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ELŐSZÓ.

1932-ben, a gazdasági válság következtében, megszűnt a Stella 
Csillagászati Egyesület S tella c. folyóirata és a S tella-A lmanach. 

1933-ban az Egyesület beolvadt a Természettudományi Társulatba és 
azóta mint annak Csillagászati Szakosztálya folytatja működését.

Most, főleg a Természettudományi Társulat áldozatkészsége 
folytán, Csillagászati L apok címmel új csillagászati folyóirattal lépünk 
a nyilvánosság elé. A Csillagászati L apok célkitűzése lényegesen 
tágabb, mint a S telláé volt. Nemcsak a csillagászat haladásáról akarjuk 
tájékoztatni olvasóinkat, hanem helyet adunk önálló szakcikkeknek 
éspedig nemcsak a csillagászat, hanem minden rokon tudomány köré
ből is. A régi S tella folyóirat kizárólagos népszerű volta miatt nem 
terjeszkedhetett ki az elméleti csillagászat ama fejezeteire, amelyeknél 
a matematikai formalizmus elengedhetetlen. A Csillagászati Szakosz
tály tudományos jellegének megfelelőleg most ilyen tárgyú referáló 
közleményeket is hozunk. Ezzel hazai tudósainknak akarunk újabb 
lehetőséget nyújtani kutatásaik és dolgozataik megjelentetésére. Ter
mészetes, hogy ezek mellett általános érdekű, közérthető ismertetése
ket is fogunk közölni, úgyhogy minden művelt olvasó tudomást szerez
het lapunkból a csillagászat fejlődéséről és újabb vívmányairól.

Minden erőnkkel igyekezni fogunk, hogy új folyóiratunkkal a 
művelt nagyközönség és a szakkörök megelégedését kiérdemeljük.

Dr. Wodetzky József
a Csillagászati Szakosztály elnöke.



2 Neugebauer Tibor

AZ ATÓMMAGOK MÁGNESES MOMEN
TUMAIRÓL.

I r ta  : karai Neugebauer Tibor.

Jelen munka célja annak a kimutatása, hogy a Schmidt- és Schillertől empiri
kusan talált törvényszerűség, mely szerint egy páratlan protonnal vagy neutronnal 
bíró atommagok mágneses momentuma úgy nyerhető, hogy a kvantummechamkailag 
számított momentumnak egy egynél kisebb konstans faktorral való szorzatát ezen 
momentumból kivonjuk vagy hozzáadjuk, elméletileg minden erőltetés nélkül meg
magyarázható, ha tekintetbe vesszük az atommag fennmaradó részének magasfrekven
ciájú paramágneses és diamágneses susceptibilitását. Mindkét effektus a külső elektron- 
burok mágneses momentumának a számításánál jelentéktelenül kicsiny, az atommag
ban azonban egészen mások a nagyságrendi viszonyok, amint ez részletesen tárgyalva 
lesz. A munka első részében a mágneses momentum keletkezésének feltételei a külső 
elektronburokban és az atommagban lesznek megbeszélve és egymással összehasonlítva.

Bevezetés. Amint ismeretes, az atommag körül keringő elektro
noktól létesített mágneses momentum a következő képletből számít
ható ki :

e h
----------------1 ......................................................................... ( I )47c m c

ahol r á z  elektron töltését, m a tömegét, h a Planck-féle állandót, 
c a fénysebességet és i a mellékkvantumszámot jelenti. Mivel az 
utóbbi csak egész szám lehet, azért az elektronpályáktól származó 
mágneses momentum mindig mint

e h
B a - 4 n mc 0,917.10 20erg. gauss 1 (2)

egészszámú többszöröse fejezhető ki, mely egységet egy atómmagne- 
tonnal nevezünk.

Hasonlóan az elektronspinnek is, dacára annak, hogy a mecha
nikai momentumához egy feles kvantumszám tartozik, a mágneses 
momentuma egy egész magnetonnal egyenlő. A spinnek ezt a meg
lepő viselkedését csak a Dirac-elmélet tudta megmagyarázni. Mind
ezek dacára egy atomnak (vagy molekulának) a mágneses momen
tuma általában mégsem fejezhető ki, mint egy atómmagneton egész
számú többszöröse, mert Russel—Saunders-kapcsolás esetén a pályá
hoz és spinhez tartozó momentumok egymáshoz képest való beállása 
adja az eredő j kvantumszámot, illetve az említett két vektor ezen 
eredő körül együtt precessál. (1. ábra.) Az eredő mágneses momentum 
kiszámítására vetítenünk kell az l mellékkvantumszámhoz és s spin
kvantumszámhoz tartozó mágneses momentumokat a j irányára, 
tekintetbe véve, hogy a spinhez dupla mágneses momentum tartó-
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zik. Mivel a kvantummechanika szerint a számításnál egy n kvantum
számot mindig ] /« (» +  i)-gyel kell helyettesítenünk, azért a követ

kező eredményt kapjuk egyszerűen a cosinustétel alkalmazásával :

í \ ehU =  { l  COS (ll) +  2 S COS (s l) } ------------
r  1 J 4 nme

(s (s -f i) — I {I +  i) — j (j +  i)
~  \ 2 (/ +  I)

l {I +  i) — s (s 4- i) — / (/ +  i ) |  eh
2 (7 +  i) j 4 nme

_  I j (/ +  1) +  s {s +  i) — l {I +  i)|  . eh _  . eh
\ I _ r  27(7 +  1) n m e  ^ 4 nme  ^

Tekintve, hogy a kapcsos zárójelben levő kifejezés általában 
nem egész szám, az atom mágneses momentuma sem fejezhető ki, 
mint egy magneton egészszámú többszöröse, ez azon esetben lehet
séges, ha vagy l, vagy s nullával egyenlő. (3) tulajdonképen a Lande- 
féle g formula. Speciális viszonyok még akkor lépnek fel, ha a külső 
mágneses tér olyan erős lesz, hogy széttépi az l és s közti kapcsolatot 
(Paschen—£?ac&-effektus), ezen kérdéssel azonban itt nem foglal
kozunk.

