetévé tették.’

A legnagyobb tiikros tivesovek. Egé-  taban allitott fel nagycbb méretii raflek-
szen szazadunk elejéig a csillagaszok ide-  torokat. A sz0 szoros értelemben vett
genkedtek a tikros tavesowek — reflek-  éridstavesovek jelenleg féként az Egye-
torok — alkalmazasatol. A 102 cm-es len- siilt Allamokban miikédnek. »
cse elkészitése (Yerkes csillagvizsgal, A reflektorok elényei é -
USA) és a francidk 120 cm-es kisérleté- 75k felett igen szémoyttevzrsxlfnﬁg §ZZ§E-
nek kudarca utan bebizonyosult, hogy a  romatikus lencsék  csiszoldsinal négy
refraktorok eiérték a legragycbb méie- . yyegfeliiletet kell optikailag megmun-
tet. Egy méternél nagyobb lencsét készi- kalni, addig a tiikornél csu;én' 'é ‘et
teni sem technikai, sem optikai szempont- = Nagy elény az is hogy az égitest Ig"x. .
bol, nem célszerti. Igy a figyelem fokozot-  nem hatol be az ’ﬁvegbe igy eln er_
tabb mértéicben a reflektorok felé fordult,  vesyteség sem 1o fole B kyasssat o

Az elss r{ag}lrmeretu tiikros ta-VC§0Y6t bél a tlikor tivegkorongja tetszéleges vas-
Herschel. készitette a XVIIL sz, v€gén.  tagsigra onthets, Ezaltal viszont az iiveg
Miszerének fukrg 120 cm atmeér6ja volt.  stabilitasa is novelheté, ami lehet6vé te-
A XIX. sz. kozepén készult Lord Rossféle i a nagy atmérsja tikrok keszitését, A
180 cm-es reflektor. még ma is komoly * wiilerslc |eképezési hibal viszont meatelels
méretnek szamit. Azonban sem Herschel,  korrekeigs iencsékkel kikiiszobolhetok
sem Ross miiszere nincsen hasznélatban. Az aldbbi tablézatban ésszefoglaltuk a
E miiszerek tukrei még fémbdl késziiltek, legnagyobb tiikrés tavessvek %,
igy hamar homadlyossd valt a reflektald tAblazat 150 st ?VESOVed. adatax”t. i
tetiiletiik, optikai leképezésiik pedig még | @ EIRE L FLISH SREEAD Sdisla imliee
a kisebb méretii refraktorok teljesitoké- IXel Az elsG rovathan a tavesS felalli-
Staiinelc i Hinta aradt A b 'pasll helyét, a masodlkbzﬁn a t"‘\{lfor centi-
miiszerek akkor kezdtek igazan elterjedni, —Mméterekben megadott &tmérsjét, a har-
amikor a tiikor alapanyagaul az {iveget -madikban a méterekben mért gyujté-
kezdték hasznalni. A mult szdzad végén tavolsdgot, a negyedikben a gyarté céget
Common az USA-ban, Lassel pedig Mal- . (vagy konstrukt6rt) tiintettiik fel.

Csillagvizsgalo I Atmérs I Fokusz Gyartmany

Mt. Palomar. USA. 508 cm 16.5 m Braun Westinghouse. 1943.

Mt. Hamilton (LIck. USA.) 305 cm 15,2 m Technologica Inst. California. 1954.
MT. Wilson. USA. 254 cm 12,7 m Richey. 1917. i
Mc Donald. USA. 208 cm 8,1 m Werner & Swaesey. 1939.
Berlin. Mémetorszag 200Fcm 2,3 m Zeiss. Epités alatt.

, Radcliff. Dél-Afrika. * 198 “cm t?2 m Grubb.

| Dunlop. USA. 188 cm 15,6 m Grubb. 1933.

-Mt. Stromolo. Ausztralia. 188 em ?-m ? 1954.

Victoria. Kanada. 183 cm 8,9 m Werner & Swaesey. 1919.
Perkins USA. 175 em 7,5 m Werner & Swaesey. 1937.
Harward. USA. 155 em N7 m Paecer. 1932.

Harward. USA. 155 em 8,0 m Common. 1900.

Bleomfontain. Dél-Afrika. 152 cm 7.9 m Common-Phaecer. 1933.

Mt. Wilson. USA. 152 em 255, Richey. 1938.

Cordoba. Argentina. 152 em 7,5 m Werner & Swaesey. 1940.

A téblazatba csak azokat a miiszereket jet és a 3 méteres angol tavesé — ezek-
vettiik fel, amelyek mar mikodnek, vagy rél kozelebbi adat még nincsen — nem
szerelés alatt dllnak. Igy a 4 méteres szov-  szerepel. Ifj. Bartha Lajos
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1D. CSADA IMRE ¢ g
SZAMITSUK KI, MILYEN NAP VAN MA!

Sietiink megjegyezni, hogy azt akarjuk kiszadmitani, hogy a hét melylk
mnapja, tehat hogy pl. szerda vagy cslitortok van-e ma.

Azt mondhatnénk, hogy az ilyesmit teljesen felesleges kzszamztam, csak
bele kell nézniink a naptarba, abbol azonnal megtudjuk, ha egyébként nem
tudnok. De hat nem is ebbdl a célbol kivanjuk megismertetni azt az eljarast,
amellyel az ilyen feladatot szamitdssal meg tudjuk oldani, hanem azért, hogy
més olyan datumok hétnapjat is meg tudjuk hatdrozni, amelyek olyan évekre
szolnak, melyekre nem rendelkeziink naptarral. Kiszdmithaté tehat pl., hogy a
hét milyen napja volt sztiletésiink napja, mondjuk 1884. februar 4-e. Vagy: 1848.
marcius 15-e a hét melyik napja volt; vagy: ellenérizheték a torténelem-irok,
vagy az utazas-leirok adta datumoke is, ha azok a hét napjat is megadtak.

A szamitasok szabalyat kétféleképpen lehet megadni, éspedig 1. mennylseg-
‘tani képlettel, 2. szavakkal elmondani a szdmitasi eljarast.

1. A mennyiségtani képlet rendkivil réviden tudja leirni a kovetends el-
Jjarast, a végzend6 szamitds menetét. Az olvasé bizonyara tapasztalta mar, sajat
szakmajan belul is, hogy milyen o6ridsi elényt jelent az, ha valaki a mennyiség—
tani képletekb6l tud olvasni: vagy milyen folényt jelent az, ha valaki a menny1~
-ségtani kepletekben kifejezett természeti torvényeket kenyerkereso napi mun-
kéjaban is fel tudja hasznélni.

A szamitasunk szabalya keplettel megadva igy szol:

1 B
N b o e Pt T R I AR e
[*+r+ ] [400 [100 ”7 : i

Sz 19 S7 - Gal P, : ]

Ebben a képletben N jelenti az évszamot, az r pedig azt, hogy abban az év-
ben a datummal megadott nap hanyadik napja annak az évnek. Ennek kisza- ;
mitasakor vigyaznunk kéll arra, hogy az illeté év kozonséges év-e, vagy szoko6év. ) &

A szogletes zarojel miveletet jelent. Azt jelenti, hogy vegyiik a szogletes
zarodjelbe irt tortszamban foglalt legnagyobb egész szamot, vagy ami ugyanaz:
vegyuk a tort jelolte osztds végrehajtasdval nyert hanyadosnak csak az egész
részét (a tizedestortet hagyjuk el).

A kerek zardjel és a melléje irt 7-es azt jelenti, hogy vegyiik a kerek zaro-
jelbe irt szamnak a 7-tel val6 osztdsabol szarmazé maradékat.

Ha ez a maradék 0, akkor a datum napja szombat volt; ha 1 a maradék,
akkor vasarnap, ha 2, akkor hétfél volt, s igy tovabb, amint a képlet jobb oldaldn
felirva talaljuk.

Mennyiségtani nyelven ezeket roviden igy mondjuk: N jelenti az évszamot,
r jelenti, hogy a ddtummal megadott nap hanyadik napja az N-ik évnek; [N]-nel
jeloljik az N-ben foglalt legnagyobb egész szamot; (N)7 jelenti az N : 7 osztas
maradékat.

2. Most elmondjuk a végzend6é szamitds menetét szoval:

Az évszdmhoz adjuk hozzd, hogy hanyadik napja a szébanforgé nap ennek
az évnek. Ehhez az Osszeghez adjuk azt az egész szdmot, amit az 1-gyel meg-

_ kisebbitett évszamnak 4-gyel valé osztidsakor kapunk. A nyert sszeghez adjuk 4
.azt az egész szdmot, amit az 1-gyel megkisebbitett évszamnak a 400-zal vald
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3
3 4) A hét melyik napjdra eselt 1918. julius 18-a?
1918 1917 : 4 = 479
1. hé 31 31
I1.°hé 28 37
II1. ho 31 1
IV. ho 30
V. ho 31 & e
) VI ho 30 iz 5oy
VII. hé 18
21,1-7 19173100 =19
479 17
4
2600
— 19
2581 :7 = 368
48
61

5 estitortok

Az itt kozolt képlet csak a Gergely-féle naptarra érvényes, vagyis csak az
1584. okt. 15-e ut4dni datumokra alkalmazhato. )

‘A képlet baloldalat konnyen emlékezetben is tarthatjuk, csak a jobboldal
megjegyzése nehezebb. En a kovetkez6képpen tudtam egész j6l megjegyezni:
az 1-es maradékhoz tartozo nap nevének a kezd§ betlijét kapom, ha ezt az 1-est
felforditom igy:

(vasarnap)

A tobbi nap sorszam szerint halad.

)

Augusztusban jelenik meg az ,,ELET ES TUDOMANY
KISKONYVTAR® misodik kotete:

AZ URHAJOZAS

A konyv ismerteti az asztronautika napjainkig elért leg-
fontosabb - eredményeit, kdzeli feladatait, problémdit és
tavolabbi kildtasait .

A konyvet a Térsadalom- és Természettudomanyi Ismeret-
terjeszt8 Tarsulat Asztronautikai Bizottsdganak tagjai irtdk.

Az érdekes mondanivaldt 48 oldal képanyag és szémos
szoveg kozti 4bra illusztrilja

A nagy érdeklSdésre valé tekintettel mar most jegyezze
el6 a Gondolat Kiadénal: Budapest, VI., Révay utca 16
Ara: 10,— forint
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ZERINVARY SZILARD
NEM TELJESEN KOTOTT A MERKUR TENGELYFORGASA

A Fold két legfontosabb mozgasa a tengelyforgasa és a Nap koriili kerin-
gése. A tengelyforgas ideje 23 ora 56 perc és 4 masodperc, a napkorili keringés
ideje pedig 365 nap 5 6ra 48 perc és 46 masodperc. A két mozgas idétartama tehat
kiilonb6z6. Az ilyen bolygéd tengelyforgasat kotetlennek nevezziik.

Naprendszeriinkben azonban tébb olyan égitestet ismeriink, amelyeknek a
keringési és tengelyforgasi ideje megegyezik egymdssal. Ezeknek az égitestek-
nek a tengelyforgdsat kotottnek nevezzik. J6 példa erre a Hold, melynek ten-
gelyforgasi ideje megegyezik az egyszeri foldkortli keringés idejével. De nem-
csak a mellékbolygok vilagaban talalunk példat a kotott tengelyforgasra. Hiszen
a bolygok koziil a Merkurt mind ez ideig tgy tartottuk szdmon, mint amelynek a
tengelyforgasa kotott. A szakkonyvekben ugy olvashatjuk, hogy a Merkur ke-
ringési, illetve tengelyforgasi ideje 87 nap 23 o6ra 16 perc, vagyis 87 970 foldi
nap. (32. sz. dbra.)

39. dbra. Mi a kiillonbség a Hold (I) és a Merkur (II) tengelyforgasa kozt .
I. Amig a Hold egy keringést végez, azalatt egyszer megfordul a tengelye koriil. Ezért a P-vel
felszini pontja mindig szembe keriil a Folddel
1I. A Merkur tengelyforgasa valamivel gyorsabb, mint a keringése. Emiatt a P felszini pontnak a Foldhoz
viszonyitott helyzete eltolédik. Az abran a P pont eltolodasa a szemléletesség kedvéért erésen tilzott

[jelzett

A Merkur kotott tengelyforgasat a csillagaszok azzal magyaraztak, hogy ez
a bolygé van a legkozelebb a Naphoz és emiatt a Nap tomegvonzasa fékezdleg
hatott a Merkur tengelyforgasara. Ezt a fékezd er6t a szakirodalomban arapaly-
kelté erének nevezik. A csillagaszok kimutattdk, hogy az drapalykelto er6 for-
ditva aranyos a két égitest tomegkozéppontjait egymastol elvalaszté tavolsag
kobével. Ha példaul egy csillag koriil két bolygé kering és az egyik bolygoé ha-
romszor kozelebb van a csillaghoz, mint a masik, akkor a kozelebbi bolygéval
szemben 33-szor, vagyis 27-szer erésebben nyilvdnul meg az arapalykelté er6
fékez6 hatdsa, mint a masik bolygoval szemben: Ha figyelembe vesszik, hogy a
Merkur 57,8, a- Fold pedig 149,5 milli6 km koézéptévolsdgban kering a Naptol,
akkor megallapithatjuk, hogy a Merkur kereken 2,6-szer kozelebb van a Naphoz,
mint a Fold. Ennek megfeleléen a Merkurral szemben érvényesiil6 drapalykelto
erd 2,63-szor, vagyis 17,6-szer nagyobb, mint a Folddel szemben érvényestilé
hasonl6 eré. Ezek alapjan konnyen érthetd volt, hogy a Merkur tengelyforgasa
az idék folyaman kototté valt.
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. Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a Merkur egyenlit6i pontjai
nem végezek rotaciés mozgast a térben. Hiszen a Merkur is forog a tengelye
kériil, csak abban kiilonbézik a Foldtdl, hogy a tengelyforgési ideje megegyezik
a keringési idejével. A Fold egyenlit6i pontjai 464 méter utat tesznek meg egy

- masodperc alatt a tengelyforgas kovetkeztében. Ekkora tehat az egyenlitéi pon-
tok tigynevezett linedris sebessége. Ugyanezt a sebességet kiszamithatjuk a Mer-
kur egyenlitéi pontjaira vonatkoztatva is. A Merkur egyenlitdjének kertilete
16 200 km. Masrészrél figyelembe véve, hogy a bolygd egyenlit6i pontjai kere-
ken 88 nap alatt tesznek meg egy teljes korutat, a Merkur egyenlitéi pontjainak
2 rotaciéb6l adodé linearis sebességére 0,002 km/sec, vagyis 2 méter/sec érték
adodik.

Ezzel nagy vonalaiban elmondtuk azt is, amit a bolygo tengelyforgasarol
eddig tudtunk. Egy ujabb megfigyelési eredmény alapjan azonban bizonyos
fokig revidealnunk kell a Merkur tengelyforgasaval kapesolatos allaspontunkat.
A Pic du Midi obszervatérium kutatéi ugyanis a kozelmultban megéllapitottak,
hogy a Merkur bolygo tengelyforgasa sem teljesen kotott, mint ahogy azt ré-
gebben gondoltuk. Az érdekes felfedezés elézményei roviden a kovetkezdk.

A Pic du Midi obszervatériumban még 1942—1944 kézott nagyszamu fény-
képfelvételt készitettek a Merkurrél az ottani 38, illetve 60 cm-es refraktorok
segitségével. A felvételek alapjén egy uj, az eddigieknél (Schiaparelli, Lovell és
Antoniadi térképeire gondolunk!) pontosabb térképet készitettek a kutaték a
bolygé6 lathato felgombjérdl. Mi ugyanis csak a bolygo egyik félgombjét ismer-
jiik. Err6l meggy6zhet benninket a 33. sz. dbra. Ha meggondoljuk, hogy a
bolygé mindig ugyanazon félgombjet

forditja a Nap felé, akkor megalla- ror?

pithatjuk, hogy als6 egytittallas ide- : egyutlallds .

jében mem az a félgémbje esik fe- O """"""" Bty o
lénk, mint felsé egyuttallas idejében. Aa,
A mellékelt dbra azonban arrél is O L -
meggyéz benniinket, hogy ezt a fél-* - S A O
gombjét, illetve az azon levé felszini O

képzédményeket nem lathatjuk, te- L terky PolygIs -
kintettel arra, hogy ezt a félgombét ST T : o
nem vilagitjak meg, vagyis nem te- Nl

szik lathat6va szamunkra a napsuga- | A
rak. Az éjszakai félgomb hémérsék- i P L eyt

letét meg tudjuk mérni (a mérések
0 I3 .

— 265 C'-ot adtak eredmeénytil), de 3. dbra. fgy latjuk a Merkur fazisait paly4janak

a felszini képz6dményeit nem ismer- kiilonbiz6 pontjaiban

hetjik meg. Kozbevetbleg megje-

gyezziik, hogy a radar csillagiszati alkalmazisa a remélhetéleg nem is olyan

té\{oli jovében lehet6vé fogja tenni, hogy ezt a félgombot is ,letapogassuk’™ és
letérképezziik. Erre a kérdésre kiillonben még visszatériink.

'A Pic du Midi obszervatériumban készitett Gj Merkur térképen 28 felszini
képz6dmény lathats. De.nem ez az érdekes, hanem az, hogy az elmult fél év-
szazad alatt a bolygd egyes felszini részleteinek a merkurografiai (a geogréfiai
sz6 analogiajara) helyzete észrevehetéen megvaltozott. A kutaték ugyanis
Ssszehasonlitottak egymassal az 1942. évben késziilt, illetve a Schiaparelli dltal
1889-ben rajzolt térképeket. Munkajuk sordn megéllapitottak, hogy a Merkuron
lathat6é és egymassal azonositott képzédmények merkurografiai hosszisédga ke-
reken 10°-kal valtozott meg id6kozben. Ez a megallapitas elég volt ahhoz, hogy
a kutaték kiszdmitsdk az egyszeri keringés és tengelyforgds id6tartaménak a
kiilonbségét. Ezt a szamitdst kénnyen kovethetd, egyszertsitett alakban bemu-
tatjuk az olvaséknak,
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Induljunk ki abbol hogy 1889—1942 kozott 53 év, vagyls kereken 19 360
nap telt el ‘Mésrészrél emhtettuk azt is, hogy a Merkur keringési ideje 88 nap.
Egyszerti osztdssal meggy6z6dhetiink arrdl, hogy az 1889—1942 kozott eltelt 53
év alatt 220 keringést végzett a bolygo a Nap koriil. Ezek szerint a 10°-os eltérés
220 keringés folyaman halmozddott fel. Ebbdl egy keringésre 2,7 szdgperc esik.

" Ez a 2,7 szogperc a bolygo egyenlit6jének 1/8000-ed részével egyenlo

Ezzel eljutottunk a szamitasunk utolsé iiteméhez Kérdés, hogy mennyivel
egyenl6é a 88 napos keringési id6 1/8000-ed része. A két szamra vetett futélagos
pillant4s alapjan is megallapithatjuk, hogy a mi esetiinkben sz6 sem lehet na-
pokrol, vagy orakrol: legfeljebb percekrél beszélhetiink.

A szamitast elvégezve 15,8 percet kapunk eredményiil. Lathatjuk tehat,
hogy a keringés és a tengelyforgas id6tartama kozotti kiilonbség 16 perc kortil
mozog.

Mindez azt jelenti, hogy a bolygd tengelyforgasa — ha szigoruan kezeljik
a dolgot — mem tekintheté mégsem teljesen kotottnek. Viszont ebbdl kovetke-
zik az is, hogy a terminator vonala (a nappali és az éjszakai félgémb hatérvo-
nala) a bolygé felszinén nyugati irdnyban fokozatosan eltolédik. Ahhoz, hogy
a Nap a jelenlegi éjszakai félgombot vilagitsa meg, nyilvan annyiszor 53 év
sziikséges, ahédnyszor nagyobb a 180° a 10°-nal, tekintettel arra, hogy ez az alla-
pot 180°-0s szdgelfordulds esetében kovetkezik be. Ebbél kovetkezik, hogy:

53,18 = 954, vagyis kereken ezer év mulva valik nappali félgombbé a jelen-
legi éjszakai félgomb. Ezt a szadmot azonban mindenféleképpen csak nagysag-
rendi szdmnak tekinthetjlik. Ennek két oka van. ElGszor is tovabbi pontos meg-
figyelések sziikségesek az eltolédas mértékének még pontosabb tisztdzasa cél-
jabol. Masodszor, azt is figyelembe kell venniink, hogy az arapalykelté erd fé-
kez6 hatasa az elkovetkez6 id6ben is tovdbb fogja csokkenteni a bolygé tengely-
forgdsdnak a szogsebességét. Hiszen ez az er$ arra iranyul, hogy a két mozgas
id6tartamat (vagyis a keringés és a tengelyforgas id6tartamat) tokéletesen szink-
roniz4lja. Minden valészinliséggel allithatjuk tehat, hogy ez a 180°-os szogel-
térés nem 1000 év, hanem hosszabb idé alatt fog végbemenni. Megjegyezzik
egyebkent hogy minden idevonatkozé szamitdst megnehezit az, hogy a bolygo-
nak nincs holdja és ezért még ma sem ismerjiik egészen pontosan a tomegét.

