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A Halley-féle Ustokos.*

Riuckert egyik bajos kolteményében (Chidher) egy vandorrol
regél, a ki o6tszaz évenként ugyanarra a helyre visszatér, de bar mindig
mas vilagot taldl, mégis 4&llhatatosan azt hallja, hogy itt soha semmi
sem véltozott.

A Halley-féle Ustokdést immar negyedszer fogadjuk a tavcsé fel-
taldldsa ota. Utolsé megjelenésében B essel-nek a heliométeren tett
nevezetes mérései mar folfedték természetének elektromos vonatkozasait
és Arag o fényelemzése nem hagyott kétséget fényének polarozott volta
irant. Ma tavcsdoriasokkal varjuk; spektroszképpal, fotografiai kamraval
fotométerrel, radiométerrel és érzékeny elektromos miiszerekkel reméljik
kicsalni titkait. Mekkora tudoményos és technikai haladas! De az Ustokods
visszaemlékezhetik, hogy féltuczat keringéssel ezel6tt, 1456-ban Callixtus
papa nyilvdnos iméakat volt kénytelen elrendelni a torok és az (stokos
elharitasaért, és latva, hogy silany flizetekben most is hirdetik blnei
lajstromat, hogy kevéssé lelkiismeretes emberek kiilondsen Oroszorszag-
ban ugyancsak nyilvanos imdak tartasara pénzt gydjthetnek, elgondol-
kozhat azon, hogy szazadok tudomanyos fejl6édése az embereken csak
annyit valtoztatott, hogy ddgvész és haboru babonas félelme helyett most
latsz6lag tudoményosabb alapon a vildg végét varjuk! Még mindig elkel-
nek jelek égen és foldon, a melyek bar egy kis félelem aran, kissé mas-

felé is terelik az ember figyelmét.
*

Ustokosiink torténete, legaldabb Halley nevéhez kapcsoltan, 1682-ig
vezet vissza. Két évvel korabban fényes (stokds jelent meg, melyrdl
D 6rfel plaueni esperes biztossdggal kimutatta, a mit Hevelius
.,Cometographia“-jaban az Ustokosrdl altalaban mar masfél évtizeddel
el6z6leg allitott, hogy a Nap koril paraboldban kering. Ugyanabban az
idbben Newton bebizonyitotta, hogy palyajanak alakja és mozgéasa

* Téarsulatunknak f. évi marczius 11-iki népszerl természettudomanyi estélyén
tartott el6adas.
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folytdn a tdmegvonzas altalanos térvényének hodol, a mi egy csapdassal
véget vetett mindenféle Ustokdsbabonanak.

Az akkori kor legnevesebb csillagaszainak megfigyelései alapjan
szamitotta Halley, Newton baratja, az 1682-iki Ustdokoés palyajat, a
melyr6l csakhamar kimutathatta, hogy az egykoru megfigyelések pontos-
sdganak hataran belil az 1607-iki és az 1531-iki Ustokdsével azonos.
Minthogy az évkonyvek hatramendleg kozel 75 éves idékdzdokben az
1682-ikivel alakilag 6sszehasonlithaté Ustokés megjelenésérdl szélottak,
Halley nem késett azok azonossagat és ezzel az égitest id6szakos
visszatérését kimondani és egyben meg is jovenddlte, hogy 1759-ben (jra
megjelenik. E jovenddlésben Halley mar szamolt azokkal a habor-
gasokkal, a melyeket az istokés kulondsen a Jupiter és Saturnus von-
zadsa kovetkeztében szenvedni fog és melyek visszatérését késleltetni
fogjak.

Ehaborgasokat ClairautésMme. Lepaute pontosabban szami-
tottak ki, a mi a haborgasszamitas akkori fejletlensége mellett ugyancsak
nehéz vallalkozas volt. Ugy mondjak, hogy a két csillagasz egy allo évig még
szerény ebédje idejét is meglopta, csakhogy idején elkésziilhessen. Szami-
tasuk eredménye, hogy az ustékos 1759. aprilis 13-ikan fog legkézelebb
allani a Naphoz, de hozzatették, hogy a bolygétomegek ismeretének
bizonytalansaga, a sietség miatt jelentéktelenebbnek latszé haborgasok
elhagyasa és esetleg a Saturnuson tal 1év6 bolygdé hatdsa folytan joven-
dolésiik egy hoénappal hibas lehet. Es valdban az lstékés mar marczius
13-ikdn ment &t perihéliuméan.

A megel6z6, teljes biztonsaggal a Halley-féle (stokdssel azonosit-
haté megjelenések 1607-bdél, 1531-bdl, 1456-bdl és 1378-bdl ismeretesek.
Az utols6ra vonatkozd szamitasok még kizarélag kinai megfigyeléseken
alapulnak és tulnyomoéan Ma-tuan-lin évkodnyveibdl szarmaznak. Az
europai kometografia ez idében nem megfigyeléseket tartalmazott, hanem
az Ustokds nyoméaban jardé szerencsétlenségeket sorolta fel. E tekintetben
még az 1538-iki Ustokds is nagy zavarba hozta Eurépat: nem akadt
semmi baj, a melyet nyakaba lehetett volna varrni. Végre egy ROma
kozelében két fejjel sziilletett borju mentette meg az Ustdokds becsiletét.
Fontos esemény abban az id6ében, jegyzé meg egy élesnyelvi csillagasz,
melyben fejekre oly nagy szikség volt. A tudomany féllendilésének
mégis oOrvendetes jele, hogy a Halley-féle lUstokds 1456-iki megjelenése
az els6, mely mar kizarolag eurdpai megfigyelések alapjan is tlrhetéen
azonosithatd.

Torténelmi foljegyzések alapjan a multba tovabb kdévetnink az égi
testet nem lehet. De a szamitas mutatja, hogy egyebek ko6zott Kr. e.
11-ben is meg kellett jelennie, s hogy valészinlileg azonos az Augustus-
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féle Ustokossel, melyet Roma szellemi életének aranykoradban sokat em-
legetnek a klasszikusok.