I. §. Az atommagban levő súlyos részek esetében egészen hasonló 
viszonyokat várhatnánk. így a Dirac-elmélet alapján egy proton 
spinjéhez tartozó mágneses momentumnak a következő képletből kel
lene adódnia :

H  =
e h

4 7im pc o,497.io-23 erg. gauss 1 (4)

ahol mp a proton tömegét jelenti, vagyis az elektron mágneses momen
tumának egy 1840-edrészével kellene egyenlőnek lennie, mivel a neve
zőben most egy proton tömege áll. Ez az egység a magmagneton

i
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(Kernmagneton). Stern, Frisch és Estermann1 mérései a Stern— 
Gerlach-módszer segítségével hidrogénmolekulasugarakon és valamivel 
később Rabi, Kellogg és Zacharias2 mérései hidrogénatomsugarakon 
arra a meglepő eredményre vezettek, hogy a proton mágneses momen
tuma megegyezik ugyan nagyságrendileg (4)-gyel, de a numerikus 
értéke nem. A legutolsó időben ilyen méréseket végeztek még egy 
új módszerrel Rabi, Zacharias, Millman és Knsch3 4 5 6 7 8 hasonló eredmény
nyel. A jelenleg legmegbízhatóbb adat a proton mágneses momen
tumára 2,9 magmagneton. A neutron mágneses momentumát köz
vetlenül mérni nem tudjuk. Az előbb említett szerzők azonban ugyan
azon módszerekkel a deuteron mágneses momentumát is mérték, 
amelyre 0,85 adódott. Ennek folytán, mivel fel kell tennünk, hogy 
a deuteron alapállapota egy triplettállapot, a neutron mágneses 
momentumára az itt használt egységekben — 2,05 adódik. Bloch4 és 
Schwinger5 egy módszert adtak meg ezen számadat helyességének 
az ellenőrzésére, amelynek az az alapgondolata, hogy a neutronok 
szórásának mágnesezett vasban különbözőnek kell lennie, aszerint, 
hogy a mágnesezés iránya parallel vagy antiparallel-e a neutron 
mágneses momentumának irányával. A kísérletileg igen nehezen meg
valósítható méréseket Dunning, Powers és Beyer? valamint Hoffmann, 
Livingston és Bethe7 végezték el és tényleg arra az eredményre jutot
tak, hogy a neutron mágneses momentuma körülbelül 2 magmagneton- 
nal egyenlő, a méréseknél várható effektus azonban olyan csekély, 
hogy pontos numerikus eredményekről szó sem lehet.

Megemlítjük még Wick8 hipothesisét annak megmagyarázására, 
hogy sem a proton, sem a neutron mágneses momentuma nem egy 
egész magmagneton. Akár a mesterséges, akár a természetes radio
aktivitásnál a /3 sugárzás úgy jön létre, hogy az atommagban egy 
neutron átalakul egy protonná, egy elektronná és egy neutrínóvá. 
Az utóbbi két részt a mag azután emittálja. Hasonlóan a pozitron
sugárzás úgy keletkezik, hogy egy proton átalakul egy neutronná, 
egy pozitronná és egy neutrínóvá, a keletkezett könnyű részek ismét 
emittálva lesznek. Wick szerint a proton mágneses momentuma 
tulajdonképen tényleg egy magmagnetónnal lenne egyenlő, de mivel 
a radioaktív magokban az előbb említett átalakulás mehet végbe,

1 O. Stern és R. Frisch, Zeitschr. f. Phys. 85, 4, 1933; O. Stern és I. Ester- 
man, Zeitschr. f. Phys. 86, 132, 1933.

2 I. I. Rabi, J. Kellogg és J. R. Zacharias, Phys. Rév. 46, 157, 1934.
3 I. I. Rabi, J. R. Zacharias, S. Millman és P. Kusch, Phys. Rév. 53, 318, 1938.
4 F. Bloch, Phys. Rév. 50, 259, 1936 és 51, 994, 1937.
5 J. G. Schwinger, Phys. Rév. 51, 544, 1937.
6 J. R. Dunning, P. N. Powers és H. G. Beyer, Phys. Rév. 51, 51 és 371, 1937.
7 J. G. Hoffmann, M. St. Livingston és H. A. Bethe, Phys. Rév. 51, 214, 1937.
8 C. Wick, Rend. R. Nat. Accad. Lincei. 21, 170, 1935.
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azért feltehető, hogy egy egyedülálló proton is az időnek kis tört
részeiben virtuálisan fel van bontva egy neutronná, egy pozitronná 
és egy neutrínóvá. Ez az állapot azonban csak egy igen rövid ideig 
tarthat, mert energetikai szempontból nem lehet stabil, tekintetbe 
véve azonban, hogy a pozitron (és elektron) mágneses momentuma 
1840-szer akkora, mint egy magmagneton, a proton mért mágneses 
momentumának megmagyarázására elegendő feltenni, hogy az előbb 
említett felbomlás az időnek csak igen kicsiny törtrészeiben van meg
valósítva. Hasonlóan magyarázható meg a neutron mért mágneses 
momentuma is, a protonná, elektronná és neutrínóvá való ideiglenes 
felbomlás alapján.

Az atommagok mágneses momentumainak mérése elvileg ugyan
úgy vihető végbe, mint az előbb említett mérések a proton és deuteron 
momentumának meghatározására. Mivel ez a módszer azonban igen 
nehézkes, azért csak a Li6 és Li1 mágneses momentumait mérték ezen 
módszerrel Fox és Rabi1 és legújabban egy szintén ezen az elven 
alapuló új módszerrel az In 115 mágneses momentumát Mülmann, Rabi 
és Zacharias.2 A többi az irodalomban az atommagok mágneses 
momentumára vonatkozó adat mind, a spektrumok hiperfinom struk
túrájából lett kiszámítva. Ez a módszer ugyan kevésbé pontos, de 
sokkal könnyebben keresztülvihető. Az atommagok eddig mért mág
neses momentumait az 1. Táblázat tartalmazza. (Lásd köv. oldalon.)

hTáblázatunkban i a mechanikai momentumot----egységekben,
2n

fx pedig a mágneses momentumot jelenti magmagnetonokban. A tapasz
talat szerint olyan magok mechanikai vagy mágneses momentuma, 
melyekben párosszámú neutron és proton van, mindig nullával egyenlő, 
azért ezeket a táblázatunkba nem is vettük fel. Amint továbbá lát
ható, a mért mágneses momentumok mind olyan nagyságrendűek, 
mint a proton és neutron momentumai. Ez a tapasztalat egyben a 
legfontosabb támasztéka annak a felfogásnak, hogy az atommagban 
sem elektronok, sem pozitronok nincsenek, mert hiszen ezek mágneses 
momentuma három nagyságrenddel nagyobb, mint az előbb említett 
súlyos részeké, vagyis másszóval annak, hogy a magok csak protonok
ból és neutronokból vannak felépítve.

2. §. Ezen ismeretek alapján Rose és Bethe3 megkísérelték az 
atommagok mágneses momentumait ugyanúgy kiszámítani a proton-

1 M. Fox és I. Rabi, Phys. Rév. 48, 746, 1935.
2 S. Millman, I. I. Rabi és J. R. Zacharias, Phys. Rév. 53, 331 és 384, 1938. 

A jelen munka korrektúrája alatt jelentek meg I. I. Rabi, S. Millman, P. Kusch és 
J. R. Zachariás mérései (Phys. Rév. 53, 495, 1938) a Li*, L i7 és F19 mágneses 
momentumaira vonatkozólag, szintén az új módszer alkalmazásával.

2 M. E. Rose és H. A. Bethe, Phys. Rév. 51, 205 és 993, 1937.
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I. TÁBLÁZAT.1

i i

Páratlan számú protonból és páros számú neutronból felépített magok.

