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ELOSZO.

Az utolsé évtizedek 6ta egyetlen egy bolygo
sincsen annyira az érdekl6dés homlokterében, mint
a Mars. A nagykozonség érdekl6dését meg épen
mindabb6l a gazdag anyagbdl, ami a csillagaszat
targykorébe esik, semmi sem keltette fel talan any-
nyira, mint Féldinknek ez a tagadhatatlanul nagyon
érdekes szomszédja. A Marsprobléma A&llanddan iz-
gatta az embereket. Mindig sok sz6 esik ro6la, a napi-
lapok meg id6énkint hossz( cikkeket hoznak az alli-
tédlagos marslakokrol s a velliik felveendd érintkezés
el6készileteir6l. Az érdekl6dés a Mars irant agylat-
szik korllbelil minden tizendtdédik évben nyilvanul
meg kuléndsen nagy mértékben. Ily id6kdzdkben ke-
rilnek ugyanis a Féld és a Mars aranylag kozel egy-
mashoz, ilyenkor folynak a megfigyelések a legbuz-
gobban s ekkor valnak a Marssal kapcsolatban fel-
vet6dott mindenféle kérdések a legaktudlisabbakka.
E kényv megirasara is az a korilmény adta az impul-
zust, hogy ebben az évben, augusztus 23-4n a Mars
ismét igen kozel jut a Foldhoz, olyan koézel, hogy
megfigyelésére az egész 20. szdzadban nem fog tébbé
jobb alkalom kinalkozni. Koényviink célja minden fon-
tosabbat és érdekesebbet elmondani a Marsrol, amit
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tudomanyos kutatasok alapjan jelenleg réla tudunk.
Ki fogunk terjeszkedni azokra a feltevésekre is, me-
lyek a Marsra vonatkozé6lag az id6k folyaman életre
keltek, kell6 értékikre szallitva le &ket, s igyekezni
fogunk, hogy azokat a képtelen hiedelmeket, melyek
altalanosan el vannak terjedve, teljesen eloszlassuk,
A hazai szegényes csillagaszati irodalomnak is vé-
link szolgalatot tenni, mikor e muvet Gtjara bocsat-
juk s ha a nagykdzonségnek a csillagaszat irdnti ér-
deklGdése felkeltésehez e kényv is hozzajarult, ugy
ennek a kis tanulmanynak a megirasa nem volt
hidbavalo.

Budapest, 1924. aprilis 15.
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Allécsillagok és bolygok.

Ha csak rovid ideig is, egy-két oran at megfi-
gyeljuk derilt éjjel a csillagos égboltot, azt tapasztal-
juk, hogy ezalatt az id6 alatt a csillagok az égen
helyvaltozast szenvednek. Gondosabb megfigyelés-
sel arrol is meggy6zd6dhetiink, hogy ebben a valto-
zdsban nagy szabalyossdg nyilvanul meg, annyira,
hogy elég kénnyen tudjuk az égen lathaté valameny-
nyi csillagnak a mozgasat kovetni. Ugyanis azt ta-
pasztaljuk, hogy a csillagoknak egymashoz val6 hely-
zete id6kdzben nem valtozott meg, hanem ugy lat-
szik, mintha a csillagokkal kirakott egész égbolt
mozdult volna el. Ma mar mindenki el6tt ismeretes,
hogy ez az elmozdulas csak latsz6lagos s valdjdban
Foldink tengelyforgdsidnak a kovetkezménye, A ré-
giek ellenben azt hitték, hogy a Fold a vildg kdzepe
és hogy az égbolt fordul el a mozdulatlannak vélt és
a mindenség kbdzepébe helyezett Fold koril.

Az a korilmény, hogy a csillagok egymaéashoz
valéd kdlcsonds helyzete latszolag nem valtozik, igen
megkonnyiti az égen a tajékozdédast. Ez tette lehetévé
a csillagoknak az u. n, csillagképekbe (Gon-
cOlszekér, Fiastyuk sth,) foglaldsat s ez az eljards a
csillagészat legrégibb idejébe nydlik vissza. Bar a
csillagképeket ma is ugyanolyanoknak latjuk, amilye-
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neknek azokat néhany ezer évvel ezelétt is lattak az:
emberek, ma mar tudjuk, hogy a csiilagok kélcsdénds
helyzete nem allandé, azonban a valtozds oly cse-
kély, hogy szabadszemmel még ilyen hosszi id6
mulva sem volna észrevehet6. A csillagoknak téliink
val6 tivolsidga ugyanis olyan o6riési, hogy latsz6lagos
mozgasuk — béar a tényleges mozgas esetleg igen
nagy lehet — csak a modern csillagdszat finom md-
szereivel allapithatdé meg és kovethetd.

Azonban mar az ékorban is ismertek néhany, a
tébbitél mar nyugodt és er6s fényével is elutd csilla-
got, melynek latszélagos mozgasa a tdbbi csillaghoz
képest olyan nagy, hogy szabadszemmel is észre-
vehet6. E csillagokat, melyek olykor méar néhany nap
alatt tetemes utat tesznek meg a tébbi mozdulatlan-
nak latsz6 csillag kdzott az égbolton s id6vel egy leg-
nagyobb kor, az u. n. ekliptika mentén az egész ég-
boltot korulvandoroljak, a régiek bolygdknak
nevezték el, az el6bbi mozdulatlannak latsz6 csilla-
gokat pedig allécsillagoknak. Vilagos, hogy
ez a kifejezés: &lldocsillag, ma méar nem helyénvalo,,
miutdn, mint mar el6bb emlitettik, Kkiderllt, hogy
ezek a csillagok sem mozdulatlanok. Azonban ez a
kifejezés annyira meggydkeresedett, hogy még ma is
hasznélatos.

Az allocsillagok és a bolygok kozotti kilénbség
nem pusztdn olyan kilséségben nyilvdnul meg, mint
amilyen a latsz6lagos mozgas. Sokkal mélyebbrehat6
fizikai tulajdonsagok létezése teszi jogosulttd ezek-
nek az égitesteknek egymaéstdl valé megkuldnbdzte-
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lését. Az allocsillagok val6jdban magas hémérsék-
letli, nagy tomeg( és Kkiterjedésl izzé testek. A [é-
tinkre akkora fontossaggal bir6 Nap szintén egy
iiyen, még pedig a hozzank legkdzelebb es6é alidcsil-
lag. Ugy is fejezhetndk ki magunkat, hogy az &llécsil-
lagok megannyi napok. Az egyes allécsillagok egy-
mastol akkora tavolsdgokban vannak a mindenség-
ben elszérva, hogy ezeknek a tadvolsagoknak a kife-
jezésére a mindennapi életben hasznalatos mértékek
nem bizonyulnak célszer(inek. Ezért a csillagaszok
behoztdk a fényévet. Ezen az a tdvolsdg értendd,
melynek befutdsara a masodpercenként 300.000 km-t
megtevé fénynek is egy évre van sziksége. Napunk-
hoz legkozelebb esé allocsillag az a Centauri tavol-
saga 4.3 fényév. llyen messzirél nézve a Nap is csak
pontszer(i csillagnak latszana.

A nagy tomegd, sajat fénnyel bird, izz6 allocsil-
lagokkal szemben a bolygok ardnylag kis témegd,
kihiil6ben levd, sotét égitestek, melyek fényiliket a
Naptél kapjak s ekoril a kort6l csak kis mértékben
elité ellipszisalak( palyan keringenek. llyen a Nap-
hoz tartozé bolygé a Foldunk is, Ggyszintén a Mars
is, mely tanulmanyunk targyat képezi. A legnagyobb
val6szinliség szerint minden allécsillagnak megvan a
maga bolygorendszere, ezekrdl azonban a nagy téa-
volsag miatt nem tudunk tudomast szerezni.

A régiek 6t bolygdt ismertek s azoknak a kdvet-
kez6 neveket adtdk: Merkur, Venus, Mars, Jupiter,
Saturnus. Ezek a Folddel, tovabba a szabadszemmel
nem lathatd, 1781-ben felfedezett Uranus-szal és az
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1846 oOta ismeretes Neptunus-szal alkotjdk a Nap
nagybolygdinak csoportjat. Ezekkel szemben
kisbolygdéknak szokas nevezni azokat az
aranylag apro égitesteket, melyek a Mars és a Jupi-
ter palyaja kodzott elszérva keringenek a Nap koril.
Az els6 kisbolyg6t 1801-ben fedezték fel s azota
folyton Gjabbakat fedeznek fel, Ggyhogy szamuk mar
majdnem az ezret meghaladja.

A bolygbéknak latsz6lagos nagy mozgasa abban
leli magyarazatat, hogy ezek az égitestek aranyta'a-
nul kisebb tavolsdgban vannak t6link, mint az
allécsillagok. Bolygérendszeriink atmér6je minddssze
9000 milli6 km, ami ugyan ném megvetendd tavol-
s4g, de a fénynek kerek szdmban minddssze nyolc
Orara van szuksége, hogy ezt a tavolsadgot befussa,,
ami mindenesetre aranytalanul kisebb, mint az allé-
csillagok sok-sok fényévet kitev6 tavolsaga.

A Nap bolygérendszere.

A bolygok a tavolsdg ndvekedése szerint a ko-
vetkez6 sorrendben keringenek a Nap koril: Mer-
kur, Venus, Fold, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus,
Neptunus. Minden bolyg6 pélyaja ellipszis, melynek
egyik gyujtépontjaban van a Nap, Legkdzelebb a
kézponti testhez, atlag 58 milli6 km tavolsagban a
Merkur végzi palyafutédsat, ezzel szemben a bolygo6-
lendszer hataran mozgd Neptunus 4501 milli6 km
tavolsaghan, a Foéldnél harmincszorta nagyobb tavol-



Sagban, kering a Nap kéril- A bolygok mozgasara
vonatkozé néhany érdekesebb adatot a kovetkez6
tablazatban foglaltuk 6ssze:

Kozéptavolsag « be
a Naptol @
A bolygé 5 U
Mo © 2 P (
neve Csslyaat?a millié %, § > s?. Keringésidd ’Tél)
egység- km-ben = x a ) n
ben <@ < x 3 s

Merkur 0.387 58 0.206 7° 0.2 o0 év 88 nap 47.0 km

Venus 0.723 108 0.007 3 236 0 225 34.7
Fold 1.000 149 0.017 o o0.0 1 0 27.8
Mars 1524 228 0.093 1 510 1 322 24.0
Jupiter 5203 778 0.048 1 185 11 315 13.0
Saturnus 9.555 1428 0.056 2 29.6 29 167 9.5
Uranus 19.218 2873 0.046 0 46.3 84 7 6.5
Neptunus 30.110 4501 0.009 1 46.8 164 280 5.4

A tablazatbol tobbek koézott kivehetjik, hogy a
Merkur péalydjdnak az excentricitisa a legnagyobb,
ami azt mondja, hogy az 6dsszes bolygd kozil ez végzi
a legelnyultabb ellipszisben keringését. Ennek ko-
vetkeztében a Naptdl valé tdvolsdga is nagy mérték-
ben valtozik- Venus palyaja tér el legkevésbbé a
kortél, mivel ennek excentricitdsa a legkisebb. Jel-
lemz8 a bolygdkra nézve, hogy valamennyi Kkozel
ugyanabban a sikban végzi keringését. Legnagyobb
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eltérést a Merkdrndl talaljuk, de ennek a palyasikja
is minddssze 7°-ot zar be a Fold palyasikjaval.

Minél nagyobb tavolsdgban a Naptél végzi ke-
ringését valamely bolyg6, anndl Kkisebb sebességgel
mozog. A tadblazat utolsé oszlopéra ratekintve rog-
tén észrevehetjik, mint fogy a sebesség a tavolsag
ndvekedésével. Mig a Merkur 47 km-nv; utat tesz
meg egy masodperc alatt, addig a Neptunus ugyan-
ezen id6 alatt alig hagy 5 km-nél tobbet maga utan.
Ha a sebességnek a tavolsaggal jaré6 ezen csbkkené-
sén kivil még azt is figyelembe vesszik, hogy a ta-
volsdg novekedésével a pélya hossza is n6, nyilvan-
vald, hogy a tavolabbi bolygéknak hosszabb id6re
van szukségiik, hogy a Napot teljesen koriljarjak.
A FOld egy évi keringésidejével szemben a Merkur
minddssze 88 nap alatt futja be palyajat, a Neptunus-
nak ellenben majdnem 165 évre van sziiksége egy
teljes keringés megtevésére. Az 1. képen lathatjuk
azokat az elmozdulasokat, melyeket az egyes boly-
gék a Merkur keringésideje alatt végeznek. A kép
egyuttal a bolygoknak a Napt6l valé tavolsagat is
szemlélteti. (Az Uranus és a Neptunus fér6hely hia-
nya miatt maradt ki).
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Ami magukat a bolygokra vonatkoz6é nagysag-
viszonyokat illeti, jegyezziink meg annyit, hogy nagy-
sdgra nézve els6 helyen all a Jupiter. Atmérgje
142.000 km, ami tébb mint 11 folddtmérének felel
meg. Tomege 318-szorosa a Fo6ld témegének. Ezzel
szemben a legkisebb bolygd, a 4700 km atmérdjd
Merkur tomege a Fold tdémegének is minddssze hat-
szézad részét teszi ki. A bolygok egymaéshoz viszo-
nyitott nagysagat a 2. kép szemlélteti. Valamennyi

2. kép.

bolyg6 nagysagat és tomegét messze felilmulja azon-
ban a bolygdrendszer kdzepén trénolé Nap. Atmé-
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réje 109-szerese a Fold atmérdjének (1,391.000 km)
és 333.432 olyan tomeg( test kerulne ki belle, mint
amilyen tomegi a Fold. (Lasd 3. k é p).

3. kép'

Az eddig elmondottak azt céloztak, hogy Ilas-
suk, milyen helyet foglalnak el a Fold és a Mars a
mindenségben s szilkebb hazajukban, a Naprendszer-
ben. Ezen altalanos tajékoz6das utan lassuk most azt,
ami tulajdonképeni targyunkat kozelebbr6l érinti.



A Fold és a Mars mozgasa.

E helyen nem célunk az olvas6t az égi mecha-
nika targykdrébe es6 matematikai problémakkal fa-
rasztani. Tisztdn azokat a viszonyokat akarjuk is-
mertetni, melyek a F6ld és a Mars kdlcsonds helyze-
tét illet6leg mozgasuk kozben fellépnek. Mindent,,
amit a Marsrdl tudunk, észlelésnek kdszonhetjik,
mar pedig észlelés szempontjabol nagyon is nagy fon-
tossaggal bir, hogy a Mars a Foldhtz képest milyen
helyzetet foglal el a térben. Nem lesz tehat érdekte-
len, ha megvizsgaljuk azokat a lehet6ségeket, me-
lyek itten fellépnek.

A Mars a Napbol kiindulva sorrendben rogton
a Fold utdn kovetkezd bolygd. Ha a Foldnek a Nap-
tol. valo kozéptavolsagat egységnek vesszik, Ugy a
Mars koézépben 152 tavolsadgban, vagyis koérulbelil
masfélszer messzebb kering a Nap koril, mint a Fold-
Ez 228 milli6 km-neic felel meg, miutdn a Fo6ld pa-
lydjanak sugara kézépben 150 milli6 km. Mivel a két
bolygé kozel ugyanabban a sikban végzi keringését
(palvasikiuk szdge minddssze 1°5T-re rug), palyaju-
kat jol szemléltethetjuk a papirlap sikjaban (L 4.
kép). A Mars palyaja, miként az az abrabo6l is lat-
hato, teljesen korulzarja a Fold palyajat. Mindkét
bolyg6é péalyajanak alakja ellipszis, melyeknek egyik
ko6zds gyujtopontjaban van a Nap. A pélya ellipszis
alakjabol kévetkezik, hogy annak egyes pontjai nin-
csenek egyenl6é tavolsagban a Naptol. A Naphoz leg-
kozelebb es6 pontot periheliumnak (P illetve P ), a
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legtavolabbi pontot pedig aféliumnak (A illetve A")
szokas nevezni. E két pontot az ellipszis nagytenge-
lye koti ossze. Két szoban forgd bolygénk ellipszis-
palyainak nagytengelyei (PA és P'A") jelenleg az ab-
ran lathatd helyzetet foglaljak el a térben. A boly-
gok palyajanak a kortél valé eltérése magaval hozza,
hogy a Naptol valé tavolsaguk folyton valtozik. A
Foldnél a palya kis excentricitdsa (0.017) kovetkez-
tében az ingadozads minddssze 5 milli6 km, ellenben a
Marsnal 42.5 milli6 km-re rdg, mivel periheliumban
206.5 milli6 km-re kézeliti meg a Napot, apheliumban
meg 249 milli6 km-re tavolodik el t6le. A tavolsadgnak
ez a tetemes valtozasa els6 pillantdsra szembedtiik
a rajzhol is.

A Fdld pontosan egy évet kitevd keringésidejé-
vel szemben a Marsnak majdnem mégegyszer annyi
idére van sziiksége, hogy palyajat befussa. Ennek oka
egyrészt abban van, hogy péalyaja hosszabb, masrészt
valamivel lassabban is mozog, mint a Fdold, masod-
percenként atlag 24 km utat hagyva maga utan a
Fold 28 km-es kdzépsebességével szemben. A Mars
keringésideje 1 év és 322 nap.

