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Bevezetes.

Az astronomia az égitestek valodi és latszélagos
mozgéasat targyalja valamint azon ismereteinket fog-
lalja magaban, melyek az égitestek physikai tulajdon-
sagaira vonatkoznak.

Az égitestek valédi mozgasa alatt altalaban az
id6ben végbemend helyvaltoztatast értjik; s ha a
helyvaltoztatast valamely szilard vagy mozgé pontra
viszonyitjuk, a mozgast latszélagosnak tekintjik.

Az égitestek physikai tulajdonsagai alatt a rajtok
megfigyelhetd jelenségeket értjuk, ilyenek a szin- és
fényjelenségek, a feltlet alakuldsai és a kilonféle
valtozasok.

Az astronomia ennek megfeleléen tobb agra oszlik:

1) az elméleti (theoretikus) astronomiara, mely
az égitestek valddi mozgasat,

2) a gombi (sphaerikus) astronomiara, mely az
égitestek latszolagos mozgasat,

3) a physikal astronomidra, mely az égitestek
physikai tulajdonsagait targyalja.

Az elméleti astronomiat astromechanikanak, a
physikait astrophysikanak is nevezik.

Az astronomianak alapjaul a megfigyelés, ész-
lelés (observatio) szolgal. A kilémbozé helyen és
id6ben s kilombozd eszkozokkel tortént megfigyelések
azonban alig volndnak 6sszehasonlithatok s egybe-
vethet6k, ha a szamitds a kulénnemi adatokat
egységes idére s ugyanazon helyre nem vonatkoz-
tatna, valamint a kulémbozd eszkdzokt6l eredd el-
téréseket ki nem egyenlitené.

A gyakorlati astronomia igy kett6s munka-
korrel bir: egyrészt a jelenségek megfigyelésével,
masrészt az adatok atszamitasaval foglalkozik.

Az astronomidban nagy jelentésége van a pon-
tos hely- és id6meghatarozasoknak s azért is a csil-
lagaszati megfigyeléseknek egyik sorozata a hely és
id6 pontos megallapitasara iranyul. A szigord pon-
tossaggal végrehajtott hely- és idémérések igazgatjak
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oraink allasat s egyenletes menetét s igy az emberi-
ség gazdasagi berendezéseinek (vasut, hajozas) sza-
balyozasara nagy mértékben befolynak.

Az astronomianak ezen gyakorlati jelent6ségénél
talan sokkal nagyobb fontossaga van moralis €s in-
tellektudlis tekintetben. Magasztos targya s elméle-
tének a tudomanyok kozott paratlanul tokéletes fej-
lettsége miatt az astronomia az emberi értelemnek
legnagyobbszer(i alkotasa. Buszke lehet az ember,
mely értelmének erejénél fogva kutatd tekintetével
behatolhat a vilag(ir mérhetetlen mélységeibe s arany-
lag kicsinyke tivegen at megfigyelheti a nagy minden-
ség Orokké tarté mozgéasait és orok érvényl torvény-
szer(iségét.

A végtelen mindenség azonban foéltarja el¢’ttiink
a nagy ellentéteket is, melyek a kicsiny ember s
a mérhetetlen kiterjedést vilagtestek kozott léteznek.
Porszemnek érzi magat az oridasok kozott azzal a
tudattal mégis, hogy Kicsinysége daczara sajat nagy-
sagat kell csodalnia azoknak oriasi méretei folott.

S a midén az emberi értelem elkalandozik a tér
és id6 végtelen tavolsdgaiba és sehol nyugovét, se-
hol hatart nem talal, ©6nkéntelentil egy magasabb
rend(i, mindeneket teremt§ és kormanyz6 lényre
gondol, ki a végtelen térben és id6ben egyedil ural-
kodik s korlatlanul igazgat. gy vezet az astronomia,
tudomanyos elméletének legnagyobb fejlettsége mel-
lett is, a Mindenhat6 gondolatara, kirél ég és fold
beszél, mig a csillagok el nem mulnak.

ELSO FEJEZET.

A Fold, mint égitest.

Az astronomiénak alapul szolgalé megfigyeléseink
a Foldhoz vannak koétve. Nem emelkedhetiink a
csillagok kozé, hogy kozelebbrél figyelhessik meg
azokat, minden észleléstink a Foldrél torténhetik csak.
Innen van, hogy Ptoloméus ,,Almagest“-jében a
Foldet helyezte a vilagegyetem kozéppontjaba (130
Kr. u.), s korilétte keringett excentrikus kordkben
a Hold, a Merkur, a Venus, a Nap, a Mars, a Jupiter



és a Saturnus. Az egész bolygdrendszert végul kordl-
burkolta az allécsillagok sphaeraja.

Ptolomé&us rendszere a bolygéknak bonyodalmas
epicyklikus mozgasaval Coppernikus fellépéséig (sz.
1473. megh. 1543.) tartotta fenn magat

Coppernikus megdontétte a régi rendszert s uj
elméleteben a bolygék mozgasanak egyszer(ibb
magyarazatat adta. Szerinte a bolygék majdnem egyen-
letes mozgassal koralaku és a nappalya (ekliptika)
sikjatol nem sokban eltéré palydkban a Nap koril
keringenek, mely minden palyanak majdnem a kozép-
pontjaban all. A Merkur és a Venus palyajat a Fold
palyaja, s ezt ismét a Mars, a Jupiter és a Saturnus
palyaja veszi korul. A Fold a Coppernikus rendsze-
rében elvesztette kivaltsagos helyzetét s a tébbi
bolyg6 rangjara siilyedt. S ezen heliocentrikus felfogas
a bolygék latszélagos mozgéasat sokkal egyszer(ibb
maédon fejti meg, mint a régiek geocentrikus rendszere.

A Fold a tdbbi bolygé médjara haromféle mozgéast
végez: el6szor is tengelye korul forog bizonyos
sebességgel, mely 2000 év 6ta értékében nem valtozott;
masodszor a Nap koril kering egy év lefolyasa alatt
eliyptikus palyan, melynek alakja nem minden
idoben egyforma, jelenleg azonban a kort6l csak
kevésseé ter el; harmadszor a vilag(irben tovabb haladé
Napot kdveti mozgéasadban, mely ismét mint valamely
magasabb fokd rendszernek tagja eddig ismeretlen
kozpont koril végzi futasat.

A Fold tengelye ezen mozgasok alatt nem marad
allandéan o6nmagahoz parhuzamos helyzetben, —
mint megmaradna akkor, ha bolygénk homogén
geometriai goly6 volna, — hanem a Nap és Hold
vonzésanak valtozasa miatt, 26000 év alatt egy kor-
kap palastjat irja le, melynek geometriai tengelye a
latszolagos éggdombot két pontban talalja. A pontok
a Nap altal latszdlag leirt legnagyobb kornek, az
ugynevezett ekliptikdnak a sarkpontjai.

A Fold tengelyének ezen ingasa: a pracessio
nevét viseli.

A tengely lass ingasa el6idézi azt, hogy az
allocsillagok az ekliptika s az aequator metszépontjan
és a sarkpontokon 4&thaladé f6kort6l mindinkabb
tavolodnak, bar az ekliptika sikjatol valo tavolsaguk
véltozatlan marad.

A Fold tengelye még maés ingasoknak is van
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alavetve, melyek kozul némelyek periodikus val-
tozasokat hoznak Ilétre, masok ismét szabdlytalanul
folynak le. Egy ilyen tengely ingas a nutafio nevét
viseli, s 19 évi periddushoz van kétve.

A szabalytalan tengely ingasok a Fold belsejében
végbemend tomeg eltolodasok s athelyezésekbdl ered-
nek s nagyrészt csekély érték(ek.

A legljabb csillagaszati mérések, az igen nagy
pontossaggal végrehajtott sarkmagassagmérések Ki-
mutattdk, hogy szamtalan geographiai helynek a
sarkmagassaga lassi csokkenésnek van alavetve. A
sarki magassag csokkenése pedig csak a Fold ten-
gelyének eltolodasabol eredhet.

A tengely eltolédasa a Fold belsejében okvetlenil
maga utdn vonja a sarkmagassag valtozasat oly
értelemben, hogy két, egymastél 180°-nyi foldrajzi
hosszusagban tavol allo, geographiai helynek sark-
magassaga egyenld idben egyenl6 értékkel valtozik,
de Ugy, hogy az egyiké csokken, a masiké ugyan-
annyival megnovekszik.

Val6szin(, hogy hasonld tengelyingasokkal bir
a tobbi tengely koril forgé égitest is, a minthogy
Féldiink a tobbi égitesttel sok tekintetben megegyezik.
A Naprendszerhez tartozé bolygoknak megegyez6
tulajdonsagai nagyon valészin(vé teszik azt is, hogy
valamennyien kozos eredettel birnak. A Swedenborg
és Kant altal egymastol fiiggetlenul kifejlett elmélet
a bolygérendszer kialakulasardl, Laplace altal szi-
gorubb tudomanyos megokolast nyert, s most altalaban
érvényesnek tekintik.

A Kant-Laplace-féle elmélet szerint a bolygékban
jelenleg felhalmozott dsszes anyag egykor egyetlen
egy Oriasi gombét alkotott, melynek Kkiterjedése a
Neptunus palydjanak hatarain is tal terjedt. Az
oriasi térben szétosztott anyag s(ir(isége igen csekély
lehetett, kédnemu ,,chaosu-t alkotott.

A chaotikus kodgolyd tengelye korul forgott,
s aequatoran a forgd mozgas kovetkeztében erdsen
kidomborodott, sarkain pedig belapult. Mid6én a
centrifugalis er6 az anyag bels6 Osszetartasat le-
gylzte, az aequatora mentén levalt az anyag egy
része vékony gy(ir(i alakjaban; a gyuru lassan
tomorult s gdombbé alakult, megtartvan a kdzponti
golyé korul valé keringését és sajat tengelye kordil
valé forgasat.



igy valtak el a kozponti vagy chaotikus kod-
golyébol egymasutan a bolygok, legelészor a leg-
sz€éls6é Neptunus, azutan az Uranus, Saturnus, Jupiter;
utdna levalt egy ujabb gy(r(, mer talan sohasem
alakult bolygéva, mert szétroncsolédott valamely
katastropha kovetkeztében szamtalan apré gémbdcs-
kévé, melyekbdl az asteroidok raja keletkezett; az
alakulds sorrendjében kovetkezett a Mars, utdna
levalt a mi Foldink, végul a Venus és a Naphoz
legkdzelebb all6 Merkur, mely tehat a Kant-Laplace
elmélet szerint a legfiatalabb bolygo.

Az egyes kulonvalt bolygok egyiranyu tengely
forgasa és keringése az elméletet mindenesetre erdsen
tdmogatjak; de tdmogatja még az az analogia is,
melyet a Saturnus rendszerében birunk. A Saturnus
a maga holdjaival és az aequator sikjaban keringd
gydrdivel kicsiben elénk allitja azt a folyamatot,
mely szerint alakult az o6riasi chaotikus kddgoly6bol
az egész bolygérendszer.

Ha a Naprendszerben foglalt égitestek kozos
eredettel birnak, Ggy a gombokké szétvalt anyag
mindenutt ugyanaz. Nincs tehat mas anyag a Jupiter-
ben, a Saturnusban, a Napban sem, mint az, a
melyet a Fo6ldén taldlhatni. Az égitestek szinkép-
vizsgalata ki is deritette, hogy a mineralogidban
ismert tdmegeket alkot6 elemek feltaldlhatok a Nap-
ban és a tobbi égitestekben egyarant. Egyes elemeket,
eredetileg csak a Nap szinképében fedeztek fel, s a
foldi elemek kozott féltalalni nem tudtadk; az Gjabb
tokéletesitett eszkdzokkel azonban kiderdlt, hogy az
az elem, mely eddig csak az égen volt ismeretes,
megvan a foldi elemek kozétt is. llyen a ,,hélium*
nevl ritka gaz, melyet a Napot kdrulburkol6 légkoér
legfelsébb rétegeiben sikertlt folfedezni a spektral-
anaiysis segélyével, s most angol chemikusok be-
bizonyitottak, hogy a foldi testekben is megvan.

A Foldinkre meteoritek alakjaban alazuhané
»hullocsillagok® anyaganak elemzése hasonl6 ered-
ményre vezetett. A hulldcsillagok is 6nallé égitestek,
melyek nagy rajokban a Nap korul keringenek, s
ha palyajukban véletlentl a Fold kozelébe érnek, a
nagy vonzas kovetkeztében redzuhanni kénytelenek.
Anyaguk nem all mas elemekbdl, mint a melyeket
a Foldon altaldban ismeriink.



A gbrogok Homeros és Hesiodos idejében a
Foldet sik lapnak tekintették, melyet az Okeanos
vizei vesznek korul. Aristoteles volt az els6, ki gémb-
alakiinak gondolta a Foldet egyrészt azért, mert a
Holdfogyatkozasok alkalmaval a Féld arnyéka kor-
alakui, masrészt pedig, mert azt tapasztalta, hogy ha
kissé észak vagy- délfelé tavozunk, a fejink folott a
.Zenit“-ben allo csillagok onnan eltavolodnak s min-
dig mas csillagok kertilnek fejink folé, a ..zenit“
pontjaba. Ptoloméaus és Plinius kiemelte még azt is,
hogy tengeren a parthoz kozeled6 hajoknak el6szor
a csucsait pillantjuk meg.

A Fold alakjanak megallapitasara az els6 kisér-
letet (175 Kr. e.) Eratosthenes tette, ki &z egyptomi
Syenében nyar kezdetén a Nap képét latta egy mély
kat fenekén; a Nap tehat Syene zenitjében allott.
Ugyanekkor Alexandridban a Nap a zenittél a kor-
kertlet Vsoed részével allott tavol. Ebb6l Eratosthe-
nes azt a kovetkeztetést vonta, hogy a délkér ive
Syene és Alexandria kozott az egész délkornek Y63'ecl
része, s mivel a tavolsag Syene és Alexandria kozott
5000 stadion volt, a Fold legnagyobb keruletét
250,000 stadionra becsilte.

Eratosthenes els6 fokmérését a bagdadi kalifak
ismételték meg. Al-mamun kalifa idejében két tudés
csapat indult ki észak és dél felé, mérdlanczczal
kezokben lelkiismeretes pontossaggal mérve meg az
utat mindaddig, mignem azt tapasztaltak, hogy folot-
tik a sarkcsillag magassdga egy-egy fokkal meg-
véltozott. Az eredmény azonban a Fold egy-egy
fokanak hosszara nézve ismeretlen maradt az arab
hosszmérték bizonytalansaga miatt.

A gorogok altal hirdetett tan a Foéld gombalak-
jarol a kozépkorban csaknem teljesen feledésbe ment.
A Kutaté ember csak a XVI. szdzadban veszi Gjra
kezébe a mérélanczot és rudat, hogy a Fold alakjat
és méreteit meghatarozza.

A tapasztalds azt mutatja, hogy valamely csil-
lag legnagyobb és legkisebb magassaga a latohatar
folott nem egyenlé értékd a Fold minden pontjan,
hanem nagyobb értékd a télink északra fekvd, s
kisebb a télink délebbre fekvé helyeken. Miutan
pedig két helynek egymastél val6 tavolsaga elenyész6
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csekély a csillagok tavolsdgahoz képest, a Fold
barmely pontjarol a csillag felé iranyitott latévonalak
egymés kozott mind parhuzamosak; nyilvanvalg,
hogy valamely csillagnak magassaga, mely a lato-
vonal és a horizont altal alkotott szoget jelenti, a Fold
kildmbozo' pontjaira csak akkor lehet mas és mas
érték(i, ha a kulénbdz6 pontokhoz tartoz6 horizont
sikja mas és mas hajlast, vagy a mi azzal ugyanaz,
ha Foldink észak és dél iranyadban gérbulettel bir.

Kimutathatjuk azonban azt is, hogy Foéldink a
kelet és nyugat iranydban is gorbult feluletd. Ha
ugyanis a csillagok kelését és lenyugvasat tekintjik,
azt fogjuk tapasztalni, hogy a télink keletre és
nyugatra es6 pontokon a csillagok kelése és lenyug-
vasa nem torténik ugyanazon id6ben, hanem hogy
ez a keletre es6 pontokon kordbban, a nyugatra es6
pontokon késébben all be.

Pontos csillagaszati mérésekbdl kitlint, hogy a
sarkcsillag magassaga kozel egyenld értékkel novek-
szik, ha egyenl6 Uthosszdkkal észak felé haladunk,
és hogy valamely csillag kelése és lenyugvéasa aranyos
id6kozokkel elébb all be, ha nyugatrol kelet felé
egyenld Uthosszadkkal tovabb megyink. A Fold tehat
észak és dél, kelet és nyugat iranyaban majdnem
egyforman gorbdlt, s igy kozel gémbalaku.

A Fold gomb alakjara azonban méasnemd meg-
figyelésekbdl 1s kovetkeztethetlink. Magelhaens o6ta
(151-9) a Foldet ismételten korulutaztak, s valamely
pontbél kiindulvan folyton keleti iranyban haladva
ismét a kiindulds pontjaba keriltek vissza ; ez Gt-
irdny nyilvan csak énmagéaba visszatérd gorbe vonalat
képezhet, mely csak egy gombalakl testet zarhat
korul. Az a teny — a mit a hajésok mar igen rég-
ota ismertek, — bogy tengeren a kozeled6 hajoknak
el6szér az arbocz csucsait pillantjuk meg, a parttol
tdvolod6 hajoknal pedig utoljara az arbocz csicsai
tnnek el, arra mutat, hogy a tenger felllete, mely
nyilvdn a Foldnek alakjahoz legpontosabban simult,
nern sik felllet, de gorbilettel bir, tehat gémb-
felletd.

A Fold,gémbi feltletét bizonyitjdk még a kovet-
kez6 jelenségek is: latéhatdrunk a Fold minden
pontjabol koralakot mutat; magas hegyekrél, lég-
hajob6l a Foldre tekintve, a lathaté Fold-feluletre
iranyitott latévonalak egyenes kérkap alkotoit
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képezik, alapja az a kor, mely a latéhatar sikjaban
fekszik. Holdfogyatkozasok alkalmaval a Fold a
Holdra veti arnyékat, s ez a két test barmely helyze-
ténél mindig koralaku, kovetkezik, hogy a Fold
minden vetiilete kéralakl, tehat maga a Fold csak
gombalaku lehet.

Ezen kovetkeztetések alapjan hatarozta meg
Eratosthenes el6szor a Féldgomb legnagyobb kérének
méreteit.

Miutdn a haromszdg ismeretlen oldalait kiszamit-
hatjuk, ha ismerjuk egy oldalanak méretét s a rajta
fekv6 két szdog nagysagat, a hollandi Snellius
(1615—1617) ezen ,,triangulatio-nak nevezett médszer
segélyével a Fold egy-egy fokadnak meghatarozasaban
mar pontosabb eredményeket érhetett el Eratosthenes-
nél. Szamitasait az 6 ,,Eratosthenes Batavus“ czimu
munkdjaban (1617) ismertette.

A triangulatio mddszere tehat a kdvetkez6kbdl
all: megmérend6 valamely lehet6leg sik vidéken az
elérhet§ legnagyobb pontossadggal egy tavolsag, az
ugynevezett ,,alapvonal*“ (basis); a két végpontjabol
szogmér6 eszkozikkel meghatarozand6 a két szdg,
melyet az alapvonal egy tavol fekvd szilard ponthoz
(torony) iranyitott latovonalakkal képez. Ez altal a
haromszog tobbi oldalainak méretei kiszamithatdk.
Az els6 kimért haromszoghez hozzacsatolnak uj
haromszdgeket s az eljarast mindenikre kiterjesztik,
mi altal nagy terileteken at egész haromszdg-halézatot
nyernek, melynek minden mérete meghatarozhatd.

Snellius a Féld legnagyobb korének I0nvi ta-
volsagat 57033 toise-nyi hosszinak talalta, az Era-
tosthenes-é pedig korilbelil 63000 toise volt. Picard
mar a tavcsdé alkalmazasaval végezte a méréseket
Amiens-t6l Paris ig s 57057 toise-t talalt.

A Picard-féle fokmérést Cassini Janos és Jakab,
de la Hire és Maraldi egesz Francziaorszagon at
folytattak s azt a sajatsagos dolgot deritették ki,
hogy Francziaorszag északi részen a Fold I—ny|
tavolsaga 56960 toise-nyi hosszisagu, a déli részeken
pedig 57097 toise-t tesz ki. A varatlan eredmény
teljesen ellenkezett a nagynev(i Newton altal hir-
detett elmélettel; az eredménybdl arra kellett kovet-
keztetni, hogy a Fold gorbilete nein teljesen egyen-
letes, hogy tehat a Fold maga nem tokéletes gomb.

A franczia fokmérések eredményei azonban mas,
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Newton nézetével ellentétes kovetkeztetésekre ve-
zettek. Ha ugyanis délen nagyobb a Foéld I°-nyi
tavolsaganak hosszlsdga, mint északon, akkor a
fellletre huzott mer6legesek metszéspontja a Fold
belsejében mélyebben fekszik a felszin alatt Franczia-
orszag déli részén, mint északon : azaz a Fdid délen
kisebb gorbiilettel bir, mint északon.

A franczia fokmérésekbdl tehat azt kellett ko-
vetkeztetni, hogy a Fold az aequator vidékén Kke-
vésbbé gorbilt, mint a sarkokon, hogy tehat a Fold
a sarkokon kidomborodott, s az aequator tajékan
behorpadt.

Az angolok rendithetetlen bizalommal ragasz-
kodtak mesterik véleményéhez, s az ellenkez6 ered-
ményt, melyet a franczia tudésok méréseibél vezettek
le, csak a miveletek hianyos voltanak tulajdonitottak.

A franczidk, kiket most mar a nemzeti onérzet
és hiusag is sarkalt, 1735-ben uj fokmérésekre szer-
vezkedtek. Bouguer és La Condamine koruk leg-
tokéletesebb csillagaszati és geodetikai eszkézeivel
folszerelve, hajora szalltak, hogy Dél-Amerikaban a
quit6-i fensikon, tehat az aequator alatt mérjék meg
a fok hosszat.

Egy maésik tudo6s csapat a parisi akadémia meg-
bizasabol, Maupertuis vezetésével, északra, a lappok
foldjére ment.

A déli fokmérés a meridian egy-egy fokanak
hosszat 56734 toise nyinek talalta, a lapp foldi pedig
57437 toise-t allapitott meg. Ez a kir Newton dia-
dalat hirdette, a polaris vidékek tehat gyongébb
gorbulettel birnak, a Fold ennélfogva a sarkokon
be van horpadva.

A leghiresebb fokmérések egyike az, melyet
Francziaorszagban végeztek az () hosszegység, a
méter megéllapitasara. A méter hosszisagara abban
allapodtak meg, hogy az a meridiankor negyedének
10 milliomod része legyen.