1H1 V . 2,5 41N b 93 9/ 2 3,7
3L i7 3/2 3.3 47Ag107 V f —  0,1
9F19 V* 2,63 47Ag109 V f ---0,2

u N a23 3 U 2,0 49I1I115 9/2 6,4
13AI27 5/2 3.7 51Sb121 5/2 3,7
17CI35 5/2? <  0,3 5iSb123 7/2 2,8
17CI37 ? <  0,3 T 12753J 5/2 co 3 ,
19K39 3/2 0,36 55CS133 7/2 2,5
2 lS c45 7/ 2 4.6 57L a 139 7/2 2,8
27C059 7/2 2— 3 63E u 131 5/2 3,4

(''ii 6 329v-y u 3/ 2 2,5 63E u 133 5/ 2 1,5
29Cu«3 3Í2 2,6 7iCp175 7/ 2 2,6
31G a69 3/ 2 2,0 75R e183 5/ 2 3,3
31G a71 3/ 2 2.5 R e18775ivp 5/ 2 3,3
33AS71 3/ 2 G5 An19779/\u 3/ 2 0,2
35B r 79 3/ 2 2,6 81T 1203 V . i ,45
35B r 81 3/ 2 2,6 s i l l 205 V* i ,45
37R b 85 5/ 2 1.3 83B í 209 9/ 2 3,6
3,R b 87 3/ 2 2,6

Páros számú protonból és páratlan számú neutronból felépített magok.

30Z n 67 5/2 0,9 54X e131 3/2 —  0,7
36K r83 9/2 —  1,0 56B a133 3/2 o,9
38Sr87 9/2 —  1,1 56B a137 3 / /2 0,9
48CŐ111 v 2 —  0,65 78P t193 V . 0,6
48Cd113 V . —  0,65 soHg199 V . o,5
50Sn115 v 2 —  0,9 soHg201 v 2 0,6

Sri11750011 v 2 —  0,9 82P b 207 V . 0,6
Y pÍ29 x/2 —  0,8

Páratlan számú protonból és páratlan számú neutronból felépített magok.

1H2 i 0,85 7N 14 i =  °»2
3L i6 I 0,85

1 A táblázat Th. Schmidt (Zeitschr. f. Phys. 108, 408, 1938) munkájából van
véve, kiegészítve egyes újabb adatokkal.
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nak és neutronnak pályáihoz és spinjeihez tartozó mágneses momen
tumaiból, amint ez atomoknál az elektronok pálya- és spinmomen
tumaiból lehetséges. A számítás teljesen analóg módon vihető' keresz
tül, a különbség csak az, hogy az atommagok esetében két különböző 
korpuszkula szerepel és azért a formulák kissé bonyolultabbak. Meg
említjük még, hogy Feenberg és Wigner1 az atommagok alapállapotait 
(könnyebb magok esetében) egy Gauss-féle hibafüggvény alakú vonzó 
potenciál feltételezésével egész analóg módon számították ki, amint 
az atomok alapállapotait az egyes elektronok kvantumállapotaiból 
építjük fel. Az ő adataik felhasználásával számítottak Rose és Bethe.

Jelölje a pályaimpulzushoz tartozó mágneses momentumot [xL, 
akkor

Fl =  +  ^2 Fl +  • ...........................  (4)
ahol Cj, C2 stb. adják meg, hogy az egyes kvantumállapotok milyen 
mérvben vesznek részt az egész atommag hullámfüggvényének fel
építésében. A leggyakoribb eset persze az, ha egy állapot játssza a 
főszerepet, ekkor CJ =  i  és a többi C eltűnik. Ha még / -ve 1 jelöljük 
a protonok, /n-nel a neutronok pályaimpulzusmomentumához tartozó 
kvantumszámot és az eredőjüket L-lel, akkor ismét a cosinustétel 
alapján egy a következőképen számítható ki :

( i )[xL
h e

4 71 mp c
Ip cos {lp L)

h e L  (L  4- i )  -f- lp(lp -\- i )  — ^n(^n+ x) 
4n m p c 2 (L +  i) (5)

A neutronnak nem lévén töltése, természetesen nem is létesít a kerin
gése révén mágneses momentumot. Jelöljük a protonspinhez tartozó 
mágneses momentumot //p-ve 1 és a neutronspinhez tartozót /un-nel, 
akkor az egész spinmomentum jus egyenlő lesz /xp-ve\, ha a protonok 
dublett- és a neutronok singlettállapotban vannak, fxn-nel, ha fordítva, 
a protonok singlett- és a neutronok dublettállapotban és végül 
Hp +  ^„-nel, ha úgy a protonok, mint a neutronok dublett- és az 
egész mag triplettállapotban van és így tovább. Az egész mágneses 
momentumot az eredő pálya és spin mágneses momentumokból már 
most ismét a cosinustétel segítségével számítjuk ki, úgyhogy az L és 
5 vektorok irányába mutató momentumokat vetítjük az eredőjük
nek (melyet /-vei jelölünk) az irányára. A formulák írásának egy
szerűsítése céljából még a következő jelöléseket vezetjük be :

gs$ =  Fs ; 8l L =  f*L...........................  (6)
1 E. Feenberg és E. Wigner, Phys. Rév. 51, 95, 1937.



8 Neugebauer Tibor

Akkor tehát az eredő mágneses momentum : 

t* = g s s  cos (SJ ) +  Sl l  cos (LJ)
l„ L ( L + i )—S ( S + i )—J ( J + i )' _

' oS r
2 ( / +  1)

------- (Sl  +  S s)  / +  (S s— Sl
2

■ &L~ / r . V2 ( /  +  1)

s  (5 +  I) —  L (L +  I)

2 ( /  +  I)

(7)-bői normális multiplettek esetében, tehát ha J  =  L — S

J
/« =

/  +  I

és fordított multiplettek esetében

ViL +  I) gL—Sgs)]

í

(7)

(8)

,u  — f^L +  fts (9)
következik. Rose- és B^g-nek ezen ő általuk levezetett formulákkal 
tényleg sikerült egyes könnyű atúmmagok mágneses momentumait 
elég jó egyezésben a tapasztalattal kiszámítani. Az egyezés különösen 
L i6 és Li7 esetében igen jó, amelyekre 0,85 és 3,15 magmagnetont 
számítottak ki. A14-re ezzel szemben már olyan értéket vezettek le, 
melyet nehezen lehet a tapasztalattal egyezésben levőnek mondani. 
Nagyobb atómsúlyú magokra ezen bonyolult számítások már nem 
alkalmazhatók.

,7. §. Egyszerűbb viszonyok lépnek azonban fel nagyobb atóm
súlyú anyagoknál is azon magok esetében, amelyek csak egy páratlan 
protont vagy neutront tartalmaznak. Mivel a tapasztalat szerint páros 
számú neutront és protont tartalmazó magoknak sem eredő mecha
nikai, sem mágneses momentumuk sincsen, azért az előbb említett 
esetekben joggal feltehető, hogy az egész észlelt mágneses momentum 
a páratlan protontól, illetőleg neutrontól származik. A mágneses 
momentum kiszámítására szolgáló formulák ezen esetekben, ha még 
feltesszük, hogy a páratlan részek egy jól definiált energiaállapotban 
vannak, igen egyszerűek lesznek.