A Kkét bolygd egyméashoz képest a legkilénbo-
z6bb helyzetet veheti fel. 4. képlinkdn feltlintettlink
az 1924. év néhany hénapjara vonatkozé ilyen kol-
cs6nos helyzetet. Aprilis 1-én még 181.5 millié km-re
volt egymastél a két bolygd. A koztik levd tavolsag
azonban egyre fogy, még pedig egész augusztus 23-ig,
amikor is 55.7 milli6 km-re csékken le. Ebben az id6-
ben szinte parhuzamosan halad egymassal a két
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bolygé. A sebesebb mozgéasu Féld azonban csakha-
mar egyre jobban tavolodik, amint az az abrabol is
lathaté, a hatra marad6 Marstol s az év végén mar
170 milli6 km valasztja el a két égitestet s ez a ta-
volsag azutan még novekszik. A két bolygd azutan.
1926 november 4-én ismét egyméas mellé kertl, azon-
ban a palydnak egy masik helyén.

4. kép, — A Mars és a Féld mozgasa 1924. év néhany hénapjaban.



A két bolygd koélcsonds helyzetét illet6leg els6-
sorban kett6 érdemel kilondsebb figyelmet. Ezek a
helyzetek akkor &llanak el6, ha a Nap, a Fold és a
Mars egy egyenesbe esnek. Mégpedig ha a két bolygd
ilyenkor a Nap egyazon oldalan van, vagyis a Fold
a Nap és a Mars koézé keril, ekkor azt mondjuk,
hogy a Mars oppoziciéban van. Példaul 1924 augusz-
tus 23-an (L 4. kép). Ez a helyzet a Mars megfigye-
Iése szempontjab6l nagy fontossdggal bir. llyenkor
ugyanis legjobban ko6zeliti meg a Foldet, éjfél-tdjan
delel, tehat egész éjjelen at megfigyelhetd. Kevéshhé
bir fontossaggal a masik eset, tudniillik az, mikor a
harom szébanforgé égitest oly mddon jut egy egye-
nesbe, hogy a két bolyg6 a Nap két ellenkez6 olda-
lan foglal hellyet. Ebben a helyzetben, az u. n. kon-
jimkciéban kerllnek a bolygok a lehetd legtavolabb
egymastél. Mivel ekkor a Mars képe a nagy tavol-
sag miatt nagyon Kkicsire csokken és azon Kkivil nap-
pal tartozkodik az égen, megfigyelésre egvaltalaban
nem alkalmas.

A két bolygd egymastol valé tavolsaga igen tag
hatdrok kdzott mozog. A Mars mozgasa kézben oly-
kor majdnem nyolcszor olyan messze tadvolodik el a
Foldt6él, mint amilyen a kdéztik fellépd Ilehetséges
legkisebb tavolsdg. Szamokban kifejezve a két széls
érték 400, illetve 55.5 milli6 km.

Mar emlitettik, hogy az oppozici6 a megfigyelés
szempontjabdl nagy fontossagl. Azonban a kilén-
b6z6 oppozicibk nem egyforman alkalmasak a Mars
megfigyelésére. A két bolygd keringésidejének kildn-
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b6z6ségébbl kodvetkezik, hogy az oppoziciok folyton
a palya mas-mas helyén allnak be. Az 5 képen fel-
tintettik az 1924. évi és az ezt egymaéasutdn kovetd
hat oppoziciot. A Mars palydjanak elnyalt alakja
magaval hozza, hogy e bolygd a Fdld palyajatol meg-
lehet8sen eltérd tavolsadgba juthat s ennek kdvetkez-
tében az egyes oppozicidk alkalmaval is a két bolygé
nem egyforman kdézeliti meg egymast, ami kilénben
az abrabol is els§ tekintetre szembetilnik. A lejebb

5. kép. — Marsoppoziciok 1924—1937.
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kozzétett tdblazatban az olvasd megtalalhatja azol
a tavolsagokat, melyek az 5. képen feltlintetett opj
ziciokkor a két bolyg6 kozott fellépnek. Megjegye
ziik, hogy a miniméalis tavolsidg szigorian véve ne
pontosan az oppozicié pillanataban all be A tab.
zatban azért kilon feltintettik az oppoziciénak
a minimalis tavolsag (foldkdzel) bealltdnak az idej<
e két idépont kozott az eltérés azonban csak néhg;
napra riig. A tablazat két utols6 oszlopaban Ile
adatokrél konyvink mas helyén szélunk.

Tavolsag A Mars
gy Az oppf)zmlo A foldl_(ozel csillagé - litsz6- e
napja napja szaél quble% Ina os Temye
i - Sl
1924 augusztus 23. aug. 22—23. 0.373 55.7 251" 100
192b november 4. okt. 26—27. 459 68.6 20.4 60
1928 december 21. december 15. .585 87.5 16.0 32
1931  januar 27. januar 25. 662 99.0 141 22
1933  marcius 1 marcius 3. 675 1009 139 21
1935  aprilis 6. aprilis 12, 621 928 15.0 26
1937 majus 19. maj. 27—28. 509 761 18.4 44
Az oppoziciok kozil megfigyelés szempontjdb
azokat nevezhetjik legkedvez6bbeknek, melyek
Marspalya periheliumpontja tajan allanak be. Te
mészetesen a Fold palyaja is befolydssal van a k
bolygd kolcsonds tadvolsagara, mivel azonban ez
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Marséhoz képest csak kis mértékben tér el a kor-
tél, excentricitdsdnak a hatdsat teljesen figyelmen
kivil hagyhatjuk. Persze, ha a Fdldpalya afélium-
pontja a Marspalya perihéliumpontja mellett volna,
ez még kedvez6bb oppozicidkat tudna létrehozni, de
lényegében mar nem sokat valtoztatna a dolgon.
Az oppozicidk a palya valamely helyén, jobban
mondva ennek a helynek a kdrnyezetében korilbe-
lul 15 évenként meg szoktak ismétlédni. Ez all ter-

6. kép. — A 20. szazad legkedvez6bb marsoppozicioi.

Dr. Lassovszky Karoly; A Mars bolygé.
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mészetesen a periheiium kodzelében beallo, vagyis az
Ugynevezett kedvezd oppoziciokra is. llyen kedvezd
oppoziciét a 20. szdzadban hatot szamlalhatunk s
ezeket fel is tintettik 6. képunkdn. Amint a kép-
bél lathatni, kuléndsen kedvez6, mégpedig az egész
20. szdzadban a legkedvez6bb az 1924-i, amikor is a
Mars 55,7 milli6 km-re kodzeliti meg a Foldet s meg-
figyelésre felette alkalmas lesz. Ez a koérilmény mér
elére sok ember képzel6dését hozta er6s miikodésbe.
Mar évek oOta sokat hallhatunk az 1924. aug. 23-i da-
tumrél, mely hivatva volna végre-valahdra meghozni
a sokakat izgatd Marsprobléma megoldasat. Egyesek
mar a marslakdkkal felveendd érintkezésrél almo-
doznak. S a napilapok hasabokat irnak azokrél az
allitélagos s a Marsrdl jov6 elektromos hullamokrél,
melyek a dréttalan tavirok miikodésében zavarokat
idéztek volna. Egyel6re mindez a fantazia birodal-
méba val6. 55.7 milli6 km! Oriési tdvolsdg A mésod-
percenként 300.000 km sebességgel rohand fénynek
is 3 perc és 6 mpercre van szilksége, hogy ezt az utat
megfussa; s hogy a modern technika leggyorsabb
kdzlekedéseszkdzét is sz6hoz juttassuk, a méasodper-
cenként 300 km sebességgel haladé repll6gép utasa
21.2 évvel 6regedne meg, mig a Marsra, illetve annak
a helyére jutna, mert az mar akkor palyajanak ki
tudja melyik részén csatangolna.

Azok a tavolsagok, melyek a két bolygd kozotl
a 20, szazad legkedvez6bb oppozicidi alkalméaval be-
allanak, a kovetkez6 tablazatban lelhet6k meg:
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T avolsag A Mars
Az oppozicio A foldkozel

Ev hapja napja ngyégﬁ ga knm“ggn E%g fés%%s.
saga
1*09 szept. 24. szept. 18. 0.389 58.2 24.0" 90
1924  aug. 23. aug. 22—23. .373 557 251 100
1939  julius 23. julius 27—28. .388 58.0 24.1 90
1956 szept. 10. szeptember 7. .378 56.5 24.7 97
1971  aug. 10. aug. 11—12. .376 56.2 249 98
988 szept. 28. szept. 22. 393 58.8 23.8 88

Természetesen a kedvezd oppoziciék idején fo-
lyik legbuzgobban a Mars megfigyelése. Azonban
minden oppozici6 3—4 hénapon at elég alkalmat ad
e bolyg6 feliiletének a tanulméanyozéasara. Az egy-
mast kdvetd oppoziciok kdzott kozépben 2 év és 49
nap telik el.

A Mars alakja, nagysaga, tdmege.

Vizsgaljuk meg most bolygénkat kézelebbr6l.
Téavcsdvon at nézve a szabadszemmel pusztan fényes
csillagnak latsz6 Mars korongalakuva né s ezen ki-
Ionféle alakzatok figyelhet6k meg. Ezekr6l majd ké-
sébb bdven szolunk, itt csak annyit jegyezzink meg,
hogy a feliletnek a tanulmanyozasa altal mar régen
ismeretes az a tény, hogy a Mars, akar a Fold. egy
tengely korul forgé gombalaki égitest. A gombalak-

2+
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tédi valé nagyobb eltérést, nevezetesen a lapultsagot,
mely néhény bolygdndal igen tetemes, a Marsnal ed-
dig nem sikerilt kimutatni. A Foldnek 228 értékre
rugdé lapultsaiga majdnem 44 km eltérést hoz létre
egyenlit6i és poélusatmérbje kozott. Régebbi mars-
megfigyel6k, igy Herschel, Schrdéter, Rai-
se r és masok érnél a bolygénal is megallapitottak
mégpedig meglehetésen nagy, de egymastél nagyon
eltér6 értékeket a lapultsagra. A modern miszerek-
kel végzett Gjabb mikrometrikus mérések azonban
ezeket nem igazoltdk s amellett sz6lnak, hogy a Mars
gémbje egyaltalaban nincs, vagy csak oly kis mér-
tékben van belapitva, melyet jelenleg még nem tu-
dunk kimutatni.

Nagysagra nézve a Mars nagyon szerény helyet
foglal el bolyg6tarsai kézott, amint arrol a 2. képbé6l
is meggy6z6dhetiink. Egyedil a Merkur az, mely még
nala is kisebb. A Fold, a Mars, a Merkur bolygdk-
nak, tovabba Foldink hi kiséréjének, a Holdnak
egymashoz viszonyitott nagységéat 7. képink szem-
lélteti. A Mars tényleges atmér6je 6.800 km. Tehat
csak valamivel tébb, mint a fele a Fold (egyenlit6i)
atmérdjének, amelynek hossza 12.757 km. Ebb6l ko-
vetkezik, hogy a Mars feliillete majdnem csak a ne-
gyedrészét teszi a Fold feluletének. Még nagyobb az
eltérés a térfogatban. A Fold kbézel hétszer olyan tér-
fogatl, mint a Mars.

1877 el6tt, mikor még a Mars két holdja nem
volt ismeretes, igen nagy nehézséggel jart e bolygd
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tdmegének a pontos meghatarozasa. Erre csak azok-
b6l a haborgasokbol lehetett kdvetkeztetni, melye-
ket a Mars szomszédos bolygdtarsainak vagy a ko-
zelébe kerild Ustokosoknek a palyafutdsara gyako-
rolt. Az ezzel jar6 szadmitasok pedig igen nehéz és
faradsagos matematikai mdaveletek. A holdak felfe-
dezése Ota azonban 0Osszehasonlithatatlanul egysze-
ribb és kevesebb id6t igénylé az eljards s emellett
sokkal pontosabb eredményt szolgaltat. Az utdbbi
médon végzett szamitdssal megallapithaté, hogy a
Mars tdmege minddssze V3093500 része a Nap tdme-
gének, vagyis a Nap tébb mint harom milliészor ne-
hezebb, mint a Mars. A Foldb6l meg tobb mint 9 ak-
kora tdmeg( test kerilne ki, miutan a Mars tdmege
csak 0.11 része a Fold tomegének. Ez érthet6vé teszi
azt is, hogy a Mars feliletén a nehézségi eré is joval

7. kép. — A Fold, a Mars, a Merkdr és a Hold nagysaga egy-
maéashoz viszonyitva.
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kisebb, mint itt minalunk. 100 kg suly ott minddssze
37 kg-ot nyom.

Ismerve a Mars és a Fold tomegét, térfogatat,
ebb6l konnyl szerrel kiszamithatjuk viszonylagos
slrliséguket is. Természetesen itt csak kozépslri-
ségrdl lehet sz6, mivel a slrlség a bolygok belsejé-
ben valtoz6, mégpedig a felllett§l a kdzéppont felé
haladva n6. Ha a Fold kozps(riiségét 1-nek vessziik,
Ggy a Marsra 0.7 értéket nyeriink. Ha pedig a viz
slr(séget vesszik alapuai, ugy a két bolygd kozép-
slirlisége 5.6, illetve 3.9.

A Mars latszélagos alak- és nagysagvaltozasa.

A Mars képe tdvcsdvon at nézve, mint emlitettik,
korongalakiva ndévekszik, mely azonban nem mutat
mindig szabalyos koéralakot. Ez csak akkor volna
Ugy, ha a Mars allandéan feliuletének a Nap altal
megvilagitott felét forditana felénk. Oppozicidk és
konjunkciék idején ez igy is van, méaskor azonban a
bolyg6 tobbé-kevéshbé fazisokat mutat, akarcsak a
Hold. A Naptél meg nem vilagitott, &rnyékban lev§
sotét félgdmbjét teljesen azonban a Mars sohse for-
dithatja felénk, ez csak abban az esetben volna le-
hetséges, ha a Nap kor(i kisebb tdvolsdgban végezné
a keringését, mint a Fold. Még sarléalakot sem ész-
lelhetiink sohasem a Marsnal. Legnagyobb fazis ese-
tén is minddssze ugy néz ki, mint a Hold 3 nappal a
holdtdlte el6tt vagy holdtolte utan. Képe ilyenkor
kissé ovalis alakot vesz fel, amint azt a 15. k é p mu-
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tatja. A legkedvezdtlenebb esetben is a Mars fél-
gémbjének legalabb a &7 részét latjuk, vagyis a Fold-
ré61 nézve minddssze 1j7 része van arnyékban.

Az alakjanal azonban annéal nagyobb valtozéas-
nak van kitéve bolygénk latsz6lagos nagysdga. Ez
kénnyen belathat6, ha meggondoljuk, milyen tdg ha-
tdrok kozott ingadozhat az a tavolsdg, mely Foldin-
ket a Mars bolygétdl elvalasztja. Mar széltunk réla,
hogy a Mars olykor 58 milli6 km-re kozelit meg ben-
ninket, maskor meg nyolcszor is olyan messze tavo-
lodik el télink. Ez a valtozas természetesen a Mars
képének a nagysagaban is megnyilvanul. Az égites-
tek latszélagos nagysagat szégmériékben szokas ki-*
fejezni. igy az a szog, mely alatt a Nap korongjat lat-
juk, kozépben 31' 597, tehat valamivel nagyobb

nal. Korulbelil ilyen nagynak (31’ 5”) latszik a
Hold is. Az utdbbinal azonban ez nem annyira a
nagysaganak, mint inkabb aranylag kis tavolsaganak
tudand6 be, hiszen a valdsagban a Hold sokkal ki-
sebb a Napnél, Maéar a bolygék mind olyan tavol
vannak t6link, hogy szabadszemmel csak fényl6
pontoknak latszanak és csak tdvcsévon at nézve no-
vekszik meg képik korongalakiva. Az allécsillagok
pedig Oridsi nagysaguk dacéara is a nagy tavolsag
miatt a legerésebb tavcsovon keresztiil szemlélve is
csak fényes pontok maradnak.

A Mars latszélagos atmér6je a legkedvez6bb
oppozici6 alkalmaval is, minddssze 25”.2-re néhet,
ami annyit mond, hogy ilyenkor 75-szérs nagyitasud
tavcsovon at nézve olyan nagynak latszik, mint sza-
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latsz6lagos nagysaga 13".7-re siilyed, konjunkcidban
meg, mikor legtdvolabb tartézkodik télunk, atmérdje
minddssze 3”.5. llyenkor természetesen senki sem
fogja feluletét tanulmanyozni, anndal inkabb, mivel
ekkor nappal tartézkodik az égen. A Mars latszolagos
nagysagvaltozasat 8. képinkdn mutatjuk be, s

8. kép. — A Mars latszélagos nagysagvaltozésa.

ebbdl rogton kivilaglik, hogy a Mars sikerrel jaré
megfigyelésére mily fontossadggal birnak a kedvezd
oppoziciok. Az elsé kép a legkedvez8bb, a masodik
a legkedvezétlenebb oppozicié idejére mutatja a
Mars egymaéshoz viszonyitott latszélagos nagysagat,
a harmadik kép meg a konjunkcié idejére. A 16. és a
19. oldalon kdzzétett tabladzatokban, a.hol a Fold és a
Mars kolcsénds tavolsagait kozoltik, az olvasé min-
deniitt fellelheti a Mars ugyanabban az id6ben mu-
tatkozd latszolagos nagysagat is.



