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SHMEA P

NEGYEDEVENKENT MEGJELENO FOLYOIRAT
CSILLAGASZATI ISMERETEK TERJESZTESERE

k1apjA A STELLA CSILLAGASZATI EGYESULET MINT A
SVABHEGYI CSILLAGVIZSGALOINTEZET BARATAINAK TARSULATA

VI. évfolyam. 193I. 3—4. szam

VALTOZOCSILLAGOK.

(Befejezd kozlemény.)

III. A Mira-csillagok.

Ezek a valtozdk neviikket az o Ceti csillagtél nyerték. Mint
a bevezetésben mar emlitettiik, ez a Mira Ceti-nek elnevezett csillag
volt az els6, melynek valtozd voltat felismerték. Ma mar nagyon jelenté-
keny azoknak a csillagoknak a szdma, melyek fényvaltozdsuk s egyéb
fizikai tulajdonsaguk révén szoros rokonsdgot mutatnak a Mira Ceti-vel.

Az ebbe az osztdlyba tartozé csillagok koziil eddig koriilbeliil
70o-nak ismeretes a periddusa. A legrévidebb periddus, melyet egy,
kétségteleniil a Mira-osztalyba tartozd csillagndl megallapitottak, go nap
(T Centauri). A leghosszabb meg 610 nap (S Cassiopeiae). E két adat
¢ véltozdk periédusdnak alsé és fels6 hataraul tekinthetd. Ez azonban
nem jelenti még azt, hogy e hatarok idével nem fognak esetleg kitolédni.
Igy vannak valtozdcsillagok a 45—qo napos periédustiak kézott, melyek-
r6l eddig nem sikeriilt eldénteni, nem tartoznak-e szintén ide vagy
pedig nem képeznek-e dtmenetet a 3 Cephei- és a Mira-csillagok kozott.

Ami a periddus gyakorisigdt illeti, legtobbjének a periddusa
300 nap koriil van s e csillagok mintegy 70 szdzalékdnak a periédusa
2009 és 4009 kozé esik. 150 napon alul és 450 napon feliil mar csak
nagyon kevés periédus fordul eld.

A Mira-valtozék peridédusa kordntsem olyan édllandd, amint az
az eddig ismertetett valtozoknal tapasztalhatd. Gyakran a periddus
erls wviltozdst szemved s ez a koriilmény a fényesség maximumdnak
vagy minimumanak a megjésldsat igen megneheziti és bizonytalannd
teszi. A periddus hosszdnak tébbnyire szabalytalan ingadozdsa mellett
egyes esetekben mintha a periédus dllandd csékkenést vagy néveke-
dést mutatna. Igy az R Hydrae periédusa 1784 dta napjainkig 497 nap-
ol fokozatosan 403 napra csékkent. Ugyanigy az R Aquilae 1856 és
1924 koz6tt 347 naprdl 310 napra. Olykor azonban ugrdsszerti valtoza-
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sok is' mutatkoznak. Igy tipusunk f6képvisel6je, az o Ceti 332 napos
atlagos periédusdban 1596—1923 kozdtt kilenc esetben mutatkozott
ugrasszerti valtozds 3209 és 3709 hatdrok kozott.

Magénak a fényvaltozdsnak a menetérdl természetesen a fénmy-
gorbe ad nekiink legszemléltet6bb képet. E gérbékben azonban oly
nagy véltozatossdg uralkodik, hogy a Mira-csillagok jellemzésénél a
fénygorbének korantsem juttathatunk dénté szerepet. A gorbék alakja
utdn ugyan szdmosan alosztdlyokba prébalték e tipus csillagjait sorozni,
de e kisérletek egyike sem jart kielégit6 eredménnyel. Ez annél kevésbbé
kecsegtet sikerrel, mert egy és ugyanannak a csillagnak a fénygorbéje
is dlland$ véltozdst mutat. Mellékelt dbrdink (6. és 7. dbra) az o Ceti
és az R Aurigae fénygérbéjét adjak az 1913—14., illetve az 1916—17.
id6kozre az ugyanakkor végzett megfigyelések alapjan. Az els§ két-
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6. dbra. Az o Ceti fénygérbéje. 1013—1914.

ségteleniil a & Cephei-csillagok fénygérbéjére emlékeztet. A fénynoveke-
dés itt is rohamosabban megy végbe, mint a csokkenés és a minimum
laposabb, mint a maximum. Néha e tulajdonsidgok még szembeo6tlSb-
ben nyilvdnulnak meg s a tiinemény lefolydsa szinte. az Antalgol-
csillagokra emlékeztet. Olykor a Mira-valtozék is mutatnak hulldmot,
de csaknem kizdrdlag a gorbe felszallé égdban. Erre az R Aurigae
nyujt példat (7. dbra). Néha a hulldim akkora, hogy szinte két maximum
1ép fel, midltal a fénygorbe nagy hasonlésdgot mutat a 3 Lyrae-csillagoké-
hoz. Az ¢ Ceti és az R Aurigae kézétt mintegy dtmenetet képeznek
azok a véltozdk, melyeknél a fénynévekedés és a fénycsokkenés lefo-
lydsa egyforma. Ilyenkor a fénygérbe meglehetdsen szimmetrikus alakd,
a sinus-gérbére emlékeztet, akar a 2 Cephei-tipushoz tartozd { Gemino-
rum-csillagokndl (4. dbra).

Ha meg is engedtiik magunknak, hogy a Mira-csillagok fény-
gorbéinek a lefrdsandl a 3 Cephei-csillagokra hivatkoztunk, ezt csak
a fényvéltozds lefolydsanak kénnyebb elképzelése végett tettiik s nem
mintha ebben valami rokonsigot ldtnank e két kiilsnboz6 tipus kézott.
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Ez egyuttal bizonysdga annak is, hogy a fénygérbe alakja nagy karak-
terizald volta mellett is nem a dént8 szempont, melyet efajta vizsgalatok-
nél kovetiink. A hosszu periédus magdban véve is jél megkiilénbozteti
a Mira-csillagokat az eddig ismertetett valtozdktél s ugyancsak jé
karakterizalé tulajdonsagnak tekinthet e csillagok fényességének fel-
tiinGen nagy ingadozdsa és sajitos szinképe. A fényingadozds altaldban
mindig tekintélyes s a maximadlis meg a minimdlis fényesség kézott az
eltérés olykor eléri a 9 magnituddt is. Ez pedig 4000-szeres fényesség-
kiilonbségnek felel meg ! Az egyes valtozdk fényessége a minimumban —
kisebb ingadozéstdl eltekintve — altaldban ugyanarra az értékre szall
le. A maximalis fényességben ellenben olykor nagy valtozds tapasztal-
hatd. Igy az o Ceti minimdlis fényessége 8—09 mg kozott ingadozik ;
maximumban ellenben ez a véltozd olykor majdnem elsérendii csillag
fényességében ragyog, méaskor meg alig éri el az 5 magnitiddt.

Tekintsiink el az egyes Mira-csillagok periédusdban és fényes-
ségitk amplitiddjdban mutatkozd ingadozdsoktdl és most hosszi meg-
figyelésekbdl levezetett kozépperiédusuk és kozépamplitiddjuk szerint
vegyiik 6ket szemiigyre. Ilymdédon végzett statisztikai vizsgélattal meg-
allapithatd, hogy e két adat kozott hatdrozott osszefiiggés van. Neve-
zetesen az egyes Mira-csillagok fényingadozdsa anndl nagyobb, minél
hosszabb a periédus.

A Mira-csillagok majdnem mind az M szinképtipushoz tartoznak
s kivétel nélkiil mind v6rés vagy vordses szintiek, tigyhogy ez magdban
véve is egyik {6 ismertetd jeliik. A szinkép jellegzetessége, hogy benne
az abszorpcids vonalak mellett fényes, f6kép hidrogéntél eredé emisszids
vonalak is lépnek fel. A Mira-csillagok tilnyomo része tehat az Me szin-
képtipushoz tartozik, emellett kisebb szdmmal el6fordulnak az N, R, S
és a K tipusok is.! Kiilon emlitést érdemel az R Aquarii, melynek
spektruma az Me tipushoz tartozik ugyan, de emellett a kédfoltok
karakterisztikus vonalai is fellelhet6k benne.

A Mira-csillagok szinképtipusa kapcsolatba hozhatd periddusukkal.
Az egyes periddusértékeknek megfeleld szinképtipusok a periédus noveke-
désének megfelelden a kovetkezd sorrendbe irhatdk : K, M, Me, S, N, R.
A periddus és az amplitidé fentebb emlitett dsszefiiggése kovetkeztében
természetesen ez a sorrend azt is kifejezi, hogy az egymdsutdan kovet-
kez6 tipusok fényvaltozdsinak a nagysidga ugyanilyen sorrendben
névekszik.

Az o Celi szinképe annyira magan viseli a Mira-csillagok jelleg-
zetességét, hogy ismertetésével az egész osztdly majdnem valamennyi
tagjdnak a spektrumdrdl nyeriink 4ltaldnos képet. Az o Ceti szinképe
az ezeknél a véltozdsokndl leggyakrabban eléforduld Me tipushoz tar-

1 E szinképtipusokrél lasd Stella Almanach 1930. évf. 228—9. old.
St
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tozik. A fellép8 emisszids vonalak f6kép hidrogént6l erednek, lathatd-
sdguk azonban nagyon véltozé. A H,, Hy és H, tbbnyire hidnyzanak,
a H, és Hy ellenben mindig lithaték s maximum kozelében gyakran
kettdsek, sét harmasak is. Minimumban élesebbek. Altaldban a csillag
fényvéltozdsdval valtoztatjdk intenzitdsukat s ugyanez tapasztalhatd
a vas, a magnézium s néhdany egyéb elem szintén vildgos vonalain,
valamint a szinkép abszorpcids sdvjain is. Mind e valtozdsok jellegébél
spektroszkdpiai ismereteink alapjan arra kell kévetkeztetniink, hogy
a Mira-csillagok homérséklete minimumkor alacsonyabb, mint maximumkor .
Ez a szinképtipus jellegében is megnyilvanul. Ez példdul o Ceti-nél
maximumkor M5, minimumkor Mg. Egyszdval a Mira-csillagok szinkép-
tipusdban a fényvéltozdssal kapcsolatban ugyanolyan véltozds mutat-
kozik, amint azt a 3 Cephei-csillagokndl lattuk, csakhogy ez a véltozds
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7. 4bra. Az R Aurigae fénygérbéje. 1916—1917.

a Mira-csillagokndl sokkal jelentéktelenebb. Ezért e csillagok szinében
sem mutatkozik akkora valtozds egy periédus leforgdsa alatt s ez okozza,
hogy ezeknek a vdltozéknak a vizudlis és fotogrdfiai {énygorbéi nagyjdban
megegyeznek. S jellemz6 még, hogy a nagy fényességvaltozds dacdra is
az Gsszsugdrzds ingadozdsa — miként azt a bolometriai mérések kideri-
tették — csak igen csekély.

A szinképrél szélva megemlékezhetiink a Mira-csillagok radidlis
sebességérdl is. Ennek mértékéiil tudvalevéleg a szinképvonalak eltold-
désa szolgdl. Itt az a figyelemreméltd jelenség ragadja meg figyelmiin-
ket, hogy a szinkép emisszids vonalaibdl adédé radialis sebesség (V)
nem egyezik meg az abszorpcids vonalakbdl levezetettel (V,), amennyi-
ben az emisszids vonalak az abszorpcids vonalakkal szemben éltaldban
a spektrum vords része felé tolédnak el. Ennek az eltoldddsnak a nagy-
sdga (V,—V,) példdul az o Ceti-nél +16 km/mp. Hosszabb periédusi
csillagoknal ez az eltolédds rendesen nagyobb, révidebb periédustiaknal
kisebb. (Negativ értéket eddig minddssze két csillagndl észleltek.) De a
V.—7V . kiilonbségnek a nagysiga egy és ugyananndl a csillagndl sem
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allandé. Az emisszids vonalak elhelyezkedése ugyanis a csillag fényes-
ségének kiilénboz8 fazisaiban nem egyforma, ezzel szemben az abszorp-
cids vonalak a fényvéltozds egész ideje alatt dltaldban mozdulatlanok.
Ha az abszorpcids vonalakbdl levezetett radialis sebességet tekintjiik
ténylegesnek, tgy azt mondhatjuk, hogy a Mira-csillagok radidlis
sebessége (egy-két kivétellel)! 4llandd, vagyis a valtozék semmikép
sem tekinthet6k spektroszkdpiai kettdscsillagoknak. A Mira-csillagok
radidlis sebessége meglehet6sen nagy, mintegy 33 km/mp. A hosszabb
periédustiakndl a sebesség 4tlagban kisebb, mint a révid periédustiakndl.

A Mira-csillagok oly tévol vannak téliink, hogy eddig trigonometriai
tton csak néhdnynak sikeriilt mindenesetre csak bizonytalannak tekint-
het tavolsagit meghatdrozni. Az évi elmozduldsra az égen (mds néven
sajatmozgasra) és a radidlis sebességre vagyunk utalva, hogy ezekbél a
tavolsagra kovetkeztethessiink. A tdvolsdgnak és a litszé fényességnek
az ismeretével az abszoliit fényességet is kiszamithatjuk. Igy adédott, hogy
a Mira-csillagok abszoliit fényessége maximumkor kereken 00 mg. Ezek
a csillagok tehat legnagyobb fényességiik idején kétségteleniil dridsok.?
A fényesség 4tlagos amplitiddjdul 5'5 magnitudét véve, e csillagok
absz. fényessége minimumkor +5°5 mg. volna. Ilyen M tipusi csilla-
gokat azonban nem ismeriink.?> Az M tipusi torpecsillagok abszolut
fényessége csak --8'5 mg. Minimumkor tehdt a Mira-véltozdk az drids
és a torpe csillagok kozé esnek. Ne felejtsiik azonban el, hogy a valtozdk
Gsszsugarzdsa minimumkor is alig csokken, tgyhogy a Mira-csillagok
mindig dridsoknak tekinthetSk. Az abszolut fényesség és a spektrum-
bdl kovetkeztetett feliileti fényesség alapjan lehet8ség nyilik, hogy e
csillagok tényleges nagysagardl is fogalmat alkossunk magunknak. Azt
mondhatjuk, hogy a Mira-valtozék atmérOJe atlagban szdz-kétszazszorosa
a Nap atméréjének.

A & Cephei-csillagok targyaldsandl (2o. oldalon) béven szélottunk
arrdl a nagyfontossigu osszefiiggésrol, mely e csillagok abszolit fényes-
sége és periddusa kézott 4ll fenn. Lattuk, hogy az abszolit fényesség
névekedésével a periddus is fokozatosan né. Ilyen kapcsolat van a Mira-
csillagok absz. fényessége és periddusa kozott is, csakhogy épen ellen-
kez8 irdnyt, amennyiben a Mira-vdltoz6kndl az abszoliit /ényesség nove-
kedésével a periddus csokken.

Végiil szdéljunk még valamit a most ismertetett csﬂlagok fény-
vdltozdsdnak az okdrdl. A legrégibb felfogdsok kozé tartozik az, mely a
fényvaltozés okat a tengelye koriil forgd csillag feliiletének kiilénbdzd

1 Az abszorpciés vonalaknal is észleltek periédusos valtozist, példdul az y Gemi-
norum és az o Ceti valtozéknal. Az o Ceti-rél be is igazolédott, hogy kettdscsillag; a
kisérét 1923-ban sikeriilt Aitken-nek felfedezni.

2 Az érias és a torpe csillagokrél 1asd Stella Almanach 1930. évf. 231. old.

8 L4sd a Stella Almanach 1930. évfolyaménak 237. oldalan kozolt abrat.
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fényességében latja. Masok szerint a periddusos fényingadozist a felii-
leten periédusosan megismétlédé foltképzGdés okoznd, hasonldan, amint
a Napon is megfigyelhetd egy koriilbeliil 11 éves periédusos foltképz8dés.
Mivel a Mira-valtozék 6rids csillagok, melyeknek atmoszférdjaban egé-
szen mds viszonyok uralkodnak, mint a Napon, mindezek a felfogdsok
mai asztrofizikai nézeteink szerint nem fogadhatdk el. Egy mds elmélet
szerint a fényvaltozas a csillag feliiletén végbemend drapdlytiinemény-
tél eredne ; az drapdlyt meg az okoznd, hogy e csillagok kett8sek. De a
Mira-véltozék, mint lattuk, dltaldban nem kettdscsillagok s igy ez a
felfogas is tarthatatlan. Legelterjedtebb jelenleg az a nézet, mely szerint
a fényvéltozés oka a Mira-csillagoknal is ugyanolyan vagy ahhoz hasonld,
amilyen a & Cephei-csillagok fényvaltozasit is okozza. Ez a mar ismer-
tetett pulzaciés elmélet, illetve ennek kombindldsa a kett8scsillag-
elmélettel (ldsd a 19. oldalon). Végeredményben a Mira-csillagok
fényvédltozdsanak az okdrdl sem mondhatunk még jelenleg semmi
biztosat.

IV. Szabdlytalan viltozécesillagok.

1. RV Tauri-csillagok. A valtozdknak most tdrgyalt hdrom osz-
tdlya utdn most olyan valtozdk ismertetéséhez fogunk, melyeknek éles
definicidja sokkal nehezebb, mint az eddigieké. Ilyen az eset azoknal
a valtozdékndl is, melyeket f6képviselSjiikr6l RV Tauri-csillagoknak
neveziink. Fénygorbéjiik utan indulva ki, e csillagok i6sajatsaga, hogy
{6- és mellékminimumok felvaltva kovetik egymdst, miként azt a
B Lyrae fodési valtozdkndl is lattuk. A fényvéltozds azonban kordnt-
sem torténik olyan szabélyossdggal. A periédus hossza nagy ingadozds-
nak van kitéve s egy-egy mellékminimum meg olykor teljesen kimarad
s néha fel is cserélédik a féminimummal.

RV Tauri-csillagot minddssze vagy hiszat ismeriink s ezekrél
sem tudjuk hatdrozottan, vajjon mind egy csoportba vonhatdk-e. Az
el6forduld periédusok 614 (TT Ophiuchi) és 3334 (R Pictoris) kozétt val-

takoznak. Az egyesek dltal ugyan-

/\ csak ebbe az osztdlyba sorozott
RZ Cygni 556 napos peridédusaval,

A J \/\\/ /\\lr valamint sajatos szinképével (Pec)
nagyon eliit a t6bbitél, ugyhogy

w7 7o w @ e idetartozdsa legaldbb is kétséges.

8. 4bra. Az RV Tauri fénygorbéje. A tébbi szinképe utédn az F, G, K,

M tipusok valamelyikéhez tartozik.

Fényingadozésuk amplitiddja 1-0 és 4'5 magnitudd kézétt valtakozik.
Az osztily féképviselSjének fényvaltozdsit van der Bilt tanul-
ményozta behatdan s az § vizsgdlatai alapjin késziilt a 8. dbrdban
visszaadott fénygorbe. Az RV Tauri periédusa kézépben 78 nap, a fény-
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valtozds amplitiddja kereken 2'5 mg. Megesik, hogy egy-egy mellék-
minimum mélyebbre nyulik le mds féminimumnal s ezen az alapon a
mellékminimumtdl eltekintve akar 39 naposnak vehetjiik a periédust.

A rovid periédusi RV Tauri-csillagok némelyike a 3 Cephei-
csillagokra emlékeztet. Ez a fénygorbe bizonyos hasonldsigdban és a
radialis sebesség véltozdsdban nyilvanul meg. Azt azonban nem tudjuk,
hogy a fényesség és a radidlis sebesség valtozasa kozitt olyan Ossze-
fiiggés volna, amilyen a & Cephei-csillagoknal jdlismert (lasd a 18.
oldalakon mondottakat). — A hosszi periédusit RV Tauri-csillagok
pedig mintha a Mira-csillagokkal mutatndnak valami rokonsigot. Lat-
tuk, hogy egyes Mira-csillagok fénygérbéi szintén mutatnak mellék-
minimumot, a rdjuk annyira jellemz8 Me szinképtipus meg az RV Tauri-
csillagok némelyikénél is eléfordul. Az ilyen RV Tauri-csillagok szin-
képének emisszids vonalai szintén mds eltoléddst mutatnak, mint az
abszorpcids vonalak, bar ez az eltolddds (V' ,—V ) nem akkora, mint
a Mira-csillagoknal. Emellett az RV Tauri-csillagok fényvaltozasa élta-
laban kisebb, a fényvéltozds menete sokkal szabdlytalanabb, a fény-
goérbe alakja sokkal valtozébb. Végeredményben az olykor mutatkozd
hasonlésidgok dacdra is az RV Tauri-véltozdkat kiilon osztdlyba kell
sorozni.

Szinképiik utdn itélve ezek a csillagok dridsok. Fényviéltozdsuk
okdra kielégité magyardzatot eddig még nem sikeriilt adni.

2. R Coronae-csillagok. Ezeknek a csillagoknak a fényvaltozasa
nagyon sajatsdgos. Hosszabb ideig tartd s talan normadlisnak nevezhetd
allapot utdn, mialatt a csillag csak jelentéktelen fényingadozast szenved,
a fényesség lecsokken és csak bizonyos id6 eltelte utdn éri el tjra eredeti
értékét. A fénycsokkenés ren-

desen teljesen varatlanul all be -

és gyors lefolyasd, a fényno- 6 = —
vekedés tobbnyire sokkal las-

sabban megy végbe. A mini- g /.

mumkor — ha ugyan szabad /.

azt igy nevezni — a fényesség AR \ /

a lehet8 legvéltozatosabb md- 72 Gl

don folyton ingadozik s ez az § NEEE  NuakheRgas e g
allapot olykor évekig is eltart. * s < = 3§ < & =2 S

Mindossze 20 ebbe az 0sz- 9. 4bra. Az R Coronae borealis fénygorbéje.
talyba tartozd csillagot isme-
riink, ezek koziil is tobbrél kétséges, vajjon idesorozasuk eléggé megindo-
kolt-e. Az osztaly f6képviselGje, az R Coronae borealis fénygorbéjének
egyik minimumadra esd szakaszat 9. abrank szemlélteti. E csillag normalis
fényessége, jelentéktelen kis fényingadozasoktdl eltekintve, kereken
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6 mg. Eldre teljesen kiszdmithatatlan idében egyszer csak hirtelen
fénycsokkenés 4ll be, mégpedig nagysagra és lefolydsra nézve kiilonboz6
id6kben mas és més, ugyhogy a fénygérbéknek ezekre azidSkre es6 részei
a legvaltozatosabb alakokat mutatjdk. A visszatérés a normalis dllapotba
rendesen sokkal lassabban megy végbe. Az eddig észlelt leghosszabb
minimum 11 évig tartott s egy izben megegyilyen alatt a csillag fényessége
15 magnitiddra szallt le. Szinképének tipusa GOp. Radidlis sebességét
Ludendorff 4llandénak (4 25 km/mp) taldlta. A minimumkor felléps
vildgos szinképvonalak olyan eltoldddst mutatnak az abszorpcids vona-
lakhoz képest, amilyent a Mira-csillagokndl is tapasztaltunk.