A páratlan neutron esetében egyszerűen

P  =  / 'n - ..........................................................(10)

mivel a pályaimpulzushoz nem tartozik mágneses momentum. Egy 
páratlan proton esetében fordított multiplettnél (j =  l +  s) az alap
állapotban

— Pl  +  f ^ p ....................................  (1 1 )
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normális multiplettnél az alapállapotban (j — I — s) pedig 

{I +  i )  (21 —  I)
i - i

p = pi
2 l  +  I

2Up ---
2 / +  I

( 1 2 )

Ezen formulákat a rendelkezésre álló kísérleti adatokkal Schmidt1 
és Schiller2 hasonlították össze. Már Schmidt is érdekes törvényszerű
ségeket talált. Páratlan proton esetében, ha az abscissa tengelyre 
a mechanikai és az ordinátára a mágneses momentumokat mérte fel, 
úgy a kapott pontok nagy megközelítéssel két egyenesen feküdtek, 
de nem egyeztek a fenti formulák segítségével számított adatokkal. 
Schiller még tovább jutott és egy érdekes összefüggést talált szintén 
egy páratlan protonnal rendelkező magok esetében a számított és 
mért legnagyobb és legkisebb mágneses momentum között. Szerinte 
az elméletileg nyert momentum 0,38-szorosát normális multiplettek 
esetében hozzá kell adni, fordított multiplettek esetében pedig le kell 
vonni a számítottból, hogy egyezést érjünk el a kísérleti adatokkal. 
Ezen viszonyok igen jól láthatók az ő munkájából vett 2. ábránkon.

2. ábra. A mechanikai és mágneses momentum összefüggése Schüler összeállító sa 
szerint. Az abszcissára a mechanikai, az ordinátára a mágneses momentumok vannak 
felmérve. A kvantummeehanikailag számított momentumok a jelen munkában tárgyalt 

magasfrekvenciájú tagok nélkül a két kihúzott egyenesen fekszenek.

Egy páratlan neutron esetében a viszonyok még egyszerűbbek. A mért 
mágneses momentumok mind egy, az abszcisszatengellyel nagyjából 
párhuzamos egyenesen fekszenek. Schillernek az volt a gondolata, 
hogy az elméletből nem következő mágneses momentumot valami
képen az atommag megmaradó részének kellene tulajdonítani. Ennek

1 Th. Schmidt, Zeitschr. f. Phys. 106, 358, 1937.
2 H. Schüler, Zeitschr. f. Phys. 107, 12, 1937.
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természetesen igen nagy nehézsége az, hogy a már párosszámú proton
ból és neutronból felépített visszamaradó magrésznek nincsen mecha
nikai momentuma. Egy hasonló magyarázatot kíséreltek meg Dancoff 
és Morisson1 is, amennyiben egy rotációt tulajdonítottak az előbb 
említett fennmaradó magrésznek.

4. §. Jelen munka célja annak a kimutatása, hogy minden új 
hipotézis nélkül tisztára eddigi ismereteinkkel is meg lehet magya
rázni az atómmagok mágneses momentumának az említett anomalis 
viselkedését, ha tekintetbe vesszük, hogy egyes olyan tagok, amelyek 
az atom külső elektroburkának tárgyalása esetében olyan kicsinyek, 
hogy semilyen jelenség elméletében sem kell őket tekintetbe venni, 
az atómmagok esetében ugyanolyan nagyságrendűekké válhatnak, 
mint a (10), (11) és (i2)-ből következő momentumok és azért minden 
erőltetés nélkül megmagyarázzák a Schüler és Schmidttő 1 talált tör
vényszerűségeket .

Elsősorban vegyük tekintetbe a diamágneses susceptibilitást. 
Már az elektronburok mágneses momentumának a számításánál is 
azt gondolhatnók, hogy ezt is tekintetbe kellene venni. Mert gondol
junk pl. egy olyan atomra, melyben egy lezárt héjon kívül egy elektron 
kering. Ezen elektron pálya és spin mágneses momentumától szár
mazó tér a fennmaradó lezárt elektronhéjban egy momentumot fog 
indukálni, amelyet ki kell vonni az eredeti mágneses momentumból, 
mert a diamágneses susceptibilitás negatív. Képletben kifejezve

lesz az indukált mágneses momentum, ahol M  a külső elektron momen
tumát, R  a távolságot és £ a lezárt héj diamágneses susceptibilitását 
jelenti. Mivel azonban /  nagyságrendje atomoknál (és molekuláknál) 
io~29, R nagyságrendje pedig (az elektronpályák egymástól való távol
sága) io-8 cm, tehát a faktor, amellyel (i3)-ban M  szorozva lesz, 
a legjobb esetben is csak io—4 vagy io~~5 nagyságrendű lehet, vagyis 
ezen effektus teljesen elhanyagolható.

Az atómmagok belsejében azonban a viszonyok egészen mások. 
A diamágneses susceptibilitás teljes analógiában a keringő elektronok 
esetéhez2 itt a következőképen írható :

2 M
(13)

(14)

1 S. M. Dancoff és P. Morisson, Phys. Rév. 53, 211, 1938.
2 Pl. E. Stoner, Magnetism and Matter. Methuen and Co. London, 1934. 107. oldal.
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ahol e ismét az elemi töltést és mp egy proton tömegét jelenti. Y!/2 r2 
középértékének a summáját jelenti az összes proton pályájára vonat
kozólag. Hasonlóan tehát (i3)-hoz, ha egy proton, melynek mágneses 
momentuma M-mel egyenlő, van egy lezárt héjon kívül, ebben egy

— M 6 mp c‘‘ H r2 (15)

nagyságú diamágneses momentumot indukál. Tekintetbe véve, tehát 
hogy a protonok egymástól való távolsága az atommagban io—13 cm 
nagyságrendű, az elemi konstansok ismert értékének behelyettesíté
sével (i5)-re a következő eredményt kapjuk :

— M . 0,51 .10 3 n , .................................  (16)

ahol n a magban levő protonok számát jelenti. Ez az indukált momen
tum még nagyobb lesz, ha az előbb említett WVcÆ-hipotézist vesszük 
tekintetbe, mert eszerint egy proton a következőképen bomlik fel :

P  -> 2V +  e+4- n .............................. (17)

ahol N  egy neutront és n egy neutrínót jelent. Jelöljük a másodperc
nek azon törtrészét, amely alatt a proton az említett felbomlott álla
potban van jelen, x-szel, akkor

(1 — x). i  -f X. 1840 =  2,9.............................  (18)

Hasonlóan a neutron estében :

N  -> P  +  e~ -f n (19)
és x . i  -f % . 1840 == 2,05................... . (20)

(18) és (2o)-ból x kereken 0,001-nek adódik. Tehát a HTcÆ-hipotézis 
szerint a protonok úgy hatnak, mintha egyrészt maga a proton, 
másrészt az egy ezredrésznyi ideig létező elektron létesítené a dia
mágneses susceptibilitást. Mivel az utóbbi elektronok esetében