Ma biztosan tudjuk, hogy Krisztus sziiletése joval idészamitasunk
kezdeti éve el6tt esett. 29-ben Jeruzsdlemben teljes napfogyatkozas volt.
Ha ezt a biblia foljegyzése értelmében a Krisztus halalakor beadllt fogyat-
kozassal azonositjuk, és életkoraul 40 évet fogadunk el, a mi nagyon
valdszinlinek tetszik, akkor a Halley-féle Ustokés nagyon kdnnyen val-
lalhatja a betlehemi csillag szerepét. Annél is inkabb, mert az id6szakos
Ustokosok csévdja minden kovetkezd megjelenéskor gyengulni szokott.
Majd kétezer évvel ezel6tt tehat igen feltliing égitest lehetett. Az a tudo-
sitds, hogy a betlehemi csillag a napkeleli bélcsek el6tt jart, rendkivil
hosszadalmas szamitds nélkil nem biradlhaté és nem értelmezhetf biz-
tosan. Annak a félemlitésére szoritkozom tehat, hogy az ilyen kitétel a
torténelemben tébbszér is ismétlédik: Diodorus pl. a Kr. e. 344-iki
Ustokdsrél azt irja, hogy egész éjjel lathaté volt és hogy Timoleon-
nak Sziczilia felé vitorlazé hajohada el6tt haladt.

*

Ustokosink els6 megjovendslt megjelenése, mint mar emlitettem,
1759-re esett. EIl6szor 1758. deczember 25-ikén a Drezda mellett laké
Palitsch foldmives Ilatta meg, a kinek elég jo tadvcsdve volt és a ki
kulonben is a csillagaszatban jartas volt. Szabad szemmel csak a peri-
héliuma koruli idében volt lathatd, de tavcs6 segitségével 161 napon
at figyelhették. Ezen aranylag hosszu id6 keringésének csak 162-ed
része, a mi mar eléggé mutatja a palyaszamitds nehézségeit. Mig ugyanis
a nagy bolygdék, leszamitva a Nappal val6é egyittallas rovid idejét, pa-
lydjuk minden pontjaban észlelhet6k, addig az Ustokds lathatésdga fény-
telensége miatt csak a Nap kozvetetlen szomszédsdgaban fekvd ivdarabra
szoritkozik. Mar pedig ismeretes logikai elv, hogy a Kkicsir6l a nagyra
kovetkeztetni csak nagyobb hibak aran lehet.

Az (stokds e megjelenésében nem volt annyira fényes, mint 1682-
ben, de cso6vdjanak hossza majus 5-ikén mégis 47°-ot ért el.

A kovetkez6 perihéliumatmenet 1835. november 16-ikan kovetke-
zett be, és a csillagaszok ezt mar harom nap pontossaggal mondhattak
meg el6re. Haromnapi késése is bizonyara csak annak tudhaté be, hogy
akkor még nem ismerték a Neptunus bolygét, melynek perturbalé hatasa
nem elhanyagolhatéan csekély.

Az Ustokds kulondsen B esselgondos megfigyelései alapjan fontos
felvilagositasokat adott. Magvabol ugyanis a Nap felé forduld és legyez6-
szerfien szétteril6 kiaramlas indult ki, a mely csakhamar hatrafelé hajlott
és a Naptél elfordult csévaba ment at. A kiaramlas az stékés magvat
a Nap kozéppontjaval 6sszekoté egyenes koril ingalengéseket végzett,
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melyeknek periédusa 4 6 nap volt. Egész hasonl6 tiineményt mutatott az
1744-iki pompéas Ustokods is, melynek gondos, Heinsius-t6l valo rajzai
csak Bessel megfigyelése utan
voltak helyesen értelmezhet6k.
Ezen ingalengések és a Kki-
dramldsnak a cso6véba vald
atforduldsa kétségtelen jelei an-
nak, hogy a Nap az ustdkos-
nek finomabb, a csévat alkoto-
részecskéire taszitélag hat, mig
a slrldbb magvat a Newton-
féle torvénynek megfeleléen
vonzza. Joval Bessel el6tt mar

1 kép. A Halley-féle Ustokds 1835. oktober O "bers uagyY vélte> » az
8-ikan. Bessel szerint. elektromossagnak koéze van az

Ustokds csovajdhoz; Bessel
észleletei ezt kétségtelenné tették, noha e nagy csillagasz Ovatossaghboél
altalanossagban csak polaros er6krél beszél.
Mar Newton tani-
totta, miként lehet meg-
hatarozni az Ustokos-
cs6va gorbiltségébdl a
benne folemelked6 ré-
szecskék sebességét.
Bessel-nek sikeriltmeg-
hatadrozni a mozgat6 erd
nagysagat és ezzel lehe-
tévé valt a csdéva alak-
janak megallapitasa is.
Z61ner, dekiuléndsen
Bredichin tovabb foly-
tattdk ezeket a tanulméa-
nyokat és ma egy ilyen
égitest megjelenése utan
azonnal el6re tudjuk je-
lezni a cséva lehetséges
alakjait.
2. rajz. A Halley-féle stdokos és tobb bolygd palyaja. ~ CSOva, az ég ostora,

az Ustokdsbabona tulaj-
donképpeni hordozoéja, tehat szintén elvesztette minden Kkisértetiességét:
mathematikailag targyalhaté idom, melynek még anyagi tartalmardl is
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tudunk valamit, egészen flggetlenil a szinképelemzéstél. Valamint
ugyanis a gyakorlott geolégus szeme tavoli hegynek lejtéséb6l meg
tudja Itélni a hegyet alkoté kézetet, azonképpen a csévaban &aramlé
anyagot is elarulja e fuggeléknek gorbiiltsége.

Nem szolva az egyes tipusok kozoétt el6fordulé atmenetekrdl, harom
fajta csovat ismerink; a leghosszabbtdl és legegyenesebb csévatol a
legrovidebb, erésen gorbilt csovaig haladva a Nap taszitdé erejének
viszonya tomegvonzasadhoz a II'0O, 1'3, 0'2 szamokkal fejezhet6 ki. E
szamok kozétti viszony megfelel annak, a mely a hidrogén, a szénhidro-
gének és a vas, vagy egyéb nehéz fémek molekulasilya ko6zott fennall.
Innen az az egyebinnen is igazolhaté folvétel, hogy a legkevésbbé gor-
bilt csévak hidrogén-, a legeré-
sebben gérbult csévak nehéz fém-
részecskéket tartalmaznak (3. kép).