Kérdés ezek utdn, hogy vajon el6relathatélag mikor fogjuk megismerni a
bolygé éjszakai félg('jmbjét? Lattuk, hogy kortilbelil ezer évig kellene erre var-
nunk, ha ki akarnénk ,bojtolni” a bolygd 180°-0s szégelfordulésat. Utaltunk
azonban madr arra is, hogy a radar csillagaszati alkalmazéasa révén ezt az idét
valoszintileg le fogjuk tudni roviditeni. Hiszen a radar fejlédése igen gyors.
Elére megjosoljuk tehat, hogy ebben a versenyben az emberi technika fog
gy6zni. Mire a bolygd ,.raszanja” magat, hogy 180°-kal elforduljon (a Naphoz
viszonyitva), addig mar régesrég le fogjuk térképezni radarral az éjszakai fél-

- gombjét.

Az eddig mondottakbol egy érdekes tovabbi kovetkeztetést vonhatunk le.
Amennyiben ugyanis szigoruan kezeljiik a kérdést, kidertiil, hogy a bolygé nyu-
gati és keleti terminatoranak a vidéke nem azonos h6mérsék1etﬁ. Ezt a 34, sz.
abrank szemlélteti. Az dbran P-vel a bolyg6 északi sarkat, AB-vel pedig a je-

= lenlegi terminator vonalat abrazoltuk.
Yo rdngo Felvet6dik tehat a kérdés, hogy melyik
5 pontban magasabb a bolyg6é hémérsék-

52 lete: az A vagy a B pontban?
FREBNE SN Ha figyelembe vessziik, hogy a boly-
e Werkur poldio g6 tengelyforgasa direkt (vagyis nyugat
—keleti) irdnyd, kénnyen valaszt adha-
tunk erre a kérdésre. Haladjunk  csak’
34, dbra. Melyik termindtor kozelében magasabb gondo}atban.Ylssza:f,ele,a.b(ﬂy”go..rn s
a hémérséklet a Merkuron? (L. a szbveget) és azonnal viladgossa valik el6ttiink, hogy
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az A és B pontok helyzete bizonyos idével napjaink el6tt nem egyezett meg a
jelenlegivel. Eszerint az A pont az Ai-gyel, a B pont pedig mondjuk valahol a
Bi-gyel jelolt helyzetben volt a Naphoz képest. Ilyen médon a B pontot a mult-
ban nagyobb sz6g alatt érték a napsugarak, mint jelenleg. A ‘B pont tehat még
feltehetéleg bizonyos maradék h6mennyiséget 6riz azokboél az id6kbél. Ezzel szem-
ben az A pont a multban A1 helyzetben, vagyis a bolygd éjszakai félgombjén
‘volt. Ez a pont egyre nagyobb szog alatt részesiil a Nap sugaraiban. Mindezt
egybevetve a B pontban lehtilés, az A pontban pedig felmelegedés folyik, vagyis
a B pont kérnyéke valamivel magasabb hémérsékletl, mint az A ponté.

A kérdéssel kapesolatban még egy ujabb felfedezésrél is megemlékeziink.

A Pic du Midi obszervatérium kutatoi azt is megallapitottak, hogy 1889—1942 -

kozott az egyes felszini képz6dmények merkurografiai szélessége is észrevehe-
t6leg megvaltozott. A képz6dmények szélességvaltozasat figyelembe véve a csil-
lagaszok kiszamitottak, hogy a belygd egyenlitéjének sikja 7°-os szoget zar be
palyasikjaval. Ennek a hajlasszognek az értéke napjainkig ismeretlen volt.
Osszehasonlitds céljabol egyébként megemlitjik, hogy a Fold palyasikja és
egyenlitéi sikja 23° 27’-es szoget zarnak be egymassal. 7

Végiil megemlitjiik, hogy az ebben a rovid beszdmolénkban kozolt adatokat
csak a kozelmultban publikaltdk a Pic du Midi obszervatérium kutatéi. Az
19421944 kozott készitett felvételek pontos kimérése, az 1889. évi térképpel
valoé egybevetése és az ij Merkur-térkép megrajzoldsa ugyanis huzamosabb id6t
vett igénybe. Ezt az id6t meghosszabbitotta az is, hogy az obszervatérium sok-
oldalil munkaprogramja miatt a kutatok természetesen nemcsak ezzel az egyet-
len kérdéssel foglalkoztak az elmult évek soran.

Mircius elseje dta ismét megjelenik a

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY

a régi, nemes hagyomanyokkal rendelkez8 ismeretterieszté'havi
folydirat. Tajékoztat a természettudomanyok : a bioldgia, fizika,
csillagaszat stb. 1j eredményeirdl

A minden hdénapban 25.-e és 30.-a kozt megjelend 48 oldalas
szamot bé és érdekes képanyag gazdagitja

Egyes szdm 4ra 5.— forint, elSfizetési dij fél évre 30.—
egész évre 50.— forint

El&fizethetd a Posta Kozponti Hirlapirodindl a 61.282. csekk-
szdmon (a csekk hétlapjan tiintesse fel : Természettudomanyi
Kozlony 1) :

Utcai 4drusoknél is kaphatd ! )

A kovetkez8 szdm tartalmabdl (5. szdm, 1957 jalius) 2 :
Linné Paricutin — a Fold legfiatalabb vulkanja

Ez;geetleal\{;iig(s)gakmstalyok Tobb tiszteletet az élet irant
Az ember egysejtd ellenségei A kén::a helyzete hazénkban 150 évvel
Eredmények, tervek k3olajfeldolgozs ezelbtt
iparunkban Gépirds és a feltételes reflexek ~
v
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HORVATH ARPAD
PIERRE SIMON LAPLACE
(1749—1827)

A megfigyel, kisérletez6 természettudomanyok fejlédése a XVIII. szazad—
ban nagy lendiiletet vett. A tudoméany eredményeit atvette az ipar, a tenger-
hajézas, kereskedelem; a mikroszkop és tavesd uj tavlatokat, a kicsiny és nagy
vilagat nyitotta meg az ember el6tt. A matematika médszereinek finomodasa a
jelenségek leirasat tette szabatosabba. !

A tudoményban és iparban egyarant nagy lépések torténtek. A szazad ele-
jén megindult Newcomen atomoszférikus gézgépe, majd a szazad végén Watt
gépei kezdtek diibérogni a banyak és gyarak telepein. Fahrenheit megszerkesz-
tette a higanyos hémér6t, Franklin feltaldlta a villimharitét, Harrison tenge-
rész kronométerével biztonsagosabbd tétte a nyilttengeri hajoézast és pontosabba
a‘geodéziai méréseket. Saussure feltaldlta a hajszalhigrométert, Musschenbroek
a fémek hétagulasanak torvényeit kutatta: Lomonoszov és Lavoisier felfedez-
ték az anyag megmaradéasanak torvényeit; Linné megalkotta a természet mes-
terséges rendszerét, az elektromossig és elektrokémia megtették elss lépéseiket
a nagyipari kibontakozas felé.

A XVIII. és XIX. szazad fordul6janak legnagyobb megfigyels csillagisza
Herschel. O fedezte fel a tudomany szaméra a vildgegyetemet, az alléesillagok
vildgat. Héban, fagyban, télen-ny4ron a tudomany megszallottjaként iilt oriasi’
tavesovel mellett és diktélta névérének megfigyelése eredményeit s munkajaval
uj tavlatokat nyitott az univerzumban.

Egy maésik langeszl csillagész, Pierre Simon Laplace, egészen masképpen

dolgozott. O az elmélet embere. Dolgozészobéjaban iil, selyemharisnyas labait

kényelmesen egymasraveti és ludtolla perceg a finom fehér, meritett papiron.
Alig-alig néz fel a csillagos égre. Az elmtilt korok megfigyel6inek feljegyzései-
bél, a szamok tengerébsl hamozza ki, tisztdn a matematika segitségével, a leg-
ragyogobb felfedezéseit. Eredményei évszizadokra mutatnak utat.

Herschel és Laplace ideje a felvildgosodas kora. Ekkor szerkeszti a mate-
matikus D’Alembert és a filozofus Diderot, a hires Enciklopédit és a hires nagy
munka kortil tevékenyked$ tudésok, az ,enciklopédistik” meginditjdk a tdma-
dast a tlinében lev kor teologizalé felfogasaval szemben, a természettudomanyi
vilagkép kialakitdsaért.

Ennek a kornak egyik igen jellegzetes alakja Laplace. Evszazados, bonyo-
lult kérdéseket old meg, olyanokat, amelyek még a nagy Newtonnak is szinte-
megoldhatatlannak tlntek. Miivei ma is teljes érték(i tudoméanyos munkék s j6l
értsen a matematikahoz és elméleti fizikahoz, aki konyveit forgatni akarja.

Elete sikerekben gazdag, de — mint kora &ltaldban — nem nélkiilézi az
ellentmondéasokat sem.

1749. marcius 23-an sziiletett az alsé-normandiai Beaumont-en-Auge-ban, a
La Manche-csatorna melletti kézségben, Franciaorszagban.

Eletrajzat tébbszor megirtdk, mutveit ismételten kiadtak, de ezek a mivek
nem nyujtanak egyontetli képet a nagy tudésrél, szinte minden iré6 masként
allitotta be, kora felfogasanak szellemében. Nagy kar, hogy az életére vonatkozé:
eredeti okmanyok ma mar nem lelhet6k fel.

Sziiletésére, csaladjara, ifjukorara vonatkoz6 csaladi és egyéb okmanyok
1925-ben elégtek, késéi leszarmazottjanak, Comte de Colbert Laplace-nak a kas-
télyaban, egy tlizvész alkalméval. Kés6bbi munkéassiganak dokumentumai, kéz-
iratainak egy része pedig a mésodik vildghébord bombazasai alatt pusztult el. :

O maga gyermekkorarél, ifjukorarél nem sokat beszélt, szirmazisit nem
emlegette. Taldn emberi gyengeségb6l, taldn politikai karrierje érdekében
hagyta, hogy fiatal évei homalyban maradjanak. Eletrajziréi altalaban, mint
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f6ldhozragadt szegényparaszt gyermekrol emlékeznek meg rola, akit a szomszé-
dok kényoriilete nevelt fel, de Edmund Whittaker matematikus tudomanytorté-
nész kutatasai szerint, sziilei jémodu kisbirtokosok, a francia terminolégia szerint.
falusi burzsodk voltak. Szellemi életének iranyitdsat egy orvos és egy lelkész
nagybétyja végezték. Papot szerettek volna faragni bel6le, amire kezdetben haj-
landésagot mutatott 6 maga is, csak késébb vonta el érdeklédését a teol6giatol
a matematika.

A matematika iranti érdeklédése a Beaumont-1 bencésgimnaziumban ébredt
fel. Egészen fiatal didkkordban tanulményt irt a felsébb matematika korébél,
ami kés6bb meg is jelent Louis Lagrange tudomanyos folydirataban.

16 éves koraban keriilt a caeni egyetemre, ahol mar teljesen a matemati-
kanak szentelte minden idejét.

18 éves koraban ment Péarizsba. D’Alembert-hez, a nagy matematikushoz
szeretett volna fordulni, hogy karolja fel iigyét, de a tudés nem fogadta, a hozza-
kiildott el6kelségek ajanldleveleit visszautasitotta.

Laplace ekkor félretette a hangzatos ajanlasokat és egy, a mechanika alap-
elveirél irott tanulmanyat kiildte el D’Alembert-nek. Ezt az ,,ajanlast” mar el-
olvasta a nagy ember és igy valaszolt a fiatal matematikusnak. .

,,Uram, amint latja, elébbi ajanloleveleit figyelmen kiviil hagytam, most
latom, 6nnek nincs sziiksége ilyenekre. Amit 6n itt bemutat nekem, elég ahhoz,
hogy tudjam, mi a kotelességem.”

A fiatalember tanulmanyénak szinvonala, hatalmas tudast és mtveltséget
elarulé felépitése annyira megnyerte D’Alembert tetszését, hogy a fiatalembert
beajanlotta a kiralyi katonai iskoldhoz matematika tanarnak s Laplace az allast
azonnal el is foglalta.

Iskolai mutikédése mellett elegend6 ideje maradt tudoményos kérdésekkel
foglalkozni s ettél.kezdve egyik tanulmanyat a masik utan kiildte be a tudoma-
nyos akadémianak. ,,Sohasem lattuk még, hogy valaki ilyen fiatalon, ilyen sok-
felé 4gazé nehéz problémardl értekezett volna, mint Laplace”, jegyezte fel rola
egyik matematikus kortarsa. g

Miikodését jobban megértjiik, ha roviden attekintjiik a kor tudoményos
— csil}agészati — vilagképét, problémait. .

Newton, mikor az altaldnos nehézkedés torvényét levezette, tobb kérdést
hagyott nyitva. y

Sajatsagos kép alakul ki benniink Newton szellemi arcképérél, ha miveit
eredetiben tanulmanyozzuk. Ezeknek a miveknek nehézkes nyelvezete, ma mar
nagyon szokatlan logikai felépitése lehet az oka annak, hogy még a legjobb New-
ton-életrajzok sem nyujtjak azt, amit kellene. A szerzék mésod- és harmadkéz-
b6l veszik értesiiléseiket és igy sokszor nem tiszta a kép, amit az ,.emberiség
diszé”-rél kapunk. ;

Kideriil példaul Newton miveibél, hogy mennyire erésen teologiai bealli-
tottsagu volt, mint kortarsai kéziil nagyon sokan. A megoldatlan, az akkori ma-
tematikai apparatussal nem magyarazhato, egyszoval a kor szdmara érthetetlen
jelenségekben gyakran isteni befolyést keresett. A bolygémozgéasoknal példaul
Newton ismételten feltételezte, hogy a haborgéasok, a bolygok mozgisdnak —
akkoriban — matematikailag nem kovethetd jelenségei csak ugy igazodnak ki,
ha egy felsébb lény kozvetleniil belenytl a naprendszer mechanizmusdba és
helyreigazitja az Gsszezavarodni keésziilé szerkezetet.

A XVIIIL szazad masodik felében megoldatlan feladat béven volt.

Hianyzott példaul a Hold mozgasanak pontos leirdsa. Edmund Halley év-
szazadokra visszamendéen kiszamitotta a holdfogyatkozasokat és gy taldlta, hogy
a megfigyelt idéadatok nem egyeznek a kiszamitottakkal. A régi korok naporai,
viziérai elég tirheté pontossdggal szolgaltattak adatokat a fogyatkozasokrol,
azonkiviil tobb megfigyelé és kronikairé egykort feljegyzései rendelkezésre al-
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‘lottak s igy semmi kétség nem lehetett azirant, 'hogy a Hold nem ugy mozog;,
:ahogy a szamitdsokbol adédoan kellene. :

. A bolygémozgasokkal is sok baj volt. Newton felallitotta tételét, amely sze-
rint a bolygékat nemcsak a Nap vonzza, hanem egymadsra is hatassal vannak.
Ezzel azonban a csillagaszat problémai mem kevesbedtek, hanem szaporodtak.
Ebb6l adédott példaul a hires haromtest probléma is, ami tudvalevéen abbol all,
hogy harom, egymast vonzé test kering a térben s ezeknek a helyzetét kell meg-
adott id6pontra elére kiszdmitani. A kérdést, mint tudjuk, a mai napig sem ol-
dottdk meg kielégiten, pedig hat a naprendszerben nem harom, hanem n szamu

‘test problémajarol van szo.

Ugy latszott, Kepler torvényei sem érvényesek teljes szigorusaggal. A per-
turbéciék a megfigyelések szerint idénként kizokkentik a bolygérendszer tagjait
kiszadmitott palyajukrél s minthogy mas megoldast nem tudtak elképzelni, ugy
gondolta és irta le Newton, hogy idénként az angyalok belenytlnak a naprend-
szerbe és helyreigazitjak a rendetlenked6 égitesteket.

Problematikusnak latszott a precesszié jelensége is. Mar Hipparchosz fel-

fedezte a napéjegyenléségi pontok hatralasat — precessziéjat — amit Koperni-

kus dinamikai alapon magyarazott, de érvei nem voltak meggyézéek.
Bradley felfedezte a nutdciét, a foldtengely ingadozésat, a buigocsiga tenge-

_ lyéhez hasonlé mozgésat. Newton a jelenséget azzal magyarazta, hogy Foldink
-alakja nem tokéletes gémb, ezért ,bologat” a tengelye. Bizonyitani azonban nem

tudta feltevését. D’Alembert matematikai tton levezette, hogy a foldtengelynek
26 000 éves korforgasnak kell lennie, vagyis a Fold tengelye 26 000 évenkent

mutat ugyanazon allocsillagra. (Jéval késébb, az egyiptomi piramisok tanulma- -

nyozasakor kidertilt, hogy az egyik lejarati folyosé tengelye az épitéskor a Sark-
csillagra mutatott, jelenleg pedig mas — kiszdmithaté — irdanyban van. Az el-
mozdulds mértékébsl az épités idejére, illetve a torténelmi adatokbél a Sark-
csillag régi helyére lehetett kovetkeztetni.) .

Sok gondot okoztak a csillagdszoknak az ustokosok is. Galilei meg a Fold-

6l feleng)@lkédett ég6 gaztomegnek tartotta az listokoscket. Halley bebizonyi-

tolta, hogy az ustokosok érkezési ideje elére kiszdmithaté, de a megfigyelések
és a szamitasok adatai nem egyeztek. G

1758-ban Clairaut bebizonyitotta, hogy az tlistokosck a Jupiter és Szaturnusz
vonzasa miatt haborgast szenvednek palydikon. Igy a Jupiter 518, a Szaturnusz

100 napos késést okoz és megjosolta, hogy 1759-ben kell 1jbol megjelenni Halley

iistokosének, ami valoban be is kovetkezet. Ez a siker.a csillagdszat népszert-

_ségét nagyon novelte.

Sok fejtorést okozott a Hold mozgasa is.

Cassini, kora egyik leghiresebb olasz — de Franciaorszagban €l6 — csilla-
gasza felfedezte, hogy a Hold palyasikja és egyenlitéi sikja egybeesik. Meg-
figyelték azt is, hogy a Hold tuls6 felébdl a jobb- és balszélen idénként egy kes-
keny csik lathato. A jelenséget libracionak nevezték el, mar Galilei is megfi-
gyelte, de helyesen magyarazni nem tudta. Ugy latszott, hogy a Hold a 28 na-
ponkénti egyszeri tengelyforgason kiviil, még egy keveset fordul jobbra-balra.

Els§ pillanatban kiilénosnek tinik, hogy a Hold is végez tengelyforgast, de
tudjuk, hogy éppen azért, mert mindig egyik felét forditja felénk, a Foldet ko-
riilkeringve kénytelen egyszer sajat tengelye kortil is megfordulni.

A libracié oka az, hogy a Hold tengelyforgasa egyenletes, de a Fold koriil
—_ bar kicsiny excentricitasi — ellipszisen kering és ahogy kozelebb vagy ta-
volabb jut a Fold tomegkdzéppontjatol, jobban. vagy kevésbe elfordultnak
latszik.

Beszéliink fiigg6leges libraciérdl is, ami abbél adodik, hogy a Hold tengelye
nem pontosan merdleges a Fold palyasikjara s igy a keringés kozben ugyancsak
bélogaté mozgast latszik feltiintetni. 5
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A libraciéra szamos elméletet allitottak fel, legérdekesebb Lagrange-é, aki
a Holdnak ellipszoid alakot tételezett fel, amely a nagytengelyével a Fold felé
mutat.

Laplace a csillagdszat és fizika rendezetlen kérdéseit 6ridsi matematikai
készséggel késziilt kibogozni, de kézben nem feledkezett meg a tarsadalmi érvé-
nyesiilésrél sem.

Kevésen mult, hogy nem kertilt Nagy Frigyes berlini akadémiéjéba, ahova

D’Alembert ajanlotta, de miel6tt ez megtortént volna, 1774-ben, 25 éves koraban,
a francia akadémia, mint ,membre adjoint’-t valaszto‘ua meg, ma_]d 1785-ben
rendes tagga lépett eld.