A franczia fokmeérést 1792—98-ig Méchain és
Delambre Francziaorszagon at s azutan 1806—1808-ig
Biot és Arago Spanyolorszdgon &t végezték, s a
méter hosszat 443,296 parisi vonalnyinak allapitot-
tak meg. . i
Legujabban 1861-ben a Baeyer tdbornok kezde-
ményezésére megindult nagy ,eurdpai fokmérés“ a
kontinens Osszes allamainak bevonasaval egész



12

Europan at nagy haromszog-halozatot létesitett, de
még nincs befejezve.

Bessel a koraig ismert legjobb fokmérésekbdl
kiszamitotta a Fold alakjat és nagysagat s a kovet-
kez6 eredményekre jutott:

Azon felulet, melyet a szélt6l és hullamtdl meg
nem zavart tenger felszine képez, midén rajta sem
az ar, sem az apéaly hatdsa nem nyilvanul, képzelet-
ben a szilard kontinenseken keresztiil folytatva,
adja a Fold igazi alakjat, a mit roviden geoidnak
neveztek el (ff}, Fold; e\j? hasonlé). A geoid alakja
igen kozel all a sarkoknal belapult forgas ellipsoid-
hoz, az Ugynevezett sphaeroidhoz, azonban nem
ilyen pontos geometriai alak, hanem kilémbozé be-
mélyedésekkel és kidudorodasokkal bir.

Bessel szerint a meridian ellipsis fél nagy tengelye,
vagyis az aequator félatméréje (a), a fél kis tengelye,
vagyis a polus tavolsadga a kdzepponttdl (b), tovabba
a meridian-negyed hossza a polustél az aequatorig

(q), és a Fold lapultsaga —----- = a, a kovetkezd
értékekkel bir:

a = 6.377,397-154 méter,

b = 6.356,078 962

g = 10.000,855-764

a= 1:299153

A Bessel-féle mddszer szerint, de mar az uj fok-
mérések adataival végzett szamitasok mas eredménye-
ket adtak, s6t Schubert T. F. megmutatta, hogy az
utols6 fokmérések eredményei kielégitenek akkor is,
ha aFold alakjat haromtengelyii ellipsoidnek tekintjik.

Newton idejében még csak az volt a kutatas
targya: lapult-e a Fold és mekkora a lapultsaga?
Ujabban, a mikor a legmegbizhatdbb fokmérések
hatarozottan rautaltak arra, hogy a Féld nem pontos
geometriai alak, s nem szigortan forgasi test, kilonos
fontossaggal és érdekkel bir a geoidnak a sphaeroid-
tél valé egyes helyi eltéréseinek megallapitasa.

Ezen nagy feladat megoldasara igen alkalmas-
nak bizonyult a Cdulomb-féle mérleg abban a szer
kezeiében, melyet neki baré Edtvds Lorand, a magyar
tud. akadémia elndke, adott.

Az EOtvos-féle modositott mérleg segitségével a
nehézségnek s a Fold alakjanak legfinomabb és leg-
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részletesebb vizsgalata valik lehet6vé, agy, hogy az
1000. év telén a befagyott Balaton jegén végzett
mérésekbdl meg lehetett allapitani nemcsak a nehéz-
se’gf( fokozatos valtozasat, hanem a nyugro viz szintjé-
nek gorbuletét is.

A sphaeroid feluletén fekvé pontjaiban emelt
merélegesek nem haladnak mind a kézépponton at,
mint a gdmbnél. S ha a szdg, melyet az ugyanazon
meridian koriil fekvé valamely pontban emelt meré-
leges az aequatoron fekvd pontban emelt merélegessel
képez, a hely ,,geographial szélességének* neveztetik,
Ugy a szdg cslcsa csak az aequatoron és a sarkokon
fekvé pontokra nézve van a sphaeroid kdzéppontja-
ban, mas pontokra nézve azon
kivul esik.

Legyen AS'BS a sphae-
roid keresztmetszete egy meri-
dianja mentén; (l. &bra) SS'

a forgasi tengely, AB az ae-
quator atmér6je. Ha a sphae-
roid felliletének P pontjahoz
hazott érintd sikra meré&legest
emelunk, az nem halad 0 ko-
zépponton at, hanem az A
pontban emelt merélegest C
pontban metszi. ACP szog a
P pont ,féldrajzi szélessége,u ellenben AOP szog,
melyet a P ponthoz hizott sugar OP, az aequator
sikjaval képez, a P pont ,,geocentrikus szélességeA
geographikus és geocentrikus szélesség az aequatoron
és a sarkokon egyenld értékd.

A Fold tomegét és slirliségét nagy pontossaggal
meghataroztak, s kit(int, hogy, ha a tomeg mindendtt
egyenletesen volna elosztva és homogén anyagbodl
aldanék, a Fold sirisége 559 volna. Egyforma tér-
fogati edény a Fold homogén anyagaval megtéltve
5’59-szer sulyosabb volna tehat, mint a viz.

Miutdn a Fold anyaga nem homogén s nincs is
egyenletesen elosztva s tapasztalas szerint a Fold
felsé rétegeinek anyaga altaldban a kdzépnél kisebb
fajsualyd, vildgos, hogy az anyag fajsulyanak a
Fold belseje felé novekednie kell, hogy az egésznek
s(irisége az 5'59 kozépértéket elérhesse. Valdszinlinek
latszik az is, hogy az egyforma fajsulylyal biro réte-
gek egy fellletet képeznek, mely az alatta levd
rétegeket héj gyanant korilburkolja.
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Az égitestek majdnem valamennyien egymashoz
viszonyitva valtozatlanul egy helyben maradnak, a
horizonthoz viszonyitva azonban helylket valtoztat-
Jak ; az égboltozat nekink ugv latszik, mintha egy
Ures golydnak kozéppontjaban allnank, s a csillagok
az Ures golyé belsé falan volndnak meger6sitve. Az
egész égboltozat a rajta levé csillagokkal egyitt a
kozépponton athaladé tengely koril forogni latszik,
s azt tapasztaljuk, hogy a csillagok latéhatarunk
egy pontjan a sik fole emelkednek, méas pontjan
ismét a sik ala széllnak.

Az id6, mely alatt az égboltozat ezen korforgasa
végbemegy mindig ugyanaz s egy ,csillagnap“-nak
neveztetik. A szilard tengely, mely koriul az ég-
boltozat forogni latszik, a vilagtengely; a mozdulat-
lannak latsz6 pontok, melyekben a vilagtengely az
égboltozatot éri, az égbolt sarkpontjai; kozulok az,
melyet az északi Foldteke lakdi lathatnak, az északi
sarkpont, az ellentett oldalon levé a déli sarkpont.

Az égboltnak fejunk folé es6 legmagasabb pontja,
melyet a horizont kézéppontjaban emelt merdleges
talal, a zenit-pont, a legmélyebb pont, melyben a
merdleges lefelé meghosszabbitva az égboltot talalja,
a nadir-pont.

A delkor vagy meridian a sarkpontokon, valamint
a zenit- és nadirpontokon athaladé és a horizontra
mer6legesen all6 legnagyobb kér. Minden csillag az
égboltozat latszélagos forgasa kdzben egy kort ir le,
melynek sikja a vilagtengelyre merdéleges: ezen kor
a parhuzamos-kér nevét viseli. A sarkpontoktol ta-
volabb 4ll6 csillagok parhuzamos-kérei nagyobbak ;
legnagyobb az, mely mindakét sarkponttél egyenld
tavolsagnyira van, s az egész égboltozatot felezi; ez
aequatornak vagy egyenlitének neveztetik.

Minden csillag parhuzamos-kore a meridiant két
pontban metszi; az egyik pontban a csillag az égbolt
latszélagos forgasa kozben a horizont folott a leg-
nagyobb magassagat éri el, ott kulminal, ez a pont
a felsd lculminatiés-pontja; a masik pontban a hori-
zonthoz viszonyitva a legmélyebben all, s ez az alsé
kulminatids-pontja.

Vannak csillagok, melyeknek parhuzamos korei
teljesen a horizont folott allanak, forgasuk kozben
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tehadt nem meriinek a horizont ald, hanem a sark-
pont kérul szemmellathatd teljes kort irnak le, ezek
a circumpolaris csillagok-, a sarkoktél tavolabb all6
csillagok parhuzamos kérei részben a horizont folé,
részben a horizont alad esnek, mozgasuk kozben a
horizont egy pontjan kelnek, elérik a felsé kulmi-
natiét s egy masik ponton ismét lenyugosznak, hogy
a horizont alatt folytassak utjokat. Ezeknél a par-
huzamos kor azon része, mely a horizont folé esik,
a csillag nappali ivének, azon része pedig, mely a
horizont ald esik, a csillag éjjeli ivének neveztetik.

Vannak olyan csillagok is, melyek a Féld vala-
mely pontjanak horizontja félé sohasem emelkednek,
ott tehat teljesen lathatatlanok, parhuzamos korik
egészben a horizont sikja ala esik.

A meridian sikjanak metszése a horizont sikjaval
délvonalnak neveztetik; ennek azon végpontjat, mely
az északi sark felé esik, északpontnak, azt, mely a
déli sark felé néz, délpontnak hivjak.

A délvonalra merélegesen all6 atmérd a horizont
sikjaban a latokort a kelet- és nyw™ai-pontjaban
talalja. Ha arczunkkal az északi sarkpont felé (sark-
csillag) fordulunk, a horizont kelet pontja jobb keziink
felé, nyugat-pontja balkeziink felé esik. A nem cir-
cumpolaris csillagok mind keleten emelkednek a
horizont folé és nyugaton meriilnek a horizont ala.

Miutan az égboltozat latszolagos forgasa egyen-
letesen torténik, a csillagok nappali ivét, valamint
a csillag kelése és lenyugvasa kozotti id6t a kul-
minalni idépontja felezi. A circumpolaris csillagoknal
a fels6 kulminatiotél az alsdig terjedd id6 akkora,
mint az alsé kulminatiotél a fels6ig terjedé.

Vilagos tovabba, hogy az északi sarkhoz kozelebb
fekv6 csillagok kelése az észak- és keletpont kozétt,
lenyugvasa pedig az észak- és nyugatpont kozott
torténik. Az aequatoron levd csillagok ellenben pon-
tosan a keletpontban kelnek és a nyugatpontban le-
nyugszanak ; az aequatortél délre fekv6 csillagok
pedig a kelet- és délpont kozétt kelnek, s a nyugat-
cs délpont kozétt lenyugszanak.

Az 0Osszes jelenségek, melyek az égboltozatnak
napkeletrél nyugat felé tartd latsz6lagos forgasaval
osszefiiggnek, egyszer(ibb megoldast nyernek, ha fol-
tételezzilk, hogy az égboltozat szilardan all, és a
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Fold forog 24 o6ra alatt ugyanazon tengely koril az
ellenkez6 irdnyban, nyugatrdl kelet fele.

A Foéld tengelyforgdsat egyébként szdmtalan
kortlmény bizonyitja.

1. Mindenekel6tt — a fokmérések és ingakisér-
letek altal — Gjabban bebizonyitott ténynek tekint-
het6, hogy Foldiink a sarkokon lelapult és az egyen-
Iitén kidomborodott forgasi sphaeroidot alkot. A
forgasi sphaeroid keletkezése csak mechanikai moédon
magyarazhato, és pedig az altal, hogy a Fold lapult-
sagat a tengelyforgasbol szarmaztatjuk. A belapulas
olyan iddben keletkezett, a mikor a Fold anyaga
puha, magmaszerii halmazallapotban volt; a gyors
tengelyforgas altal a tengelyt6l tavolabb fekvd részek
a fellépé centrifugdlis-er6 kovetkeztében az aequator
vidékén kidomborodtak, a sarkokon fekvék pedig
a kozéppont felé toloédtak el, s a gdmb a sarkokon
belapult

Mint ismeretes, Newton megforditott okoskodassal,
a Fold tengelyforgasat tételezve fel, annak a be-
lapulésara kovetkeztetett.

2. Az ellenkez§ allitast, hogy t. i. a csillagok
forognak korulottink, mechanikai és dynamikai
okokbdl képtelenségnek Kkell tartanunk. Lehetetlen
ugyanis, hogy a végtelen tavolsagokban levd égi-
testek a Fold kordl, mint kozéppont koril kering-
jenek 24 ora alatt; az oriasi sugarral biré kérpalyat
széduletes sebességgel kellene megfutniok, a mi el
sem képzelhetd.

3. A Fold tengely-forgasat egész bizonyossaggal
az ingamegfigyelések mutatjak ki. Richer, kit a
parisi akadémia 1671-ben Cayenne-be kildétt, inga-
orat is vitt magaval s azt tapasztalta, hogy Cayenne-
ben a Parishan pontosan jaré o6raja naponkint két
perczczel késett, s azért meg kellett hosszat W4 vo-
nallal roviditeni, hogy helyesen jarjon. A lengési
id6 az aequator felé val6 kozeledéskor tehat meg-
hosszabbodott. A lengési id6 valtozasa, mint kimu-
tattdk, nem egyezett teljesen a Féldsugarnak a fok-
mérésekbdl ismert valtozasaval és a vele jaré tomeg-
vonzas valtozassal. Kell tehat még egy masik erének
is léteznie, mely a témegek vonzésanak ellene
m(ikédik és az inga lengéseit meglassitja. A témeg-
vonzas csokkenése az aequatoron a vonzas hatasanak

részét teszi.
288
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Ekkor a Fold tengely-forgasat feltételezve, Kki-
szamitottak a valtozasakat, melyeket a kilombozd
szélességek alatt a kozéppont-futd er6 a vonzas
hatasaban létre hoz. A szamitas altal az aequatorra
nézve ugyanazon értéket nyerték, mint a melylyel
a tdmegvonzas az aequatorra csokken. Ezzel a Fold
tengely-forgasa be volt bizonyitva.

4. lgen szép bizonyitékot szolgaltatott erre a
Foucault ingakisérlete is 1851-ben. A physikabdl
ismeretes ugyanis, hogy az egyensulyi helyzetéb6l
kimozditott inga lengési sikjat megtartja. Ha a Féld
az inga alatt elmozdul, akkor az inga lengési sikja
latsz6lag méas-mas szoget fog képezni az elsé sikkal,
tehat agy latszik, mintha az inga lengési sikja folyton
valtoznék, pedig a valtozds oka a Fold tengely-
forgasa. A Fold poélusan szabadon leng6 inga lengési
sikja 24 o6ra alatt latszélag keletrdl nyugatra halad6
irdnyban teljes kort ir le, mialatt a Fold az inga
alatt nyugatrél keletre teljes korforgast végez. Az
aequatoron a délkdr iranyaban leng6 inga lengési
sikja mindig a délkér iranydban marad, mert az
aequatoron az Osszes délkorok érintdi az aequatorra
merélegesek, s érint6i egyszersmind az inga palya-
janak is annak a legmélyebb pontjaban.

5. Ha a Fold nyugatrol keletre forog egyenletes
sebességgel, forgdsdban minden rajta levo testet
magaval ragad. A testeknek nyugatrdl keletfelé ira-
nyitott forgasa annal nagyobb sebességgel torténik,
minél nagyobb a forgas tengelyét6l valo tavolsaguk.
A Fold felszinén nem veszsziik észre a forgast, mert
a testekkel egyltt mi is részt vesziink benne ugyan-
azon sebességgel. Ha azonban nagy magassagbol
golyét ejtink ald, agy a golyé fent az esés kezde-
tén nagyobb forgasi sebesseggel birt nyugot-keleti
iranyban, mint lent a talaj, mert nagyobb tavolsag-
nyira volt a forgas tengelyétél. A golyé megtartja
kezdetleges sebességét esés kozben is, tehat nyugat-
rol kelet felé siet el6re, mig alatta a talaj vissza-
marad : mas szoval a goly6 eses kdzben eltér a fligg6-
leges iranytol kelet felé.

V.

Miutan a tapasztalds azt mutatja, hogy a csilla-
gok mind bizonyos meghatarozott tdrvények szerint
valtoztatjak helylket a latszélagos éggémbon, sziik-

Wonaszek : Astronomia. t
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ségesnek latszik, a csillag helyét minden id6ben
megallapitdé modokrol gondoskodni.

Valamely csillag helyét a latszélagos éggombdn
meghatarozott id6ben kétfélekép jelolhetjuk meg :
a horizontalis és az aequatorialis koordinata-rendszer
segélyével.

1. A horizontalis koordinata-rendszer alapsikja a
megfigyelési hely horizontja, melynek sarkai a zenit
és a nadir. Az égboltozat végtelen tavolsdga miatt
egyre megy, hogy a horizont a megfigyelési helyhez
hdzott érint6 sikot képez-e vagy ezzel parhuzamosan
a Fold kdzéppontjan halad-e keresztil; az els6t meg-
kulénboztetésul természetes, a maésodikat igazi hori-
zontnak nevezzik.

Ha a csillagon keresztil a hely horizontjahoz
parhuzamos kérsikot fektetiink, a horizontalis-kort
kapjuk; erre merélegesen a csillagon, zeniten és na-
diron at fektetett kor a magassagi-kor.

Ezen koordinata-rendszerben a csillag helyét
meghatarozott idében egyrészt azon szoég allapitja
meg, melyet a meridian a magassagi kor sikjaval
képez s azimutuak neveztetik ; masrészt azon iv nagy-
saga, mely a horizont és a horizontalis-kér kozott
fekszik a meridian mentén, ez a csillag magassaga a
horizont folott. A csillag magassaga helyett annak
a zenittdvolsagat is vehetjik, mely a magassagot
90°-ra egésziti ki.

Az azimut kezdépontja a horizont délpontjaban
van, s nyugaton &t észak felé szamittatik 0°-tol
360°-ig.

Ag magassag a horizonttdél, a zenittavolsag a
zennitt6l jon szamitdsba és 0°-tol 90°-ig terjed. A
csillag valédi magassaga azonban a latsz6lagos ma-
gassagatol kulémbozik a levegbének azon tulajdon-
saga miatt, hogy a fénysugarakat az egyenes utbdl
eltériti, a mit refractional nevezink.

A horizontélis rendszer el6nye, hogy konnyen
alkalmazhat6 az alapsik egyszeri{isége miatt; hatranya
pedig az, hogy a koordinatadi a Fold tengelyforgasa
miatt folytonosan valtoznak.

Sikerrel véalaszthat6 tehat utazasoknal és a hajo
zasban, hol nem birunk szilard ponton felallitott
eszkozokkel.

2. A masodik koordinata-rendszer az aequatori-
alis-rendszer.
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Ha egy éjen at megflgyeljuk a csillagok moz-
gasat, latni fogjuk, hogy gy mozognak, mintha az
egész latszélagos éggémb egy tengely koril forog-
nék, mely a Fold forgd-tengelyével azonos. A csil-
lagnak tavolsagat a tengelytdl koordinatanak valaszt-
hatjuk, s ez allandd értékd lesz. Ezen tapasztalas
vezetett az aequator koordinatainak hasznalatara.

Alapsiknak az aequator sikjat valasztjuk. Az
aequator sikjara mer6legesen alld6 korék a tengely
két polusdn mennek at, a goémbon a legnagyobb
korok és deklinatio-kdroknek neveztetnek. A csillag
helyét tehat két adat hatdrozza meg.

Azon szog, melyet -a csillag deklinatio-kore a
meridian sikjaval képez, az egyik adat, s o6raszdg-
nek neveztetik. A csillagon atvonulé parallel kérnek
a deklinatio-kéron mért tavolsdga az aequatortdl, a
masik adat, s roviden deklination&k mondjak.

A deklinatio ugyanazon csillagnal, ha az helyét
nem valtoztatja az éggémbon, allandéan ugyan-
akkora; az o¢raszdg ellenben folytonosan valtozo ko-
ordindta. Az o6raszoget a meridiantdl kelet felé 0°—
180°-ig és nyugat felé is 0°—180°-ig szamitjak s meg-
kulém'boztetésul keleti (— elGjel() és nyugati (-f-
el6jelii) 6raszognek mondjak. Szamitjdk azonban a
meridiantol nyugatfelé egyfolytaban 0°—360°-ig is.

S ekkor a délpont draszoge 0° (360°)

a nyugatpont . 90°
az északpont ,» 180°
a keletpont , 270°

A dekiinatiot 3-vel jelélik s az aequatortdl a
pélusig szamitjak 0°—90°-ig ; és pedig észak felé
délkelé — el&jellel.

A vilagtengely hajlasszége a horizonthoz, tehat
a meridian ive az északi polus és az északpont ko-
z06tt 6-arJcmagassagna.k neveztetik; ellenben az aequator
legmagasabb pontja és a délpont kozott fekvé meri-
dian-iv az aequator-maga’sdg. A sark-magassag az
aeuuator-magassaggal 90°-ot képez.

Mindezeknél fontos a (meridian) délkér meg-
hatarozdsa. A csillag a horizontalis-kort kétszer éri,
kelésekor és lenyugvasakor; az ivet, melyet e kor-
ben leir az égboltozaton, a meridian felezi. Ha tehat
valami modon megjeldljik, vagy megmérjik a csillag
azon pontjat a horizonton, melyben kel és lenyug-
szik, ugy a nappali ivének felét is, tehat a meridian

2
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iranyat is meghatarozhatjuk. Ha még a csillag kelé-
sének és lenyugvasanak idépontjat is foljegyezzik,
akkor a két idd'pont kozépértéke adja a csillag kul-
minatiéjanak, vagyis fels6 delelésének id6pontjat.

A sarkmagassagot valamely circumpolaris csil-
lagnak fels6 és also deleléséb6l allapithatjuk meg.
Ha ugyanis a circumpolaris csillag fels6 és als6 kul-
minatios-pontjanak magassagat a horizont folétt meg-
mérjik, s a két adatnak kozépértékét veszszilk, meg-
kapjuk a sarkmagassag értékét.

Y.

A leveg6, mely a Fdldet korulburkolja, azon
tulajdonsaggal bir, hogy a fénysugarakat egyenes
vonall terjedésébdl kitériti. A fénysugar ezen el-
téritését refraktionak nevezzik.

A refraktio miatt minden csillag a valédi magas-
saganal magasabban tlinik eld nekink a horizont
folott. Ha ugyanis egy fénysugar-nyalab érkezik az
athmosphaera kilsé hatarahoz, agy éaltaldban nem
folytatja utjat egyenes vonalban tovabb a levegén
keresztil, hanem gérbe vonall palyan ér szemiinkbe;
a csillagot azutdn a gorbe palya utols6 — szemunk-
b6l kiindul6 — érint6je iranyaban, tehat a valédi-
nal nagyobb magassagban latjuk.