X e l ~
e* —

6 me c2 (21)

tehát az elektrontömeg a nevezőben áll, az indukált momentum 
1840-szer akkora, mint a protoné. Végeredményben tehát a Wick- 
hipotézis értelmében a protontól létesített momentumot még kereken 
hárommal kell szorozni. Hasonlóan a neutron felbomlásánál az egy 
ezredrésznyi ideig létező proton hatása elhanyagolható, az elektroné 
azonban nem és az előbbi okoskodás alapján egy kétszerakkora 
diamágneses momentumot létesít, mint egy felbomlatlan proton. 
Ha tehát a protonok és neutronok száma a magban körülbelül egyenlő
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és N -nel az összes súlyos rész számát jelöljük, akkor (16) helyett a 
következő eredményt :

— M  . 0,51 .2,5 N . 10- 3 .....................  (22a)
kapjuk. Közepes atómsúlyú anyagoknál N  io2 nagyságrendű. Lát
hatjuk tehát, hogy végül M  faktora olyan nagyságrendű lesz, hogy 
meg tudja magyarázni a Schillertől fordított multipletteknél talált 
törvényszerűséget, mely szerint

fx =  M  (1 — 0,38)..........................  (22b)

különösen ha még tekintetbe vesszük, hogy (i4)-ben r2 számításánál 
mi r helyébe két proton egymástól való távolságát, tehát io-13 cm-t 
tettünk be, viszont az egész atommag dimenziója io~12 cm és való
színű, hogy sok proton pályája ilyen nagyságrendű lesz, megbecsü
lésünk tehát még túl kicsiny.

5. §. Egy másik ilyen effektus, amelyet az atom külső elektron- 
burka esetében annak kicsiny volta miatt nem kell tekintetbe venni, 
a következő : A pálya és a spin eredő mágneses momentumának szá
mításánál az l és s irányában fellépő mágneses momentumokat vetít
jük az eredő j irányába, az eredmény az atom észlelhető konstans 
mágneses momentuma. Ha azonban azt nézzük, hogy a forgástengely 
tehát a j  irányára merőlegesen nem marad-e a mágneses momentum
nak egy komponense, könnyen beláthatjuk, hogy ez tényleg így is 
van, mert dacára, hogy az l, az s és a j vektorok egy zárt háromszöget 
képeznek, mivel az s-hez dupla mágneses momentum tartozik, ennek 
a /-tengelyre merőleges irányban vett vetülete nem tűnik el. (3. ábra.)

3. ábra. A magasfrekvenciájú paramágneses susceptibilitás keletkezése. A spin mágneses 
momentumának a j tengelyre merőleges kcnponense nem tűnik el teljesen.
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Természetesen ez a momentum a gyors forgás miatt kiközepelődik, 
de mágneses térben, mivel a momentumnak a térirányhoz parallel 
való beállása energetikailag kedvezőbb, a momentum huzamosabb 
ideig lesz ebben, mint az ellenkező irányban található, tehát mág
neses polarizálhatóság lép fel, melyet magasfrekvenciájú paramágne- 
ses polarizálhatóságnak nevezünk.

A kvantummechanika szerint egy erőtérben fellépő perturbációs 
energia második közelítésben a következőképen írható :

W 2 Z ' I Pz (n' n) |2 
h V (n' n) F 2 (23)

ahol F  az erőtér intenzitását, fi (n'n) és v (n' n) pedig az n' n 
kvantumugráshoz tartozó momentumot és frekvenciát jelentik. A mi 
esetünkben F helyébe a mágneses térintenzitást és fi {n'n) helyébe 
az említett kvantumugrásnál fellépő mágneses momentumot, tehát 
m (n'n)-t kell tennünk. Mindezek alapján a fellépő paramágneses 
susceptibilitás a következő lesz :

X
mz {:n' n) J2 2 V 1' | m («' n) |2
h v {n' n) 3 í—a h v {n' n) (24)

(24)-et egy ismert matrixelméleti összefüggés alapján még a követ
kezőképen is írhatjuk, ha a nevezőben egy középértéket, hv-t veze
tünk be :

X
2 m [nn)

hv (25)

végül tehát az indukált mágneses momentum :

4 M  %
U = --- r---- ----— . .3 r3 h v (26)

lesz, ahol M  ismét egy külső elektron vagy proton mágneses momen
tumát jelenti. (26) nagyságrendjének megbecsülésére tekintetbe kell 
vennünk, hogy m0 nagyságrendje

e h
-------- n4 ti m c (27)

ahol n egy kvantumszámnagyságrendű mennyiség. Tehát /á nagyság
rendje :

/ 2 e2 h2 n2 \
« c o i f .  I—------------------— I .......................  (28)\ r3 24 n2 m2 c2 hv )

Gömbszimmetrikus atomok esetében az XS állapotban könnyen igazol
ható, hogy ez a magasfrekvenciájú paramágneses susceptibilitás tel
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jesen eltűnik, molekuláknál azonban, ahol az erőtér már nem centrális 
szimmetriájú, nem tűnik el még az *2 állapotban sem. Hasonló okokból 
tehát atommagoknál sem tűnhet el, mert ezek esetében egy szigorúan 
centrális erőtérről természetesen szó sem lehet, hanem, éppen ellen
kezőleg, a részek körülbelül egyenlő erővel vonzzák egymást. Atomok, 
illetőleg molekulák elektronburka esetében ismét könnyen igazolható, 
hogy a (28)-ból származó momentum jelentéktelenül kicsiny. Tegyük 
be ennek igazolására m helyébe az elektron tömegét, r helyébe io ' 8 cm-t 
és hv helyébe egy elektronvoltot, akkor azt kapjuk, hogy (28)-ban 
a zárójeles kifejezés io~4 nagyságrendű, tehát csak ilyen mérvben 
tudná egy elektron mágneses momentumát a fennmaradó elektronok 
rendszerének magasfrekvenciájú paramágneses polarizálhatósága meg
változtatni. Ez természetesen teljesen jelentőségtelen.

Atommagok esetében m helyébe egy proton tömegét, r helyébe 
io~13 cm-t és hv helyébe 0,1 . io6 elektronvoltot helyettesítünk be. 
A számításokat elvégezve, (28)-ból következik :

/i co M  . 0,21 n2 ................................. (29)

Tekintetbe kell azonban még vennünk, hogy egy protonnál a spin 
mágneses momentuma nem kétszeres, hanem 5,8-szeres, neutronok 
esetében pedig egyáltalában csak a spinnek van mégneses momentuma, 
tehát az itt tárgyalt effektus relative még sokkal nagyobb lesz, mint 
elektronok esetében. Azonkívül (29) tulajdonképen csak egy ilyen 
vektorösszeadásra vonatkozik, míg az atommag belsejében erre több 
eset lehetséges és ezek számával még szorozni kellene (29)-et. Lát
hatjuk tehát, hogy a Schillertől fordított multiplettek esetében talált 
törvényszerűséget

fi =  M  (i +  0,38) .............................  (30)

az itt tárgyalt atommagban fellépő magasfrekvenciájú paramágneses 
susceptibilitás nagyságrendileg teljesen megmagyarázza. Egész hason
lóan magyarázhatók meg az egy páratlan neutron esetében felfedezett 
empirikus törvényszerűségek is. Természetesen mindig úgy kell gon
dolnunk a dolgot, hogy azon esetekben, melyekben a talált extra 
mágneses momentum negatív, a diamágneses, míg ha pozitív, a magas
frekvenciájú paramágneses momentum a túlnyomó az atommagban.