25

A Mars fényességvaltozasa.

A csillagoknak fényességik szerint val6 meg-
kulénboztetése nagyon régi id6kbe nyllik vissza.
Mar az 6korban osztalyoztadk a csillagokat u, n. nagy-
sagrendekbe, a legfényesebbeket 1. rendliknek, a
valamivel kevésbbé fényeseket 2. rendlieknek és igy
tovabb, a szabadszemmel még lathaté leghalvanyab-
bakat 6. rendiieknek nevezve el. A csillagok fényes-
ségének a meghatarozasa jelenleg is a csillagaszat
egyik legfontosabb feladatat képezi. Természetesen
ez ma mar nem becsléssel, hanem nagy pontossagot
nyljtdé mdaszerekkel torténik. A nagysagrendekbe
val6 osztdlyozas azon szigorGan betartott elv alap-
jdn megy végbe, hogy két szomszédos nagyséagrend
fényer6sségének a viszonya 2.5 legyen. Vagyis egy
1. rend( csillag két és félszer fényesebb, mint egy 2.
rend(i, ez két és félszer fényesebb, mint egy 3. rend(
és igy tovabb. Modern miiszerekkel még a 20. rendu
csillagok is lathatok. Mivel az égen az 1. rend( csil-
lagoknal erésebb fényességek is fellépnek, behoztak
a0, -1, -2, jeloléseket, ami ugy értendd, hogy egy
0. rend( csillag 21l>-szer fényesebb, mint egy 1. rendd,
a -1 rend( 2’o-szer fényesebb, mint a 0. rend({ és
igy tovabb.

A fényességmeghatarozasoknak nagy fontossaguk,
van a bolygéknal is, mert ezekbdl bizonyos kovet-
keztetéseket vonhatunk a bolygok feliiletének a mi-
néségére nézve. A Mars fényességére vonatkozé mé-
rések elég messzire nydlnak vissza (O 1b er s, 1801),
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de kilonésen Mille r-nek vannak e téren nagy ér-
demei. Hogy a Mars jelentékeny fényességvaltozaso-
kat mutat, az nagyon természetes. Hiszen az a tavol-
sag, mely a Foldt6l elvalasztja, igen is nagy ingado-
zasoknak van kitéve. Azonban a legkedvezé&tlenebb
esetben is (konjunkci6ban) a Mars fényessége még
mindig 1.6 nagysagrend(, ami korulbelul Regulus és
Castor allécsillagok fényességének felel meg. Fényes-
sége azonban mar kedvezG6tlen oppozicio idejéen is
— 1.0, legkedvez8bb esetben meg épen —2.8, Ggyhogy
ilyenkor Jupiter és Venus mellett az ég legfényesebb
csillaga. Fényességingadozasa tehat 4.5 nagysagrend,
ami annyit mond, hogy maximalis fényessége tdobb
mint 60-szor malja felul a minimalisat. Ez a nagy
fényvaltozas természetesen mar az ékorban is fel-
tlnt és mivel magyarazatat nem tudtadk megadni,
erésen foglalkoztatta a kedélyeket. Legfébb szerepe
itt a Foldt6l valé tadvolsdg ingadozasanak van, ezen-
kivil azonban tényleges fényvaltozas esete is fenn-
forog. Ennek oka abban rejlik, hogy a Mars palyaja-
nak erds excentricitdsa kovetkeztében a Naptél ki-
16nb6z6 tavolsagokba kerilhet, mivel pedig sajat fé-
nye nincsen, hanem csak a Nap sugarait veri vissza,
ezért a Naptdl valé tavolsaga szerint hol erésebben,
hol gyengébben van att6l megvilagitva.

Nem szabad azonban elfeledkeznink egy harma-
dik korilményr6l sem, mely a Mars fényességét szin-
tén befolyasolja. Ez a fazisvaltozds, s a mi szempon-
tunkbél épen ez bir nagy fontossaggal. Sajnos, a Mars
csak nagyon kis fazisokat mutat, sarldalakot meg
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egyaltaldban sohase vesz fel, épen azért ez nem hoz-
hat magaval akkora fényességvaltozast, amilyent pl,
a Holdnal van alkalmunk tapasztalni. Mégis a fazi-
sokbol eredd fényvéaltozéas kicsinysége mellett is van'
akkora, hogy abbdl a Mars feliletének a min&ségére
némi kévetkeztetést vonhassunk. Es épen ebben van
az erre vonatkozé méréseknek a jelent6sége.

Hogy fényességmérések alapjan valamely bolyga
feluletének a tulajdonsagaira kovetkeztethessiink,
avéghll szikséges azt az Osszefliggést ismernink,
amely egy megvildgitott fellletr6l visszavert fény és-
az illet6 felulet alakja, természete, valamint a meg-
vilagitdas modja kozott all fenn. Ezek az Osszefliggé-
sek azonban a val6sagban sajnos nagyon bonyolultak,
Ggyhogy a rajuk vonatkoz6 s teoretikus Gton nyert
(Euler, Lambert, LO6mm¢é 1-Seeliger) tor-
vények csak megkozelitések, melyek nem képesek
minden itt fellépd fénytinemény magyarazatat adni.
Egy olyan matematikai formulanak a felallitdsa, mely
a bolyg6 fényességét bizonyos fazissz6g mellett pon-
tosan megadnd, igen nehéz s az elméleti Gton felalli-
tott ilyen formulak sohasem fedik teljesen a val6sa-
got. Altalaban, ha az illetd bolygonak légkére van, a
formuldk jobb értékeket nyujtanak, mégpedig ha a
légkor olyan surl, hogy a Nap fénye mar annak leg-
kils6 rétegein verddik vissza, anélkiil hogy a bolygé
szilard fellletéig jutna, akkor a teoretikus Gton nyert
fényesség csaknem megegyezik a tényleges fényes-
séggel
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Az ilyen irdnyld mérések a Marsnal a fazisok
jelentéktelen valtozédsa miatt nagyon nehezek s sza-
mos megfigyelést kell végezni, hogy csak némileg is
biztos eredményt nyerjink. A Muller &ltal tébb
éven at végzett észlelések alapjan felallitott formula
nem nagy egyezést mutat az elméleti Gton adottal.
Megallapitast nyert, hogy a Mars feliletének a visz-
szaver6képessége, albedoja ardnylag kicsi. Az
albed6 fogalmanak szigord s nehéz definicidjaba itt
nem akarunk bocsatkozni. Elégedjunk meg azzal a
megjegyzéssel, hogy az albed6 annak a viszonynak a
mértéke, mely az illet6 bolygdrél visszavert és a ra-
es6 fény kozott van. Ha meggondoljuk, hogy a felh6k
mily erésen verik vissza a fényt, Ugy arra kovetkez-
tethetliink, hogy azoknak a bolyg6knak, melyeknek
nagy az albedojuk, sir( légkdérik van, A Mars Kkis
albedoja (0.22) arra utal, hogy a napsugarak nem na-
gyon vastag atmoszférajan kénnyen hatolnak &t s f6-
képen szilard fellletér6l ver6dnek vissza. Albeddja
a Merkarén és a Holdén kivil a bolygdrendszerben
a legkisebb. A Fold albedoja 0.45.

Ne feledkezziink el azonban még egy negyedik
fényességvaltozasrol, mely a Mars tengelyforgasabol
ered. Ennek kovetkeztében ugyanis a Mars fellleté-
nek folyton mas-mas és kilonbdz8 visszaverddéssel
bir6, sotétebb és vilagosabb, részei fordulnak felénk,
Ugyhogy az Gjabban végzett fényességmeghataroza-
sokbdl, nevezetesen az u. n. fotoelekiromos-mérések-
b6l a forgésid6t is meg lehet hatdrozni.
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A Mars légkdre. Szinképvizsgaiatok.

A Marson veégzett fényességmeghatarozasok,
mint elébb lattuk, kimutattdk, hogy a Mars nem ren-
delkezhetik valami magas és siir(i atmoszféraval. De
véjjon van-e egydlaldban légkdre? Ennek nemléte-
zése bizonyara nagy csalddast keltene azokban, akik
szentll hisznek vagy szeretnek hinni a Mars-vegeta-
ci6 létezésében, mert hiszen atmoszféra nélkil élet
el nem képzelhet§. Hogy légkdre van, az kétségte-
len. Ezt bizonyitja az is, hogy felliletének a részletei
elvesztik élességiket és elmosodottabbaknak latsza-
nak a korong szélein, mint annak kozepén. Tovabba
a fazisoknal a fény és az arnyék hatara egyaltaldban
nem mondhaté élesnek. Mindezt a Holdon, melynek
tudvalév6én nincsen légkore, sohase tapasztaljuk.

Mint latjuk, a légkdrre csak indirekt dton Kko-
vetkeztethetiink. Ha a Marsnak gazdag felh8zete
volna, ez rogton nyilvanvaléva tenné az atmoszféra
létezését, amint az pl. a Venus vagy a Jupiter boly-
gékon észlelhet6. Azonban a Marson csak nagy rit-
kan észleltek felh6ket, s6t egyesek ezeknek az ész-
leléseknek is kétsegbevonjdk a realitdsat s a felhdk
létezését tagadjak. Tényleg, ha ilyen felhék léteznek
is, ezek csak nagyon elvétve Kkis terlileten Ilépnek
lel. Rendesen semmi sem akadalyozza, hogy a Mars
feluletét kozvetlenll ne szemlélhessiik. A fénysuga-
rak kénnyen hatolnak at a vékony légrétegen keresz-
til egész a feluletig anélkil, hogy felhék akadalyoz-
nak 6ket utjukban.
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Ami az atmoszféra dsszetételét illeti, arra vo-
natkozdlag csak a szinképvizsgélatok adhatnak fel-
viladgositast. A szinképelemzés soha nem gondolt len-
diletet adott a csillagdszat fejl6désének s lerantotta
a fatylat a mindenség oly titkair6l, melyek birtokdban
nem remélt médon megndvekedtek ismereteink. Bar
a szinképelemzés elsésorban azoknél az égitesteknél
nyer alkalmazéast, melyek sajat fénnyel rendelkeznek,
mint a Nap és az allécsillagok, mindamellett hasznos-
nak bizonyullt a bolygdk tanulméanyozésara is. A
bolygdk ugyan nem bocsatanak ki sajat fényt ma-
gukbol, hanem csak a Napét verik vissza, azonban
az a korllmény, hogy a Nap fénye feluletikon vissza
verve kétszer is athalad légkoérukdn s abban abszorb-
ciot (fényelnyelést) szenved, lehet6vé teszi légkorik
vizsgalatat.

Abszorbcién alapszik a sajat légkérink vizsga-
lata is szinképelemzés atal. Mivel a Nap fénye el6-
sz0r a légkorinkdn halad at, miel6tt szeminkbe
jutna, ennek a Nap szinképében is meg kell nyilva-
nulnia, mégpedig olymddon, hogy a napfény rendes
szinképvonalain kivil még mas, a foldi légkortél
ered6 u. n. telluriai vonalak s lIépnek fel.
Mivel a napfény kilonb6z6 utat tesz meg légkérink-
ben, aszerint milyen magasan van a ' Nap az égen
.(délben a legrovidebb utat, felkeléskor és lenyug-
vaskor a leghosszabbat), ez magaval hozza, hogy a
telluriai vonalak erfssége a Nap magassaga szerint
véltozik. De ép ez teszi lehet6vé e vonalaknak azok-
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téi a vonalaktol valé megkllonboztetését, melyek a
Naphoz tartoznak.

A bolygék éltaldban a Nap szinképét verik visz-
sza, de mivel a napfény kétszer is keresztil megy
légkdrikon, ennek az lesz a kovetkezménye, hogy
itt is a telluriai vonalakhoz hasonld eredet(i, a bolyg6-
Iépnitik. Azonban szokatlan nagy nehézséget okoz
ezeknek a vonalaknak a telluriaikiél valé6 megkilon-
boztetése. Az eljaras az, hogy a bolygdé szinképével
egyidejlleg megfigyelik a Hold szinképét is, még-
pedig akkor, mikor azok az egész egyenlé magas-
sagban tartozkodnak (mikor tehat a foldi légkor
hatdsa mindkett6 szinképére egyforma). A Hold-
nak tudvalevéleg légkdre nincsen s igy ha a Kkét
szinkép kozott eltérés 1ép fel, ez csakis a bolygd
légkorének tudhat6 be, llymddon hasonlitotta &6szm
sze a Mars és a Hold szpektrumat az 1894. évi
igen kedvez6 oppozicio idején Campbell a ma-
gas s minden tekintetben igen Kkitind fekvés(
Lick-Obszervatoriumban. A két szinkép kozdott azon-
ban a legkisebb eltérést sem észlelte. Campbell
ebb6l nem a Mars légkorének teljes hidnyéra ko-
vetkeztet, hanem,' arra, hogy a Marson a Fd&ld lég-
koréhez hasonld nagy légkoér nem létezhet. Annak
slirisége szerinte a foldinek legfdljebb % ré&e.
Hogy a Mars atmoszféranak jelentékenyen ritkdbb-
nak kell lennie, az kuldénben abbdl is kodvetkezik,
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hogy ott a vonzderd sokkal kisebb, mint a Féld fe-
luletén.

Campbell megfigyeléseivel szemben Hug-
gins, Vogel, Maudner olyan vonalakat ész-
leltek a Mars szinképében, melyek nagy egyezést
mutatnak a foldi Iégkdr abszorbcids vonalaival. Eb-
b6l a Mars és a Fold légkdre kdzotti nagy egyezésre
kovetkeztettek. (Vogel a szinkép vords részében
oly vonalakat is észlelt, amelyek a Mars légkorében
oly elem létezésére utaltak, melynek a mi légkorink
hijaval van). A vizsgalatok fékép a vizgdz létezésé-
nek a kimutatdsara irdnyultak s ma is leginkdbb ez
képezi diszkusszié targyat. A vizg6z létezésének
ugyanis a Marsfeliilet valtozdsainak a magyarazata-
ban — mint azt kés6bb latni fogjuk — igen nagy sze-
repe van. Slipher, Wilsing, Scheiner Lo-
well szintén a légkori vonalcsoportoknak az er6-
sddését észlelték a Mars szinképében s mindez viz-
g6zt tartalmazé légkdor mellett sz6l. Minden esetre
a vizg6ztartalom csekélyebb, mint a Fold légkoré-
ben, amit a ritka felh6képzd&dés is bizonyit.

A Campbell igen gondos és felette kedvezd
kérulmények Kkozott végzett megfigyeléseinek az
eredménye azt mondja azonban, hogy itt még nem
szabad végleges A&lldspontra helyezkednink s az
ide vonatkoz6 megfigyeléseket még nem zérhat-
juk le. Campbell a vizg6z megéallapitdsara egy
masik maodszert is kieszelt s ezzel is negativ ered-
ményt mutatott ki. Ez a kozismert Doppler-féle
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elven alapszik. Ha ugyanis nagyon erfs szin -
sz6ras mellett lefényképezzik a M ars szinképét,
Ggy a Mars mozgasa kovetkeztében a Doppler-féle
elv alapjan a Mars légkoréb6l szdrmazé szinkép-

vonalaknak a foéldi légkortél eredékhoz képest el

kellene tolédniok Eszerint a Mars vizgézvonalai s
— ha ilyenek léteznek — eltolédnédnak a Fold viz-
gézvonalaihoz képest. Campbell, Ggyszintén

Albrecht a féoldi szinképvonalakat észlelték s,
azonban a szinkép azon helyein, ahol a Doppler-féle
elv alapjan a Mars légkoérétél szdrmazé vizgdzvona-
laknak fel kellett volna Ilépnitik, semmit sem talél-
tak. Ez tehdat, ha nemis mutatja ki azt, hogy a Mars
légkore vizg6z hijan van, mindenesetre azt bizo-
nyitja, hogy a vizgdéztartalom <csak igen csekély
lehet.

A szinkép vizsgdalatokrodl szdlva emlékezzink
meg e helyen bolygénk szinérél is. A Mars er6sen
vorés szinben tundékdl s feltiné szine felismerésé-
nek egyik legkdényebb modédjat nydjtja. Graff sze-
rint az er6s szinez6dés, egyes régibb' felfogéssal
szemben, nem a Mars légkorének, hanem a felulet
hasonlé szinez6désének tudanddé be. E nézet helyes-
sége mellett szélnak a Mars fehér p6lusmezdi is, me-
lyek a legkisebb szinez6ddést sem mutatjak. Ha a szi-
nez6dés a légkortél eredne, akkor ezeknek is voro-

seknek kellene l&atszaniok.

Dr. Lassovszky Karoly: A Mars bolygé. 3
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Forgésid6, Tengelyhajlas.