A csillag valodi és latszélagos magassaga™ ko-
zotti kuldmbség adja azon szdgtavolsagot, melylyel
a csillag latszolagos magassagat a refraktio miatt
kisebbiteni kell.

Az eszkozlendd javitdsok a refraktio miatt vagy
szamitds, vagy megfigyelés altal hatarozhatok meg.

Az optikaban kimutatjdk, hogy a fény torése
két kozeg hataran mindig oly moédon toérténik, hogy
a beesési szog (i) sinusa a torési szdg (f) sinusaval
allandé viszonyban all. A két szdg sinusanak ezen
allandé viszonya (g) a kozegnek fénytorési egyutt-
hawja. Tehéat

Ha a F6ld mindenutt homogén atmosphaeraval
van korulburkolva, melynek magassaga a Foldsugar-
hoz képest kicsiny, s torési egyutthatdja

g = 1-000204,
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vilagos, hogy a beesési szdg nagyobbodasaval a to-
rési szog is nagyobbodik, mert a két szdg sinusanak
viszonya allando. Miutan az atmosphaera allapota a
légnyomastdl és a hémérséklettl flgg, uagy a re-
fractio értékének kiszamitasanal figyelembe veenddk.
Kozéprefraktionak tekintik azt, mely bizonyos lég-
nyoméasnal és bizonyos hoémérsékletnél jon Ilétre s
igy értéke csak a csillag latszélagos magassagatol
fagg. A kozép refraktio értéke 750 mm. légnyomas
és 10° C mellett 57'"'717 tesz ki, s a refraktio allan-
ddjanak neveztetik.

A horizonton fellépé erds refraktio miatt a csil-
lagokat a horizont folott latjuk, mikor a valésagban
még nem Iéptek a horizont folé, vagy mar a horizont
ald meriltek. A refraktio miatt tehat a val6sagnal
elébb latjuk a csillagokat folkelni s késébb lenyugodni.
A Nap és Holdnal a refraktio miatt tAmadé kiilldmbség
atlag 6‘a perez, ennyivel hosszabb a nap id6szaka
a refraktio miatt.

A refraktio a zenitben &llé csillagoknal nulla,
a horizonton legnagyobb, &tlag 35'; korilbelul 44°
latszdlagos magassag mellett még 1'.

A levegbnek ezeken kivil még mas szerepe is
van a csillagaszati jelenségeknél.

A fénynek a levegé részecskéin és a benne
foglalt vizparadkon és cseppeken torténd visszaver6-
dése (reflexio) idézi el6 a reggeli és esti szlirkiletet,
azon vilagossagot, mely a Nap kelését megel6zi, és
lenyugvéasat koveti. Ha a Nap a latéhatar alatt van,
sugarai a Fold gorbultsége kovetkeztében valamint
a refraktio miatt is a levegé magasabb rétegeit még
megvilagitjdk; a fény a levegé részecskéin minden
irany felé visszaverddik s a szirkuletet hozza létre.

A szirkilet id6tartamabol kovetkeztettek arra,
hogy a leveg6. 180 km. magassagig ér.

VI.

A Foldnek legnagyobb mozgasa az, melyet a
Nap korul végez. Kepler J. (1571—1630) kimutatta,
hogy a Fo6ld palyaja a Nap koril a kortdl alig el-
térd ellypsis, melynek egyik gyGjtépontjaban a Nap
all. Az ellyptikus palydn a Fold nem mozog egyen-
letes sebességgel, hanem sebessége a legnagyobb, ha
a Naphoz legkdzelebb all, vagyis ha aperiheliumban
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(t. i. Napkozeiben) van, sebessége ellenben a leg-
klsebb ha az apheliumban (t. i. Naptavolban) all.
A perlhellumot az apheliummal dsszekété vonal az
ellypsis nagy tengelye s apsis-vonalnak neveztetik.

Miutan a Fold forgasi tengelye nem all meré-
legesen palydjanak sikjara, hanem a merd&legest6l
23°27'8"-nyire tér el (1900), a perihelium a Foéld-
gomb északi felének téli idejére, az aphelium annak
nyardra esik, s igy a Fold sebessége ellyptikus
palyajan tél idején nagyobb, mint a nyar folyaman.
Kovetkezik tehat, hogy az északi félgdmb meleg
id6szaka hosszabb ideig tart, mint a hideg évszak;
a déli féelgbmbon megforditva torténik ez.

Az északi félgbmbon a tavasz és nyar egyuttvéve
186 napig 11 oraig tart, az &sz és a tél pedig 178
napig es 19 6rdig; s igy a meleg és hideg idGszak
tartama kozott a kilombség 7 napot és 16 orat tesz ki.

Az évszakok a Fold kilombézé szélességei alatt
kulémbozé természetliek, a mi a Napnak a horizont
folé valo kisebb és naé;yobb emelkedésétdl fuc{(
Fold tengelyének majdnem 231,.°-nyi hajlasa kovet-
keztében az aequator sikja is 23,/3°'nyl szoget képez
a Foldpalya (ekliptika) sikjaval. Ezen szdg az eklip-
tika hajlasszoge; értéke nem 4&lland6, hanem évrdl-
évre folytonosan valtozik, bizonyos kicsiny 6sszeggel
évrél-évre csokken. A valtozds a Fold tengelyének
ingasai miatt all be s praecessionak hivjak.

A Napot allandéan az ekliptika sikjaban latjuk,
s azért az ekliptikat helyesebben a Nap palyajanak
is nevezhetjuk. A Fold tengelyének hajlasa miatt az
ekliptika sikja 2312°-nyira az aequator félé emelkedik
és ugyanannyival az aequator sikja ala merdl. A
Nap tehat az aequator f6lé legfdljebb 23V2°-nyi
magassagig szallhat fol, s legfdljebb 231/2°-nyira
merilhet ald. Az északi félgdmbon azon geogr. széles-
ségek alatt fekv6 helyek, melyeknek szélessége az
ekliptika hajlasszogével egyenl6, a Napot délben a
zenitben birjak, ha a Nap legnagyobb északi dekli-
natiojat elérte, tehat a nyar kezdetén, junius 21-én.

Az ekliptika sikja az aequator sikjat egyenes
vonalban metszi, mely az ekliptikdnak két nevezetes
pontjat kéti dssze. Az egyik pontban a Nap latszo-
lagos mozgasa kozben az aequator sikja folé lép, a
masik pontban az aequator ald meril. Az els6 pont-
ban van a Nap tavasz kezdetén, marczius 21-én; a
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masodikban &8sz kezdetén szeptember 23-an; az els6
a tavaszpont, a masodik az 6szpont nevét viseli. A
Nap ilyenkor pontosan a keletpontban kel és a
nyugatpontban lenyugszik ; nappali ive tehat akkora,
mint azon iv, melyet az éjjen &t leir; a nappal
egyenlé az éjszakaval. A ket pontot ezért a nap-éj
egyenl8ség (aequinoktialis pontok) pontjainak is nevezik.

A nap éjegyenléség idején a Nap az aequator
sikjaban all, az aequatoron fekv6 helyek délben a
Napot a zenitpontban birjak. Marczius 21-e utdn a
Nap az aequatortol észak felé vonul és az északi
félgbmbon kulminal, junius 21-én éri el legnagyobb
deklinati6jat. Azon parallel korok északon és délen,
melyeknek deklinatidja, illetve geographiai szélessége
akkora, mint az ekliptika hajlasszoge, térit6korokneh
neveztetnek; kozilok az északi: a raktérité, a déli:
haktérité nevét viseli.

A Nap tehat junius 21-én éri el a raktérit6t,
azutan délre fordul és szeptember 23-an az 6szpontba
ér; deczember 22-én merul legmélyebben az aequator
ald s eléri a baktéritét, honnan ismét visszafordul,
hogy észak felé térien vissza. A Foldnek azon Ove,
mely a két térit6kor kozé esik, s az aequator Altal
felezve van, aforrd-ov.

Az ekliptikanak két pontja, melyekben a Nap
jun. 21-én és decz. 22-én all, a solstitiumok neveét
viseli. A nyari solstitium idején a nappalok, a téli-
solstitiumkor az éjjelek a leghosszabbak.

A 66® 33'-nyi geogr. szélesség alatt fekvd par-
huzamos koron nyari-solstitium idején a Nap teljes
24 6ran at a horizont folott all, a téli-solstitium
idején pedig teljes 24 6ran at a horizont alatt tart6z-
kodik. A sarkoktél 23%j°-nyira tavol all6 ezen par-
huzamos koérok : sarkkdroknek neveztetnek. A sarkok-
tél a sarkkorokig fekvé ov északon : az észak-sarki
zOna, délen : a dél-sarki zona nevét viseli. A sark-
korukt6l a térit6kig terjedé 6v pedig északi, illetve
déli mérsékelt-6vnek neveztetik.

A sarkokon a horizont kore az aequator sikjaval
parhuzamos, a Nap tehat mindaddig a horizont folott
all északon, a inig északi deklinati6ja van; s a déli
sirk horizontja folétt all mindaddig, a mig déli
deklinatiéja van. Tehat a sarki horizont alatt marad
északon, illetve délen mindaddig, a mig déli, illetve
északi deklinatioval bir. A sarkokon ennélfogva kerek
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\k évig nappal van, s ugyanannyi ideig tart az
éjszaka.

Ha a Sap az aequatoron all, a sarkoknal épen
a horizont sikjaban fekszik, tehat a reggeli és esti
szlrkuletet hozza létre.

Az ekliptika ferdesége hozza létre az évszakokat
is. Ismeretes, hogy minél hegyesebb szdg alatt esnek
a napsugarak valamely feliiletre, annal gyengébb a
vilagitd és melegité hatasuk. Az északi félgomb a
tengely hajldsa miatt a Fold periheliuma idején
(decz. 22.) kapja hegyesebb sz0g alatt a Nap sugarait,
s (jun. 21.) aphelium idején all a beesési szdg kozelebb
a mer6legeshoz. A déli félgémbre nézve megforditva
all a dolog.

Az északi félgbmbon tehdt a Nap kozelsége
daczara decz. 22-én a hideg évszak, s jun. 21-én az
aphelium daczara a nyéari évszak kdszon be.

Az ekliptika ferdesége folytonosan valtoz6 meny-
nyiség, s folytonosan csdkken; jelenleg minden
100 évben atlag 47'-el fogy. Laplace szerint az ek-
liptika hajlasszoge nem fog allandéan kisebbedni,
hanem periodikus valtozasoknak van aldvetve; a
csokkenést novekedés valtja fel agy, hogy értéke
atlag 1° koérul ingadozik. Ezen valtozasnak kévet-
kezménye, hogy az ekliptika metszéspontja az aequa-
toron : a tavaszpont allanddéan kelet felé nyomul s
26000 év alatt egy teljes korfordulatot tesz.

A praecessionak nevezett ingason kivul a Fold
tengelye még a Hold jarasaval Osszefiiggé ingasnak
is van alavetve, mely 19 évi periédushoz van kotve,
s a tavaszpontnak, valamint az ekliptika ferdeségének
csekélyfoku periodikus valtozasait idézi el6. Ez a
nutatio.

VIL

Az aequatorialis koordinata-rendszernél emlitet-
tik, hogy az o6raszég értéke folytonosan valtozik, a
mennyiben a csillagodnak a meridiantdl val6é szog-
tavolsagat jelenti. Allandobb érték(i koordinatat
nyeriink, ha a csillag deklinatiojanak szdgtavolsagat
a tavaszponttél mérjik; s akkor a tavaszponttdl az
aequatoron mért iv a deklinatio-kor talppontjaig a
rectascensio nevét viseli és 0°-t6l 360°-ig szamittatik
nyugatrdl délen at kelet felé. Valamely csillag rectas-
censija tehat a tavasz-pont Oraszdgével egyenld, ki-
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vonva bel6le a csillag Oraszogét; az oraszdg elGjele
azonban figyelembe veend®.

A 2. abraban S csillagnak o6raszoge AND szdg.
mely az aequatoron AD ivhez tartozik; a  tavasz-
pontnak 6raszoge a YLD ivhez tartozé szog; S csillag
rectascentidja tehat az A ~ ivhez tartozd szég.

[T CE az ekliptikdnak az aequator folé esd részét
jeldli, mely a tavaszpontban az aequatort s alatt
metszi ; ez az ekliptika hajlasszdge s 23° 27'-el egyenl6.
Ha az ekllptlka kozéppontjaban a sikjara merdlegest
emelink, s azt mind
két |ranyban meghosz-
szabbitjuk, az égbolton
két pontot kapunk, me-
lyek, az ekliptika sark-
pontjai. Kozulok az
északi sark P az abra-
ban is lathaté.

Az ekliptika egy
uj koordinata-rendszer
alapjaul szolgal, mely-
nek segélyével a csillag
helye meghatarozhaté.

Ugyanis mindazon leg-
nagyobb korok, melyek

ekliptika két sarkpontjan haladnak at, az
ekllptlkat mer6legesen talaljak és hosszdsagi-kéroknek
neveztetnek.

A csillagon atvonulé hosszusagi kor talppontja-
nak tavolsdgat a tapasz-ponttol a csillag hosszisaga-
nak mondjak és X-val jeldlik; ez az egyik koordinata.
A hosszUsagi koérnek az ekliptika és a csillag kozotti
részét, vagyis a csillagon at az ekliptikaval par-
huzamosan haladé kor tavolsadgat az ekliptikatél, a
csillag szélességének nevezik s R-val jelolik meg; ez
a masodik koordinata.

A 2. abrdban Y C a csillag hosszisagat, SC a
szélességét jelenti. A hosszisagot a tavasz-pontbdl a
Nap mozgésa értelmében kelett6l délen at szamitjak
0°-t6l 360°-ig, ugy, hogy ha a tavasz-pont épen
keleten van.

a tavaszpont hosszisaga X = 0° vagy300°
a délpont " X — 90°
a nyugatpont - X = 180°

az eszakpont . X = 270°



A szélességet mint a declinatiét a sarkok felé
szamitjak és pedig: az ekliptikatol észak felé (-)-) és
dél felé (—) 0°-tdl 90°-g. Tehat az ekliptika sikjaban
B= 0° az ekliptika északi sarkan B= -f-90°, déli
sarkdn = —90°.

A régiek az ekliptikat 12 részre osztottdk fol s
a szomszédos csillagképek neveivel jeldlték meg. igy
tdmadt az ekliptikanak az allatdv neve alatt ismere-
tes beosztasa. A Nap latszdlagos mozgasaban az
ekliptikdn halad és egyméasutan az &llatov més-mas
csnlagkepeben all. A tavasz pontbdl kiindulva a Nap
egymasutan a kos, bika, ikrek, rak, oroszlan, sz(iz,
meérleg, scorpio, nyilas, bak, vizont6 és halak csillag-
képébe Iép; mindegyik 30—30°-nyi teriletet foglal
el. Az allatdv csillagképeit hexameterbe foglaltak,
mely igy hangzik :

Sunt aries, taurus, gemini, cancer, leo, virgo,
Libraque, scorpio, arcitenens, caper, amphora, pisces.

A kosban fekv6é tavaszpontnak két egymasra
kovetkez6 kulminati6ja kozott egy csillagnal) telik
le. Ugyanannyi id6 telik le mialatt az égbolt latszélag
a vilagtengely koril egyszer megfordul. Csiilagnap
alatt tehat azt az id6t értjuk, mely barmely allo
csillagnak két egymasra kovetkezd kulminatidja
kozétt telik le. A csillagnapot 24 orara osztjadk s
a szamitast abban a pillanatban kezdik, mikor a
tavaszpont a geogr. hely délkérén vonul at; ez a
pillanat Oh csillag id6 szerint. Tehéat Ih, 2h, 3h,....
24h telik le csillagidé szerint, ha a tapaszpont ora-
szoge 15°, 30°, 45°.... 360°-ot tesz ki.

A polgéri életben nem a csillagidé szerint jarunk
el. A Nap ugyanis marczius 21-én a tavaszpontban
all s azzal egyutt egyszerre kulminal, tehat Ohcsillag-
id6ben delel; ‘a mulva azonban, szeptember
23-4n a Nap mar a mérleg jegyébe lép s csak 12h
csillag-idében delel. Ha tehat a csillagid6t alkalmaz-
nék a polgéri életben, évkdézben a Nap delelésekor
egyszer Oh, majd Ih, 2h... 24hvolna csillagid§ szerint.

A sok félreértés elkeriilése végett a Nap jarasa
szolgal a polgari idébeosztas alapjaul.

A Nap két delelése kozott lefolyt id6 a valédi
Nap-id6, mely a Nap fels6 delelésekor veszi kezdetét
s a Nap oraszogével egyenl6. A valédi Nap-id6 Oh a
Nap delelésekor, tehat a valédi délben, 12 a valédi
éjfelkor, 21h délel6tt 9 oOrakor.
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A Nap latsz6lagos mozgasat a tobbi csillagokhoz,
képest nyugatrol kelet felé végzi, tehat delelésében
naprol-napra elkésik, mialtal a valédi Nap-idé hosszabb
a csillag-idénél. Ezen kiildmbség, a napi elkésés, nem
allandé s azért a valoédi Nap-id6 nem egyenld hosszén
Minthogy azonban a Fold a Nap korul 1 év alatt
360°-ot ir le, a Napnak 0Osszes késései egy esztendd
alatt 1 teljes csillagnapot tesznek ki, innen van, hogy
csillagnap egygyel tébb van egy esztendében, mint
Nap-id6 szerint.

36672422 csillagnap = 365-2422 nap valddi Nap-
id6 szerint.

A nap delelésében naponként torténé késés s
igy a valdédi Nap id6 hossza, kiuldmboz6 1évén, oéraink
jarasat nem iranyithatjuk a Nap-id6 valtozasai szerint.

1déméré «jraink iranyitasara tehat megalkottak
az ugynevezett kozép Nap-id6t, mely egy képzelt
Napnak az égbolton valé egyenletes mozgasa altal
van meghatdrozva. A képzelt Nap egy bizonyos
helyen egyszerre indul a valédi Nappal s egyenletes
késéssel — retardatio — egy év mulva vele ugyan
e helyen talalkozik.

A képzelt Nap naponkénti késése annyi mint az
allé csillagok acceleratidja, tehat

365-2422 0°985<) 3mb6-56
Az eltérés, mely a valédi Nap-id6 és a kdzép
Nap-id6 kozétt van, idéegyenletnek neveztetik, és
pedig a
kozép Nap id6 = valédi Nap-id6 -j- id6egyenlet.

A kozép id6 négyszer a valédi id6vel esik dssze,
aprilis 15-én, junius 14-én, augusztus 31-én és deezem-
ber 24-én- a mikor is az idéegyenlet nulla.

A valédi Nap id6t, illetve a kdzép Nap-id6t azon
pillanatban kezdjik el szamitani, melyben a valodi
Nap vagy a képzelt Nap az észlelési hely délkorén
megy keresztil. A Fold gdmbalakjanal és tengely-
forgasanal fogva a Fold egyes pontjainak mas mas
délkor felel meg s igy a Nap-id6 mas-mas id6ben
veszi kezdetét; egy szoval minden észlelési helynek
méas-mas idd" felel meg, minden merididnnak megvan
a maga ideje. Ezen id6ket helyi id6knek nevezzik.

A helyi id6k egymastdl a két-két meridian kozott
levé szog altal kilomboznek, ha a szdgkulémbségefc
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idémértékben fejezzik ki. A helyi idék kiilombsége
tehat a két hely foldrajzi hosszusag-kiilombsége.

A kozlekedésben a helyi id6k kilombsége zavaroé-
lag hat, s azért egy allam teruletén levd dsszes helyek
oraikat egy koézéppont idejéhez mérték. Az internatio-
nélis kozlekedésben sziikségessé valt nagyobb teriilete-
ken az 6rak jarasat szabalyozni, s igy a helyi id6ket
teljesen eltorolték, s Ugynevezett zona-id6t hoztak
be. Az egész Foéld gomb 24 zénara van beosztva,
egy-egy zo6na 15°-nyira fekszik a masiktol, tehat
mordik alldsa 1—1 o6rdban tér el egymastol. Minden
zéna keretén belil az o6rak allasa azon meridian
idejéhez alkalmazkodik, mely a zénat felezi. Az els§
z6na meridianja a greenwichi csillagvizsgaléon megy
at, tehat Greenwich helyi ideje az els6 zéna zo6na-
idejét adja. A masodik zona meridianja a Pomerania-
ban fekv6 Stargardon megy at; ennek zéna-ideje
I h-val tébb, mint a greenwichi. Minden kovetkez6
zéndban kelet felé 1—Ihval tébb a zéna-id6, mint
a greenwichi-idé.

A maésodik zéna ideje a kdzép eurdpai zéna-id6.

MASODIK FEJEZET.

A Naprendszer. Bolygék és holdak.

A csillagok helyuket az égboltozaton észrevehe-
t6leg altalaban nem valtoztatjak s azért allocsilla-
goknak neveztetnek; van azonban egy néhany csil-
lag, melyeknek er6s sajat mozgasuk van s helylket
feltlin6en valtoztatjak : ezek a bolygék és a holdjaik.

Szabad szemmel 6t6t lathatunk kozilok. Fényuk
nyugodtabb, nem annyira pislogd, mint az allécsilla-
goké. Helyliket az égboltozaton mar aranylag rovid
id6 alatt megvaltoztatjak, az allocsillagok kozott
tovdbb mozdulnak el. Szabad szemmel lathaté : a
Merkur, Venus, Mars, Jupiter és Saturnus; csak tav-
csével : az Uranus és a Neptunus. A Fold a bolygok
soraban a Napt6l valé tavolsagra nézve a harmadik,
Venus és Mars kozott foglal helyet. A 8 bolygo
egyuttvéve a nagy bolygok csoportjat képezi. A
Mars és a Jupiter palyai kozott azonban meég szam-
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talan kicsiny bolygd kering a Nap kordl, melyek
kozul jelenleg (1900. okt. 31.) 463 ismeretes s aste-
roiddknak neveztetnek. Az asteroidak kozul leg-
nagyobb a Vesta, s-od rend(l csillaghoz hasonl6 s
atméréje 60 geogr. mértfoldnél nem nagyobb. Szamuk
a photographidnak a csillagaszatban valé alkalma-
zasa altal Gjabb folfedezések kovetkeztében naprol-
napra novekszik.

A nagy és kicsiny bolygék mind a Nap koril
keringenek s kevés kivétellel az” ekliptika sikjaban

3. dbra. Venus sarld alakban. 4. &bra. Venus negyedben.

végzik pélyafutdsukat, 10°-on tdl nem emelkednek
foléje s igy altalaban az allatov keretén belil ma-
radnak. A Naphoz vald tartozasuk miatt Naprend-
szert alkotnak.