Az R Coronae-csillagok hatdrozott galaktikai koncentraciét mutat-
nak s szinképiitk egyes sajdtsdgaival az ujcsillagokra emlékeztetnek,
melyek szintén a Tejltban szoktak fellépni.

A hirtelen beallé minimumok, valamint a hosszd dllandé maximu-
mok az Algol-tipusu fodési valtozdk fénygorbéjét juttatjak esziinkbe.
Es csakugyan a fényvéltozds okdnak egyik s talan legelfogadhatébb
magyardzata szerint ezek a csillagok fodési valtozdknak is tekinthetdk,
ha a fogyatkozdst nem is egy madsik csillag, hanem valami mas fény-
abszorbedld kozeg okozza. Ez elmélet szerint ezek a csillagok mozgasuk
kozben kozmikus kod- vagy porfelh6kon haladnak at. Ilyen felhék
létezéséhez ma mar nem fér kétség. A csillag vagy a felh6 mogott,
vagy magéan a felh6n keresztiil haladt 4t. Az utdbbinak lehet8sége
mellett szdl e véltozéknak az ujcsillagokéra emlékeztet6 spektruma,
az ujcsillagok fényvaltozdsinak a magyardzatdnal pedig tudvalevéleg
szintén szerepe van ilyen kozmikus felhék feltevésének. A felhék sza-
bélytalan &sszetétele okoznd az R Coronae-csillagok fénygorbéjének
a véltozatos alakjit a minimumban, mikor pedig a csillag kikeril a
felhdbdl, tjra eredeti fényességében ragyog.

3. U Geminorum-csillagok. Ezeket a valtozdkat az jellemzi, hogy
hosszabb ideig tartd, taldn normdlisnak nevezhetd allapot utdn, mialatt
a csillag csak jelentéktelen fényingadozdsokat mutat, a fényesség hir-
telen néhdny magnitidéval megnovekszik, majd hosszabb-révidebb
maximdlis fényesség utdn ismét eredeti minimdlis értékre szall le.
E csillagok viselkedése tehat épen forditottja annak, melyet az R Coronae-
csillagokndl tapasztaltunk. Mindossze 1I U Geminorum-csillagot
ismeriink és még néhanyat, melyekrél nem tudjuk biztosan, hogy ide
sorozhatdk-e.

A fényniovekedés rendesen egész varatlanul dll be, médskor meg
sokdig késik. Szdval az egyes maximumok kozt az id6kiilonbség egy és
ugyananndl a csillagndl is igen kiilonboz6 lehet. Legnagyobb eltéréseket
a maximum beélltdban az U Geminorum-csillagnal tapasztaltak (629—
1524), legkisebbet pedig a BI Orionis-nal (199—269).
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A maximalis fényesség elérése a normalis éllapotbél mindig
gyorsabban megy végbe, mint a visszatérés a minimalis értékre. A csillag
abnormalis allapota kiilonb6z6 ideig tarthat s eszerint ugyanannil a
csillagnal is hosszit és rovid maximumokat szoktunk megkiilonboztetni
(lasd a To0. 4brat). Jel-
lemz8, hogy ezek a 11
hosszti és rovid maxi- O GEMINORUM /™
mumok egyes valtozdk-
nal, példaul az osztaly "
f6képvisel6jénél, az U
Geminorumndl is, sza-
bélyosan valtakoznak. ®
Ez azonban nincs igy i [ 1
minden ebbe az osz- ) LI
talyba tartozé valtozd- 10. 4bra. Az U Geminorum hosszt és révid maximuma.
nal. Igy példaul az SS
Cygni-nél gy a hosszi, mint a révid maximumok egyszer csak elmarad-
nak s olykor egész eliit6 maximumok lépnek fel.

A legkisebb fényviltozast az RU Pegasi mutatja, I'5 magnitdddt.
A legnagyobbat az U Geminorum. Ennek a csillagnak a normalis
fényessége 13'5 mg ; mikor a fénynovekedés megindul, két nap alatt a
csillag eléri a 10°25 magnitiddt, tovabbi négy nap mulva meg mér 9'5 mg
fényességben ragyog. A fénycsokkenés lassabban megy végbe. A hosszu
maximum tartama mintegy 20 nap, a rovidé 12 nap.

Az U Geminorum-valtozdk spektrumdrdl még nagyon hézagosak az
ismereteink. E csillagok mind sokkal halvanyabbak, semhogy mai mi-
szereinkkel szinképiik behatd vizsgalata lehetséges volna. Egyesek spek-
truma bizonyos rokonsdgra utal a ndvakkal és a kovetkez6 fejezet-
ben ismertetend$ ndvaszerti véaltozdkkal. Magdnak a fényvaltozdsnak a
lefolyasa is sokban emlékeztet ez utdbbi csillagokra.
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4. Névaszerli valtozék. E csillagok fényvaltozasinak szabatos
lefrdsat adni igen bajos. Részben az U Geminorum-csillagokra emlékez-
tetnek, még inkdbb a ndvdkkal mutatnak sok hasonlatossdgot anélkiil,
hogy ez utdbbiaknak volndnak tekintheték, bar éles hatar koztiik nem
vonhatd. Anévikhozhasonldanerdsgalaktikaikoncentraciét is mutatnak.
Shapley hivta fel rajuk elészor a figyelmet. Eddig minddssze is 6t ilyen
csillagot ismeriink. Ezek: T Pyxidis, » Carinae, RS Ophiuchi, P Cygni,
R Andromedae.

A legjellegzetesebbnek, a T Pyxidis-nek a fénygorbéjét 1r. abrank-
ban adjuk. Ennek a csillagnak normdlis fényessége 13—14 mg (fotogra-
fiai). 1890 dta haromszor (189o, 1902, 1920) figyelték meg ujcsillaghoz
hasonld fellingolasat. Ilyen kitoréseknél a fényesség amilyen rohamosan
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felszokott, ép olyan gyorsan vissza is esett a normadlisra. A maximum
1920-ban volt a legnagyobb, kizel 7 mg. Ekkor a csillag szinképét is meg-
figyelték a Mount Wilson-obszervatérium 1oo hiivelykes tdvcsévével s
ugy taldltdk, hogy az nagy hasonlésdgot mutat az tjcsillagok szinképével.
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11. 4bra. A T Pyxidis fénygorbéje.

Ennek dacdra még sem tekinthet§ ndvanak, hiszen az utolsé négy év-
tizedben hdromszor is fellingolt s a fénycsokkenés lefolydsa is teljesen
eltér attdl, ami a ndvakat annyira jellemzi.

Egy masik érdekes ndvaszerti valtozé a P Cygni. Ezt még 1600-ban
fedezték fel s akkor ujcsillagnak tekintették. A csillag 1606-ban még
3. rendii fényességben ragyogott, néhdny év mulva azonban szabad-
szemmel lathatatlannd valt. Azéta tobbizben hol tjra felbukkant, hol
ismét lathatatlan lett. Jelenleg koriilbelill 5 mg a fényessége.

A ndévaszert csillagok fényvaltozdsdnak oka valdszintileg hasonld
lesz az tujcsillagokéhoz. Mellesleg szélva ezek fényvaltozasinak sem
tudjuk teljesen tckéletes magyarazatat adni!

5.  Cephei-csillagok. Ezzel elérkeztiink a véltozdcsillagok leg-
szabélytalanabb osztdlydhoz. Alig lehet e véaltozdk dltaldnos leirdsat
adni, mindegyiket kiilén kellene ismertetni. Szdmuk igen nagy ; altaldban
ide sorozunk minden virds vagy vordses szinez6désti s nem tudl nagy
fényingadozdsu valtozdt. Az amplitidd ritkdn haladja meg a 2 magni-
tudét. Az el6forduld szinképtipusok K, M, R, N. Az egyetlen Me szinkép-
tipust szabélytalan véltozd, az S Persei nagy amplitiddja (3-5 mg) miatt
is alig sorozhatd ebbe az osztalyba. Mutatdul az X Herculis fénygorbéjét
kozoljik (ldsd a 12. 4brét).

Az osztily féképviselGje, a j. Cephei mellett a leggyakrabban
idézettek a kévetkezdk : o Orionis, o Herculis, p Persei és R Lyrae.
Ezek mind az M szinképtipushoz tartoznak.

1 Lasd Harkdnyi Béla br.: Az Gj csillagokrél. Stella Almanach 1926. évf.
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A 1 Cephei amplitiddja nagyon csekély, alig t&bb fél magnitidos-
ndl. Periédusa a legutdbbi szdz év alatt mintegy 500 naprdl kériilbeliil
ennek a kétszeresére névekedett. Plassmann szerint van még ugyan
egy révidebb, 40 napos periédusa is. Radiélis sebessége Campbell szerint
véltozd. Vajjon ez sszefiiggésben van-e a fényvaltozédssal, nem tudjuk.

Egy misik sokat észlelt . Cephei-csillag az o Orionis.- A meg-
figyelések eredményei azonban nincsenek valami nagy 6sszhangban.
Ez a csillag nagy, elsérendti fényességébsl ered, ami a fotometriai
észlelést igen megneheziti. Stebbins szeléncellds, Guthnick fotoelektromos
mérései arra utalnak, hogy hosszt ideig tartd lassd fényvaltozds mellett
ennél a csillagnél gyorsabb lefolyast kisebb fényingadozasok is léteznek.
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12. 4dbra. Az X Herculis fénygorbéje.

Osthoff észlelései alapjdn 6 évi periddust vél levezetni. Ez Gsszhangzas-
ban latszik lenni e csillag radidlis sebességének a valtozasaval, amelyet
még elézbleg Boltlinger éllapitott meg, ha ugyan a radidlis sebesség
valtozdsara nyert 5 km/mp kis érték redlisnak tekinthet6. Az o Orionis-
nak a tényleges nagysaga is ismeretes a Mount Wilson-obszervatérium-
ban végzett interferométeres mérések alapjan. Ezek szerint az o Orionis
6rids csillag, melynek dtméréje koriilbeliil a Mars-palya dtméréjének
felel meg. Pease legijabb vizsgalatai szerint az 4tmér§ véltozik, mintha
a csillag pulzdlna. Vajjon ez Osszefiiggésben van-e a fényvdltozassal,
még nem tudjuk.

A . Cephei-valtozdk viréses szinez8dése s rendesen csak kis mér-
tékben megnyilvanulé fényességingadozdsa igen megneheziti a csilla-
gok észlelését. Sokszor vita targyat képezheti az is, vajjon az észlelt
kis fényvaltozés egyaltaldban redlis-e. Igy nem csoda, hogy ismereteink
e csillagokrdl nagy szdmuk dacdra is még igen hézagosak.

Lassovszky Kdroly.
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A CSILLAGOK MOZGASA,

(Harmadik, befejezd kozlemény.)

Csillagrajok. Az eddig ismertetett vizsgdlatok csak egy atlagos
képet adnak a pekulidris mozgdsok sajatsdgairél. Helyenként lénye-
ges eltéréseket taldlunk, els@sorban az ég olyan részein, ahol a csilla-
gok halmazokba stirisddnek. A csillaghalmazok csak gy maradhat-
nak meg hosszabb ideig, ha az ket alkotd csillagok a térben — legaldbb
is nagy kozelitésben — azonos sebességgel (irdny és nagysdg szerint)
haladnak. A térben parhuzamosan mozgd csillagok a perspektiva egy-
szerti térvényei szerint az éggombon mind egy pont felé ldtszanak kon-
vergalni és pedig az éggomb ama pontja felé, amely téliink a csillagok
kozds térsebességének iranyédba esik.

A 14. 4brank a Hyades halmaz csillagainak latszomozgdsdt tiin-
teti fel. A latszémozgdsok szemmelldthatdlag konvergédlnak a kereszttel
jelolt pont felé. Természetesen a konvergenciapont csak akkor hatédroz-
hatd meg pontosan, ha a halmaz az égnek elég nagy részére terjed ki.
Egész kis kiterjedésti halmazoknal, amilyen pl. a mindenki el6tt ismeretes
Fiastyuk is, a maindl sokkal pontosabb ldtszémozgdsokra volna sziikség,
hogy ilyen konvergaldst ki tudjunk mutatni.

A 15. dbrdnkon O a megfigyels, C, és C, valamely halmaz két
csillaga, a V vektor kozés térsebességiik, p,, ill. p, radidlis sebességiik,
1 és .y pedig latszémozgdsuk. A konvergenciapont K irdnyban van,
0, és 0, szogek a csillagok szégtdvolsdga ettdl az irdnytdl. Az &brabdl
lithatjuk, hogy amig ez a szogtévolsdg kisebb go°-ndl, a konvergencia-
ponthoz az égen kozelebb es§ csillag ldtszémozgésa (0-tél azonos tévol-
sagok mellett) kisebb, radidlis sebessége pedig (fiiggetleniil az O-tdl vald
tévolsagtdl) nagyobb, mint a tdvolabb es6é. A 14. dbrdnkon is erSsen
észrevehet( a ldtszomozgésok perspektivikus révidiilése a konvergencia-
pont felé. Ha valamely halmazbdl tobb csillag radidlis sebességét ismer-
jiik, a radidlis sebesség perspektivikus véltozdsibdl a latszémozgdsoktdl
fiiggetleniil is meghatdrozhatjuk a konvergenciapont irdnydt, s6t ezen-
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felil a V nagysagit is. Abban az esetben, amikor a ldtszémozgdsok
mérhetetlen kicsinyek, ez az egyediili mod a V vekfor meghatarozdsara.

D.

o

] 2
b 22°

14. 4bra. A Hyades csillagainak litszémozgésa. (L. Boss.)

Viszont ha a konvergenciapont irdnya a latszémozgdsokbdl is meghaté-
rozhatd, a V kiszdmitdsara elegendS egyetlenegy csillag radiélis sebes-
ségét ismerniink. De ha V-t ismerjiik, akkor kiszdmithatjuk a halmaz

minden egyes csillaga-
nak tangencidlis sebes-
ségét, ezt meg az isme-
retes latszémozgdssal
kombinalva, a csillag
tavolsagat. Az ily md-
don kapott tavolsag-
értékek a legpontosab-
bak jelenleg; a csilla-
gok abszoltit magniti-
ddjarél valé ismere-
teinket nagyrészt ezek-
nek koszonhetjiik.

Az égnek vala-

K

15. abra.

melyik csillaghalmaz 4ltal elfoglalt részén beliil természetesen mds, a
halmazzal semmiféle Gsszefiiggésben nem lev csillagok is lehetnek.
Ezeknek a halmaz csillagaitdl vald elkiilonitése a legtobbszor csak a
mozgésuk vizsgdlata Utjdn lehetséges. Igy is eléfordulhat, hogy
néhdny nem a halmazhoz tartozé csillag is véletleniil éppen olyan
mozgdst mutat, mint a halmaz csillagai, bir ennek valdszintisége
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igen kicsi. A mozgdsok vizsgdlatdnak Kiterjesztése a halmazok kor-
nyékére mindig azzal az eredménnyel végz6dott, hogy a halmaz ki-
terjedése 1ényegesen nagyobb, mint azt a csillagoknak az égen vald
eloszlasdbdl lehetne kovetkeztetni.

A csillaghalmazok kiilénben struktirdjukra nézve a stirti, sok-sok
ezer csillagbdl 4116 gémbalakt halmazoktdl a kornyezetbdl alig kiemel-
ked§ szétszdrt csillagesoportosuldsokig igen nagy véltozatossdgot mutat-
nak. A csillagok mozgdsdnak tanulményozdsa azonban igen gyakran
olyan csillagok ko6zott is allapit meg fizikai Gsszefiiggést azonos moz-
géasuk alapjan, amelyeknél arra pusztdn a csillagok eloszldsabdl egyal-
taldn nem lehetne kovetkeztetni. Néha az égen egymastdl egész messze
fekvé csillagok mutatnak teljesen azonos mozgédst a térben. Az ilyen
csoportokra mar nem is illik a halmaz elnevezés ; ezért kiilén névvel
csillagrajoknak (bewegte Sterngruppen, moving clusters) nevezik
Gket. Ezt az elnevezést Kkiterjesztették aztin azokra a kompakt
csillaghalmazokra is, amelyek egyes csillagjainak mozgésirdl mar tudunk
valamit. Szamuk ezeknek még nagyon csekély. A gémbhalmazok egyes
csillagainak mozgasardl e halmazok dridsi tavolsiga miatt még sokdig
nem fogunk semmit sem tudni,* de a nyilthalmazok kéziil is csak kevés
van olyan kozel hozzank, hogy csillagjaik mozgasat tiizetesebben tanul-
manyozhattuk volna eddig.

Az aldbbi tabelliban hozzuk az eddig ismeretes csillagrajokat.
2, & a konvergenciapontjuk equatoridlis koordinatdit, V a térsebes-
ségiiket jelenti. A K, koordindtarendszerre nézve (a napmozgisra
A =270° D =+ 30°, V =20 km/sec értékeket véve) /, b a kon-
vergenciapont galaktikai koordindtdi és v a csoport sebessége. Az
adatok legnagyobb része Rasmuson svéd csillagisz egy monografidja-
bél? valdk.

o S 14 1 v

° ° km/sec o o km/sec
TAUTUS ver ove: s0e oon” 9302 + 70 437 1488 +II1 278
Ursa Maior ... ... 3076 —39'9 186 00 — 76 30
Trassepe ... oo oo 1063 + 63 404 158-0 +28-0 28
Fleiades ..o oo o 84-8 —433 195 323'3 — 53 48
12563 0] (R 1103 —28-7 207 1759 + 10 6-2
Scorpio-Centaurus... 99-1 —45'4 18:6 3137 + 98 57
EEIORER T ooe cso 0w 78 —1I179 18-3 800 — 90 56
61 Cygni (?) ... ... 992 + o5 950 173 4+ 55 805
MOnoceros ... .. .. 933 —125 62°0 182 — 8 435

A Tawurusban levd csillagrajra (Hyades) Proctor mar 1870-
ben felhivta a figyelmet. L. Boss végzett aztin rdla részletes vizs-
gdlatot a Boss-kataldgus alapjan.? Téle szarmazik a 14. dbra is. A Boss-

1 Az els6 kozlemény «Kodfoltok és csillaghalmazok latszémozgasa» c. fejezetében
a csillaghalmaz sz6 gémbhalmazra javitandé.

2 Rasmuson: A research on moving clusters. Lund Med. (2) 26. 192T1.
3 AJ 604. 1908.
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kataldgusban 39 a csoporthoz tartozé csillagot talalt. Herizsprung kimu-
tatta,! hogy t6bb, a Taurustdl messzefekvd csillagnak a Taurus-rajjal
teljesen megegyez6 mozgdsa van. Ezek kozé tartozik o Aquilae is.
Gyllenberg a lundi kataldgus és a Greenwich Catalogue of Stars 1910
gyorsmozgasu csillagai kézott taldlt szép szamban az ég minden részén
a Taurus-rajjal azonosan mozgd csillagokat.? De mig a Taurustdl
messze a rajmozgastdl vald individudlis eltérések elég nagyok, ugy
hogy a rajcsillagok jelenléte csak statisztikailag allapithaté meg,
addig magdban a Taurusban ezek igen kicsinyek. Eszerint az eredeti
Taurus-raj egy sokkal kiterjedtebb, ugyanolyan &tlagos mozgdst
végz6 raj ondlld részének tekinthetd.

Az Ursa Maidor rajt is Proctor fedezte fel. Itt a Goncolszekér
B, 7> & &, ( csillagai mutattak egy pont felé konvergdlé mozgast. Hertz-
sprumg aztan taldlt tobb fényes, a Goncolszekértdl az égen tavolfekvs
csillagot is, amelyek az ég ugyanama pontja felé konvergaltak.® Ide
tartozott a Sirius, o Coronae, 3 Aurigae, 3 Leonis,  Eridani. Legtjabb
kutatdsok szerint, éppen ugy, mint a Taurus rajndl, egy az egész
égre kiterjed6 tdgabb és egy, az Ursa Maior csillagképre szoritkozé szii-
kebb rajjal van dolgunk.*

A Praesepe mar az é€g kis részére kiterjed6 halmaz és igy a csil-
lagjainak észlelt mozgdsabdl csak akkor allapithaté meg a térmozgésa,
ha a tdvolsdgot valami mddon sikeriil meghatdroznunk. A tébldzatunk-
ban lev6 adatokat a spektrum-abszolit magnitiidé relaciébdl szamitott
parallaxis alapjan kaptdk. Mivel a halmaz spektrilis 6sszetétele teljesen
azonos a Hyadesével, Schwarzschild azt gyanitotta, hogy a két halmaz
fizikailag Osszetartozik és a térben parhuzamosan mozog.® A tabldzat-
ban levé adatok tényleg megerdsiteni latszanak ezt a feltevést. Klein
Wassink Groningenben igen részletes vizsgalatot végzett a halmaz gyen-
gébb csillagairdl. Régi és 1j felvételek Gsszehasonlitdsdbdl levezetett
latszomozgasok alapjan 200, a halmazhoz tartozd csillagot sikeriilt
taldlnia. Még a 18.-rendfi csillagok koz6tt is vannak ilyenek !

A Pleiades csillagainak azonos mozgdsdra Maedler méar 1846-ban
ramutatott. A halmaz térmozgdsanak megallapitdsival ugyanugy kell
eljarni, mint a Praesepenél. A ldtszémozgdsokbdl Herizsprung szamos
fotografia alapjan a halmaz fécsillagdnak, Alcyonenek 1°-nyi kornyeze-
tében a 16.-rendig 150 csillagot taldlt, amely a halmazhoz tartozik.?”
A Kkeresés kiterjesztése 17.-rendii csillagokig most folyik.