Id6kozben kinevezték a kiralyi tuzérségi tanintézetek legfelsébb examina-

- torava — szakfeliigyel6jévé — majd 1794-ben az Ecole normale-hoz keriilt, az
analizis tanaraként.

Erre az idore esik a fizika teriiletén végzett munkassidga is, mégpedig a
hires Lavoisier-val. Hétani vizsgalatokat végeztek s ezek soran jégkalorimétert
szerkesztettek s megallapitottak, hogy egy kg jég elolvasztdsdhoz (tehat, hogy
1 kg 0°%u jégbé6l 1 kg 0°-u viz legyen) 75 kaldria sziikséges. (Otot tévedtek,
nyolevan sziikséges:) Mondani sem kell, hogy akkor még nem kaléridkban, Cel-
sius fokokban stb. mértek, ezért mérési eredményeiket ma at kell szamitani.

Foglalkozott a hang terjedéssebességének megmérésével is, majd a fémek
hétagulasanak kérdését tanulmanyozta. A hires parizsi orasmester — Ferdinand
Berthoud — kisérleteit fejlesztette tovabb. Olomkéadban elhelyezett, egyik végén
rogzitett rud hétagulasat ugy vizsgalta, hogy a rid masik végén levé emeltylin
taves6 volt elhelyezve és a tdgulé rud elmozgatta az emelty(it és vele a tdveso-
vet. A taves6vel tavoli mércerudat lehetett figyelni s a taves6 fonalkeresztjének
a rudon torténd elmozduldsabol ki lehetett szamitani a rud hosszvaltozasat.

Munkatarsat, egyik legjobb baratjat, a franc1a forradalom vihara elsoporte,
Lavoisier verpadon fejezte be életét.

Laplace a forradalom alatt buzgé repubhkanussa valt Amikor Napdleon
csillaga feltlint, kidertilt, hogy Bonaparte-t mint fiatal tiizérnévendéket ismerte,
s — annak idején — matematikai készségéroél elismeréen nyilatkozott. Az egy-
kori tiizérnovendék és a tanulméanyi felligyel§ baratsaga belligyminiszterséget
adott Laplace-nak, de sok dicséséget ezen a palyan nem aratott, mert — mint
Pascal mondta — ,,a matematikusok elvesztik labuk al6l a talajt, mihelyt olyan
térre vetédnek, hol tudomanyuk tiszta és félremagyarazhatatlan elvei nem talal-
nak megfelel6 alkalmazast”. Egyszoval, mint beliigyminiszter megbukott, hiva-
talat at kellett adnia.

1803-ban a szenatus kancellarja lett, 1808-ban pedig a csaszarsag grofja.

Napoleon kegyeltje, a csaszarsag grofja 1814-ben Napoleon detronizalasa
mellett szavazott, ami utdan XVIII. Lajos kirdly hamarosan kinevezte Francia-
orszag pairjévé, majd markiva tette és Kkitiintette a becsiiletrend nagykereszt-
jével.

Mint torténelmi anekdotat mesélik, hogy Napoleon szovatette elétte, hogy
cbillagaszati tanulmanyai soran az isteni beavatkozast sehol sem emliti, amire
6 azt valaszolta volna: erre a tényezére nincs sziikségem.

Nem is felelhetett mast, hiszen éppen 6 bizonyitotta be kutatasalval hogy
az égi mechanizmus haborgasal zavarai nem azért egyenlitédnek ki, mert az
angyalok kozbenyulnak, hanem azért, mert a bolygémozgéasok zavarai nem o6ssze-
gez6dnek, hanem periodikus jelenségek, amelyek szigoru természeti torvények
kovetkezményei.

Laplace-t és kortarsat, Lagrange-t, ugy tekintik, mint akik betet6zték a
materialista ‘mechanisztikus' filozofiat. Eszerint a természet minden jelenségét
mechanikai térvények iranyitjak, tehat magatol értet6dé volt Laplace-nak a va-
lasza, amely mint mondottuk, csak tudoménytérténeti anekdota és Laplace til-

[
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takozasa ellenére keriilt bele egy, még életében megjelent életleirasaba és azéta
* is vele kapesolatban mindig idézik.

Jellemérsl kortarsai nem a legkedvezébben emlékeztek meg. Nemesak poli-
tikai szereplését nem helyeselték, hanem szovatették azt is, hogy miveiben fel-
hasznalta, idézte kortarsainak munkait, eredményeit anélkiil, hogy neviikrél
megemlékezett volna. F(’Sleg'\ Lagrange-t6l vett at sokat, nevének megemlitése
nélkil. \

A kistermetd, jelentéktelen kiilsejii Laplace hat évtizeden at dolgozott meg-
szakitas nélkiil. Munkéassdgat a kovetkez6kben tekinthetjiik at egészen roviden,
megjegyezve, hogy dolgozatai kozott igen sok van olyan, amelyrdl nehéz eldon-
teni, hogy csillagédszati, fizikai, vagy inkdbb matematikai eredményei miatt na-
gyobb-e? Leghelyesebb, ha ugy fogjuk fel, hogy egyes munkdaiban a esillagdszat
s mechanika csak felvetette a problémat, amit Uj matematikai médszerekkel
dolgozott ki.

Munkéssaga kezdetén sokat foglalkozott az &rapaly jelenségével. Erdekes,
hogy Galilei annak idején a Fold forgasa és napkoériili keringésének bizonyita-
sara akarta az arapdly jelenségét felhasznalni s éppen ez a tétele hibas volt.
Abbol indult ki, hogy a palyajan keringé Fold forgasa kézben a kiils6 — Naptol
tavolabbi — oldalan kertileti sebességéhez hozzdadodik a keringés okozta sebes—
ség, bels6 oldalan pedig levonédik ugyanaz és igy kiviil meglédul, beliil leféke-
z6dik a Foldet borité viztémeg. Tudjuk, ez a hatas valéban fenndll, de oly kicsi,
hogy nem idézné €l6 az arapalyt. ]

Brest kikot6jében 20 éven at jegyezték az arapaly adatait s ezeknek az ada-
toknak a felhasznaldsaval kimutatta Laplace az arapaly-kelt6 statikus és dina-
mikus tényezdéket. Szamitasai annyira megegyeztek a megfigyelési adatokkal,
hogy segitségiikkel lehetévé valt a kikotékre elbre kiszamitani az ar és apdaly
adatait. i

A probléma megolddsa nagyon nehéz. (Janvier, egy francia éras, ugyanekkor
,arapaly-orat” szerkesztett, amely bonyolult kerékmuvek utjan szamolta ki a
varhat6 arapaly adatokat.) Az eldrejelzés és szdmitas azért nehéz. mert a Hold-
nak mintegy 100-féle mozgasa van s ezeket mind szdmitasba venni — elektro-
nikus szadmolégép nélkil — nagyon nehéz, hosszadalmas munka. Tokéletesen
pontos eredményt még ma sem kapnak, éppen a bonyolultsag miatt. A harmo-
nikus-analizisnek nevezett matematikai szamoloeljarast éppen a Hold mozgasai-
nak és a tengerjaras tliineményeinek magyarazasara dolgozték ki. Ma a ,ma-
reograf’-nak nevezett adatjelzé és kiértékeld késziulékek segitségével torténik
a tengerjaras elérejelzése. (Rendkivul bonyolult és draga késziilék.)

Laplace nemcsak a Hold és a tengerjéras osszefliggéseit vezette le, hanem
a légkori arapalyra vonatkozoan is végzett szdmitasokat. Ez a hatas — tudjuk —
igen csekély és az idGjarasra aligha lehet befolyéassal. (A légkor dagalya esak
1/200 mm-es nyomasnovekedést okoz.)

A precesszi6 jelenségét D’Alembert és Euler kutattak matematikailag. Ezek
a kutatok ugy vélték, hogy a Foldet borité viztomeg elhelyezkedése befolya-
solja a foldtengely és az egyenlité helyzetét. Laplace kimutatta, hogy a viz és a

leveg6 ugy viselkedik, mintha a Fold szildrd kérgének alkotorészei lennének,
s6t azt is bizonyitotta, hogy ha a F6ld tengelyének iranya megvaltozna, a fold-
feliiletet borité viztomeg visszaterelné a foldtengelyt eredeti helyzetébe.

A Hold libraciéjaval kapcsolatban kimutatta, hogy a Hold mozgédsaban un.
évszizados egyenlétlenségek vannak s ezekbdl az kovetkezik, hogy a Hold le-
marad palydjan, tehat egy idé mulva nem ott lesz, ahol a szamités szerint kel-
lene, hanem héatrabb. Minthogy a Fold is 4l4 van vetve — Laplace szerint —
ilyen évszazados egyenlétlenségnek, a Hold mindig ugyanazon oldalat forditja
felénk, mert ha nem igy lenne, vagyis a Fold mozgésa ,,szabalyos” lenne, akkor
a Hold lassanként megfordulna és tulsé oldalat mutatpé felénk.
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A Jupiter mozgasat tanulmanyozva a csillagaszok azt kéovetkeztették, hogy
a Jupiter mozgasa gyorsul, a Szaturnuszé pedig lassul. Ebb6l az kovetkezne,
hogy a Hold és a Jupiter a Naphoz kozelednek, a Szaturnusz pedig tavolodik.
Legaldbbis igy magyaraztak a csillagaszok. Végil a Hold a Foldre esne, a Jupi-
ter a Napra, a Szaturnusz pedig kirepiilne a naprendszerbél a vilagtrbe.

Ezt a nyugtalanité elméletet a francia tudosok nem szivesen fogadték el s
ezért a parizsi akadémia négy éven 4t a nagydijat a Hold elméletére tiizte ki.

Mar Lagrange és Euler is megprébalkoztak a kérdés megfejtésével, de csak
Laplace-nak sikertilt kielégitéen megoldani. ;

Szerinte a Fold a Nap koriil olyan ellipszispalyan kering, amelynek lapult-
saga valtozik, novekszik és csokken. Ha a kézpontonkiviiliség fogy, a Hold kerin-
-gésideje novekszik, ha csokken, a keringésid6 novekszik.

Laplace arra kovetkeztetett, hogy a Hold keringésidejének valtozasabol a
lapultsidg mértéke ‘kiszamithato.

A naprendszer két nagy bolygojanak, a Jupiternek és Szaturnusznak, hé-
borgasat az okozza — mondta Laplace —, hogy egymast vonzzdk. A két égitest
nem egyforma sebességgel mozog, egymashoz képes lassudnak vagy gyorsulnak,
és ezek a sebességvaltozasok 900 éves periédusokban kovetkeznek egymés utan.
Nem 6sszegezédnek tehat a haborgasok, mint régebben hitték, hanem periodi-
kusak, a naprendszer tehat dllandonak tekinthet6. Ezzel megdélt Eulernek azon
feltevése, hogy az égi tinemények a gravitacié segitségével nem értelmezhetk
teljes szabatossaggal. -

A naprendszer alland6sagat tobb tudés kétségbevonta, igy Euler és mint
mondottuk, Newton is, aki azonban az angyalok kozbejéttével vélte a haborga-
sokat, zavarokat kiigazitani.

Laplace kimutatta, hogy a bolygok ellipszispalydinak nagytengelyei idénként
a tér mas és mas pontjara mutatnak, palyasikjaik is ing6 mozgast végeznek, a
foldpalya sikjaval képzett metszésvonalaik is évenként mas és mds irdnyba mu-
tatnak. A palyak hcssztengelye azonban allandé és a keringési id6vel egyiitt
csak igen kicsiny periodikus valtozasoknak van alavetve. ;

Arra is gondolt, hogy a nehézségi erd terjedéssebességét meghatarozza.
Erre a gondolatra akkor jott, amikor a Hold gyorsulasat vizsgalta és mint lehe-
t6séget latolgatta, vajon a gyorsulds oka nem rejlik-e a nehézségerd véges ter-
jedéssebességében. Végiil azonban a haborgasoknak, sebességvéltozasoknak az
okat sikeriilt megtalalni, ugy vélte, hogy ha a nehézséger6 véges sebességgel
terjed, ez a sebesség a fény terjedéssebességének legaldbb otvenmilliészorosaval
egyenl6, tehat a naprendszeren beliil elhanyagolhato.

A Nap és Fold egymdstol valo tavolsaganak kiszamitasahoz igen sajatsagos
modon fogott hozza.

Tobias Mayer német csillagdsz (a foldrajzi hosszusagoknak a holdtévolsa-
gok modszerével valé kidolgozoja) azt ajanlotta, hogy a Hold héaborgasainak
mértékébol szamitsak ki a tavolsagokat.

Laplace ugy talalta, hogy a Hold mozgéasaban el6all6 haborgasok, minthogy
a Naptol szarmaznak, alkalmasak lehetnek a naptavolsag kiszamitasara. A ha-
borgasok szambavehetsk, a haborgas és a tavolsdg szigortian osszefliggenek egy-
maéssal és igy a két égitest — Nap—Hold — tavolsaga kiszamithaté a Féld nap-
tavolsagaval egytitt.

Akkoriban a Nap tdvolsdgdnak megmérését még csak a Halley 4ltal ajan-
lott vénuszatvonulasokkal tudtdk csak szabatosan elvégezni (hazdnkfia Hell
Miksa a XVIIL szézad végen a legjobb eredménnyel végezte el ezt a mérést).
A naptavolsdg meghatarozasa a holdhaborgasokbol azért volna nagyon elényos,
mert a koltséges expediciokat meg lehetne takaritani, hiszen a Fold barmely
pontjan végzett megfigyelések adatait fel lehet hasznalni. \

A holdmozgasok analizisébdl a Fold alakjara is fontos adatokat olvasott ki
Laplace. A Fold lapultsaga befolyassal van a Hold mozgasira és megforditva.
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Igy a Féldnek tun. ,kozéplapultsiga” kiszamithatd, ami a fokmérésekkel szemi—
ben némi elényt nyujt, mert a fokméréseknél a terep adottsigai mindig befo-
lyasoljak az Gsszeredményt.

A kor neves tudésainak — Buffon és Bailly — elmélete szerint a Fold ki-
hiilése kozben 6sszehuzoédik s emiatt gyorsabban kell. hogy forogjon, tehat a
napok hossza révidul. Laplace ramutatott, hogy az az iv, amelyet a Hold az ég-
boltozaton az alatt az id6 alatt megtesz, amig a F6ld egyet fordul tengelye koriil,
minden idében ugyanazt az értéket mutatta, kovetkezésképpen a nap hossza s
igy a Fold forgasideje allando.

2

Foglalkozott a dagalysurlédés okozta lasstidassal és kimutatta, hogy ez éve'
ezredenként egy szazadmasodpercet jelent, tehat ennyivel lassudik a Féld ten—
gelyforgasa.

A Szaturnusz gyUrljér6l Laplace elétt nem tudtédk, forog-e vagy sem. O
elméleti uton kimutatta, hogy forognia kell s ezen allitasat kés6bb a megfigye-
lések igazoltak.

Laplace-t altaldban jellemezte, hogy minden allitdst a legszigortibb mate-
matikai eszkozokkel tdmasztotta ald. Csak egy esetben tért el ettél az elvétdl,
amikor hires kozmogoniai elméletét kidolgozta. Az elmélet annyira kozismert,
hogy ismertetését ezuttal mell6zzuk. ;

*  Tovabbi munkassidga soran foglalkozott még a hajcsovességgel és a valé-
szinliség elméletével is. Tagja volt a méterbizottsignak, amely 1790-ben azt a
feladatot kapta, hogy egy véltozatlan alap-mértékegységet keressen és rendet
teremtsen a mértékek zilirzavaraban. A probléma régi volt. Huygens a mésod-
percinga hosszat ajanlotta, de tervét nem fogadtdk el. Laplace ajanlotta, hogy a
Fold délkorének negyvenmilliomodrészét vegyék alapul. Ennek meghataroza-
sdra indultak meg a nagy fokmérések.

Csillagaszati és mechanikai problémak megoldédsat 6tkotetes hatalmas miive,
a Mecanique céleste (Az ég mechanikaja) tartalmazza. Ez a munka, mint nagy
matematikus kortdrsa, Fourier, mondotta ,Ptolomeusét’ annyival mulja felil,
amennyivel a modern analizis az Euklides elemeit szarnyalja tul”.

Ezt a mivet ismételten kiadtdk s ma is minden évben a politechnikai inté-
zet legjobb végz6 novendéke emlékkonyvként kapja.

Miveit egybegytjtve 1878-t61 1912-ig tjbol kiadtak. Tizennégy testes kotet.
A valészinliségszamitasrol szélé kényve a legnehezebb olvasmanyok egyike, de-
ugyancsak 6, népszerli, ragyog6 nyelvezetli munkat is irt. Cime ,,Exposition du
Systéme du Monde” (A Hold rendszerének kifejtése). Ot részbél 4ll. Elsében az
égitestek latszélagos mozgdsairél, masodikban az égitestek valodi mozgasairol
irt. Harmadik kotet a mozgéstorvényeket, negyedik az altaldnos nehézkedés
torvényét s végul az 6todik a csillagaszat torténetét targyalja. Errdl az utolsérol
Arago azt mondotta, hogy ,,a francia nyelv legszebb emlékei kozé sorolhat6”.

Csaladi életét boldognak mondjdk kortarsai. Fia a parizsi Ecole Politechni--
que-nak és az Ecole de Metznek volt névendéke, katonai palyara lépett és tiizér-
ségi tdbornoksagig vitte. Leanya mint fiatalasszony halt meg.

Szerette a tudosok tarsasidgat. Berthollet, a hires kémikus, Lavoisier, Gay-
Lussac, Dulong, Biot fizikusok, kémikusok és Alexander von Humboldt, a hires
német utazé és geografus, voltak jobaratai.

87 évet €élt. 1827. marcius 5-én halt meg. Lehetséges, hogy legenda, de kor-
tarsai feljegyezték, mikor mar haldla kozeledett, egyik baratja, hogy figyelmét.
elvonja, arr6l beszélt neki, milyen Uj eredmények sziiletnek a tudoményokban,
mennyit haladt az emberiség, amire 6 igy valaszolt volna: £

— Amit tudunk, vajmi kevés, amit nem tudunk, roppant sok.

Minden bizonnyal, ma is igazat adhatunk neki.
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DEZSO LORANT : L]

CSADA IMRE ELMELETI VIZSGALATAI A CSILLAGOK ALTALANOS
MAGNESES TEREROL*

%

Jol ismert dolog, hogy amennyiben a gazok fénykibocs4dtdsa magneses tér—
ben torténik, Gigy a magneses tér hatasara a fényforras szinképe megvaltozik,
Zeeman effektus lep fel. Egyes szinképvonalak helyének kornyezeteben tobb-
vonal keletkezik és ezek egymastol valé tavolsdgabol a mdagneses tér erdssége-
meghatarozhaté. Igy nagy napfoltokban Zeeman effektus mérésekkel nehany
ezer gaussnyi magneses tereket mar régéta megfigyelnek és mar kozel négy év-
tizede, hogy kb. 100 gaussnyi pontossaggal rendszeresen észlelik a napfoltok.
magnességét és polaritdsat. Ennek ellenére mindéssze kb. egy évtizede annak,
hogy sikertilt elészor hasonld eljarassal csillagokon is magneses teret kimutatni,
éspedig gyakran olyan nagyot, amely a legnagyobb-eddig mért napfolt magnes-
ségét is meghaladta.

Ez utobbi években o&tletes elektronikus berendezések segitségével elérték
azt, hogy kis terek is' jol megallapithatok és a napkorongrol kb. egy gauss pon-
tossdglh magnetogramok késziilnek. Innen tudjuk, hogy a napfeliilet javaré-
szét csaknem sziintelenil kiilonbozé erdsségi ,lokdlis” magneses terek borit-
jak. A felemlitett magneses terek altalaban eléggé valtozékonyak, néha igen ro-
vid id6 elegend6 megvaltozasukhoz. (Pl. van olyan csillag, amelyrdl azt tapasz-
taltak, hogy kb. 9 naponkénti szabdlyos ismétlédéssel tobb ezer gausst valtozik
a tér, mikozben a polaritds feleserélédik.)

A csillagaszati magneses észlelések technikajanak kifinomuldsa révén sines.
azonban mind a mai napig olyan megbizhat6 kozvetlen mérés, amely a Nap al-
talanos mégneses terének létezését meggybzéen bizonyitané. Ha szigoru kritika-
val élink, Ggy a Zeeman effektus mérések alapjan csupan annyit Jelenthetunk
ki, hogy a Nap é4ltaldnos méagneses tere legfeljebb egy gauss nagysigu lehet.
Ezzel szemben kiilonféle mas észlelési tényekb6l (igy pl. a napkorona fényének
polarizacids viszonyaibdl, vagy akar a koronasugarak szerkezetébél, s6t bizonyos-
kozmikus sugérzasi észlelési adatokbol) kozvetett uton mégiscsak arra kell ko-
vetkeztetni, hogy a Napnak a foltokkal és a — ma még kellleg nem tisztdzott.
— mas jelenségekkel kapcsolatos lokalis ,kis” kiterjedési magneses terein Kiviil
altaldnos magneses tere is van. Hasonl6 meggondoldsokkal és ad hoc elméletek
igénybevételével oda szabad kovetkeztetni, hogy méagneses terek a Vildgminden- -
ségnek csaknem minden helyén felléphetnek.