A Halley-féle Ustokésnek
1835-iki megjelenése, mely a tudo-
manyra nézve oly termékeny volt, a
nagykdzonségre némi csald6dassal
jart. Legnagyobb fénye idején
ugyanis Eurépa legtobb helyén
meglehetésen borus idd volt és a
csoOva is csak 18° hosszUsagot értel.

*
Az Ustokds ez idén A4prilis
20-ikan reggel éri el perihéliumat.
Elsének megtalalta tavaly szep-
tember 11-ikén Wolf Miksa
Heidelbergben, természetesen foto-
grafiai Gton. Utobb kiderult, hogy 3. kép. Ustokos-csovak tipusai,
a Kairé melletti H e 1w an csillag-
vizsgalénak egy augusztus 24-ikén készilt félvételén mar rajta van.

Deczember elején mar spektroszképpal is megfigyelhették az
Ustokost. Az elsd észlelések is nyilvanvaldva teszik, hogy a Naptol kol-
csénzott fény mellett méar sajat fényt is fejleszt és szinképének egyik
savjat Frost és Parkhurst Cambridge-ben (Massachusetts) a czian-
hidrogénével azonositottak.

Az Ustokds 1910. majus 19-ikén reggel 3 o6rakor vonul el a Nap
tanyéra el6tt, és ez az atvonulds legkedvez6bb esetben 1 draig tart.
Hét oraval késébben a Fold az ustdokds leszalld csomojdban all. Az
Ustokods ekkor 23 ‘/a milli6 kilométernyire van t6link és csdvdja, a mely
a Naptol elfordul, természetszerlien felénk mutat. Megvan tehat a lehet6-
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sége annak, hogy a csdévan athaladunk, ha ez, a mi nagyon valészind,
24 milli6 kilométernél hosszabb lesz. Innen a nagy félelem, a melyet
nem csOkkent a szinképelemzésnek épp most emlitett eredménye.

Majus 1-jén Ustokdsink a Vénust is tetemesen megkézeliti. Nagyon
valészinli, hogy e latogatast a Vénustél szen-
vedett nagy haborgadsokkal fizeti meg s hogy
ezért kissé megkésik, a mi a Folddel val6 talal-
kozas lehet6ségét csak fokozza *

A csillagasz természetesen nagyon oril az
....... Ustdokdsnek két bolyg6hoz vald tetemes kozele-

vas teleszkop! Ustdkds. desenek> mert biztos kilatasa van ra, hogy a
Vénus tomegét pontosabban fogja tudni meg-

hatarozni, és mert némi reménye van, hogy az (stokds tomegérdl is

megtud valamit, ha tdobbet nem, legaldbb nagysaga fels§ hatarat.

A laikus, uUgy tetszik, ezt az 6réminket nem nagyon osztja. Hogy
maga is Itélhessen a kérdésben, elmon-
dom roéviden, hogy az Ustdkdsékrdl mit
tudunk.

Az Ustokods elsd feltiinése alkalmaval
halvany kddfolthoz hasonlé, tobbé-kevésbbé
korongalaku égitest (4. kép). Ekkor mar
aranylag kozel van a Naphoz és Foldhez,
mert gyenge fénye miatt nagyobb tavolsag-
ban nem is lathaté. A tavcsé feltaldlasaig
mintegy 500, természetesen szabad szem-

5. kép. Az Ustokés folfedezése mel lathat6 Ustokdst ismertek; ezéta vagy
mozgasa Utjan. Rajzunk egy tav- 300-at fedeztek fel, és e 800 Ustokos ko-

cs6 latomezejét abrazolja, mely- il K 7 I Kézelséaéb
ben tobb &jen &t Két, gyénge- zul csa van, mely napkdzelségeben

fényli égitest volt észrevehetd. kétszer oly tavol van a Naptél, mint a
A fels6 a csillagok kozétt nem Fold, vagy még ennél is tavolabb.
véltoztatta helyét, az als6 a nyil Az Ustokoskeresést most rendesen

irdnydban mozgott és minden
kovetkez6 éjjel tovabb, jobbra N
kerilt; utobbi ustokosnek bi-  S€9€vel (5. kép), és alig van év, a mely-

zonyult. ben atlag 6 Uj lstdkost fel ne fedeznének.

Gizik, majdnem kizardlag a fotografia segit-

Régebben a tavcsével valo furkészés eléggé
faradsagos volt; Messier, Herschel Karolina és Pons, a mar-
seillei csillagvizsgalénak portasa, kilondsen szerencsés listokdsvadasz volt.

* A Halley-félelistokds palyajat 1908. augusztus 5-ikét6l 1910. julius 22-ikéig
lasd a Természettud. Kozlény 500. és 501. fuzetében (1910. évf.,, 180. és 264. lapon).
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A mint az Ustdkds a Naphoz kozeledik, fejlédésnek indul. Fénye
és térfogata megnd, magva élesebbé valik. A magbol fénylé anyag emel-
kedik a Nap felé, mely kis magassagban, szokékat visszahullé sugarainak
modjara, a Naptol latszélag taszittatva,
visszafordul és a csoévat alkotja. A mag
folott, az azt korilburkolé ustdkben, né-
melykor e fényl6 anyagnak tobb ive lebeg,
koriulbelul Ggy, mint a hogy a hajé orra
el6tt a hullamok egy roévid sora vonul.
Azt gondolhatnd az ember, hogy szinte
sorozatos explozidszer( parolgas termékeit
latja. E fénylé iv, a hatrafordulé anyag
és a csOva nagyjaban keskeny hiperbola
alakot ad az ustokdsnek, melynek csucsa-
hoz kozel ragyog a kevéssé élesen hata-
rolt mag.