Ha valamely bolygét hosszabb idén &t meg-
figyeljik s latszolagos mozgésat az égboltozaton egy
csillagtérképen foljegyezzik, sajatsagos hurkokat al-
koté palyat nyerink, melyen ugyan nagyobbrészt
direct mozgasban nyugatrdél keletfelé keringenek, de
azutdn mozgasuk lassubb lesz, majd megallanak &
visszafelé indulnak keletrél nyugatfelé, hogy egy
id6 mulva Gjbol direct mozgasban folytassak Utjokat.

Latsz6lagos mozgasukat tekintve kilombséget
kell tenni a fels6 és alsd bolygok kozott; Foldink
palyajat hatarul véve Merkur és Venus az alsé-,



30

Mars, az asteroiddk, Jupiter,

Saturnus, Uranus és

Neptunus a fels6-bolygék csoportjaba tartozik. A
felsé bolygok kiildmboz6é id6kben az éj minden 6ra-

5. &bra. Mars csatornai.

jaban és a Naphoz
képest kuldémboz6 al-
lasban  figyelhet6k,
addig az alsék soha
sem tavoznak messze
a Naptdl, hanem
csak a Nap kelte
el6tt és nyugta utan
kozvetlentl  valnak
lathatokka s csak
mint hajnal-, illetve
alkonycsillagok sze-
repelnek. A Nap
egyik oldalarél a
masikra valé atme-
neteikor a Nappal
konjunctiéba Iépnek;
és pedig azon at-
meneteikor, midén a

bolygd reggeli csillag kezd lenni, tehat mikor a
bolygé a Nap és a Fold kozé kerul, vagyis a Nappal
egyutt all, van az als6 konjunctidja; a masik a

fels6 konjunctio. A
két konjunctio ko-
zott éri el a bolygo
a Naptdl val6 leg-
nagyobb  Kitérését,
a keleti és nyugati
legnagyobb digres-
siot. A digressio és
az als6 konjunctio
kozott éri el abolygo
a Iegnagyobb fényes-
sé

A fels6 bolygok
a Naphoz viszonyit-
va mindenféle allas-
ban lehetnek, vele

6. dbra Jupiter.

vagy egyutt allanak, vagy szemben, tehat vagy kon-
Junktiéban vagy oppositioban vannak ; konjunctiéban
a hosszusaguk egyenld, oppositidban 180° kai, quadra-
tura idején 90° vagy 270°-kal kulémbozik. Az egyutt-
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allas pillanataban lathatatlanok, a szembenallas
idején egész éjenat észlelhetbk, s latszélagos atmérd-
juk is a legnagyobb.

Azon id6, mely az alsé bolygéknal két als6
konjunctio, vagy két keleti legnagyobb digressio
kozott, a fels6 bolygoknal két oppositié kozdtt telik
le, mialatt tehat a bolygdé ismét ugyanolyan allasba
kerul a Naphoz, a bolygd synodikus keringési ideje.
A syn. keringési id6 nem mindig egyforma, s a
bolygé és a Fold egyenl6tlen sebességetél figg. Ju-
piter szaméara a syn. keringési id6 399, Saturnusnal
378, Uranusnal 367 nap.

A latszélagos bolygopalyak az ugynevezett epi-
cikloist alkotjak, mely akkor keletkezik, ha a gorbe
vonalat ieir6 pont egy kor keriiletén mozog, mialatt az
epieiklois kozéppontja egy masik kor, az alapkor kerdile-
tén ugyanazon irdnyban s ugyanoly sebességgel forog.

A rendszer, melyet Ptolomaeus (130. Kr. u.)
ZAimagest“-jében irt le, az epiciklusos mozgasok alap-
jan all. Szerinte a Fold van az Universum kozép-
pontjaban, kérilétte epicikloison excentrikus kérben
kering a Hold. Azutan kovetkezik a Merkur, a Venus;
utdna egyszer(i excentrikus korben kering a Nap. S
tovabb kifelé jon a Mars, Jupiter, Saturnus; minde-
nik egy epicikloison kering, melynek atméréje egy
évben legaldbb egv fordulatot tesz s kozéppontja
egy excentrikus korén egyenl6, de méas-mas bolygé-
nal kilémbozé sebességgel gordul tovabb.

Az egész bolygorendszert az allécsillagok sphae-
raja vette korul.

A szdmitds menete ezzel természetesen rendkiviil
bonyol6édotta valt, a mi azutdn Coppernicust ,,De
revolutionibus orbium coelestium libri sex* czimi
munkéajaban a bolygérendszer heliocentrumos reform-
jara vezette.

Eszerint a bolygérendszer kozéppontja a Nap,
mely korul valamennyi bolygé, kéztik a Fold is,
ugyanazon iranyban, nyugatrol keletfelé kering kir-
alaku palyakban, melyeknek sikja az ekliptika sik-
Jatol csak kevéssé eltér6. A Mercur és Venus palyait
a Fold palydja zarja korul, az utobbiét pedig a
tobbi bolygo péalyaja burkolja be.

A Fold tehat maga is bolygd. A Mercur és
Venus az als6-, a tobbi, a Foldtdl kifelé allok a
fels6bolygok nevét viselik.
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A synodikus keringési id6k egyenetlenségeinek
magyarazataul Coppernicus a bolygok palyait ex-
centrikus koroknek tekintette s megtartotta Ptolo-
maeus epiciklusait is, bar csekélyebb szamban. Ezek-
kel csak Kepler Janos szakitott végkép a bolygok
mozgasat megallapité harom térvényében, melynek
két elseje az 1609-ben megjelent ,,Astronomia nova“-
ban, harmadika az 1618-ban kiadott ,,Harmonices
mundi libri“-ben foglaltatik.

Kepler a dan Tycho de Brahe Marsmegfigyelé-
seib6l el6szor a Fold-palyanak egy megkozelité Kki-
szamitasat végezte, ennek segélyével szamitotta ki a

7. &bra. Saturnus gylri-rendszere.

Mars pontos palyajat, s egy ellipsist kapott. Nem-
sokara sikerilt a tobbi bolygonal is az ellipsis-palyat
kimutatni s ezt azutdn merész induktiéval az egész
bolygérendszerre Kiterjesztette. A hires Keplerféle
harom térvény igy szdl :

1. A bolygdk ellipsisekben keringenek, melyeknek
egylk gyujtépontjaban all a Nap.

2. A radius vector (a bolygét a Nappal dsszekots
egyenes) altal surolt feltletek az idével aranyosak

3. A bolygok keringési idejének négyzetei Ugy
aranylanak, mint a Naptol mért kdzéptavolsagok kobel.

A masodik térvénybdl kévetkezik, hogy a bolygd
sebessége legnagyobb a Napkoézeiben (perihelium), leg-
kisebb a Naptavolban (aphelium), mert az els6 eset-
ben az ellipsis sector magassaga kicsiny, tehat az
alapnak kell nagyobbnak lennie, hogy tertlete ak-
kora legyen, mint a masodik esetben.
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A palya meghatarozasahoz sziikséges az ellipsis
fél nagy tengelyét ismerni, vagy az aphelium és
perihelium pontoktdl valé tavolsagok kozépértékét
és a palya excentricitasat.

Valamely palya mentén a bolygé helyét meg-
allapithatjuk barmely megjeldlt idopontban, ha is-
merjik helyét valamely meghatarozott idében (epocha),
s tudjuk kozép napi mozgasat vagy siderikus keringési

8. abra. Gorbult amyék Saturnus gydrdin.

idejét. A kozép napi mozgasa alatt azon ivet értjuk,
melyet a bolygé naponta leirna mozgasa kdézben, mi-
alatt az anomalia, azaz a szdg, melyet a Naptol a
periheliumhoz huzott radius vector a Naptdl a boly-
géhoz huzott radius vectorral képez, egyenletesen
novekszik

A siderikus keringési id6 alatt a bolygé a Nap-
tél tekintve ismét ugyanazon heliocentrikus hosszu-
saggal bir.

A palya fekvését a palyasikjanak hajlasa az
ekliptikahoz hatarozza meg. Miutan pedig a bolygd
palydja az ekliptikaval szoget zar be s metszik egy-
mast, ismerni kell a metszés azon pontjat is, mely-
ben a bolyg6é az ekliptika sikja folé emelkedik; ez
a felszall6 csomépont. A palya fekvésének meghata-

Wonaszek: Astronomia. 3
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rozasahoz szilkséges tehat a palya hajlasszogén kiviil
a felszalld6 csomopont heliocentrikus hosszdsaganak
az ismerete is.

A pélya helyzetét sajat sikjaban a perihelium
heliocentrikus hosszisaga allapitja meg.

A bolygé helyét a maga palyajaban ezek utan
¢ adat, ugynevezett ,,bolyg6-elem* hatarozza meg, t. i.
a bolygé hosszisaga bizonyos epochalis id6ben, a
felszallo csomépont hosszisaga, a perihelium hosszu-
saga, a palya hajlasszoge, a kozép Naptavolsag és a
palya excentricitdsa, azaz a palya gyujtépontjai
kozotti tavolsag viszonya a nagy tengelyhez. Ezek
évrél-évre, az id6vel jaré valtozasokkal egyutt az
astronomiai  évkonyvekben (pl. Naut. Almanach,
Berliner Astr. Jahrb.) megtalalhatok.

A bolyg6é palydjat, tehat alakjat és fekvését
szamitas Utjan meghatarozhatjuk, ha a bolygénak
legalabb harom, egymaéstdl lehetéleg tavolesd helyét
a palyan megfigyeltik. A felszall6 csomépont hely-
zetét is megfigyelés altal allapithatjuk meg, ha meg-
figyeljuk az id6t és a bolygd hossziisagat akkor, a
mikor az ekliptika sikjaba ér délr6l észak felé tartd
mozgasa kozben.

A palyameghatarozas régi modszere hasznalha-
tatlannak bizonyult a bolygék azon 0j csoportjanal,
melynek felfedezése a XIX-dik szdzad torténelméhez
tartozik s a kis-bolygékat, az tgynevezett asteroidokat
értjuk itten.

A Mars és Jupiter kdzott fennallé6 nagy tavolsag
miatt mar régen arra a gondolatra jottek, hogy ott
egy ismeretlen bolygénak kell léteznie. Még jobban
megerdsitette a gyanut a Titius-féle térvény, melyet
a bolygok kozép Naptavolsagaira nézve talaltak; ha
ugyanis ezen szamsorban 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192
stb. minden taghoz 4-et adunk, akkor a Merkur.
Venus, Fold, Mars, Jupiter, Saturnus és Uranus
kozép Naptavolsagai gy aranylanak egymashoz,
mint 4 : 7 :10 : 16 : 52 : 100 : 196. A Mars és Jupiter
kozott marad egy hézag oly bolygé szamara, mely-
nek kozép Naptavolsdga az arény szerint 28 volna.

A kutatds ily bolygé utdn nem is maradt jutal-
mazatlanul, mert 1801. évi januar 1-én Piazzi, Paler-
moban fol is fedezett egy s-ad rangd kicsiny csilla-
got a bika csillagképében, melynek gyors mozgasa
volt, s valéban bolygénak is bizonyult. Ez volt az
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els6 asteroida, a Ceres. Piazzi maga hat hétig kisérte
figyelemmel, amikor a kedvezétlen id6jaras, majd
Piazzi megbetegedése végét vetette az észleléseknek.
Kés6ébb a bolygé a Napnak koézel volta miatt nem
volt észlelhetd, csak Gszszel lehetett megint a hajnali
6radkban keresgélni.

Palyajanak pontos meghatdrozdsa a par heti
megfigyelésb6l a szamitdsnak Oj feladatot adott,
melyet Gauss langelméje tudott csak megoldani. A
Ceres Naptol valo kozéptavolsagat a Titius-féle tor-
vénynyel teljesen megegyezéen 27'7-nek talaltak,
vagyis hosszegységul a Foldnek a naptdl val6 tavol-
sagat véve, tavolsaga 2-77-nek bizonyult.

A Ceres pontos palyajat ismerve, 1802. januar
1-én Ujb6l megtaldltdk s az igen kicsiny, szabad
szemmel alig lathaté bolygé oly jol illett a planétak
sordban ismert hézagba, hogy senki sem gondolt
tovabbi folfedezésekre.

Azonban 1802. marczius 28-an Olbers egy maso-
dik asteroidat talalt, melyet Pallasnak nevezett el;
majd Harding G-dttingdban 1804. szeptember 1-én
folfedezi a Junét s Olbers 1807. marczius 29-én, mar
nem is egészen véletlendl, a Vestat.

Ezek mind a Mars és a Jupiter kozétt vannak,
az ismert hézagot tehat nem egy, hanem tébb bolygo
tolti ki. A szdzad kozepéig nem ismertek tébbet a
felsorolt négy bolygénal, mig 1845-ben Hencke a
drieseni postamester, az otodiket, az Astraeat talélja
meg. Az6ta évrél-évre szaporodik az asteroidak
szdma, Ugy hogy napjainkban (1900. okt. 31.) 463-at
ismeriink. Ezen kicsiny égitestek folfedezése a pontos
csillagtérképek szerkesztése, de még inkabb a photo-
graphia alkalmazéasa a&ltal kénnyittetett meg. Ha
ugyanis a csillagaszati tavcs6 okular-végére photo-
grahiai kamrat alkalmazunk s a tavcsévet az égbolt
mozgasa iranyaban, a Fold tengelyforgasaval ellen-
tétben egyenletes sebességgel tovabb mozgatjuk, az
érzékeny lemezen tobb érai kinntartds utan az all6-
csillagok pontalakii nyomot hagynak, ellenben mind-
azon égitestek, melyeknek erdsebb sajat mozgasuk
van, egész sor pontalaki nyomot, tehat egész fény-
vonalat jeldlnek Kki.

A Kkis bolygékat nagy szamuk miatt Gjabban
csak a folfedezésnél nyert sorszdmuk szerint nevezik
el Ugy, hogy a szamot kicsiny korbe foglaljak. Az
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palyaja ér a Jupiterhez a legkézelebb és a 323" szamu
bolyy6-é a Marshoz.
Az ekliptikdhoz legnagyobb hajlasszége van a

Pallasnak ' If\ legkisebb a Massalia 20 bolygé

palyajanak a hajlasszoge: az elo'bbi-6 34°41'-3, az
utébbié csak 0°41'.2.
Nagyobb feltlinést keltett az 1898. évi augusztus

13-4n felfedezett 433) szamu asteroida, mely az Eros

nevet nyerte. Pdalyajanak fél-nagytengelye ugyanis
0064 csillagaszati egységgel kisebb, mint a Mars
kozép tavolsaga a Naptdl; a nagy excentricitas miatt
azonban meég az asteroidak gyurdjébe nydlik. Az
Eros palydja tehat részben a Mars pdalyajan innen
van s ez okbdl kérdés tamadt, valjon hat a Mars
is az asteroidak csoportjaba veendd'-e fol?

Mindenesetre az Eros folfedezése altal tagult a
gylr(, melyet az asteroidak raja képez a Nap kordl.

Az Uranus bolygé palyaeltéréseibél acsillagaszok
mar régebben is az Uranuson tdl keringd Uj bolygot
gyanitottak. A Bouvard altal 1821-ben kiszamitott
tabelldk méar néhany év muilva nem egyeztek az
Uranus bolygé valédi mozgasaval. Bessel 1823-ban
az eltéréseket kivilrél jové er6b6l szarmazé habor-
gasoknak tulajdonitotta s ramutatott arra, hogy az
Uranuson tal kell egy bolygénak lennie, mely a
szomszédos Uianus palyajat haborgatja.

Leverrier megvizsgalta az Uranus pélyaeltéré-
seit s azzal a feltevéssel, hogy az ismeretlen bolygo,
mely azokat el6idézi, a Naptol két-akkora tavolsag-
ban kering, mint Uranus s palydja az ekliptika sik-
jaban van, kiszamitotta palya-elemeit s val6szinl
helyét 1847-ben.

E szamitas alapjan talalta meg Galle Berlinben
1847. szept. 23-an az ismeretlen bolyg6t alig I°-nyi
tavolsdgban az el6re kiszamitott helyétél. Az uj
bolygd, mely az emberi észnek és a sz&mité astro-
nomidnak orok diadalat hirdeti, a Neptunus nevet
kapta.

A bolygdék csoportositasa a régéta szokasos be-
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osztas szerint kétféleképen torténhetik. Ha Foldink
palyajat hatarul veszszilk, akkor Merkur és Venus
az alsé', Mars, a kis bolygdk, Jupiter, Saturnus, Ura-
nus és Neptunus a fels6 bolygok csoportjaba sorol-
hat6. Folvehetiink azonban harom csoportot is: a
bels6 csoport bolyg6i, melyhez a Merkur, a Venus,
a Fold és a Mars tartozik, kiléndsen abban kilém-
boznek a kilsé csoporthoz tartozéd bolygdktél, hogy
csak kozépnagysaguak, aranylag sirt anyaguak,
lapultsaguk kicsiny és holdakban szegények. A ko-
zéps6 csoporthoz tartoznak az asteroidak a Mars és
Jupiter kézott. Mind igen kicsinyek, palyajuk a nagy
bolygok palyajahoz képest igen excentrumos és az
ekliptikdhoz er6sen hajlott.

A kiuls6é csoportban vannak : a Jupiter, a Sa-
turnus, az Uranus és a Neptunus. Jellemzé tulajdon-
sagaik a belsé bolygék tulajdonsagaitol nagyon el-
Utok ; ugyanis igen nagy égitestek, lapultsaguk is
tetemes, anyaguk s(riisége azonban csekély, tengely-
forgasuk igen gyors és Neptunust kivéve, holdakban
gazdagok. Mig ugyanis a bels6 csoportnal a Fold-
nek egy, a Marsnak 2 holdja van, addig a kilsé
bolygok kozul Jupiternek 5, Saturnusnak 9, Ura-
nusnak 4 és Neptunusnak 1 holdja van.

A 38. lapon a bolygérendszer szambeli ada-
tait foglaljuk 6ssze s megjegyzendd, hogy a Naptol
méri kozéptavolsdg mértékegysége a Foldpalya fél-
atmérdje.

1.

Valamennyi égitest kozul legkdzelebb esik hozzank
a mi Holdunk. Tavolsaga kdzépértékben 385,080 Km.
Késztvesz a Foldnek a Nap korll valé keringésében
s a Foldet is korulfutja. Mig a Féldhoz viszonyitva
a tobbi bolygé mddjara ellipsist ir le, addig palyaja
a Nap kordl hullamvonalos, harok nélkil.

A Hold péalydja az ekliptikdhoz 5°8' 40"-nyi
szOglettel hajlik, a forgasi tengelye pedig az eklipti-
kaval 88°28'-nyi szoget képez; a tengely hajlasa a
palyahoz véaltozé, 83°13'—83°31" kozott valtozik. Az
ekliptikat tphat két pontban metszi, melyek egymas-
tol 180°-nyi hosszlisagban kiilomboznek ; ezek a Hold-
palya csomdpontjai. A felszallé csomoépont az (fi),
melyben a Hold az ekliptika déli oldalarél az észa-
kira 1ép, a masik a leszall6 csomoépont (U)-



A bolygé neve 6s

jegye

1. Bels6 bolygok

Mercur
Venus .
Fold
Mars

80‘,%4;

1. Kilsé bolygok

Jupiter
Saturnus .
Uranus
Neptunus .

Siderikus

keringési
id6

napokban

87-97
224-70
365-26
686-98

4332-58
10759-22
30688-51
60181-11

Kozép
Naplavol-
ség

0-38710
0-72333
1-00000

1.52369

5-20280
9-53886
19-18336
30 05674

Palya
excentru-
mossag

0-20560
000684
0-01677
009326

0-04825
0-05607
0-04636
0-00850

Palyabaj las

7» 0Ol
3°23'.6

1°51'.0

148'.7
2°29'.G
0°46".3
1°47'.0

Aequator
atmérd
Km-ben

4800
12100
12754-75

6770

141300
118800
50000
62000

Tengelyfor-
gasi id6

Ora perez

88
224

24

10

nap

naji
56
37

55
16

S(riség

4-5
4-5
5-59
4-0

1-4
0-7
1-1
1-7
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A Hold mozgésa a Xap és a tébbi bolygd von-
zadsa s haborgasai miatt nem koveti a Kepler-féle
torvények szerint elSirt utat, hanem ett6l tetemesen
eltér. A vonzasokbdl ered6 haborgatasok a Hold-
egyenl6tlenségek neve alatt ismeretesek s szamuk vég-
telen nagy. Vannak koztik olyanok, melyek roévid
idén belul ismétlédnek s olyanok, melyek csak hossz
id6k multan véltoznak.

A Holdegyenlétlenségek kozul az ugynevezett
,.k0zépponti egyenlitését mar Hipparchos is ismerte;
ez a Holdnak a kdérmozgastdl vald eltérését jelenti,
s azon kuldmbséget adja, mely a valodi s egy oly
idealis Holdnak a helyei kozétt fennall, mely palya-
jan a kozép sebességgel egyenletesen mozog tovabb.
Egy masik eltérés az ,,evectio,” mely abbdl all, hogy
a Hold lassabban mozog Telehold és Ujhold idején,
mint a negyedekben. Egy harmadik eltérés a ,,vari-
atio,” mely abban nyilvanul, hogy a Hold az egyes
negyedek fél kézében, az oktansokban gyorsul. llyen
eltérés még az ,.évi egyenlités“ is, mely abban all,
hogy a Hold lassabban mozog a Fo6ld periheliuma
(jan. 1.), mint apheliuma (jul. 2, 3) korul. Az eltérés
tehat a Napnak a Foldt6l valé tavolsagatél fugg s
ezért Hansen, Stone és Newcomb ezen Holdegyen-
I6tlenség értékébdl a Napnak a tavolsdgat az ugy-
nevezett ,,Nap-parallaxis“-t hataroztdk meg s 8'838-
nak talaltdk, a mi a mas maddon talélt s altalanosan
elfogadott értékével jol egyezik.

A Foldnek a gombalaktdl valo eltérése idézi el
a Holdnak hosszUsagi és szélességi valtozasait; ezek-
nek megfigyelésébdl tehat visszafelé a Foldnek a
gbmbalaktol valo eltéréseire vonhatunk kdvetkeztetést.
A csillagéasz tehat a Hold megfigyelése altal a Fold
alakjat tanulmanyozhatja, s megéallapithatja lapult-
sagat. llynem( megfigyelésekb6l Helmert a Féld

lapultsagat -g”~g-nak, Faye pedig ""--nak ta™ ta’

az értékek a fokmérések alapjan nyert értékekkel
; sszehangzanak.

A Hold tgy, mint a Nap, az égbolt latszélagos
napi mozgéasaval ellenkezd iranyban 0°56'-el halad
visszafelé 6rankint s igy a Hold két felsé kulmi-
natidja kozott 24h 50m 28s telik el (kézép id6), ez
egy Hold-napot tesz ki.
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Ahhoz, hogy valamely csillag deklinatio-korén
kétszer egymasutan athaladjon a Hold, 27 napra
7h 43m Ils-ra van szuksége, ez a Hold siderikus
keringési ideje, egy siderikus hénap.