Mindezek nyoman az utébbi évek soran nyilvanvalova valt, hogy a magne--
ses terek létezésének tényét vagy lehetGségét nem lehet kirekeszteni a csilla-
gaszati jelenségek értelmezésénél. Igy kezdett kialakulni az elméleti asztrofizika

ij fejezete: a (csillagaszati) magneto-hidrodinamika, amely a csillagokat alkoté-
magas hémérsékletli gazak hidrodinamikéjaval ugy foglalkozik, hogy figyelembe
veszi magneses terek felléptét; illetve jelenlétét is.

A magneto-hidrodinamika fejlédésének induldsaval szoros parhuzamban ki- -
sérelték meg fokozottabban alkalmazni a turbulencia elméletet* is bizonyos csil-
lagéaszati jelenségek magyardzatara. Nem véletlentil tortént ez igy, hiszen a két
problémakor erdsen Osszefligg. Annak ellenére, hogy valdszint az, hogy a ter-
mészetben el6forduld esetek koziil — mindazon jelenségeknél, amelyekre vonat-

_ koztatva értelmezheté a turbulencia — a turbulens &llapot gyakoribb, mint a

* Jelen {rast Csada Imre , A csillagok tengelyforgasanak és magneses terének elmélete’”
cimii kandidatusi értekezésének 1956. junius 20-an rendezett nyilvanos vitdjdn ' felolvasott hiva-
talos opponensi véleményem nyoman allitottam Ossze. A matematika jellegi és szakmai rész-
letkérdésekre azonban e helyen nem térhetek ki .és {gy néhol sziikségképpen bizonyos fokig
s»,pontatlan” kifejezésekkel kellett sz6vegeznem. — DG.

* ,,A turbulencia-elmélet €s fcsillagaszati Jelemosegé"—t ismertette Csadd az 1955. évrél sz616
Csulagaszatx Evkonyvben (174—182, oldal.) TTIT. 1954.

—
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"~ nem turbulens és a csillagok is 4ltaldban turbulens &allapotban vannak, mégis
régebben kevesebb sz6 esett a turbulencidrél a csillagaszati elméletekben. Ennek
oka féleg az volt, hogy a turbulencia elmélet egzaktabb alapjai eléggé uj kele-
tiiek, s6t még sok alapvetd kérdés ma sincs kell6en tisztazva. A kivalé elméleti
-asztrofizikus, S. Chandrasekhar, egyike azoknak, akik taldn legtobbet foglalkoz-
tak a turbulencia elmélet csillagaszati alkalmazasaval, de mivel a turbulencia
elmélet nem csillagaszati vonatkozasu részei nincsenek még kell6en tisztazva, .
igy nem egy dolgozatiban akarva — nem akarva, kénytelen foglalkozni nem
csillagdszati vonatkozasu kérdésekkel is. s

*

Csada mar vagy tiz évvel ezel6tt felismerte a turbulencia elmélet és a
magneto-hidrodinamika csillagdszati jelentéségét, bedolgozta magit ebbe a
targykorbe és azota ilyen probléméakkal foglalkozik. Hazédnkban az 4ltala vizs-
‘galt kérdésekkel egyaltalan nem, de még rokon targykorokbe vagé elméleti té-
makkal sem foglalkozott kutatési szinten eddig senki. : ’

Csada vizsgalatai lényegileg és végs6é fokon a magneto-hidrodinamika két
-alapegyenletére, ennek a szerinte turbulencidk" esetén is érvényes, altala felalli-
tott alakjara épiilnek fel. Itt megemlitem, hogy a magneto-hidrodinamika alap-
egyenletei koziil az els6 a hidrodinamika Euler-féle egyenleteib6l a Lorentz erd-
torvény figyelembevételével, a masodik az elektrodinamika Maxwell-féle alap-
egyenleteib6l szarmazik. : d

Hogy a vizsgalt problémék matematikailag egyaltalan targyalhaték legye-
nek, ehhez Csadanak (épptgy, mint masoknak is altalaban) tobb egyszerUsits,
idealiza¥o feltevéssel kellett élni. De mik ezek a leglényegesebb elhanyagolasok:
illetve korvonalazzuk, hogy milyen esetet targyal. =

Feltételezi, hogy a csillagok makroszkopikusan semleges elektromos toltést,
de ionizalt gazakbél all6 gombok, amelyek a rotacién kivil még Uin. meridiona-
lis Aramlést is végeznek és ezen dramlisok az egyes meridian-kvadransokban az
egyenlit6hoz viszonyitva szimmetrikusan mennének végbe.

A legtobb kutatoé altaldban mar eleve azt tételezi fel, hogy a csillag magneses
tere dipélus jellegli (mds széval olyan, mintha belsejében kozonséges magnesrud
| volna elhelyezve). Ezért kilon ki szeretném emelni, hogy Csada a csillagok alta-
o8 lanos magneses terére csupan azzal a feltevéssel él, hogy az létezik és hogy a

B8 mégneses és rotacids tengely egybeesik. Stacionarius allapotu csillagokat vizsgal
‘abban az esetben, ha rajuk semmiféle kiils6 er6 nem hat. (Tehat ugyis mondhat-
g nok: a csillag egészének id6beli vaitozasaival nem foglalkozik.) Es altalaban fel-
B e tételezi még, hogy a slirliség a csillagban mindentitt egyforma.
f A csillag anyagat alkoté gazok mozgdsara vonatkozé sebesség turbulenciara
B S a Taylor-féle formulat tekinti érvényesnek, amely kvantitativ kapcsolatot ad
(A meg az atlagos sebesség és a sebesség turbulens fluktuaciéi és egy harmadik fi-
zikai mennyiség kozott. Feltételezi, hogy a csillagokban nemcsak a géztomegek |
mozgésat kell turbulensnek tekinteniink, hanem a mozg6 ionizalt gazak révén
feltételezhetden el6allé lokalis magneses térerdsségek fluktudcioit is a turbulen-
cia elmélet szemszogébdl kell nézni. Ezért Csada az atlagos magneses térerésség
és az igy, definidlhaté maégneses térerdsség turbulens fluktuacioi kozott is egy
kvantitativ Osszefiiggést feltételezett és ezt 6 a Taylor-féle formuldhoz hasonld
alakban veszi fel, figyelembe véve a sebesség és a magneses térerdsség kozotti
ismert analégiat. (Az, hogy méagneses terek keletkezhetnek a csillagok gaztome-
geinek puszta mozgésa révén, a Napra vonatkozo Ujabb magneses észlelések,
valamint ujkeletti laboratériumi kisérletek és mas elméleti szamitdsok nyomaén
. voltaképpen ma mar nem is szamithaté kiilon feltételezésnek.)
Az elébbiekben részletezettek szem el6tt tartasaval Csada felallitotta a
magneto-hidrodinamikanak a géz és magneses turbulencidk esetére is els6 ko-
zelitésben érvényes két alapegyenletét. Az igy megadott két alapegyenlet for-
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mailag azonosnak tekinthet6 a nem turbulens esetben hasznéalatossal, tehat a
magneto-hidrodinamika alapegyenleteivel; az egyik kiilonbség az, hogy a.for-
muldkban szerepld fizikai mennyiségek koziil kettének mas a jelentése, ha van
turbulencia és mas, ha nincs. ;

Csada elsédleges célkitlizése az volt, hogy meghatdrozza a magneses tér és
a sebesség eloszlasat a csillag belsejében, valamint az észlelésekkel osszehason-
lithaté helyeken, tehat a csillag feliiletén. Igy végs6 fokon, elvileg négy differen-
cislegyenlet altal alkotott egyenletrendszerbdl kellett bizonyos x-magneses és
sebesség-adatokat kozelit6leg meghataroznia. Ezek birtokdban mar kénnyen fel-
irhatta az els6dleges célként kijel6lt probléma megoldasat is.

Kozbevetbleg, Csada — véleményem szerint legfontosabb — eredményének

megértéséhez szélnom kell arrol, hogy hogyan képzelhetjik el a legaltalanosabb
magneses tér létrejottét. Elgondolhatunk zérusndl nagyobb tavolsdgban, két
- pontban egymadssal egyenld északi és déli ,,magnességet”’. Az ilyen ,,alakzatot”
nevezzitk magneses dipélusnak. (Mert 2 X 1=2 pélust tartalmaz.) Igaz, hogy
semmi , kézzelfoghat6” bizonyitékuk sincs egy pontosan ilyen valami létezéseé-
rél, mégis a tapasztalat szerint a legkozonségesebb magneses terek olyanok,
mintha azok efféle dipolustél szdrmaznénak. Elektromos dramok, elektromos
részecskék mozgasa altal a legegyszeriibb esetekben ilyen magneses terek kelet-
keznek. Ha két dipolust egymas mellé fektetve képzeltink el Ggy, hogy nagyja-
b6l az egyik északi pélusa mellé a masik déli pélusa kertiljon, ugy az igy létre-
j6v6 Osszetett alakzatot kvadrupblusnak nevezziik. (2 X 2 poélus.) Hasonlokép-
pen két kvadrupélus egymas folé helyezésével nyerjik az un. oktopolust
(2 X 2 X 2 polus.) Haromdimenzios beallitottsdgunk szemszogébll nézve ezt az
eljarast mar nehezen tudjuk tovabbfolytatva elképzelni, hogy ezéltal tovabbi
,magasabb rendi” (2 X 2 X 2X 2 stb.) pélusokat kaphassunk, de matematikai-
lag gondolkozva ezt az eljarast kiterjeszthetjiik akar végtelen sok polus ily mo-
don valé dsszetevéséig is. Ha a pélusokat mind végteleniil kozel, de mégis zérus
tavolsagatél messzebbre gondoljuk elhelyezve egymdstdl, kapjuk a kiilonbozé
rendd ,,elemi” pélusokat. (Dipolus=1. rendd polus, kvadrupélus = 2. rendd
polus, oktopélus = 3. rendli pélus stb.) Ennek a matematikai konstrukecié-
nak most mar a fontossadga abban van, hogy barmilyen mégneses tér mate-
matikailag jellemezhetd, leirhaté, illetve megadhaté Ugy, mintha ilyen, kiilon-
b6z6 rendl elemi polusok valamilyen egyiittese keltené. -

Minden tulzas nélkiil szenzaciésnak nevezheté6 Csaddnak az a megleps —

tudomasom szerint eddig senki altal nem sejtett eredménye, amely évatos fogal-
-mazasban tgy hangzik, hogy a csillagok &ltalanos magneses terét kifejezd for-
mulénak kell tartalmazni egy domindlé oktopolus tagot. S6t az 4ltala levezetett
kozelités szerint egyediil ettSl a tagtél szarmazna az egész altalanos ter, még
a dipolus tag is zérusnak adédott. Megitélésem szerint a magneses oktopolus tér
létezhetdségének a kimutatédsa a legkiemelked6bb, a tovabbi kutatdsok szem-
pontjabol legfontosabb és egyben a legjobban megalapozott kutatdsi eredménye
Csada Imrének. Valészini azonban, hogy az oktopélus mellett a dipélus teret
csupan a kényszerd egyszerisitések miatt nem tudta fellelni. Ezen a véleményen
van maga Csada is. :

Az oktopblus térnek tényleges létezését — amelyet elméleti tton a fentiek-

ben vazoltak alapjan Csada kapott szdmitdsai révén elészor — megkisérelte a
Naprol késziilt és a kézelmultban publikalt magnetogramokrél leolvashaté adat-
sorok alapjan aldtdmasztani. Csada szerint az észlelési anyag feldolgozasdnak
eredményei valéban azt mutatjik, mintha a Napnal egy dipdlus térre egy na- -
gyobb oktopdlus tér lenne szuperponalodva. A kérdés végleges eldontéséhez
azonban még meg kell varnunk, amig nagyobb megfigyelési anyag gytilik &ssze.
Csada a magnetogramokat — ugy vélem — azzal a jogos feltevéssel hasznal- :
hatta fel, hogy a magnetogramokon regisztralt, jol mérhet6 lokalis terek meg- il
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feleléen képezett atlagértékei a lokalis térre szuperponél6dé, ennél kisebb alta-
lanos tér menetét fogjak visszatiikrozni.

Megemlithetem még, hogy a napfeliilet magnességére vonatkozé adatokon
kiviil mas jellegl észlelési tények is valoszintsitik a Csada &ltal szamitott mag-
neses oktopodlus létezését. Akkor jutunk efféle gondolatokra, ha figyelembe vesz-
sziik Csaddnak a kiils6é oktopélus tér erdvonalaira és ezek héliografikus széles-
ség szerinti eloszlasdra kapott eredményeit és ezt egybevetjiik a napkorona
sugaras szerkezetében a koronasugarak mért hajlasszogeivel és a napfoltoknak
és protuberancidknak stb. a Nap feliiletén tapasztalt eloszlasaval.

Csada munkaibél az csendiil ki, mintha a meridionalis dramlésok létezését
napészlelési adatok nyoman tapasztalat1 tényként konyvelhetnénk el. Ez azon-
ban nines igy. Amennyiben a napfoltok két maximalis gyakorisigi zénajanak
az egyenlit6 felé vald eltoloddsat esetleg a meridionalis cirkuldcié megnyilva-
nuldsdnak tekintenék, akkor is ezt az interpretdciét még mindig mint kiilon
feltevést kellene tekinteni. Ha pedig a napfoltoknak tényleg volna egy jol be-
igazolt szisztematikus meridiondlis sajat mozgasa, a pélusoktol az egyenlité felé,
amely irdnyba altaldban minden elmélet és Csada is vizsgalatainal feltételezi
a meridionalis dramlds folyasat, még akkor is kiilon fel kellene tételezni azt,
hogy a fotoszféra fels6 rétegeiben lezajlé aramlésok ragadjak magukkal a folto-
kat. Mindenesetre az ujabb statisztikai vizsgalatok (igy Tuominen) szerint a
foltok hatarozott egyirdnyu meridiondlis mozgast nem mutatnak. Lehetséges,
hogy talan (M. Schwarzschild és R. S. Richardson vizsgéalatat alapul véve) az az
eset forog fenn, hogy ha a naptevékenység valamelyik ciklusdban a foltok tul-
nyomoé tobbsége a merididnok mentén egyik iranyban mozog, akkor a rakévet-

- kez6 kb. 11 év folyaméan a masik irdnyba fognak haladni. Ha ez igazolédna be
a késébbiek soran és a foltok ezen szisztematikus mozgésat egyben fotoszférikus
dramlésok irdnyaval egybeesének kellene tekinteniink, akkor Csada elméleté-
ben, ugy vélem, mar komolyabb nehézségek mutatkoznénak.

A meridiondlis aramlésok valészinl létezésére tulajdonképpen elméleti Gton
jottek ra. Ezt a kovetkeztetést el6szor Vogt és (amint ezt Csada is megjegyzi)
Eddington tette meg. Mindketten Zeipelnek abbdl a tételébsl jutottak el idaig,
amely azt mondja ki, hogy ha a csillagban a rotdcié szogsebessége mindeniitt
ugyanaz, akkor nem &llhat fenn egyensuly.

Osszegezve, a kovetkezéket mondandm: A meridionalis dramlédsokrél koz-
vetlen tapasztalataink nincsenek. Es annak ellenére, hogy Csada megkisérelte
kiszamitani a napfeliilet meridionalis dramldsanak sebességét is és ezt Ossze-
hasonlitva a régebbi napfoltészlelések utjdn nyert numerikus adatokkal, arany-
lag jo egyezést talalt, mégis az eléadottak alapjan ezt még egyaltalan nem mer-
ném elmélete alatdmasztasidra felhozni.

Valé igaz azonban, hogy Csada disszertaci6jaban egy, a sz6 lgam értelmé-
ben vett elmélet koérvonalai bontakoznak ki. Nem arrol van itt szo, mintha
pusztan bizonyos matematikai szamitdsokat végzett volna el és mindossze meg-
nézte volna, hogy azok eredménye egyezik-e a tapasztalattal, vagy sem. Az az
eset sem all fenn — mint t6bb mas elméletének mondott vizsgalatnal —, hogy
mas kutatdsokbol vett kidolgozott receptekre alapozva egyszerlien megismételt
volna valamilyen szamitést, pl. megvaltoztatott feltételekkel stb. Hanem kielé-
gitéen megalapozott, 6nmagaban eléggé zart, de a feltornyosulé6 matematikai
nehézségek miatt kényszer(iséghdl erésen leegyszerusltett fizikailag azonban -
mégis redlisnak tekinthet6 problémdakat vetett fel és altaldban raciondlisnak
latszo feltételekkel megklserelte azok megoldasat. Igy egy elmélet keretein beliil
kiilonboz6 kvalitativ és kvantitativ osszefliggéseket ‘allitott fel a csillagok mag-
nességére és a csillagokat alkoté gazak mozgasa, illetve a csillag rotaciéja, vala-
mint a csillag anyaganak &llapotat jellemzé két fontos fizikai allando kozott.
Ha Csada vizsgdlatainak egyes részleteredményeit mind egybevetjiik, akkor
ezek Osszessége alapjan mar nyugodtabban elismerhetjiik a csillagok meridian
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cirkuldcidjanak valészinti és sok szempontbél szikségszerd létezését, hiszen ez
egyik legfontosabb &allando6 alapfeltevése volt.

Es végiil, hogy a Csada &ltal folytatott kutatasok problematikai nehézségeit,
de egyben az efféle vizsgdlatok nagy tudomanyos jelentéségét megfeleld pers-
pektivabol nézzilk, néhany mondatot idézek A. Unsold: ,,A csillaglégkorok fizi-
kaja, kiilénos tekintettel a Napra” cimii ismert, a legtébb elméleti asztrofizikai
kutatdsnal szinte nélkiilozhetetlen kézikényv 1955-ben megjelent masodik
kiadasabol. (Az 531. oldalrél) Unsold itt tébbek kozott felemliti, hogy mig
,,...sugarzas elmélet és atomfizika szamitdsainkhoz biztos alapul szolgéltak,
most mar kénytelenek vagyunk a hidrodinamikai turbulens dramlési jelensége-
ket is segitségiil venni, amelyek — az ut6bbi 10 év nagy el6rehaladédsai ellenére
— még sokaig nem fogjak utolérni az elébb nevezett tudoményéagak éltal elért
biztonsagot.” ,,...a magneto-hidrodinamika uj kutatasi teriiletén, az utébbi
években ... figyelemre mélté elérehaladast értek el. Az asztrofizika szdmara
kiilénos fontossagu: turbulens dramlasok magneto-hidrodinamikaja, természe-
tesen a maga teljes egészében szdmunkra még egy hét pecséttel lezart konyv.”

Csada Imre ezen ,hét pecsét” feltorésére iranyulé probalkozasok munkéla-
taiban mukodik kozre mar évek 6ta és amint az el6adottakbdl talan elég jol
ki is tint, nem eredménytelentil.

Mivel Csada kutatdsi tematikdja hazankban ma még alig ismert, ezért tar-
{ottam sziikségesnek, hogy az asztrofizika mindazon fejezetére vonatkozdlag is
“4ltaldnossagban felemlitsek egyet-mast, amely 4j keleti tudomanyag kereteiben
vizsgalatai mozognak.