A Mars fellletére vonatkoz6 ismereteink még
elég Ujkeletiek. Azt azonban mar régen észrevették,
hogy a Mars feluletén kulénbéz6 foltok vannak,
melyek alakjukat altaldban nem véltoztatjdk, tehét
magéat a fellletet alkotjak, tovabba, hogy ezek a
foltok a korongon &allandd helyvaltozast szenvednek.
Ez a Mars tengelyforgdsdnak a kovetkezménye,
melyet mar Fontana is megallapitott 1636-ban.
Erre csakhamar megindultak azok a megfigyelések,
melyek a forgasidé pontos meghatarozasat céloztak.
Kilonésen Cassini foglalkozott behatéan e kér-
déssel s a forgasid6l 24 6ra 40 perchen allapitotta
meg. S ez az eredmény vagy masfél szazadon 4t
egyedili vivmanya maradt a Marskutatasnak. llyfajta
megfigyeléseket kildnben szdmosan végeztek s a
forgasid6 pontossaga egyre ndvekedett, kiléndsen
mikor Beer és M&dler 1830-ban a Marsfellletrol
térképeket készitettek, melyek nagyon el6segitették
a megfigyeléseket. Jelenleg a messzi visszamend
észlelésianyag lehet6veé teszi a forgéasid6é igen pontos
meghatarozasat: A tébb mint 200 évre visszanyulo,
valamint a legUjabb megfigyelések alapjan W isli-
ce nus szerint a forgadsid6 24 éra 37 perc 22,65
mperc s ez az érték legfdljebb néhany szdzadmasod-
percben lehet hibas.

Feltling, hogy a forgédsid6 mily nagy egyezést
mutat a Fold forgasidejével. A kilonbség alig rug
egy féloranal tobbbre. S a marslak6k tantorithatatlan
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hivei nem késtek ezt a kérilményt sem érveik so-
raba allitani s nagy komolysaggal hangoztatni, hogy
ime a két bolyg6 egyebeken kivil a forgasidében is
mily melep6 egyezést mutat s ez, mar mint a nappa-
lik és az éjjelek hossza, bizonyara nem maradt hatds
nélkil egy hasonlé vegetacié kialakulasara sem.

Szinte nagy egyezést tapasztalunk a két bolyg6-
nél a tengelyhajlasra nézve is, Tengelyhajlason azt a
szbget értjik, melyet a forgastengely a keringés-
palya sikjaval bezar. Mig a tengelyiorgas a nappalok
és az éjjelek valtakozasat hozza létre, addig a ten-
gelyhajlds az évszakokat okozza és kulonboz6 hé-
mérsékleti oveket létesit a Marsgdmbdn, miként ez
a Foldon is van. A tengelyhajlas értékének a meg-
allapitasa szintén a fellleten észlelhet6 alakzatok
mozgasanak a megfigyelésébdl allapithatd meg. igy
adodott a tengelyhajlasra 24° 52°, mig a Foldnél
ugyanez 23° 27°. Az eltérés minddssze masfél fok,
amib6l arra kodvetkeztethetiink, hogy a két bolygon
a h6mérsékleti zéndk fekvése nagyjédban ugyanaz.

Evszakok, hémérséklet a Marson.

Az a korilmény, hogy a Mars forgastengelye
nem mer6leges a keringéspalya sikjara, emellett
azonban a forgastengely a keringés alatt énmagaval
parhuzamos marad, azt eredményezi, hogy a bolygd
hol az északi, hol a déli félgémbjét forditja a Nap
felé. Ez hozza létre az évszakokat, teljesen analdg
modon, mint a Foldén, avval a kildnbséggel, hogy a

3*
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két bolygé keringésideje kozti eltérés folytan az év-
szakok a Marson korilbelul kétszer olyan hosszlak.
Az egyes évszakok a palya excentricitdsa miatt nem
egyformak, miként a foldi évszakok sem, csakhogy
a Marson az évszakok kozti eltérés sokkal nagyobb
mint nalunk. A 663 marsnapbdl all6 marsévben a
tavaszra 194, a nyarra 176, az 6szre 142, a télre 158
marsnap esik. Ezek az adatok az északi félgombre
vonatkoznak. A délire is ugyanezek a szamok érveé-
nyesek, csak a tavaszt az &sszel és a nyarat a téllel
kell felcserélni.

Maguknak az évszakoknak a foldiektél valé el-
térése, nevezetesen hosszabb tartama, bizonyéra azt
eredményezi, hogy a Marson a téli hideg és a nyari
meleg koézott nagyobb a kiulénbség, mint mindhmk.
S ez talan még nagyobb valtozdsokat hoz Ilétre a
Mars felszinén, amint ez a F6ldén van (a ndvényzet
fejl6dése, ho, jég, olvadas sth.). Hogy az évszakok
tényleg nagy szerepet jatszanak a Marson, azt az
észlelések is igazoljak. Kilondsen feltind a po6lusok
vidékén elhelyezked6 fehér foltoknak az évszakok-
kal val6 parallel valtozadsa. Minderr6l azonban majd
a kovetkezd fejezetben szdmolunk be részletesen.

Ami a Mars feliletén uralkodé hémérsékletet
illeti, erre vonatkozo6lag biztos adatot nem mondha-
tunk. Oriasi nehézségekbe (tk6zik ennek pontos
megallapitasa. Valamely bolygé hémérsékletét f6-
képen két kdérilmény szabja meg. El6szdr a Naptol
valo tavolsdg, masodszor a bolygd sajat bels6 ho-
mérséklete. A Mars tavolabb Iévén a Naptél, mint a
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Fold, kevesebb hét is kap téle, mégpedig félannyit
sem, mint a mi bolygonk. Ezenkivil belsé héje is jo-
val alacsonyabb, mégpedig két okndal fogva. Egyrészt
mert sokkal kisebb témeg(, s igy gyorsabban is hil,
mint a Fold; masrészt mert fejlédésének is sokkal
el6rehaladottabb stadiumaban van. Ha ugyanis elfo-
gadjuk azt az elméletet, hogy a bolygdk a Napbo¢l
erednek, Ggy a Mars a bolygérendszer kialakuléasa
kézben, mint tdvolabbi bolygd, elé6bb valt el a Nap-
tél. mint a Fold, vagyis ennél oregebb bolygé s igy
mar régebben is sugédrozza ki belsé hdéjét a vilag-
térbe.

A Fold feluletére nézve a kodzéph6mérsékletet
-i-15"™-nak szokas venni. Zenker szerint a napsu-
garzas nélkiul a hémérséklet —73°-ra sulyedne le.
Ennél a pontnal allna be az egyenslly a kisugarzas
és a Fold mélyébdl jové bels6 hé kozott. Hasonld vi-
szonyok feltevése mellett a Mars fellletére nézve (a
napsugarzas mellett) —38° adodik. Mivel a viszonyok
a két bolygdn bizonyara nem egyformdak, ugy ezt a
szamot egyéaltalaban nem tekinthetjik pontosnak. Az
azonban biztos, hogy a Marson alacsonyabb a hé-
mérséklet, Milankovic szerint mindenesethe
—17"C, vagyis joval a fagypont alatt van. Kinetikai
gazelmélet alapjan is igen alacsony érték, —33° ado-
dott. Az atmoszféranak a kisebb vastagsaga s rit-
kébb volta is amellett sz6l, hogy a Mars nem rendel-
kezik egy olyan véd6é burokkal, mely a meleget ugy
elraktarozza és a feliletet a kisugarzastél védi, mi-
ként azt a mi légkdrunk teszi.
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A Mars alacsony hémérséklete igen megnehe-
ziti, hogy a feliletén észlelhet6 valtozdsoknak —
melyeknek térgyaldsidra nemsokara ratérink — biz-
tos magyarazatat adhassuk, sét hogy azok lényegérdl
magunknak egyaltalaban némileg is tiszta képet al-
kothassunk, Mindenesetre a felszini valtozasok ma-
gyarazatat megkdnnyitené, ha ieltehetnék, hogy a
viz a Marson is oly nagy szerepet jatszik, miként az
a Fold felszinén van. Azonban a vaidszinileg fagy-
pont alatti h6mérséklet mellett a viz nem létezhet a
Marson folyékony allapotban, legfoljebb jég és viz-
g6z alakjaban, ezenkivil, mint lattuk, a szinképvizs-
galatok még a vizg6z létezését sem tudtak teljes biz-
tossaggal kimutatni. Végleges itéletet azonban ebben
a kérdéshen jelenleg még nem mondhatunk.

A Mars felszinének leirasa és magyarazata.

Mivel a Marson felh6k nem igen Iépnek fel,
semmi sem akadalyozza, hogy feluletét kozvetlenul
tanulmanyozhassuk. Persze ez nem fog mindig, egy-
forma sikerrel jarni. Elsésorban is tekintetbe jon az
a tavolsdg, melyben a bolyg6é a megfigyelés idején t6-
link tartézkodik. Ezenkivill azonban még nagyon sok
korilmény jatszik itt szerepet. igy tobbek kozott a
megfigyel6hely kedvezd fekvése. Nevezetesen a
tiszta, nyugodt légkdr, mert csak ebben az esetben
kapunk nyugodt, éles képet. Mar a legkisebb légkdrt
nyugtalansag is erésen zavarélag hathat, ugyhogy a
finom .részletek megfigyelésérél, vagy egyaltaldban
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észrevevésérdl se lehet sz6. Természetesen nem Kkis
szerepe van mindezeken kivil a miszernek. Kis tav-
csé birtokdban még nem kecsegtethetjuk magunkat
valami sok reménnyel, hogy kiléndsebb latnivaléban
lesz részink. Viszont nem hagyhatjuk emlités nélkil,
hogy a legismertebb marskutatasok mind kézépszer(
tavcsdvekkel torténtek. igy a hires marsészleld,
Schiaparelli is mindéssze 8 hlvelykes tavcs6-
vel végezte e téren szinte korszakot alkoté meg-
figyeléseit. De a tadvcsé képességét ki kell még egé-
sziteni egy j6 szemmel és nagy gyakorlattal. A laikus
nem is képzeli, mily finom, leheletszer( alakzatoknak
a megfigyelésérdl van itt sz6 és csodalkozik, ha a
tavcs6be tekintve még a legdurvabb részleteket sem
tudja kivenni.

A Mars latszélagos nagysagvaltozasa targyalasa-
nal lattuk, hogy a Mars latszélagos atméréje a leg-
kedvez6bb esetben is minddéssze 25".2-re nd. Hogy
ennek kicsinységét felfogjuk, csak a Napra vagy a
Holdra kell gondolnunk, amelyek kdérulbelll Yz°,
vagyis 1800" alatt latszanak. Az itt fellépd viszonyo-
kat még a kovetkez6 hasonlatokkal vilagitjuk meg:
A legkedvez6bb oppozicié idején a Mars 300-szoros
nagyitas mellett is minddssze olyan nagynak latszik,
mint egy eziist 2 koronas 80 cm tavolsaghdl. Es a fe-
lulet valamelyik alakzata, melynek a valdsagban pl.
30 km a Kkiterjedése, a legjobb esetben is 0".l lat-
sz6ggel bir, vagyis 600-szoros nagyitas mellett is
minddssze olyannak tlinik fel, mint egy 2 koronéas
100 m tavolsagbdl. Ezek utan fogalmat alkothatunk
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magunknak a Mars megfigyelések nehézségérél. Ert-
het6 tehat, ha kis kiterjedés( targyakrol semmi rész-
letet sem tudunk megadni, épen hogy csak konsta-
talni tudjuk létezésliket, vagy esetleg még azt sem.

A marsmegfigyeléseknél fellépé nehézségek in-
ditottak egyeseket arra, hogy a felllleten észlelt alak-
zatoknak a reélitdsat kétségbevonjak, hivatkozva
azokra az optikai csalédasokra, melyek itt valéban
konnyen felléphetnek. Egyes férészleieknek a reali-
tdsa azonban semmi esetre sem vonhaté kétségbe,
miutan azokat szamosan egyformaknak lattak és le-
rajzoltdk. Vannak azonban tényleg olyan rajzok is,
melyeknek val6szin(isége kétségbevonhaté vagy leg-
aldbb is megerdsitésre szorul. Az dvatossag hianya
és a szabadjara eresztett képzelet kénnyen nagy té-
vedésekhez vezethet. Erre csak a kovetkezd példat
emlitjik: Schroder mar 100 évvel ezel6tt kisza-
mitotta a szél sebességét a felh6k mozgasabol, me-
lyeknek pedig a létezése is kétséges.

Kedvezd oppoziciokor mar kisebb, 4 hivelykes
tavcsével is felismerhetiink bizonyos részleteket a
Mars feliiletén, igy elsésorban azt, hogy azon fénye-
sebb és sotétebb részek kilénboztethet6k meg, me-
lyek ismételt megfigyeléskor Gjra felismerheték, bi-
zonysagul arra, hogy ezek a felulet alland6 alakzatai.
Természetesen azzal a valtozassal szdmot kell vet-
nink, mely a bolyg6 tengelyforgasabol all el6. Ennek
kovetkeztében ugyanis az egyes részek hol a korong
kdzepén, hol a szélén lépnek fel s ezaltal alaktorzu-
last szenvednek. Szembe6tld jelenség, hogy a pélu-
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sok tajan feltlin fehér foltok mutatkoznak, amelyek
nagysadgukat nagy mértékben véaltoztatjdk, mégpedig
olyan értelemben, hogy, ha az illet§ félgémbon téli
idszak all be, akkor nének, ha pedig nyari, akkor
fogynak. Ez a jelenség mar régen felvetette ezeknek
a foltoknak a F&ld hévallepte sarkvidékeivel vald
Osszehasonlitasanak gondolatdt és sok kommentarra
adott alkalmat, nem kis mértékben ndvelve az ér-
dekl6dést ez irant a bolyg6 irant.

Ma mar szdmos rajz és térkép birtokdban va-
gyunk, melyek a Mars feluletét abrazoljak. Az elsé
térképet Beer és Mdadler adtak ki 1840-ben tiz-
évi megfigyelés alapjan. Ezen a térképen egyes alak-
zatok megrajzolasa nemcsak szemmérték, hanem
mikrometrikus mérés 4ltal is tortént. 1850-ben
Secchi arra a szinez8désre forditotta a figyelmét,
melynek — mint késébb latni fogjuk — a felileten
igen nagy szerep jut. Ett6l az id6t6l fogva a mars-
észlelések mér nagyon buzgén folynak s szdmos Ki-
tiin6' csillagasz forditja figyelmét e bolygd tanulma-
nyozasara. Els6 hely illeti meg ezek kozott Schia-
parellit, kinek — eltekintve Kitlin6 észlel6képes-
ségét6l — a megfigyelésre kivaltképen alkalmas de-
rilt ég és egy olyan mdszer allott rendelkezésre,
melyet mintha ép a Mars észlelésére készitettek
volna. E tavcs6 targylencséje ugyanis kulondsen a
Marsndl domindlé voérés fénysugarakat egyesiti jol
képpé, szemben mas csillagaszati m(szerek objektiv-
jeivel, melyek csiszolasa altalaban a kék sugarakra
toértént szamitas alapjan torténik. Schiaparelli



42

miszere birtokdban észleléseinél nagy nagyitast en-
gedhetett meg maganak s megfigyelései nemcsak
nagy mértékben gazdagitottdk ismereteinket a Mars*
rél, hanem egészen j feléleti konfiguraciok felfede-
zéséhez is vezettek.

A Marsfelileten a foltoknak vagy alakzatoknak
négy fdcsoportjat kiulénboztethetjuk meg s ezek a
kdvetkez6k: 1. Fehér régiok, melyek a poélusokon
lépnek fel; 2. vilagos régidk, melyeknek szine ren-
desen sotét- vagy narancssarga, azonban a sargatdl
a fehérig és a sotétvordsig minden arnyalatban elg-
fordulnak; 3. sotét régidk (a szokott értelemben vett
foltok), a hamuszirke és a fekete kozOtt ingadoz6
szinez6désben; végil 4. az u. n. csatornak.

A fehér régiok. Ezek a Marsfelulet legfel-
tin6ébb alakzatai. Fényes, a pélusok kérnyékén fel-
1ép6 foltok, melyei a tobbi részek szinez6déseivel
szemben mindig fehérek maradnak. A déli p6lusfolt-
rol mar Huygens készitett rajzot 1672-ben. Leg-
feltin6bb jelenség, hogy ezek az alakzatok, miként
azt mar id. Herschelis észrevette, folyton val-
toztatjak nagysdgukat, mégpedig igen tdg hatarok
kozott. Hersche lutalt egydttal arra is, hogy e
valtozdsok szoros Osszefliggésben vannak a marsév-
szakokkal. Ha pl. a déli féltekén tél van, akkor a
déli sarkfolt a legnagyobb, tavasszal fogyni kezd s
nyaron huzédik 6ssze a legkisebbre. Hasonl6an val-
tozik az északi polusfolt is. A valtozds azonban nem
térténik teljes szabalyossaggal, amennyiben a Kiter-
jedés maximuméanak és minimumanak az id6pontja



nem esik pontosan a megfeleld évszak idejére, ha-
nem ahhoz képest kissé elmarad. Olykor néhany ho-
napos eltolédas is felléphet. Az északi sarkon alta-
lanossagban korulbelltl csak 50—60 nappal késébb
éri el a folt legkisebb nagysagat, mint azt varnék, s
azutadn lassan ismét ndvekedni kezd. A déli sarkon
meg a legkisebb kiterjedés atlag csak 90 nap mulva
kdvetkezik be a nyar beéallta utdn s ezutan aranylag
gyorsan n6. A két sarkfolt valtozdsaban az eltérés
abban leli magyarazatat, hogy az északi félgomhbon
hosszi mérsékelt nyar és rovid enyhe tél valtakoz-
nak, a délin pedig a rovid nyarat hosszi kemény tél
koveti; akarcsak a Foldgombon, csak fokozott mér-
tékben. Ennek oka a palya excentricitasaban rejlik,
melyr6l az évszakokrdl szolé fejezetben mar szi-
lottink.