A tavaszpont hosszUsagi-korén kétszer egymas-
utdn 27 nap 7h 43m4“alatt halad at; ez a Hold
tropikus hoénapja, mely a praecessio miatt 7s-al rovi-
debb a siderikus honapjanal. A perigeum (Foldkozel)
pontjaba kétszer egymasutan 27 nap 13h 18m13s alatt
jut; ez a Hold anomabstikus honapja. (Anomaélias-
hénap.)

A" Nappal ugyanazon hosszisadg alatt csak
minden 29 nap 12h 44m 3S mdlva talalhaté; ezen
keringési id6 a Hold synodikus hénapjat adja.

Azon id6, mely alatt a Hold palyajanak ugyan-
azon csomoépontjaba ér, a drakonikus hénap vagy
sarkanyhdénap nevét nyerte, s hossza 27 nap 5h 5m39s.

A Hold foldkorili futdsanak legfelt(inébb jelen-
sége az alakvaltozas, mas és mas phasisokat mutat.
A valtozas egv synodikus hénap, 29 nap 12h44ra3s
alatt ismétlédik, miutdn a Hold, a Fold és a Nap
ugyanazon viszonyos helyzetbe visszakerdil.

Ha a Hold a Nappal egyuttallasban van, vele
egyutt delel, akkor felénk a sotét oldalat mutatja,
tehat rank nézve lathatatlan, ilyenkor Ujhold van.

A Napnal gyorsabb keleti mozgéasanal fogva
csakhamar a Nap keleti oldalan pillantjuk meg, s
korongjanak a Nap felé forditott oldalan keskeny
fényl6 sarl6 mutatkozik, mely naprél-napra jobban
né. Ujhold utan 7-ed napra korongjanak negyede
latszik és D-hez hasonlé alakd (decrescens-crescens).
Ez az els6 negyed, ekkor 90°-ra &ll a Naptol, vele
quadraturaban van. A Hold naproél-napra tovabb
telik s 7 napra az els6 negyed utén teljes kivilagitott
korongjéat forditja felénk. Ekkor szembenall (oppositio)
a Nappal, t6le 180°-ra all. Ez a phasis a Telehold
nevét viseli.

A Telehold utdn a korong nyugati oldalan
fogyni kezd, folyton kisebbedik, fogyo Holdunk van:
7 nap mualva a Hold bal fele még teljes, jobb fele
egészen elfogyott; ilyenkor utolsd negyed van s a
Napt6l 270°-nyira all, Gjra quadraturaban van vele.
A sarl6 ezutan mindinkabb kisebbedik, C-hez hasonlé
alakot vesz fel (crescens-decrescens) s tovabbi 7 nap
mulva teljesen eltlnik, ujbdl Ujhold ideje van.
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A Kkeresztény naptarban a husvéti lnnepek a
Hold jarasahoz vannak kétve. A niceai zsinat (325-
ben) hatérozata szerint a husvét mindig azon vasar-
napon tartatik meg, a mely a tavaszi napéjegyen
utan es6é Telehold idejére kovetkezik; ha pedig a
zsidok paszkaja is e napra esnék, akkor a rea kovet-
kez6 vasarnapon. A tavaszi napéjegyen utan es§
Telehold a 19 évi Holdcyklus szerint ismétlédik s
minden 19 évben ugyanazon keletl napra esik. Ha
tehat egy cyklusban ismerjuk a husvéti beosztast és
a Telehold idejét, minden kovetkez6 cyklusra Ki-

0. dbra. Részlet a Holdbdl : Longiomontanus.

szamithatjuk azt. A Krisztus szlletése el6tti év a
Tioldcyklus els6 éve s igy ha az évszamhoz egyet
hozzdadunk s az 6sszeget 19-el elosztjuk, a maradék,
az ugynevezett ,aranyszdm“ mutatja, hogy a folyo
év hanyadik a cyklusban.

A Hold felllletének vizsgalatabol Kit(int, hogy
mindig ugyanazon oldalat forditja felénk, s mi a
Holdnak csak egyik felét ismerjik, a masik fele
el6ttiink teljesen ismeretlen, mert sohasem lathatjuk.
Ennek az a magyarazata, hogy a Hold azalatt, mig
a Foldet egyszer megkerdili, tengelye kordl is egyszer
megfordul. A Hold tengelye, mint fenntebb kiemeltik
mar. a Holdpéalya sikjara majdnem merdélegesen all
s 6nmagahoz allandbéan parhuzamos marad.

A Holdon egy csillapnap egy siderikus hénappal
egyenlé.
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Ha valamely égitest és a Fold kdzé egy harmadik
égitest kertil azokkal egy vonalba, vagy az egyiknek
arnyéka a masiknak feluletére esik, fogyatkozas
tdmad, az egyik égitestnek részletes vagy teljes el-
tlinése. Teleholdkor a Fold j6 a Nap és Hold kozé,
tehat a Fold arnyéka a Holdat elfedi, s Holdfogyat-
kozas tamad; Ujhold idején a Hold arnyéka a Fold
egyes részeit6l vonja el a Napfényt, s Napfogyat-
kozas keletkezik.

A 10. dbrdban mn a Holdpalya egy része. A
Naptol (N) megvilagitott Féld (F) arnyékot vet,
mely a FOld mogott kapalakban terjed tovabb. A
féarnyékkiup hossza a Nap és Fold atmérdjének
viszonyatél figg és a két test tavolsagabol meg-

hatarozhatd. A kip hossza kozépértékben 215 Fold-
sugar hosszaval egyenl6. A féarnyékkupot csonka
kap alakjaban a mellékarnyék veszi koril abban a
térben, a melybe a Nap sugarai csak részben hatol-
hatnak be. A mellékarnyék fokozatosan megy at a
féarnyékba.

A Hold, mely atlag 60 Foldsugar tavolsagnyira
kering a Fold korul, fogyatkozast szenved, valahany-
szor Telehold idején elég kozel van a Fold pélya-
sikjahoz. A Holdfogyatkozas teljes vagy részleges,
aszerint, amint a Hold az arnyékkulpba teljesen vagy
csak részben merdl.

A Holdfogyatkozas kezdetét veszi, midén az
arnyékkip és a Hold kozéppontjainak tavolsaga a
korkip és a Hold sugarainak o0sszegével egyenld
azon a ponton a hol érintkeznek. Teljes a Hold-
fogyatkozads addig, a mig a kodzéppontok tavolsaga
akkora vagy kisebb, mint a korkudp és a Hold sugarai-
nak kiillombsége. A Holdfogyatkozas véget ér, mihelyt
a kozéppontok tavolsdga nagyobb, mint a sugarak
0sszege.
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Nem minden Teleholdkor van egyuttal Hold-
fogyatkozas is, mert a Hold palyajanak sikja nem
esik Ossze a FoOld palyajaval. A Holdfogyatkozas
tehat a Holdnak a csomdpont koérul vald allasatol
fligg, mint az 11. &brabdl kivilaglik. Miutan a Fold
arnyékkupjanak atméréje a Hold tavolsagaban 47'. a
Holdnak atmér6je pedig 17', vilagos, hogy teljes
Holdfogyatkozas, csak akkor allhat be, ha a Holdnak
a csomoponttol valé tavolsaga 47'—17' = 30'-nél
kisebb; részleges Holdfogyatkozads mar akkor all be,
ha a tavolsag 47' -f- 17" = 64'-nél kisebb. Az 1 és 5
helyzetben a Holdfogyatkozas nem lehetséges, 2 és 4
helyzetben a Holdfogyatkozas részleges, a 3 helyzet-
ben, a midén a Hold teljesen a Fold arnyékkipjaba
hatol, a Holdfogyatkozas teljes.

5

11. abra.

A Holdfogyatkozds nagysagat vagy az atméré
tortrészeiben fejezik ki, vagy huvelykék szerint
mérik; az utébbi esetben a Holdkorong egész atmérd-
jét 12 hivelykre osztjdk és a bemerilés nagysagat
a sotét résznek az egészhez val6é viszonyszamaval
fejezik Kki.

Teljes Holdfogyatkozaskor a Hold korongja nem
valik teljesen lathatatlannd, hanem vdroses vagy
barnas fenyben jelentkezik; ezen tlinemény a Nap-
sugaraknak a Fold légkorében végbe mend térésébdl
szarmazik.

A Holdfogyatkozasoknal a Fold felfogja a Nap
fényét s ez altal a Hold fényét tényleg kioltja; innen
van, hogy a Holdfogyatkozas egyszerre lathat6 a
< id mindazon helyein, melyeken a Hold a fogyatko-
zés pillanatdban a hely horizontja folott all.

A Holdfogyatkozasok bizonyos id6 leteltével
ugyanazon sorrendben ismétlédnek; a periodus 6585
napra terjed, a juliani naptar szerint 18 év 11 napot
tesz ki, a.gorogok ezt Saros-nak nevezték. A periédu-
son belill 29 Holdfogyatkozas fordulhat el6.
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Ha a Hold egyuttallasban (konjunktio) vagyis
Ujitoidkor annyira kozel all a Fold-palya sikjahoz,
hogy a Fold bizonyos pontjaira nézve részben vagy
egeszben elfodi a Napot, Napfogyatkozas tamad.

Miutan a Hold pélydja a Fold palyajaval
5° g' 40"-nyi szoget képez, a Nappal csak abban az
esetben kerulhetnek egy vonalba, ha a Hold a palya
ecsomépontjaba ér. Napfogyatkozas tehat csak akkor

12. 4bra. Teljes Napfogyatkozéds 1893. &pr. 16-an.

lehetséges, ha a Hold a csomépontban, vagy legaldbb
annak kozelében all.

Ha Ujhold idején a Hold a Naphoz annyira
kozeledik, hogy a ket korong kézéppontjainak latszo-
lagos tavolsaga kisebb, mint a két sugar osszege, a
Hold vagy részben vagy egészben elfédi a Napot;
az esetben, ha a Hold latsz6lagos atmér6je nagyobb
mint a Nap-é. a Nap teljesen lathatatlanna valik;
ellenben, ha a Hold &tméréje kisebb mint a Nap-é,
a Hold nem takarja el teljesen a Napot, hanem a
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Nap korongjabdl a Hold koril egy fényes gy(ri
marad.

A Napfogyatkozas tehat részleges, teljes vagy
gydrds.

Ha a Hold mogott fekvé félarnyék kapja a
Foldet éri, mindazokon a helyeken részleges Nap-
fogyatkozas van,me-
lyeken at az arnyék-
kap a Foldet surolja.

Ha a féarnyék kup-

ja végig vonul a

Fold valamely vidé-

kén, az egész t- 13. 4bra.

vonal mentén teljes

vagy gy(r(is Napfogj-atkozast idéz els. A 13. &brabam
latjuk a harom égitest helyzetét egy Napfogyatkozas
alkalmaval. N a Nap, F a Féld, H a Hold, mely mn
palyan kering. A fogyatkozas kozépponti, ha a harom
test kozéppontjai egyenes vonalba esnek.

A Hold f6- és mellékdrnyékanak kupja a Fold
tavolsagaban kisebb atmérével bir, mint a Fold, a
Napfogyatkozas tehat nem lathaté mindenutt ott, hol
a Nap a fogyatkozas pillanatdban a horizont folétt
all; a Fold feluletének legfoljebb 220 Km. széles
szalagja mentén vonul at a Hold arnyéka, ezeken a
helyeken tehat a fogyatkozas teljes (v. gydr(s,) és
a szalag hosszaban fekv6 egyenes vonal mentén még

kozépponti (centralis) is. A teljes Holdfogyatkozas-
zénjan tal mindkét fel6l fekvé helyekre nézve a
fogyatkozas csak részleges.

A Hold arnyéka keletrél nyugat felé vonul at
a Foldon, keleten tehat el6bb latjak a fogyatkozast,
mint nyugaton. Miutan a Hold mozgéasat ismerjuk,
pontosan kiszamithatjuk az id6t, melyben a Nap-
fogyatkozas valamely geogr. helyen kezdédik és-
véget ér.
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A 14. abrabdl lathatd, hogy Napfogyatkozas csak
akkor lehetséges, ha a Nap és a Hold a palya
metszéspontjaban, acsomoépontban vannak; atiinemény
6585 nap = 223 synodikus hénap alatt ismétl6dik,
a Napfogyatkozasok tehat ezen periéduson belil
ugyanazon sorrendben és nagysagban, de mindig
mas-mas geogr. helyekre nézve fordulnak el6, s
41-szer lehetségesek.

Egy és ugyanazon geogr. helyre nézve a Nap-
fogyatkozasok gyakorisagi értéke 3-szor kisebb, mint
a Holdfogyatkozasok-é. Teljes v. gyir(s Napfogyat-
kozas egy és ugyanazon helyen atlag csak 200
évenkint lathato. A fogyatkozas nagysagat hivelykek-
ben fejezik ki, a korong atméréjét 1. hivelykre
osztjak.

V.

A Foldet kisér6 Holdon kivil més bolygéknak
is vannak kisér6ik, holdjaik; ezeket trabantoknak,
satellitiknak is szok&s nevezni. A Mars korul két
satellita kering: a Phobos és a Deimos. Mindakett6t
Hall A. fedezte fel 1877-ben Washingtonban. Jupi-
ternek 5 holdja van, melyek a bolygétél valé tavol-
sag szerint sorban |—iV-ig szdmoztatnak. Az V-ik
holdjat csak 1892 éta ismerjuk s a bolygéhoz a leg-
kozelebb &ll: Barnard fedezte fel Kaliforniaban. Az
els6 négyet G-alilei latta el6szor 1610-ben. Saturnus-
nak s holdja van, melyek a bolygétél val6 tavolsaguk
szerint sorban igy kovetkeznek: Mimas, Encaladus,
Thetis, Dione, Rhea, Titant, Hyperion, Japetus.
Ujabban egy 9-ik holdroél is beszéltek, de folfedezése
még bizonytalan. Uranus kordl 4 hold kering : Avriel,
Umbriel, Titania és Oberon. Neptunusnak 1 hoIdja
van, mely névtelen maradt.

A Jupiter 4 els6 holdjat koézénséges szinhazi tav-
csdvel is kivehetjik. Mozgasuk a bolygé korul olyan,
mint az alsé bolygoké a Nap kérul. A Foldrél meg-
figyelhetjuk a bolygéval valé egyitt allasukat, a
konjunktiokat, a mikor is a Jupiter el6tt vonulnak el
s Napfogyatkozast idéznek el a Jupiteren. llyenkor
az elvonulé holdak ez arnyéka a Jupiter felUletére
esik, s tavcsoveinkkel kovethetjik a Jupiter fényes
korongjan végig halad6 arnyék-kér mozgasat. Meg-
figyelhetjik a szemben allasokat, oppositidkat, mialatt
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ugyanis a holdak a Jupiter mogé lépnek, s altala
elfodetnek. Ezek a holdfogyatkozasok a Jupiteren.

A holdfogyatkozasok megfigyelésébdl fedezte fol
Rémer Olaf dan csillagasz a fény terjedési sebességét
1675-ben. Rémer ugyanis tapasztalta, hogy a holdak
elsotétedése a Jupiter korongja altal 16 percznyi
késést szenved akkor, ha Jupiter a Foldt6l legtavo-
labb all. A fénynek tehat 16 percznyi id6re van
sziiksége, mig a Foldpalya atmérdjét futja at; ebbdl
kovetkeztette Romer, hogy a fény masodperczenkint
300,000 Km.-nyi utat tesz meg.

A harom els6 hold minden koérilkeringése
alkalmaval fogyatkozast is szenved, a negyedik csak
akkor, ha palyaja a Jupiter palyasikjaval nem képez
nagy hajlasszoget. A fogyatkozas tartama is annal
nagyobb, minél kisebb a hold-palya hajlasa a Jupiter
palyajahoz, mert annal koézelebb megy at a hold a
Jupiter Aaltal vetett arnyék-kap tengelye mellett. A
fogyatkozasok ez altal mddot nydjtanak arra, hogy
a holdak palyainak hajlasszogét s igy a Jupiter
palyajaval képezett csomoépontok helyzetét meg-
hatarozhassuk.

A megfigyelések kimutattak, hogy a holdak
palyai ellipsisek, melyeknek egyik gyujtépontjaban
a Jupiter all. A radius-vectorok egyenlé idében
egyenld teriletet strolnak és hogy a holdak keringési
ideinek négyzetei Ugy aranylanak egyméshoz, mint
a Jupitertdl mért kozéptavolsagok kobei. A Jupiter-
holdak mozgéasaban tehat a Kepler-féle harom térvény
Uj igazolasat nyerte s ezzel bizonyossaguk tobbé
kétséget nem szenved.

A Jupiter V-dik holdja, miutan a bolygéhoz leg-
kozelebb all, ugyanazon phasisokon megy at, mint
a négy masik. Kicsinysége miatt csak a legnagyobb
tavcsovekben lathatd, a bolygdétél vald csekély tavol-
sadga miatt pedig palyajanak elemei allandéan val-
toznak.

A Saturnus holdjait nem egyszerre fedezték fel.
Titdnt 1655-ben Huyghens latta el6szor, Japetust,
Rheat, Dionét és Thetist Cassini fedezte fel 1671—
1684 kozott; Mimast és Enceladust Herschell latta
1789 ben, Hyperiont pedig csak 1848-ban fedezte
fel Bond.

Palyaik, Hyperion palyaja kivételével, majdnem
koralakuak; a hajlasszogek is majdnem egyenl6k
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valamennyinél, Japetus kivételével. A csomdpontok,
tehat a palydk metszése a Saturnus palyajaval, is
Osszeesnek egymassal.

A Satumdist holdjain kivil még egy gy(rd-
rendszer veszi kordl. A gylrik egymastdl ugyneve-
zett ,hasadékok* altal vannak elvalasztva, s szaba-
don lebegnek a bolygé korul. Harom fégy(rdt kulén-
boztetink meg: a legszélsébb A, a kozépsé B, a leg-
belsébb C betlvel jeloltetett meg. A és B kozdtt van
a széles Cassini-féle hasadék, folfedez6jérél nevezve
igy. A gylirdk a Saturnus aequatoranak a sikjaban
fekiisznek, a bolygé koril s vele egyitt a Nap koril
keringenek.

Az Uranus holdjai palyaik hajlasa s mozgasuk
irdnya tekintetében a tébbi bolygé holdjaitdl teljesen
eltérék. Palyajuk sikja ugyanis az ekliptika sikjara
majdnem merdlegesen all s mozgasuk nem torténik
nyugatrol kelet felé, mint a tobbi bolyg6ké és holdaké
altalaban, tehat mozgasuk nem direct, hanem ellen-
kez6 iranyd, retrograd. A négy hold palyainak
sikjai kozel ugyanazon sikba esnek, csomoépontjaik
egymashoz kozel vannak, s palyajuk excentricitasa
csekély.

A 49. oldal a holdak tablazatos Osszedllitasat,
tartalmaz.

V.

Az égitestek mozgasanak okat a régiek is sej-
tették. Mar az eklektikusok iskolajabdl val6 Sim-
plicius is tanitotta, hogy a lefelé iranyitott er6t
vagyis a testek sajat nehézségét a keringesbdl szar-
maz6 erd (kozéppontfutd erd) tartja egyensulyban
s okozza azt, hogy az égitestek nem hullanak al.
Philiponus, Ammonius Hermaeus tanitvanya, az égi-
testek mozgasat egy els§ lokésnek és az esésre in-
dité erdnek tulajdonitotta.

Copernicus az 4altalanos nehézkedést, a gravi-
tatiot ismerte s ezen emlékezetes szavakkal fejezte
ki : gravitatem non aliud esse quam appetentiam
guandam naturalem partibus inditam a divina pro-
videntia opificis universorum, ut in unitatem inte-
gritatemqgue suam sese conferant, in formam globi
coeuntes.

Kepler volt az els6, a ki ,,Astronomia nova“
cziml mdvének bevezet6 részében az égitestek alta-
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lanos vonzasanak szambeli értékét megallapitotta, a
mint az a Fold és a Hold kélcsonds vonzaséban to-
megeik ardnya szerint nyilvanul.

A bolygok- és holdjaiknak helyvaltozasa ugyan-
azon torvények szerint megy végbe, mint a Foldon
a testek mozgasa. A mozgas harom fétorvénye a ko-
vetkez6 :

1. Minden test nyugvo allapotadban vagy egyenletes
sebességli, egyenes vonali mozgasaban megmarad mind-
addig, mig valamely kivilrél haté eré allapotanak
megvaltoztatdsara nem inditja Ezen nagyfontossagi!
elvet a hagyomany a ,,tehetetlenség elvének* nevezi
s a tapasztalas lépten-nyomon bizonyitja helyességét.
A nyugvo test kuls6 ok nélkil meg nem indul, 6n-
magaval tehetetlen s ha csupan a test egyik részét
éri valamely Kkils6 oknak a hatasa, akkor a meg-
tdmadt rész mozgasnak indul, a test tébbi része pedig
nyugalomban marad, mert a hatds nem terjed el
azonnal a tébbi részecskékre is.

A mozgas els6 tdrvénye a test nyugvd allapota-
nak vagy egyenes vonall egyenletes mozgasanak a
valtozasat, szoval a sebességvaltozast, valamely kilsé
ok hatdsanak tulajdonitja, mely mashonnan, maés
testbdl vagy testekbdl indul ki s a meddig a hatas
tart, mindaddig sebességvaltozast okoz.

A physikdban a sebesség valtozasanak okéat
»eré“-nek nevezzilk s bar az er6é fogalmanak beveze-
tésével a sebességvaltozds okat tovabbra is homaly
burkolja, mégis oly kifejezést nyertiink vele, mely-
nek segitségével szamtalan, kiilomben hosszadalmas
és nehezkes tételt czélszerlien megrévidithetiink.

Ha az erd a testre bizonyos véges id6kozben
szakadatlanul hat, nem ugrasszer(i, hanem folytonos
sebességvaltozast idéz el6. A sebességvaltozds mér-
tékéul a sebességnek az idéegységre es6 valtozasat,
azaz a ,gyorsulast® tekintjuk; a testek tehat az
er6k hatasa alatt gyorsulast nyernek. Minél nagyobb
ugyanazon koridlmenyek kozott a gyorsulas, annal
nagyobb a m(ikéd6 er6. Az er6 kétszer, haromszor
akkora, ha kétszer, haromszor akkora témegi testek-
nél ugyanakkora sebességvaltozast idéz elé. Az oly
eréket, melyek ugyanakkora témeg(i testeknek ugyan-
akkora gyorsulast kolcsondznek, egyenl6knek hivjuk.