Rose és Bethe eredményeinek a tapasztalattal való jó egyezését 
az itt levezetett eredmények nem rontják el, mert mind a két meg
beszélt effektus a magot felépítő kevésszámú rész esetén jelenték
telenné válik.

Budapest, Tud. Egyetemi Elméleti Fizikai Intézet. 1938 március.
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A REFLEKTOROK MELLÉKTÜKRÉNEK ÉS 
KAZETTÁJÁNAK HELYES MEGVÁLASZTÁSA.

I r ta  : Lassovszky Károly.

A csillagászati műszerekről szóló munkákban sok mindent olvas
hatunk a reflektorokról, de egy igen fontos dologra nézve, nevezete
sen, miként válasszuk meg a melléktükör és a kazetta méreteit, hasz
talan keresünk útbaigazítást. Az optikai gyárak többnyire a rendelő 
utasításai szerint járnak el, ezek az utasítások azonban nem mindig 
szerencsések, mert a rendelő olykor nem számol azokkal a hátrányok
kal, melyek a melléktükör és a kazetta méreteinek jól meg nem fon
tolt megválasztásából származhatnak.

Különösen az amatőrészlelők és tükörkészítők esnek gyakran 
abba a hibába, hogy a melléktükröt túlkicsinynek méretezik. Ezt 
nyilván abból az elgondolásból teszik, hogy csökkentsék azt a fény
veszteséget, mely onnan ered, hogy a melléktükör az égről jövő 
sugarak egyrészét elfogja. Pedig ha a melléktükör átmérője1 egy
negyede a nagy tükör átmérőjének, akkor is a távcsőbe kerülő fény
nek mindössze x/16 része vész kárba, ami magnitúdóban csupán 0.08 
veszteséget jelent. x/3 átmérő esetén is a fényveszteség csak om.i2.

Legyen C a reflektortükör középpontja (1. i. ábra), r a sugara, 
CE az optikai tengelye és F  a gyújtópontja. Az optikai tengely M  pont
jában elhelyezett melléktükör a sugarakat F  pont helyett az F' pont
ban egyesíti. Itt van elhelyezve a szemlencse vagy a fényképlemez. 
Ez a Newton-renászexii reflektor elve s e helyen csak ezzel fogunk 
foglalkozni. A melléktükör síkja ellipszist metsz ki abból a kúpból, 
melynek alapja a reflektortükör és csúcsa F. Az ellipszis félkistengelye 
nagy közelítéssel ama kör sugarával (s) egyenlő, mely kör a kúpnak 
és az M  pontban az optikai tengelyre merőlegesen álló síknak a 
metszéséből áll elő. A szóbanforgó ellipszis a melléktükör nagyságá-

1 Az optikai tengelyre 450 szög alatt álló melléktükör rendesen ellipszisalakú. 
A melléktükör átmérőjén itt és a következőkben ez ellipszis kistengelyét értem.



16 Lassovszky Károly

nak legalsó határának tekinthető. Ennél kisebb melléktükör alkal
mazása esetén a reflektortükörről visszaverődő sugaraknak csak egy 
része jut az E'-ben lévő okulárba vagy lemezre. Sőt minimális nagy
ságú esetén is csupán az optikai tengely irányába eső csillag képe 
jut megfogyatkozás nélkül a lemezre és minél távolabb van valamelyik 
csillag az optikai tengelytől, vagy másképen kifejezve, minél távolabb 
van valamelyik csillag képe a lemez közepétől (lemez közepén azt 
a helyet értve, ahol az optikai tengely átmegy a lemezen), annál 
nagyobb a fény veszteség. Ennek elkerülése végett növeljük a mellék
tükör méreteit, persze nem korlátlanul, mert akkor meg a távcsőbe 
bekerülő és a reílektortükörre eső fényből fognánk el túl sokat.

Minden egyes csillaghoz egy fénykúpot képzelhetünk, melynek 
alapja a reflektortükör és csúcsa (ha eltekintünk a melléktükrön 
végbemenő visszaverődéstől) a csillag képe a gyuj tósíkban. Az egyes 
csillagképek távolsága az optikai tengelytől e síkban legyen g. (2. ábra.)

Az M  pontban az optikai tengelyre merőleges sík köröket metsz ki 
ezekből a kúpokból s e körök nagy közelítéssel egyenlő (s) sugarúak. 
A melléktükör vetülete e síkra szintén kör és ennek w-mel jelölt 
sugara nagy közelítéssel a melléktükör félkistengelyével egyenlő. 
Mindaddig, míg valamely csillaghoz tartozó kör az m sugarú körön 
belül marad, a csillagnak a reflektortükörről visszaverődött fénye 
maradék nélkül a melléktükörre esik, ha ellenben a két tükör centru
mainak A távolsága

A >  m — s, ................................... (1)
akkor fényveszteség áll elő.

Ha ezt a fényveszteséget ki akarjuk számítani, akkor oly feladat 
előtt állunk, mely teljesen a fotometriai kettőscsillagok komponensei
nek a födésére emlékeztet, azzal a különbséggel, hogy itt a két korong 
födésén kívüli területek jelentenek fényveszteséget. (3. ábra.) Ha a 
födött terület fényességét egyenletesnek tételezzük fel, akkor e terü
let nagysága a melléktükörre eső mennyiség mértéke. Jelöljük ezt — 
egységül az s sugarú kör területét véve — a-val. A két korong közép
pontjának a távolsága a következő képlettel fejezhető ki :

A =  m -J- s . p (s/m , a), (2)
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ahol p a Russell által bevezetett függvény (Ap J . 35.333). Bennün
ket az érdekel, hogy a lemez különböző részeiben, vagyis a közép
ponttól bizonyos q távolságban mekkora a csillag fényvesztesége,

mégpedig magnitúdóban kifejezve.1 A A és q között azonban a 
következő egyszerű reláció áll fenn (1. 2. ábra) :

(3)

ahol j — CF, vagyis a gyujtótávolság, d pedig a melléktükör távol
sága a reflektortükörtől. így

Q =  J  (m + s ■ Pi t i )

Abban az esetben, ha a melléktükör sugara mindössze s (ami 
amatőr reflektoroknál olykor előfordul), akkor

e =  t s ( i  +  p). (5)

Ily berendezés esetére a lemez szélei irányában növekvő fénycsökke
nést legjobban példával szemléltethetjük. A svábhegyi reflektortükör 
sugara 60 cm, gyuj tótávolsága 360 cm és a melléktükör távolsága 
a gyújtóponttól <5 =  56 cm. Ebben az esetben, miután (1. 1. ábra)

s = ó j ,  ......................................... (6)

s =  4-67 cm. Ilyen kis tükör alkalmazása esetén a centrális csillagnál, 
az a fényveszteség, mely onnan ered, hogy a melléktükör a távcsőbe

m
jutó fény egy részét elfogja, mindössze 0-03 volna ugyan, a centrum-

1 Itt eltekintünk a lemez különböző részeiben fellépő ama fényességeltérések
től, melyek látmezőkorrekció néven ismeretesek s melyek részben onnan erednek, hogy 
a gyujtófelület tulajdonképen nem sík s így nem esik össze a lemez síkjával.