A Hamburg-Bergedorfi csillagvizsgalé
Wj, Schmidt-rendszerii tiikorteleszkopja.
A hamburgi csillagdszok mdr rég tervez-
ték egy uj nagy Schmidt-tiikor feldllitd-
sat. Azonban a hdborid kozbe jott és csak
1955-ben késziilt el a miiszer, a hozzd tar-
tozo6 épiilet és kupola. A Schmidt-rend-
szerti tiikor kiilonosen nagy fényerejével,
az egész latmezére kiterjedd igen jo le-
képzésével és nmagy latmezejével tinik ki.
E kivdlo tulajdonsdgokat egy kiilonleges, a
tdvesé nyildsinal elhelyezett korrekcids
lemez alkalmazdsdval érik el. A hamburgi
tdvesé f6bb adatai: Korrekcids lemez dt-
méréje 800 mm, a fotikor dtmérGje
1200 mm, gyujtétdvolsig 2400 mm, le-
meznagysdg 240240 mm, tdvcsé hosz-
sza 6 m, ¢ kupola dtméréje 11 m. A mi-
szerhez még egy 800 mm-es, 4° torésszogil
cbjektivprizma tartozik. A lemezen lekép-
zett teriilet 5°)5°. A mellékelt képen ldt-

hat6é a tdvesé és a segédberendezések. A

tdvesé maga villds szerelésii és az egész
miiszer egy magasnyomdsi olajesapdgyon

T*

,»uszik”. Ez egy gﬁmbszeghent alaki rész-
b6l dll, melybe a villa alsé része illeszke-
dik. A két feliilet azonban nem érintke-
zik egymdssal, hanem nagy nyomdssal
egy vékony olajréteget préselnek kozéjiik.
Ez az olajesapdgy dbrdinkon kozvetleniil a
padlé felett, a miiszer talpazatin ldthato.
Magdt a tdvcsévet és az optikai berende-
zést a jémai Zeiss Miivek, a villaszere-
lést és a mechanikai berendezést a Hei-
denreich & Harbeck hamburgi szerszdm-
gépgydr készitette. A tdvcsétol balra a Ke-
zelBasztal ldathaté. Inmen irdnyithaté a
tdvesé mozgdsa. A rektaszcenzié (tehdt
nem kell 6raszoget szdmitani) és deklind-
¢i6 bedllitisa is a kezelbasztalndl torté-
nik. A tdvesé automatikusan bedll kivdnt
irdnyba és az 6ragep és koordindtdk he-

lyességét egy beépitett kvarcora ellenérzi . :

automatikusan. Jobbra a tdves6tél lathato
a szintén elektromos vezérléssel miikodo

* észlelékocsi. A tdvesé mindkét oldalan ta~

lalhaté egy-egy vezetdtdavcsd, ngyhogy a

" miiszer minden dllasban kényelmesen ke-

zelhetd.
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GAUSER KAROLY
MAS NAPRENDSZEREK

Mar az okor gondolkod6é emberében felmeriilt az a gondolat, hogy a vilag-
mindenség mas pontjan is lehetséges élet. A lampsakosi Metrodoros gordg boles
igy vélekedett i. e. 300 évvel: :

Azt hinni, hogy csak egyetlen olyan vilag lehetséges, amelyen élet van,
éppoly tévedés, mint azt allitani, hogy egy hatalmas szant6f6ldoén csak
egyetlen kaldsz n6het.”

A foldonkiviili élet gondolatanak képvisel§jét szinte minden korban meg-
taldljuk. Giordano Bruno olasz természetfilozéfus mar a ,,Vildgok sokasagarol”
ir és szilardan hitte, hogy mas bolygdkon is lehetnek él6lények.

Nyugodtan mondhatjuk tehat, hogy a foldonkiviili élet problémaja tobb ezer
éves, azonban a tudoméany a mai napig sem tudta a kérdést tisztazni.

Naprendszeriink jelenleg ismert kilenc nagybolygéja koziil — a Foldet sza-
mitdson kiviil hagyva — mindGssze a Mars és Vénusz bolygd johet tekintetbe,
mint olyan égitest, amelyen élet kialakulhat. A legbelsé bolygé — a Merkur —
talsdgosan forré, mig a Marson tdl mar dermeszté hideg uralkodik. A Marson
és Vénuszon, a tudomany mai allaspontja szerint lehetséges az élet, ha figye-
lembe vessziik az azokon uralkod¢ fizikai feltételeket. Azonban a csillagdszat-
nak mindeddig nem sikeriilt az élet konkrét jeleit e két bolygén felismerni vagy
bizonyitani. A Vénuszt slrd légkor boritja, felszine nem is lathaté és a Mars
kozel egy évszazados kitarté megfigyelése, s6t fényképezése sem vezetett ered-
ményre. A marsbeli élettel foglalkozé széleskor(i vitdk csupan feltevéseken
alapulnak.

Igen kétséges, hogy tavcsoves megfigyelésekkel valaha is eldéntsék ezt a
kérdést, még akkor is, ha a jelenleginél jéval nagyobb tavesoveket épitenének.

Mint 14tjuk, tehat az élet lehet8ségei bolygorendszeriinkén beliil aranylag
sziik térre konldtozédnak. Naprendszeriink koézéppontja, a Nap — bar szerény
atlagcsillagnak nevezhet6 — élet szempontjabol szdmitdsba sem vehetd, 6000

C°-os feliileti és mintegy 20 milli6 C°-os belsé hémérsékletével. Ugyanez mond- _

hat6 el Tejutrendszeriinket alkoté mintegy 100 millidrd csillagrél, melyeknek
kb. a fele még magasabb hémérsékletli. A vilag valamennyi tudésinak kozos
véleménye az, hogy élet csak szilard kéreggel bir6, aranylag kisméret(i égites-
teken — Fo6ldiinkhoz hasonlé bolygokon — alakulhat ki.

Kérdés tehat az, hogy van-e mas csillagoknak is bolygérendszere, azaz van-
nak-e mdas naprendszerek, melyek mintegy alapfeltételei az élet kialakuldsanak?
Ha vannak ilyenek, van-e lehetéség arra, hogy tédvesoves megfigyeléssel kimu-
tathassuk?

Vegyunk taldn egy példat a Nap kozvetlen kornyezetébél. Legkozelebbi esil-
lagszomszédunk, a déli éggomb egyik szabad szemmel nem lathat6 csillaga, a
4,25 fényévnyire levé Proxima Centauri, amely egy hdrmas rendszer tagja. A
rendszer két masik csillaga a Centauri A és B, mintegy 4,3 fényévnyire vannak.
Tavolsaguk tehat kb. 271 000-szerese a Nap—Fo6ld tavolsdgnak.

Vizsgaljuk meg, mit lathatna egy ottani ,, megfigyel6” a mi Naprendszeriink-
b6l? Felfedezhetnék-e kb. 41 billi6 km-es tavolsagbol bolygéinkat? Napunk fel-
tétleniil az égbolt egyik legfényesebb csillaganak latszana. Bolygérendszeriink
azonban mar aligha lenne észlelhets. A négy legbels6 bolygé: a Merkur, Vénusz,
Fold és a Mars a Naphoz val6 nagy kozelségiik miatt elvesznének a Nap suga-
raiban.

Megfigyelhetnék-e a Jupitert, mely ugyan Foldiinknél 5,2-szerte messzebb
kering a Naptdl, viszont 1l-szer nagyobb atmérdje miatt még viszonylag elég
fényes. A Jupiter fényessége a Foldrél szemlélve elérheti a — 2 magnitudot, azaz
fényessége idénként feliilmuilja az égbolt legfényesebb csillagat, a Sziriuszt
(— 1,6 magn.). Azonban 4,25 fényév tavolsagbodl a Jupiter fényessége mar csak
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-+ 23 magnitudé lenne, azaz mintegy 16 milliészor lenne halvanyabb, mint a
szabad szemmel még lathaté leghalvényabb csillag. Eszleléséhez legalabb 5 méter
Aatmérsjli tavesére lenne sziikség és csak fényképezéssel, tobb 6ras expoziciéval
lehetne eredményt elérni és legfeljebb hat évenként egyszer. A Jupiter kerin-
gési ideje kb. 12 év, és csak hat évenként tavolodik kb. 4’-re a Naptol (a Pro-
xima Centaurirél szemlélve). De még igy is kérdéses, hogy a Nap erés fénye
nem nyomné-e el teljesen? A Jupiternél tavolabb keringé bolygék, bar nagyobb
naptavolsdguk miatt kénnyebben lehetnének megfigyelhet6k, halvany fényiik
miatt mar szdmitdsba sem vehet6k (Szaturnusz, Uranusz stb.).

A Proxima Centauri képzeletbeli megfigyel6je tehat aligha tudna felfedezni
a mi bolygérendszeriinket. 4,25 fényév mar tulsagosan nagy tavolsag, kiilonosen
akkor, ha a keresett bolygok a rendszer kozéppontjaban levé csillaghoz viszony-
lag ilyen kozel keringenek.

A példa azonban megforditva is érvényes. Ezzel a moédszerrel bolygérend-
szerek utan kutatni nem lehetséges. Pedig a Proxima Centauri — jelenlegi isme-
reteink szerint — a legkozelebbi csillagszomszédunk. A fényes Sziriusztél mar
kilenc fényév valaszt el benniinket és az ismert csillagképek legfényesebb csilla-
gai mar 10—500 fényév tavolsdgban vannak.

Mas megoldést kell tehat keresniink. Miel6tt azonban erre rétérnénk, ket
kérdést kell még tisztaznunk.

Els6nek azt, hogy egyaltalaban milyen fajta égitestet tekintsiink bolygénak?
Hol van a csillagok és bolygék kozotti hatar? P. van de Kamp amerikai csillagész
felfogasa szerint csak olyan égitest nevezhetd bolygénak, mely nem nagyobb
egy atlagos naptémeg 1/20 részénél, sajat hémérsékletilk igen alacsony. J.
Dommenget a napok és bolygék kozotti hatarvonalat még lejjebb szoritja:
1/100 naptémegre. De ez még mindig igen tekintélyes égitest, mert pl. Nap-
rendszeriink oridsa, a Jupiter, mindéssze 1/1047 naptomeget képvisel. Dommen-
get szerint tehat a Jupiternél 10-szer nagyobb tomegl égitest még bolygé6 le-
hetne. Ennél nagyobb témegi égitestben azonban mar mindségi valtozas torté-
nik: a nagy belsé nyomas és hémérséklet folytan atommagreakcidk indulnak
meg. Ez az égitest azonban mar csillagnak nevezhet6.

A masik kérdés pedig az, hogy a csillagiszok elméleti meggondoldsok alap-
jan hogyan vélekednek a bolygérendszerek gyakorisagar6l? Van-e egyaltaldban
értelme az ilyen iranyu kutatdsoknak? Jeans angol csillagasz szerint a bolyg6-
rendszerek keletkezése igen ritka, s6t véletlen jelenségnek tekinthet8. Ezt a fel-
tevését az azéta megcafolt kozmpogéniai elméletére alapitotta. Bolygérendsze-
riink keletkezését a Napnak egy masik csillaggal tortént véletlen taldlkozésira
vezette vissza. Szerinte Napunk évmillidrdekkal ezelétt egy nala valészintileg
nagyobb csillaggal talalkozott dssze. E csillag hatdsara hatalmas orsé alaku gaz-
nyulvany szakadt ki a Napbol és ebbdl alakultak ki a bolygék. Ogorodnyikov
szamitasai szerint, annak valészintisége, hogy egy csillagnak a Jeans-féle elmé-
let értelmében bolygérendszere keletkezhessen, mindossze 1/300 000, de csak
akkor, ha a kérdéses csillag legalabb 100 000 fényévnyi utat fut be a Tejutrend-
szer tobbi csillaga kozott. Jeans — sajat elmélete alapjan — legfeljebb néhany
tucatra becsiilte a bolygérendszerek szdmat a Tejutrendszerben. Nyilvanvald,
hogy ezen az alapon minden ilyen irdnyu kutatds mar eleve feleslegesnek lat-
‘szott. A csillagaszok tobbsége azonban méasként vélekedett és Jeans allaspontjat
sohasem fogadtak el. -

1943-ban gyokeresen megvaltozott a helyzet. Strand, Recyl és Heimberg
svéd csillagaszok gyors egymasuténban két bolygérendszert fedeztek fel a Cyg-
nus (Hattyt) és az Ophiucus (Kigyotarto) csillagképben, valamint egy harmadi-
kat, mely a Cincinnati 1244 jelzési magénos csillag kériil kering. A felfedezések
kovetkezményeképpen maga Jeans is kénytelen volt addigi merev alldspontjat
megvaltoztatni és att6l kezdve a bolygérendszerek szamat mar 6 is tobb milliéra
becstilte. :
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Az azota eltelt masfél évtized alatt tovabbi négy olyan csillagot talaltak,
melyek bolygoérendszerrel ,gyanusithatok”. A hét bolygérendszer kozil hat a
Nap sziikebb kornyezetébe tartozik, mert 6t parszeken (kb. 16,5 fényév) beliil
talalhatok.

Mint mar emlitettiik, kozvetlen észleléssel ilyen irdnyu vizsgalatokat foly-
tatni teljesen céltalan. Ko6zvetett titon azonban — a csillagok mozgésanak tanul-
manyozasa révén — tudomadst szerezhetiink vizudlisan nem: észlelhet6, nagyobb
tomegl, szamunkra lathatatlan égitestekrol.

Két egymas koril kering6 égitest mozgasa k6z6s tomegkodzéppont koriil tor-
ténik. A tomegkozéppont mindig a nagyobb témegi égitest kozelében van. Pl
a Fold—Hold-rendszer esetében kb. 1700 km-rel a F6ld kérge alatt. A kozos
mozgasbol adédik, hogy a nagyobb tomegl égitestek kisebb, a kisebb témegtiek
pedig nagyobb ellipszist irnak le a tomegkdézéppont koriil.

Az égitestek mozgdsa kupszelet palyakon torténik, azaz maginos csillagok-
nal parabola vagy hiperbola, kettéscsillagoknal pedig ellipszis paly4an. A valédi
palyatol fiiggetlentil, a csillagok mozgasa rovid id6szakasz alatt egyenesnek te-
kinthet6, minthogy igen nagy kiterjedést palyakrol van szé. Ha azonban a meg-
figyelt csillag palyaja nem egyenes, hanem pl. hullimvonal vagy flirészfog alaku
lesz, biztosak lehetlink abban, hogy a csillag kortil egy vagy tobb, kozvetleniil nem
észlelhet6, Un. sotét kiséré kering, melyeknek hatdsdra a csillag a kozos tomeg-
kozéppont koriil kilendiil. A sotét kiséré tomege kiszamithato és igy eldénthetd,
vajon bolygorél van-e sz, vagy pedig igen gyenge fényf csillagrdl, mely a fénye-
sebbel egylitt kettSs csillagrendszert alkot.

A csillagok mozgasdnak ilyenfajta tanulményozasa eddig hét olyan csilla-
got eredményezett, melyek korul sotét kiséré kering. A modszer legnagyobb
hibaja az, hogy a sotét kisérének csak az Ossztomegét lehet klszamltam de nem
tajékoztat arrél, hogy vajon egy vagy tobb bolygérol van-e sz6?

A kovetkez6 tablazatban kozoljuk e hét csillagra, valamint sotét kisérdikre
vonatkoz6 adatokat:

Sotét kiséro- A féesillag

5 2 Keringési ;
A ésillag neve jének toplege id6 elmozdulasa ‘Tavolség
(A Jupiter ivmésod- fényévekben
b években
tomege = 1) percekben
Proxima Centauri : 2 2,5 0,01 4,25
Lalande 21 185 : 2 1,14 0,029 8,0
61Cygni B 3 16 4,9 0,02 11,1
Ross 614 ? 16,5 0,31 13,0
70 Ophiuci 10 ; 17,— 0,015 16,2
02 Eridani A ; 29 3,— 0,012 16,5
Cincinnati 1244 32 26,5 0,06 29,7

A negyedik rovatbol lathatjuk, hogy a fécsillag elmozdulasa a sotét kisérd
hatasdra rendkiviil kicsi, sokszor az 1vmasodperc szazadrészérdl van csak sz6.
A megfigyelés tehat rendklvul nehéz és alapos felkésziiltséget, pontos miiszere-
ket kivan.

Mint érdekességet emlitjiik meg, hogy a példaként felemlitett Proxima Cen-
tauri mozgasanak tanulmanyozasa is eredménnyel jart. S6tét kiséréjének tomege
mindossze kétszerese a Jupiter tomegének.

A tovébbiakban réviden ismertetjiik a tdblazatban szerepls 61 Cygni B Jel—
zésli csillag sotét kiséréje felfedezésének torténetét, mely sorrendben az elsé volt.

A 11,1 fényévre levs fécsillag tulajdonképpen kettés. Két komponensének
fényessége 5,6, illetve 6,3 magnitudd, tehat szabad szemmel nem lathatdk.
Mindkett6 voros torpecsillag, K6, illetve MO tipusiak. Mar 100 évvel ezelbtt
klasszikus hirnévre tett szert e kettéscsillag, mert F. W. Bessel ezen a csillagon
mérte meg az elsd pontos &allocsillag tavolsdgot. Gyorsmozgasu csillagpar, sajat *
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mozgasa igen nagy: évenként 5,2”’-et mozdul el. K. A. Strand még a harmincas
évek kozepén megkisérelte, mintegy 110 évre visszemené adatok alapjan a csil-
lag palyajat meghatarozni. A két komponens egymadstol valé kozepes tavolsaga
kb. 84-szeres Fold—Nap tavolsdg. Strand mintegy 30 000 fényképfelvételt készi-
tett a 720 éves keringési idejl kettdscsillagrol. A B-komponens palyaja a régi
adatok, valamint a nyolcéves megfigyelés alapjan hullémvonalnak adédott, ami
sotét kiséré létezésére utal.

Az alabbi abran a kett6scsillag palyajat latjuk, az A-komponens az ellipszis
‘gyujtépontjaban van, mig a B-komponens ellipszis palyan kering koriilotte. Az

évszamok a B-csillag helyzetét jelolik. Az 1830—1943 kozotti megfigyelések alap- -

jan a palya hulldimvonalnak adddott, amit a rajzon pontok jellnek (35. sz. abra).
A kett6scsillag Osszesen 1,16 Naptomeget

T képvisel, mig a sotét kiséré ossztomege 1/60

Tw. naptémeg. Ez pedig 10-szer kisebb, mint a
N
|

Krueger 60 B csillag tomege, mely Ggy isme-
Apostron retes a csillagaszok el6tt, mint az egvlk leg-
el kisebb csillag.

A sotét kisérd keringési ideje 4,9 év, at-
lagos tavolsaga a féesillagtél kb. 300 millié km.
Palyaja elnyult ellipszis, excentrumossaga 0,7,
emiatt a f6csillag kilengése igen csekély, mind-
Ossze 0,02” (36. sz. dbra).

82 ) 185 88 00 - 02

1872 8% 85 88 90 92

36. dbre. A 61 Cygni B f6csillaganak palyaja
35.dbra. A 61 Cygni B kiséréjének palyaja az 1935—1943 években

A 36. sz. dbra az 1935—1943 kozotti évek megfigyelési eredményeit tartal-
mazza. A lepontozott vonal az elméleti ellipszis palyat jeloli, mig a hullamvonal
a ténylegesen megfigyelt palyat. A kiséré 16 Jupitertomeget képvisel, de arrél
természetesen nincsen tudomésunk, hogy egy vagy tobb bolygorél van-e sz6?
Még igen sok pontos mérésre, vizsgalatra van sziikség. Kiilonosen a tomegsza-
mitds pontossaga rendkiviil fontos, mert kideriilhet, hogy csak halvanyfényl
csillagrol van sz6, mely nagyobb tavesével esetleg mar észlelhetd lesz. E felfede-
zések alapvet6en megvaltoztattak a vilagmindenségrél alkotott elképzeléseinket,
barmennyire is a kezdet kezdetén vagyunk. Ezek utan mar érdemes szdmitasokat
végezni a bolygérendszerek gyakoriségarél. A Nap kornyezetében 6t parszek

sugaru gombon beliil a jelenleg ismert 42 csillag koziil — Napunkat is belesza-

mitva — a csillagok 1/6-a rendelkezik, vagy gyanusithaté bolygérendszerrel. Ha
ezt az aranyt Tejutrendszeriink 100 milliard csillagara is kiterjesztjik, a legéva-
tosabb becslések mellett is millidrdos szamokat kapunk. A csillagidszat mostandig
mar tobb millidrd — a miénkhez hasonlé Tejutrendszert — extragalaktikat —
ismer, melyek sokszor egész halmazokat alkotnak. Ezek szintén a csillagok mil-
liardjaibol allanak. Es a végtelen vildgmindenségben még millidrdszdmra lehet-
nek olyanok is, amelyek mar semmiféle tdves6vel sem észlelheték. A bolygé-
rendszerek — mas Naprendszerek — szama tehat igen tekintélyes. Ezeknek és a
ra]tuk lehetseges életnek kutatdsa vagy blzonyltasa azonban a jové — mégpedig
az igen tavoli jov6 — feladata. Es ez mar nem is annylra a csillagaszat, mint
inkabb a viladglirhaj6zés tavoli célja.
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IFJ. BABOS KAROLY
NAPFOLTOK RELATIVSZAMA 1956 MASODIK NEGYEDEBEN

A napfoltok szdménak rendszeres észlelését sajat készitésti 15 cm-es, New-
ton szerelésii reflektoron végeztem. A taves6 gyujtétavolsdga 143 cm. Fény-
ereje 1:10. Felallitasa szimutdlis, faallvanyon A napfolt-észlelésnél 100-as na-
gyitast hasznélok. Taves6vem optikajat és tiikkrét az Urénia Bemutaté Csillag-
vizsgdlé mihelyében készitettem dr. Kulin Gyérgy vezetésével és iranyitasaval.