A mozgas masodik térvénye az er6 és a gyor-
sulds kozotti 6sszeflggést igy fejezi ki :
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2. A gyorsulds aranyos az erével s irdnya meg-
egyezik az er6 iranyaval. Ha valamely test p allandé
er6tél a allandé gyorsulast nyer, akkor a mozgas
masodik torvénye szerint

hanyados a gyorsulas egységét el6idéz6 erd allandd
szam, melyet ha m-mél jelélink, akkor
p=m.a

Az m alland6t, mely az egyes testeket az ex§ hata-
sara valé tekintettel egymastol megkulémbozteti, a
test tdmegének (massa) nevezzik. A test tdmege
mindaddig allandé, mig a test anyagmennyisége nem
valtozik, azaz mig a test anyagabdl nem veészit, vagy
a mig a testhez uj anyag nem jarul. Ha bizonyos
tdmegl vizmennyiség megfagy, g6zzé valtozik, vagy
chemiai elemeire, oxygeniumra és hydrogeniumra
felbomlik, akkor megvaltozik térfogata, halmazalla-
pota, s6t az utébbi esetben anyagszerkezete is, a
tdmege azonban ugyanannyi marad.

A mozgas els6 torvénye alapjan a testre hatd
er6nek a Kiindul6 pontjat idegen testbe helyeztik
at, székhelyét més testben kerestik. Ha azonban az
egyik testet az er6 székhelyévé valasztjuk s azt bi-
zonyos hatéasképességgel ruhazzuk fél, akkor a hatas-
képességet barmely masik testt6l sem tagadhatjuk
meg. S a tapasztalds tényleg igazolja is, hogy a
természetben nincs egyoldalt hatas, hanem a testek
mind kolcsdndsen hatnak egymasra. A természet
Osszes er6hatasai kolcsonds hatasok.

Az utdbbi elvet, melyet Newton a mozgas har-
madik térvényének nevez, igy fejezhetjuk ki :

3 A hatassal mindig ellenkez6 iranyl s egyenlé
nagysadgl az ellenhatds, vagyis két testnek egymasra
valé hatdsa mindig egyenld nagysagu és ellenkezd
iranyu.

Ha valamely m témeg( anyagi pontra egyszerre
két er6 hat kilombozé iranyokban, akkor mindegyik
bizonyos gyorsulast kolcsonéz az anyagi pontnak:
az anyagi pont ez esetben oly mozgéast vegez, mintha
egyetlen egy er6 mozgatna, melynek iranya és nagy-
saga megegyezik a két erd altal képezett parallelo-
gramm atlojanak iranyaval és nagysagaval. Ezen
tételt az erok parallelogrammaja tételének nevezzik.
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Miutan a bolygék gorbevonalu palyakon kerin-
genek, kell, hogy egy allandéan hat6 er6 Oket az
egyenes vonalu palyabdl allandéan kitéritse. Az erd,
mely ezen alland6 kitéritést eszkdzli, ugyanazon erg,
melylyel a Fold a testeket fligg6legesen lefelé huzza
s a melyet a testek sulydnak nevezink. Egyik
bolygé a maésikat maga felé huzza s valésaggal ma-
gahoz rantand, egyik bolygé a masikra esnék, ha
még egy er6 nem volna, mely a testeket az elsd
erd iranyabdl ki nem téritené.

A bolygék mozgasa Newton szerint az altalanos
nehézkedés, az uUgynevezett ,gravitatio“ tdrvényeé-
nek hddol, mely egydttal a vilag barmely két tdmeg-
pontjanak a kolcsonds hatdsat is meghatarozza.
Newton térvénye igy szl :

Az er6, melylyel a Nap a palyajukban tovabb
halad6 bolygokat vonzza, a bolygétol a Nap kdzép-
pontja felé iranyul, tovabba a Nap és a bolygd téme-
geivel egyenes, a Nap és a bolygd egymastdl valo tavol-
saganak a négyzetével pedig forditott aranyban van.

A torvény értelmében a testek vonzé ereje a
tdmegekkel egyenesen aranyos s vonzast gyakorol
nemcsak a Nap a korulotte kering6é bolygékra, hanem
a bolygdk is a Napra s a rendszer barmely két
tagja egymasra. A nagyobb bolygdk természetesen
hatalmasabb erével hizzak a kisebb tomegl bolygo-
kat maguk felé, mint megforditva, s ezek a vonzas-
nak engedni kénytelenek. Palydjuk tehat nem lesz
szigori pontossaggal gorbult ellipsis, hanem attol
tobbé-kevésbbé eltérnek s folytonosan valtozé gérbe
vonalban keringenek, mely a valtozé korilmenyek
folytan el6allé egyensuilyi helyzetnek legjobban meg-
felel.

A bolygék pontosan véve nem a Nap kozép-
pontja™ kortl keringenek, mely palyajuk gyujtépont-
Jaban székel, hanem a Nap és a bolygd a kolcsonos
vonzas kovetkeztében, egy kozés sulypont koril
végzik péalyafutdsukat. A kozds sulypont a Nap
tetemesen tulnyomoé témege miatt kozel fekszik ugyan
a Nap geometriai kdzéppontjahoz, bar azzal teljesen
nem fedik egymast.

Laplace ,,Méchanique céleste* czimii munkajaban
kimutatta, hogy a kdlcsénds haborgasok kovetkezté-
ben az osszes bolygok palyaelemei folytonos lassu
véltozasoknak vannak alavetve s csak a kodzép Nap-
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tavolsagok és a Kepler-féle harmadik torvénynek
megfelelen, a siderikus keringési id6k maradnak
érintetlentil. Megvaltozik a bolygok palyainak excen-
tricitasa és hajlasszoge, elmozdul a csomdpontokat
Osszekotd egyenes és a periheliumot s apheliumot
Osszekotd wvonal is. Laplace folfedezéseibdl Kitlnik,
hogy az osszes héborgasok bizonyos id6kézokben
ide-oda ingadoznak, tehat periodikus természet(iek,
s igy az egy iranyban tarté folytonos megnovekedése
a haborgé hatasoknak ki van zarva.

Két bolygé egymasra gyakorolt vonzéasanak
osszehasonlitdsabdl azoknak tomegét allapithatjuk
meg a Newton torvénye értelmében. A ket vonzas
osszehasonlitasabol, melyet a Fold gyakorol a Holdra
és a Nap a Foldre, szamitottak ki a Féld tdmegének
viszonyat a Napéhoz. Ugyanoly moddon allapithat6
meg a Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus és Neptunus
tdmege & Nap témegéhez viszonyitva.

Az er6 a gyorsuldssal aranyos s igy a Nap az

m tomeg(l bolygét p= Ct~ er6vel vonzza, ha t. i.

d a bolygénak a Naptdl val6 tavolsaga és C, az az
er6, melylvel a Nap a tomegegységet a tavolsag
egységébdl vonzza. A mozgas harmadik torvénye
szerint a bolygénak a Napra valé vonzé hatasa
szintén akkora, mint p, mert a hatas akkora, mint
az ellenhatds. Ha tehat a Nap tdmege M s a bolygé
a tdmegegységet a tavolsdg egységébdl C. erdvel
vonzza, akkor :

C,jii-= C, N, vagyis o, 10,= M:m

azaz a Napnak és a bolygdénak a tavolsag egységébél
a tdmegegységre kifejtett hatdsai akkora aranyt
alkotnak, a mekkora a Nap és a bolygé tomegének
az arénya.

A tomegek aranyabdl kiszamithatjuk a bolygdk
anyaganak a slr(iségét, a mennyiben az utébbi a
tomegekkel egyenesen, s a térfogatokkal forditva
aranyos.

A Fold sirlségének meghatarozasara Maskelyne,
Cavendish, Baily, Reich, Airy, Jolly, Wilsing, E6tvos,
kulombozé modszereket alkalmaztak s kdzépértékben
5 's9-szer, akkoranak talaltak, mint a viz s(r(sége.

Maskelyne a XVIII. szdzad mésodik felében a
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Foldnek valamely testre (fligg6 6n) kifejtett vonzasat
Osszehasonlitja a perthshirei Schehallien nevi hegy-
nek ugyanarra a testre kifejtett vonzasaval. Cavendish
a torsio mérleggel végez Kisérleteket. Méasok ismét a
Fold felszine felett nagy magassagban s alatta nagy
mélységben lengé ingak Ienges idejének ktilombségét
tgyelik meg, mialatt megmért sulya témegek hata-
sanak tétetnek Ki. Az E&tvos L. baré altal modositott
Coulomb-féle mérleg a Foéld siriségének meghataro-
zdsdban is a legpontosabb adatokat fogja nyujtani.

A tobbi bolygok s(r(iségének osszehasonlitasat
lasd a 38. lapon foglalt tablazatban.

HARMADIK FEJEZET.

Ustokosok és hullécsillagok.

Az Ustokésok mar kilsé alakjuknal fogva is
kiléomboznek a bolygdéktdl és a tobbi égitestektdl.
Rendszerint koédhoéz hasonlé felh6 gyanant lebegnek
az égen, sokat csak tavcsovon at Ugyelhetni meg.
Némelyek azonban szabad szemmel is lathatok, s
voltak mar oly Ustokosok is, melyek fényes cséva-
jukkal az égbolt felét is athidaltak.

A szabad szemmel lathatd Ustokdsoknél két f6-
részt kalomboztetink meg, a nélkil, hogy kozoéttiuk
éles hatart vonhatnank. Az Ustékds feje rendesen
fényesebb annak a csovajanal. A fej kerek vagy
szabdlytalan alak( maghd¢l all, erés fénye néha allo-
csillaghoz vagy bolygéhoz teszi hasonlova; a magot
kodnemi anyag, a coma veszi korul, ez kdzvetlenul
a mag korul er6sen vilagit, szélei felé pedig mind-
inkdbb halvanyabb.

Az Ustokos csovaja vagy farka a coma folytatasa,
gyengén vilagitd, halvany-fehér fényar, mely az
Ustokos fejét6l gyakran tetemes tavolsagokra terjed,
szélei felé fokozatosan halvanyabb lesz, mindinkabb
kiszélesedik s az Ustokdsnek csak a Naptdl elforditott
oldalan fordul elé.

Az Ustokos-f6 és csova alakja az egyes Ustokosok-
nél altalaban igen kilémboz6, de ugyanazon Ustokds-
nél is néha gyors valtozdsoknak van alavetve.
Vannak Ustokdsok, melyeknél a cséva a Nap felé
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forditott oldalon indul meg, s azutan visszafelé gérbdal.
Némelyeknél a magban hirtelen kitorések tdmadnak,
mialtal az Ustokos feje varatlanul nagy fénydzénben
Gszik; masoknal ismét a cséva tobb mellékcsovara
bomlik s legyez6 maédjara kiszélesbedik, mintegy Ki-
nyilik. Vannak Ustokdsok, melyek feltlinésék utan
csakhamar két vagy tébb agra oszlottak széjjel, két
vagy tobb Ustokdst képezve egymas mellett; méasok
ismét egyetlen egy magbol két, harom vagy tébb
csovat eresztettek hatuk mogé, mintha tébb Gstokossel

15 &bra. Donati-féle Ustokds 1858-ban.

egyesiiltek volna. Az Ustokosok alakvaltozasaira jel-
lemz6 az 1881. évi Ustdkds, melyet Tebbut windsori
csillagdsz (New Sud-Wales) fedezett fel.

Nagyobb tavcsovekben az Ustdkds fején rohamos
véaltozasokat vettek észre. Kuléndsen felt(iné azon gyors
véltozas, melyet az Ustdékds 1881 évi junius 26-an
genii id6 szerint esti 10htdl reggeli 2hig mutatott,
tehat rovid 4 orai id§ alatt.

Az Ustdkos esti 10u-kor Kicsiny, fényes magot
mutat, mely egy hosszl, de keskeny és fokozatosan
szélesed6 sugarnyaldbot 16véit ki a Nap felé, a
rendes csdvaval ellenkezd iranyban. A sugarnyalab
csakhamar megfordul s parabolikusan hatra hajlitva
a csovaval osszefoly.
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Reggeli 2hkor teljesen mas képet mutat az
Ustokos feje. A fényes maghdl ¢ —7 sugarnyalab tor
elé, melyek kiterjedésre nézve kisebbek az els6 sugar-
nyalabnal, kordbban hajolnak vissza s gorbllnek
hatca, mint az els6, s ezaltal jol hatarolt fényes
feluletet alkotnak, mely a spiralis kddfoltokhoz
hasonlé szerkezetet mutat. Az egész Ustokos fényar
gyengén derengé burokban helyezkedik el, melynek
fenye a vilagilrben lassanként elmosodik. Az (istokos
november vege felé mar csak gyenge kosmikus kdd-

16. 4bra. Donati-féle Ustokos 1868-ban.

folthoz volt hasonl6, a milyeneket nagy szammal
talalhatni derult éjjeleken az égboltozat kiilombéz6
tajain.

A Naptdl tavolabbi régiékban az Ustokds mar
csak gyenge kodfoltnak tlint el§, s szinképe csak
négy fényes vonalbdl allott, mint azt a kdzénséges
kodfoltok szinképeiben észlelhetni s ez izz6s, vilagitd
szénhydrogén gazra utal. Ott tehat még a szinkép-
elemz6 készulék sem tudott kiilombséget talalni az
Ustokds és a kodfoltok kozott.

A nagyszer( latvanybol, melyet a szabad szem-
mel lathato Ustokdsdk nyujtanak, semmit sem vagy
csak igen keveset talalhatunk azoknal, melyeket
csak a tavcsoveken at szemlélhetiink. Ezek nagyobb-
részt semmi csovaval nem birnak, s csak kodhoz
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hasonl6 kiilsejik és sajat mozgasuk arulja el Gstokos
természetiket.

A bolygdktél abban is kildinboznek, hogy palya-
juk altalaban az allatév keretén kivil esik, minden
irdnyban taldlunk Ustokdsoket. Mozgasuk idénként
igen gyors, majd meg joval lassubb. Feltlinésiik
idején rendesen a Naphoz kozelednek, ilyenkor
csovajuk naprél-napra nd és kiterjeszkedik ; bizonyos
id6 mulva a Naphoz annyira kozel érnek, hogy
sugaraiban eltinnek s azutan a maésik oldalon uajbol
elokertiilnek, nagyobb fényben és nagyobb pompaval.

Néhany honapnal tovabb rendszerint nem is
lathatok. Nem tartoznak mind a mi bolygérendszeruink-
hoz, nagy résziikk csak egyszer keril a Nap kozelébe
s azutan a végtelen vilaglrbe tavozik.

Kétségtelen, hogy addig, a mig bolyg6rendszeriink
keretében mozognak, a Nap vonzd hatasanak vannak
alavetve s igy a Newton-féle torvény rajuk nézve
is érvénynyel bir. Palyafutasuk tehat csak oly gorbe
mentén torténhetik, mely a Newton-féle torvény
értelmében egyaltaldban lehetséges. Palyajuk ennél-
foga vagy ellipsis, vagy hyperbola vagy parabola.

Az Ustokos-palya alakjat harom megfigyelés
alapjan kiszamithatjuk. Ha az Ustdkost haromszor,
id6ben egymast6l lehetéleg tavol all6 esetben meg-
figyeljuk, s helyét az égbolton pontosan megéllapitjuk,
Newton, Olbers és G-auss modszere szerint a harom
adat elegend6 a péalya elemeinek meghatarozasara.
A pélya alakjanak eldontése egyes esetekben sok
nehézséggel jar. Az Ustokdst ugyanis leginkdbb a
palya periheliuma kozelében figyelhetni meg, a mikor
tehat a gyujtopont kdzelében mozog; azonban a palya
ezen reszében a parabola és a hyperbola nagy
hasonlatossagot mutatnak a hosszira nyudlt s nagy
exeentricitassal bird ellipsishez. A pélya alakjat ilyen
esetekben az Ustokds sebessége donti el.

Ha ugyanis az Ustokos a Foldnek a Naptol vald
kozéptavolsagaban, azaz 149 millié kilométernyire tavol
a Naptdl masodperczenkint 42 kilométernél kisebb
sebességgel mozog, akkor palyaja ellipsisalaku; ha
sebessége épen 42 kilométer, a palya parabolikus; s
42 kilométernél nagyobb sebesség esetén a palya:
hyperbola. A Naptél vald tavolsag folytonosan valtoz6
mennyiség, mindazaltal a sebességnek és a tavolsag-
nak viszonya mindenik esetben alland6 s el6re ki-
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szamithaté Ggy, hogy a megfigyelés adatait csak
Ossze kell hasonlitanunk a szamitasbol nyert adatokkal.

A parabolikus palya meg van hatarozva, ha is-
merjuk a perihelium hosszat, tavolsagat a Naptdl s
az atvonulas idejét (epocha); ismerni kell tovabba
a palya hajlasat, a felszall6 csomépont hosszat és
azt, hogy az Ustokos a gorbe palya melyik agan
kozeledik a Naphoz, tehat, hogy palyafutasa direct,
vagy retrograd e?

Némely Ustokos palyadja a bolygok palyajat
szeli s megeshetik, hogy az Ustékds egy-két bolygd
vonzasi hataskorébe jut agy, hogy ezek palyajaban
haborgatjak, gyakran kivetik a régi palyabol s uj
palydba kényszeritik. A Jupiter hatalmas témegével
az elliptikus palydn mozg6 uUstokosoket gyakran
parabolikus vagy hyperbolikus palyara tereli, s igy
orokre kiveti Oket bolygérendszeriink hataskorébdl,
igy tortént az 1770 ik évi hires Lexell-féle Ustokos-
sel, mely megjelenésekor tetemes fényességli volt s
a szamitasok szerint palyajdban 5 év és 7 ho alatt
jarta korul a Napot. Roévid periodusu daczara azon-
ban sem 1770 el6tt, sem 1770 utdn nem lattdk. A
tovabbi szamitas uj vildgossagot deritett az Usto-
kosre a mennyiben kitlint, hogy az Ustékos 1767-ben
igen kozel jart a Jupiter bolygbhoz s ez az el6bbi
palyajat megvaltoztatta rovid periodusu elliptikus-
palyara terelte 6t; Gj palyajat azonban nem tart-
hatta meg sokaig, mert 1779-ben ismét a Jupiter
volt az, mely Gj palyajabdl kihajitotta s oly palyara
terelte, melyen talan soha sem tér vissza bolygo-
rendszeriink hatarai kozé.

A tavcs6 folfedezése el6tt természetesen csak a
szabad szemmel lathatd Ustokdsoket ismerték, azéta
igen nagy az oly Ustkdstknek a szama, melyeket
csak a tdvcs6 segitségével fedeztek fel s szabad
szemmel sohasem lattak; ezek a teleskojnkus nagy-
sagu Ustokosok. Az 1890. év végéig a szabad szem-
mel folfedezett s régi iratokban folsorolt Ustokdsok
szdma 569 volt, ezekhez jarul a tavcs6 folfedezése
6ta talalt 200 teleskopikus nagysagu Ustokos.

A rovid periodusu Ustokdsok koziil az Eneke-féle
Pons Altal folfedezett Ustokds keringési ideje a leg-
rovidebb ; palyajat 36 év alatt futja meg. Az Encke-
féle Ustokds mas tekintetbdl is nevezetes szerepet jat-
szott az Ustokosok torténetében.
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A visszatéré Encke-féle Ustokost 1881. évi au-
gusztus 25-én Pulkowan udvézolték elészor. Az Us-
tokos rendkivul gyengén vilagité kodfolthoz hason-
litott s alig tlnt ki a sotét vilaglrbdl. 1881. évi
helyzete s el6re kiszamitott pozitidja kozétt mind-
inkabb novekedd kuldmbség mutatkozott, mely 1 és
fél id6percznél nagyobb osszegre emelkedett. Back-
lund, ki Asiens haldla utan ezen ustokds palyaszami-
tasaval foglalkozott, azt allita, hogy a tetemes k-
I16mbség elenyészik, ha a szamitasokbdl a vilaglrben
foltételezett ellendllé koézeg miatt a szamitasokba
bevezetett allandé tényez6t elhagyja, melyet még
elédjé, Astens vezetett be. Tovabba kimutatta, hogy
az Ustokds mozgdsa 1819—1865-ig rendszeresen
gyorsult, keringési ideje tehat allandoan kisebbedéit,
ellenben 1871—1881-ig a gyorsulas felényire olvadt,
s jelenleg* mar igen jelentéktelen Ggy, hogy az Us-
tokds immar csak a gravitatio torvényei szeint végzi
futdsat. Mivé lett hat a foltételezett ellenallé kdzeg
allandénak gondolt fékez§ hatasa? Egyszerre megint
kérdésessé valt.

Ekkép a titokzatos aether helyett mas, eddig
talan részben még ismeretlen hatdkhoz csatlakoznak,
valahéanyszor az Ustékdsok mozgasaban észlelt rend-
ellenességek magyarazatat keresik. E tekintetben mar
sokszor a hullécsillag-rajokra gondoltak. Bizonyos
korulmények kozott az aetherhez hasonlé ellenalla-
sokat gyakorolhatnak az stokdsokre; s mivel anya-
guk a palya mentén egyenlotlenul van elosztédva,
konny( megérteni, miért nem fejtenek ki allandéan
egyforma ellenalld hatast az Ustokosokre. Az Encke-
fele Ustokos palyaja a hires Biela-féle Uistokos palya-
jat atszeli, s igy mindkett6 a Nap koérul valé kerin-
gésiikben az égiir kozel egy pontjan halad keresztiil.
Ma mér tudjuk, hogy a Biela Ustokdse meteor rajra
oszlott széjjel s ez palydja mentén szabalytalanul
mszétteril. Az Encke-Ustokos tehat minden korilfor-
gasadban ezen meteor rajnak mas és mas részét szeli
keresztul, igy az ellenallas kialémboz6 lehet s attol
figg, hogy a raj a palydk csomoépontjaban milyen
emyagelosztédassal bir.

Sok Ustokosnél a Napnak intensiv hatdsa van
az Ustokds magjara. Zollner szerint a mag szilard
és foly6s anyagok conglomeratuma, mely a Nap
mfényét visszaveri, polarizélja és folytonos spektrumot
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ad. A perihelium kozelében az Ustékdsnek a Nap
felé forditott részén erés gézképzédés tdmad, amikor
is bizonyos mennyiség(i elektromossag lesz szabadda,
mely a g6z molekuldiban a Nap felé hajtatik fel.
Az elektromossag neme azon anyagok chemiai 6ssze-
tételétdl fugg, melyeknek elg6zolgésébdl szdrmazott.
A legtébb Ustokosnél a keletkezett elektromossag
ugyanoly nem(, mint az, mely a Napon az ott vég-
bemend hatalmas revolutiok altal valik szabadda.