Mivel a Mars kedvez6 oppozicié idején inkébb
a déli félgémbjét forditja felénk, a déli pdlusvidéket
jobban ismerjik. Mindkett6t azonban féképen csak
akkor tanulméanyozhatjuk, mikor az illet6 félgém-
bon nyar van. Tél idején megneheziti a megfigyelést
az a korulmény, hogy ilyenkor az illet6 félgémb eF
van télink fordulva.

A pélusfoitokbol a polusok helye s igy a forgas-
tengely hajtasa is meghatarozhat6, de csak kozelits-
leg, mert a polusfoltok kdzéppontja nem esik épen
ossze a tényleges pdlusokkal. Es ha a pélusfolt na-
gyon Kkicsire zsugorodik 06ssze, ugy a pOlus Kivul is
eshet rajta. llyenkor tehat a pélus nincs befedve é&



csak a kozelében lathaté kis fehér folt (1 10. k é p).
S6t a sarkfolt teljesen el is tlinhet, amint azt a déli-
r61 1894-ben megallapitottdk. Legnagyobb Kkiterjedé-
siik idején a pdlusfoltok igen messzire nyulhatnak le
az egyenlité felé. Ez azonban évenként valtozhat.
1837-ben figyelték meg a déli sarkfolt legnagyobb Ki-
terjedését, amikor egész az 55° szélességi korig ért
le; 1877-ben ellenben kérilbelil csak 75°-ig. A polus-
foltok nem pontosan koralakuak. Tdobb-kevesebb
szabalytalansagot mutatnak. Szélik gyakran elmoso-
dott, maskor meg élesen hatarolt. Néha a szélek sza-
kadozottaknak latszanak, nyulvanyokkal és a foltba
behatold betiremlésekkel.

A fehér sarkmez6k valtozésa és e valtozasnak
a marsévszakokkal valé feltlind 6sszefliggése azt a
gondolatot keltik az emberben, hogy itt az atmosz-
féra paratartalmanak a lecsapodasaval allunk szem-
ben, amint ez a Fold polusain is torténik. Hogy azon-
ban itt is a viznek h6 és jég alakjaban valé lecsapo-
dasaval van-e dolgunk, arrél egyaltaldban nem tu-
dunk meggy6z6dést szerezni. A sarkfoltok ilyetén
magyarazata mar nagyon régi keleti s még Her-
sehe lpenditette meg azt a gondolatot, hogy a sark-
mez6k héfelhalmozdodasok, melyek a megfeleld helye-
ken a légkor leh(ilésével keletkeznek. Ez elsésorban
azt tételezi fel, hogy a Mars légkore vizgdzt tartal-
maz. Lattuk azonban, hogy ha a Marson van is viz-
g6z, ebbdl ott csak nagyon kevés lehet. De egyesek
szerint kevés vizg6z feltételezése még megkdnnyiti a
pélusfoltoknak a vizg6z lecsapddéasaval valé magya-
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rdazatadt. Ugyanis igy kdonnyebben tudjuk a foltok
nagymérték(d nagysdgvaltozasdt megérteni. M ig a
Fold légkorének gazdag viztartalma azt eredményezi,
hogy a sarkokon oly nagy vastagsagu jég- és ho-
mennyiség halmozédik fel, mely évrdél-évre meg-
marad és csak kis mértékben véaltoztatja kiterjedé-
sét, addig a Mars pé6lusain ardnylag csak vékony ho-
takard képzédik s ez nyadron aztdn kdnnyen elolvad-
hat, anndal is inkédbb, mert az eddigi megfigyelések
szerint a légkdérben csak kevés felhé van, mely a
Nap sugarzasat felfogna.

Eddig hallgatagon feltettik, hogy a Marson olyan
hémérsékleti viszonyok uralkodnak, melyek a viz
minden halmazallapotban wvalé el6fordulédsat lehe-
tové teszik. Vagyis a hémérséklet a 0° korul ingado-
zik. Ezt a kérdést azonban mar részletesen megtar-
gyaltuk s azt is megéallapitottuk, hogy a Marson a
legnagyobb valészintség szerint joval a fagypont alatt
van a hémérséklet. Ha a bolygé legaldbb vastag védd
légkorrel rendelkezne, Ggy még talan 'fel lehetne
tételezni, hogy ez ennyi hét tud felhalmozni, ameny-
nyi a hémérséklet fagypont folé vald emeléséhez
elégséges. Tudjuk azonban, hogy a Mars légkodre
sokkal kisebb, semhogy erre képes volna. Egyesek
szerint csak egy kevés szénsavtartalom feltételezése
elhéarithatja a nehézségeket. S8t arra is gondoltak,
hogy a poélusfoltok nem is egyebek, mint szénsavle-
csap6dasok. Természetesen ez mar a légkor gazdag
szénsavtartalm anak a feltételezését teszi szuksé-

gessé. Ebben az esetben a bolygd alacsony hdémér-
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.séklete sem okoz nehézséget, mert olyan nyomas
mellett, amilyent a Mars légkdre fejthet ki, a szén-
sav korulbellil —90°-nal vélik szilardhalmazallapo-
tava. Mivel ennél a h6mérsékletnél a szénsav a gaz-
allapothol felh6képzédés nélkul csapodik le, ez egy-
uttal a csekély felhéképz6dés magyarazatat is nyuj-
tana.

Vannak, kik a fehér sarkmez6ket nem is tart-
jak lecsapddasi terméknek, hanem azt allitjak, hogy
ezek nem egyebek nagy albédéju kddnél vagy felh6-
nel. Kulénben is, hogy a felh6képz6dés a Marson
sem hianyozhatik teljesen, arra egyes teriletek oly-
kori elhomélyosodésa enged kovetkeztetni. Egyesek
azt figyelték meg, hogy az ilyen részek Ujboli Kitisz-
tuldsa utan agy latszott, hogy az azel6tt vordses te-
riletek fehér pontokkal voltak behintve, melyek
aztan néhany nap mulva eltlintek. Es ezt magasabb
fekvésl helyeken tortént hdeséssel probaltak meg-
magyarazni. Mivel ezek az igen szérvanyosan jelent-
kez6 fehér pontok olykor még az egyenlitd tajékan
is fellelhet6k, ez arra utal, hogy a Marson a sarki és
az egyenlit6i vidékek kozott nem uralkodik akkora
hémérsékleti eltérés, mint a Foéldon. Ne felejtsiik
azonban el, hogy ez és egyuttal minden, a sarkfoltok
mibenlétére vonatkozé magyardzat csak feltevés s
jelenleg még korantsem vagyunk abban a helyzet-
ben, hogy e jelenségek valddi lényegét megadhatnék.

A vildgos és a soOtét régiok. Ezeket egyszerre
targyaljuk, mert ezek az alakzatok gyakran oly
észrevehetetlenlil mennek at egymasba, hogy meg-
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kulonboztetésik nagy nehézségbe tkozik. llyen
esetben legfdljebb a szinez6dés adhat Utbaigazitast,
bar abban is sok &atmenet tapasztalhaté. Mint mar
emlitettiik, a vilagos részek Aaltalaban sotétsarga
vagy narancssarga szinlek kilénb6z6 mértékben ve-
gyitve a fehérrel, a s6tét részek szine pedig a hamu-
szlirke és a fekete ko6zo6tt ingadozik, olykor a kék
gyenge arnyalataval.

Igen régi keletli a vilagos részeket szarazfold-
nek, a sotéteket tengereknek nevezni, bar erre
semmi jogos alap sincsen. Az altalanos szokasnak
megfelel6en mi is hasznalni fogjuk ezt az elnevezést,
anélkil, hogy ezzel tényleges szarazfdldekre és
ténylegesltengerekre gondolnank. Hiszen nincs Ki-
zarva az ellenkez6je sem, vagyis hogy a sotét részek
a szarazfoldek és a vilagosak a tengerek, s6t nagyon
is kérdéses, hogy egyaltalaban jogosult-e a tenger
elnevezés.

Mikor a Marsfellletr6l mar térképek is készul-
tek, a kulonb6z6 felileti konfiguraciokat kdénnyebb
tadjékozodas végett nevekkel lattdk el. Kezdethen ez
az elnevezés rendszertelenil folyt, kés6bb Schia-
parelli elnevezései altalanos elfogadésra taléltak.
Schiaparelli a kulénb6z6 alakzatokat mitold-
giai nevekkel latta el, amit el6tte mar masok is meg-
tettek. igy talalkozunk a marstérképeken az ilyen
nevekkel: Arabia, Elysium, Lybia, Hellas, Mare
Tyrrhenum stb.

Mint mar emlitettik a vilagos és a sotét részek
egymastdl valé megkilénboztetése olykor igen bajos
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s ilyenkor nem tudjuk elddnteni, szarazfolddel vagy
tengerrel van-e dolgunk. A legvéltozatosabb atme-
netek léphetnek fel egy és ugyanazon helyen is*
mintha egyes, altaldban a szérazfdldekhez sorozhatd
részek idénként el lennének ,arasztva“, amennyi-
ben szokott vilagos sziniik alkalomadtan elsotétedik*
Hogy e valtozds tényleges-e, ennek megitélésében
nagy oOvatossaggal kell eljarni s meg kell gondolni,
nincs-e puszta optikai csal6dassal dolgunk. A kildén-
b6z6 id6ben készitett rajzok eltéréséb6l még nem
szabad foltétien véaltozasra kovetkeztetnink, kulo-
ndsen ha azok mas megfigyel6kt6l szarmaznak. Hogy
egy és ugyanazt a részt a kulénbdz8 észlel6k mily
eltér6en foghatjak fel, arr6l régton meggy6z6dhe-
tunk, ha rajzaikat ¢sszehasonlitjuk egymassal. A véit
valtozas okat az oppoziciék valtozé helyeiben is
kereshetjik. A Mars tengelye ugyanis a kiilénb6zd
oppoziciok alkalmaval mas és mas helyzetli a Fold-
héz képest és ez a kilonbdzé id6kben megfigyelt
vidékek rajzainak az 6sszehasonlitasat igen megne-
heziti. Kétségtelen, hogy nem egy, ezel6tt valdésagos-
nak vélt valtozds részben e korilményre vezethetd
vissza. Ugyancsak hamis kovetkeztetésekre vezethet
a tengelyforgas figyclembenemvétele is. Ugyanis egy
és ugyanazon rész igen eltér6en tlnhet fel aszerint*
hogy a bolygé korongjanak kozepén vagy a széle
kozelében tartozkodik-e. Kideriilt, hogy a tengely-
forgas kovetkeztében a kilonb6zd iészek valtozésa
bizonyos esetekben periodikusan ismétlédik, asze-
rint, hogy a megfelel6 részek a megfigyel6héz képest
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hasonlé helyzetet foglalnak el. Killondsen jol vehet6k
észre az ilyfajta véaltozdsok a Hellas és az Argyre
r.evii szigeteken, melyek a szélen olykor oly vilagos-
nak tlinnek fel, hogy tévesen mar pélusfoltoknak is
fogtak fel 6ket, a korong kdzepén ellenben gyakran
sotétbarna szinueknek latszanak. Figyelemreméltd,-
hogy a tengerek a tengelyforgashol eredd ilyen kii-
16n6s szinvaltozasokat nem igen mutatnak.

Kétségtelen, hogy a sotét és a vilagos részek
olykor olyan valtozason mennek at, melynek magya-
rdzatat ugy a tengelyforgésban és az oppozicidk Kki-
16nb6z6 helyeiben, mint az egyes megfigyelék eltérd
felfogasdban hiadba keressik. Ugylatszik ilyenkor
tényleges valtozassal van dolgunk. igy mikor Schia-
parelli 1877-ben a Naptengert megfigyelte, elsé
tekintetre észrevette, hogy az teljesen maéaskép néz
ki, mint azt el6tte Dawes, Lockyer és Kaiser
(1862—64.) lattak és a valtozas akkora volt, hogy azt
semmiesetre sem lehetett pusztan felfogasbeli k-
I6nbségnek tekinteni. Schiaparelli tovabbra is
figyelemmel kisérte ezt a részt s azt tapasztalta,
hogy harom éven belil e vidék, agy a szarazféld,
mint a kdérnyez8 tenger tetemes valtozason ment at,
kilenc év mualva pedig a hasonlésdgot egyaltaldban
nem lehetett tobbé felfedezni, A szarazfoéld szine vi-
lagossagabdl piszkos szirkészélddé ment at, oly be-
nyomast keltve, mintha az egész vidék mocsarassa
valt volna.

Egyes részek lassu éatalakulasan kivil észlelhe-
ték rovid id6 alatt bekdvetkez6 valtozdsok is, me-

Dr. Lassovszky Karoly : A Mars bolygé. 4
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lyek ugylatszik periodikusan, nevezetesen évenként
ismétlédnek, vagyis a marsévszakokkal 0sszefliggés-
ben vannak. Ennek megfeleléen atmenetileg egész
vidékek tengerré valtoznak, 0j tavak képzddnek,
melyek késébb ujra eltlinnek. Azok, kik a széraz-
foldek és a tengerek realitdsdban hisznek, az évsza-
kok valtozasaval jar6 tuineményeknek a lefolyasat a
kovetkezékép képzelik el:

Tavasszal a beélld6 hdolvadds kovetkeztében a
sotét részek megnagyobbodnak, vagyis a tengerek
és a tavak megduzzadnak, a kiszaradt mélyedések
Ujb6l megtelnek és az addig szaraz részek is részben
vizzel lesznek elarasztva. Ezek a valtozasok az ész-
lelések szerint tobbnyire meglehetdsen gyorsan men-
nek végbe. Mivel a sarki ho- és jégtomegek mennyi-
sége a nagy Kkiterjedés dacara is nem lehet nagyon
jelentékeny, a gyors eldrasztast csak ugy tudjuk el-
képzelni, ha feltesszik, hogy a Marson a fellleti
magassagkulonbségek nem szamottev6k. Ennek ér-
telmében a felulet csak alacsony rénasdgokbdl és
sekély vizmedencékbdél all, mely utébbiak gyorsan
kiszadradnak, de ép oly gyorsan meg is telhetnek.
Olvadaskor pedig az alacsony rdnasagokat is kony-
nyen elborithatja a viz.

De ne bocsatkozzunk az efajta magyardzatok
tovabbi részleteibe, mert nincs kizarva, hogy hamis
nyomon haladunk. Hiszen azt sem allithatjuk biztos-
saggal, hogy a Marsfeliletnek kontinensekre és ten-
gerekre valé felosztdsa egyaltalaban jogosult-e. Le-
het, hogy a vilagos részek tényleg széarazféldek, a
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sotétek meg tengerek. De lehetséges, hogy a Marson,
akar a Holdon, mar nincsen viz s a tengereknek ne-
vezett részek mar csak a volt tengereknek helyei.
Scheiner nem tartja lehetetlennek, hogy a sotét
részek befagyott viztémegek, melyek érdes felile-
tukkel szétszérjak a napsugarakat s ezért latszanak
sotéteknek. Az érdesség okat a napsugarzas valto-
zasdval probalja magyardzni. Az o6rokds fagy pedig
egyaltaldban nem lehetetlen, amirdl targyaldsaink
soran eddig mar elégszer szélottunk. Campbell
nézete szerint a Marson tényleges tengerek és fo-
lyok nincsenek s az egyedili viz, mely a felszinen
felléphet, csak az lehet, mely vulkanikus dton jut ki
a Mars belsejéb6l a felszinre, hol aztan csakhamar
megfagy. Egy csillagasz szerint meg a Mars egész
feluletét tenger boritja, a szarazfoldek pedig nem
egyebek, mint algdkbol képz6doétt takardok, melye-
ket egyes helyeken (csatorndk) a tengeraramok
kettészakitanak.

De nem folytatjuk az ilyen nagyon is fantasz-
tikus magyarazatoknak a felsorolasat. Mindenesetre
ha a sOtét és vilagos részek valddi jelentését meg-
adni prébaljuk, még tobb nehézséggel taldlkozunk,
mint a pélusfoltoknal, melyeknek magyarazata az
0sszes marsalakzatok kozott talan még a legkdny-
nyebb. Vannak csillagdszok, kik a Marson észleit
0sszes jelenségeknek a realitdsadt kétséghevonjéak,
puszta optikaicsaléddsoknak tekintve azokat. Ezek
kozott elsé helyen &ll Ceru11i, ki allitasait fiziolo-
giai tapasztalatokkal igyekszik meger@siteni. Szerinte
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a Mars feluletén észlelt foltok mind a lathatésag ha-
taran vannak, ugyhogy a megfigyel6 akarata ellenére
is szabad teret enged az észlelésnél a képzeletnek.
Ebben lelnék magyarazatukat a kilénbdz6 észlelék
eltéré rajzai, valamint egy és ugyanazon észlel6é is,
ha kilonb6éz6 idéb6l szdrmaznak. S6t Ceru 1li sze-
rint a Mars egy éjjelen at sem mutat egyforma ké-
pet, hanem mast a megfigyelés elején és mast a meg-
figyelés végén. Az észlel6 ugyanis a kezdetben ha-
tarozatlan alakoknak onkéntelentl is hatarozott ala-
kot igyekszik adni, s mennél gyakorlottabb az illetd,
annal inkabb, ugyhogy ezek az észlel6k sokkal na-
gyobb hib&ba eshetnek, mint a tapasztalatlanok. Ha
az egyes konfiguracidk realitdsaban kételked6 ilyen
vélemények nem is nélkiléznek minden alapot,
mégis nem latszik valoszinlrek, hogy a nagyobb Ki-
terjedés( foltok, amilyenek els6sorban a fehér sark-
mezdék, tovabba a nagyobb kontinensek és tengerek,
s6t a szélesebb csatorndk is, mint amilyen a Nilo-
syrtis, ne volndnak tényleges alakulatok.