2
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tói távolodva azonban rohamosan nő az a fényveszteség. A fény
veszteség növekedését, amint ez a (6) formula felhasználásával adó
dik, a 4. ábra balszélső görbéje szemlélteti. Láthatjuk, hogy a centrum-

4. ábra.

tói 7 mm távolságban már akkora a fény veszteség, mint egy m — rj$ 
(vagyis egy 10 cm) sugarú melléktükör alkalmazása esetén, 3 cm 
távolságban pedig már om<5, 5-4 cm távolságban i m a veszteség, 
i l  cm távolságban meg, amint az a számításból adódik, már semmi 
fény sem kerül a melléktükörről a lemezre.

Ha a melléktükör nagyságát növeljük, az (1) formula szerint 
mindaddig nincs fényveszteség, amíg A < m — s, vagy a (3) szerint,

/ fm  — ór
amíg g <  — (m — s) — -----— . A lemezen tehát a

(7)

sugáron belüli területben, melyet a következőkben kifogástalan terület
nek fogok nevezni, nincs fényveszteség, m — s esetén a kifogástalan 
terület egy ponttá zsugorodik össze. Ha pl. a svábhegyi reflektornál 
egy 10 cm sugarú melléktükröt tételezünk fel (ami tehát a reflektor- 
tükör egy harmada), akkor a kifogástalan terület sugarára k — 6-31 cm 
adódik. E körön kívül a fényveszteség úgy növekszik, amint azt 
a 4. ábra jobbszélső görbéje szemlélteti. Alul az abszcisszatengely 
mentén azt is leolvashatjuk, hogy a lemezen cm-ben kifejezett távol
ságoknak az égen mekkora szögtávolságok felelnek meg.



A reflektorok melléktükrének és kazettájának megválasztása 19

Ha fordítva, előbb a kifogástalan terület nagyságában állapo
dunk meg, akkor a melléktükör sugara

m —
d k  A- ár

7 (8)

kell, hogy legyen. Amit itt a melléktükör sugarán értünk, az, mint 
tudjuk, nagy közelítéssel az ellipszisalakú melléktükör kistengelyével 
egyenlő. Állapítsuk azonban meg pontosan ennek a tükörnek a mére-

5. ábra.

teit. Az I. ábrából is kitetszik, hogy az optikai tengely M  pontja 
nem esik össze az ellipszis 0  középpontjával (5. ábra), hanem attól

bizonyos f  távolságra van. Erre a £ távolságra geometriai elgondolás
sal (1. 6. ábra) a következő kifejezést vezethetjük le :

£ =
m

y r tg2a'

tg a
r— k

(9)
ahol
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Az ellipszis félnagy- és félkistengelyeire nézve pedig

,r— sin2 2%
a =  — m y 2 ---------,cos 2 a

a
( i o )

Nem szabad megfeledkezni róla, hogy a kifogástalan területen 
belül is nem egyforma a fényesség a már említett látmező-effektus 
miatt. A lemez centrumától távolodva, a csillagok elvesztik pontszerű 
képüket, eltorzulnak s bizonyos távolságban exakt mérése szempont
jából fel nem használhatók. A reflektoroknak leggyakrabban hasz
nálatos nyílásviszonya mellett (ez általában 1/4 és 1/6 között szokott 
váltakozni) i° átmérőjű kör a fotometriai célra felhasználható terü
letnek messze a felső határát jelenti. Hogy ennek a lemezen mekkora 
terület felel meg, az a reflektor gyujtótávolságától függ. Ha / a cm-ben 
megadott gyuj tótávolság, akkor i°-nak az égen //57-3 cm felel meg 
a lemezen. Pl. a Mount Wilson-csillagda 152 cm-es reflektora 760 cm 
gyuj tótávolságú s így ennél i°-nak a lemezen kereken 13 cm felel 
meg. Azonban mindössze 9x9  cm nagyságú lemezt használnak, ami 
kereken 40' X 40' látmezőnek felel meg. (A kezdetben használt és 
16-5 X 21-6 cm nagyságú lemez befogadására alkalmas kazettát rövi
desen leszerelték.) Nagy reflektorok vezetése ugyanis nem vezető
távcsővel, hanem a kazetta szélei mellé szerelt egy vagy esetleg két 
vezetőmikroszkóp segítségével történik, már pedig ha a kazetta túl 
van méretezve, akkor a mikroszkóp olyan messze esik az optikai 
tengelytől, ahol a csillagok eltorzult képe miatt már nagyon bajos 
a vezetés.

Kisebb reflektorok gyakran vezetőtávcsővel is el vannak látva. 
Ilyenkor a vezetőmikroszkóptól eltekinthetünk és a lemezt a kelleté
nél nagyobbra is méretezhetjük. Az exakt mérések szempontjából 
tekint et bejövő aránylag kisterjedelmű centrális területen kívüli részek 
ugyanis durvább pozíciómérésekre, amilyeneket pl. kisbolygók és 
üstökösök kívánnak meg, felhasználhatók. A svábhegyi 60 cm-es 
reflektor gyuj tótávolsága 360 cm s így i°-nak a lemezen kereken 
6 cm felel meg. Ezzel szemben a használt kazetta 9x12 cm nagyságú 
lemezekre készült, tehát exakt mérési lehetőségek szempontjából túl 
van méretezve, ami csak azért engedhető meg, mivel a reflektor 
vezetőtávcsővel is van ellátva.

Ami most a melléktükröt illeti, azt úgy kell méretezni, hogy 
az exakt mérésre szánt terület föltétien kifogástalan terület is legyen. 
Ajánlatos azonban az utóbbit ennél nagyobbnak venni, mert csak 
előnyös, ha a lemez többi részein is elejét vesszük az erős fény csök
kenésnek, sőt célszerű, ha a vezetőmikroszkóp is a kifogástalan terü
letbe esik. Ez majdnem mindig elérhető, ha a melléktükör átmérője
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(értve ezen a kistengelyét) a reflektortükör egyharmada és ha a 
kazetta nincs túlméretezve.