Az egynem(i elektromossagok ekkép taszité ha-
tast létesitenek a Nap és az Ustokds g6z-molekulai
kozott. Az elektromos taszitd erd csokkenti az Us-
tokds gbzeinek Nap felé iranyitott sebességét, csok-
kenti mozgési energidjukat; s midén az energiat
teljesen felemésztette, megvaltozik az Ustokos gbz-
molekuldinak mozgéasi irdnya s az egész cséva, mely
eddig a Nap felé tartott, hatrafordul s az Ustdkos
magja moge taszittatik, sokszor milli6 mérfoldnyire
tdvol. A cséva anyaganak s(irisége az Ustokés mag-
janak sfjrﬁségénél tébb milliészor kisebb s Ujabban
Crookes s mas physikusok kimutattak, hogy a levegé
és mas gazok rendkivil megritkitott allapotban hir-
telen fényleni kezdenek s ez magyardznd meg az
Ustokosok csévajaban az anyagnak jelentékeny fény-
intensitasat.

Az Ustokds szinképe rendes koridlmények kozott
a szénhydrogéngaz fényes szalagjait mutatja. Ha
azonban az ustokds palyaja olyan, hogy a perihelium-
ban a Naphoz igen kozeljut, agy az Ustokés magja
nagy meértékben felmelegszik s a viz elparolgasaval
hatramaradt natrium is izzasba kerul, g6zzé valtozik
s a szinképben a nevezetes sarga D vonalat idézi el6.

llyenkor hatalmas revolutiok is tamadhatnak az
Uistokds magjaban, melyek az Ustdkdst darabokra
tépik, szétroncsoljak, s6t anyagat az egész palya
mentén is elszorjak; az Ustokds, mint ilyen, meg-
sziinik létezni, s nekiink halanddknak csak az id6n-
kint visszatérd hullécsillagraj adja tudtunkra az
egykori Ustokds torténetét.

A hulldcsillagok gyakori jelenségek az égen.
Derilt éjszakakon az évnek barmely napjan el6buk-
kan hirtelen egy-egy csillaghoz hasonlo fénypont,
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mely szédit6 gyors sebességgel végig surran az égen
s eltlnik nyomtalanul; a nép azt mondja, hogy
Csillag esett le az égrél.“ Innen az elnevezésik :
hidldcsillagok.

A tova surran6 fénypont gyakran fényes vona-
lat ir le, mely egy ideig tovabb fénylik. A hullé-
csillagok nagysagat az allocsillagok nagysagaval,
illetve fényességével hasonlitjak 6ssze s kilomb-
séget tesznek els6-, méasod-, harmad-, negyedrend(
stb. hullécsillagok kozott. Némelyek a Jupiter és
Venus bolygék fényességét is elérik s az Ustokosok
csévajahoz hasonlé fénypamatot hagynak maguk utan.

Egyes esetekben hatalmas tlizgomb jelenik meg
az égen, mely er8s ropogas, recsegés és durranasok
kozben darabokra robban ; az egyes darabok kulon-
kalén ropognak-recsegnek s valosagos puskadurro-
gas kozott kisebb-nagyobb ké- és vasdarabok hulla-
nak a foldre. Az ilyen feltiné hangtani jelenségek
kiséretében fellépé hullécsillagokat — tlizgdmboknek
vagy bolidoknak mondjak. A féldre hullé ké- és
vasdarabokat meteoriteknek vagy aerolitheknek ne-
vezik ; kildinbséget tesznek tehat meteorkd és me-
teorvas tartalmu aerolithek kozott.

Nevezetes meteorhullas volt 1896-ban februar
10-én Madridban, reggeli 9°[, o6rakor. Sokan fold-
rengéshez va”y dynamitexplosihoz hasonlitottak.
Kezdetben erds és éles Utések voltak hallhatok, me-
lyek tavoli mennydodrgéshez vagy agyuk morajahoz
hasonlitottak. Kézben a moraj tompult s gyenge re-
csegés valtotta fel, mely végul sajatsdgos ropogéas
és sistergésbe ment at. A fényjelenség a villam-
csapashoz hasonlé hangot 70 masodperczczel meg-
el6zte. Kozvetlenil ezutan a szétrobbant meteoritnek
darabjai nagy mennyiségben hullottak ald, helven-
kint tetemes karokat is okozva. A tlneményt kelet-
nyugat irdnyban 700 Km-nyire, észak-dél iranyaban
400 Km-nyire lattdk s a lehull6 meteoritek is nagy
terlileten szérédtak széjjel. Utana kicsiny felhd ma-
rad az égen, mely még délutan 3 oérakor is lathatd’
volt s kelet-észak-kelet irdnyaban mozgott tovabb.

Id6kozonkint a hullécsillagok nagy szammal je-
lennek meg s havazashoz hasonl¢ tiizijatékot idéznek
el6 Egyike a legnevezetesebb csillaghulldsoknak az,
melyet Humboldt és Bonpland figyelt meg az An-
desekben 1799. évi november 12-én. Hasonld erGs-
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csillaghullas volt még 1833. évi november 13-an,
1866. évi november 14-én, tovdbba 1866, 1872. és
1885. évi november 27-én. Az elébbiek utan Itélve,
1899. évi november 14-ére is vartak er6s csillag-
hulldst, ez azonban nem kovetkezett be.

A hullécsillagoknal feltling, hogy évenkint meg-
hatarozott napokon nagy szammal lépnek fol, s6t a
havazéashoz hasonl6 tlizijatékok bizonyos szakaszok-
ban ismétlddnek.

Ezen tények arra a gondolatra vezettek, hogy
a hulldcsillagok meghatarozott palyakban a Nap
korul keringenek s hogy a palyak az ekliptika sik-
javal nem esnek 6ssze, hanem azzal bizonyos hajlas-
szoget alkotnak. A hullécsillagok pélyai tehat a Fold
palyajat két csomdpontban atszelik s valahanyszor
Féldink a csomdpontokba ér, a hullécsillagok egész
rajaval talalkozik. S tényleg er8sebb csillaghullas
jelentkezik szakaszosan az évnek kuléndsen két
napjan, minden év augusztus 10 én és november 13-an.
Az augusztus 10 iki hullécsillagok a Persens csillag-
képébol latszanak kisugarozni s azért ,,Perseidak*-nak
is neveztetnek, a novemberi raj az oroszlan csillag-
képébdl sugarzik ki s azért ,,Leonidak“-nak mondjak.

A szakaszosan évr6l-évre visszatérd csillaghullas-
bél kovetkeztetjik, hogy a meteorok az egész palya
mentén egyenletesen osztddnak el s zart gydrit
képeznek; Féldink pedig évenkint a gy(ir( mas-mas
pontjaval talalkozik.

Az augusztusi meteorraj palydja a Nap koril
irt ellypsis, melyen korilbelul 120 év leforgésa alatt
egyszer koruljar. A novemberi meteorraj keringési
ideje 3310 évet tesz ki. Az utébbi periédust Schia-
parelli szamitotta ki s csakhamar kiderilt, hogy a
Leonidédk palya-elemei nagy hasonlésagot mutatnak
az 1866. évi |. Ustokds palya-elemeivel. Weiss E.
utalt arra a nevezetes koértulményre is, hogy a perio-
dikus csillaghullas egyidej(i bizonyos Ustokosoknek a
Fold felé val6 kozeledésével. Az augusztusi meteorraj
317°-nyi helioc. hosszlsagban metszi a Fold palyajat
s ugyanott keresztezi azt az 1762. évi Ill. és az
1852. évi |Il. Ustokds palydja is. Az évenkint nov.
«27-én tObb-kevesebb erdvel jelentkez§ meteorraj a
Biela-féle Ustokos palyajaban kering.

Mindezek alapjan sokan a meteorrajokat és
hullécsillagokat tistokdsoknek, illetve Ustokdsok marad-
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vanyainak tekintik. A Biela-féle Ustokdsnél, de ma-
soknal is (Brooks 1889), tapasztaltdk, hogy a mag
két, harom vagy tobb részre bomlott széjjel. A
Biela-féle Ustokos uj megjelenésekor nagyon szét-
oszlott allapotban kerult el§. 1826-ban fedezte fol
Biela kapitany, 1832-re jelezték elsd visszatéréset,
1845-ben az Ustokos két részre oszlott; a kovetkez6
megjelenese 634 év mulva 1852-ben tortént, s ekkor
mar két Ustokos haladt egyméas mellett alig néhany
foknyi tavolsagban egymastol.

Az 1888. évi Sawerthal-féle tstokds magja harom
részre robbant; a varatlan fellobbanasok és hirtelen
fényvaltozasok, melyeket a megfigyel6k folderitettek
rajta, hatalmas revolutiékbol eredhetnek, s nem
lehetetlen, hogy ezek az Ustokos testét teljesen szét-
forgacsoltak.

Az augusztusi és novemberi meteorok az égnek
egy pontjabol sugaroznak ki. A kisugarzas pontjat
radiatios pontnak hivjak, mert ugy latszik, mintha
a hulldcsillagok a radiatiés pontbol valamely kor
radiusai iranyaban repulnének. Az oly hullécsillago-
kat, melyeknél radiatiés pontot nem talalunk, spora-
dikus hullécsillagoknak mondjék ; a radiatios pontbol
kisugarzé hullécsillagok pedig évenkint szakaszosan
ismétlédnek, s azért periodikus hullécsillagoknak
neveztetnek.

Foldink légkdre valésagos kopenyeg gyanant
védelmez a Kkivllrél behatold meteor-lovegek ellen.
A meteor nagy sebességgel érkezik a légkor fels6
hataradhoz, ott azonban a levegd ellenallasa folytan
fokoz6dé akadalyokat taldl, mozgéasi energidja at-
alakul, hévé fejlodik at, s a meteor egész tomegében
izzasnak indul s vilagit. Az augusztusi meteorrajnal
tapasztaltdk, hogy az egyes meteoritek 180 Km.
magassagban valtak lathatokka, a novemberi rajnal
egyesek 156 Km. magassagban kezdtek vilagitani.

A nagyfok( izzds kovetkeztében a meteoritek
anyaga megolvad, elparolog, sokszor pedig szétrobban
s elporlédik. Innen van, hogy a hulldcsillagok nagy
része a felvillanas utan csak révid ideig lathato, s
anyaguk csak ritkan kertl darabokban a Foéldre.
Az augusztusi raj meteoritjei atlag 90 Km. magassag-
ban tlinnek el, a novemberi raj-é pedig atlag 97 Kim-
nél porlédnak el. Sarki vidékeken a hoérétegek felett
fekvé por a meteoritekb6l hull ala.
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A Foldre esett meteoritek stlya altalaban igen
kulémbozé, taldltak mar tébb Kg. stlyd darabokat
is. Anyaguk szerint két csoportba osztjak; meg-
kuldmboéztetnek vastartalmu (sideritek) és kézetekbdl
all6 meteorokat. A sideritek majdnem tiszta vashdl
allanak, melyhez legtébbszor nickel (2—15%) és
phosphor is vegyil. Kristalyos szerkezet(iek, gyakran
fakhoz hasonlo eladgazasok és (regek talalhatok
benniik ; az Uregek jol kristalyosodott olivint tartal-
maznak. Savak s mas chemiai haték a vasat és
nickelt nem egyenl6 moédon tadmadjak meg s ez
eszkozill szolgalt a meteoritek felismerésére. Csiszolt
meteorvaslapot savakkal étetve, sajatsagos szovetd
alakokat talalunk, melyek a meteorit bels6 szerke-
zetét tarjak elénk s Widmanstutten-ié\% figuraknak
neveztetnek, felfedez6jik utan.

A meteorvas nickeltartalma és a Widmanstatten-
féle figurdk tekintetében kilémboézik elsé sorban a
foldi eredet(i vastél. Innen van, hogy kosmikus szar-
mazast tulajdonitanak sok esetben olyan vastomegek-
nek is, melyeknek aldhullasat senki meg nem figyelte,
a két ismertet6 jel azonban meteorit-természetiikre
vall. 1783-ban Argentinidban 26.800 kg. sulyu vas-
tomeget taldltak, mely sehogyan sem illett a kdrnyék
geoldgiai viszonyai kozé, nickeltartalma és a Wid-
manstatten-féle figurék jelenléte pedig arra utalnak,
hogy meteor-eredetet tulajdonitsunk neki.

A kézetekbdl all6 meteoritek altaldban asvanyi
tartalmdak s majdnem kivétel nélkil a magnesia-
silikdtok csoportjaba sorolhatok. Vasat vagy egy-
altalaban nem vagy csak igen keveset tartalmaznak.

A meteorkovek kozott szerkezeti kiulombségeket
talaltak s ezek alapjan csoportokba foglaltak Leg-
gyakoribb typusa a meteorkgveknek az Ggynevezett
»chondrit“, mely tobbé-kevésbbé finom szemcséjd,
gyakran vulkanikus lavahoz hasonld, sziirkés vagy
fekete anyagbdl all. Talalunk benne sajétségos golyos
képleteket, valamint olivin, bronzit és nickelvas
magokat is. Szerkezetiiknek magyarazataul két nézet
alakult: az egyik, melynek fékepvisel6je Tschermak,
a chondriteknek pyroklastikus eredetet tulajdonit;
a masik nézet képvisel6i: Kengott, Wadsworth, Foul-
lon, azt tartjak, hogy a ehondritek kristalyos kézetek,
melyeknek alkatrészei a keletkezés pillanatdban kris-
talyosodtak s nagy nyomas kovetkeztében nyerték
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klastikus szerkezetiket. A chondritek sohasem talal-
hatok idegen kd&zetekben; kornyezetik ugyanazon
asvanyokbol all, mint a fé'mag; vulkanikus alkat-
részeket, mint hamut, lapilliket, Giveges toredékeket,
hélyagokat vagy Uveges rétegeket nem tartalmaznak;
a kils6 réteg Uveges burkolata a megolvasztott
anyagoktol ered, melyek a meteorkének a légrétegen
at val6é esése kdzben izzasnak indultak s megolvadtak.

A meteoritek szamat illet6leg csak becslésekre
szoritkozhatunk. Dr. See &tlagos szamitésai szerint
minden éjjel 600 milli6 meteorit hull a Foldre s
nappal ugyanannyi. Ha minden meteorit csak
1 grammnyi tdmeget hoz a Foldre, ugy Foéldink
tdmege évenkint kerek 500.000 tonna sulyd anyaggal
gyarapodnék.

NEGYEDIK FEJEZET.

Az &llécsillagok.

Az alldcsillagokat a régiek mozdulatlanoknak
gondolték, innen szarmazik az elnevezésiik. S az, a
ki csak szabad szemmel figyeli az égboltozatot, a
csillagok egyméshoz valé helyzetét allandonak is
taldlja. Az utolsé évtizedekben tokéletesitett méré-
eszkozokkel azonban nagy szamu alldcsillagnal el-
mozdulasokat vettek észre, s megallapitottak, hogy
az egykor alléknak gondolt csillagoknak ,,sajat
mozgasuk“ van, midltai a szomszédos csillagoktdl
val6 tavolsaguk valtozasnak van alavetve. A fénye-
sebb csillagok altalaban nagyobb ,sajat mozgéassal*
birnak, mint a gyengébb fényliek, a mi arra mutat,
hogy télunk valo tavolsaguk csekélyebb. A gyengébb
fényireknél is el6fordul, hogy sajat mozgasuk gyor-
sabb, mint. a naluknal er6sebb fényl csillagoké. A
hattyu csillagkép (cygnus) 61 szammal jelolt csnlaga
5—6-od rendl s igen erds ,sajat mozgasa“ van.
Ellenben a Sirius a ,,nagy kutya“ csillagképében
1-s6 rend( csillag s mozgasa joval lassibb. Akkora
elmozdulashoz, mint egy telehold-atmérd, a Sinusnak
1494 évre van sziiksége, mig a 61-es a hattylban
ugyanakkora elmozdulast 358 év alatt végez.

W onaszek; Astronomia. 5
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A csillag paraIIaX|sa alatt azon szbget értjuk, mely
alatt a Fold-palya atméréje a csillagrol tekintve
latszik. A csillagoknal altalaban igen kicsiny mennyi-
ség; legtdbb allocsillag oly tavolsagban van a Naptdl
és a Foldtél, bogy jelenlegi tavcsoveinkkel dolgozd
megfigyel6 a legtébb csillagrol a Fold palya at-
mérdéjét, mely atlag 20 millio6 mérfoldet tesz ki, alig
mérhet6 Kkicsiny szog alatt lathatnd. A Foldet a
csillagokrdl tekintve, ha egyaltaldban kivehetd volna,
kdzvetlen a Nap korongja mellett latnok.

A parallaxis megkozelité ismerete a csillag tavol-
saganak ismeretére vezet, mibdl ismét a csillagok
mozgasanak valdszing linearis sebességére vonhatunk
kovetkeztetést. A 01"-nyi parallaxis 37 milli6 mér-
fold ivhosszisagnak felel meg. E szerint a csillag
egy év alatt olyan Ut mentén mozdul el, mely a
Fold-palya tizszeresét meghaladja, sebessége pedig
masodperczenkint 300 Km.

A direct astronomiai megfigyeléssel az alldcsilla-
gok mozgasanak csak azon dsszetevgjét hatarozhatjuk
meg, mely a Fold felé vont sugarra merélegesen all.
A szinkép-elemzés modszere segitségével lehetséges
a mozgasnak masik dsszetev6jét is mérni, azt, mely
a Fold felé vont sugar iranyaba esik. A szinkép
vonalainak eltolédasa a vords vagy ibolya szinek felé
a legérzékenyebb mér6eszkdznek bizonyult annak
kimutatasara, hogy a csillag felénk kozeledik-e vagy
tavolodik-e t6luink? Egyes csillagoknal még a kozele-
dés, illetve tavolodas sebességét is megmérték.

Nagy jelent6séget nyert a photopraphia azon
csillagok megfigyelésénél, melyek a Féld felé vont
sugar iranydban mozognak. Ha ugyanis a csillag a
Fold felé kozeledik, a fényrezgesek gyorsabban
kovetik egymast, midltal a fény torékenyebbé valik
s minden szin a spectrumban az ibolya felé es§
szomszédos szin helyére tolédik el. VValamely csillag
tavolodasakor, a szinkép szinei a vords felé eso
szomszédos szinbe mennek at. Ezen valtozasoknak
direct megfigyelése nem nydjt elegendd alapot a
csillagok mozgdsanak mérésére. Ha azonban a csillag
szinképét lephotographaljuk s melléje dsszehasonlitas
czéljabdl egy masik szinképet photographalunk le,
mely foldi fényforrasbdl ered, ugy a sotét vonalak
relativ eltolédasa mértékul szolgal a csillag relativ
sajat mozgasara a Fold felé a fénysugar iranyaban.
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Ez az eljaras a spectralphotographia modszere. Yogel
és Scheiner 1894-ig az északi éggémb 51 legfényesebb
csillaganal alkalmaztak a szinképphotographia mod-
szerét a csillagok ,,sajat mozgasanak* megallapltasara

Vogel megfigyelései ezeken kivil még mas cso-
délatos jelenségeket is deritettek fol az allocsillagok
vildgdban. Mindenekel6tt nevezetes a ,,Spica* nevd
csillag mozgéasénak és az ,,Algol“ nevl csillag fény-
véaltozasainak folderitése. Vogel spectrophotographiai
ugyanis kimutattak, bogy a Spica (a Virginis) sza-
balytalan ,sajat mozgassal“ bir, a mennyiben a csil-
lag valtakozva majd a Fold felé mozog, majd meg
attél tavolodik. A tlinemény négy napi periodusban
ismétlédik. Tovabbi megfigyelésekbdl azutén kitdint,
hogy a Spica nem egyszerd, hanem kett6s csillag,
kiser6je azonban sotét égitest. Az egész rendszer
négy nap alatt egy keringést végez. Az ,Algol*
(R Persei) fényvaltozasai is sotét kiséréjének tulajdo-
nithatok, mely keringése kozben az ,,Algol” elé kerdl
s azt részben elsotétiti.

Vogel mérései szerint a Wega (a Lyrae) Pollux
(B Gemini) és Arcturus (a Bootis) masodperczenkint
atlag 70 km.-nyi sebességgel a Fold felé kozeledik,
ellenben a Sirius (a Canis major) Castor (a Gemini)
és Regulus (a Leonis) a Foldtél allandéan tavolod-
nak és pedig a két els6 atlagos 46 Km.-nyi, az utols6
atlag 33 Km.-nyi sebességgel masodperczenkint. Ter-
mészetes, hogy id6k mdltaval a legtobb csillagkép
mas csoportokat fog képezni, s a csillagok ,.sajat
mozgasa“ kovetkeztében uj csillagképek tamadnak,
melyek a mostani csillagképektél tetemesen eltitdok
lesznek.

A csillagok évi parallaxisanak mérése azoknak
tavolsagairodl ad felvilagositast. Minden kisérletiink
azonban meghiusul, ha szdmot akarunk adni a tavol-
sagokrol, melyek a csillagok kozott fennallanak.

Hogy csak némi szemléletes képet nyerjink, ne-
vezzik rovidség kedvéért a tavolsagot, melyet a
fény egy év leforgésa alatt befut ,,fényéo“-nek. Egy
fénVév kerek 10 billi6 Km.-nyi tavolsag, ha a fény
sebessége masodperczenkint 300.000 Km. Fényévek-
ben kifejezve a Sirius tavolsaga t6link 169, Arc-
turus-é 25'6, a sarkcsillag-é 4275, a Capella-é (a
Aurigae) 706 fényév.

A csillagok tavolsagatol figg a ,,fényesség,”
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melynek alapjan rendekbe foglaljuk azokat s meg-
kuldmboztetiink 1-s¢', 2-od, 3-ad, 4-ed stb. rendd
csillagokat. Az egyes rendek keretén belil az oda
tartozé csillagok fényessége nem egyenlé-foku. A
csillagok fényességét a Wegahoz hasonlitottak s en-
nek fényességét 1-nek vették.

A csillagok fényességének relativ  értékét is
mérték s oOsszehasonlitdsokat végeztek a Nap és a
Hold fényességével szemben. Herschel J. a Tele-
hold fényét az a Centaurihoz viszonyitotta s azt talalta,
hogy a Telehold 27408-szor mulja felil az o Cen-
tauri fényét. S ha Zollner szerint elfogadjuk, hogy
a Nap és Hold fényessége ugy viszonylik egymas-
hoz, mint 618.000: 1-hez, akkor a Nap fényessége
18.000 milliészorosan mulja felul az a Centauri fé-
nyét. A Nap és a Centauri kozott a tavolsagokat
tekintve, ahhoz ameglep" eredményhez jutunk, hogy
a Centauri valédi fenyessege a Napét kétszeresen
folulmulja. A szamitast mas csillagokra is alkalmazva
ugy talaljuk, hogy a Sirius 88-szor, a Capella pedig
300 sz6r mulja feltl a mi Napunk fényerejét.