A csbva a Naptol mindig elfordul
(11. rajz); igen ritka esetben észleltek rovid,
a Nap felé mutaté csoévat is. Szélei fénye-
sebbek, mint a kbzepe, és ezért azt a lat-
szatot kelti, mintha atlatsz6 anyagbdl ké-
szilt Ures kup volna. Az ustdkos haladasa
irdnyahoz képest rendesen kissé elmarad,
mintha csak ellenallé kézegben mozogna.
Mid6én az Ustokos napkdzelségében palya-
janak a Nap koril gyorsan gorbild ivét
futja be, az akkora mar erdsen fejlett csova
valéban szédit6 sebességgel suhint végig
az égen. El nem képzelhet§, hogy Ossze-
fugg6, folytonos anyag ezt az 6rias for-
gassebességet kibirhatna, és ezért kony-
nyen folmerilhet az a gondolat, hogy a
cséva olyas valami, mint példaul a fiumei
vilagitétorony sugarkévéje, mely a Quar-
nero vize folétt forogva végigszaguld és
melyet a levegbben lebeg6 porszemek, 7. kép. A Donati-féle harom-
vagy kod csak még fényesebbnek lat- csOvaju ustokos 1858-ban.

6. kép. Az 1858-iki D on ati-féle
Ustokos.

tatnak.
Az (stokds csoOvaja ésistoké teljesenatlatszo. Ha ugyanis az

Ustokds valamely csillag el6tt elhalad, ez fényéneklegkisebb gyengitését
és legkisebb eltéritését sem okozza. Ezt csak ugy érthetjik, ha foltesz-
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szlik, hogy az Ustokds apro szilard részecskék halmazabol all, mert mind
a szilard, mind a folyékony és a gaznemi( égitestek elnyelik és torik a
fényt. A most megjelent Halley-féle lstdokos is eltakart 1909. deczember
5-ikén egy aprd, 12-edrendd csillagot.

8. kcp. Az 1861-iki Ustokos.

Ezt a felfogast nagyon tamogatja az Ustokds fényének polarizalt

volta, az Ustdokésdk csekély tomege, szinképi elemzése és kiilonésen

hullécsillagrajokra val6 szétbomlasa.
Ustokosok gyakran kozelitenek meg bolygokat, és mindannyiszor
er6s héborgdsokat szenvednek a nélkil, hogy a bolygék mozgésat a
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megmérhetéség hatarain tulmenéleg maédositanak. Az 1889-iki Brooks-
féle Ustokods példaul 1886-ban a Jupiter holdjai k6z6tt vonult el, de mig
e holdakra érezhetd§ hatassal nem volt, addig a szenvedett haborgasok
27 évi keringésidejét 7 évre csOkkentették.

llyenféle ismeretek természetesen nem vezetnek az Ustdokés tdmegé-
nek pontos nagysagara, hanem annak csak egy fels6 hatarat szolgal-

9. kép. 10. kép. 11. rajz
9. kép. Brooks ustokdse 1893-ban. Bamard fotografidjja szerint. — 10. kép. A
Qale-féle ustokds 1894-ben. Barnard fotografidja szerint. — 11. rajz. Az Ustokos

csoévaja mindig elfordul a Naptol.

tathatjadk. Nagyon valészini, hogy a Foéld tomegének milliomodrészén
alul marad, a mi azonban még mindig tekintélyes anyagmennyiség. De
minthogy ezen anyag nagy térfogatra oszlik meg, az atlagos slr(isége,
— és ezen elem volna a Folddel valé esetleges taldlkozas esetén els6
sorban dont6 — nem nagyobb, mint legfélebb 3 mm nyomas alatt

Geissler-cs6be zart leveg6é.
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Az lstdok szinképe folytonos szinszalag, melyet a Nap szinképének
Fraunhofer-féle vonalai szakitanak meg s mélyen az lstokdsok jellemzéd,
a lathatdé részben harom savbdél all6 szinképe fekszik (12. és 13. kép).
Folytonos szinképe ismét arrdl taniskodik, hogy az égitestekben szilard
részecskék vannak, melyek a Nap fényét visszaverik. De a harom sav,
mely a szénhidrogének, vagy a veluk rokon szénoxid- és cziangazok
szinképe, azt mutatja, hogy a fényvisszaver6 szilard részecskék kozott
izz6 gazok vannak, melyek a szénvegyiletek osztalydba tartoznak. De
mindezek a gazok csak akkor jelenkeznek, ha az Uustokdos elég kozel
jutott mar a Naphoz. Ha a tavolsag még fogy, és ezzel a h6émérséklet
még tovabb is nd, a natrium, s6t az izz6 vas fényes vonalai is folismer-
hetek. A mint azonban az Ustokés a Naptdl tavozik, szinképe halva-
nyodik, fémvonalai kialusznak; lstéké fogy és csovaja is enyészik.

Mindez nagyon egyszer(ien érthetd, ha folteszszik, hogy az Ustdkos

12. kép. A Winnecke-lstdkos szinképe. Kéhler szerint.

M B M

13. kép. A szénhidrogén szinképe. K6 hler szerint.

magvat alkotd szilard részecskék a fentnevezett gazokat magukba zarva
tartalmazzak. A hémérséklet novekedésével, tehat a Nap kozelében, e
gazok kiszabadulnak és fesziltségik nd. Az lstokds tehat valésagos lég-
kérre tesz szert. De ilyen légkor égitest koril A&llandéan csak akkor
maradhat meg, ha az égitest tomege, adott h6mérséklet mellett, elegend6-
képpen nagy. A Hold példaul Kkisebb, semhogy jelenlegi h&mérséklete
mellett a legkdénnyebb gazbol alkotott légkort is visszatarthatna és még
inkdbb all ez az ustdokosokr6l. Ehhez jarul még, hogy a Nap elektro-
mos tavolhatasa az alig szerzett légkor el(izését tetemesen el6seqiti.

Nem nehéz tehat felfogni, hogy a Napto6l ismét tavozvan, az ustékos
gaznemi anyaga gyorsan vész és hogy ismételt visszatérés esetén a
csbva mindig szegényesebb lesz.