A Perseus-rajt Eddington, Boss és Kapteyn egymdstdl fiig-

1 BAN I. 150. 1922. 5 AN 196, 9, 1913.

2 Lund Med. (2) 56. 1930 és 57. 1931. S Gr.: P. 41, 1027,

3 Gottinger Nachrichten 19o9; Ap J 7 Hertzsprung: The Pleiades (George
30, I35. IQ0Q. Darvin Lecture) MN 89, 660, 1929.

4 Haas: AN 241, 233, 193I.




72 Dunst LdszIé

getleniil fedezték fel. Bottlinger' egy legtijabb értekezésében V-re
17-5 km/sec-ot taldl.

A Scorpio-Centaurus-rajrdl Kapteyn végzett kimeritd vizsgélatot.?
Bottlinger V-re 20-8 km/sec-ot taldl. A két utébbi rajban a latszémoz-
gasok igen kicsinyek, tgyhogy a vizsgdlatuk a radidlis sebességeken
alapszik. Ugyanez all az Orion-rajra.

A 61 Cygmi-rajt B. Boss fedezte fel, de Ludendorff® vizsgdlatai
kétséget tdmasztanak azirdnt, hogy a raj tényleg létezik-e. Ugyanigy
kétséges még a Monoceros és t6bb mds kisebb raj valddiséga is.

Jelenleg még nem tudunk feleletet adni arra a kérdésre, hogy
a csillagoknak hdnyadrésze tartozik ilyen csillagrajba. Hisz a csillag-
rajok utan valé kutatdsoknak majdnem a mai napig csak a Boss-kata-
légus latszomozgasai.-és a radidlis sebességek szolgaltak anyagot és
ezek dltaldban csak kb. a 6-odrendt csillagokig terjednek. Az Astrono-
mische Gesellschaft katalégusaiban levé csillagok most folyamatban levd
ujraészlelése azonban révidesen b6 anyagot fog szolgédlni erre a célra.
A Yale-csillagddn eddig elkésziilt anyag alapjan végzett provizdrius
vizsgalatok azt mutatjdk, hogy csillagrajok éppen a hatodrendnél gyen-
gébb csillagokndl lépnek fel nagy szdmban. Igy elérelathatdlag a csillag-
rajok a j6v6ben a maindl is nagyobb fontossigra jutnak a Tejttrend-
szer dinamikdjira vonatkozd vizsgdlatokban.

Kiilénboz6 szinképtipus és abszolit fényességii csillagok mozgésa.
K-effektus. A csillagok fizikai alkatdt meghatarozé tényez6k koziil els6-
sorban a témegre gondolhatunk, mint amelyik valamiféle Gsszefiiggés-
ben lehet a csillagok mozgasaval. Igy, ha a csillagrendszer a staciondrius
allapotot mar elérte volna, a kinetikai gdzelmélet térvényei szerint
a nagyobb témegii csillagok pekulidris sebességének kisebbnek kell
lenni6k, mint a kisebb témegtieknek, mégpedig tgy, hogy a sebesség
négyzetének és a tomegnek szorzata minden csillagra ugyanakkora
legyen. A csillagrajok gyakori fellépése vildgosan bizonyitja, hogy a
csillagrendszer nem tekinthetd egészen staciondriusnak. A témeg és sebes-
ség kozott igy nem varhatunk elére valami nagyon egyszerli korrelaciét.

De kiilénben is a csillagok tomegér6l valé hidnyos ismereteink
miatt a mozgdsnak a témegtdl vald fiiggését nem tanulmanyozhatjuk
kozvetleniil. Eddington vizsgalatai szerint ugyan az abszolit magnitidd
majdnem szigortian csupin a tomegtdl fiigg és igy a tomegre az
abszolit magnitidét haszndlhatndk kritériumnak. Ujabb kutatdsok
azonban stlyos kétségeket tdmasztottak az Eddintong-féle Gsszefiiggés
érvényességével szemben. Még ha a spektréltipust is tekintetbe vessziik,
akkor is nehéz a tomegre biztos kritériumot taldlnunk. Amellett nagyon

1 Zeitschrift f. Astrophysik 2, 151, 1931. 3 Sitzungsberichte. Preuss. Ak. Berlin
2Ap J 40, 43, 1914. 1929, 229.
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kérdéses, hogy a kiilonbozé fajta csillagok mozgdsa kozott mutatkozd
eltérések kizardlag a tomeg rovéasara irandcdk-e. Hiszen a csillagok tér-
beli eloszldsaban is sok esetben az egészen kozelallg csillagtipusok kozott
1épnek fel — minden dtmenet nélkiil — a legszembetiinébb kiilonbségek.

A probléma tanulményozasa céljabdl a megfigyelési anyagot elsé-
sorban a szinképtipus szerint osszuk fel, azutdn az egyes szinképtipu-
sokon beliil, ha a csillagok szdma megengedi, abszolit magnitido szerint
is. Majd meghatdrozzuk a Nap mozgasit mindegyik ilyen specidlis cso-
portra vonatkoztatva, tehdt egy olyan koordinatarendszerben, amelyhez
képest a kérdéses csillagok atlagban nyugalomban vannak. Végiil a peku-
lidris mozgasok sajatsdgait vizsgaljuk.

A csillagokat csakis spektréltipusok szerint felosztva, kiilénbézd
kutatdk szdmitdsai a Napmozgds és spekirdltipus felirdstu tabelldban fel-
tiintetett értékekre vezettek. # a csillagok szdmdt jelenti. A jegyzet
feliratd oszlopban a szdmité nevét taldljuk. Ahol V-re nincs adat, a
szamitds latszémozgdsok, kiilonben pedig radidlis sebességek alapjan
tortént.

Napmozgis és spektriltipus.

Tipus n A D L B ' Jegyzet.
° o o © km/sec
B 490 274 +35 29 +20 — B. Boss! (Boss-kat.}
240 285 +36 33 +12 234 Gyllenberg, Malm-
quist?
236 268 -+37 29 +25 227  Fessenkoff? r. s.
A 1647 270 +28 22 +-22 — y

588 262 +a1 11 +25 17°4
355 266 +29 21 +24 141
F 656 266 +29 27 +24 . —
314 280 +25 22 “+11 187
454 270 +28 21 +21 19:8
G 444 259  +42 33 +33 =
235 267 +21 13 +21 173
601 277 +26 22 +13 19°9
K . x227 275 +40 35 +21 —
664 273 +33 28 +20 236
795 271 +3z 25 +21 19°1
M 222 274 +39 33  +22 =
148 260 +44 37 +33 19'9
225 273 +35 29 +21 22°5

L O I IR R C R CR Y

A B és az A nem mutat semmiféle szisztematikus valtozast sem.
Az apex deklindcidja a voros csillagokra (K—M) hatdrozottan maga-
1 AJ 28, 163. 1914. 3 Russian Astr. Journal II. 2. 1925.
2 Lund Med. (1) 108. 1925.
6
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sabb, mint az A—G tipustakra, de a B csillagok apexe is elég magas
deklindciéba esik. Galaktikai koordindtékban ez a korreldcié az apex
hosszuisdgdndl jut kifejezésre. V, a Nap sebessége szintén a kozéps6 csil-
lagokndl a legkisebb és a B és M csillagokndl a legnagyobb.

Kapteyn- és Frosinak 1910-ben feltiint, hogy a Nap sebességére
az antapex koriil levé B-csillagokbdl 1o km/sec-mal nagyobb érték
adddik, mint az apex koriil lev6kb6l.! Ezt a jelenséget 6k azzal prébaltak
magyardzni, hogy a B csillagok diffiz vonalaibdl a radidlis sebességet
szisztematikusan 5 km/sec hibdval mérik. Ha a mért radidlis sebes-
ségekben szisztematikus hiba 1ép fel, akkor az ég valamelyik részén levé
csillagok radidlis sebességének algebrai kizépértéke ellenkezs elGjellel
véve nem a Nap mozgdsinak abba az irdnyédba es6 komponensével,
hanem ennek és a szisztematikus hibdnak kiilonbségével lesz egyenld.
A szisztematikus hibat K-val jellve, a (2) egvenlet igy alakul 4t :

—Ar=Xcosxcos 8 + YVsinacos®+Zsind —K (5)

A mds szinképtipust csillagoknal a K-ra sokkal kisebb értékeket kaptak,
mint a B-csillagokra. A sok kéziil itt Wilson eredményeit? kozoljik :
Tipus Bo—Bs B8—A3 A5—F5; Fo—G2 Ko—K2 K;—M Bo—M
n 384 675 521 670 941 513 3710
K +34 405 —o1 —II 0-0 +1-1 4044 km/sec
Wilson a K-t csak a B csillagoknal tartja redlisnak.
Természetesen egydltaldn nem biztos, hogy a «K-effektus» — ahogy
a K-t nevezni szokds — tényleg szisztematikus mérési hiba. Lehet gon-
dolni mds magyarazatra is. Igy Albrecht szerint® a K-effektus egy része
a B csillagok radidlis sebességének mérésénél alapul szolgdlé szinkép-
vonalak hullimhosszdban rejlé szisztematikus hibéktdl szarmazik, a ma-
sik része pedig Einstein-effektus. A relativitas-elmélet szerint u. i. min-
den csillag szinképében a vonalaknak a voros felé kell eltolédni. Az ebbél
szdrmazé K-effektus az elmélet szerint, ha M a csillag tomege, 2 a sfirfi-
sége (a Nap tomegét és silirliségét 1-nek véve)

: s
K = 0634} M2& km/sec

lenne.* Tekintetbe jov8 értéket csak igen nagy tomegii, vagy igen nagy
stirtiségti csillagoknal varhatunk. Jelenlegi ismereteinknek megfelel6leg a

B-csillagokra 4tlagban M — 10, & — I_Io értékeket vehetink. A K-effek-

tusnak az Einstein-effektusra esé része eszerint a B-csillagokndl --1-4
km/sec volna. Még nagyobb Einstein-effektust kell varnunk az O-tipusi
csillagokndl, mivel ezek témege még a B-csillagokéndl is sokkal nagyobb.

*Ap J 32, 83. 1970. #Ap J 55, 361, 1922; 57, 57, 1923; 63, 277, 1926.
2 AJ 38, 7, 1927. 4 De Sitter MN %6, 719, 1916.
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A K-effektus ezeknél valéban igen nagy: J. S. Plaskett 65 O-csillag
radidlis sebességébdl +-8-5 km/sec-ot kapott.t

Campbell a csillagok légkérében felléps dramldsokkal prébalta a
K-effektust magyardzni.? A napszinkép-vizsgalatokbdl ismeretes, hogy
a Nap légkorének felsé részébél szdrmazé vonalak a vorés felé nagyobb
eltoléddst mutatnak, mint a 1égkér alsé részébél valdk. Ezt a fels6bb
rétegekben levé gdzok gyors lefelé irdnyulé mozgdsa okozhatja. St. John
és Adams néhany csillag szinképében vizsgaltdk ezt a jelenséget.? A felsé
és alsé rétegek vonalainak relativ eltoléddsa annal nagyobbnak mutat-
kozott, minél magasabb volt a csillag h6mérséklete. Mar most a B-csil-
lagok radialis sebességének mérésére felhasznilhatd vonalak mind a felsé
rétegbdl szdrmaznak. Tekintetbe véve a B-csillagok magas hémérsék-
letét, az gy szdrmazé K-effektus konnyen kitehet tobb km/sec-ot is.

Az eddig ismertetett magyardzatokkal ellenkezik Plaskett legtijabb
eredménye.* Amig a megel6z§ vizsgdlatok nagyobbrészt csupan az
5.-rendnél fényesebb B-csillagokra tdmaszkodhattak, Plasketinek rendel-
kezésre allott szimos gyengébb B-csillagnak a Victoria-csillagddn nemrég
meghatdrozott radidlis sebessége is. Vératlanul ezeknél a K-effektusnak
nyoma sem mutatkozik. Plaskett szerint a fényesebb B-csillagoknal mu-
tatkozd K-effektus legaldbb is nagyrészt onnét szérmazik, hogy ezek
a csillagok tilnyomdlag egy-két csillagcsoportba tartoznak, amelyek
tévolodnak téliink. A K-effektus tehdt e csillagok specidlis mozgisa
kovetkeztében jon létre.

Viszont Bottlinger a Perseus és a Scorpio-Centaurus csillagrajok
B-csillagaindl is taldlt K-effektust® (+2-3 km/sec-ot), holott itt
ezt semmikép sem lehet a csillagok mozgdsdval magyardzni. Ha a
K-effektust mint Einstein-effektust fogjuk fel, akkor azt kell feltenniink,
hogy a gyengébb B-csillagok nem azért gyengék, mert tdvolabb vannak
téliink, hanem mert az abszoltt fényességiik és ezzel a tomegiik kicsi és
igy az Einstein-effektus ndluk nem észrevehets. A kérdés tisztdzasira
igen kivdnatos volna a B-csillagok mozgdsdnak alapos kritikai vizsgélata.

Visszatérve a Nap mozgésdra, a csillagoknak az abszolit magni-
tddd szerint valé csoportositdsa arra az eredményre vezetett, hogy a
gyengébbfényti csillagokndl a Nap sebessége nagyobb, mint a fénye-
sebbeknél.

A pekulidris radiédlis sebességet (o) a mért radidlis sebességhdl (p) a

p'=p—VcosA—K
formulaval szamitjuk, ahol X a csillag szégtdvolséga az apext6l, V a Nap
1 MN 88, 399, 1928. 4 MN 9o, 616, 1'930.
2 Lick Bull 257, 82, 1914. 5 Zeitschrift f. Aph. 2, 151. 1931.

®Ap J 6o, 43, 1924.
6*
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sebessége. Campbell* és Kapteyn® 1910-ben egymastdl fiiggetleniil kimu-
tattdk, hogy az é4tlagos pekulidris radidlis sebesség (p’) a B tipustdl
kezdve az M-ig szisztematikusan névekszik. Itt a Campbell legutdbbi
dolgozataban® publikalt értékeket kozoljiik :
Tipus B A P G K M

Y 87 99 12°5 148 15'3 161 km/sec
Ez a korreldci6 a specidlisabb vorés csillagokndl is folytatddik, mint az
aldbbi osszedllitds tanusitja :

Tipus n 'd

N 25 18 km/sec Moore, Lick Bull. 342, 1922.
R 26 25 « Sanford, Ap J 59, 329, 1924.
Se 14 24 « Merrill, Ap J 58, 215, 1923.

Mi1e—8e 119 34 « Merrill, Ap J 58, 215, 1923.

Az O-tipust csillagokndl azonban nagy eltérés mutatkozik. A fenti
korrelaciébdl ezekre nagyon Kicsi g’ értéket kell varnunk, holott a valé-
sagban [. S. Plaskett 47 abszorpciés O-csillag radidlis sebességéb6l
¢’ = 25'5 km/sec-ot kapott.* Ugyanilyen eltérést mutatnak a bolygé-
szerti kodfoltok, amelyekre p' = 30 km/sec. A nehézség inkdbb kozmo-
géniai, mint dinamikai természetii.

A pekulidris sebességnek az abszolit magnitidétdl vald fiiggését
Adams és Kapteyn fedezték fel.® Vizsgalatuk szerint az egyes spektral-
tipusokon beliil a pekulidris sebesség az abszolit magnitiddéval nvek-
szik, mégpedig az F, G, K és M tipusi csillagokndl a pekulidris radidlis
sebesség 11 km/sec-mal né, ha az abszolut fényesség I magnitidéval
csokken. Kés6bb Adams, Stromberg és Joy végeztek errdl a kérdésrél
behatd vizsgdlatokat.® A rendelkezésiikre all6 megfigyelési anyag 1350
olyan F—DM-tipust csillaghdl 4llt, amelyeknek abszolut fényességét
spektroszkdpiai mddszerekkel hatdroztdék meg. Az abszolit fényesség
1 magnitiddval valé cs6kkenésénél a pekulidris radidlis sebességre
12 km/sec, a térsebességre pedig 3 km/sec novekedést kaptak. A tér-
sebességre kapott érték azonban inkdbb csak minimdlis értéknek tekint-
hetd. U. i. az abszolit magnitidé meghatdrozasanal elkdvetett véletlen
hibdk a pekulidris sebesség-abszolit magnitidd dsszefliggést szisztema-
tikusan befolyasoljak :7 ha az abszolit magnitiddra a valddinal nagyobb
érték adddik, akkor az ebbél és a litszolagos magnitidébdl szamitott
tdvolsdg, valamint az igy kapott tavolsagbdl és a latszémozgasbdl kapott
tangencialis sebesség kisebb lesz a valédindl — és forditva. Van Rhijn

1 Lick Bull. 196. ¢ Ap J 45, 293, 1917; 47, 7, 1918 és
2 Ap J 31, 258, 1910. 54, 9, 192I.

3 Lick Publ. 16, 1928. 7 L. Eddington, Douglas MN 83, 112,
4 Victoria Publ. 2, 16. 1924. 1923.

5 Washington Proc. Nat. Acad. 1, 14,
1915 ; Mt Wilson Comm. 1.
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holland csillagdsz szerint az Gsszefliggés a valdsidgban nincs meg, hanem
azt csupdn a megfigyelési anyag egyoldalisdga okozza.! A spektroszkd-
piai parallaxis meghatdrozasra a gyengébb csillagok kéziil u. i. elészere-
tettel vdlogatjdk ki a nagy ldtszémozgést csillagokat, amelyek ltaldban
a térben is nagy sebességgel mozognak. A kérdés tehat még kozel sincs
eldéntve.

A pekulidris mozgdsok eloszldsdban is nagy kiilonbségek mutat-
koznak az egyes szinképtipusok kozétt. A Kapteyn-féle csillagdramlds
az A-csillagoknal 1ép fel a leger8sebben, majd az M-tipus felé haladva
mind kevésbé feltiing. A B-csillagok 4ltaldban a Tejut sikjaval
parhuzamosan mozognak, de a mozgas sikjaban kitiintetett s7dnyt nem
taldlunk ndluk. Azonkiviil mutatkoznak kiilénbségek abszolit magni-
tidd szerint is.

A jelenségeket legjobban a sebességellipszoid fGtengelyeinek ird-
nyaval és nagysdgaval jellemezhetjiik. Az utdbbira 4ltaldban a peku-
lidris sebességek abba az irdnyba esé komponenseinek nem a kézép-
értékét, hanem az 4. n. diszperziéjat szokds megadni. Ez alatt a kom-
ponensek négyzeteinek kizépértékébdl vont négyzetgyokét kell érteni.

Sebesség-ellipszoid és spektraltipus.

Tipus B B;—F2 Fo—G5 G6—K1 K2—K9 Ma—Md Go—M
M — == <29 =39 =39 <3 =30
n 247 229 197 252 220 115 343
% j L — 338 353 T 338 327 333°
§ by = +7 +3 2 =10 =11 L 50
zlal 10°2 214 189 252 21'8 235 51°'3 kin/sec
HE — - 248 263 272 245 234 243°
&4 by — 22 —6 —16 —I16 —I14 —5°
gla, 10°2 85 13’5 20°2 188 19T 32'3 km/sec
§~, 117 355 84 238 265 280 275 285°
: by +37 +67 +83 474 +71 472 | +83°
ag 4’5 67 89 15°6 II'I 161 . 226 km/sec

A tébldzatban M az abszolit magnituddt, # a csillagok szamat,
/, b a tengelyek galaktikai irdnyat, a pedig az illetd irdnyba es6 sebesség-
komponensek diszperzidjat jelenti. A B-csillagokra vonatkozé adatok
Gyllenbergtél,® a tobbi Strombergtsl® szdrmazik. Mint l4tjuk, az ellipszoid
nagytengelye a Tejut sikjdban fekszik, a kozéptengely sincs attdl messze,
mig a kistengely inkdbb a galaktikai pélus kozelébe mutat. Eltekintve
a B-csillagoktdl, a nagytengely a nagyobb abszolit fényességti csillagok-
ndl nem mutat nagyobb valtozést a szinképtipussal, mig a misik két

1 Gr.. P 37, 1925. ? Lund Med. (2) 13, 1915.
® Ap J 56, 265, 1922. (F-M csill.) ; 57, 77, 1923 (A-csill.).
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tengely novekszik, ha az A (B7—F2) csillagoktdl kiindulva haladunk
a vorés csillagok felé. Az 4tlagos pekulidris sebesség és a szinképtipus
kozott elébb taldlt szisztematikus osszefiiggést tehdt nagyobbrészt a
vertexirdnyra mer6leges sebességkomponensek szisztematikus véaltozdsa
okozza. A torpecsillagoknal (utolsé oszlop) aztdn mir a f6tengely is
er6sen megnovekszik.

A sebességellipszoid csak igen sematikus képét adja a valdsigos
viszonyoknak. Méar emlitettiik, hogy a lundi vizsgilatoknal eltérések
mutatkoztak az ellipszoidtedriatél. Ezért kivdnatos a sebességeloszlds
direkt, minden feltevés nélkiil vald levezetése, ami a legegyszeriibben
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Sebességeloszlds az A-csillagoknal

ismert térsebességii csillagokkal vihet8 végbe. Gondoljuk e célbdl a csil-
lagok térsebesség-vektordt, irdnyuk megtartdsa mellett a koordinita-
rendszer kézéppontjdba eltolva és szimlaljuk meg kiilénbsz8 helyeken,
hogy hény vektor végpontja esik egy alkalmasan valasztott térfogat-
egységen, mondjuk To X 10 X T0 km3-en beliil. Az igy kapott wektor-
stirdiségr-nek helyrél-helyre vald valtozasardl dttekinthetd képet kapunk,
ha megkonstrudljuk azokat a feliileteket, amelyeknek minden egyes
pontjdban a vektorsiirliség ugyanakkora. Ezeknek a koordinatasikokkal
vald metszésgorbéit aztdn grafikusan is dbrdzolhatjuk. A galaktika-
sikkal (XY-sik) valé metszésgorbéket kiilonbsz6 szinképtipusokra a
16—22., Stromberg értekezéseibSl' vett dbrékon lithatjuk. A gorbék
mellé irt szdmok jelzik, hogy a gérbe mentén mekkora a vektorstirtiség
(térfogategység : 1000 km?) és pedig az illetd csillagok Gsszszdmanak
ezrelékeiben kifejezve. A pozitiv X-tengely a Galaktika és az aequator
sikjdnak a Sas csillagképben fekvS metszéspontja felé mutat.? Az abrik

* Ap J 56, 265, 1922 57, 77, 1923.
2 Stromberg a galaktikai pélus (pozitiv Z-tengely) koordinatdira Kapleyn utin az
a = 190°6°, § = + 27-2° értékeket veszi.
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szélére irt koordindtaértékek kilométereket jelentenek. A térsebességek
mér korrigélva vannak egy dtlagos napmozgdsra (4 = 270°, D = 4-30°,
V = 20 km/sec), tehdt a koordindtarendszer origéja a Naphoz képest
A = 9o°, D = —30° irdnyban 20 km/sec sebességgel halad. A Nap
sebességének az XY-sikra vald vetiiletét az dbrdkon () jelzi. A pontok
ama csillagok sebességét tiintetik fel, amelyeknél az XY-sikra merdleges
sebességkomponens kisebb 10 km/sec-nal, de kivételesen a 22. dbrdn
az Osszes tekintetbe vett csillag sebessége szerepel. A Taurus csillag-
rajhoz tartozd csillagok kereszttel, az Ursa Maior rajhoz tartozdk pedig
korrel vannak jelolve.