A napfoltok viszonylagos (relativ) szdma a kovetkezd képlet segitségével
szamithato ki:

R=10g 4 f

R =relativ szdm

g = a csoportok szama
f = a foltok szdma

Példaul az egyik észlelésnél harom foltcsoport lathaté az 1. csoportban : 5
2. csoportban : 6
: 3. csoportban : 1
folt lathatd. A képlet a kovetkez6képpen alkalmazhaté:

g=3
10g=30 R=30-12
f=12 R=42

Az észlelési adatokat a kovetkezd sorrendben jegyzem le: az elsé csoportban
az észlelések szamat, a masodikban a ddtumot, a harmadikban a csoportok sz&-
mat, a negyedikben a foltok szamat a csoportokban, az 6todikben a relativ sza-
mot, a hatodik csoportban a megjegyzést (pl. harom nagyméretti folt van).
En a kozvetlen (vizualis) megflgyeles hive vagyok, éppen ezért az észlelést kor-
mozott livegen keresztiil végzem, de torténhet szlrdiivegeken keresztiil is (a
sziiriivegek kaphaték barmely OFOTERT-boltban, darabja 10 Ft). A szlr6-
tivegb6l nem elég egy, mert vékony, kdnnyen elpattanhat és a szemet Gsszeron-
csolhatja, ezért tandcsos 3—4-et, s6t 6tot is venni és ezeken keresztiil mar biz-
tonsdgosan végezhet6 a megfigyelés. A napfolt megfigyelésének van egy masik
moédja, a Nap képének kivetitése. A vetitett kép felfogdsara kartonra erdsitett
sima fehér papirlapot hasznalunk, vagy még alkalmasabb a gipszkorong. (Pl.
ha az okular gyujtétavolsdga 30 mm és 10-szeres nagyitdst akarunk, az okulart
3 mm-re kell kihtzni és az erny6t 23 cm tavolsigba kell helyezni, hogy 186
mm-es napképet kapjunk.) A kartonon vagy gipszlapon felfogott napképet az
okular pontos bedllitdsédval lehet élessé tenni. Ezzel a médszerrel nemecsak a
napfoltokat, hanem a faklyakat és granuldcidkat is j6l megfigyelhetjiik. A Nap
kivetitett képe igy igen fényes és nem lehet jol megfigyelni, ezért a tavesé
nyilasat leszlikitjiik, in. leblendézziik, amit ugy végziink el, hogy egy karton-
lap kézepén 5 cm-es kor alaku nyilast vdgunk és igy csak ezen a nyildson ke-
resztiil jut a taves6be a Nap csokkentett fénye.

Az év masodik negyedében a Nap feliiletén véaltozatlanul erds volt a folt-
képzddés. Az alabblakban ko6zl6m a napfoltok havi koézepes relativ szamat 1956
aprilist6l juniusig:

Hénap: 1956. IV. V. VI.
R-szam: 48,7 63,9 50,1
Eszlelések sz.: 13 19 15
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Igen erds volt a naptevékenység aprilis 18-an (R = 148), aprilis 18-4n (R =
181), méajus 18-4n (R = 61), méjus 26-an (R = 93), junius 30-an (R = 86). Erés
: tevékenységli honapnak igérkezik a ju-
R-szam ] lius hénap. A napfoltok relativ szdman

i kivil egyes nagyobb méret foltok ke-

letkezését és élettartamat is megfigyel-

120 tem. Ko6zlom néhany nagyobb méretii

folt élettartamat:-

100 1. Aprilis 11-én keletkezett, 19-én
/ \ felbomlott.

80 ’\A 2. Aprilis 20-an keletkezett, 28-an
felbomlott

60 1 3. M4jus 9-én keletkezett (ez a folt

L ‘ nagyméreti volt), 24-én felbomlott.

40 \ / A nagyobb foltokon szépen megfi-

! gyelhetd volt a sotét (umbra) és a magot

l : \ [ koriilvevd szirkés (penumbra). A nap

20 foltok tulajdonképpen 6rvényszerd ala-

/ )/ kulatok, amelyeknek lemélyebb pontja
az umbraban van. Amikor a napfolt a
tengelyforgas kovetkeztében a Nap ‘pe-
remére ér, tdnyérszerli lemélyedést mu-
; ! SR _ tat (kb. 240-es nagyitdssal nagyobb mé-

37. dbra. Napfol 4
b ;‘;)rilisgfjl:‘l:i)bs rﬁisax};;oslfﬁxla e ret6 folt esetében ez a jelenség lathato).

ARUARIUM s

‘ TERR“R"”" A magyar biolégiai szakkérok kozlonye

Cikkeiben feldleli az egész akvarisztika és a terrarisztika (herpetoldgia, inszek-

tiriumok, szobandvény- és madirgondozis) teriiletét. Megjelenik kéthavonta 3 iv

terjedelemben, szines fedélappal, b&séges illusztraciéval. Eldfizetési dija egész

évre 24,—, fél évre 12,— Ft. Egyes szdm 4ara 4,— Ft. Az eléfizetési dijat

a ,,Gondolat* Kiadé cimére (Budapest, VI., Révay utca 16.) a 91.915.273—50-

csekkszamlaszamon kell be=fizetni pontos név, lakhzly és a lap cimének meg-
jelolésével.

Aprilis Majus | Junius

ELOVILAG & 17117 BioL6GIAI SZAKOSZTALYANAK KOZLONYE

A biolégia legkiilonfélébb szakteriileteinek (botanika, zoolégia, genetika, fiziol6-
gia stb.) haladasiar6l sziamol be, ismerteti a legijabb kutatdsi eredményeket,
felfedezéseket, érdekes illusztriciékkal szemlélteti a novények és allatok életét.
Lapunk 5 iv terjedelemben kéthavonta jelenik meg.
Eléfizetési dija egy évre 36,—, fél évre 18,— Ft. Egyes szam ara 6,— Ft. Az elé.
fizetési dijat a ,,Gondolat* Kiad6 cimére (Budapest, VI., Révay utca I6) a
91.915.273—50. csekkszimlaszamon kell befizetni a pontos név, lakhely és a lap
¢ cimének megjelolésével.
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BEMUTATO CSILLAGVIZSGALOINK ELETEBGL

AMATOR TAVCSOEPITOK
A NASMYTH-RENDSZER

A Cassegrain-rendszerben a fétiikor ki-
furt kozepén &t vezetett sugdrnyalabbal
€rjiik el, hogy a betekintés a refraktorok-
hoz hasonlé.

Amennyiben a f6tliikrét nem furjuk &t,
nem beszélhetiink Cassegrain-megoldas-
16l, csak annak médositasarél. Tébb ilyen
modositas lehetséges. Egyik méd pl. az
lehetne, hogy a lukodr kozepét atlatszéva
tessziik a tikrozd réteg eltavolitasaval.
Ennek a megolddsnak nagy hatranyai
vannak. A tukoriiveg nem mindig optikai
lveg, ily vastag tiveg tehat torzitja a ké-
pet. De mégha optikai tivegbél késziilne is
tikriink, nagy fényveszteséggel kellene
szamolnunk.

A tiikor kifurdsat keriilli meg a Nas-
myth-rendszer Ugy, hogy az optikai leké-
pezésben semmi torzulds nem A&ll el8.
Megvéltozik azonban a Cassegrain-rend-
szerre jellemz6 betekintés kényelmessége.

A Nasmyth-rendszer tehét csak részben
tartalmazza a Cassegrain-megoldas el-
nyeit. Megmarad ugyanis a rovid cs6hossz
€s a nagy effektiv fokusztavolsag. -

A fotukor kifurasat azzal keriiljiik el,
hogy a f6tilkor kozelében 45° hajlassal
siktikrét helyezink el, amely az Ossze-
tart6 sugarkipot a cséperemen Kkiviil
egyesiti képpé (38. rajz).

s
|

N i

N

38, dbra

Amint a 38. rajzbél Kkitlinik, itt a sugar-
kipnak az a része, amely a domboru se-
gédtukort6l a cséperemen kiviil levs
F-pontig terjed, — nagyobb, mint a f6-
tiikor és segédtikor tavolsiga.

A Cassegrain-rendszerben szerepls ada-
tok itt megvaltoznak kismértékben. Es
éppen az a szerencse, hogy csak kismér-
tékben valtoznak meg, mert igy ugyan-
.azokat a képleteket hasznalhatjuk a Nas-
‘myth-rendszerben is, amelyek a Cas-
segrain-megoldasban. érvényesek voltak.
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A dombort segédtiikér helyzetének mi-
nimdlis valtozatasdval F helyzete erdsen
moédosul, s igy nem kell kiilon képletekkel
dolgozni.

Igy, rajz utan itélve, a Nasmyth-rend-
szer igen elényos, mert hiszen:

a) mem kell dtfurni a fétiikrot;
b) rovid csGhossz mellett nagy ef-
fektiv fokuszt kaphatunk.

Valéban, ha tiikriinket nem akarjuk &t-
furni és nagy effektiv fékuszt akarunk —
a Nasmyth-szerelés igen elényos. Elkészi-
tésére azonban csak akkor vallalkozha-
tunk, ha mér elegendé gyakorlatunk van
a tikrok készitésében és az optikak sze-
relésében.

Amatér legyen ugyanis a talpan az, aki
ezt a harom optikai elembél Aall6 rend-
szert megfeleloképpen oOsszehangolja és
jusztirozza.

Mindenesetre, akinek rendelkezésére
all a f6tukor és segédtiikkér — vagy meg-
felel6 jartassdga van ezek elkészitésében
— mar csak egy jo siktiikkor sziikkséges és
el lehet kezdeni az optikai Osszeszerelést.

De hol is kezdjiik a jusztirezast?
Csoviinket a Nap feié iranyitjuk. (Méas

égitest gyenge fénye miatt nem alkalmas

a még ezustozetlen tikrok jusztirozasara.)

1. A cs6 kozepére szerelt segédtiikor
drnyéka essék pontosan a fotukor
kozéppontjara.

2. Fétiikriinket addig dllitgassuk, amig
a rola visszaver6dé mapkep intra-
fokdlis képe a segédtiikorre esik.

3. A segédtiikrot ugy dliitjuk be, hogy
a réla visszavert sugarak a fétikor
kozepén adjanak fényfoltot.

4. Az optikai tengelybe helyezett
45°-0s siktiikor ez esetben a cs6-
perem felé vetiti a sugarakat. Ad-
dig Gllitjuk most mdr a siktiikrot,
amig a mnapsugarak a csé okuldr-
nyildsira esnek.

5. Ekkor a kép élesredllitdsa érdeke-
ben a domboru segédtiikrot addig
tologatjuk elére-hdtra, amig az
okuldrnyilisba helyezett fehér la-
pon a Nap éles képe jelenik meg.

~




Az okulir és véddiiveg be-
helyezésekor mdr legfeljebb mini-
mdlis jusztirozdsra van sziikség ah-
hoz, hogy a napfeliiletet élesen ldt-

hassulk.

Az igy Osszeéllitott tavesd josagat feltét-
leniil All6csillaggal kell kiprébalni. Ha az
alléesillagok képe éles, fényes pontocska
s az allécsillag extrafokalis és intrafoka-
lis képei egyformén egyenletesen osztott
fényl korongok — ugy tavesovink opti-
kailag Kkitin6, de amig ezt el nem értiik,
semmivel sem ér tavesoviink tobbet, mint
a Newton-taveso.

Kérdés, mikor elényos a Nasmyth-sze-
relés? Az elony a hosszu fokusz, tehat a
nagy mnagyitasi lehetéség. Marpedig nagy
nagyitdsra csak mnagyobb tiikératméré
mellett torekedjunk.

Példaval illusztrilva: semmi értelme
sines annak, hogy 10 cm atmérdji 1 mé-
ter fokuszu tiikriinket Nasmyth-szerelés-
‘ben alkalmazzuk, mert a miniméalis ha-
romszoros fokusznyuijtas esetén is 3 mé-
ter lesz tavesoviink fokusztavolsiga, tehat
a fényer6 1 :30 lesz.

Az ilyen tavesé j6 pl. a Nap megfigye-
lésére, de ott is tulsdgosan nagy nagyi-
tast kapunk, ami a hasznos nagyitast
messze tulhaladja.

Nagyon el6nyds azonban pl. 20 cm at-
mér6ji és 100 em fokusztidvolsagu titkrin-
ket Nasmyth-szerelésben alkalmazni, mert
. rovid cséhossz mellett még 10 mm-es oku-
larral is jol hasznalhat6 képet kapunk.

Végeredményben tehat a Nasmyth-sze-
relésnek fokusznyujtds szempontjabol
ugyanaz az elénye, mint a Cassegrain-
rendszernek, de a beiktatott Gj sik segéd-
tukor miatt a fényveszteség még kb.
10%,-kal megnovekszik s az optikai jusz-
tirozasa elég koriilményes.

Coudé-szerelés

E francia sz6 nem optikus, vagy csilla-
gasz neve, tehat nem nagybetiivel irandé,
mint Newton, Cassegrain, Nasmyth stb.
A coudé-tavesé helyes magyar megfele-
16je: konyok-tdvcsé. Egy kozonséges Kep-
ler-féle lencsés taveso is atalakithaté ko-
nyoktavesévé egy siktiikér beiktatasa-
val (39. és 40. rajz).’

Tiikrostavesovek esetében a coudé-sze-
relés a rendkivili mértékd fékusznyuj-
tasra hasznalt megoldas. Igy pl. a palo-
marhegyi 5 méteres tavesé Newton foku-
sza 16,5 m, Cassegrain fokusza 80 méter,
a coudé fokusza viszont 150 méter.

A fénysugar megtorését (a konyokot) a
taveso felfliggeszté tengelyénél alkalmaz-

Ha a fénysugarakat egyszer téritjiik el
50°-ban, Ggy a sugarmenet a deklinacics
tengelyen vezethetd ki, kétszeres 90°-os

e )

39. dbra

! ﬂ 40. dbra

toréssel a rektaszcenzié tengelyen vezet-
het6 ki a sugar s igy elérhetd, hogy a tav-
cs6 barmely helyzetében egy mozdulatlan
helyen torténik a betekintés (41. rajz).

L

41. dbra

Ez utébbi megoldast vaiésitja meg 2z

Urénia miihelyében Bozsiddr altal terve-

zett, s Hernddi altal médositott 30 cm-es
tavesémegoidds. A coudé-rendszert alkal-
mazzuk végeredményben olyan esetek-
ben, amikor a 90°-ban eltéritett sugarnya-
labot egy tévolabb fekvé megfigyelShelyre
tovabbitjuk.

A coudé-rendszerben Uj szdmoldsi prob-
léma mertl fel amiatt, hogy a képaikoté
sugarkipot a segédtiikértél  tavolabb
egyesitjik képpé, mint amennyi a két se-
gédtukor tavolsdga.

A - Cassegrain-rendszer ismertetésében
kozolt kepletek azonban eligazitanak ben-
niinket.

Legyen pl. a f6tikor atmérdje 30 cm,
gyujtétavolsaga 2 méter. Az ereds fokusz
legyen (f) 8 méter és a fokuszpont (F)
250 cm-re legyen a dombord segédtukor-
16l. Milyen tavol kell elhelyezni a dom-
bora segédtitkrot a f6tiikortsl, és mennyi
legyen annak fékusztévolsdga?
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A helyzet konnyebb megértése érdeké-
ben most a sugdrmenetet kiegyenesitett
formaban rajzoljuk meg, igy konnyebb
lesz a szamitast elvégezni (42. rajz).

a'f()’tiik(')'r altal keltett kép ujabb leképe-
zése,

Optikai szempontbél pontosan ugyanaz
a helyzet, mint amikor a lencsés taveso~

250 cm =
3 800 cm &
. -”?00 cm | :
S TN
42, dbra

Hasonlé hiromszogek alapjan
7d7 550
200 800

Amibdl d =137,5 cm.

A segédtiikrot tehat ilyen tavolsagon
kell elhelyezni a f6tiikértél. Arra nézve,
hogy mennyi legyen a fékusz tdvolsaga,
az sszetett rendszerekre vonatkozd kép-
let érvényes

s fifs

htf—d
Ebbdl atrendezéssel

= (d—f,) [ (137,5— 200)800

ST r e B00-LB00

800625

S e e B30 C
600

A Gregory-rendszer

A foékusznyujtas, illetve a képnagyitas
klasszikus eljarasai kozé tartozik a Gre-
gory-féle megoldas. Itt a f6tiikér parabo-
likus, a segédtiikor elliptikus. Tehat itt is
xét optikai elem van, csakhogy itt mind a
kett6 pozitiv tiikor.

Erre az esetre nem érvényes az Ossze-
tett rendszerek eredd gyujtétavolsagara
eddig alkalmazott képlet. Amint késGbb
latjuk, képletszerien is dolgozhatunk,
kevés maddositissal az eddig megismert
alaku képletek lesznek érvényesek.

Szandékosan elkeriiljiik azonban egye-
lére ezt az utat, hogy észrevegyiik, itt 1é-
nyegében masrol van szd, mint a Cais-
segrain-rendszerben.

A pozitiv segédtiikkor a f6tiikor gyujté-
tavolsagan kivil helyezends, tehat a f6-
tikor altal keltett valédi képen tul.

A segédtiikor szerepe tehat voltaképpen
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vek, vagy akar a reflektorok el6allitott
valédi képét az okular segitségével ujra
leképezziik.

[

43. dbra

Lassuk kozelebbrdl a helyzetet egy rajz
segitségével (43. rajz).

Az itt vazolt s altaldnosan koényvekben
eléforduldé sugarmenet nem egészen vila-
gos ahhoz, hogy a lényegre mutasson.
Helyesebb, ha a kovetkezéképpen fogjuk
fel a dolgokat Ugy, ahogyan a 44. rajz
mutatja.
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44. dbra \

A sugarmenetet csak az F;-ben kelet-
kez6 képig rajzoljuk meg.

A Gregory-rendszer homoru segédtiikre,
mint egy maésik képalkoté tiikor, az itt
keletkez6 képet azzal a feltétellel képezi
le, hogy a segédtiikor és F; tavolsiga a
targytavolsag (t), mig a segédtiikor és a




fotiikor lyukfuratanak tavolsdga, az 4j
képtavolsag (k) legyen.

Belathatjuk, ahhoz, hogy F-ben realis
kép keletkezzék, sziikséges, hogy a segéd-
tikor gyujtétavolsdga (f.) kisebb legyen,
mint a targytavolsag.

Rendszerint a segédtiikor f» gyujtotavol-
séga adott és igy t, k és f, kozbtt az:

1 1 ik

L f ik
képlet ad Osszefliggést.

F tehat lényegében mem is nevezhetd a
rendszer eredé gyujtépontjanak ebben a
felfogasban, noha, mint Ilatni fogjuk,
mégis ilyen tulajdonsdgai vannak.

Beszélhetiink azonban latszélagos fo-

k
kusznyujtasrol és ennek értékét a t_ ha-

nyados adja meg. Ez egyben azt is meg-
adja, hogy az F-ben keletkezd kép hany-
szor nagyobb, mint az Fi;-ben keletkez6
elsédleges (primer) kép.

Vegyink egy konkrét példat: Legyen
fotiikriink gyujtotavolsaga 120 em. Ho-
mora  segédiikriink gyujtotavolsiga le-
gyen 32 cm.

Hanyszoros képméret novelést érlink
igy el és hova kell helyezni a segédtikrot,
hogy a kép a lyukfuratban keletkezzék?

Az els6, amit leolvashatunk a rajzrél az,
hogy a képtavolsag 120 cm-rel lesz na-
gyobb, mint a targytdvolsag: k—= 120 t.
Fennill tehat a kovetkezd Osszefiiggés:

5 1 1 1 1

S S e e e i
fs t +k t 120 4 ¢
vagyis
1 1 1

32 t o 120+ ¢

Ebb6l egy masodfoku egyenletet ka-
punk, amelynek két megoldasa koziil a
pozitiv elGjeltt figyelembe kell venni s az
eredmény t-re 49 cm lesz. A két tiikkor ta-
volsaga tehat 120 + 40 =160 cm.

A két tlikor tavolsaga egyben az Gj kép-
tavolsag is. Tehat k=160 cm. A targy-
tavolsdgra 40 ‘cm-t kaptunk s igy a kép-
méret nagyitdsa a kett6 hanyadosa, azaz
4-szeres lesz.

Végeredményben tehat egy kb. 160
cm-es cs6hossz mellett a 120 cm-es fokusz-
tavolsag effektive 480 cm-re nyulik meg.