Ezen egész okoskodasunk helyessége dontd kisérletekkel megvizs-
galhatdé. Az Ustdkds sajatlagos szinképe, bar szénhidrogénre vall, nem
allithato elé a szénhidrogének kozvetetlen elégése altal. Makacsul tipikus,
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apro kulénbségek maradnak, melyeket eltintetni csak egyféle maoddal
lehet, ha a nevezett gazokat elektromos szikraval izzitjuk. Es az usté-
kdssel teljesen azonos szinképet kapunk, ha jél kiszivattylzott Geissler-
cs6be apr6 meteordara-
bot teszink és mele-
gitve a belble fejlett
gadzon at vezetjik a
Rhumkorff-féle gép
szaggatott aramat. Ujra
felbukkan az Ustdkos
rokonsdga a meteorok-
kal és fizikai alkotasa-
ban az elektromossag
szerepe.
*

Kissé behatébban
kell foglalkoznunk az
listok6sok mozgasaval,
hogy a hullécsillagok-
kal valé rokonsagot kel-
I6en megérthessik.

Emlitettem, hogy az
1680-iki ustokdsodn is-
merték fel el6szor, hogy
palydja parabola és
Newton kimutatta,
hogy ezen palyaalak az altalanos to-
megvonzasnak megfelel. A tobbi le-
hetséges palya a kor, az ellipszis
és a hiperbola (14. rajz). A bolygdk,
mint tudjuk, a kort6l csak nagyon
kevéssé eltér6 ellipszisekben mozog-
nak. Ha azonban ilyen ellipszist mind-
jobban megnydjtunk, akkor elvégre,
a hataresetben, parabola lesz beléle
(15. rajz). Mig az ellipszis még zart
vonal, addig a parabola nyitott, és a
hiperbola még inkdbb az. Hogy a le-
hetséges palyaalakok kézott valamelyik
égitestnek melyik jut, az tisztan moz-
gasanak kezdeti sebességétél flgg.
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Ha valamelyik égitestnek a sebessége a Naptol abban a tavolsagban, a
melyben a Fo&ld is all, 30 km masodperczenként, akkor kort ir le. Ha a
sebesség ennél nagyobb, akkor ellipszist. Ha a sebesség pontosan 42 km
masodperczenként, akkor a palya "parabola lesz, és (ha ismét ennél
nagyobb, akkor hiperbola. Mig tehat az ellipszis és a hiperbola szamara
az esetek végtelen sokasadga kedvezd, addig a kor és a parabola hatar-
esetének szdméara csak egyetlenegy sebesség felel meg. Annak a valé-
szinlisége, hogy az ustdkésj’pontosan paraboldban keringjen, tehat vég-
telendl kicsiny/és a hiperbola esetével egyutt dinamikailag nehezen, vagy
alig érthet6.

Az a Kkijelentés, hogy az Ustokds paraboldban kering a Nap koral,
ezek utan egyszer(i mathematikai képzel6dés, és az abbo6l vont kdvetkez-
tetés, hogy valamely ilyen égitest az allécsillagok vilagabdl jon és a Napot
egyszer megkerilve ismét ‘mas csillaghoz visszatér, egyszer(i szélam,
melynek filozo6fiai tartalmat nem szabad mélyebben kutatni. lgaz azon-
ban, hogy elnyujtott ellipszis és parabola azon a kis darabon, mely a
Nap kozelében fekszik és a melyen az Ustokdst egyaltalan figyel-
hetjik, egymastol alig megkilénbéztethetd, ezért gyakorlatilag teljesen
megokolt és helyes, ha a péalyadt ezentdl is paraboldnak mondjuk.
Eddig egyetlenegy ustokds akadt, az 1770-iki, a [melynél a parabolatoél
valé nagyobb eltérés mar kezdetben mutatkozott.

Ha tekintetbe vesszik, hogy ellipszis alakl lstokdspalya és para-
bola kozott az eltérés mindig csak nehany ivméasodperczre rug és hogy az
listokds megfigyelése, magvanak hatarozatlansaga és gyors valtozasa kévet-
keztében szintén méasodperczekre hibas lehet, kénnyen be fogjuk Ilatni,
hogy az eddig szamitott N€M parabola alakd palyak értéke is nagyon kétes.
Elliptikus palya véglegesen csak akkor nevezhet6 biztositottnak, ha az
Ustokos visszatérését valéban észlelték. Mint lattuk, Halley Uustokoseé-
nek csak parabolikus elemeit ismerte, a mi kordbbi megjelenésekkel valo
Osszehasonlitds utan nem gatolta meg id6szakos voltanak félismerésében.

Mig az ellipszisek és a hiperbolak egymas kozott kilonbdzok,
addig a kor mintdjara valamennyi parabola egymassal hasonld, és kény-
nyen megérthetd, hogy ezen csak a palya méretében mutatkozé kilénbség
a pélyaszamitast tetemesen megkdnnyiti.

Abbdl a korulménybd6l, hogy a parabola az ellipszis és a hiper-
bola k&ézott mint hatareset all, még mas érdekes kovetkeztetés is von-
haté. A parabolikus sebességnek legkisebb mértékben valé megvaltozasa
a palya nemét is megvaltoztatja: a legkisebb késleltetés ellipszist, a
legjelentéktelenebbnek latsz6 gyorsitas hiperbolat fog Ilétrehozni. De
ilyenféle beavatkozadsra mindig b&ven van alkalom; leggyakoribb a boly-
gOok vonzasa. Valamely Ustoékoés szamara ilyesféle beavatkozas valoszind-
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sége nyilvdn annal nagyobb, mennél hosszabb ideig tartézkodhatik a
vandor égitest a bolygérendszer terén belil. Es ez nyilvan a palya-

hajlasatol figg. Mennél meredekebben szeli at az lUstokés az ekliptika
sikjat, a melynek kozelében az 6sszes bolygok keringenek, annal gyor-
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sabban vonja ki magat a bolygok hatasa alél. De ha a palya az eklip-
tikaval csak kis szdget rekeszt be, akkor az lstokdés nyilvan hosszabb
ideig vesztegelhet egyes bolygok koézelében.