Ami a Mars felszinén uralkodé magassag k-
16nbségeket illeti, err6l jéforman semmit sem tudunk.
A Marsfelilet altaldban nagyon sikszer(inek tlnik
fel, bar térténtek mar emlitések észrevehet§ kiemel-
kedésekrdl, s6t hegylancokrél is. Ugylatszik azon-
ban, hogy a magassagkiilonbségek csak nagyon cse-
kélyek és ez megkénnyiti, mint lattuk, annak az el-
képzelését is, hogy a szarazfoldek oly kénnyen ,viz
ald kerilnek.”“ Jelenleg kordntsem' vagyunk még
abban a helyzetben, hogy e kérdésben a val6sagot
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némileg is megkdzelitd véleményt mondhassunk és
az egyesektdl eddig észlelt talajkiemelkedést telje-
sen illuzoériusnak tekinthetjuk,

A csatornak. A Mars feluletén lathatd alak-
zatok koOzOott kétségtelenil a csatorndk Orvendtek
mindig a legnagyobb érdekl6désnek. Taldn alig van
csillagdszati kérdés, amely a nagykdzonséget any-
nyira izgatta volna, mint épen a csatorndk problé-
maja, E kérdés, mindig soic vita targyat képezte, de
még ma sincs megoldva. Egyesek meg vannak gy6-
z0dve a csatornak létezésér6l, masok meg optikai
csalodasnak mindsitik az egész jelenséget. Ha ut6bbi
talan nem is all szigorlGan, val6szinl, hogy a csator-
nak, mint olyanok, tényleg nem léteznek és hogy
azoknak a konfiguraciéknak, melyek az észlel§ sze-
mében a csatorna képét keltik, tényleg semmi kozuk
sincs barmiféle csatornaszer( képz6dményhez. Ennek
dacéra, miként fennt a szarazfold és a tenger hasz-
nalataval tettiik, itt is megtartjuk a szokasos csa-
torna elnevezést, mely kilénben ezeknek az alakza-
toknak a jelolésére igen kifejez6nek latszik,

A csatorndk felfedezése Schiaparelli ne-
véhez fliz6dik, Schiaparelli meglepetve tapasz-

talta egy alkalommal, hogy a szarazfoldon fellépd
kisebb-nagyobb tavakat, valamint a tengereket is
finom, egyenes sotét vonalak kotik 0ssze, A jelen-
séget késObbi észleléseinél is ismételten latta s
1877—78. években végzett megfigyelései alapjan mar
a csatorndknak egész rendszerét allapitotta meg,
Schiaparelli észleléseit el6szor kételkedve fo-
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gadtdk, de kés6bb masok is észlelték a Marsfelulet
eme csodalatos alakzatait. Maguk az alakzatok a ko-
vetkez6kép irhaték le:

A csatorndk a szarazfoldeket behalézé vékony
sotét vonalak, melyek a tavakat és a tengereket ko-
tik 6ssze egymassal. Jellemz6, hogy a csatornak so-
hasem szakadnak meg a szarazfoldon, hanem mindig
vagy tengerben, vagy téban, vagy pedig kézds csomo-
pontban végzddnek. Olykor egy ilyen csomodpontban
hét csatorna is osszefut, az illet6 helyen valamivel
nagyobb kiterjedést, foltot alkotva. A csatornékat
tobb tekintetben bémulatos szabélyossag jellemzi,
igy els@sorban, hogy feltiin6en egyenesek. Az ett6l
valé eltérés csak nagy ritkan fordul el6; Kkigy6zé
csatornat még sohasem észleltek. A csatornak hosz-
sza nagyon kulénbodz8, tbbbnyire azonban igen nagy.
600-t6l 5000 km-ig figyeltek meg csatorndkat, néme-
lyik tehat a Marsfelilet igen jelentékeny részét szeli
at. Szélességikrél megbizhatdo adatot adni felette
bajos. Allitdlag ez 30 és 100 km kozott ingadozik. A
Nilosyrtis meg épen 300 km széles, ha ugyan ezt az
alakzatot nagysaganal fogva a csatornadk kozé lehet
még sorozni, A szélesség tobbnyire a csatorna egész
hosszaban alland6, valamint az er8sség is. Szinluk
nagy hasonlésagot mutat a tengerek és tavak sziné-
vel, olykor sotét fekete, maskor meg annyira hal-
vany, hogy a kornyezett6l alig kilénbdztetheté meg.
Kildnben is a csatorndk a lathatdsdg hatardn van-
nak s tébbnyire, mint felette vékony arnyvonalat ép
hogy csak konstatdlni lehet &ket. EgvidSben egy-
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szerre csak kevés lathaté. A térképek a részletmeg-
figyelések oOsszképét adjak.

De ezzel még nem mondtunk el mindent a csa-
tornakrél. Az 1882. évi kedvez6 oppozicio alkalma-
val figyelemreméltéd s teljesen varatlan valtozas 4&l-
lott be a csatorndk képében, mely taldn még a csa-
tornak felfedezésénél is nagyobb feltlinést keltett.
Valtozdsokat a csatorndkon méar azeldtt is észleltek,
mégpedig igen tetemeseket, s ezek az évszakokkal
latszottak Osszefliiggésben lenni, de az a valtozas,
melyrél most szélunk, sokkal nagyobb meglepetést
szolgéaltatott. Schiaparelli ugyanis ez alkalom-
mal azt észlelte, hogy a Protonilus, maid mas csa-
tornak is egész menetikben megkétszerez6dtek. Egy
vonal helyébe egyszerre csak kettéd lépett, melyek
egész menetlikben teljesen p&rhuzamosak maradtak
egymassal. Egyideig egyedil Schiaparelli volt
képes a kettédzést megfigyelni, csak 1886 o6ta nyer-
tek észlelései megerdsitést mas megfigyel6ktdl is.
Ezek a megkettdz6dések nem tekintheték Aallandé
jelenségnek. Nemcsak az egyes oppoziciok kozott
mutatkozik ebben a tekintetben moddosulds, hanem
egy és ugyanazon oppozicié alatt is.

A megkett6z6dés tébbnyire hirtelen, néha egy
megfigyelés estéjétél a masikig szokott bekovetkezni.
Gyakran az illeté vidék el6z6leg mintha kédbe volna
burkolva, melybdél aztan lassanként a két csatorna
képe kibontakozik. Ezek kézul az wegyik tdébbnyire
az eredetinek a helyén van s téle kisebb-nagyobb

tavolsdgban, de vele teljesen parhuzamosan helyez-
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kedik el a masik. Egymaéstél valé tavolsaguk igen
eltérd, s allitélag 200—900 km kozott ingadozik. A
parhuzamossagon kivil feltind szabalyossag mutat-
kozik a vastagsagban és a fényerdsségben is, ameny-
nyiben ez mindkét csatornéanal egyforma. S érdekes,
hogy a kilénben némi szabalytalansagot mutaté csa-
torna ilyen megkett6z6dés alkalmaval mintha sok-
kal szabalyosabb volna. Akarcsak kérzével és vonal-
zoval huaztak volna ki. Ugylatszik a kett6z6dés is
szoros Osszefliggésben van a marsévszakokkal,
amennyiben leginkdbb tavasszal és &sszel észlelhetd.
Megjegyzésre érdemes, hogy a kett6zddések a ko-
rong kozepén lépnek fel a legvilagosabban. Olykor
azok a tavak is megkett6z6dnek, melyeket a csator-
nak csomopontjai alkotnak.

11. és 12. képinkdn bemutatjuk azokat a
csatorndkat, és kett6z6déseiket, melyeket 1877—
1888 Schiaparelli észlelt. Megjegyezzik, hogy
sem a csatorndk, sem a kett6z6zédések sohasem
voltak egyszerre mind lathaték. A térképek tehéat
nem egy id6pontra adjdk a Mars képét, hanem amint
az hosszabb id6n at végzett megfigyelésekb6l 6sz-
szegez6dve adddik.

Mar emlitettik, hogy Schiaparelli mind-
0ssze nyolc hiivelykes tavcs6vel dolgozott. Ennek a
targylencséje azonban tdrténetesen azokra a sarga
és voros fénysugarakra van achromatizalva, melyeK
a Mars fellletén leginkdbb domindlnak. Kezdetben
Schiaperellin kivil senkinek sem sikerilt
hatalmasabb mdiszerekkel sem a csatornakat észre-"
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13. kép. — A Mont Wilsoni Observatorium reflektora. Tukrének atméréje 152 cm.



14. kép. — A Lick Observatorium refraktora.
Targylencsének atmérgje 95 cm.
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venni. Késébb azonban észlelték masok is 6ket, s6t
megkett6z&désiiket is. Barnard azonban sem a
Mount Wilsoni Obszervatérium hatalmas reflektora-
val (L 13. k é p), sem a Lick Obszervatérium 36 hi-
velykes refraktordval (L 14, kép) nem birta O6ket
észrevenni. Ugyancsak Amerika mas legnagyobb
csillagészati tavcsdvein sem sikerlt semmi csatorna-
szer( alakzatoknak még a nyomat sem megallapitani.
Erdekes, bar furcsan hangzik, de tény, hogy a csa-
torndk észrevevésére kozépszerl tavcsovek alkal-
masabbnak bizonyulnak. Ez a korilmény minden-
esetre nem szél a csatorndknak, mint olyanoknak a
realitdsa mellett. Méginkdbb all ez a kett6z&désre,
ami kiloénben is sokkal ritkdbban megfigyelhetd je-
lenség.

A Mars feluletére vonatkozé megfigyelési anyag
egyre nd, valamint az evvel foglalkoz6 irodalom is
és a szerz6k hol a csatorndk mellett sorakoztatnak
fel érveket, hol meg kereken tagadjak azok létezé-
sét. Valoban ezekre a kétséges alakzatokra, mégin-
kabb allitélagos kett6zésikre valami elfogadhaté
magyarazatot taldlni ugyancsak bajos, mikor még
puszta létezésiik is vita targyat képezi. Egyesek
csak a kett6zést, masok magukat a csatornakat is
optikai csalédasnak mindsitik, mésok ellenben meg
vannak gy6zddve realitdsukrél s hevesen védelmére
kelnek ennek a felfogasnak. S6t vannak fantaziaval
megéaldottak, kik a csatorndkat intelligens Iények
mesterséges miveinek tekintik. A sokat emlegetett
marslakok ludasak a dologban. Ok épitették a csa-
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torndkat, hogy a tavasszal bedll6 erds olvadéaskor a
nagy vizdradasokat levezessék, maésrészt, hogy 0l-
tetvényeiket vizzel ellassak. Kiulénben a csatornak
hajézasara is alkalmasak s az egyes tengerek ko-
zott a kozlekedést igen megkodnnyitik. A kett6zddé-
sek sem optikai csalédasok. Ezek mellékcsatornak,
melyeket bizonydra nem cél nélkiul épitettek a Mars-
nak a miGveltség igen magas fokan &allé6 és a technika
legelérehaladottabb vivmanyainak birtokéban levd
lakoi!

Még a szakcsillagdszok kozott is akadt, aki ma-
gadéva tette, hogy a csatornak mesterséges alkotd-
sok. fgy az amerikai Flagstaff Obszervatérium igaz-
gatéja, Lowell, ki csillagdajat elsésorban a Mars
tanulmanyozéasadra létesitette s azon munkatéarsaival
maskilonben a csillagdszat egyéb tertletein értékes
eredményeket is ért el. Azonban a marskutatdsok
korul kétségtelent!l nagy elfogultsdg, illetve szabad-
jara eresztett fantdzia jellemzi. Egyenes vonalak,
koralaka foltok, éles mértani hatdrvonallal biré kon-
tinensek és szigetek jellemzik Lowell térképét.
Joggal utalnak arra, hogy ezeknek a rajzoknak, me-
lyek a laikust konnyen félrevezetik, csekély a tudo-
manyos értékiuk.

A csatornadk alakjanak és helyének a nagy val-
tozédsa is amellett bizonyit, hogy mindenfajta magya-
rdazat, mely ezeknek az alakzatoknak mesterséges
eredetet tulajdonit, alaptalan, nem tudoméanyos és a
fantdzia birodalmaba vald. Diszkusszid targyat csak

az képezheti, hogy a csatorndk tényleges alakula-
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tok-e, vagy csak optikai csalédéasok, és hogy, barmi-
csodéak is, mi okozza, hogy a szemben a csatorna
képét keltik. Bizonyos, hogy a csatornak egész fel-
Iépése inkadbb realitdsuk ellen sz6l. Nehezen lehet
ugyanis elképzelni, mint képz6dhetnek ilyen szaba-
lyos, egyenes, legfoljebb csak kis gdrbilettel bird s
oly nagyméretl alakzatok, méginkabb e csodas alak-
zatoknak oly bonyolult, mindamellett nagy geomet-
fiai szabalyossagot mutatd rendszere. Viszont szin-
ién nehéz ez alakzatok létezését6l minden alapot
megtagadni s az egészet csak olyan csaléka képnek
tulajdonitani, mely megerd@ltetett nézés altal kelet-
kezik a szemben. Mégis csak furcsa s megmagyaraz-
hatatlan volna, miként talaltdk kulonb6z6 megfigye-
I6k kilénb6z6 idében a csatorndkat fekvésre és-
nagysagra nézve csaknem ugyanolyanoknak,
Cerulli, a Marskérdés igen buzgd tanulmé-
nyozéja, tagadja ugyan a csatorndknak, mint olya-
noknak a létezését, magat az egész tiineményt azon-
ban nem annyira optikai csalédasnak tartja, mint in-
kdbb olyan optikai jelenségnek, melyet a latszélagos
csatorna menetébe es6, tehat tényleg létez6 alak-
zatok idéznek el Nagyon erés tavcsé az ilyen csa-
tornat esetleg felbontja alkoté részeire, amint ezt
a Syrtis majoron észlelték is. Hasonld tapasztalato-
kat szerzett a Lick Obszervatérium nagy refraktora-
val Barnard is. Ez okozza egyuttal, hogy az oriasi
tavcsovekkel, épen erds felbonté képességik foly-
tan, a csatornak altaldban nem lathaték, A csator-
ndk észrevevésére ,taler6sek”, amint azt a Yerkes
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Obszervatérium direktora kijelentette. Altalaban egy
clyan rajzrél, melyen sok és hatarozott csatorna van,
batran arra kovetkeztethetink, hogy a megfigyelés
kisebbfajta mdiszerrel tortént. Ha ellenben a csator-
ndk mas alakzatokkol szemben héattérbe szorulnak,
az észlelésnél hasznalt mlszer kozépszerl lehetett.
A legnagyobb tavcsovekkel felszerelt csillagvizsga-
lokban (Lick, Yerkes, Mount Wailson) pedig mind-
ezekb6l a kétséges alakzatokb6l még egyet sem
lattak.

Cerulli magyardzata, mely a csatorna képé-
nek keletkezését a tavcsd gyenge felbontd képessé-
gében latja, még annak a feltevését sem teszi szik-
ségessé, hogy a finom izolélt alakzatok, melyek egy
folytonos vonal latszatat keltik benniink, csak a csa-
torna menetében fekiidnének. Szemink — amint ezt
a kisérletek is igazoljak — onkéntelenil is arra to-
rekszik, hogy a szerteszét szért foltokat lehetdleg
egyszerl elrendez6désbe hozza. Ha pl. fehér tablara
nagyszamban kisebb- nagyobb foltot rajzolunk és a
tablat aztan oly messzir6l nézziik, ahonnan a foltok
mar nem vehet6k ki pontosan, akkor azok helyett a
vonalak bizonyos rendszerét véljik latni. Szamos
ilyfajta kisérletet iskolds gyermekekkel is végeztek
és az igy nyert rajzok meger@siteni latszanak a csa-
torndk ilyetén pszicholog.ai magyarazatat. 'Villi-
ger meg azt mutatta ki kisérletei alapjan, hogy a
szem eddig ki nem deritett okokbol teljesen sima go-
lyé feliletén is finom, leheletszer(i savokai lat.

Cerullimég két érvet hoz fel, melyek a csator-
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nak, mini olyanok létezése ellen sz6lnak. Minél na-
gyobb nagyitadssal nézzik a Marsot, korongjanak,
valamint feluletrészcinek a latszélagos nagysaga ter-
mészetesen anndlinkdbb noévekszik. Ezt kellene ta-
pasztalni a csatorndkon is, ha azok olyan alakulatok
volnanak a val6sagban, amilyeneknek latszanak.
Cerulli azonban kulonbdz6 nagyitds mellett is
egyforma vastagsdguaknak taldlta a csatornékat.
Tovabba,- ha valamelyik csatorna a tengelyforgas
kévetkeztében épen szembekeriil, Ugy gyakran kes-
kenyebbnek latjuk, mint a korong szélén, holott, ha
valddi csatorndval volna dolgunk, ép az ellenkezé-
jét kellene tapasztalnunk. Ha azonban a csatornat
0ssze nem fiigg6é részek osszetevédésének fogjuk fel,
Ogy a magyarazat magatél adddik. Az izolalt részek
ugyanis a szélen vetiletben kdzelebb tolédnak egy-
mashoz s a kdztik fekvd vilagos részekrdl vissza-
vert fény nem jut tébbé a szeminkbe, minek kévet-
keztében a csatorna latszélag megszélesedik.