Latjuk tehat, hogy a Gregory-rendszer
is ardnylag rovid cs6hossz mellett nagy
effektiv fogusztivolsagot eredményez.

Mivel azonban a segédtiikér a f6tiikor
gyujtétavolsdgan kiviil foglal helyet (a
Classegrain-rendszerben a fékuszon beliil)
a cs6hossz ugyanolyan nyujtas mellett va-

lamivel nagyobb itt, mint a Cassegrain-
rendszerben.

A Gregory-rendszer elénye az, hogy a
betekintés ugyanaz, mint a Cassegrain-
rendszerben, minthogy a fétukor itt is at
van furva, és egyenes allasu képet ad.

Kissé ijesztének tinik, hogy a helyes
leképezéshez a segédtiikornek -ellipszoid-
nak kell lenni. Meg kell azonban monda-
nunk, hogy az amatér eljaras szerint ké-
sziilt tiikrok rendszerint annyira kimé-
lytilnek kozépen, hogy alakjuk méar nem
paraboloid, hanem hyperboloid vagy el-
lipszoid.

Mindenesetre a feliillet alakjdnak elté-
rése a gombt6l oly minimdalis, hogy az
alakitas pusztan polirozassal torténik,

Aki azonban a Gregory-rendszerd tav-
csével kivan foglalkozni, a gyakorlatban
ra fog jonni, hogy elméletileg nem lehet
elére meghatarozni, milyen legyen ponto-
san a segédtiukor, vagyis milyen ellipszoid
legyen. Paraboloid esetén nem létezik la-
posabb. vagy mélyebb paraboloid, amint
gémb sincs laposabb vagy mélyebb egy
meghatirozott gyujtotavolsag mellett. A
hyperboloid és ellipszoid azonban sokféle
lehet, lehet mélyebb és laposabb. Ez 1é-
szint szerencse is. Nincsen idedlis para-

- boloid a gyakorlatban, legfeljebb olyan,

amely a hibahatdrokon beliil még j6l
megfelel. A paraboloid tiikor esetleges kis
hibaiat a segédtiikorrel korrigdlni lehet,
ha nem zoénahibas, szabalytalan feliiletr6l
van szo.

A Gregory-rendszer szamitasa

Képleteket alkalmaztunk a Cassegrain-
és a Nasmyth-megoldasban, amelyek arra
szolgaltak, hogy a f6tikor adott fokusz-
tavolsdga és a fokusznyijtas mértékének
ismeretében kiszamitsuk:

1. milyen tdvolsdgra kell elhelyezni a
segeédtiikrot és

2. milyen gyujtotdvolsigi - legyen a
seqédtiikor.

Azok szamaéra, akik a képletek leveze-
tését kovették, nem okozna kiilon gondot
a képletek levezetése most sem. Ez alka-
lommal a levezetést nem kozoljik, csak
az eredményt.

A Cassegrain-megoldasban  hasznalt
képletek kissé modosulnak. Ott a két tii-

kor tavolsagara d-re d = nn. 1 11 volt érvé~

nyes, f»t pedig a g
n—1

A Gregory-rendszerben:

képlet adta.

a két tiikér tavolsdga d— " f1

n—1
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és a segédtiikér gyujtétavolsaga fo =sz~—1
Az eredd gyujtétavolsag ellenérzé kép-
lete szintén moédosul annyiban, hogy az
eddig ismert képletet negativ el6jellel kell
venni, tehat:
fifs
§muses s
d—f—fs
Alkalmazzuk ezeket a képletekel az
eldbb felhozott példara.
Legyen tehat f; =120 ecm. A mnagyitas,
illetve a nyujtéds kivant mértéke legyen
4-szeres, tehat n=4.

Ekkor:
4-120 480
=———=— =160
4—1 3
d 160
fo=—"7"=—"=32cm
n—+1 5

Arra nézve, hogy helyesen wszdmol-
tunk-e, alkalmazni kell az ellenérzd kép-
letet is.

7 L 12032
R T SDY BT
120.32
— : = 480 em

vagyis valéban négyszeres nyujtast ka-
punk igy.

A Cassegrain-, Coudé- és Gregory-rend-
szerek megoldasa szerkesztéssel

A szerkesztési eljarasok altalaban soha
nem lehetnek olyan pontosak, mint a szé-
mitasiak. Mégis j6 hasznat vehetjiik a
szerkesztésnek is, mert j6 kozelitéssel
eredményhez vezet.

Az alabbiakban egyetlen dolgot Kkell

* tudnunk, azt, hogy a f6tiikkorrél a segéd-

tlikor egy pontjdhoz beesd sugarak ugyan-
azt a szoget zarjék be a segédtiikér be-
esési merdlegesével, mint a visszavert
sugarak.

A gombfeliilettsl csak ezredmilliméter-
rel eltéré feliiletekre a szerkesztésekben
beesési merdlegesnek vehetjiik a segéd-
tikor gorbiileti sugarat.

A feladat igy alakul: ismerem a £6-

tikorrdl a segédtiikérre érkezé sugarak’

irdnyat (elég most egyetlenegy is) és tu-
dom azt, hogy kivinsagom szerint hova
kell a segédtiikbrnek a sugarakat vissza-

‘verni. Ismerem tehét a bees és a vissza-

vert sugarak iranyat. A feladat a beesési
merdleges megszerkesztése, ami egyben a
gorbiileti sugar iranyat is jelenti.” Ez a
feladat pedig roppant egyszerd, mert a
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bees§ és visszavert sugarak szogét meg
kell csak felezni s a szogfelez6 adja a se-
gédtiikor gorbiileti sugaranak irdnyat. A
gorbiileti sugar hosszat pedig egyszeriien
kapom. A beesési merdlegest ugyanis az
optikai tengelyig kell meghosszabbitani s
ez a tavolsdg lesz a kivant gérbiileti
sugar.

A viszonyokat a 45. rajz szemlélteti. Az
a) kép a Cassegrain szerkesztési megolda-
sat szemlélteti. A szbgfelezd egvenes
PG-darabja adja a segédtiikor gorbiileti
sugarat, ennek fele a segédtiikér megativ
gyujtétavolsaga (f:). A b) kép a coudé-
rendszer megoldédsit adja szerkesztéssel.
Abban az esetben, ha a sugarnyalabot a
tiikortél tavolabb kivanjuk képpé egyesi-
teni, ugyanolyan &tmérGji segédtukor
esetén a gorbiileti sugdr novekszik, s vele
egyltt a segédtiikor fokusztavolsdga is. A
c) kép a Gregory-rendszer megoldasat
mutatja be szerkesztéssel. Itt a szogfele-
z6t visszafelé kell meghosszabbitani, hogy
el lehessen metszeni az optikai tengely®*.
1tt is a PG-tavolsag adja a gorbiileti su-
garat.

Az eddig eimondottakhoz azonban még
hozza kell tenni valamit, ami pedig elég
lényeges. Itt 6nkényesen vettiik fel a két
tikor tavolsigit. Mindenesetre ez a tény
ramutat egy lényeges dologra, arra, hogy
minden tiukortavolsagnal van egy fokusz-
tavolsag, amilyen fokusztidvolsiag mellett
a segédtiikor a kivant helyre gydijti a
fénysugarakat. A tavolsig azonban nem
mindegy. Ha nagyon kozel tessziik a se-
gédtiikrot, nagyméretlinek kell valasztani,
ha viszont tavol helyezzik, az atmér6
ugyan Kkicsiny lesz, de erds lesz a gor-
biilete.

A két tikortavolsag helyes megvalasz-
tasdnak azonban van egy elég egyszer(
médja. Tudjuk azt, hogy milyen fékusz~
nyujtésra torekszink. A két tiikor tavol-
sagat a Cassegrain-rendszerben ugyanugy,
mint a Gregory-rendszerben a megadott
képletek szerint szamitjuk ki, s az igy
szamitott tavolsagra végezziik el a szer-
kesztést. Illetve még ezt a szamitdst is
elkertiilhetjiik, mert arra téreksziink, hogy
a segédtiikor ne takarjon el sokat a f6-
tiikorb6l s altalaban, minden esetben a
segédtiikkér atmérsjét a fotukor atmeérs-
jének o6todére, legfeljebb negyedére vesz-
szitk. Ugyeljiink arra, hogy a segédtiikior
nagyobb legyen, mint a sugarkip atmé-
réje, mert a rajzokban szereplé sugar-

menet csak pontszer( égitestek leképezé-

sére érvényes.
[ Dr. Kulin Gyorgy
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‘a, Cassegrain

b, Coude

. 11020
g

¢, Gregory

45, dbra

283







rezgésmentes  tengelyrendszert  készit-
hetlink.

Tengelyrendszeriinket tobb 1épésben ké-
szithetjiik el és fejleszthetjitk tovabb,
igényeinknek megfeleléen. Az egyes tipu-
sok mindegyike 6nmagaban kész, befeje-
zett egészet alkot. A kiilonbozé alkatré-
szek hozzaépitésével az alaptipusbol keé-
szithetjiik el a finommozgatéssal ellatott,
fok- és Orabeosztédsos tarcsdkkal és le-
olvasé jelekkel rendelkezd, valamint éra-
hajtésos tengelyrendszeriinket.

Az alaptipus. Az allvanyra — ami le-
het a keretbe ledsott fa, betonoszlop, vagy
megfelel6 vastagsagi vascesd, mozgathatéd
vascsovekbsl hegesztett héaromldbu all-

vény — csavarokkal erésitjiik fel az alap-
lemezt, melyhez a foldrajzi szélességnek

~ megfelel§ szogben erdsitjiik hozzéd a két

db héaromszog alaku vaslemez segitségé-
vel az oératengely csapagyazésira szol-
g4lé cs6darabot.

A cs6darab két végébe réz-, bronz-
vagy golydscsapagyat sajtolunk be, ezek-
ben forog az ératengely. Az oOratengely
fels6 végére egy T alaku csérészt erdsi-
tiink, melynek két végébe helyezett csap-
agyakban forog a deklinaciétengely.

A deklinaciétengely egyik végére keriil
a csétarté, melyhez a tavesovet csavaroz-
zuk hozz4, a méasik hiivelybdl kinyiilo vé-

gére helyezziik az ellensulyt. A csétarto
37. | Finommozgat6 csavar 2
36. | Tartogyfirii 1
35. | Rogzité csavar .
34. | All6 kar ) Bt
33. | All6 csavartoke 2
32. | Mozgé csavartéke 2
31. | Finommozgaté kar 2
47. dbra
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osztolt tarcsdkat az éra- €s deklindcio-
tengely alsé végére szereljiik fel, az alsé
csavaragyazas mellé, A leclvasé jel (no-
nius) tartéjat a tengelyek csavaragyaza-
sara szolgalé csdhiivelyek végére csava-
rozzuk fel. A beosztot. tarcsak segitségé-
vel tavesoviinket a csillagaszati évkony-
vek adatainak felhasznalasaval beallit-
hatjuk az égitestre. Ehhez azonban az
szukséges, hogy tavesovink fix felallitasu
legyen és megfeleléen be legyen juszti-
rozva. !

A IV. tipus (48. abra) elkészitéséhez az
eddigi alkatrészeken Kkiviil az érameghaj-
tashoz sziikséges csigakereket szereljiik
fel az oratengely nyakara, a T-cs6rész €s
az 6ratengely felsd csapagya kozé. A csiga-
kerék az 6ratengelyre forgathatéan van
felillesztve.

A csigakerék agyrészére illesztjiik fel a
finommozgaté kar szoritobilinesét. A fi-
nommozgatd karon és csavaron semmi
valtoztatast nem kell csindlni, az ugyan-
gy felhasznalhaté, ahogy a II. tipusnél
megesinaltuk.

A csigakerék tovabbitasdhoz egy csa-
varorsét kell az &llvanyra szerelni egy

U alakd csapagvazasban. A csavarorso
nienetei a csigakerék fogaiba belefeksze-
nek és ha a csavarorsot forgatjuk, az a
csigakereket elforditja. A csigakerék nya-
kara rogzitett finommozgaté karon ke-
resztiil az elmozdulas-atadodik az draten-
gelyre és tavesovink kovetni fogja az
égitestet.

A csavarorsé edyik végére szerelt ku-
pos fogaskerékpartdl egy Osszekoté ten-
gely megy le a meghajto dragéphez, me-
lyet az allvany oldalara szereliink fel.

A meghajté szerkezet lehet egy sullyal
hajtott 6ramd, vagy megfeleléen szaba-
lyozhaté fordulatszamu villanymotor. A
fordulatszamot, illetve a fogaskeréh at-
tételeket uigy kell megvalasztani, hogy az
oratengely pontosan egy csillagnap alatt
forduljon egyet.

A fentiekben leirt szerkezeti részek el-
készitéséhez és csszeszercléséhez sziiksé-
ges vazlatokat 10—15—20 cm atmérdji
tilkros tavesévekhez megfelelé méretek-
kel, valamint a leirast, lapunk kovetkez6
szamaban fogjuk ko6zolni.

Orgovdnyi Janos

A legnagyobb miizeumban kiallitott
meteorit a New York-i Hayden Planeta-
rium muzeuméban lathaté. Peary talédlta
1894-ben Eszak-Grénlandban a Cap York
kozelében, Sulya 34 tonna. Ennél csak egy
nagyobb tomegli meteoritot ismeriink,
amely Délnyugas-Afrikédban Grootfon-
tein kozelében esett le. Ez azonban nincs
muzeumban ki4llitva, hanem a leesés
helyszinén taldlhato, részben a fold altal
betemetve.

Az RR Lyrae rovidperiédusa valtozs-
ésilla.g magneses tere. H. W. Babcock mé-
rései szerint az RR Lyrae rovidperiddusi
cefeida vdltozéesillagnak sikeriilt o mdg-
neses terét megmérni. A kapott eredmé-
nyek szerint a csillag téreréssége nagy
intenzitdsiy és erésen wvdltozo. Ez a fel-
fedezés elméleti asztrofizikai szempont-
bol is nagy fontossdggal bir, mivel ez az
elsé eset, amikor egy jol ismert és elme-
letileg sokat tdrgyalt vdltozdcsillag mdg-
neses terét sikeriilt vizsgdlni.

A szén gyakorisaga a vildigegyetemben.
P. W. Merrill vizsgalatai szerint egyik
legfontosabb elem az &ltalunk ismert tér-
részben a szén. Csak 6t olyan elem isme-
retes, amely a szénnél nagycbb gyakori-
séggal fordul el6. Becslés szerint a vilag-
egyetem minden szénatomjara 3 niirogén,
6 neon, 7 oxigén, 600 hélium és 10000
hidrogén atom esik.

A Magellin-felhok tavolsiga. G. de
Vaucouleurs diszkutdlta a Magelldﬁ-fel-
hék tdvolsdgmeghatdrozdsdt. Tejutrend-
szeriink e két legkozelebbi szomszédjinak
a tdvolsdgdt hét kiilonb6z6 mddszerrel le-
het meghatdrozni. Ezek kritikai vizsgdlata
és a legujabb adatok tekintetbevételével
Vaucouleurs a Magelldn-felh6k tdvolsd-
gdra 150 000 fényévet kapott. A tdvolsag-
meghatdrozds pontossdga 1000 fényév.
Ezen hibahatdr mellett nem mutatkozott
a két felhd kozott tdvolsdigkiilonbség.
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Ankét a csillagaszati ismeretterjesztésrol

A budapesti Urania Bemutaté Csillag-
vizsgalo 1956 tavaszi csiitortoki el6adasso-
rozatdnak befejez6 Osszejovetelén, junius
21-én a TTIT Kozponti Csillagaszati- és
Matematikai Szakosztdlya ankétot rende-
zett a csillagaszati ismeretterjesztésrél.
Roka Gedeon szakosztaly: titkar vitain-
dit6 referatuma utdn az Uréania eléada-
sainak dallandé latogatéi szédmos értékes
észrevételt és javaslatot tettek, ami nagy
segitséget jelent a tovdbbi munkéhoz.

A hozzészolok biradltak az ismeretter-
jesztés még ma is meglevé bilirokratikus
vonasait, mely mnem széleskdri kozvéle-
ménykutatésra, az eladék és a kozonség
é18, eleven kapesolatara tdmaszkodik. Ki-
fogasoltdk egyes el6addék mobdszerét, az
ismeretek nem elére kidolgozott, rendsze-
rezett, dttekintheté forméban valé kozlé-
sét, a felesleges idegen szavax hasznilatat,
maés esetekben pedig a vitdas kérdésekben
az egyik allasponthoz merev, dogmatikus
ragaszkodast. Javasoltdk a tematika ki-
bévitését: hivjunk meg tobbszor fizikuso-
kat, helyezziink nagyobb silyt az alapfo-
galmak ismertetésére. :

Vita volt arrdl, hogy a tudoméany flig-
getlen-e a vilagnézettsl. A vita azzal za-
rult, hogy mint minden természettudo-
manyban, a csillagészatban is vannak
egyrészt olyan adatok, tények (pl. az égi-
testek tavolsaga), amelyek fliggetlenek a
vildgnézettsl, masrészt a tények értelme-
zése, magyardzata, amelyek egy része vi-
szont szoros Osszefiiggésben van a vilag-
nézeti kérdésekkel. Az ismeretterjesztd
munka egyoldald, hidnyos volna, ha csu-
pén a tények egyszeri kozlésére szorit-
kozna és elhagynd azok éstelmezését.
Tobb hozzasz6lé javasolta a csillagészat
filozéfiai problémainak kilon eléadaso-
kon val6 ismertetését is.

Az ankéton részveveék biraltdk a Csilla-
gok Vilaga elsé szamat, helyesen mutatva
ra, hogy nem volt inditészam, tal sok volt
benne a beszédmold, a sze-kesziGségnek
jobban kell alkalmazkodni az olvasok igé-
nyéhez. Az ankéton tett javaslatok alapjan
valosult meg az 1956. évi Csillagaszati
Hét tudomanytdrténeti el6adédsa és a tav-
csokiallitas is.
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A budapesti Urania Ionoszféra csoport-
janak hirei. A munkacsoport a naptevé-
kenység és a radichullamok terjedése kozti
kapcsolat vizsgélatat tlzte ki célul. E cél-
bél kisérleteztiink egy automatikus beren-
dezéssel, mely egy kivalasztott addallo-
mas erejét méri dllandéan, és ezt fel is

.jegyzi. Ezzel a berendezéssel kivanjuk

folytatni azt a munkat, melyet ezel6tt négy

évvel kezdtiink el és megfelels berendezés -

hijan csak fiillel itéltiik meg az adéallomés
ergsségét. Eddig a fadingek (elhalkulasok
a Vvételben) és a naptevékenység kozti
kapcsolatot vizsgdltuk. Ezt a vizsgélatot,
mely eddig is eredményesnek mutatko-
zott, precizebb alapokra tudjuk helyezni.
Ez a vizsgalat nemesak csillagaszati szem-
pontb6l érdekes, hanem geofizikai, me-
teorolégiai szempontbél is. A regisztralt
ad6 Bratiszlava a 201 m-es hulldmhosz-
szon.

A rohamosan novekvé naptevékenysé-
get mar érezziik. 1956. szeptember 19-én
példaul 11 6ra 45 perckor a Bratiszlava
ado térereje ugrasszerlien az eredeti ér-
ték 8-szorosara ugrott. Ez az allapot fél
6raig tartott, majd eredeti értékére siily-
lyedt. 14 6ra 30 perckor, 15 éra 40 perckor
és 16 6ra 15 perckor tjabb hirtelen, de az
els6nél gyengébb ugrasokat figyeltiink

meg. Ilyen jelenséget a berendezés iizem-

behelyezése oOta nem észleltiink. Igen

gyakoriak voltak a vételkimaradasok.’

1956. szeptember 16-an egymasutédn ha-
romszor tapasztaltunk teljes vételkima-
radast: 20 éra 20 perckor, 23 6ra 00 perc-
kor, ‘és 23 6ra 30 perckor. Elészor egy tel-
jes 6raig, azutadn 10 percig és végiil 30 per-
cig sziinetelt a vétel. A mnaptevékenység
még egyre novekszik, erfs maximumot
varnak 1957-re. Igy még igen sok vételi
rendellenességre szamithatunk. PE.

Vitaest az Eotvos-klubban. A Csillagok
Vildga szerkesztésége jumius 19-én vita-
estet rendezett az Eotvos-Klubban Az
élet lehetéségei és fizikai feltételei a
Marson” cimmel. A vitit Guman Ist-
van, a lap felelds szerkesztGje vezette
és mint felkért hozzdszolo, kozremiiko-
dott Kulin Gyoérgy, a budapesti
Urdania Csillagvizsgdlé wvezetbje, a lap
szerkesztébizottsaginak tagja. A vita ak-
tualitdsdt az adta, hogy a Csillagok Vi-
ldga hosszabb cikksorozatot kozolt errél
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az érdeklédés kozéppontjaban dallo kér-
désrél és médot akart adni arra, hogy a
lap olvaséi is elmondjik véleményiiket.