Az eddig ismert Ustdokéspalyak statisztikai Osszehasonlitdsa csak-
ugyan azt tunteti fel, hogy a parabolikus palydk mind nagyhajlasuak,
mig az id6szakos (stokdsok mindinkabb az ekliptikdhoz menetelesen
hajlanak, a mi okoskodasunk helyessége mellett sz6l. De a statisztika
még mas érdekes eredményt is ad, mely az el6bbit Iényegesen kiegésziti.
A visszatér6 UstokosOk nagy részének naptavoli pontja ugyanis valamely
nagyobb bolygé palyajanak egy pontja kozelébe esik, és ezért nagyon
megokolt az a foltevés, hogy ezeket az Ustokdsoket a kdzelikbe esé bolygé
terelte eredetileg parabolikus palyajukbdl, jelenlegi elliptikus Gtvonalukba.
Naprendszerinknek jobban ismert 90 visszatér§ Ustokoése koziul 70-nek
ilynemd eredete nagyon is valészin(i: 4 ustokdost megfogott a Merkar,
7-et a Vénus, 10-et a Fold, 4-et a Mars, 23-at a Jupiter, 9-et a Satur-
nus, 8-at az Uranus és 5-06t a Neptunus. Néhadny mas id&szakos Ustd-
kosnek palydja a Nap-Fold tavolsag 70-szeresére rug, és ezért valé-
szinl, hogy e tavolsdgban a Neptunuson tul, még egy ismeretlen bolygd
kering. E tavolsag kilénben szépen egyezik a Bode-Titius-féle sza-
balylyal, mely a bolygdéknak a Naptol valé tavolsagat megbecsiilni engedi.

Az egy bolygotdl megfogott Ustokdsdket lstdokdés-csaladnak nevez-
zuk; ilyen értelemben szélhatunk példaul a Jupiter Ustdékdscsaladjardl,
mely 23 tagot szamit (16. rajz).

A nagy bolygék hatasat és ezzel az Ustokésdk megfogasanak mod-
jat talan a legszebben az 1770-iki L ex e ll-féle (stokdés, az ég egyik
mozgalmas regényének hése, mutatja. Keringése idejét a csillagaszok
nagy bamulatara 5'57 évnyinek talaltdk. Hogyan lehetséges tehat, hogy
se azel6tt, se azutan nem lattak? A szamitas azt a meglep6 ered-
ményt adta, hogy az Ustdokdés, mely addig egészen mas palyan haladt,
1767-ben nagyon kozel jutott a Jupiterhez; ekkor nyerte azt a felt(ind
rovid keringésidét. 1776-ban vissza kellett térnie és meg is tette. De
ekkor a Foldtél nagyon tavol allott, még pedig a Napon tul, Ggy hogy
semmiképpen sem volt lathaté. 1779-ben Gjbol annyira megkdzelitette a
Jupitert, hogy e bolygé hatdasa a Napét 24-szer multa felil. Palyaja
ismét megvaltozott és rank nézve az (stokds elveszett. Az 1889-iki
Brooks-féle Ustokdés ellenben a Jupiter hatidsa alatt 1886-ban oly palyat
nyert, a melyben 27 év helyett, ezental 6 év alatt kering. Minthogy 1779
és 1886 kozott kdozel 108 év van, mely 27-nek négyszerese és a Jupiter
keringésének 9-szerese, nem valédszin(itlen, hogy a B roo ks-féle lstokds
az elveszettnek vélt Lexe 11-félével azonos.
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A mi az Ustdokosre, mint egészre szolt, az egyes részeire is alkal-
mazhat6. Individuumoknak véve ezeket, egymassal parvonalas parabolikus
palydkon mozognak. A legkisebb egyoldall behatas a laza részek palyait
kénnyen megvaltoztatja és ezzel megindul az uUstdkdés szétdaraboléasa.
Hozzajarulhat még a dagalykelté eré hatasa, mely a Nap, vagy valamely
bolyg6 kozelében a lazan 0Osszefliggd tomeget széjjelhlzni torekszik. igy
érthetd a B ie la-féle lstokdsnek 1846-iki kettévalasa (17. kép), az 1882-iki
és az 1889-iki Brooks-féle ustokdsnek oszldsa. igy értelmezendék azok
a megfigyelések is, a melyek kozli a legmeglep6bbet ideiktatom.

Az 1668., 1843., 1880., 1882. és 1887. évi Ustdokosok palyaszami-
tdsai azonos eredményre vezettek, és a megjelenés ideje mégis kizarja,
hogy ugyanazon égitesttel van dolgunk. Nem marad mas, mint féltennink,
hogy egy Orids Ustokods toredékeit észleltik, mely valamikor darabokra
szakadt. Ha tudjuk, hogy ezek az Ustok6sdk a napkozelségben csak
800000 km-re vannak a Nap felszinétdl, e feldarabolds oka eléggé kozel-
fekvé: a Nap dagéalyhatasa. Darwin ,A
tengerjaras és rokon tinemények Naprend-
szerinkben" czim( népszerl kdonyvében gyo6-
nyodrlien targyalja az ugynevezett Roche-
féle hatart; minden égitest koril éles tavol-
sagi hatar jelolhet6 ki, a melybe idegen
égitest épségének veszélyeztetése nélkil nem
hatolhat be.

Rz Y91 k™ Gstokds kadnBen arrol s 1. @]&B&i%fleléﬁ)‘?kbs
nevezetes, hogy tdobb helyen egy idében, fé-
nyes nappal fedezték fel. A ki a szemét a Naptdl eléggé megvédte,
ugyancsak nappal még 5° hosszU csovat is lathatott.

Ha ez a feldaraboldas még tovabb tart, az ustokds elvégre hullo-
csillagrajpa megy at, és agy latszik, ez minden visszatér§ (stokés vég-
sorsa. E korilményre az augusztus 10-iki és a november 13-iki hulld-
csillagok rajdnak péalyaszadmitasa terelte a figyelmet. A korilbellil egy
idbben Schiap arelli-tol és Oppolzer-t6l szamitott eredmény az
volt, hogy az augusztusi perseida-raj az 1862. Ill. Swift-féle Ustokdsnek,
a novemberi leonida-raj ellenben az 1866. I. Tempel-féle Ustokds palya-
jaban kering (18. rajz). Ezzel a hullécsillag és az (stdékos egymashoz
tartozésadga be is volt igazolva. Ma pedig igen sok hullécsillagrajt isme-
rink, mely ugyancsak ismeretes lstokdsokkel rokon.