A csatornakndal is tobb fejtérésre adhat alkal-
mat, ha azok keitozodését akarjuk megmagyarazni.
Természetesen, ha a csatorndk realitdsat kétségbe-
vonjuk, méginkdbb tehetjik ezt a kett6z6désnél,
bar kétségtelen, hogy ezt is tobb megbizhaté észleld
megfigyelte. A legnagyobb val6sziniiség szerint itt
tényleg tisztan optikai jelenséggel allunk szemben.
Az erre vonatkozé magyarazatokban nincs hiany, de
egyik sem tekinthet6 doént6 bizonyitoerejlinek, ugy-
hogy itt is egy még meg nem oldott talany el6tt al-
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musadval magyardzzak a kett6zést, masok elhajlasi
jelenségekben latjadk a tliinemény okat, A tényleges
ok eddig még nincs kideritve.

Szamtalan, faradsdgos és sokaig eredménytelen
kisérlet utan 1905-ben L ow e llnek sikerilt fényké-
pet is nyernie a Marsrél, Kés6bb a Mount Wilsoni
és a Yerkes Csillagvizsgaloban is figyelemremélto
meredményeket értek el e téren. Ezek a fényképek,
mint a felette faradsagos, sok évi kisérletezés ered-
ményei a fényképtechnika valésdgos Kkis mestermu-
veinek tekinthet6k. Val6szini, hogy a régi és sokat
vitatott kérdések tisztazasaban id6vel a fényképé-
szeti adatoknak is jelentékeny szerepik lesz, jelen-
leg azonban még nem rendelkeznek a tdkéletesség
akkora fokaval, hogy valami Ujat mondhatnanak.
Azt mindenesetre meger@sitik, hogy a marsrajzok
altaldban helyesek, azonban a fényképeken a szabé-
lyos struktdrdnak a legcsekélyebb nyoméat sem le-
het megallapitani. Lowell ugyan a sajat felvételein
szamos csatornat is latott, mas marskutatok ellenben
ugyanazokon a fényképeken a legjobb akarat mellett
sem tudtak semmi ilyen alakzatot konstatalni. A na-
gyon finom részletek felismerésére kulonben jelenleg
még nem is szamithatunk, mert eddig a Marsrél még
csak nagyon kicsi, minddssze néhany mm nagysagu
negativokat sikerult nyerni, ezeken pedig mér a le-
mez szemcséi is teljesen elfédnek olyan részleteket,
amilyenek a csatorndk. Ebbd&l egyuttal az is kovet-
kezik, hogy a negativok nagyitdsdval nem sokra me-
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gylink, mert ez az élesség rovasara megy. A Mount
Wilsoni obszervatériumban nyert felvételekb6l a
15. képen mutatunk be kettdt.

Miel6tt a Mars felszinérdl szdl6 fejezetiinket be-
fejeznék, emlékezziink még meg a kitn6 marsmeg-
figyel6, Antoniadi megfigyeléseir6l, ki a Paris
melletti Meundonban igen jol felszerelt mdszerrel
végezte észleléseit. T6le ered a 16. képlinkdn be-
mutatott gydnyorl térkép. Ezen az egyes részietek
nem olyan hatarozottak, mint pl. Schiaparelli-
nél; elmosodottabbak, kevésbbé szabalyosak, de ta-
lan tobb bizalmat gerjeszt6k. A térképen lathato
foltok talan tényleg redlis alakzatoknak felelnek
meg, melyek csak javitasra s tokéletesitésre varnak,
ami a jové feladata. Hogy mennyiben fognak jovébe
vetett reményeink beteljestlni, ki tudn4& megmon-
dani? Talan a miszerek allando fejl6désétél varha-
tunk valamit, vagy esetleg valami 0j varatlan kuta-
tdsi modszer — amilyen a szinképelemzés volt —
fogja ahhoz hasonl6an a fatyolt sok olyan titokrél
fellebbenteni, amely el6tt kivancsian, de ma még
tehetetlendil allunk.

A Mars holdjai.

A Mars két holdjanak a felfedezése A. Hali
amerikai csillagdsz nevéhez fliz6dik, ki azokat a
washingtoni csillagvizsgalé 26 hivelykes tavcsovével
— ez volt akkoriban a legnagyobb tdvcs6é — fedezte
fel 1877-ben. A felfedezés nem volt a véletlen mve,
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hanem egyenesen e célbdl végzett szorgos megfigye-
lés eredménye. Hall el6tt mér méasok is megprobal-
koztak, de sikertelentil a Mars holdjainak a megta-
lalasaval, melyeknek létezését ha nem is vették biz-
tosra, de lehetségesnek tartottak. Taldn emlitésre
mélté érdekességénél fogva, bogy a holdak létezését
nemcsak sejtették, hanem bamulatos moédon meg is
josoltak. igy Swift ,,Gulliver utazasai®“ cimi
mivének (1720-b6l) ama- részében, ahol a szerz6 a
képzeletbeli Laputa birodalmat leirja, a kdvetkezd-
ket olvashatjuk:

LE fold csillagaszai olyan felfedezéseket tettek,
melyekrél nem is dlmodnak az eurdépai csillagészok.
Felfedezték a Mars két holdjat, melyek kozll a belsd
ad bolygé haromszoros, a kilsé a bolygd otszdorés ta-
volsdagaban végzi keringését; az elséd 10, a masik 21
és fél 6ra alatt kerili meg a Marsot.”

Vollairemega,Micromég&s*“ cimi filo-
zofiai regényében (1752) igy ir:

.Utasaink elhagyvan Jupitert, a Mars mellett
haladtak el. Két holdat lattak koralotte, melyek szol-
galtak neki s melyek elkerilték a mi csillagaszaink
figyelmét. Tudom jol, hogy P. Castel ezen holdak 1é-
tezése ellen fog frni, de hivatkozom azokra, kik ana-
l6giaval kovetkeztetnek. Ezek a jO bdlcsészek tud-
tdk, hogy mily nehéz lenne az, miszerint a Marsnak
oly nagy tadvolsaghan a Naptol legalabb is két holdja
ne volna. D€ barmint legyen is, a mi embereink on

kicsinyeknek tartottdak O6ket, hogy féltek, nem lesz
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16. kép. — A Mars 1909-ben Antoniadi szerint.
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rajtok hely, hova lehajtsak fejéket s folytattak to-
véabb utjokat.”

Nem tudjuk, mit széljunk ezekhez a meglep6
jovenddlésekhez, melyek, mint azt a kdvetkezékben
latni fogjuk, a tényekkel meglehetés egyezésben
vannak,

M &d ler volt az elsd, ki a holdak utdn rendsze-
resen kutatott (1830,), Azonban csak négyhiivelykes
tavcs6 allott rendelkezésére, ezzel pedig nem koro-
ndzhatta siker faradozasat, 1864-ben Kopenhagaban
d'A rrest mér egy tizhlvelykes tavcsével végez
hasonl6 irdnyd megfigyeléseket, azonban szintén
eredmény nélkil. Azt azonban megallapitotta, hogy
ha a Marsnak holdja van, az csak nagyon halvény,
legfljebb 12, rendd, lehet. Mar pedig egy ilyen
gyenge objektumnak a Mars fényes korongja koze-
Iében valé megfigyeléséhez a kopenhagai miszer
nem volt elégséges, A holdnak a korongtdl tavolabb
valo keresése pedig nem latszott érdemesnek, mert
d’A rresta Mars csekély tomegébdl arra kdvetkez-
tetett, hogy egy ilyen holdnak a keringéssugara nem
igen haladhatja meg a Mars atméréjének a huisz-
szorosat.

Hall nak mar egy 66 cm atmér6ji objektivvel
bir6 mdszer allott rendelkezésére, 1877-ben fogott
hozza megfigyeléseihez, mikor a Mars igen kdzel ju-
tott a Foldhoz, Eszleléseinél 6 is csak a Marskorong
kozvetlen kozeli kdrnyezetére szoritkozott. Augusz-
tus 11-én egész kozel a Marshoz egy nagyon halvéany
csillagot vett észre, hogy azonban holddal vagy egy

Dr Lassovszky Karolyi A Mars bolygé. 5
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allécsillaggal van-e dolga, azt nem tudta még aznap
megéllapitani, mert kézben beborult és csak 16-an
lett az ég uUjra alkalmas a megfigyelésre. Ezen az
éjjelen Hall Ujra megtalalta a Mars mellett a gyenge
csillagot. Ekkor mar nyilvanval6éva valt, hogy ez nem
allécsillag, mert a Marsnak a szomszédos allécsilla-
gok kozti elmozdulasaban 6 is résztvett, annak jeléil,
hogy hozza tartozik tehat csak a holdja lehet. Még
masnap, 17-én Hall felfedezte a Mars mésodik
holdjat is. Ez az a hold, melv a Mars koril kézelebb
kering s ezért a megfigyelése még sokkal nehezebb.
Ezenkivil keringésideje igen kicsi, uUgyhogy emiatt
egy éjjelen beldl is a Mars korongjanak hol az egyik,
hol a masik oldalan tiinik fel. Ezért Hall kezdetben
nem is volt biztos, egy és ugyanazt a holdat latja-e,
vagy pedig tébb bels6 holdrél van-e sz6. Nem tar-
totta ugyanis val6szinlinek, hogy a holdnak Kkisebb
keringésideje legyen maganak a bolygonak a forgés-
idejénél. Kés6bb azonban kiderult, hogy a belsé hold
tényleg rovidebb id§ alatt jarja koril a Marsot, mint
ez a tengelye koril megfordadl.

H a1l a Mars hadisten fiai utdn a belsé holdat
Phobosnak, a kils6t Deimosnak nevezte el. A Mars-
nak a holdak fényét messze felilmulé fényessége
miatt a holdak csak nehezen figyelhet6k meg. Hall
csak ugy tudta a belsd holdat észrevenni, ha a Marsot
a tdvcsd latmezején kivil tartotta. A holdak felfede-
zése utan, mikor mar palydjuk, mozgésuk ki lett sza-
mitva, s ennek alapjan meg lehetett allapitani, hogy
bizonyos idében a bolygd kdrnyezetének melyik ré-
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szében tartozkodnak, kisebb tavcsével is sikerilt
6ket megtalalni. A bels6é hold azonban igy is bolygé-
rendszeriinknek egyik legnehezebben észlelhet6 ob-
jektumai kozé tartozik. A kilsé kedvezé korilmé-
nyek mellett 10 hiivelykes tavcs6ben is fellelhetd.

A holdak tényleges nagysdgéara csak fényessé-
gik utan vonhatunk némi kovetkeztetést. Azonban
fényességlik meghatéarozdsa, mikor mér puszta észre-
veveésik is olyan bajos, nagy nehézséggel jar. Ennek
f6oka fénygyengeségiikben és a hozzajuk képest nagy
fényereji Mars kozelségében van. Pickering sze-
rint a Mars 0sszfényessége korilbelil 600.000-szer
nagyobb, mint egy-egy holdjaé. Ez 14.5 nagysagrend-
kilonbségnek felel meg. Ha a Mars k6zépoppozicidira
vonatkoztatott fényességét —1.8-nak vesszik, ugy
Pickering szerint Phobos 12.68, Deimos 12.74
nagysagrendl. Ezek az értékek azonban csak kdéze-
litésnek  tekinthet6k.

Haa fényességre nyert

ezeket az adatokat el-

fogadjuk, tovabba fel-

tételezzik, hogy a hol-

dak albed6jaaMars al-

bedéjaval megegyezé,

Ugy ennek alapjan a

Phobos és a Deimos

dtmérgjére 8.6, illetve

8.4 km adédik. Ezek

jelentékenyen Kkisebb  17. kép. — A Mars holdrendszere.
5+
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értékek, mint amilyen a mi Holdunkndl szere-
pel, melynek atmér6je tudvalev6leg 3470 km, agy-
hogy a Hold nagysagéanél fogva a Fold tarsbolygdja-
nak is beillik. A Mars egy-egy holdjanak a kerilete
minddssze korilbelil 53 km, dgyhogy kéruljarni &ket
nem is volna olyan nagy dolog, anndl is inkabb, mert
a rajtuk uralkod6 kis nehézségierd folytdn ugyan-
csak kdonnyen emelgethetné az ember a labait.

A két hold nagy kozelitéssel a Mars egyenlité-
jének a sikjdban kering és csaknem pontosan Kkor-
alakban. Phobos keringéspalyajanak sugara 9300 km,
Deimosé 23.700 km. Mivel a Mars atmérgje 6800 km,
a belsé hold minddssze 5.900 km-re van a bolyg6 fe-
luletét6l. A Mars és a belsé holdja k6zdtt nincs any-
nyi hely sem, hogy oda még egy masik Mars elférne.
Ezzel szemben a mi Holdunk oly tavol kering a
Foldtél, hogy kozéjok 29 Foldet lehetne elhelyezni.
Roche szerint Phobos kozel van a kritikus hatar-
hoz s ezért killonds figyelmet érdemel, mert kénnyen
rovid idén belul is katasztréfa érheti.

A két hold keringésideje kdzott igen egyszer(
Osszefliggés van, amennyiben Deimosnak csaknem
pontosan négyszer annyi id6re van sziksége, mint
Phobosnak, hogy a Marsot koriljarja. Deimos kerin-
gésideje 30 6ra 18 perc, Phobosé meg minddssze 7
6ra 39 perc, tehdt — mint méar emlitettik — kisebb,
mint a Mars forgasideje. Ezért a marslakék, ha olya-
nok’ léteznek, nyugaton latjdk a Phobost felkelni s
keleten lenyugodni. Mivel tovdbba e hold két egy-
masutani delelése kodzott (a Marsrél nézve) koril-
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belul egy fél, pontosabban 0.45 marsnap telik el, te-
hat a hold egyfolytdban nem egészen % marsnapig
lathatd. Ennek megfelel6leg igen gyorsan véaltoztatja
a helyét az égen s nem kevésbbé az alakjat. igy pl.
ha mint holdtdlte kel fel, nem telik el két 6ra sem,
maris utolsénegyed alakot mutat; sarléja gyorsan
fogy s mikor — a felkelést§l szamitva 3 6ra utdn —
delel, méar csak vékony sarldalakd. A negyedik Oréa-
ban mint djhold lathatatlan lesz, de mint vékony
sarl6 csakhamar Gjra feltGnik s a hatodik o6raban
els6negyed alakban keleten lenyugszik. Egy negyed
marsnapon belll tehat majdnem az &sszes fazisval-
tozdsa lathat6. Lenyugvasa utdn ~4 marsnapra nyu-
gaton Gjra megjelenik s a jaték kezddédik eldlir6l. Egy
marsnapon belil tehat kétszer kel és kétszer
nyugszik.

A Deimos két egymasutan kovetkezd delelése
kozott koralbelil 5 marsnap telik el, amiért is egy-
folytdban 2i/2 napig lathat6. Ennyi id6 telik el a fel-
kelése és a lenyugvasa kozott, az égen tehat csak
igen lassan valtoztatja a helyét. Az egyes fazisnegye-
dek kozott hét és fél ora telik el, ezért a felkelés és
a lenyugvas kozotti idé alatt a hold kétszer megy at
az 0Osszes fazisokon.

A Marsrél nézve a holdak az alakvéaltozéssal
kapcsolatban ugyanolyan fényingadozast is. mutat-
nak, mint a mi Holdunk. Megjegyezzilk azonban,
hogy a Deimoson kicsinysége folytdn szabadszemmel
nem lehetne kovetni az alakvaltozast. A Marsrol
nézve ugyanis latszolagos atméréje minddssze 74",
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tehat csak mint fényes csillag latszik. A Phobos lat-
szbélagos atmérdje 1907, tehat valamivel tébb, mint a
Hold latszélagos atmérdjének a tizedrésze,

A megfelel6 helyen mar szolottunk réla, hogy a
két hold felfedezése kulondsen azért bir fontossag-
gal, mert &ltaluk a Mars tomegét most mar sokkal
pontosabban — eltekintve attol, hogy sokkal kisebb
idradsaggal is — tudjuk meghatarozni, mint az azel6tt
volt lehetséges.

Az élet lehetdsége a Marson.