Guman és Kulin referatumai utin
valéban igen élénk vita alakult ki, amely-
nek sordn a wmegjelent olvasék tobbsége
ugy mnyilatkozott, hogy meggyszobbnek
tartjagk Tyihowv érveit, aki a marsbeli
élet mellett foglal dllast, mint Feszen-
kovét, aki a magasabbrendi nové-
nyi élet létezését mem tartja wvaloszini-
nek. Guman felelés szerkeszté a zdr-
sz6ban mutatott rd, hogy konkrét bizo-
nyitékunk még ez ideig mincsen a mars-
beli novényi életre vonatkozélag, akdr az
egyik, akdr a mdsik dllisponthoz valo
merev ragaszkodds mem felelne meg a
tényeknek.

A vita néhdny elvi fontossdgi kérdésre
is rdvildgitott. Régebben az ismeretter-
-jeszté eloaddsokon is elhangzottak olyan
megdllapitisok, hogy a marsbeli élet ta-
gaddsa idealista mézet wvolna. Valojaban
az a felfogds, hogy élet eguediil csak a
Foldon lehetséges, az idealizmus egyes
dramlatainak nmézépontja, vannak viszont
olyan hivei is az idealista vildgnézeinzk,
akik nem tagadjik, hogy mds égitesteken
is lehetséges élet. A materialista vildg-
nézetbol, az élet eredetének tudomdnyos
alapon valé megolddasdibol csakis az ko-
vetkezhet, hogy életnek kell lennie mads-
hol is, nemcsak a Foldon, de hogy éppen
melyik bolygén wvannak meg az ehhez
sziikséges feltételek, azt csak a tudomdny
dontheti el. A materializmus szdmdra ter-

mészetesen nagy jelentéségii volna, ha ép-
pen a Mars bolygon sikeriilne kimutatni
az eletet, mert egyelére ez az egyetlen
bolygd, amelyet ilyen szempontbol vala-
melyest is vizsgdlhatunk. A materialista
dllasponttal azonban az sem ellenkezne,
ha a Mars bolygon mégsem volna élet le-
hetséges.

A marsbeli élet lehetéségeinek mérle-
gelésével a hozdszolok helyesen mutattak
14 arra, hogy mechanikus szemlélet volna
a jelenlegi foldi élolények koriilményeit
tenni meg a lehet6ség mértékének, hiszen
az ¢ljlények alkalmazkodnak a kornye-
zethez. Egyes hozzdszolok azonban a vita
hevében tulléttek a célon, amikor elkép-
zelhetének tartottdk a minden hatdron
tuli alkalmazkoddst, vagy valami lénye-
gében masfajta életrdi beszeéltek, mint
amit a °Foldon megismertiink. Engels
klasszikus meghatdrozdsdval élve, a fe-
hérjetestek létezési modjit hivjuk élet-
nek, és ott, ahol a fizikai korilmények
nem teszik lehetévé a fehérjék létezését,
életr6l mem beszélhetink. A tudomdny
feladata @ Marssal kapcsolatban is csak
annak kutatdse lehet, hogy megvannak-e
a Marson az ehhez sziikséges feltételek.

A szerkesztGség és az olvasdk eleven
kapcsolata a vitaesten is igen termékeny-
nek bizonyult, szitkség van azonban olyan
osszejovetzlekre is, ahol memcsak a lap’
egyik-mdsik cikkét vitatjik meg, hanem
az olvasék dltaldban a szerkesztéség mun-
kajat biraljdk. -

*

1\ GONDOLAT KONYV-, LAPKIADO ES TERJESZTO VALLALAT

kiaddsdban 1958 elején megjelenik

Kulin-Zerinvéry: A TRVCSG VILAGA

cimfi  kétkitetes népszerii csillagdszati kézikenyv, a mdr
kordbban megjelent és teljesen elfogyott, azonos cimi nagy-
sikerd mii dtdolgozott és ujabb eredményekkel bivitett kiaddsa-

Eléjegyezhets a Gondolat Kényv-, Lapkiadd és Terjesztd-
Villalat, Budapest, V1., Révay utca I16.

o
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GONDOLKOZZUNK ES SZAMOLJUNK

A CSILLAGOK VILAGA REJTVENYROVATA A

Megfejtések a 2. szambol

1. feladat. ,A Vénusz max:malis kilé-
rés esetén félkorong alakjaban latszik és
a meg nern fordito tAvesében fényes felét
a Nap felé forditja. Elétte és utdna vagy
sarlé. alakil, vagy tobb mint félkorong.
Ha felénk kozeledik, alsé konjunkeciéba
megy, akkor fogyé sari6; ha a Nap misgé
megy felsé egylittallasba, akkor né a meg-
vilagitott rész, habar az atmérGje ugyan-
ekkor csokken.”

(Gallauner Kdrolyné megfejtése)

A szabatos megfejtéshez csupan még
egy magyarazé abrat mellékeliink:

DN
Kelefi max.
kiteres
(este)

49

»

2. feladat. Pontos véalaszt a kérdésre
csak Pésa Ldszlé adott, bar néala hidnyzik
az indokolds. A szamitds igen egyszert.
A rejtvény bevezetd szovegében emlitet-
tiilk, hogy a maximalis kitérésnél a Vé-
nusz tavolsiga az égbolton a Naptdl ke-
reken 46°. Tehat — amint az 4brarél is
leglvashatjuk — ilyenkor a Nap—Vénusz
—Fo6ld derékszogli haromszog Foldnél
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levé szoge 46°. A Vénusznak tehat keleti
legnagyobb kitéréstol alsé egyiittailasig
46°-kal, alsh egyiittdllastél nyugati leg-
nagyobb - kitérésig ismét ugyanennyivel
kell a Fo6ldhoz képest elérejuinia palya-
jan (mondhatnank, ennyit kell ,huznia”
a Foldon). Marmost a Vénusz elébbrejut
palyajan naponta :
(-] o
= 1,595°%kal, a Fold
225,7 365,25
kal.
Az el6zés szoge tehat 1,595°—0,985°=0,62°,
ennyivel jut elére a Vénusz naponként a

— 0,085°

Nyugati max
kiteres
(hgjnalban)

(SMK)

. dbra

Fildhoz képest. A keleti maximdlis kiis-

rést6l a myugati maximdlis elongdcidig
92° el6zés sziikséges, idében tehat

92°

;612 ;

Mivel az idén majus 12-én volt keleti "

legnagyobb Kkitérés, azért a kovetkezd

(nyugati!) maximalis elongacié szeptem-

= 151 nap.




ber 10-e koriil virhat6. A valédi idépont
augusztus 31. (Az eltérés részben onnan
ered, hogy nem minden maximalis kité-

50. dbra

rés pontosan 46° részben pedig onnan,
hogy a Fold nyaron naptavolban van, las-
sabban halad és igy a Vénusz az idén ha-
marabb el6zi a szilkséges 92°-kal)

Nyugati legnagyobb kitéréstél a legko-
zelebbi keleti elongdcitig sokkal tobb idé
telik el; amint az abran is lathatjuk, a
Vénusznak sokkal hosszabb iven (360°—
92°—268°) kell el6znie a Foldet. A sziik-
séges id6

268°

0,62° =439 aap. A két id6tartam Osz-
szege a Vénusz szinddikus keringésideje,
a fenti kozelitésben 590 nap; pontosabb
értéke 584 nap. Ennyi idénként ismétléd-
nek tehat a Vénusz Kkitérései ugyanazon
az oldaldn a Napnak.

Vagyis, ha a Vénusz mint esticsillag
van legmesszebb a Naptél (keleti kitérés),

. ezt a kedvez6 helyzetét hamar elveszti és
gyorsan megy at a reggeli (nyugati) leg-
nagyobb Kkitérésbe. Ezt a kedvezd helyze-
tet viszont lassan Veszti el és ugyancsak
lassan novekszik meg ujra a maximalisra
keleti (esti) tavolsaga.

3. feladat. ,Maximalis elongiciék ese-
tében sem egyformén kedvezék a meg-
figyelések. A bolygbé megfigyelése iobb
tavasszal, mert ekkor az ekliptika na-
gyobb szoggel hajlik a latéhatér, a hori-
zont sikjédhoz.” (Edelényi Elemér meg-
fejtése.) Annyit tehetnénk még hozza a
pontossag kedvéért: az ekliptika nagyobb
szoggel hajlik a 14t6hatar sikjahoz a ko-
ra esti 6rdkban, napnyugta utan.

Kinalkozik itt még egy érdekes meg-
jegyzés. Lattuk, hogy a Vénusz szinddikus
keringésideje 584 nap, ennyi idd6 eltelté-
vel ismétlédnek az esti (ill. hajnali) maxi-

malis kitérések. Marmost az 35(8;% tort
jol egyszertisithetd: 08% =5 5 vagyis 5
365 b

szinédikus Vénusz-keringés csaknem pon-
tosan 8 évvel egyenls. Nyole évenként te-
hat a Vénusz-elongéciok az évnek ugyan-
azon szakaszdn ismétlédnek. Ez természe-
tesen vonatkozik az esti megfigyelésre
igen kedvezé tavaszi, dprilis—majusi
elongéciéra is. Ezért keltett olyan feltii-
nést az 1956 tavaszdn a Vénusz, mert ez
a 8 év aranylag hosszi id6 1évén, a na-
gyon kedwvezd esti elongdciok nem mond-
haték a koznapi értelemben gyakori je-
lenségnek, elég szokatlanok.

4. feladat. A keleti égen: szeptember—
oktéber honapban; a nyugati égen: feb-
ruar—marciusban. A magyarazat ismét
az ekliptika és a horizont hajiadsszoge,
kozvetleniil napkelte el6tt, illetve nap-
nyugta utan.

5. feladat. A ,Harvest Moon” magyara-
zala egylk megfejtésben sem volt egészen
pontos, a legjobb valasz Pésa Ldszl6é. A
szabatosabb magyarazat a kovetkezo.

Egy égitest felkeltének idépontjat (adott
szélességen) koordinatdi szabjdk meg. Ha
csak a rektaszcenziét noéveljuk (az égites-
tet nyugatra ,toljuk”), akkor a felkelés,
delelés, lenyugvés egyarani késik. Ha
csak a deklinaciét véltoztatjuk, akkor az
északi féltekén a deklindcié nivekedése
sietleti a fel<elést, csokkentése késlelteti.
(A delelést nem valtoztatja a deklinacio
véaltozasa.) A Hold &llandéan nyugatra
mozog, kozelitéleg az ekliptika mentén,
ezért felkelte, delelése nap mint nap ké-
sik. A felkelés késésének ellene dolgozik,
azt csokkenti a deklindcié novekedése. A
késés myilvan akkor lesz a legkisebb, ha
a deklindcié novekedése a legerbsebb. A
deklinacié az ekliptika mentén a legerds-
sebben a tavaszpont kornyékén novek-
szik. A tavaszpont kornyékén van a teli-
hold akkor, amikor a Nap az &szpont kor-
nyékén jar; vagyis a telihold késése az
6szi napéjegyenléséghez legkizelebbi hold-
toltekor lesz legkisebb.

6. feladat. Erre sem futott be kifogés-
talan megoldés; a legjobb valasz Gallau-
ner Kdrolynétol érkezett.

Egy év = 365,2500 nap, = 12,368 luna-
ci6; az évi eltolédas tehdt 0,368 lunécid.
A holdfézisok akkor fognak azonos da-
tumokra jutni, amikor ezek sz eltoléda-
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‘ sok p(mtoséx, xiégy legaldbbis megkézeli-

téen egész szdmi lunéciét fognak kitenni.

£ . A 0,368-et sorban megszorozva az egész

szamokkal, lathatjuk, hogy az els6 jobb -
egyezés: 19,0, 368 = 6, 992 ~ 7. Igy 19

- év elteltével egész szamu lunici6 telik el

19 év = 19,12, 368 =~ 235 lundcio),
vagyis a holdfazisok datumai ismétléd-
nek:. Az eltérés kb. 0,01 lunécié, tehat egy
napnél kevesebb, de a szokéévek miatt
az eltérés nagyobb is lehet.

7. feladat. A kérdést a legcélszeriibb a
kovetkez3képp megkozeliteni: ha az ek-
liptika a horizontba esik, akkor a téle az
égbolton 90° tavolsagra levé pontok éppen

a zenitbe, illetve nadirba jutnak. Vegyiik
azt a pontot az ekliptikatél 90°-nyira, ame-
lyik az északi féleekén van, az ekliptika
un, északi polusdt. Mivel az ekliptika az
egyenlit6vel 23,5° szoget zar be, ez a pont
az egyenlit6t6l 90° — 23,5° — 66,5° tavol-

~sagra van, vagyis dekliniciéja --67,5°.

Hol fekszenek tehat azok a pontok, ahol
a -67,5° deklindcié a zenitbe, illetve a
nadirba kertilhet? Az északi, illetve déli
sarkkordn. Mivel tovabba a szébanforgéd
pont napjaban csak egyszer keriilhet a
zenitbe, illetve nadirba, az ekliptika és
horizont egybeesése is csak napjiban

- egyszer torténhet meg.

Uj holdak felfedezési valdsziniisége.
E kérdés vizsgélata kiilsnosen a bolygok
tomegének a meghatarozésa szempontjabél
fontos. A bolygé kériil kerings hold se-
gitségével a harmadik Kepler-torvényt
alkalmazva gyorsan és pontosan kiszédmit-
haté a bolygé témege. Ezért volna nagy
jelent6ségli, ha egy a Merkur, Vénusz
vagy a Pluté koriil kerings holdat sike-
rilne felfedezni. E bolygék tomege tudni-
illik nem ismeretes olyan pontossiggal
mint a tébbieké, éppen a kiséré hianya
miatt.

A Merkur tomege csak 20%-0s pontos-
séggal ismeretes. Az Encke iistokos és az
Erosz kisbolygé mozgasdnak a vizsgalata-
val hatéroztdk meg. A Vénusz témegét a
Merkur péaly4jara gyakorolt haborgaté-
sok segitségével hataroztdk meg. A kiilon-
b6z6 kutaték adatai azonban itt sem egye-
26k, 1/409000 és 1/407 000 naptémeg ko-
z0tt mozognak. A Pluté témege még ilyen
pontossiggal sem ismeretes, mivel az
Uranusz és Neptunusz palyaira gyakorolt

- haborgatasai igen kicsinyek. Koriilbeliil a

Fold tomegével egyenlének becsiilik. Ez
azonban az ujabban mért 6000 km-es &t-
mérével nem nagyon egyeztethets ossze,

-mivel ez tizszer nagyobb siiriiségre ve-

zetne, mint a Fo6ldé. Ezek a problémak
egy csapasra megoldédnanak, ha sikeriil-
ne e bolygék koriil holdat felfedezni.

A Merkur és Vénusz esetében a Nap
kozelsége az, mely az esetleg 1étez6 hold
vagy . holdak felfedezését megneheziti. A
Merkur esetében a helyet ligyszélvan re=ss= -«
ménytelen. A Vénusz esetében a kisérg
keresése a legnagyobb fényesség idején
kisérelheté meg, mivel a hold is ugyan-
abban a fazisban 1évén ekkor a legfénye-
sebb. Itt megneheziti a keresést, hogy a _
Vénusz csak rovid ideig lathaté napkelte
el6tt vagy mapnyugta utan, a hold pedig
akkor lathaté, ha legnagyobb Kkitérésben
van a bolygétél. A hold felfedezése tehat
csak akkor lehetséges, ha e két id6pont
Osszeesik. A Pluté esetében csak akkor
lehet kilatds egy kisérs felfedezésére, ha
ez legaldbb 150 000 km tavolsdgra kering
a bolygé kériil. Tudniillik csak ekkor
lenne szétvalaszthat6 a hold és a Pluté az
5 méteres tiikorteleszképpal. :

A fentiek szerint elég csekélynek 1at-
szik a felfedezés valdszin(isége, azonban
a helyzet nem is olyan reménytelen, ha
meggondoljuk, hogy 1948- és 1949-ben G.
P. Kuiper az Uranusz egy belsé és a Nep-
tunusz egy kiilsé holdjat fedezte fel.

A kiaddsért felel: a Gondolat Kiadé igazgatéja
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BUDAPESTI URANIA BEMUTATO CSILLAGVIZSGALO
(I. Gellérthegy, Sinc u. 3/b)
Telefon: 258-268

A budapesti Urania megkozelitheté a 9-es, 18-as és 63-as villamosok barmelyiké-
vel, valamint az 1-es autébusszal. a volt Erzsébet-hid budai hidf6jéig. Innen a Hegy-
alja tton nyolcperces gyalogtt a Sanc utciig. A 8-as autébusz a Felszabadulas térrél
indul és a Sanc utca sarkan 4ll meg (Tigris utcai megallé).

A budapesti Urania nyitvatartasi rendje:

El6adasok augusz‘us vegéig esténként 8 drakor kezdddnek. A vetitéssel kisért elé-
adasok utdn tavesoves bemutatdsok. Egyéni latogaték az Uraniat eldzetes bejelentés
nélkiil latogathatjék, és annak minden programjaban részt vehetnek. Csoportok részére
el6zetes bejelentés esetén kivansag szerinti csillagiszati témarél eléadas. Az el6ada-
sokra legaldbb egy héttel a tervezett latogatds el6tt jelentkezhetnek a csoportok.
A bejelentés telefonon is megejthetd.

A bemutatasokat kiilon, az eléaddson valé részvétel nélkiil is lehet latogatni.

Belépddij személyenként 2 Ft, iskoldknak csoportos latogatés esetén (legalabb
30 £6) személyenként 1 Ft. =

Vidéki csoportok levélben is jelentkezhetnek!

Lapunk 2. szamaban észrevett néhiny értelemzavaré sajtohiba
Cimlapunk belsé oldaldn, a Cimképiink aldirdsban:

A konai kronikakban . ..
Helyesen: A kinai krénikdkban...
91. oldal 1. sor: ...gazanyagok igen kevés...
Helyesen: ... gzanyagok igen heves. ..




. A budapesti Uraniiban a pénztirosnil kaphatok
a Tarsulat csillagiszati kiadvanyai és néhiny régebbi csillagiszati munka:

Csillagaszati Evkonyv az 1956. évre .. .. .. .. oo et arar S B

Stella Evkényvek az 1925—32. évre .. .. .. .. darabonként 5—8,— Ft

A Csillagéaszati Evkonyvek szdmos érdekes népszerli tudomanyos cikket kozolnek.
Téblazatos résziik naptarként is hasznalhaté. Ezenkiviil tartalmazzak a Nap, Hold és
a bolygok fontosabb adatait, a sziirkiiletre vonatkozé adatokat stb.

. Kaphatok még:

Gyakorlati csillagaszat (Egyszert eszkozokkel végezhets csillaga-

szati megfigyelések gyijteménye) ST R S e W T
Urania, Kiskonyvek, szamonként .. .. . v v. vv % 7. Ara 5— Ft
Dsazasea DalYEOK KOeoth «. .- o, <. AT S L0 A A
o TR ST L et R R SR e N e
Stella csill. folyéirat, szamonként .. .. .. .. .. .. .. .. 4ra 2— Ft
Csillagaszati Lapok, szamonként .. .. .. .. .. .. .. .. ara 2— Ft

*

Meéjelent az 1957. évi Csillagiszati Evkonyv. Tartalmazza a szokasos beszamolé-
“kat az Akadémiai Csillagvizsgalé, a Kozponti Szakosztily, valamint az Uranidk mun-
kajarol. Ezutin az alabbi népszert, tudomanyos cikkeket kdzli:

Antonie Panekoek: A csillagészat eredete.

‘ Dezsé Lordnt: Mivel foglalkozik a csillagaszat?

Izsdk Imre: A matematika szerepe a csillagiszatban.

"~ Marx. Gyorgy Az elemi részecskék szerepe a vildgmindenség felepitéséléen.
Sznmin Oszkd;" Fényképezés a csiliagaszatban.

Herczeg Tibor: Mit tudunk az list6kosok, kisbolygok, meteorok eredetérol‘?
‘Sinka Jézsef Az urhaJozas kulturtorténete.

356 A tablazatos reszben az évenként ugyanazon adatokkal visszatérs részek helyett
™ Ujabb adatokat kbzliink 2 bolygorendszerrol az égi mechanika teruleterol, a zéna-
E adok szamftzisx rendszererol stb. : —
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