A fényesebb A-csillagokndl (16. dbra) a legnagyobb vektorsfirii-
ségnek megfelels pont kézel egybeesik az Ursa Maior csillagraj sebes-
ségével. A gyengébb A-csillagokra (17. dbra) ugyanez 4ll, de itt az
Y-tengelytél balra is mutatkozik egy stirisodés, amely a Taurus-raj-
nak felel meg. Amit a Taurus- és Ursa Maior-raj nagy kiterjedésérél
annak idején mondtunk, itt is igazoldst nyert. Azoknak az A-csillagok-
nak Osszességét, amelyik egyik csillagrajhoz sem tartoznak, centrdlis-
csoportnak nevezi Stromberg. Ennek stirtisodési pontjinak koordind-
tdira ¥ == +50, y = +1-8, 2 = +2-4 értékek adédnak.

A Taurus-raj az F-csillagoknal is erésen szembetiinik (18. 4bra).
A mésik stirtisédési hely oda esik, ahol az A-csillagokndl a centrélis-
csoporté volt. A G-tipust dridscsillagoknal® (19. abra) mér csak az utébbi
marad meg. Az egyenld sfirtiségli helyeket 6sszek6t6 gorbék kozelitSleg
ellipszisek, melyeknek nagytengelye koriilbeliil egybeesik az X-tengellyel.
Attérve a K-tipust dridscsillagokra, a siirtisodési hely nem véltozik, de

T A csillagoknak éridsokra és térpékre valé beosztasarol lisd «Stella Almanach»
VI. évf. 231. 0. Az dbrakhoz sz616 szovegben M az abszolit magnitdét jelenti.
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a gorbék mar kevésbé lapultak (20. dbra), még kevésbé az M-tipusiak-
ndl (21. dbra). Ugyanez 4ll az XZ- és YZ-sikra is.

Az dridscsillagokndl tehdt a spektréltipussal csak az egyenld
stirtiségli helyeket tartalmazd feliiletek alakja valtozik, mig a leggya-
koribb sebesség minden tipusra ugyanaz és pedig : ¥ = +58,y = 42,
z=+17. A Naphoz képest a sebesség 134 km/sec, /= 102°
b = —27° galaktikai irdnyban.
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20. abra. Sebességeloszlis a K2—Kg csillagokndl. M <C 3-9.

A torpecsillagokndl (22. dbra) a leggyakoribb sebesség koordi-
natdi: x=—I19, ¥y =—2, 2= +1I, a Naphoz képest: V =377
km/sec, I = 195°, b = —10°. A gorbék nagyjabdl ellipszisek, a nagy-
tengely kb. 30°-u szoget alkot az X-tengellyel. A diszperzié sokkal
nagyobb, mint az dridscsillagokndl.

Ha a kiilonboz§ tipusi csillagok Naphoz viszonyitott mozgasét
mar ismerjiik, minden tovabbi nélkiil kapjuk egymdshoz viszonyitott
mozgasukat. A legkdzelebbi feladat az egyes csillagesoportok relativ
mozgasdban fellépd szabdlyszerliségek kikutatdsa, majd annak meg-
vizsgaldsa, hogy ezek nincsenek-e §sszefiiggésben a pekuldris sebességek
eloszldsdban mutatkozé kiilsnbségekkel. Az itt felemlitett problémak
tiizetes vizsgalata Strdmbergt6l szdrmazik.
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Az aszimmetria a csillagmozgasokban. Az egyenlé vektorstirtiségti
helyeket tartalmazd feliiletek nem fekiisznek szimmetrikusan sema leg-
nagyobb stirtiségli helyhez, sem egyméshoz képest még olyan csillag-
osztélyokndl sem, amelyeknél csillagrajoknak nyoma sincsen. Leg-
jobban ldthatjuk ezt a 22. dbrdn. A kiils§ gérbék a kép fels§ felében
egymashoz sokkal kizelebb vannak, mint a kép alsg felében. Ha a gor-
béket olyan ellipszisekkel helyettesitendk, amelyek a lehets legjobban
simulnak hozzdjuk, akkor a bels§ ellipszisek kozéppontjai ugyan még
egybeesnének a legnagyobb vektorstirtiségti hellyel, de azutdn a kozép-
pont fokozatosan eltolédnék a kép alsé része fel¢, amint a kiviilebb fekvd
ellipszisekre térnénk dt. Egyébként, ha az dbrdban még kiils6bb gérbék
is be lennének rajzolva, ezek mar nem sok hasonlatossdgot mutatndnak
az ellipszissel, jeléiil annak, hogy nagyobb sebességek csak az 4bra alsé
felében fordulnak elé.

A nagysebességii csillagoknak ezt a sajatsdgdt B. Boss fedezte
fel. O ismeretes térsebességii csillagok mozgdsardl végzett vizsgalatokat
és ekdzben felttint neki, hogy a nagysebességti csillagok sebességvektorai-
nak irdnya kizérdlag a 140° és 340° kozé es§ galaktikai hossztisdgokra
szoritkozik. Bosstdl fiiggetlenill Adams és Joy is ugyanerre az ered-
ményre jutott.? A 23. dbra a 100 km/sec-nél nagyobb radidlis sebességek-
nek a galaktikai hossziisigokra vald eloszldsit mutatja.? A radidlis
sebességek a galaktika-sikra lettek projicidlva, de a nyilak hossza maga-
val a radidlis sebességgel ardnyos. A szaggatottan rajzolt kér sugara
63 km/sec-nak felel meg. A szaggatottan hiizott egyenes a vertex-
vonal. Mint az 4brardl latni lehet, kb. a 330° és 140° hossziisigok kozé
nem esik egyetlenegy nyil sem, mig 140° és 330° kéz6tt minden irdny-
ban fellépnek.

Az aszimmetrikus eloszlds kévetkeztében a Nap sebességére annal
nagyobb értéket kapunk, minél nagyobb sebességii csillagokra vonat-
koztatjuk. Pl. Stromberg a kovetkez8 Gsszefiiggést taldlta az A = 270°,
D = +430° V = 20 km/sec napsebességre korriglt térsebességek (v)
és a napmozgds kozott :

v n L B Vv
0— 60 km/sec 1026 23° +20° 20°6 km/sec
60—100 « 210 45 + 9 363 «
I00—I50 « 50 39 +10 75 «
Yirse « 37 60 + 4 209'1 «

V mellett az L is n6vekszik. Az utolsd érték : 60°, kb. a nagy sebes-
ségektél mentes szektor (140°—330°) felez6vonaldnak felel meg.

! Pop Astr 26, 686 ; Publ ASP 4, 11, 1918.

*Ap J 49, 179, 1910.
® Oort : The stars of high velocity c. monografiajabél. Gr. P. 40, 1926.




A csillagok mozgdsa 83

Mivel az aszimmetria, mint azt elébb a 22. dbra alapjdn megéllapi-
tottuk, mar normalis sebességeknél jelentkezik és mivel dltaldban a csil-
lagok mért sebességével egyiitt n6 a rdjuk vonatkoztatott napmozgésra
korrigdlt sebességek diszperzidja is,' a napmozgds vagy az ezzel ellen-
tétes irdnyd 1. n. csoportmozgis eme diszperzi6 fiiggvénye kell hogy

9’0'

210
A

23. 4bra. A 100 km/sec-nil nagyobb pekulidris radidlis sebességek
eloszldsa galaktikai hosszlisagokban.

legyen. Mégpedig nagyobb diszperziénak nagyobb csoportmozgds felel
meg és forditva.?

Stromberg 1924-ben ezt az dsszefiiggést az dsszes akkor rendelkezé-
sére 4116 radidlis sebességek alapjdn tanulmdnyozta.® Kiilénbozé csillag-

1 Ez csak akkor nem volna igaz, ha a nagysebességli csillagok gy mozognéanak,
mint valami csillagraj tagjai: nagyjabél ugyanakkora és ugyanolyan irinyd sebesség-
gel. A 23. dbra viligosan mutatja, hogy err6l nem lehet sz6.

? Stromberg: The asymmetry in the distribution of stellar velocities. Mt Wilson
Comm. 84. 1923.

8 Ap J 59, 228, 1924 ; 61, 363, 1925; Mt Wilson Comm. go, 1925.
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osztdlyokra meghatdrozta a csoportmozgést a Naphoz képest és a cso-
portmozgasra korrigalt sebességek eloszldsét ama feltevés mellett, hogy
a sebességfeliilet minden osztalynal ellipszoid. Az egyes tipusokon beliil a

H=m+5log p=M+ 5 log T—8378

(m: latszdlagos magnitidd, M : abszolhit magnitddd, p : litszémozgés,
T : tangencidlis sebesség) egyenlettel definidlt H szerint osztotta szii-
kebb csoportokba a csillagokat. Ezzel Strombergnek az volt a célja, hogy
az egyes tipusokon beliil kiilonb6z6 diszperziéju csillagesoportokat nyer-
jen. A sebességellipszoid tengelyeinek meghatdrozdsénal feltette, hogy
a tengelyek irdnya minden csoportndl ugyanaz és pedig :

Ly=3411 L= 710 L= 2595
by =—07 by=+56  by= +844.

Igy csupdn a tengelyek nagysigat (diszperzid) hatdrozta meg kiilon-
kiilon minden csoportra. Némely csoportra mas kutatéktdl kapott érté-
keket vett at. Végiil is Stromberg 50 csoportra kézélt eredményeket.

«A csillagmozgisok aszimmetri4dja» felirati tdblizatban kivonatban
kozéljiik Stromberg adatait. Az elsé 29 csoportot a gyakoribb szinkép-
tipusd csillagok alkotjdk, a 30.-at, ill. 31.-et a hosszi-, ill. révidperidédusi
& Cephei-véltozék ; a 32. csoportban vannak az O-csillagok, amelyekre a
szamitasok Plaskett radidlis sebesség adatain alapszanak. A 33. szintén
az O-csillagokra vonatkozik, de az adatok Wilsonnak térsebességek alapjan
végzett szamitdsainak! eredményei. A 34. csoport a c-csillagok. Azokat a.
csillagokat hivjak igy, amelyeknek szinképében a vonalak nagyon élesek.
Ez 4ltaldban annak a jele, hogy az illet csillagok abszolit fényessége igen
magas. A 35. és 36. csoport a galaktikai kédfoltok (P szinképtipus). A szi-
mitds a Campbell és Moore altal meghatérozott radialis sebességeken2
alapszik. A 36.-nal 6 igen nagy radidlis sebességii objektumot nem vettek
tekintetbe. A 37. és 38. csoportban a Mira-tipusti valtozékat taldljuk,
amelyek radidlis sebességét legnagyobbrészt Merrill hatirozta meg.®
A kovetkezd csoportok : 39. Gombhalmazok. Szamitasok Slipher radiélis
sebességei alapjan.® 4o0. Extragalaktikai kodfoltok. 41. Igen nagy tér-
sebességli, nagyobbrészt F-tipust csillagok. 42. 100 km/sec-nal nagyobb
radidlis sebességgel bir6 csillagok. 43. Intersztellaris kalciumfelhSk. 44—j50.
Csillagrajok. Mivel az ezekre vonatkozé adatokat méar masutt kozoltik,
tédblazatunkba nem vettiik fel 6ket.

A H-val jelzett oszlopban adjuk az elébb definialt H-nak hatér-
értékeit, n a csillagok szadma, L, B az apex galaktikai koordinatai,® V a

1 AJ 36, 841, 1924.

? Lick Publ. 13, IV. 1918.

®Ap J 58, 215, 1923.

4L. Ap J 61, 353, 1925.

5 Stromberg az apexre csak equatorialis koordinatikat adott. Ezeket Pearce és Hill
grafikonjai (Victoria Publ. IV. 4) alapjan szamitottuk 4t galaktikai koordinatdkba.
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A csillagmq\zgésok aszimmetridja.

Tipus H n|L|B 14 a b ‘ c Yo K
1] Mo—Mo ....] =< —20 75| 29|+24| 14°6] 19:4| 17°1| 16°5|— 121} — 03
2 —1°9,+ 30| 97| 52|+10| 24:8] 39-0| 20°4| I50|— 24-6] + 08
3] K&—Kg ....| < —20 77| 23|— 3| 22 8] 204 13:1| 19°2|— 17:4] + 06
4 —19,+ 3'0| 90| 22|+28| 34°4| 29:6] 23-9| 22:6|]— 25'5| + 46
5] K4--Mg woi]r S5E3a 79| 21|—12| 19°6] 52°2| II°1 35°1|— 1349 —
6] Go—K3 ..... —30 124| 28|+15| 20°1| 167 13°5| 12:2|— 167 + 19
7 —2'9,— 2°0 [120| 27|+24| 14°8| 19'6| 13:6| 16°6|]— 11°9| + 2°3
8 —1-9,— I'0(I02| 29 7| 14°9| 23-2| 220 16-3|— 12:5] + 06
9 —o0+9, 00 (139 37|+22| 23'5| 260 22-7| 16-5/— 20¢| — 12
10 +o0°1,+ 1'0|I09| 35|-+30| 21°4| 28:9| 20°4| 19'2|— 18-2] + 29
11 +1°1,+ 3'0|100| 26|+ 9| 42:8| 41°g| 28-0| 30°4|— 352] + 37
12 +3°1,+12°0 |104| 50|+26| 26:1] 33:7| 34:3| 18:3]— 24-5] + 32
13] Go—G8 ..... < —2'0 |144| 36|+38| 170| 17°6| 12:4| 13-6]— 134] + 20
14 ‘ —1-9,+ I'0(131| 28|+22| 20'6| 25:8| 16:5| 9-4|— 16:9] + 16
15 +11,+ 50154/ 16|+ 5| 27-8] 44°0| 21-7| 12:7|— 197] —
16 +5°1,+100 111 20|+ 3| 41-6| 46°2| 324| 32:1|— 31°2] —
17] Fo—F9g...... < —20 86| '20(+35| 22'1| 197 90| 15 |— 154] — o1
18 —1I9, o090 70| 36|+19| 10-3| 24'0| 18:6| 132|— 172] + 05
19 +o0'1,4+ 30|246| 10(+27| 18:6| 28:9| 19-3| T0'7|— 11:%] 00
20 +3'1,4+ 50| 82(350|+ 2| 36°1| 48-4| 14-8] 18-1|— 16:8] —
21 +5'1,4+14'0| 38| 75|+ 9|108-1|122 | 76 55 |—r105'0] —
22| B6—Ag ..... < —3'0 |[188| 47|+24| 22°0| 13°0| 12'0| 87|— 206] — o3
23 —2'9,— 2°0 |138| 12|+37| 14'8| 12'5| 141 7°2|— g0l — 03
24 —1-9,— 1I'0(133|359|+23| 17°1| 17°7| 17°0| 5'7|— 83 00
25 —o0'9, 00 [130| 4|+14] 23-1| 15-4| 10°6] 10°7|— 12:6 00
26 +o'1,+ 27| 91| 12(+ 5| 26°8| 12:°1| 14°1| T0°0|— 17-%| + 05
27 —2°9,+ 2'7|492| &|+18| 18-3| 16°4| 14°6| 9 1|— 10°9| + 02
28] Bo—Bj5 ..... < —40 |123] 31|+ 8| 21°4| 81| 84| 84|— 185|+ 60
29 —39.4 o1 [126| 39|+14| 21°0| 74| 13'0| 10°€|— 194] + 15
30| Cepheidik ... — 37| 22|+ 9| 11°5| 17-3]| 10%0| (10) |— 90 — 17
P Yato s
31| Cepheiddk .. - 26| 52(+ 3|T00 | 74 | 74 | 74 |—107 —
P80 s
328 08=00 .0 — 49| 49[+25| 357] 196| 33-9| (19) [— 33'5] +11°8
33 — 41| 40|-+32| 30°0| 30 | 30 30 |— 261 -
34| c-csill. ...... — 66| 22|+28| 26:1| 12°9| 17°5| (12) |— 19'4] — 07
35| P oooeeenni = 107| 43|+28| 28-4] 647 23-9f (15) |[— 256 + 20
361 P* ., — 101| 43|+14| 30°2| 45'8] 30| (15) |— 286] + 18
37| Mie—6e .... — 86| 4o0|+13| 65:2| 52 57 46 |— 605
38] Mze—se. ... o 13| 58|+ 13162 | 88 | 88 88 |—161 =
P=1509—2104
39] Goémbh. ..... — 18| 63|+13|286 |117 |117 [117 |—285 | +25
{ 40| Extrag. kod. . - 44| 59|+11|344 |300 [300 |300 |—344 |-+622
| 41| Max. térs, csill. — 22| 62(+13/281 [207 [108 82 |—278 -
42| R.s. »100 km — 49| 48|+ 7236 | — | — — |—229 -
43| Ca+ felhék ... - 64| 32(+18| 20°4| 5 5 - |- 7] -

Nap sebessége, K a K-effektus a, b, ¢ a sebességellipszoid fétengelyei-
nek hossza.
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A 24. 4dbrdban a sebességellipszoidoknak a galaktika-sikkal vald
metszeteit 1dthatjuk. A Nap a koordindtarendszer origéjdban van. Az

=300 -200 =100 ¥ : +100
+50
A
s s P 5
5 Con__Gridsok. x
—— ' =)
Me UM e ca.b
—D
Cph—— — -p
- —}-—0
~
F
—Cph
-100
-Me
300
\'—‘

24. 4bra. Sebességellipszoidok vetiiletei a galaktika-sikra. (Jelolések: A : A-csillagok,
Oridsok : Fo—M-tipust ¢riascsillagok, D : K—M-tipust térpecsillagok, P : galaktikai
kédfoltok, O, ¢, F : 0-, c-, ill. F-csillagok, Cph : § Cephei-valtozék és pedig feliil a hosszii-
periédustak (Per. > 1d), lejjebb a rovidperiédustiak (Per. << 14), Me : feliil az Mie—6e-
csillagok, lejjebb az Mz2e—s5e valtozék 1509—2104 periédussal, UM : Ursa Maior-, T:
Taurus-, Pr: Praesepe-, Or: Orion-csillagrajok, Gr, Ca, B:a Ca + felhék, Pleiades-,
Perseus-, Scorpio-, Centaurus-rajok és a B-csillagok kozepes mozgasa, Gombhalm.:
gémbhalmazok, Kodok : extragalaktikai kodfoltok, V max és v max : mint a tabelldban.)

origét valamelyik ellipszis vagy kor! kézéppontjaval GsszekitS egyenes-
darab a csoportmozgisnak a galaktika-sikra valé vetiiletét abrazolja.
1 Némely csoportnil a csillagok kis szamanal fogva nem lehetett meghatarozni

kiilonb6z6 irdnyokban a diszperziét. Ilyenkor sebességfeliiletnek olyan gombot vettek,
melynek sugara az 4tlagos diszperzi6.
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Az ellipszisek nagy- és kistengelye kozel egyenl§ a-, ill. b-vel. A 40., 41.
és 42. csoportokra csak a csoportmozgést jelélik a korok, a diszperzidhoz
semmi koziik sincs. Ldthatjuk, hogy a csoportmozgds az ellipszisek
névekedésével folytonosan né, kb. 13 km/sec-tdl tébb mint 300 km/sec-ig

~200

o =3
=4 - <3
2 Q

-100

-200

-300
Wkw<

-400

(A jelolések ugyanazok, mint a 24. 4brén.)

sikra.

25. 4bra. Sebességellipszoidok vetiiletei egy a galaktika-sikot 61+5° galaktikai hossziisigban merélegesen metszé

és pedig dllanddan egy és ugyanazon irdnyban, amelynek galaktikai
hossztisdga 241-5°. A kis diszperzidji objektumok a nagy diszperzidjtiak-
hoz képest tehdt / = 61-5° irdnyban mozognak. A sebességellipszoidok-
nak egy a galaktika-sikra meréleges és ebben a hossztisdgban fekvé sikra
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valé vetiileteit a 25. 4brdn ldthatjuk. Eszerint a csoportmozgéasok iranya
nem fekszik pontosan a galaktika-sikban, hanem azzal kb. 9°-nyi széget
alkot. A csoportmozgdsok irdnydnak galaktikai koordindtdi tehdt:

I =241°5° b=—0°.

A csoportmozgasoknak az ezzel ellentétes irdnyra valé vetiileteit tabla-
zatunk y, rovata adja. Ez er8s korreliciét mutat az ugyanabba az
irdnyba es6 diszperzidval, b-vel. Ez a korreldcid Stromberg szerint a kovet-
kez8 egyenlettel fejezhet6 ki:

Yo == — 0°0192 4% — 10-0. (6)

Kivételt csak a B-csillagok és a nagy abszoltit fényességii A-csillagok
képeznek.

A kiilénboz6 fizikai alkatd csillagok mozgasardl szélva egymastdl
fiiggetlentil targyaltuk a Nap mozgdsdt és a pekulidris sebességeket.
Most latjuk, hogy az elébbire kapott eredmények az utébbira kapottak-
bdl minden tovabbi nélkiil kévetkeznek. Tényleg, a pekulidris sebesség-
nek a spektraltipussal vald szisztematikus névekedésével egytttjart
(a rendellenes B-csillagoktdl eltekintve) a Nap sebességének és az apex
hossziisdgdnak novekedése, ahogy annak az aszimmetriabdl kovetkezni
kell. Ugyanigy a kis abszolit fényességti csillagokndl a nagy pekulidris
sebességeknek megfelelSleg nagy a Nap sebessége is.