S6t a rajnak palydja mentén valé eloszlasa koranak is bizonyos
mértékéil szolgalhat. A novemberi hullécsillagfelh6 keringésideje 3374
év, és ez egyszersmind a slirid csillaghullas idészaka, a mely rendesen
egy-két évig tart. Ebbdl kovetkeztethetdé, hogy e raj oly felh6t alkot,
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a mely a palydnak csak mintegy Vis-ét tolti ki. Ezzel szemben az
augusztusi hullok keringésideje 121 év, de évr6l-évre a csillaghullas
egyforma intenzitdsban észlelhet6. Ez annak a jele, hogy e raj mar
egyenletesen oszlott meg egész palydja mentén, és slrlsddési helyei
nincsenek (19. rajz). Az el6bbi raj tehat a fiatalabb; a szamitds csak-
ugyan ki is mutatja, hogy az Uranus volt az a bolygd, mely 126-ban
a kés6bb hullérajba atment Ustdkost rendszerink szamara megfogta.

18. rajz. 19. rajz.

18. rajz. Az 18661. ustdkds és a novemberi hullécsillagok kozos palyéja.
19. rajz. Az augusztusi és novemberi meteorraj napkozeli része.

A rokonsag legkdzvetetlenebb bizonyitékdt mégis a Biela-féle lsto-
koés adta, a melynek csoévajan at a Fold 1872. november 27-ikén athaladt.
Az eredmény gydnyor( csillaghulldss és a mér 1846-ban kettészakadd
B ie la-féle Ustokds teljes szétszdérdsa volt. Minden év november végén
keresztilhatolunk térmelékein, melyeket ily médon mindink&bb ritkitunk.
1885-ben Mazapilben, Mexikéban, ily alkalommal 41 kg-os meteorvas
esett, mely kimutathatélag a Biela-féle Ustokdsnek tdredéke.

Ily nagyobb tdomegld meteoritek mar a Kkivételekhez tartoznak. Ren-
desen csak par grammnyi testecskékkel van dolgunk, melyek a fels6
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légrétegekbe 42 km sebességgel behatolva, mar tetemes magassagban
teljesen elégnek. Tomegik e mértéke felvillandsuk magassagabdl, sebes-
ségokbdél és a kifejtett fénybd6l kovetkeztethet§. A rendes koérilmények
kézott egy helyrél egy éj lefolyasa alatt lathaté hullécsillagok szamabdél
kdvetkeztették, hogy naponként az egész Foéldre mintegy 15 millié hull6-
csillag esik, és bizonyara még nagyobb azoknak a szama, a melyek
kicsinységuk miatt nem is lathatok. Ebb6l megitélhetjik, mily Kkiting

véddpanczél a Fold légkore. .

Az eddigi tapasztalataink annyi kilonféle oldalrdl tamogatjak néze-
teinket és oly szoros egységgé flizik, hogy feltevésink az Ustokésok
természetérdl, folottébb valdszinl. Ezek az égitestek e szerint apré
szilard részecskékbdl allanak, a melybe gaznemi szénvegyiiletek vannak
zarva. A Naphoz kozeledve e gazok kiszabadulnak és elektromos izzasba
jutnak. Eleinte a Nap felé emelkednek, de a kdzépponti test e részecs-

20. rajz. A Fold belemélyed az 1861-iki Ustokds csévajdba; az athaladasr6l még
csak sejtelmink sem volt, csupan az Ustokds helyzeteinek kiszamitadsa utan, ut6-
lagosan jutott tudomésunkra. N Nap, c az Ulstokds feje, t Fold.

kékre gyakorolt valamelyes taszitasa kodvetkeztében hatrafelé gorbilnek és
a Nappal ellentétes iranyban, az ires tér felé aramlanak. Bolyg6k szom-
szédsdgdban az Ustokos feje foszlik és alkotdrészei meteoritek alakjaban
hullanak felszinére. Az égitest atlagos slirlisége mellett az Ustokkel valo
taldlkozas sem eredményezhet csillaghullasnal egyebet, a csévan valé
athaladas pedig nem veszedelmesebb, mint ha attdérink egy napsugaron,
melyben porszemecskék kergetédznek.

Az Ustokdsnek bels6 magva természetesen siri(ibb és a maggal
valoé Osszeltkozés dolga ily egyszerien nem intézhet6 el. A taldlkozas
lehet6sége megkdveteli, hogy az Ustokds és a Fold palyavonala egymast
messe és hogy a két égitest egyid6ben alljon a két palya metszés-
pontjaban. Minthogy az Ustdkds palyaja a bolygok héaborgédsa miatt elég
gyorsan valtozik, az erre vonatkoz6 szamitasok pedig nagyon is koril-
ményesek és mert a jov6ben megjelenendd ustékosokrél mitsem tudunk,
egyel6re a valo6szinliségi szamitasra szorulunk. Szamos tuddésnak egybe-
vagoé eredménye, hogy az listokds magvaval val6 6sszeiitkozés valdszinlisége
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nem nagyobb, mint az, hogy vak ember az ég felé I6ve, madarat talal,
vagy hogy nincsen halalnem, a mely kevésbbé volna valészin(i, mint hogy
ily vandor égitest oltja ki életinket. A mire ily maggal valo 6sszeltkdzés
kérdése iddszeriivé valik, rola is tobbet fogunk tudni, s6t nagyon valo-
szinl, hogy éppen a Halley-féle Ustokés ad Ujabb felvilagositast, ha
sikerul ugyanis méajus 19-ikén a Nap korongja el6tt valé elvonuldsat meg-
figyelni. A Nap fénye nem szilr6dhetik at az Ustokds testén a nélkdil,
hogy tuddsvagyunkat, legalabb részben, ki ne elégitse.
*

Fenti elméletinkben még egy hézag van, mert nem jeldltik Ki
kdzelebbrdl azt az er6t, a melyet a Nap az Ustokds csoOvarészecskéire
gyakorol.