A tapasztalas kimutatta, hogy a csillagok fényes-
sége nem tisztan a tavolsag flggvénye s a kalom-
boz6 tavolsadg egyedil nem dontd a fenyesség kilém-
bdz6 fokainak értelmezésénél. A csillagok ugyanis
szin tekintetében is kildmbuznek, a szinkép kulom-
b6z6 szinei pedig nem birnak egyforma fényinten-
sitassal. A csillagok fénye tovabba foldi légkoriink
kiilombozé fényelnyel6 képességgel bird rétegein
halad at, mig mdszereinket és szemink lat6idegeit
éri. Némely csillag fénye azonkivil szakaszosan val-
tozik s egy fénymaximum és fényminimum kozott
ingadozik. A hirtelen félbukkand csillagok (nova)
pedig olyan jelenségekre utalnak, melyek a csillag
életében katastrophat jelentenek s varatlanul fol-
lobban6 fényik az energianak rendkivili és gyors
megszaporodasabdl ered.

A csillagokat szinik szerint mar a régiek is
csoportokba foglaltak. A tavcsé feltalalasaval a szines
csillagok szama gyarapodott. Legfeltinébbek a voros
és sarga szind csillagok, nagyobb részikk azonban
fehér, bizonyos foku kékes és ibolyaszin(i arnyalattal.
Tiszta spektralszineket csak elvétve talalunk; kevés
csillag van, mely hatarozottan voros, sarga, kék
vagy fehér, a helyett talalunk nuanceokat, melyek-
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nél a vordés a sargaval, a sarga a fehérrel, a fehér
a kékkel a legkilonfélébb intensitasban tarsul. Para-
telt leveg6ben, vagy koézel a horizonthoz, hol nagy
vastagsagu és slir( leveg6rétegen kell a fénynek at-
hatolnia, az allécsillagok szine a voros arnyalatokat
mutatja.

Vogel azt allitja, hogy az égi testek fejl6dési
foka a spektrumban és a szinben tukrdzédik vissza
s a kovetkez6 csoportokat alkotja :

1. Csillagok, melyeknek izz6 allapota oly magas
foka, hogy az atmospaerajukban foglalt femg6z6k
csak csekeély absorptiot gyakorolhatnak ugy, hogy a
spektrumban semmi, vagy igen gyenge vonalak van-
nak. lde tartoznak a fehér szind csillagok.

2. Csillagok, melyeknek izzé allapota alacsonyabb
fokl s az atmosphaerjukban foglalt fémg6zok, ha-
sonléan a mi Napunkhoz, a spektrumban erds vona-
lakat idéznek eld; ide soroltatnak a sarga csillagok.

3. Csillagok, melyeknek izz6 &llapota annyira
alaszallott, hogy az atmosphaerajukban foglalt anya-
kevésbbé széles absorptios szalagokat tartalmaznak;
ide tartoznak a vords csillagok.

Vannak csillagok, melyeknek fényessége id6r6l-
idére valtozik; némelyeknél a valtozds idészaka
hosszd, méasokndl ismét igen rovid. A valtoz6 (varia-
bilis) csillagok szine altaldban vorhenyes. Egyike a
legnevezetezebb valtoz6 csillagoknak a ,,Mira®“ néven
nevezett csillag a Czet csillagképében (o Ceti). A
,-Mira‘ (a csodalatos) atlag 33C/3 nap alatt valtoz-
tatja fényét; maximuma idején 2 od rendl s azutan
fényessége fokozatosan csokken a 9-dik rendig. A
fényvaltozas id6szaka nem alland6 s meglehet6sen
szabélytalan; legnagyobb fényességét sem éri el
minden iddszakban, gyakran csak 3-ad vagy 4-ed
rendli nagysagig né s azutdn a minimum felé halad.

Gyors fényvaltozasnak van alavetve az ,,Algol*
nev( csillag a Perseus csillagképében (R Persei). A
fényvaltozas id6szaka 2 nap 20 ora 48 perez. Leg-
nagyobb fényessége 2-od rendli s tart 2 napig és
31Y, 6raig; minimumat 493 6ra utan éri el s ilyen-
kor fénye csak 4-ed rendl. Fényességének minimuma
csak 10 —25 perczig tart s ismét 41, ora utan teljes
fényében ragyog.
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A valtoz6 csillagok physikai természetének fol-
deritése csak a szinképi elemzés moddszerének alkal-
mazasaval valt lehetségessé. Kiléndsen Huggins,
Secchi és Vogel kutatasainak koszonheté az elért
eredmény. Secchi a valtozasnak 3-féle fajardl szdl,
mindegyike mas mas oknak folyoméanya.

A fényvaltozas els6 faja rovid periodusu s az
altal tamad, hogy a f6csillagot a korilotte keringd
sotét bolygo részben vagy egészben elsotétiti. Ezek-
hez tartoznak az Algol-typusu csillagok. A maésodik
faju fényvaltozas az égitest tengelye korul valo for-
gasabdl ered, mialtal felénk mas-mas tulajdonsagu
oldalat forditja. A harmadik faju fényvaltozas sza-
balytalanul ismétlédé Kitéréseknek tulajdonithato,
mialtal nagy tizek és langok tdmadnak az égitest
felUletén.

Chandler vizsgalatai kimutattak, hogy az ,,Algol*
fényvaltozasaiban tapasztalt rendellenességek csak
akkor talalnak kielégit6 magyarazatot, ha feltéte-
lezziik, hogy legaldbb 3 égitest képez ott egy cso-
portot Ugy, hogy egy sotét égitest koril korpalya-
ban kering az Algol és egy masik bolyg6. Ha a két
égitest a Fold felé tart palyajaban, az ,,Algol“ fény-
valtozésai rovidebb id6szak alatt ismétlédnek; ha ellen-
ben tavolodnak a Foldtél, a periodus hosszabb tartama.

A valtoz6 csillagokon kivil vannak olyanok is,
melyek a sotétséghdl varatlanul el6bukkannak; fényik
hirtelen féllobban s azutan ép oly hirtelen eltlnik
a nélkil, hogy fényvaltozasuk valamelyes peri6dushoz
volna kotve. Az vj csillag (nova) rovidebb-hosszabb
életd. Legrégibb foljegyzés ilyen uj csillag foltlinésé-
r6l az, mely Hipparchus idejébdl szarmazik (Kr. e.
125). Fénye a tobbi csillag fényességét folulmulta,
sokan nappal is lattdk. Tycho idejében (1572) is
megjelent egy uj csillag a Cassiopeja csillagképében
és nagy feltlinest keltett rendkivili fényességével.

Zollner az uj csillagok hirtelen fellobbanasat az
izz6, lavaszeri anyagok kitorésébdl magyarazza.
Olyan csillagoknal, melyeknek h6mérséklete tetemesen
alaszallt, kemény réteg képz6dott a fellleten. A réteg
bels6 vagy kuls6 er6k hatdsa folytdn hirtelen szét-
repedezik és rianasok tAmadnak, melyeken at a belsé
izz6 anyag el6tor s elémlik a feltilet mentén. Az igy
folszabadult nagy hé- és fényenergia altal a csillag
Gjbol vilagitani kezd.
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Seeliger szerint a nagy follobbanas hirtelentl
tdmadt héenergia-gyarapodasbél ered, mely talan
két sotét égitestnek egymadssal valé 0Osszelitkdzése
altal keletkezett.

Tavcsovon at elég erés nagyitasokkal szemlélve
az allécsillagokat, gyakran talalunk kett6t, harmat,
négyet stb. kozel egymashoz. Némely csillag csak
igen er6s nagyitds alkalmazasaval bomlik szét két
csillagra ; vannak azonban olyanok is, melyeket mar
az éles szem is kett6soknek ismer fei (Q Ursae major).
A kozel egyméas mellett fekvd csillagok altalaban
csak optikai tekintetben kettdsek a nélkil, hogy
kozottuk valami physikai 0sszefliggés fennallanék.
Vannak azonban olyanok is nagy szammal, melyek
physikai tekintetben is dsszefliggd rendszert alkotnak.
Ezek a valddi kettés csillagok.

A kett6s, harmas stb. rendszereket képezd allo-
csillagok tdémegeit nem ismerjik, a csillagok tavol-
sagait a kozos sulyponttél sem Aallapithatjuk meg,
s igy a két égitestnek csak a relativ mozgasat
figyeljuk meg, melyet az egyik, a fényesebb végez
a masik korul, ha ezt nyugalomban levének gondol-
juk. A relativ _mozgas palydja hasonlé a valddi
palyahoz, elliptikus alakiu s a mozgd égitest ugyan-
annyi id6 alatt futja meg, mint a valodi péalyéat.

A kett6s csillagok mozgasa, tehat olyan, mint
a bolygoké a Nap korul, csakhogy a Nap helyét
ezeknél a kozos sulypont foglalja el. A Kepler-féle
masodik torvény a kettés csillagok mozgasanal is
érvénynyel bir.

A kettds csillagok palyainak meghatarozasara
a vetlleti palyat figyeljuk meg, melyet az egyik
csillag mozgasa kozben latszélag leir a masik, nyug-
vonak gondolt csillag kérul. A palya kiszdmitasanal
a keringés ideje is tekintetbe veendd.

A Kkettés csillagok felkutatasa korul Burnham
szerzett kulénds érdemeket. 1890-ig mintegy 1054
kettds csillagot fedezett fel s katalégusokba foglalt.
A kaliforniai Lick-Observatorium modern eszkozeivel
kettdsoknek ismert fel oly csillagokat is, melyeket
eddig a legnagyobb tavcsdvek sem tudtak szétbontani.
(Sirius.)
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Mintegy 800 kettés csillagnal a mozgast is
sikerllt megallapitani s korilbelul 30 nal a palyat
is kiszamitottdk. Az eddig ismert Osszes kett6s csil-
lagok szdma a 11 ezeret megkdzeliti.

A kettés csillagoknal a keringési idé altalaban
igen kiilomboz6, némelyeknél rovid, masoknal ismét
évszazadokig tart. Rovid keringési ideje van az
ismertebbek kozul ezeknek :

Procyonkeringési ideje 399 év

Sirius ' . 493

a Centauri ,, . 874,

C Librae » . 959
Ellenben pl.:

U Bootis keringési ideje 127-3 év

nCygni _ ,» 4150

C Aquarii =, ,» 15780 ,

A kettds csillagok a tavcsovek josaganak ki-
prébalasanal jo6 szolgalatot tehetnek. igy kozon-
ségesen hasznalt 2 hiivelyk nyilasd achromatikus tav-
csovekkel is mar szétbonthatjuk és kettésnek ismer-
juk fel a kovetkez6ket: i Ursae majoris, y Andro-
medae, CLyrae stb. Nagyobb 4—S5 hiivelyk nyilasu tav-
csovekkel kett6snek fogjuk latni a Rigelt (3 Orionis)
és a y Ceti csillagat. Nehezen szétbonthaté s csak a
legfinomabb tévcsévekkel megfigyelhetd kett6s csil-
lagok gyanant ismeretesek: y Coronae borealis,
C Herkulis, (pUrsae majoris. A tavcsovek legerésebb
prébaja Struve O. szerint d Coronae borealis csillaga,
mely 17-ed rendd.

A kettds rendszereken kivil taldlunk harmas,
négyes, Otds rendszereket is az allocsillagok kozott.
Harmas rendszert alkot példaul: a és y Andromedae,
Y Virginis, 71 Coronae borealis. Négyes rendszert
talalunk : a B Lyrae, B Geminorum, £ Lyrae csilla-
ganal. Otés rendszer: i Tauri.

A rendszert alkoté csillagok péalyainak kiszami-
tdsa a mellett bizonyit, hogy a lathat6 vilag legszél-
s6bb hataraindl is hat egy vonzéerd, mely a tavolsagok
négyzeteivel forditva, a tomegekkel pedig egyenesen
aranyos. Az er6 ugyanaz, mely Naprendszeriinkben
a bolygék és a holdak mozgésanak h'anyitéja.
ugyanaz, mely oka annak, hogy az elhajitott ké a
Foldre visszahull. A gravitatio torvénye szerint
torténik az egész vildgegyetem mozgasa.
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OTODIK FEJEZET.

Csillaghalmazok és kddfoltok.

Szabad szemmel vizsgalva az égboltozatot, itt-ott
csillagcsoportokat talalunk, melyekben a csillagok
nagy szammal, szabéalytalan rendetlenségben vannak
széjjel szdérva. Ezek a csillagcsoportok kdzdnségesen
csillaghal.m.azoknalc neveztetnek.

Némely csillaghalmazban a csillagok oly siir(in
vannak egymas mellett, hogy szabad szemmel nem
vélaszthatok széjjel, egyetlen feliiletet alkotnak,
mely gyengén derengd fényével vilagit6 felhd foszlany-
nak latszik. Tavcsdvon at a legtobb csillaghalmaz
ezernyi Kkicsiny csillagra bomlik szét, melyek a leg-
kulénfélébb csoportokba sorakoznak. Rendesen igen
kicsiny fényuek, nagysaguk Altaldban nem haladja
meg a G-od rend( csillagokét; nagyobb résziik azonban
10 —14-ed rendi.

A szabad szemmel lathat6 csillaghalmazok koziil
legszembetlinébb a fiastyuk (Plejadok) csoportja a
»Bika“ (Taurus) csillagképében. Gyenge latasu
szemnek mint kicsiny fehér felhd tdnik el6,
az erdsebb szem mar 6 csillagot kulémbdztet meg
benne, ezek kozul a legfényesebb ,,Alkione“, 3-ad
rendd, kuldonben 4] Tauri névvel bir; nevezetes arrdl,
hogy Maedler az A&llécsillagok azon rendszerében,
melyhez bolygérendszeriink is tartozik, ez Alkyonét
tartotta a gravitatio kozéppontjanak. A Plejadok tébbi
csillagai kozul ,,Elektra® és ,Atlas* 4-ed rendd,
,.Merope“, ,,Maja‘“ és ,, Taygeté“ 5 6d rendd, ,,Plejone*
és ,,Coeleno* God rendd, ,,Asterope“ | és Il 8-ad
rendl csillagok. Kisebb tavcsével 100—150 csillagot
is szamlalhatunk a Plejadok csoportjaban.

Kozelukben van a Hyadok halmaza az Aldebaran
(a Tauri) 1-s6 rend( csillag mellett; ennek nagy fénye
miatt ahalmazt szabad szemmel csak nehezen lathatjuk.

Igen ismert és szabad szemmel is kivehet§ halmaz
az ugynevezétt ,Berenice haja*“ a Szliz csillagképe
folott. Szép csillaghalmazt képeznek a Praesepe
csillagai £ Caneeri kozelében. Az ikrek (gemini) csil-
lagképében és van egy igen szép csillaghalmaz. Mind-
ezek tobbé-kevésbbé durvan elszdrt csillagokbdl alla-
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nak gy, hogy mar gydnge tavcsdvekkel kitlinéen
megfigyelhet6k. ¥ annak azonban olyan csillaghalmazok
is, melyeket csak er6s nagyitén tavcsdvekkel tudunk
csillagokra szétbontani, miért is sokaig vilagité kod-
foltoknak tartottak. llyen nehezen szétbonthato csillag-
halmaz van a Cassiopeiaban, Tukanusban, Herkules-
ben stb.

Kétségtelen, hogy az allécsillagok csoportosulasa
némely esetben csak a nagy tavolsdgnak tudhatd
be, mely kozdttik tatong, s csak optikai tekintetben
alkotnak csoportot. Val6szinli azonban, hogy a
csillagok némely halmaza physikai tekintetben is
Osszefliggé egészet képez, s a csillagok valésagos
Naprendszerekben sorakoznak. Az utébbit kiléndsen
a goly6 alakban témorilé csillaghalmazokroél allit-
hatjuk, melyeknél a physikai 6sszefliggés nagyobb
valoszintiséggel is bir.

A Herkulesben fekvé csillaghalmazt Halley latta
el6szor 1714-ben s gyenge fény( kodfoltnak irja le.
Herschel W. a kédfoltnak vélt vilagité felhocskét
csillaghalmazra bontotta szét nagy optikai erejii tav-
csovével. A csillagok benne itt-ott slir(ibb csoportokat
képeznek, némely helyen pedig igen megritkulnak
Ugy, hogy aranylag sotét régiokat taladlunk benne,
melyek sugarszer(ien elagaznak.

A csillaghalmazok nincsenek szabalyosan elszérva
az égboltozaton, hanem a ,tejut* kozelében fordulnak
el6 nagyobb szammal, mint az ég mas tajain. Az
egész ,,tejut -nak nevezett vilagos 6v, mely mint egy
éjjeli szivarvany a latéhatar folé emelkedik, a csilla-
gok milli6ibdl alkotott csillaghalmaz.

A csillagok szadma egyes halmazokban ezrekre
rig. Herschel W. a Centaurusban levé csillaghalmaz
csillagait megszamlalta, s akkora teriileten, mint a
Telehold tizedrésze, 5000 csillagot taldlt.

Némely csillaghalmazban felt(ind nagy a valtoz6
csillagok szama. Bailey J. 87 valtozd csillagot
szamlalt dssze a ,,Messier 3“-ban, s valészind, hogy
a csillagok 910-ed része valtozo fényd. Vannak ismet
csillaghalmazok, melyekben alig talalni valtozé fényd
csillagot; igy a Herkulesben fekvé nagy csillaghalmaz
2000 csillaga kozil egyetlen egy sem valtozo fényd.
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A kodfoltok gyengén vilagité felhékhéz vagy
kodhoz hasonlé képzédmények az égen; anyaguk a
szinképi vizsgalatok szerint gaznemd. A nagyité lveg
feltaldlasa ota a kodfoltok felfedezése gyorsan haladt
elére, s ma mar ezrekre rdg a szamuk. Némely kod-
foltrél a szinképelemzés utjan kidertlt, hogy 0ssze-
flggd, szalagos szinképe van : tehat nem all egyes
szines csikokbol, mint a kodfoltoké altalaban; mib6l
azt kovetkeztetik, hogy anyaga nem is gaznem(,
hanem szilard vagy folyés testekb6l van dsszetéve;
tehat csillaghalmazt alkot.

A nagy Kkiterjedésli kodfoltok rendszeriét igen
gyenge fény(iek és elmosédottak, s csak a legnagyobb
tavesovekkel lathatok. Herschel W. az ismert kod-
foltok terlletét osszesen 200 foknyi kiterjedéstinek
becsiilte.

A kodfoltok alakja igen kiilomboz6. Harom f6-
alakot talalunk : vannak gydrds, csigavonal alaki és
Icoralalcu kodfoltok. Szép gylirls koédfolt van a Lyra,
Andromeda és az Orion csillagképében. Csigavonal
alaku kodfolt a Vadaszkutyakban levd; er6s csavaro-
dasokat mutat a ,,Nagy medve“ csillagképében lev6
kodfolt is. Az Andromeda kodfoltja a latasvonalra
igen hegyes szog alatt hajlik, s a gy(rd, hosszy,
elnyult ellipsisnek latszik. A kudgylri kézéppontja-
ban fényes mag van. A gydr( tébb részre bomlik s
az egyes gylrlk kozott sotétebb térkdzok lathatok.
Az Andromeda kodrendszere igen hasonlé a Saturnus
bolygo gyururendszeréhez.

A Lyraban levé kodfolt a latasvonalra majdnem
merolegesen all, a gy(r(t ezért koralakunak Iatjuk
A gydrd kozepen Gothard E. a photographia segit-
ségevel kicsiny csillagot fedezett fel.

A kéralaku kodfoltok mar gdmbbé témoriltek,
s a bolygékhoz hasonlék. Ezek valésaggal orisi
gombok gazallapotban levé s izzd anyagbol. Szinik
kékeszold. Egyik-maésik elliptikus alaku, éles kor-
vonalakkal, vagy gyengén elmos6d6 szélekkel. Nem
ritkak a kettds kodfoltolc sem. Ezeknél a kozépen
rendesen erdsebb slir(isodést, hatarozott magot kilom-
boztethetni meg.

Koralaku kodfolt van a ,Halak,” a ,Nagy-
medve* és az ,,Andromeda“ csillagképében. A kettls
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kodfoltok physikai odsszefliggését mutatja azon korul-
mény, hogy némely esetben mind a két kodfoltot még
egy kulsd gazburok veszi koril, mely alakjanal fogva
hozzajuk tartozénak bizonyul. Egyes kodfoltoknal a
mag oly er6s slr(isddést mutat, hogy fénye csillag-
hoz hasonlé és a szinképi elemzés izz6 foly6s anya-
got deritett ki azokban.

A legragyogébb és legszebb a kodfoltok kozott
az Orion-kéd. Sajatsagos alakjat polyphoz, pillangéhoz
vagy oroszlan nyitott torkdhoz hasonlitottak. Alakja
a valdsagban szabalytalan s tébb részbdl all. A leg-
bels6bb mag szabalytalan sokszoget képez, mely az
egésznek a legfényesebb része. Ennek belsejeben
régota ismert négy kicsiny csillagot talalunk sotét
mezbben, melyek a hires Orion-trapéz neve alatt is-
meretesek. Ujabban még kettét talaltak ott, igy dsz-
szesen 6 csillag van benne. A bels6 magb6l szam-
talan sugarnyalab &gazik kifelé, melyek Ustokdsok-
hoz hasonléan csévakat képeznek korulétte, s ivesen
hajlanak hatrafelé. A bels6é magot és a csévékat vé-
gul gyenge kodburok veszi korul.

Az eddig folfedezett kodfoltokat Dreyer kata-
légusba foglalta s dsszesen 7840 kodfoltrol tesz em-
litést. A photographia kulénben kimutatta, hogy a
vilaglr nagy teruleteken kodnemi gazanyaggal van
megtoltve s ugy latszik, hogy az egyes, kulonallok-
nak vélt kddfoltok kdzott anyagi athidalasok vannak,
melyek a kodfoltokat egymassal szerves 6sszekotte-
tésbe hozzdk. llyen athidaldsokat talalunk a Pleja-
dok csoportja korul kiterjedd kodfolttol a szomszédos
kodfoltokhoz. Az Orion-kddfolt kérnyékén is vannak
nyomai a szomszédos kodfoltok felé huzodé athida-
lasoknak.

A vilagegyetem mérhetetlen tavolsagaiban talalt
gaznemi tomegek nagy valészin(séggel alakuld vi-
lagrendszerek, melyek jelenleg a fejl6désnek még
igen kezdetleges fokan vannak. Arra mutatnak ki-
I6ndsen a csavarodast feltiintet6 kodfoltok, melyek-
ben a csigavonalu csavarodds mozgasra vall, olyan
természetd mozgasra, mint a mely a Kant-Laplace-
féle elméletnek megfelel.
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