A Tejttrendszer forgdsa. Az aszimmetridnak magvardzatara Lind-
blad svéd csillagdsz 1926-ban igen tetszetds hipotézist allitott fel.! Sze-
rinte a Tejttrendszert kiilonboz6 alrendszerekre felosziva gondolhatjuk,
amelyek mindegyike szimmetrikusan helyezkedik el a térben a Tejtt-
rendszernek téliink tdvol, a 325° hosszisigban fekvé szimmetria-
tengelyéhez képest. Ilyen alrendszert képeznek pl. a gombhalmazok,
a rovid periddusi & Cephei valtozdk, a Napunk kérnyezetében levd
lassd mozgdsui? csillagok stb. Az alrendszerek mind forognak a kozos
szimmetriatengelyiik koriil, mindegyikiik ugyanabban az iranyban, de
mas forgasi sebességgel. Ha feltételezziik, hogy az alrendszerek kiilon-
kiilon dinamikai egyensilyban vannak és a gravitdcids potencidlra
bizonyos valdszinti feltevéseket tesziink, akkor egy matematikailag
kénnyen levezethet8 dsszefliggést kapunk a forgasi sebesség és a peku-
lidris sebességek kozott. Eme &sszefiiggés szerint minél kisebb valamely
alrendszer forgdsi sebessége, anndl nagyobb az alrendszer csillagainak
atlagos pekulidris sebessége. A legnagyobb pekulidris sebességeket a

1 Lindbladnak erre a targyra vonatkozé cikkei a kovetkez6 helyeken jelentek
meg : Upsala Med. 3, 4, 6, 1926 ; 24, 26, 1927 ; MN 87, 553, 1927 ; Viertelj. d. Astr.
Ges. 63. 323 Stockholm Med. 1, 1928 ; AN 236, 181, 1929 ; MN 9o, 503, 1930.

2 A Naphoz képest.
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gombhalmazoknal taldljuk, igy ennek az alrendszernek kell a leglassab-
ban rotalnia, a Nap koriil levd lassi mozgasu csillagok alkotta alrend-
szernek pedig, ahol a pekulidris sebességek a legkisebbek, a leggyorsab-
ban. Ehhez a maximélis sebességgel forgé alrendszerhez képest, amely-
hez a Nap is tartozik, a lassabban forgd alrendszerekhez tartozd csil-
lagok a rotécié irdnyaval ellentétes irdnyban visszamaradnak, mégpedig

26. abra.

annél jobban, minél kisebb az illeté alrendszer forgési sebessége, vagy
ami ezzel egyiitt jar, minél nagyobb az alrendszerhez tartozé csillagok
4tlagos pekulidris sebessége. Ezzel a 24. dbra és a Stromberg-féle relacié
teljes magyardzatot nyer, beleértve azt is, hogy az aszimmetria tengelye
mer6legesen 4ll a Tejutrendszer centruma felé mutaté irdnyra. A for-
gés a galaktika-sik északi oldaldrdl nézve az éramutatd jarasanak irdnya-
val megegyezik. Lindblad hipotézisét tdmogatja az a megfigyelési ered-
mény is, hogy az alacsony pekulidris sebességti csillagok erds galaktikai

7
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koncentraciét mutatnak, vagyis erésen lapult rendszert alkotnak, szem-
ben a nagy pekulidris sebességli objektumokkal.

Mégis nehezen lehet elképzelni, hogy johetett létre az egymason
keresztiil kiilonboz6 sebességgel forgd alrendszereknek ilyen keveréke.
A tovébbiakban a forgdsi hipotézis megtartdsa mellett a Tejutrendszert
egységesnek tekintjiik. Latni fogjuk, hogy az aszimmetridt igy is sike-
riilni fog megmagyardzni, s6t a pekulidris sebességek ellipszoidos elosz-
lasat is kell6kép lehet interpretalni.

A Tejitrendszer erésen lapult szféroid-alakja miatt a jelenségek
tanulmdnyozdsanal egyelére a Tejut sikjdra szoritkozunk. Ha minden
csillag korpalydn keringene, akkor a sebességet minden helyen
aV = JRE formuldbsl kapndk, ahol R a tdvolsig a centrumtdl, E pedig
a gravitdcids eré ebben a tdvolsdgban. A témegeloszlastdl fiigg, hogyan
valtozik E és ezzel egyiitt V a tdvolsdggal. Egyenletes tomegeloszlds
mellett E meg V is ardnyosann6 a tdvolsaggal. A szigsebesség, w = VR
tehdt mindeniitt ugyanakkora volna, a Tejitrendszer tigy forogna, mint
valami szildrd test. Ebben az esetben egy a forgasban résztvevd égitest-
rél, pl. a Naprdl nézve a radialis sebességekben nem mutatkoznék semmi-
féle szisztematikus effektus, amelybdl a rotdcidra lehetne kivetkeztetni.
Csupan a latszémozgasok lennének szisztematikusan negativok! minden
galaktikai hosszisdgban. Ha azonban a kozéppontban er6sebb témeg-
koncentraciéval van dolgunk, akkor a forgési sebesség, akdrcsak a Nap-
rendszer bolygéinal vagy a Saturnus gytirtiinél, kifelé csokken. Emiatt
most mar a radialis sebességekben is fellép egv a galaktikai hossziisig
szerint haladd szisztematikus effektus, amirél legjobban a 26. dbra alap-
jan gy6z6dhetiink meg. O a forgasi kézéppont, C az az égitest, amelyre
vonatkoztatva a jelenségeket leirjuk. C-nek O-tdl valé tavolsiga legyen
R. Allapitsuk meg a C-tél 7 tdvolsigra (r a C koriil leirt kér sugara)
levé csillagok C-hez viszonyitott radidlis sebességét. A centrum felé és
az ellentétes irdnyban levé csillagokndl (A és B), valamint a C sebes-
ségének irdnyaban és az ezzel ellentétes irdnyban levé csillagokndl ez
nulla, az el6bbieknél, mert a mozgdsok (v,, vp, V,) a latéirdnyra
mer6legesek, az utébbiakndl, mert C-vel parhuzamosan és ugyanakkora
sebességgel mozognak.? Vegyiink egy kozbeesé csillagot, pl. A’-t. Ennek
sebessége Vs, a radidlis komponense v',,, a C-hez viszonyitott radidlis
sebessége v'a, — V', > o. Ugyanigy a B'-re : V/j — v’z > 0. A masik
két negyedben a relativ radidlis sebesség negativ. Minden egyes irany-
ban a relativ radidlis sebesség természetesen 7-rel nd. (27. abra.)

1 Es pedig (— o)-val egyenlék, A K, koordinitarendszer tengelyei ekkor u. i.
a fundamentalis csillagészati koordinatarendszer tengelyeihez képest a Tejut sikjaban
o szogsebességgel elforognak.

2 Feltéve természetesen, hogy 7 kicsi R-hez képest.
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Igen egyszerti geometriai meggondoldsokbél, %mésodik és magasabb
hatvényait elhanyagolva a radialis sebességre (g) a kévetkezd formuldt
kapjuk :

p = rAsin 2 (1), (7)
a latszémozgéasra (p) pedig
p = Acos 2 (I—]) + B, (8)
ahol ], a centrum galaktikai hosszisiga, | ama csillagok hosszisiga, ame-
lyekre p és p vonatkoznak, tovabba
2 2 ldn?
Ao LB 5 (B v
Egyenletes anyageloszlas-
nal E ~ R, tehat .

A=0,B:—L1£; \

a masik véglet az volna, ' /
hogy a Tejutrendszer t6- .
megének tulnyomoé része a X
centrumban fekiidne. Ek- ¥
| G

kor kozelitéleg: E ~ Re €s

3_Y B__Q’ e . (6, . &
4R’ 4R

A (7) formula sze- A
rint a radidlis sebesség N
két egymdssal szemben-
fekv6 irdnyban, a cen- /
trumtdl 45° és 225°ra \
veszi fel maximdlis, az
erre merGleges irdnyok-
ban pedig minimdlis ér-  27. dbra. A rotéciés-effektus a radiilis sebességeknél.
téket. A valtozds ampli-
tdddja: 2rA, ardnyos a csillagok tévolsdgival. A rotacids-effektusnak
tehdt elsésorban nagyobb tévolsigban fekvé csil'agoknal kell mutat-
kozni. Az effektust természetesen csak mint statisztikai Gsszefiiggést
kell felfognunk, hiszen az egyes csillagoknak az altalanos rot4cids mozgas
mellett még individudlis mozgésuk is lehet.

A radidlis sebességnek a galaktikai hossztisiggal valé szisztema-
tikus menetét el6szor a K-effektus vizsgalatanal vették észre. Gyllenberg*
majd késébb Freundlich és Pahlen® azt taldltik, hogy a K-effektus
a B-csillagokndl vdltozik a galaktikai hosszisdggal. Schilt® és
Henroteau® a c-csillagok radidlis sebességében taldltak menetet a hosz-

A =4

! Lund Med (2) 13. 1915. * BAN II 50. 1924.
2 AN 218, 369, 1922. ¢ Journal RAS Canada, 21, 1, 1927.

7*
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sziiséggal. De az emlitett kutaték egyike sem gondolt arra, hogy ezt
a jelenséget a Tejutrendszer forgdsival magyardzza. Mikor Lindblad
1926-ban a rotdcié-hipotézist egészen mds meggondoldsok alapjan fel-
allitotta, Oort holland csillagdsz felismerve a dolog ¢ridsi jelent6ségét,
az akkor rendelkezésre 4ll6 megfigyelési anyag alapjan kimerit§ vizs-
gdlatot végzett ebben az irdnyban.! A vizsgélat targydul nagy abszoltt
fényességl csillagokat vélasztott, amelyeknél a nagyobb tdvolsigban
lev8 objektumok radidlis sebességét is ismerjik (c, O, B, N csillagok,
Cepheiddk stb.). Mindegyik osztédlyndl mutatkozott a kivant effektus
és pedig anndl nagyobb amplitidéval, minél nagyobb volt az illet§
csillagok kozepes tdvolsdga, amint azt a (7) formula is megkoveteli.
J. S. Plaskett a Victoria-csillagddn direkt a roticids-effektus tanulma-
nyozdsira djabban igen nagyszdmu gyengébb O- és B-csillag radidlis
sebességét hatdrozta meg. A roticids-effektus ezeknél is minden kétséget
kizarélag mutatkozik.? A 1itszémozgisoknal az effektus igen kicsi, mégis
Oort, Dyson® és Schilt* ki tudtdk mutatni jelenlétét.

A (7) és (8) formuldban szerepl6 mennyiségekre a kivetkezd
értékeket kaptdk kiilonbsz6 kutatdk :

Iy

km/sec parsec km/sec parsec e
OORT .yye: ooy 2 070TQ — 0'024 324 Bax IV. No 132, 1927
PLASKETT ... - 0'016 = 324 MN 88, 395, 1928
DYSON ... ... - 0'0I12 — 0°'022 327 MN90, 233, 1929
PEARCE ... -+ 0016 — 328 Pop Astr 39, 18, 1931

Plaskett és Pearce az intersztelldris vonalakbél mért radialis sebes-
ségekbdl kimutattdk,® hogy az intersztelldris atémfelhék is résztvesznek
a forgdsban. A csillagokat az intersztelldris vonalak eréssége szerint
csoportositva, a rotdcids-effektus a vonalak intenzitdsdval nétt. Ugyan-
azon csillagokra az intersztelliris vonalakbdl levezetett rotdcids-
effektus pontosan a fele volt az egyéb, a csillagok légkorébsl szirmazé
vonalakbdl kapott roticids-effektusnak. Az eredmény tehit pontosan
az, amit varnunk kell, ha az intersztelldris atémfelh8k mindeniitt
egyenletesen betdltik a csillagok kozt levs teret.

A most emlitett vizsgdlatokkal a rotécié-hipotézis egész j meg-
viligitdsba keriilt. Mert eme vizsgdlatok eredményei, amellett, hogy
kiiléndsen az l;-ra kapott érték alapjan wGjabb bizonyitékkal szolgaltak

! BAN 1II, 275; IV, 79; or; 93, 1927; IV. 269, 1928.

2 MN 88, 395, 1928.

8 MN oo, 233, 1929.

* Proc. Nat. Ac. Sc. 13, 642. 1928 ; Pop. Astr. 37, 11, 1929. Erdemes megemliteni
hogy Gyldén mar 1871-ben felfedezte a latszémozgasoknal az effektust.

8 MN 90, 243, 1930; Pop Astr 38, 91; Publ ASP 43, 291, 193I.
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a hipotézis mellett,! lehetdséget nyujtanak arra is, hogy betekintést
nyerhessiink a Tejdtrendszerben uralkodd gravitdciés erd tulajdon-

aabs 15 L2 N Lo S V., aR
ségaiba. A (9) egyenletekbdl 4. i. kiszdmithatjuk a R & Sp meny-
nyiségeket. Oort értékeit felhasznélva

JE
V/R = + 0-043 kmsec parsec, e + 1'5 X 1073° g sec™2.

Ha feltessziik, hogy E két részbél tevdik ossze, amelyek egyike E; ~ R%’
a mésik E, ~ R, akkor E,/E = 0-3509-t kapunk. EbbSl mindenesetre
egy igen nagy centrilis sirfisédésre kell kovetkeztetniink. A V-re,
vagyis a Nap kornyezetében uralkodd forgdsi sebességre kozelits érték-
nek vehetjiik a Nap kériili lasst mozgdsi csillagoknak a gémbhalmazok-
hoz valé sebességét. Ez ugyan csak akkor igaz, ha a gsmbhalmazok maguk
nem rotalnak ; de nincs okunk az ellenkez&jét hinni, mert e halmazok
rendszere nem mutat semmiféle belapuldst, amibél rotacidéra lehetne
kovetkeztetni. Strmberg V = 272 km [sec értékét elfogadva,? R-re, a Nap-
nak a centrumtdl valé tdvolsdgara 6300 parszeket kapunk. Végiil az
2

= % egyenletbdl kapjuk: E = —3-8 X 10~® dyn. A centrumban
Gsszestirlisod6 témeg eszerint 6 X 10'%-szerese lenne a Napénak, a Tejut-
rendszerben egyebiitt szétszért tomeg pedig egyiittvéve alig valamivel
tobb ennél. Ezek az értékek természetesen nagyon bizonytalanok még
és csak els6 tdjékozédédsul szolgalhatnak.

Ilyen nagy centrdlis koncentrécié mellett a csillagok palydit
ellipsziseknek tekinthetjiik, amelyek fékusza a Tejttrendszer kézép-
pontjdba esik. A rotacids-effektusra levezetett formuldk csak korpalydkra
érvényesek. Ez azonban nem sokat von le érvényességiikbsl. U. i. mivel
a Nap kérnyezetében a forgési sebesség 300 km/sec kériil van, mig a leg-
tébb csillag pekulidris sebessége 30 km/sec-nél is kevesebb, a csillagok
tilnyomd része tényleg korpalydn, vagy igen kis excentrumossagu
ellipszisen kell, hogy mozogjon. Lindblad kiilénben teoretikus titon is
kimutatta, hogy ennek igy kell lennie, ha a Tejtitrendszer csak némileg
is stacionarius. .

Vizsgaljuk meg, milyen mozgast kell mutatniok a korpalyat lefré
csillagokhoz képest a nagyobb excentricitédst palyakon mozgd csillagok-
nak a Nap kozvetlen kérnyezetében. A viszonyokat a Bottlingert6l szar-

! Redman ugyan a K-csillagoknal 1,-ra lényegesen magasabb értéket kapott, de
a felhasznalt megfigyelési anyag nagyon Kkicsi volt. (Victoria Publ. IV. z20. és MN go,
690, 1930.)

* Az extragalaktikai objektumokra kapott napmozgas is megerdsiteni latszik, hogy
a forgasi sebesség ilyen magas. (L. BAN V. 239. 1930.) Ekkora forgasi sebesség mellett
egy keringési id6tartam a Nap kornyezetében 140 millié év lenne. "
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mazé! 28. dbrdn szemlélhetjiik legjobban. Az O pontbdl felrajzoljuk
a kiilénboz6 excentricitdsi és nagytengelyti ellipsziseknek megfelels
sebességeket. A P pont megfelel a kérpalydn mozgd csillagok sebes-
ségének. Ha a Napnak a centrumtdl vald tévolsigat, R-t egységnek
vessziik, akkor az e excentrumossagu és a félnagytengellyel bird ellipszisen
mozgd csillagok sebességének irdnyit és nagysigit (v) a kovetkezd
egyenletekbd] szamithatjuk :

vi=2—"_,

I
a
vV cos @ = Ja (1—e?)

ahol ¢ a sebesség és OP kozott
levé szog. Mivel a v nagysiga
csak a-tdl fligg, az ugyanazon
nagytengelyhez, de kiilonbéz6
excentrumossdghoz tartozd se-
bességek az O koriil lefrt ko-
rokon fekiisznek. Az egyenls
excentrumossignak  megfelels
sebességek a P koriil zarédé
gorbéken foglalnak helyet. Az
abrdbdl azonnal meghataroz-
hatjuk barmely excentricitdst
és nagytengelytli ellipszisen
mozg6 csillagnak P-hez viszo-
nyitott sebességét is.

A leggyakrabban el6for-
dulé kis excentrumossdgi pa-
lyakon mozgd csillagok sebes-
sége a P-hez viszonyitva, mint

28. 4bra. az dbran lathatjuk, nem minden

irdnyban egyforma, hanem a

centrum irdnydban és a vele ellentétes irdnyban koriilbeliil kétszer

akkora, mint erre merélegesen. A pekulidris sebességek ellipszoidos el-

oszldsa ezzel teljes magyardzatot nyert. A vertexirany a megfigyelések

szerint tényleg a forgds centruma felé esik és ebben az irdnyban a

megfigyelésekbdl is kétszer akkora 4tlagos sebesség adddik, mint a
vertexre meréleges iranyban.

Nagyobb excentrumossdgnal a sebességgorbék alakja kezd eltérni
az ellipszistél és a gorbék kozéppontjai lassanként eltolédnak a forgéssal

1 Veroff. Babelsberg VIII. 5. 1931; Die Naturwissenschaften 1931, 299.
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ellenkezé irdnyban. Ezugyanazazaszimmetrikus eltolédés, mint amilyent
a 22. abran észleltiink. A valésagban az aszimmetria sokkal erésebb,
mint elsé pillanatra az 4brabdl ldtszana. U. i. az a = 1 kortél jobbra esé
csillagok a kiils6, kis stirtiségti régiékbdl valdk, mig a balra es6k a centrum
koérnyékérél szairmaznak. A gorbék jobboldaldn ezért csak nagyon kevés
csillag foglal helyet, a baloldalon anndl t6bb. Ez a megfontolds teljesen
elegendd ama kiilonbség eltiintetéséhez, amely ldtszdlag a 24. és 28. dbra
kozott fennall. Azok a csillagfajtdk tehdt, amelyeknél az aszimmetria
a leger6sebben mutatkozik (Mira-valtozdk, rovid periédusi & Cephei
csillagok stb.), nagyobbrészt a rendszer bels§ részeiben tartézkodnak.

S a Nap sebességét jeloli. Az dbra szerint a nappalya excentrumos-
séga alig nagyobb o-1-nél. A nagytengely valamivel nagyobb, mint a
centrumtdl vald jelenlegi tavolsag.

Elméletileg ki lehet mutatni, hogy staciondrius rendszerben a
pilydknak a galaktika-sikhoz valé 4tlagos hajldsa az 4atlagos excen-
tricitdssal né. Ezzel teoretikus megalapozdsét kapjuk annak a meg-
figyelési eredménynek is, hogy a kis pekulidris mozgéssal biré csillagok
sokkal nagyobb galaktikai koncentrdciét mutatnak, mint a nagy peku-
lidris sebességiiek. ;

A rétdcié-hipotézissal tehdt kielégiten sikeriil megmagyaradznunk
mindazt, amit ma a csillagok mozgésirdl tudunk. Kevésbbé egyeztet-
hetSk &ssze ezekkel a csillagok térbeli eloszldsira mds tton kapott
eredmények,! kiilonosen Shapley szupergalaktika hipotézise. A centrum
téliink vald tdvolsigara is sokkal nagyobb értéket kapott Shapley, mint
amekkora a roticids-effektusbél adédik. Ujabb idében azonban mind
nyilvdnvalébb lesz, '.ogy a fénynek erés intersztelldris abszorpcidjaval
kell szdmolnunk és ez ehetséges, hogy elegend6 eme eltérések eltiin-
tetésére.

Megemlitjiikk még, hogy Freundlich és Pahlen német csillagészok
Qort- és Lindblad-tdl eltéréleg a rotdcids-effektust erésen elnyilt ellipszis
palydkon valé keringéssel magyardzzdk.2 A Nap kornyezetében levd
csillagok szerintiik jelenleg az apogalaktikumtél nem messze erdsen
elnytlt ellipszispilydn kozelednek a perigalaktikumuk felé. Egy, a
rendszerrel egyiitt mozgd csillaghoz képest a centrumhoz kézelebb es
csillagok nagyobb, a centrumtdl tdvolabb es6k pedig kisebb palya-
sebességgel mozognak. Ezaltal a radialis sebességekben egy, a galaktikai
hossztisag szerint haladd effektus 41l els, mely teljesen olyan, mint az
elébb ismertetett rotdcids-effektus. A csillagmozgdsokban mutatkozd
egyébb torvényszerliségek magyardzata azonban ndluk nem annyira
természetes, mint Lindblad- és Oorindl. Dunst Ldszlo.

' L. «A Tejutrendszer szerkezete». Stella Almanach. VII. évf. 359.
? Potsdam Publ. 86, 1928.
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MI CELJA LEHET A SZTRATOSZFERA-
REPULESNEK?

Arra a ma minduntalan felmeriil6 kérdésre, hogy mi késztetheti
az embert az igen nagy magassigokba vald felszalldsokra vagy repiilésre,
a legkozelebb fekvs felelet lenne : a rendkiviilire, a «ekordr-ra val
torekvés. Mégis kiilonds figyelmet érdemel itt az a tény, hogy korunk,
amely telitve van a legféktelenebb sportszenvedéllyel, ezt a minden
rekordok legnagyobbjét évtizedeken 4t két német tuddsnak engedte at.
Els6sorban tehat az a Piccard tanar altal ismételten hangsiilyozott meg-
dllapitds johet itt tekintetbe, hogy a sztratoszférinak vannak egyes oly
tulajdonsdgai, melyeknél fogva, mihelyt az erre alkalmas repiilégéptipus
kialakul, hosszabb repiilésekre kiilonosképpen alkalmasnak litszik és
hogy még miel6tt ez megvaldsul, igen kivinatos volna néhany erre
vonatkozd technikai problémét gyakorlatilag is megvildgitani.