A csoOva els6 magyarazéja Kepler volt; magyarazata, a melyet
id6kdzben el kellett vetni, ma ajra helyesnek bizonyul és elfogadhato.
Kepler idejében ugyanis azt gondoltdk, hogy a fény Kkilévelt anyagi
részecskékbdl all, melyeket a fényforras, masodperczenként 300000 km
sebességgel lovel ki. Ezutdn mar természetes volt az a feltevés, hogy e
részecskék a megvilagitott testre nyomast gyakorolnak. Kepler tehat azt
gondolta, hogy e fényrészecskék magukkal ragadjak az lstdk részecskéit,
a mi csakugyan a Nappal szembenall6 csévat hoz létre.

Am a fény emisszidelméletét el kellett vetni és ezzel a fénynyomas
létezésének gondolata is elesett. Csak a legljabb id6ben mutatta Ki
Maxwell, hogy a fény természetének mostani értelmezése mellett is
a fénynek nyomést kell gyakorolnia, és Lebedew orosz fizikusnak
sikeriilt is ezt kisérletileg nem csupan bemutatni, hanem valéban meg is
mérni. Ezzel Kepler felfogasa ismét megnyerte a szikséges alapot.
Mellékesen megemlitem azt is, hogy M itche 1l skét fizikusnak csavarasi
mérlege, melylyel a régi felfogds szerinti fénynyoméast meg akarta mérni,
ma a fizikusnak legérzékenyebb késziiléke, egyszersmind a baré Eotvos-
féle ingak 6se.

A fénynyomadas elmélete mutatja, hogy atlatszatlan cseppecskék, vagy
porszemek a fénynyomas kovetkeztében a Nap feliiletén a nehézségi erével
szemben lebegve maradnak, ha atmérgéjuk 1500 vagy 220 milliomod mm, a
szerint, a mint anyaguk viz, vagy vas. Ha a részecskék ennél nagyobbak,
visszaesnek a Napra, ha ellenben kisebbek, kiloketnek a térbe. Mar most a
Nap fels6bb rétegeiben allandé heves kitérések vannak, melyek a Fold
vulkani kitéréseinek modjara, nagymennyiségl elektromossag fejlesz-
tésével jarnak. Ennek folytdn katddsugarak keletkeznek, melyek a gazok
molekulait pozitiv és negativ ionokra bontjak. Ezek az iénok, kiilénésen
pedig a negativ toltési i6nok, a folyékony allapotba atmendé géazok

kitind s(irGisédési magvai.
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A Naptol eltaszitott porszemek tehat tulnyomoéan negativ elektro-
mossag hordozo6i. A Foldet is 20—30 o6ra mulva érik és annak kilsé
rétegeiben eldidézik egyéb magneses és elektromos tineményeken Kkivil
a sarki fényt, melynek a katédsugarakhoz hasonlé természetét mar
régebben ismerjik. Mar Kant felismerte hogy a Foéld sarki fénye az
Ustokosok csovajahoz hasonlithatd. E negativ téltésl részecskék egyszer-
smind vilagitova teszik az Ustokds részecskéit, melyek a fény nyomdéséara
az Ustokods arnyékterébe hajtatnak. A szénhidrogének, mint kénnyen s(rit-
het6 gazok kilénésen hordozoi e negativ elektromossagnak.

A felsorolt hatasok mellett, melyek a fényl6 égitestek kozott valosagos
anyagcserére mutatnak, holott eddig csillag és csillag k6zott 6sszekotd ka-
pocsul csak a fényt és a témegvonzast ismertik, még kozvetetlenil elek-
tromos tavolhatasok is nyilvanulhatnak. A Nap fényében bdven meglevé
ibolyantali sugarzas hatdsa alatt is megindul az ionizdlds és a negativ
toltésl részecskék eltaszitdsa, Uugy hogy két hat6é egyesiil ugyanazon hatas
er6sbitésére. Nagyon val6szinl, hogy a Nap kiilsd rétegei, vagy ezekben
legaldbb is a hidrogén, negativ elektromossagu és igy az Ustokos részecskéi
nemcsak a fény nyomasa, hanem a két égitest kiilsé rétegeinek egynemd
elektromozasa miatt is eltaszitodnak a Naptél.

Ez az elmélet, mely a Fold magneses és elektromos jelen-
ségeinek a napfoltok gyakorisagaval valo Osszefiiggését jol magyarazza,
Gjabb id6ben a felsd leveg6rétegek meteorolégiajanak megértésében is
fontos szerepet visz. Oly években, melyekben a napfoltok szama nagy,
a Nap elektromosan erélyesebben hat és ilyenkor az ustokésdk csoviaja
is fényesebb. Az E nc k e-féle Ustokdsre ezt kimutattdk és a statisztika
szerint foltokban dus években az ilstokésdk szédma is nagyobb, a mi
csak annyit jelent, hogy egyébként gyenge fényl Ustokés, er6sebben ger-
jesztve, konnyebben valik lathatova. Ha tehat egy Ustokds csévajan at-
megyink, akkor a benne aramlé szinte végtelen kis részecskéknek mégis
lehet valamelyes lathat6é hatasa, jelesen, hogy az eget, sarki fény maod-
jara, foszforeszkalé fénynyel megvilagitja. Ugy tudom, hogy hasonld
jelenségeket ily alkalommal meg is *figyeltek mar.

A mit inkabb koltéi képpel, mint tudomanyos szigorusaggal az ég
kéborldinak neveziink, azok ismeretes, és egészen A&ltalanos természeti
torvények szerint mozgdé égitestek, melyeknek Isten ostoranak tartott
flggeléke, alakjdban és helyzetében hasonlé térvényeket kdvet. Az dczedni
lerakoddsokban és a sarki vidékek tiszta havdn mindenitt talalunk béven
kozmikus port: ez a jol ismert anyag szétfoszlott Ustokésok anyaga,
és csoOvajuk édestestvére a sugarloveld sarki fény egy sugarkévéje.