Se szeri, se szama azoknak a feltevéseknek,
melyek a marsbeli életrél szélnak. Ezek azonban
majdnem kivétel nélkil minden redlis alapot nélki-
I6znek s inkabb a mesék vilagaba valok. Szamos iro,
hogy csak a legismertebb, Wells és Lasswitz
nevét emlitsiik, regényben is feldolgozta ezt a két-
ségtelenill vonzé témat. Es a szakcsillagaszok kozott
is akadt (Flammarion Douglas, Picke-
ring, Lowell), kik a marsbeli élet létezése mel-
lett adtak kifejezést meggy6z&désiiknek. Hogy a
Marsrél evvel kapcsolatbhan az utébbi félszdzadban
oly sok sz6 esik, nem tekinthet6 véletlennek. A mars-
beli életre vonatkoz6é feltevések parallel haladtak
azokkal a felfedezésekkel, melyek a Mars felsziné-
nek egyre fokozottabb buzgalommal végzett meg-
figyeléseivel jartak. Kiiléndsen a hirhedt csatornak
felfedezése nyitotta meg a fantazia zsilipjeit. Maga
Schiaparelli is igy irt egyik tanulmanyaban:
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»A csatorndk kulturzonak. A sarga részek két-
ségtelenll kontinensek s teljesen viznélkiliek, kopa-
rak. A viz a mélyebb fekvésl régidkban helyezkedik
el s alkotja a tengereket. Ha meggondoljuk a csator-
ndk kett6zését s ennek szab&lyossagéat, Ggy az a gon-
dolat, hogy bhizonyos részletek intelligens lények al-
kotéasai, nem tekinthet6 teljesen abszurdumnak.“

Bdéven foglalkoztunk azzal, hogy az Ujabb vizs-
galatok mint csokkentették le a kell6 értékiikre azo-
kat a feltevéseket, melyek a Marsfelileten észlel-
het6 alakzatok mesterséges eredetére vonatkoznak
s mint déltek halomma azok a merész spekuléciok,
melyek a csatorndk, mint olyanok realitdsa mellett
kardoskodnak. Kuléndsen ezek a csatorndk, ezek
foglalkoztattdk nagyon a fantazidkat. Ha a csatorna-
kat redlisaknak fogadjuk el, Ugy a Foldén szerzett
tapasztalataink alapjan &llva csakugyan kénnyen
felvet6dhetik benniink az a kérdés, miként keletkez-
hettek azok tisztdn természeti er6k hatdsa alatt.
Kilonodsen a feltind szabalyossag és a bamulatos
rendszer tehet benniinket gondolkoddva. Onkéntele-
nal is felvetédik bennink az a gondolat és ezt a
folyton hasznélt ,csatorna“- elnevezés még elGsegiti
is, hegy ezeket az alakulatokat a foldi mesterséges
vizmuivekkel hasonlitsuk 6ssze. S ett6l mar csak egy
Iépés, hogy a marscsatornakat is mesterséges készit-
ményeknek tekintsik. ime kozvetlen kodzellinkben
egy a Foldinkhoz hasonlé vildg végzi a Nap «kordi
palyafutdsat. Nappalainak és éjjeleinek a hossza, év-
szakzondinak a fekvése csaknem teljesen megegyez-
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nek a Fdldével. Pélusait ho- és jégtakarok fedik, me-
lyek az évszakoknak megfelel6leg hol cs6kkennek,
hol nagyobbodnak, akarcsak a Foldon. Kontinense-
ket, tengereket, tavakat és szigeteket latunk rajta.
A tengereket és a tavakat nagy szabalyossagot mu-
tatd, valdsziniileg mesterséges eredetli csatornak
kotik 6ssze. Ezek a tavaszi araddskor a veszedelme-
sen felhalmozédd viztomegek levezetésére szolgal-
nak, bizonyara hajozasra is alkalmasak, sth. stb. Mar
csak az maradna hatra, hogy a marslakék pontos le-
irasat is adjuk, erre azonban nem vallalkozunk.
Hosszadalmas volna azokat a csal6ddsokat mind
felsorolni, melyek a marslakék hiveit egymésutan ér-
ték s részletesen kiterjeszkedni arra, mint mutattak
ki az Ujabb vizsgalatok s targyilagos megfontoldsok
ezeknek a merész képzel6déseknek a hiabavaldsa-
gat. A szellemi erének és a technikdnak mekkora
fejlettségét kellene feltételezni a marslak6knél, hogy
létre tudjanak hozni oly hatalmas mdiveket, amilye-
nek a ,csatornak®. Hiszen csak a legkeskenyebb is
legaldbb 30 km széles, vannak azonban tobb sz&z km
szélesek is, hosszisdguk pedig a tébb ezer km-t is
meghaladja! Es miként magyardzzuk meg a kett6-
zést? Céltalan is a csatorndk ilyetén erGltetett ma-
gyarazata folott gondolkozni, mikor ezeknek az alak-
zatoknak a létezése is kétséges és — legaladbb is az
elnevezés értelmében véve — batran optikai csald-
dasnak tekinthet6k. Az a kérulmény pedig, hogy a
hémérséklet a legnagyobb valdszinlség szerint joval
a fagypont alatt van s igy a viz, ha ugyan egyaltala-
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ban létezik ott olyan, csak jég alakjaban léphet fel a
Mars feluletén, nem igen sz6l a szerves élet lehetd-
sége mellett.

Newcomb, a kivalé amerikai csillagdsz éles
kritika targyava tette Lowell fantasztikus fejtege-
téseit s azokat teljesen elitélte. Lohse, Holden
és masok szintén nagyon szkeptikus allast foglalnak
el a szerves életet illetleg Lowell, Douglas és
Pickering véleményeivel szemben. Ez azonban
nem ingatta meg azokat felfogdsukban. Douglas
egy alkalommal a Mars korongjanak a hataran, an-
nak a Naptél meg nem vildgitott arnyékban levd ré-
szén fénypontokat vélt latni, melyek naprél-napra
valtoztattak a helylket. S ez azt a gondolatot kel-
tette fel benne, hogy ezek fényjelek, melyeket a
marslakdk kuldenek nekiink, hogy velink az érint-
kezést felvegyék. (Valoszinlileg — ha a megfigyelés
realis volt — a fénypontokat magasan lebegd felh&k
okoztdk, melyeket a napfény élesen megvilagitott).
A marslakékkal felveend6 érintkezés gondolata k-
[6nben mar nem U(jkeletli. S az érintkezés mddjara
vonatkozdlag a legvaltozatosabb javaslatokkal talal-
kozunk. igy valaki meghatarozott geometriai alaku
hatalmas foldterileteknek repcével valé belltetését
inditvanyozta. Ezeket az alakokat a repce viragzéasa-
kor a marslakok észrevennék s ha tényleg a mdvelt-
ség feltételezett magas fokan allnak, 6k is hasonld
moédon felelnének. Ily modon a két bolygd lakoi
egyes geometriai tételekr6l is szépen cseveghetnének
egymassal. Az inditvdny a Pythagoras-tételét jeldlte
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ki els6nek erre a célra. Masok meg fényjelekkel
akarjak a marslakok figyelmét felkelteni. Mostana-
ban is egyre-masra jelennek meg a tuddsitasok a napi
sajtoban ilyen iranyl készil6désekrdl. Kozeledik a
20. szazad legkedvez6bb marsoppoziciéjanak az
ideje; 1924. augusztus 23 s ezt az alkalmat nem sza-
bad elszalasztani. Allitélag a ,.tudésok“ ez alkalom-
mal a Jungfrau egyik havas cstcsarol akarnak nagy
intenzitasu fénynyaldbot a Marsra vetiteni. A szak-
lapokban azonban ezekr6l a készul&désekrél mitsem
olvashatunk. Ily hirek kilénben fékép az egyes
marsoppoziciékat megel6z6 honapokban jarjak be a
napisajtot. igy az 1920. és 1922. évi oppozicié idején
is gy a hazai, mint a kilféldi hirlapokban sokat ol-
vashattunk bizonyos légkdri elektromos zavarokrol,
melyek a dréttalan taviréban voltak tapasztalhat6k.
Ezek a marslakoktdl eredtek volna, kik ilymédon
akarjak velink az érintkezést felvenni. S allitélag
Tesla nagyban készil, hogy 6 is elektromos hulla-
mok utjan fog felelni. Kisérleteinek az eredményérél
azonban sajnos, mindeddig nem szamolt be.

De tekintsik a dolgot teljesen tudomanyos ol-
dalérél. Plassmann é Holmes gy vélik,
hogy nemcsak, hogy semmit sem tudunk arrél, hogy
van-e a Marson élet, de semmi pozitiv érvet sem
tudunk felhozni e feltevés mellett, de egyuttal ellene
de. Vagyis teljesen tehetetlentl allunk e kérdéssel
szemben s szerintik nincs is arra Kkilatds, hogy a
marsbeli életr8l valaha is tudomaést szerezziink.
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Ugylatszik itt csak feltevésekre szoritkozha-
tunk, melyeknek beigazolédéasa elé nem sok re-
ménnyel tekintink. Ez azonban még nem jelenti
azt, hogy e feltevéseket teljesen elitéljuk. Hiszem
éplgy, ahogy elhamarkodott a Mars bolygét magas
kultaréaja lényekkel benépesiteni, éplugy nem tu-
domaéanyos eljards az életfoltételeknek a lehet6sé-
gét a Foldoén kiviul kereken tagadni. Hogy bolyg6-
tarsaink valamelyikén, vagy a tavoli allécsillagok
bolygdéin van-e ¢élet, arrol semmi biztosat nem
mondhatunk. Mégis a mindenség sok-sok millio
égiteste kézul fejlé6désének bizonyos fokaban a
Féldhoz hasonléan valészinGleg mas is nyajt lehe-
t6séget a szerves élet fejl6désére s éppen az 14t-
szik valészinGtlennek, hogy ebben a tekintetben a
mindenséggel szemben olyan, de olyan jelentékte-
len Foldnek ilyen kivaltsdg jutott ki volna. Ami
pedig a Marsot illeti, mind6ssze annyit mondha-
tunk, hogy eddigi ismereteink szerint a bolygdék ko-
zil a Mars bir leginkdbb oly feltételekkel, melyek
a foldiekhez legjobban hasonlitanak, de ez a ko-
rilmény még nem jogosit fel benninket arra az 4&l-

litdsra, hogy a Marson valdban élet van.
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TUDOMANYOS GYUJTEMENY.

A konyvsorozat, melyet ezen a hagyomanyos régi cimen
meginditunk, méltéképen folytatni igyekszik Kazinczy és Széchenyi
korédnak legeredményesebb tudoméanyos vallalkozasat, mely ezt
a cimet viseli. Tudoméanyos bevezetéseket és dsszefoglalaso-
kat ad kozre a szellemi és a természettudomanyok egész teru-
letér6l ; a legjobb tudomanyos szakerék tollab6l oly munkéakat
bocsat ki, melyek a legmagasabb tudoményos igények szem-
mel tartdsa mellett is kozérthetéek, egyszer(, vilagos, szabatos
és attekinthet6en tagolt el6adasban tdjékoztatnak minden midvelt
olvas6t a tudomany egyes teriletein elért eredményekrél. A
kényvsorozat tekintettel van az egyetemi és f@iskolai oktatas
szilkségleteire s kulondsen figyelmet fordit az egyetemes tudo-
manyossag magyar vonatkozasu tandlményaira. A gydjtemény egyes
kotetei gyors egymdsutanban jelennek meg.

Eddig megjelent kotetek:
|

PRINZ GYULA

egyetemi ny. r. tanar

EUROPA VAROSAI
Alapar 2.50 kor.

»A varosok alaprajzanak foldrajzi kutatdsa természetsze-
riien szorosabba fogja f(izni a nagyon meglazult kapcsot a féld-
rajz és a torténettudomanyok kozott, mert a térténettudomany
az alaprajzok alaktandban gazdag kutf6t fog taldlni. Ma, az ilyen
kutatas kezdetén, a kutatas és kozlés tokéletlensége miatt nehe-
zen lathaté még az az eredmény, mely a figuralis ésszehasonli-
tasbol, a formaelemek stilusab6l, a formaelemeknek megismét-
16d6 egybekapcsolédasabdl, elterjedésuk hataraibél kiolvashaté
lesz.  (Az El&sz6bdl).
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Il. és IV.
CHOLNOKY JENO

egyetemi ny. r. tanar

ALTALANOS FOLDRAJZ

Két kotet. Az els6 kotet alapara 5 kor.
A maésodik kotet alapéara 8 kor.

~Egyre jobban virdgzé foldrajzi irodalmunknak évtizedek
Ota tatongd (rét tolti be Cholnoky élvezetesen megirott, témor
kis konyve. Ez az elsé kotet a levegé és az dceanok fizikai fold-
rajzat oleli fol, a tovabbi a Fold szilard kérgének és belsejé-
nek ismertetését adja, véglil a novény-, allat- és emberfoldrajz
vézlata kovetkeznek. A magyar f6iskolak didksdga, de a nagy-
kézonség szempontjabdl is kivanatos, kovessék egymast az alta-
lanos foldrajz tovabbi kotetei gyors iramban. A két els6, térképek-
kel és grafikonokkal békezlen illusztralt kotet arra vall, hogy
a teljes sorozat ugyanoly klasszikus mestermive lesz az &ltala-
nos féldrajznak, mint amilyen Frech breslaui professzornak
Teubner utjdn Natur und Geisteswelt sorozatdban megjelent s a
maga nemében péaratlan altalanos geoldgidja.” (Magyarsag).

1.
DEKANY ISTVAN
egyetemi m. tanar

BEVEZETES
A TARSADALOM LELEKTANABA

Alapéar 3.50 kor.

»A tarsadalmi lélektan oly tertilethez hasonlit, amelyet mar
-sokan bejartak ugyan, de térkép felvételéré6l nem gondoskodtak,
hogy az utana kovetkez6k akadalytalanul s ismert Gtvonalakon
jarhassanak.
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V.
GAAL ISTVAN

egyetemi m. tanar

A FOLD TORTENETE

Alapér 5 kor.

LA Fold torténelmének megbizhaté adatait, amelyeket egyen-
ként, részleteikben tobb tudomany vizsgal, egységes képpé a
torténelmi geoldgia ro6jja oOssze. Leginkabb az altalanos foldtan
és a geografia hordja 6ssze a kyklopszkoveket és alappilléreket,
mert ez a két tudomany vizsgalja a jelenkor geolégiai folyama-
tait a legszigorabban. S bizonnyal helyes az a megallapitasunk,
hogy a tébb szaz milli6 éves geoldogiai mult homalyaba akkor
vilagitunk be legélesebben, ha a mai tényez6k, mai torténések
alapjan értelmezzilk a mdultat. Annak foélismerése, hogy Foldink
folszinén és belsejében lényegiikben ma is ugyanazok az erék
munkalnak bolygénk arculatdnak folytonos megvaltoztatasan,
mint amin6k a geolégiai mdaltban munkaltak, szerfolétt nagy
jelentéségl. Elmondhatjuk, hogy a torténelmi foldtan csak cikkor
felel meg hivatasanak, ha a folsorolt tudomany-szakok el6ké-
szit§ és 0Osszehasonlité tanudlmanyainak eredményeit folhasz-
nalva, keresi az egységet, s a foldtorténelem egyes elszigetelt
adatait 6sfoldrajzi attekintéssé, leveg6s, mozgalmas, napsugaras
plein air-képpé varazsolja." (Az EIl6sz6béi).

VL.
ECKHART FERENC

BEVEZETES
A MAGYAR TORTENELEMBE

Alapéar 4.50 kor.

A Kis kotet a modern magyar torténetirds eredményeit és
a szerz6 sajat gazdasagtorténeti kutatasait szélesiti ki a magyar
torténelem egységes attekintésévé. Vilagos és tomor el6adésban
a honfoglalds torténetétél Trianonig vezeti az olvasét.
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VII.
KUNCZ ODON

egyetemi ny. r» tanéar

BEVEZETES A JOGTUDOMANYBA.
JOGI ENCIKLOPEDIA.
Alapéar 5 kor.

A magyar jogirodalomnak régoéta észlelt hianya, hogy nin-
csen olyan alkotdsa, amely a jog kérdéseivel Iépten-nyomon ta-
lalkoz6 mivelt laikust (kereskedét, iparost, foldbirtokost, mér-
nokot, orvost, tanért stb.) vildgos és megbizhat6 fejtegetésekkel
elkalauzolnd a jog nagy birodalméaban és tiszta képet adna neki
azokrdl a jogintézményekrél, amelyeknek befolydsa és hatasa
alél senki magat ki nem vonhatja. Szerz6 hézagp6tlé munkéat
végzett, amidén mindodssze 170 oldalt kitevd, tetszetsen kidlli-
tott kis kdnyvében megbizhatd tdjékoztatast ad mindenkinek a
jogfilozéfia fontosabb problémairél és a maganjog (a
hiteljogot, a habords jogot és nemzetkdzi maganjogot is beleértve)
minden egyes kérdésrél.

VIII.
RHORER LASzZLO

egyetemi ny. r. tanar

ATOMOK, MOLEKULAK, KRISTALYOK

Alapar 5 kor,

»Minden természeti torvény csak bizonyos megszabott ha-
tarok kozott, a jelenségeknek egy bizonyos csoportjara érvényes,
igy az atomok valtozhatlansaganak torvénye érvényes volt és
marad is azon Kkisérleti korilményekre vonatkozdlag, a melyek
mellett a chemiai valtozasok rendesen lefolynak. Ezen eddig is-
mert jelenségekhez a radioaktivitads felfedezése a tiineményeknek
egy uj csoportjat csatolta, a mely természetesen mas torvények
.szerint folyik le.” (Az El8sz6bdl).

+

A Tudomanyos Gy(jtemény szerkesztéségének és Kkiado-
hivatalanak cime: DANUBIA KONYVKIADO RESZVENY-
TARSASAG (Pécs, Munkéacsy Mihaly-u. 9.)

2 cHianyos Aktdénis
fiT AL /i95.L.#k
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