Mindez azonban e helyen nem johet tekintetbe, hanem csupan az
a tisztdn tudomanyos kérdés: mit lehet odafenn kutatni és észlelni?
Nemcsak a laikus kérék kapesoljdk Gssze a sztratosziéra fogalmat min-
denféle homdlyos és kalandos képzettel, mintha e rétegben egészen
kiilénleges és megleps dolgok volndnak vérhatéak, hanem néha még
a meteoroldgia szakembereinek ajkdrdl is azt a véleményt lehet hallani,
hogy a regisztrdlé mitiszerekkel felszerelt léggombik feleresztése altal
tulajdonképpen minden sziikségesr6l mar tudomésunk van és hogy a
sztratoszféranak ilymédon megkozelitett alsébb par ezer métere az
atmoszférdnak éppen legkevésbbé figyelemre mélté rétege. Ez némely
tekintetben helytdlld, de a gyakorlati id6jardstudomény szempontjabol
igen egyoldalu felfogds. Igaz ugyan, hogy mar sok ismertté nem valt
ballonfelbocsatds igazolta azt az alapvetd tényt, hogy a fel- és alaszalls
légdramlatoknak azon szakasza felett, mely felhdkkel, csapaddékképzdéd-
ményekkel telitett s a magassdg irdnydban allandéan erdsen csokkend
hémérsékletti, vagyis e troposzférdnak nevezett teriilet felett van egy
oly réteg, mely arrél ismerhet§ fel, hogy ardnylag magasabb vagy
legaldbb is tovdbb nem csskkend a hémérséklete s ezért olyannak tiinik
fel, mint a viz tetején sz olaj. S épp e hémérsékletviszonyok, a regi-
sztralékésziilékek hidnyai s a veliik jaré nehézségek ellenére is, eléggé
ismertek, tigyhogy az egyes koztudomast felszallisok alkalmaval vég-
zett mérések, ha jelentékenyen pontosabbak volninak is, keveset véltoz-
tathatndnak csak a mdr meglévs képen. Nagyobb jelentéségii mar a ned-
vességnek e magassigokban valé pontos meghatérozésa. Csak annyit
tudunk, hogy a pédratartalom ott igen csekély, de ilyfokt szdrazsig
mellett a hajszélhygrometer, melyet eddig egymagéban haszniltak
regisztrdlékésziilékiil, igen megbizhatatlannak bizonyult, masrészt
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sugérzdsi elméletek szempontjdbdl mdr egészen csekély paramennyi-
ségek is tekintetbe veendSk. Egyebekben is még igen hidnyosan ismert
a leveglosszetétele a sztratoszférdban és igen kivénatos volna, hogy
egyrészt a szénsav, mdsrészt a hydrogéntartalom szdzalékdt pontosab-
ban megismerjiik.

Legfontosabbak azonban e magassigokban a sugdrzasmérések,
amelyek jelenleg tgy a fizikai, mint a meteoroldgiai kutatdsok kozép-
pontjdban 4llanak. Itt elsésorban a tulajdonképpeni értelemben vett
sugdrzdsra gondolunk, a fénysugaraknak olyfajta elektromdgneses
hulldmaira, melyek az ibolydn- és vordsontili hsugarzast is magukban
foglaljak, kiilonésen tehdt a Nap sugdrzdsira. Ismeretes, hogy mily
nehézségeket okoz ezeket cextraterresztrikusam», vagyis gy mérni,
amilyenek a foldatmoszféra abszorpcidja nélkiil lennének. Bizonyos, hogy
ez sokkal konynyebb lesz akkor, ha oly magassigban végezhet§ a
mérés, ahol az atmoszféranak csak mintegy tizede nehezedik a mérd-
eszkozokre. Mindenesetre tisztdban kell lenni azzal, hogy a javulds csak
gradudlis és nem elvi, hiszen bizonyos spektrélis szakaszok mér sokkal
csekélyebb 1égtémegek altal is nagy mértékben avagy teljesen abszor-
bedltatnak. Ilyen viselkedésti f6ként a révidhullimi ibolydntuli rész,
amely az oxigént ozonnd viltoztatja at. Ez a folyamat a léggombbel
valaha is elérheténél lényegesen nagyobb magassigokban jétszddik le.
Igen jelentSs volna ezzel szemben maganak a sztratoszféraképzédés
elméletének szempontjdbdl a hosszdhullimi sajatsugdrzasnak a meg-
mérése ebben a magassigban, ez azonban a méréstechnikidnak mai
allasa mellett igen nehéz feladat.

De ma mir a «klasszikus» fény- és hésugarzdson kiviil egyéb sugér-
zésokat is ismeriink, amelyek, bar elektromagneses természetiiek, egé-
szen mds nagysdgrenddi hullimhosszakkal birnak, mint pl. a réntgen-
sugarak ; vagy amelyek gyorsan mozgd elektromos részecskékbol
(elektronokbdl) dllanak, mint amilyenek tobbek kozott a béta-sugarak.
Ilyenek, mint ismeretes, nagy mennyiségben édradnak ki a Napbdl
és a f6ldi atmoszférdban el6idézik a mdgneses folyamatokat és északi
fényt ; ugyan ezek a sugarak is aligha hatolnak le annyira a sztratoszféra
alsébb rétegeibe, hogy ott megfigyelhetk lennének. Végiil még a sokat
emlegetett titokzatos «kozmikus» vagy «thaté» sugarak felemlitése van
hétra. Ezeknek eredetérél és természetérl ma még nagyon kevés bizo-
nyosat tudunk. Bebizonyitott csak az, hogy a levegd dltal némileg
abszorbeéltatvan ionizéljdk, azaz elektromos vezet6vé teszik azt, ame
minden kalandos elképzeléssel szemben ismételten hangsilyozandd egyetlen
ismert hatdsuk. Mar kozepes magassagokig vald felszallasokndl kimutat-
hatd volt, hogy ezeknek a sugirzésoknak erdssége a magassag noveke-
désével nagyban fokozddik ; ezért termeszetesen igen fontos volna
a sugdrzésok értékét ilyen nagy magassigokban mérni. Ez lehetett
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Piccard tanar véllalkozdsdnak is tudomédnyos i6célja s eredményei elé
véarakozéssal lehet tekinteni. Nagyon valésziniitlen, hogy a sztratoszféra-
ban egészen ujfajta sugarak, akar drtalmas chaldlsugarak» legyenek
azok, akar karos hatds nélkiiliek — taldlhatdk és feliedezheték lennének.

Szoros Osszefliggésben dllnak a sugdrzas kérdéseivel a levegd
elektromos viszonyaira vonatkozdak és meglehet, hogy ezek szempont-
jabdl (a sugdrzds-intenzitasokkal ellentétben) a sztratoszféra hataranak
fontos szerepe van. Els6sorban a potencidlesés lefolyasanak, tovabba
a levegd ionizédldsa mdédjinak és nagysigdnak a megallapitdsardl lehet
itt szd. Mivel igen nehéz lenne ezeket a jelenségeket csupdn regisztrdlé
ballonokkal mérni, azért var a tudomdny épp e téren sok és jelentds

felvildgositast a sztratoszférarepiiléstol. Dr. Kihl W.
cikke nyomdn: Posonyi Erzsébet.

APROBB KOZLEMENYEK.

A roméan csillagdszat. Roméanidban négy mukédé csillagvizsgalé van
és pedig Bukarestben, Jassyban, Kolozsvart és Starya Doubossaryban. A két
elsé tehat regatbeli, a két utébbi héditott. teriileten van.

1. A bukaresti csillagvizsgalé a jelenlegi igazgatd Coculescu alatt 1éte-
siilt 1908—1910. években. Felszerelése ekkor egy kisebb méretii passage-
miiszeren kiviil egy 38 cm. nyildst és 600 cm. fokusztivolsiggal bird refrak-
torbdl allott. Az intézet optikai teljesit6képessége tehat lényegesen nagyobb
volt az 6gyallaiénal. Ezt a miiszert tjabban egy Zeiss-féle asztrokamardval
egészitették ki, amely 16 cm. nyilds mellett 8o cm. fokusztévolsaggal bir.
Legtjabban pedig egy modern 19 cm. nyildst merididnkdrrel is felszerel-
ték az obszervatoriumot.

Az obszervatorium eredetileg a meteorologiat 1s miivelte és 1921-ig
csillagészati és meterologiai osztdlybdl allott. Utébbit ekkor a légiigyi féigaz-
gatdsag fennhatésiga ald helyezték, mig a tisztidn csillagészati osztily a
roméan kozoktatdsiigyl miniszterium alatt modern obszervatoriumma fej-
16détt ki. Tudoményos statusa jelenieg 7 tagi.

2. A bukaresti egyetemnek csillagvizsgaléval tortént felszerelése utan
a roman kormany a jassyi egyetemet is kiegészitette egy csillagaszati inté-
zettel és pedig 1913-ban Popovici igazgatésa alatt, aki még jelenleg is vezeti
azt. Felszerelése a kisebb, csak az oktatas céljait szolgalé egyetemi csillag-
vizsgaldék szokéasos berendezése.

3. Hogy ily elézmények utidn a kolozsvari egyetem birtokbavétele
utdn ezt a roman kormany csillagvizsgaléval is felszereli, azt a csillagészat
nemzetkozi kapesolatainal fogva természetesnek kell talilnunk. A jelenleg
szervezés alatt 4llé 6] intézet egy 20 cm. nyilast vizualis refraktort és egy
50 cm. nyildsa fotografiai reflektort kap. El6bbinek nyilasviszonya I: 15,
utébbié pedig 1 : 5 értékben van megallapitva. Az oktatas céljait szolgalé
kisebb miiszerekkel is fel lesz természetesen szerelve. Az intézetnek igazga-
téja Bratu egyetemi tanar, mellette még Anneanca és Corbu egyetemi tana-
rok miikédnek.
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A kolozsvari 1j csillagvizsgal6 lesz tehdt Romanidnak legnagyobb és
legjobban felszerelt csillagvizsgaléja.

4. Roméani4dnak legrégibb csillagvizsgaldja a besszardbiai Starya
Doubossary-ban 1908-ban létesiilt Donitch-féle magancsillagvizsgald, mely-
nek tulajdonosa még jelenleg is alapitéja. A napfeliilet fizikai tanulmanyo-
zésara szolgal6 kisebb mérett miiszerekkel van felszerelve. T.A.

A korona megfigyelése napfogyatkozason kiviil. Az a probléma, hogy
a koronat necsak a nagyritkin beallé napfogyatkozéskor lehessen meg-
figyelni, sokat foglalkoztatta a csillagdszokat. A problémat, legalabb rész-
ben, B. Lyot francia csillagasznak nemrégen sikeriilt megoldania. Lyot a
2850 méter magas Pic du Midi hegycsticson végezte erre vonatkozé meg-
figyeléseit. Bar att6l még taldn messze vagyunk, hogy a koronarél bar-
mikor felvételt készithessiink, az 1j médszer lehetévé teszi, hogy a koronat
napfogyatkozason kiviil is tanulméanyozhassuk. A napkoronirél hozzank
juté fény tudvalevéleg polarizalt s a mddszer éppen a korona polarizalt
voltan alapszik.

Lyot megfigyelésénél a Nap képét tavcsdvel ernyére vetitette s a
vetitett kép belsé fényes részét ugyanolyan nagysagu fénykoronggal el-
takarta. Ilymédon a nagy sugérzast kikiiszobolve, kozvetleniil is képes
volt a napkorong szélén a protuberancidkat megfigyelni, ami eddig csak
spektroszkop segitségével, kozvetleniil pedig csak napfogyatkozaskor volt
megtehetd.

A napkorona kimutatisira szolgalé miiszer maga egy nagyon érzé-
keny polariméterbél allott. A napkorong szélétél bizonyos tavolsédgra
(koriilbeliil !/5 napatmérére) a fény polarizéciéja nem volt kimutathaté,
de a miiszerrel befelé haladva az csakhamar elarulta a polarizilt fény
jelenlétét s ennek intenzitdsa a koronghoz kézeledve egyre névekedett.
Lyot szamos megfigyelést végzett minden iranyban s ezéltal képes volt
a korona kérvonalait megéllapitani. Mivel a fogyatkozasok alkalméval
késziilt felvételek gyakran akkora korondt mutatnak, melynek atméréje
sokszorosan is feliilmtlja a Napét, valészinti, hogy Lyof csak a korona belso,
fényes részét regisztralta. A moédszer ellendrzésére mindenesetre kivanatos
még, hogy vele a jovOben teljes napfogyatkozéskor is végeztessenek észle-
lések, amikor egyidejtlileg kozvetlen fényképfelvételek is késziilnek a koro-
narol. L. K.

Szdzra emelkedett mar az ujcsillagok szdma a nagy Androméda-
kédben. Miéta az M 31 nagy spirdlist Hubble behatdan vizsgalta, nem
késziiltek a Mount Wilsonon rendszeres felvételek a nagy Androméda-
kodrél, ami a benne eléfordulé tjcsillagok statisztikdja szempontjabol
mindenesetre sajnalatos. Valéban érdemes volna e csillagoknak tigy helyi,
mint id6beli eloszlasat ismerni. Az 1929-ben alkalmilag késziilt nyolc fel-
vétel koziil ugyanis haton, melyek két hénapon beliil késziiltek, semmi
tjat nem lehet taldlni. Hubble 1927-b8l valé katalégusa 86 tujcsillagot
tartalmaz. 1923-ig csak 22 ismeretes s § vizsgalataival szdmukat 64-gyel
szaporitotta. Tovabbi négyet Duncan talalt harom 1928-bél val6 lemezen
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s Mayvall azutan szizra emelte szdmukat (Publ. Astr. Soc. Pacif., 43. kot.,

217.1). Az 4ltala ujnak vett csillagok nagysagrendje atlag 16°57-t61 18'1m-ig
terjed. Mivel nem tételezheté fel, hogy éppen maximalis fényességiikben
sikeriilt rdjuk taldlni, azt nagyobbnak kell venniink. Maywvall e csillagok
fénygorbéjét a szokott formajunak vette s igy nyolc csillagnak, melyek
koziil tobbre egymastdl elég tavolesd megfigyelései voltak, kozepes maxi-
malis fényességére 16°3—16°4 magnitudét allapitott meg. Tizennégy nap-
pal kés6bb 17°3 magnituddra csékken le az atlagos fényesség. 57 korabbi
esetbél Hubble a megfelelé értékeket 16°5, illetve 17°35 magnitudéban
4llapitotta meg. Az egyezés kielégitének tekinthetd. Mayvall 2 87—100 szamu
tjcsillagoknak megadja az Androméda-kod magjara vonatkoztatott relativ
koordinatait ; mint eléreldthatd, nem azonos egyik sem valamelyik régebbi
névaval. — A Hooker-tiikor csodalatos teljesit6képességi : egy 1030 okto-
ber 19-én, csupan négyperces expondlassal késziilt felvételen a 935. szamu
néva 17°5™ nagysagrendl csillagként tlint elé. Posonyi Erzsébet.

Szupergalaktika 42 milli6 fényév tavolsidgban. A tucsoni csillag-
vizsgalé (Arizona, U. S. A.) 36 hiivelykes reflektoraval késziilt felvételek
egyikén Carpenter az extragalaktikai kodfoltok egy halmazit fedezte fel.l
A halmaz vagy 60 tagbdl 41l s koriilbeliil egy négyzetfoknyi teriiletet foglal
el az égen a Rék csillagkép nyugati részében (82 16™, - 21° 20"). Tiizetes
vizsgélat ald vonva az egyes galaktikdkat kideriilt, hogy 16.7 magnitudé
a leggyakrabban el6fordulé fényesség. Ha elfogadjuk, hogy a galaktikdk
abszolut fotografiai fényessége —13.8 magnitudé, gy az egész rendszer
tavolsagaul 42 millié6 fényév addédik, maginak a szupergalaktikdnak az
4tméréjéiil kereken 600.000 fényév.

Vizsgalatai sordn Carpenter érdekes Osszefiiggést allapitott meg a
szupergalaktikdk atmérdje s tagjainak a szdma kézott. A mostanaig rész-
letesebben tanulminyozott hét ilyen rendszer alapjan ugylatszik, hogy
minél kisebb egy-egy szupergalaktika, annal sfiriibben helyezkednek el
benne az egyes galaktikdk. Kerek szdmokban: amint az egyes szuper-
galaktikdk 4tmérdje 200.000 és 1,500.000 fényév kozott valtozik, gy
valtozik a bennék levd galaktikdk kozott a tavolsig mintegy 40.000 és
125.000 fényév kozott. Ll

Az energia elosztédasa a napfoltok spektruméaban. Ismeretes, hogy a
napfoltok azéltal, hogy kérnyezetiiktdl eliitnek, igen sététen hatnak. Ennek
ellenére is szamottevd intenzit4ssal ragyognak s fényiik elemzésével foként
a Mount Wilson obszervatériumban igen behatéan foglalkoztak. Feltéte-
lezheté volt, hogy a magot alkoté anyagnak hidegebbnek kell lennie a
kornyezeténél, méaskép nem lenne ez a penumbra és a fotoszféra hataros
részeihez viszonyitva annyira sétét. De behatébb kutatas nélkiil nem tud-
hatd, hogyan keriil a hidegebb anyag oda. Ezt ugy allapitottik meg, hogy
alaposan megvizsgaltdk az anyagnak radidlis sebességét a Nap kiilonbozé

1 Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 43, 247. 193I.
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rétegeiben. Azt talaltdk igy, hogy a folt kézvetlen kornyezetének fotoszféra-
rétegeiben kifelé aramlik az anyag, hogy azutin a Nap feliletén elosztéd-
jék. A leggyengébb fényli vonalak, melyek a legmélyebb rétegekbdl ered-
nek, mutatjak a felfedezdjérdl elnevezett Evershed-effektust a legerésebben.
Az intenzivebb vonalak, melyek magasabb rétegekben keletkeznek, kisebb
4ramlési sebességet engednek sejteni. Arra lehet ebbdl kovetkeztetni, hogy
az draml6 anyag kit4dgul, ekdzben lehiil s azért latjuk sététnek, mert ho-
mérséklete alacsonyabb a kornyezetéénél.

Pettit és Nicholson a 22 000—4000 A szinképszakaszban termo-
elektromos tton, a 4000 &ngstrémnél révidebb hullimhosszakra fotografiai
modszerrel hat4roztik meg az intenzitaseloszlast a napfoltok szinképében
(Mount Wilson Contribution Nr. 397, 1930. januér). Elsé alkalommal a
Mount Wilson nagy torony-teleszképjaval dolgoztak, mely kb. 50 méteres
gyujtétavolsidgnal mintegy 42 cm 4tmérdjli napképet ad. Teh4t a Napnak
valamely meghatarozott helye elég pontosan volt a résre hozhat6. A mérés
4llandban ugy tortént, hogy elészor a fotoszféra egy oly pontjédnak a spek-
trumat mérték végig, mely a kérdéses folttdl északra esett, azutan a foltét
magaét, majd egy a folttdl délre esé pontét. Ilyméddon a forrébb napréteg
s a hidegebb folt fénye kozétt kozvetlen osszehasonlitds volt nyerheto.
A munkalatok fotografiai része konkavracs felhasznaldsaval, mas, csupan
tiikrokbol 4116 késziiléken tortént. Ugyanis, hogy az ibolyasugarak eredeti
energiaelosztéddsukat minden zavar nélkil megtarthassidk, gondoskodni
kellett arrél, hogy az erds iivegabszorpcidk kikiiszobolheték legyenek. Az
ilymédon nyert napkép csak mintegy 15 cm nagy volt. Pettit és Nicholson
némely esetben még egy kvarcbél késziilt nagyitélencsét is hasznalt (ez
az ibolydt még erdsen 4tengedi), amellyel a napkép kisebb részeit ismét
kb. 50 méteres gyujtétavolsagnak megfeleld nagysagban vetitették a résre.

A munka f6bb eredményeit a szerz8k rovidesen kozolték. A folt és
a fotoszféra intenzitdsdnak a viszonya majdnem linearisan halad a hulldm-
hosszal a 3000—17 000 A szinképszakaszban, mikézben o.21-rél o.8o-ra
emelkedik. 20 ooo K-ig a viszony 4llanddénak latszik. E viszonyok és a
fotoszféra szinképelosztédasdnak ismeretével meghatarozhatjuk a napfolt
szinképének energiaeltolédéasat is. Az igy nyert energiagorbébdl — a meg-
felelé korrekcidk tekintetbevételével (atmoszféra, miiszer) — kb. 4860°-0s
abszolut hémérsékletet kapunk a mag anyagara. Ez az érték jol megegyezik
azokkal, melyeket a foltmagok Osszsugarzasinak a mérésébdl nyertek.
Pettit és Nicholson azonkiviil egy héelemmel még azt is megmérték, miként
valtozik az Ssszsugarzas nagysaga egy folt keresztmetszetében. Ugy talal-
tak, hogy a fotoszférabél a magba jutva az energia folytonos csokkenéssel
a felére esik le. Bl

Megfigyeldallomasok a meteorok megfigyelésére. Az amerikai Harvard
Obszervatérium a megfigyelés szempontjabél nagyon kedvezd fekvést
Flagstaff Obszervatérium (Arizona) kézelében kiilon meteor-dllomésokat
létesit. Az expedicié fécélja annak megallapitisa, mekkora a meteorhullas
az év kiilénb6z8 részeiben, valamint egyes éjszakdk kiilonbozé draiban.

E statisztikai vizsgalaton kiviil a mésik feladat annak a magassignak a
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meghatarozasa, melyben a meteorok a Fold légkorében feltiinnek. Ez utébbi
célbél a megfigyeléseknek egyidejtileg két allomason kell torténnick. Ezek
koriilbeliil negyven kilométernyire lesznek egymastél s mindegyiken két-
két megfigyel$ fogja az eget egész éjjel dllandéan szemmeltartani. Az egyes
allomasok egyik észlelSje az ég északi, a masik az ég déli felét figyeli.

A meteorok észlelése meglehetésen mellézott aga a megfigyeld csil-
lagaszatnak. Pedig e kis égitestek nemcsak a légkor fels6 rétegeinek tanul-
ményozasa szempontjabél birnak nagy fontossiggal, de azon rokonsignal
fogva, mely az iistokosdk és a meteorok kézott 4ll fenn, tovabba azon
problémékkal kapcsolatban, melyek az intersztellaris anyag eléforduldsara
és természetére vonatkoznak, a meteorok fontos kozmikus jelentdséggel
is birnak.

Shapley, a Harvard Obszervatérium igazgat6ja gy véli, hogy a
meteor-allomésok létesitésével egy éven beliil kielégitobb megfigyelés-
anyagot lehet majd &sszehozni, mint az eddigi 6sszes megfigyelések. Fir.

A nagybolygék osszetétele. Errél a targyrol érdekes tanulméanyt kozolt
nemrégen Menzell A nagybolygdk (Jupiter, Saturnus, Uranus, Neptunus)
kozépstriisége tudvalevéleg igen alacsony, atlagban csak egy negyede a
Fold kozépstirtiségének. Ezt kétféle médon probalték eddig magyardzni.
Vagy az az anyag, melybél ezek a bolygok allanak, tilnyomoéan alacsony
stirtiségli, vagy pedig e bolygdk belsejében oly magas h6 uralkodik, mely
alacsony stirtiségti gazallapotban tartja az ott levé anyagokat. A legutébbi
id8kig az utébbi felfogds szinte altalanos volt, azonban Jeffreys teoretikus
vizsgalatai, valamint Coblentz, Lampland és masok hémérsékletmérései a
bolygdk feliilletén, melyek —100°-nél is alacsony feliileti hémérsékletet
szolgaltattak, kevésbbé elfogadhatéva tették a magas hémérséklet fel-
tevését. Az alacsony feliileti hémérséklet mellett Jeffreys nem tartja valo-
‘szinfinek oly magas belsé hd létezését, mely az anyagot gézallapotban
birn4 tartani s teoretikus vizsgalatai alapjan gy véli, hogy a nagybolygdk
fémbdl vagy kdzetbdl 4ll6 szilard kézponti maggal birnak, melyet vastag
jégréteg, ezt meg magas atmoszféra vesz koriil. Az egyenlit6i forgassebes-
ségekbdl - Jeffreys mintegy 500, illetve 3000 kilométer magasnak talalta
Jupiter, illetve Saturnus légkérét ; Menzel ugyan alacsony magassigokat
kapott, de Jeffreys adatait sem tartja valészintitlennek.

A Lowell Obszervatérium csillagdszai a nagybolygdkrél nyert szin-
képekbdl szabad hidrogénre kévetkeztettek a bolygok légkorében. Menzel
azonban ezt nem fogadja el, valamint azt sem, hogy a szinkép A 6300 helyén
mutatkozé abszorpciés sdv — mint egyesek allitottak — viztél eredne.
Menzel szerint ebben f6kép a légkérben lebegd jégrészecskéknek lehet sze-
repe, bar ez még igazolasra szorul.

Russel szerint a nagybolygék légkérének felsé rétegeit permanens
gazok (oxigén, argon, neon vagy hélium) alkotjik; a felhk pedig nem
allhatnak vizbdl vagy éppen jégkristalyokbél, hanem valami olyan anyag-

1 Publications of the Astronomical Society of the Pacific, 42, 228, 1930.
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bol, mint amilyen a széndioxid. Kiviilrél befelé haladva az atmoszféran
egyre melegebb rétegekbe jutunk, melyek mindegyikében a felhék kiilon-
bozé anyagbél allhatnak, megfeleléleg annak a hémérsékletnek, mely az
illeté rétegben uralkodik s mely mellett az illeté anyag felhoképzédése
lehetséges. L. K.

Egy «csodacsillagr. Ez a csillag, melyet a «Henry Draper-Catalogue»
7.6™ fényrendiinek tiintet fel, spektralis viselkedésével a legsajatsagosabb
csillagok kozé tartozik s fizikailag tobb tekintetben még rejtélyesebb, mint
anévak. Midén spektrumat Harvardban els6 izben vizsgaltik, nem méltattak
még kiilonos figyelemre ; Miss Fleming P. Cygni-tipustinak jelezte spektru-
mét, v. i. a hidrogén vildgos vonalai 4ltal jellemzettnek. 1912-ben Miss
Cannon, valamivel erésebb dizperziénal felismerte, hogy mas viligos vonalak
is voltak spektrumaban. A t&bb évvel késébb Ann-Arborban végzett meg-
figyelések eredménye mér sokkal bonyolultabb volt, amit e helyen behatéb-
ban nem targyalunk, hanem sajdtossédgainak ismertetésére tériink at, elsé-
sorban azokéra, melyek idénkénti valtozésagara vonatkoznak. Elérebocsdj-
tandé, hogy a csillag latszélagos fényessége a XIX. szdzad folyamdan lénye-
gesen megvaltozott. Azon forrdsok szerint, melyeket Lundmark vizsgalt,
a csillag 1842-t61 1871-ig 9™ fényrendbdl 6.3"-ra emelkedett, ettél fogva
azonban lassan 7.0™ fényrendig siillyedt ; de ezen értékelések nem teljesen
pontosak. Az 1915. évi Ann-Arborban késziilt felvételek utan ismét eltelt
négy év, mig a Mount-Wilsonon elhatiroztik, hogy e csillag spektrumét
rendszeresen kovetni fogjak. 1919-ig nem tértek el az itt késziilt felvételek
a kor4bbiakt6l, ha meg is véltozott egyes vonalak relativ intenzitasa. Ez id6-
pont utén fejlett csak ki a maga teljességében e csillag sajatsagos viselkedése.
Ez részben a szinkép egész jellegében, részben periédusos valtozésaiban
nyilvdnult meg. A periédus hossza véltozatlan maradt ugyan, de egy-egy
periéduson beliil a tinemények lefolydsa kiilonbozd, elére meg nem jésol-
hat6é médon folyt le. Ez egyuttal ennek magyardzatat is igen megneheziti
s példaul szolgalhat arra, hogy aranylag révid id6n beliil mi minden mehet
végbe egy csillagspektrumban (1. Astroph. Journ. Nr. 69. 330 és kév. old.).
A csillag folytonos szinképének jellege hasonl6 valamely kozénséges B-csil-
lagéhoz ; a hidrogén-vonalak 4llandéan vildgosak voltak, azonkiviil a vorés
felsli oldalrél idénként sétét abszorpeiés vonalak kisérték oket. Legérdeke-
sebb volt a hélium-vonalak magatartdsa. 1919-ig kizonséges abszorpcids-
vonalaknak latszottak, majd Atmenetileg egészen eltiintek, hogy azutdn
hirtelen s egyre hatarozottabban emisszi6s-vonalakként tiinjenek fel. 1921
6ta 4llanddan igen erés emissziés-vonalak maradtak, melyeket az ibolya
irAnyaban sotét abszorpciszélek kisértek. Tehat 1920 koriil hatalmas
chelium-kitdrés» mehetett végbe a csillagon, Ugy a neutralis, mint az ionizalt
vasnak a vonalai hasonléan emissziésoknak mutatkoztak, épigy az Al, N,
Ti, Cr, Mg, Si elemek vonalai is. A legfigyelemreméltébb az volt, hogy az
1920-iki hélium-kitérés utin majdnem minden spektralis tulajdonsig visel-
kedésében koriilbeliil 8oo napos periédust vett fel, melyen belil azonban
a tiinemények lefolydsa a leheté legbonyolultabb médon tértént. Nehogy
a minden magyardzatot kizard teljes bizonytalansag teriiletére tévedjiink,
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csupéan a hidrogén- és hélium-vonalak viselkedésének valtozasardl szélunk
egyet-méast. A hidrogén emisszi6s- és abszorpciés-vonalainak az intenzitisa
1920-ig meglehetésen 4allandd volt. Ezutan az emissziésaké gyorsan néve-
kedett, az abszorpciésaké meg époly gyorsasiggal csékkent, hogy azutén
a 800 napos periédusban és az evvel koriilbeliil ellentétes fizisban oly inga-
dozésokat végezzen, melyeknek amplitudéja 4ltaldban erésen észrevehetden
novekszik. A H-emisszi6-vonalak eltolédé4sa, mely szintén 80o napos perid-
dussal s névekvé amplitudéval ingadozik, Doppler-effektusként értelmez-
hetd s értéke kozépben -+ 12 km/sec. Amint mar jeleztiik, legérdekesebb a
hélium-vonalak viselkedése, amelyek 1919-ig sotétek voltak s akkor hirtelen
vilagosak lettek. 1921 éta 4llanddan vildgosaknak latték Oket s intenzitdsuk
hasonléan 8oo napos ingadozést mutatott. A formailag a vonalak eltold-
dasabél meghatirozhaté radidlis sebesség az intenzitassal majdnem ellen-
tétes fazissal folyik le. A 800 napos periédus tobbé-kevésbé viligosan min-
den méas elem vonalainal is megnyilvanul, nemcsak az intenzitdsban, de
az eltol6dasbdl szamitott radialis sebességben is. De e periédusos jelenségek
mindegyike nemcsak fazisra, de kézépértékre nézve is annyira kiilénbozd,
hogy e viselkedés magyardzata még csak nem is sejthets. Vilagos, hogy sem
az a feltevés, hogy valamely kettds csillaggal 4llunk szemben, sem valamely
pulzacié-elmélet nem ad magyardzatot e zavaros viszonyokra, s6t a kettd
kombinélasa is csak latszélag csdkkentené a bonyodalmat s igy jelenleg még
teljesen céltalan e «sodacsillagr-ra (nem csupan Mira Ceta szolgdl ré e
névre !) valamiféle elméletet felvetni. BuE.

Egy nagy sajatmozgasu tavoli csillagpar. Két felvételnek, melyek
1901-ben és 1926-ban késziiltek, az dsszehasonlitdsinal a heidelbergi csillag-
dan K. Reinmuth egy erésen mozg6 csillagpart talalt a Cethal csillagképében.
A f6csillag fényessége 6.5 magnitudd és helye Igoo-ban a« = 2°30™34’,
8 = + 6°24’12”. Erds latsz6 mozgdsa: + 0.121° + 1.46” mar elézdleg
ismert volt.

A masik csillag csak 13.8 magnitud6ju és 2.8"-nyi tavolségra all 110°
irAnyaban. Az 1893 és 1928 kozdtt késziilt felvételekbdl megkdzelitSleg
-+ 0.125°%, 1.48"-es latsz6 mozgas adédik. P E.

Ujabb adatok a kisbolygékrél. A Stella idei évfolyaméanak 52. oldaldn
beszamoltunk arrél, hogy a sorszdmozott kisbolygéknak a szdma a mult év
kozepéig 1152-re emelkedett. Az 1929 julius hé 1-t8l 1930 jhnius 30-ig terjedd
periodusban 194 1j felfedezés tortént. A felfedezések szama tekintetében
1jbél a heidelbergi csillagvizsgalé vezetett, ahol WWolf még a szézad elején
1j médszert vezetett be a kisbolygék felfedezésére, melyet tanitvinyai
sok helyiitt sikerrel alkalmaznak. A kérdéses periodusban Heidelberg 132 fel-
fedezéssel szerepel, melyekbdl 23 Wolfra és 109 Reinmuthra esik. Simeisben
Neujmin 28-at talalt, Jackson pedig Greenwichben 1o-et fedezett fel. A tobbi
24 14j aszteroida 13 felfedezore jut.

Az 1j aszteroiddk koziil néhany pélyaelemeinek sajatosségéval
tiinik ki. Az 1134. sorszdmt Kepler nevét kapta azért, mert Wolf ép egy
évvel a regensburgi Kepler-emlékiinnep elétt fedezte fel. Egyébként ezen
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igen gyenge fényt planetoiddnak majdnem 15°o0s a palyahajlasa, ex-
centrumossidga pedig 0.4665, amiért az objektum az Aethra-csoportba
sorolhaté. Az 1139-es szamu a 19-ik, melyet Tokyoban fedeztek fel; ez a
Naphoz legkézelebb esé kisbolygd. Periheliuméban jobban kézeliti meg
a Napot, mint Mars. Napi k6zépmozgasidnak értékét tekintve az Eros, az
1o19-es, a Hungaria és az 1103-as utan kovetkezik, tehat az 6todik helyen all.

A legérdekesebb lelet kétségteleniil az 1143 jelzésii és Odysseusnak
nevezett aszteroida, amely, mint neve is mutatja, a tréjaiaknak elnevezett
kis bolygék csoportjahoz tartozik. 1930 januar 27-én taldlta meg Reinmuth
s réla kideriilt, hogy Jupiter elétt 60°-nyi hosszisidgban halad éptigy, mint
Achilles (588), Hektor (624), Nestor (659) és Agamemnon (911). Egy 1930
oktéber 17-én nyert felvételen Priamus (884) 14.8-ed rendti kisbolygén kiviil
ot ujat is taldltak, k6zottiik két olyant, melyek 14.5 nagysagrendiiek voltak s
melyeknek napi mozgéasa Priamuséval megegyez6 volt. Kiszamitott palyadjuk
valéra valtotta aztasejtelmet, hogy szintén a tréjaiak csoportjahoz sorolhatdk.

Patroklus (617)-rél a johannesburgi Wood azt jelenti, hogy 1929
oktéber 30-4n 1.5 nagysagrenddel gyengébb volt az efemeriszben kozoltnél.
Ennek ellenkezéjét tudatjik ugyane csillagdab6l Ganymedes (1036)-rdl,
mely 1930-ban sokkal fényesebb volt oppoziciéjaban, mint azt varni lehetett.
. Ezek a vératlan fényességingadozasok egyrészt kedvezéek a még ismeretlen

bolygék felfedezésére, maésrészt azonban a mar észlelteknek twjra meg-
talaldsdt gyakran meghiusitjak.

E. Delporte 1930 szeptember 29-én Uccleben egy gyorsmozgisu
12-ed rendii objektumot talalt, melyrél kezdetben nem volt megallapithato,
hogy bolygé-e vagy iistokés. A heidelbergi felvételek semmi bolygészeriit
nem tiintettek fel rajta. Az elliptikus palyaelemek kifejezetten o.30 értéki
excentrumossdgot mutatnak ; egyebekben igen nagy a hasonlatossiguk
Adalberta (330)-al. Ezekrdl a bolygokrol csak két, az 1892-ik évbél vald
észlelés all rendelkezésre, melyek csak kétnapnyira vannak egyméstdl
s igy csak korpalyaszamitast eredményezhetnek. A mai szokasok alapjan
ez az aszteroid nem is kapott volna végleges szamot. De akkor megtortén-
hetett, hogy elneveztek egy bolygét Ilmatar (330)-nak, mely késébb Bap-
tissima' (298)-al azonosnak bizonyult. A hézag pétlasira Wolf emlitett leletét
hasznaltdk fel, abban a reményben, hogy errél még tovabbi megfigyelések
lesznek nyerheték. A kozbees6 38 év alatt Adalberta valéban nem volt 1at-
haté. Ha azonos vele a Delporte-féle objektum, akkor azéta tizenegy 3.61
éves vagy tizenkét 3.31 éves kérforgést végzett volna. A szeptember 29-ét61
oktéber 20-dig terjedd megfigyelések eredménye szerint: P = 3.54 év.

Az RY 1928 bolygét Reinmuth mar 1928 szeptember 15-én és 17-én
fényképezte, de csak ut6lag taldlta meg; ennek keringése Doudoulow
szdmitdsai szerint egyediilallé. Feltéve ugyanis azt, hogy mindkét kapott
pozicié ugyanahhoz az égitesthez tartozé s hogy pélyaellipszise ennek csak
némileg excentrumos, e bolygbé csaknem pontosan a foldpalya nyoméa-
ban halad !

A 9o8-as szammal jelolt, mint mar e helyen emlitettiik, az Astro-
nomische Gesellschaft utolsé kongresszusidnak emlékére Buda nevet nyert.
A 927-es viszont a regensburgi Kepler-iinnepélyek alkalmabdl Ratibona lett ;

8
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a Kepler (1134)-t8] mar széltunk. Erdemdius planetoida-kutaték utdn
nevezték el a (958) szdmut Asplindinak, az (1111)-et Reinmuthidnak, az
(1124)-et Stroobamtidnak és az (1129)-et Newujmindnak. A (914) szamit a
bécsi Palisasrél nevezték el ; az 6 emlékét dicsbitik még az altala felfedezett
utolsé bolygdk is: Probitas (goz), Perseverentia (975) és Hilaria (996),
mint a jeles csillagész jellembeli kivalésiaganak, kitartasinak és vigkedélyé-
nek 6rék szimbolumai az égboltozaton. P E.

A Perkins Obszervatérium reflektortilkre most készilt el hirom évi
munka utin Fecker gyaraban, Pittsburghban. A tiikér atmérdje 69 hiivelyk
(175 cm). Ennél nagyobb tavcsével jelenleg csak két csillagda dicsekedhet :
100 hiivelykes tavcsovével a Mount Wilson Obszervatérium és 72 hiively-
kes reflektoraval a kanadai Victoria Csillagvizsgalé. A sorrendben negyedik
helyre keriilé két tivcsé (60 hiivelyk) egyike ugyancsak Amerikdban van,
a Mount Wilson Obszervatériumban, a masik meg a Harvard Csillagvizsgal6
fibkobszervatériuméiban, a délafrikai Bloemfonteinben. Lok

A csillagészat halottai. S. J. Bailey (1854—1931.) legrégibb tagja volt
a Harvard Csillagvizsgalénak. Pickering haldla utan egy ideig vezetdje is
volt az intézetnek. Hosszabb ideig annak délamerikai fi6kobszervatériuma-
ban miikédott s ott késziilt felvételei alapjan kezdett a gombcsillaghalma-
zokkal foglalkozni. E téren uttérd munkat végzett s ezzel tette legismer-
tebbé nevét. Kozvetlen haldla elStt jelent meg egy nagy monografidja a
Harvard Csillagda toérténetérol.

E. S. King (1861—1931.) halalaval szintén nagy veszteség érte a
Harvard Csillagvizsgalét. Negyvennégy éve tartozott intézete kotelékéhez
s az ott végzett sok (tébb szazezer) csillagiszati felvétel az 6 feliigyelete
mellett tértént. King neve 8ssze van fiizve a csillagészati fotografalassal.
Szamos, nagyfontossagt fotometriai cikke latott napvilagot, legutébb egy
konyve az égi fotografalasrol.

H. Osthoff (1857—1931.) német amatéresillagasz volt, ki mint magén-
tisztvisel§ szabad idejében sok hasznos megfigyelést végzett. A vatikéni
csillagvizsgalé kiadvanyaiban megjelent csillagszinkatalégusa, mely t6bb
mint 2500 csillagnak becsléssel meghatarozott szinét tartalmazza, szak-
korokben is mélt6 elismerést nyert.

W. F. Denning (1848—1931.) angol amatér csillagasz, ki eredményes
megfigyeléseiért szamos bel- és kiilfoldi kitiintetést nyert el. Tobbek kézott
ot iistokost fedezett fel.

F. A. Lindemann (f 1931.), a filozéfia tandra volt az oxfordi egyete-
men, de kiilonés érdeklédést tanusitott a csillagdszat irdnt s szadmos palya-
dijat tlizott ki csillagiszati kérdésekre. Végrendeletében 1000 fontot hagyo-
manyozott az Astronomische Gesellschaft-nak.

W. Valentiner (1845—1931.) a .heidelbergi egyetemen a csillagaszat
professzora volt. Szamos értekezésével s kiilonosen a kozismert (Handwdorter-
buch der Astronomie» cimii gyiijteményes munka szerkesztésével szerzett
magénak maradandé nevet.
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KONYVSZEMLE.

Gerold von Gleich : Einsteins Relativititstheorien und physikalische
Wirklichkeit. Leipzig, J. A. Barth, 1930.

Mint minden tjszerii elmélet, ugy a relativitdselmélet is természet-
szerlien szdmos kritikdt vont maga utan. Tudoményosan a font idézett
kényv szerzéje, G. v. Gleich volt egyike azoknak, ki faradhatlan kitartédssal,
felvértezve a modern exakt vizsgalati médszerek minden fegyverével, mindig
objektive, nagy éleselméjliséggel kutatta a kiilonbozd relativitdselméletek
gyengéit és ellenmondésait. Nagyszamu értekezései az Annalen der Physik,
a Zeitschrif fiir Physik és az Astronomische Nachrichtenben jelentek meg.
Tobbek kivansdgara kutatasait kényvbe foglalta Gssze.

Ez a konyv a relativitistan hivei kérében igen erds reakciét valtott ki,
annak jeléiil, hogy Gleich érvei az elmélet ellen nagyon hatdsosak és talaléak.
A leghevesebben Ervwin Freundlich, a potsdami Einstein-torony csillagasza
tdmadta meg Gleich-et. Freundlich-nek a (Naturwissenschaften»-ben meg-
jelent kirtikdja egészen példatlanul durva invektivava fajult, mely nemcsak
6va inti a kozénséget Gleich konyvének olvasisatél (1), hanem még a koz-
ismert jeles kiaddcéget is megtamadja.

Gleich kényvének értékét és a Freundlich-féle kritika tendenciajat
azonban kell$ vilagitdsba helyez1 az az objektiv ismertetés, mely egyik leg-
jelesebb német fizikusnak, a Nobel-dijas Johannes Stark-nak tollabdl a
Zeitschrift fiir technische Physik-ban jelent meg (1931, 9. fiizet, 449 1,
szept. 7.). Stark cikkét az aladbbiakban szdszerinti forditdsban kozéljiik.

«Einstein relativitiselméleteivel kapcsolatban mar annyi irds jelent
meg, hogy a veliik foglalkozé ujabb konyvvel szemben legelészér is az a
kérdés jogosult, hogy vajjon egyéltalan van-e sziikség ra? Erre a kérdésre
Gleich konyvénél igennel kell valaszolnunk. Az Einstein-féle relativitas-
elméletrdl eddig megjelent irasok legnagyobb része két csoportba oszthaté.
Az egyik csoportba tartoznak azon miivek, amelyek komoly fizikai kritika
nélkiil prébaljak ismertetni vagy propagalni Einstein elméleteit, a masik
csoportba tartozdék pedig valamely kiilonleges szempontbdl tAmadjak azokat.
A két csoport kozott foglal helyet néhany mi, amelyek egyes Einstein-féle
teorémakat a fizikus allaspontjabél analizdlnak és biradlnak. Mindezideig
hidnyzott egy olyan konyv, amely Einstein Osszes relativitiselméleteit és
egyméshoz val6é viszonyukat tgy formélis matematikai oldalrél, mint a
fizikai val6sidghoz val6 viszonyuk szempontjabél ismerteti és kritikailag
méltatja. Ezen, a mindenekel6tt a fizikus altal érzett hianyon segit a Gleich-
féle konyv. Amellett két oknal fogva éppen a legalkalmasabb idében jelent
meg. Eldszor : az Einstein-féle elméletek nyilvanossigra hozatala — az elsé
propagandahullim — és az ezt kovetd ellenakcié 6ta nagyidé telt el, ugy,
hogy a targyilagos és tiszta fizikai kritika meg van koénnyitve. Azutan :
ez alatt az id6 alatt meg volt a lehetdsége annak, hogy az Einstein-féle elmé-
letek helyességét megfigyelésekkel ellenérizzék.

A Gleich-féle konyv 6t fejezetének cimeia kovetkezdk: 1. A specialis rela-
tivitdselmélet. 2. Az 4ltaldnos relativitiselmélet. 3. Az elmélet Ssszehasonlitasa
a tapasztalattal. 4. Az egységes térelmélet. 5. Kiegészitések és magyarazatok.

8*



108 Konyvszemle

A két elsS fejezetben azok a fogalmak és vonatkozdsok vannak fel-
sorolva, amelyeknek matematikai fogalmazésival az Einstein-féle relativitas-
elméletek foglalkoznak. Ezekbdl a fizikailag képzett olvasé a kovetkezOkrol
gy6zédik meg. Az Einstein-féle elméleteknek semmiféle hatérozott fizikai
alapjuk nincs, hanem azok csupan matematikai eljarasok a fizikai jelenségek
leirséara, a tér és id6koordinatak 1j, onkényes definicidja segitségével. Ezek
a definiciék olyan egyenleteken alapulnak, amelyek a fizikiban szokasos
koordinatakat az Einstein-féle koordinatakba transzformaljik ; ezek sem
nem az egyediil lehetségesek, sem nem szolgaltatjék a fizikai tiineményeknek
egyszerlibb, vagy szemléletesebb leirasat térben és id6ben az eddigieknél.
Ezek alapjan aztan ramutat Gleich arra, hogy azok a tartalmilag 4j teoré-
mék, amelyeket Einstein transzformécids egyenleteivel atsz6tt, nem kovet-
keznek és nem is kévetkezhetnek a transzformicids egyenletekbdl, hanem
részben onkényes feltevések, részben mar jélismert fizikai térvények, pl. a
Newton-féle térvény j matematikai formaba valé ontései.

A harmadik fejezet, az elmélet Osszehasonlitisa a tapasztalattal,
{6ként a kisérleti fizikust érdekli. A fizikus tudja ugyan, hogy az Einstein-
féle relativitiselméletek a kisérleti fizika terén teljesen meddéek maradtak,
azonban a napisajtéban idérél-idére visszatérd hirek és tudoményos kézle-
mények és kézikényvek allitésaiis azt a benyomést kelthetik benne, mintha
bizonyos Einstein 4ltal sejtett és relativisztikusan levezetett effektusok leg-
alabb is az asztrofizikAban megbizhat6, kifogastalan és egyméskézt meg-
egyezd megfigyelések altal igazolva minden kétségen kiviil 4llndnak. Gleich
konyvében ramutat arra, hogy ez az Einstein elméleteibdl levezetett hirom
effektus egyikére sem érvényes: sem a Merkur periheliummozgédsinak
anomalidjara, sem a fénysugarnak transzverzilis graviticiésmezében vald
elhajlaséra, sem a szinképvonalak voros-felé valo eltolédasara. Az elsé két
effektust kiilonésen béven targyalja Gleich, a harmadikat csak réviden.!

1 A szerkesztOség megjegyzése.

Ramutatunk itt még Freundlich Grnak <A fénynek a Nap graviticiés mezejében
valé eltéritésérdly c.. értekezésében levé egyik megjegyzésére [Forschung u. Fortschr. 7
(1931), 292], amely bevezetésképpen a relativitdselméletnek a tapasztalat altal valé vizs-
galatarél a kovetkez6képpen nyilatiozik :

«A kiilsnboz0, a relativitaselméletnek a tapasztalattal valé vizsgélatara szolgalé-
lehetségek kozil a rendkiviili nehézségek ellenére is a fénynek a Nap gravitéciés mezejé-
ben valé, az elmélet 4ltal elére megjésolt elhajldsa vezethet a leggyorsabban dontd bizo-
nyitékhoz az elmélet mellett vagy ellen. A Merkur palydjanak a Newlon-féle elméletbél
kovetkezd palyatél valé, a relativitiselmélet 4ltal allitott eltérés kimutatdsara egy kisebb
csillagaszati szamol6intézet munkéjéra volna sziikség, lehetséges, hogy egy évtized tar-
tamara, ha a Merkurra vonatkozé megfigyeléseket a legiijabb idokig fel akarnék dolgozni.
Es a Nap-spektrumban a Fraunhofer-féle vonalak vorss felé valé eltolédasanak kimuta-
tasa a Nap atmoszférdjiban fellépd rendkiviil komplikilt dramlési viszonyok probléma-
jat veti fel, amelynek megold4sa még hidnyzikn.

A fényelhajlassal valé vizsgilatrél a késébbiekben megallapitja, hogy az eddigi
harom fogyatkozas megfigyelései a Nap peremén 2-2” fényeltéritést eredményeztek az
175" helyett, amit a relativitiselmélet kovetel. A fejtegetés a kovetkez6 mondattal
fejezi be:

«Ha a potsdami expedicié még most feldolgozas alatt 4116 lemezkészlete is ugyan-
ezen eredményhez vezetne, tigy semmi kétség sem lesz azirdnt, hogy bar a relativitds-



Konyvszemle 109

Talan szabad nekem, mint oly fizikusnak, aki a szinképvonalak eltolé-
déasaval behatéan foglalkozott, az Einstein-féle vorss-felé valé eltolédasrol
véleményemet itt nyilvanitanom. Einstein a szinképvonalaknak gravitaciés
térben voros-felé vald eltolédasahoz az 6 j idédefinicidja, valamint azon fel-
tevés alapjan jutott, hogy az atomok bizonyos frekvencidjt szinképvonal
kisugarzasanal ugyanolyan periédusu 6rakként szerepelnek. Ma legaldbb is
valészinti, hogy Einstein-nek ez a felfogisa nem felel meg a valésignak,
hanem ellenkezéleg egy elemi fénymennyiség periédusa az emissziéndl nem
egyenlé az atom periédusaival. A fényemissziérél sz6lé ismereteink mai
4llasa szerint nagyon valészintitlen, hogy a szinképvonalnak gravitéciéstér-
ben valé frekvenciavaltozisa egyszertien aranyos a vonal frekvencidjaval,
amint azt Einstein kovetkezteti, hanem a szinképvonal gravitacios térbeni
frekvenciavaltozasinak, ha ilyen effektus egyaltalan létezik, fiiggenie kell
az egyes szinképvonal és az azt kibocsaté atom sajétségaitol. Es, ha koze-
lebbrél megnézi az Einstein-féle voroseltolodas asztrofizikai megfigyelési
anyagat és olvassa az ehhez kapcsolt, a relativitdselmélet igazolaséra vonat-
koz6 Allitisokat, akkor, mint fizikus, csak a fejét csévalhatja. Eltekintve
az oly kicsiny vonaleltolédéas pontos mérésének nehézségétdl, mint amekkora
az Einstein-féle effektus, a szakjaban jaratos fizikus a vonaleltolédas t&bb
fajtajat ismeri, amelyek lényegesen nagyobbak, mint az Einstein-féle, amig
azok a feltételek, amelyek mellett a csillagokon a szinképvonalak emissziéja
létrejon, nem ismeretesek elég megbizhatdan és pontosan, a lelkiismeretes
és tendencidktél mentes fizikus nem tekintheti az asztrofizikusok altal
kivalasztott egyes vonalak eltoléd4sat kizarélag Einstein-féle gravitacios
effektusoknak. Aki az ily vonaleltolédasokat a relativitdselmélet bizonyi-
tékaként magyardzza, tudva, vagy nem tudva tendencia befolyasa alatt all.

Gleich kényve minden részében arra torekszik, hogy a kitliz6tt felada-
tot targyilagosan és tudomanyosan oldja meg. E feladatokhoz tartozik a
fizikai szempontbél valé kritika is. A fizikus részére minden tovabbi nélkiil
érthetd és szimpatikus is, ha az Einstein-féle dogmatizmus jellemzésére és
elutasitdsara helyenként éles formulazast valaszt. Az sem meglepd, ha Gleich
kényvében néhany elméleti nézet és fejtegetés eléfordul, amelyik kissé ferde,
vagy nem egészen helyes. Az ilyen hidnyossigokat Gleich kényvének nagy
teljesitménye mellett minden fizikus konnyen elnézheti, aki ismeri sajit
tudomanyanak torténetébdl az elméletek mulandésagat ; kuionosen a mai
id6ben, amikor H. A. Lorentz annak idején annyira megcsodalt elméleteirdl
bebizonyosodott, hogy nem helytalléak és nem megfeleléek ; a mai idében,
amikor a szinképvonalak emisszi6janak egyik elmélete gyorsan koveti a
masikat, gy hogy a dfizikai ujsagirék»-pak bizonyos gondot okozott, hogy
a hiszékeny publikumot annak bizonyitgatasaval megnyugtassik, hogy az
4j elmélet alapjaban véve csak a régi tokéletesitése.

A fizika torténetében az 189o-t8l 1915-ig terjedé idét majd egyszer,
nagyobb tdvolsagbdl nézve mint szdmos nagy felfedezés idészakat fogjak
jellemezni, mig a rékévetkezd id6t napjainkig mint a gyorsan felburjanzé

elmélet 4ltal elére megjosolt fényeltérités létezik, de maés, és pedig nagyobb értékkel bir ;
és a jovb feladata lesz a relativitiselmélet oly kiépitése, hogy ezt a jelenséget helyesen
irja le». W. Hort.
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és époly gyorsan el is tiiné dogmatikus elméletek idejét. Ebben az utolsé
periédusban Gleich kényvének az az érdeme, hogy targyilagos, fizikailag
élesen megvilagitott kritikdjaval déntéen kozremiukodott ezen elméletek
valédi fizikai értékiikre valé leszéallitasaban.

Hogy Gleich kényve Einstein relativitiselméleteinek fizikai iirességét
és 6nkényes dogmatizmusit valéban taldléan és meggyézéen leplezi le,
kovetkezik abb6l a diihbél, amellyel az Einstein-hez kozel allé kordk a
kényvet fogadtik. Szimptomatikus ebben a tekintetben az a kritika, amelyet
Freundlich ur réviddel a Gleich-féle konyv megjelenése utin a «Naturwissen-
schaften» c. folyéiratban kézolt. Ugy jellemzi azt, mint mem o6rvendetes,
nem igaz, nem targyilagos és elejétdl végig tudoméanytalan takolméanyt»,
amelyet csak azért ismertetett, hogy «annak elolvasasatél 6vja a kozonségetr.
Itt nem akarok felelettel szolgilni arra a kérdésre, hogy Freundlich urat
tudoményos teljesitményei mennyiben jogositjak fel ily fennhéjazé kriti-
kéara. Csak a kévetkezét akarom leszegezni. Egy elmélet propagandafénoké-
nek helyzete érthetévé teheti ugyan az ilyen izgatott kirohanast, azonban
a német fizikusok nem egyezhetnek bele abba, hogy az Einstein-féle elméle-
tek kedvezétlen kritikaja tiltva legyen.

Gleich koényve Freundlich-féle kritikdjanak van még maés oldala is,
amely oly komoly, hogy arrél nyiltan és hatarozottan kell szélanunk. O u. i.
nem szoritkozik a koényv tartalmanak ismertetésére. hanem még a kiado,
J. A. Barth-cég ellen is gytilolkédoé szavakkal ir, amiért Gleichk kényvét
kiadta. Teh4at mar idaig jutottunk Németorszidgban : egy tudomanyos kér
sz6szoldja, az itt fennforgd esetben az Einstein-kéré, mar azt merészeli, hogy
nyilt terrorral lépjen fel a tudomanyos kiaddkkal szemben egy oly koényv
megjelenésének megakadalyozasara, amely egy név propagaldsira kelle-
metlen.

Ennek a terrornak a ténye mar kétségkiviil el6bb is meg volt, mint azt
Freundlich irnak a Barth-cég elleni timadésa oly nyilvanvaléva nem tette.
Es én ezen az alapon feltehetem, hogy Gleich-nek nem volt kénnyt kényve
szamara kiad6t taldlni; a felkeresett kiaddk koziil szamosan az Einstein-
kértél valé félelmiikben bizonyara nem merészkedtek azt kiadni. Es ha a
J. A. Barth-cég Gleich konyvének értékérdl itéletreképes fizikusoknak —
akiknek a tényleges tudomanyos teljesitményiik el van ismerve — megkér-
dezésével meg is gy6z6dostt, mégis igen nagyra kell ennek a cégnek a tudo-
méany érdekében tett szolgilatait értékelni, amiért kiadott oly konyvet,
amelynek megjelenését az Einstein-kér bizonyara legszivesebben teljesen
megakadalyozta volna.» J. Stark.

Eddig sz6l Stark ismertetése. Néhany héttel utébb, oktéber havdban
jelent meg az «Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften» tizedik kétete
(Berlin, J. Springer, 1931) és ebben Cornel Lanczos-tol Einstein legtjabb
egységes «Feldtheorie»r-jat ismerteté dolgozat. A referatum szerzéjének sajit
szavai szerint 6, miutan a relativitdstan szemléleti tartalma egyik korabbi
kotetben talalt méltatast, inkdbb azzal a sajdtsdgos problematikdval akar
foglalkozni, mely a relativitiselméletet minden mas fizikai elmélettel ossze-
hasonlitva jellemzi, azzal a koltdiséggel és romantikdval, melyek okai voltak
a relativitdstan lelkes elismerésének és rideg elutasitdsinak egyarant.
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A referdtumhoz csatolt utéiratb6l megtudjuk, hogy a font emlitett Freund-
lich Berlinben a «Deutsche Physikalische Gesellschaft» egyik juniusi iilésén
beszdmolt az 1929 méjusi napfogyatkoz4s alkalmaval Sumatra szigetén
késziilt fényképlemezek méréseredményeirdl, melyeknek célja a fénysugar
elgorbiilésének tanulményozdsa a Nap kozelében. Freundlich szerint két-
ségtelen, hogy a Nap peremének kozvetlen kozelében a fénysugar 2’"2-nyi
eltérést szenved - o’"'1 kozepes hibaval. A relativitds elmélettél kovetelt
érték ennél kisebb, 1°"753.

Freundlich azt is megéllapitja, hogy az 1922. évi amerikai expediciék
lemezeib&l Campbeli- és Triimpler-tél nyert eredmények hibdsak és helyes
szamitas mellett szintén 2-/2-et szolgaltatnak. Pedig annak idején ezeket a
méréseredményeket mint a relativitdselmélet déntd bizonyitékat tiintették
fel. Ha az elméleti szamitds a megfigyelés 4ltal nem nyer beigazoldst —
mondja Lanczos — 1gy nincs méas kiutunk, mint kétségbevonni azt a
metrikat, melyet a relativitaselmélet a Nap gravitaciés tere szdmdra kove-
telt. Ennélfogva nem kell olyan nagyon ragaszkodni a Riemann-féle geo-
metridhoz, hanem azt ki lehet épiteni pl. a «Fernparallelismus»-sal, amint
Einstein az 6 legtijabb elméletében teszi. De a korabbi geometria 4llaspont-
jabol .szemlélve, igazsigtalansig a helyzetet olyan szinben feltiintetni —
amint ezt gyakran teszik —, hogy az 1. n. relativitas-effektusokban érveket
kell latnunk a relativitiselmélet mellett vagy ellen 4ltalaban, azaz alap-
koncepciéja mellett vagy ellen, mely a vilagtér geometridjat Riemann-
félének tekinti. A Riemann-féle geometrian felépiilt u. n. téregyenleteknek
nem lehet dogmatikai jelentSséget tulajdonitani oly értelemben, mintha
minden téliik valé eltérés elméletileg megengedhetetlen volna és megbon-
tan4 az egész relativitastan kereteit. (Tehat mar tisztan elméleti szempontbél
alapos okunk van arra, hogy az Einstein-féle graviticiés egyenleteket
(Rir = o) kétségbe vonjuk és hogy elejtsiik azt a kivalasztasi elvet, melyet
az anyag problém4ja tett sziikségessé és amely azt kovetelte, hogy ezek az
egyenletek mdsodrendtick legyenek. A Freundlich-féle megfigyeléseknek
talan alapvetd jelentdséget kell tulajdonitanunk, nem oly értelemben, amint
azt a relativitaselmélet ellenzdi szeretnék, hogy t. i. az egész épiilet romba-
délését varhatndk téliik, hanem abban az értelemben, hogy most empivikus
oldalrél is érkezik impulzus az R;; = o téregyenletek speciélis megvalasz-
tasanak feladasira és olyan tijabb lehetOségek utani kutatdsra, hogy a
Riemann-féle geometridt a gravitacié probléméjaval és azon tdl az anyag
probléméajaval is kapcsolatba lehessen hozni» Még hozzatessziik, hogy
Einstein az idén tavasszal Oxfordban tartott eléadéasain visszavonta az 4. n.
«kosmolégiai 4llandét (L) és ezzel alapjat vesztette az a szdmos kozmikus-
stabilitasi elmélet, mely erre a A-ra épiilt.»

Hogy is mondta oly kedvesen Kepler? «(Ergo omnes hypotheses in
fumos abeunt.»

Az elbadottakbél lathaté, hogy egyenesen kivanatos volt oly komoly
tudomanyos kritikai munka, mint amilyen a Gleich-féle, mely az egymast
hajszolé elméletek kéoszdban mindig biztos és objektiv ttmutaté marad.

Dr. Wodetzky Jozsef.
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LEVELSZEKRENY.

Kérdések.
6. Mekkora a Foldre hullé meteorok szama? B. G. Szeged.
7. Mekkora a csillagok &sszfényessége? S. A. Budapest.
Feleletek.

6. A meteorok szdma. Aza teriilet, amelyen beliil a Féldre hull6 meteoro-
kat egy észlel6 szemmel tud tartani, 5000 négyzetkilométerre becsiilhetd.
Egy észleld pedig 6ranként atlagban tiz meteort figyel meg. Ismerve a Fold
felszinének nagysdgat, ebbdl kiszimithatjuk, hogy a Foldre hulld Gsszes
meteor szdma éranként kereken 1 millié. Ez azonban csak a szabadszemmel
lathaté meteorokra vonatkozik. A tivcsével megfigyelheté meteorok szdma
jelentékenyen nagyobb ; Olivier azt a szabadszemmel lathat6knak az 6tven-
szeresére becsiili. Ez a szdm azonban meglehetésen bizonytalan s méasok
szerint méas-mas, szemben a szabadszemmel lathaté meteorokkal, amelyeknek
szamara nyert értékek kiilonb6zé szerzoknél is kielégito egyezést mutatnak.
A meteorok rendkiviil csekély stlya mellettis az a témeg, mely ilymédon éven-
ként a Fold tomegét szaporitja, példaul tonndban kifejezve mindenesetre igen
jelentékeny. A Fold tomegéhez viszonyitva azonban mégis oly csekély, hogy
a Fold keringésére és forgasara gyakorolt befolydsa nem mutathaté ki. L.K.

7. A csillagok 6sszfényessége konnyen megallapithato, ha ismerjiik, hogy
a kiilonboz6 fényességti csillagbdl mennyi van az égen. Ezt ugyan nem tud-
juk pontosan, de az Gsszfényesség igy is meglehetds pontossaggal allapit-
haté meg, mert a nagyon halvany csillagok 6ri4si szdmuk dacara is csak
nagyon kevéssé jarulnak hozzd a fényesség szolgaltatdsdhoz; a nagyobb
szerepet jatszé fényesebb csillagok szdmat és eloszlasat pedig meglehetésen
ismerjiik. A 6. rendnél fényesebb, vagyis a szabadszemmel lathaté csilla-
gok maguk az Osszfényesség 20 szdzalékat szolgaltatjdk, a 11. rendnél
fényesebbek meg annak 50 szézalékdt, a 15. rendnél fényesebbek meg
75 szazalékot. Valamennyi csillag — szdmukat 30.000 milliéra becsiilik —
Osszfénvessége koviilbelill 1100 elsdvendii csillag fényességének felel meg.

Az égnek deriilt éjjeleken megfigyelt fényessége azonban ennél alta-
laban sokkal nagyobb. A fénynek kériilbeliil csak egy hatoda jén a csilla-
gokbdl, a t6bbi a zodiakalis és a sarkovi fénytél ered. LK.

SZERKESZTOI UZENETEK.

Kérelem. A stlyos gazdasigi viszonyok miatt a Stellat két kettds-
szamban kellett ez évben megjelentetniink. Csak ezzel a redukciéval volt
lehetséges a folydiratot egyaltalan megjelentetni. Hogy a nyomdéaval szem-
ben fennéllé kételezettségeinknek megfeleljiink, kérjiik el6fizetSinket és
olvasdinkat, hogy esetleges hatralékos dijaikat mielébb atutaljdk, tovabba
arra is kérjiik tagjainkat, hogy a lehetdség szerint ujabb eléfizetéket és
tagokat szerezni sziveskedjenek. Napi 2—3 fillér a magyar csillagiszatnak
még a mai stilyos viszonyok mellett sem szamithat 4dldozatnak.

Tébbeknek., Az 1932. évi Stella Almanach el6készités alatt all és
januar folyaman kiildjiik szét.

FELELOS KIADOK : A SZERKESZTOK.
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CSILLAGASZATI MUSZEREK

ASEGUR

60 mm-es tavcsd, - igen kedvelt modell
miikedveld csillagaszok részére foldi és
csillagaszali megfigyelésekhez.
Zenit-prizmak, binokularis okularok
és revolverokularok.
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