Példa gyanánt vegyünk egy reflektortükröt, melynek átmérője 
46-7 cm, gyujtótávolsága 247*5 cm (a nyílásviszony tehát 1/5.3). 
A megadott gyuj tótávolság mellett i°-nak a lemezen 4-32 cm felelne 
meg s így ha akkora látmezőre tartunk igényt, amekkorával a Mount 
Wilson-csillagda 152 cm-es reflektoránál használt 9x9  cm-es lemez 
rendelkezik, akkor erre elégséges volna egy 3x3  cm-es lemez. Kezel
hetőség szempontjából azonban ez túlkicsiny méret. A 4-5x6 cm 
nagyság választása látszik a legkielégítőbbnek, ennél nagyobb méret 
azonban nem ajánlatos, mert feltételezzük, hogy a vezetés mikroszkóp
pal történik. A melléktükröt oly távolságra helyezzük (legyen pl. 
d — 209 cm), hogy a fókuszba helyezett kazetta a távcsőtubuszon 
kívül essék sjól hozzáférhető legyen (ò — 38-5 cm). Ha most a mellék
tükör átmérőjéül 15 cm-t választunk, ami kereken a reflektortükör 
egyharmada, akkor a (7) formula felhasználásával a kifogástalan 
terület átmérőjére 9-1 cm adódik. Ebbe nemcsak az egész lemez fér 
bele, hanem a vezetőmikroszkóp is. A (9) formulával azt is kiszámít

hatjuk, hogy az ellipszis középpontja mily távolra esik az optikai 
tengelytől. így adódik, hogy £ =  o-8i cm, a két tengelyre pedig 
a (10) formula felhasználásával 2a — 21-34 cm, 2b =  15,04 cm. 
Mint látjuk, a kistengely nagysága alig tér el a melléktükör átmérő
jétől s így nem követtünk el nagy hibát, ha a kettőt olykor egyformá
nak tekintettük.

A svábhegyi reflektornál egy m =  r/3 =  10 cm sugarú mellék
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tükör mellett a kifogástalan terület sugara 6-3 cm volna, amikor 
is a 9x12 cm-es lemeznek majdnem minden része a kifogástalan 
területbe esnék bele. E területen kívül a fényesség csökkenését a 
4. ábra jobbszélső görbéje szemlélteti. A valóságban a tükör egy 
hosszúkás nyolcszögű idom (7. ábra), amelybe berajzolható leg
nagyobb ellipszis nagy- és kistengelye 10-31, illetve 7-27 cm. Ez utóbbi 
tekinthető a melléktükör tényleges sugarának, mely tehát a reflektor
tükörnek 1/4.1 része. A kifogástalan terület sugara 3-06 cm, ami 
kereken 1/2°-nak felel meg (a távolabbi részekben a fénycsökkenést 
a 4. ábra középső görbéje mutatja, feltéve, hogy a tükör alakja ellip
szis volna). Mivel a melléktükör alakja olyan, amint azt a 7. ábra 
mutatja, a kifogástalan terület valójában nem kör, hanem az a saját
ságos idom, melyet a 8. ábra tüntet fel (a két erős betüremlés a bal- 
és a jobboldalon a tükröt tartó két lemeztől ered). Végeredményben 
azt állapíthatjuk meg, hogy az exakt mérés szempontjából a mellék- 
tükör éppen elégséges, de azért nagyobb is lehetne, különösen mikor 
a kazetta oly nagyra van méretezve.

CSILLAGÁSZATI ESZKÖZÖK ÉS ADATOK 
MAGYAR SZERZŐ KÖNYVÉBEN 1563-BAN.

I r ta  : Jelitai József.

A 16. és 17. század magyarországi csillagászait Endrey Elemér 
sorolja föl a Természettudományi Közlöny 40. évfolyamának (1908) 
532—534. oldalain. Elsőnek a szászok nagy apostolát, a brassói 
Honterust említi, akinek munkái 1520-tól kezdve jelentek meg latin 
nyelven. Utána időrendben egy németül írt könyv következik, amely
nek szerzője már a címlapon is magyarnak vallja magát : Pühler 
Kristóf «von Syclas in Ungern». Szinnyei1 szerint siklósi (Baranya m.) 
származású. Nemcsak magyar eredetű, de munkájának egy adata 
szerint földmérő foglalkozását is egyideig Magyarországon folytat
hatta.2 A szülőföldjére benyomuló török elől menekülhetett idegenbe. 
Személyére indított kutatásom — Bécs, Diliingen, München, Passau, 
Siklós — eddig legnagyobb részében eredménytelen. Csak a bécsi 
egyetem levéltára értesített, hogy «Christoff or us Puechler de Ziklas» 
néven iktatták be 1517 aug. 5-én a kar anyakönyvébe : Matricula 
facultatis artium, Band I, Folio 103. Neve az 1517. év első rektorsága 
alatt az egyetem anyakönyvében : Band 3, Folio 118  ̂ is előfordul

1 Szinnyei József : Magyar írók. n .  283. Magyarország természettudományi és 
mathematikai könyvészete. 618.

2 Geodéziai Közlöny. 13. évf. 1937. 165—170.
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«Christ. Puchler de Sikhlas» alakban, a déliek: Australes közt. Ha 
17 éves korában iratkozott be a bécsi egyetemre 1517-ben, akkor 
61 éves volt 1561-ben, amikor könyve előszavát írta a passaui egyház
megyéhez tartozó, Szent Miklósról elnevezett ágostonrendi kolostor
ban (Augustinerchorherrenstift St. Nicolaus in Passau), amelyet 
Altmann püspök alapított a 11. században. A 16. század derekán 
buzgón ápolták itt a tudományokat. Szomszédos kolostorok : Vorn- 
bach, Fürstenzell, St. Salvator és Aldersbach. Utóbbi feje lehetett 
Bartholomaeus «allerspach»-i apát, akinek Pühler munkáját ajánlotta. 
Könyvét Sebaldus Mayer nyomtatta. Ez a dilhngeni katolikus nyomda 
1559-ben már 15 könyvet nyomtat 4 sajtóval. Pár év múlva munkába 
állítja az ötödik sajtót is. A 16. század leghíresebb francia nyomdászai
nak sem volt többje. A Duna melletti bajor Diliingen katolikus egye
teme 1549-től 1804-ig állt fenn.

Pühler könyvének címe : «Ein kurtze und grundliche anlaytung 
zu dem rechten verstand Geometriae». Egészében 256 oldal ; 72 feje
zetből áll. Ez az első geometriai tárgyú nyomtatvány magyar szerző
től. Egyúttal a legrégibb, hazai szerzőjű mérnöki munka : geodézia.1 
Mélységmérő eszköze és eljárása is igen nevezetes.1 Itt csillagászati 
szemszögből ismertetjük.

Már a 11. lapon ajánlja, hogy aki az égitestek járását tudni 
akarja, olvassa Ptolemaios, Geber, Peurbach, «Künigsperg» (Regiomon
tanus) és Copernicus munkáit. A 9. fejezetről már a müncheni műegj'e- 
tem későbbi tanára : S. Günther is észrevette : «eine sehr deutliche 
Darlegung dér astronomischen Sphárik».2 3 A 10. és 11. fejezet a három 
síkra : horison, Meridianus =  mittag circkel, Verticalis épített derék
szögű gömbi rendszert magyarázza. A csillagászok neve nála nem
csak «Astronomi», hanem «Cosmimetrae». Munkájában két új eszköz 
leírása is szerepel. «Torquetum»-a készítését az 55—58. fejezetben 
tárgyalja, összesen 20 oldalon, 7 ábrával. Ezzel a csillagászati célra 
is használható eszközével — mint F. Schmidt3 is kiemeli — függő
leges és vízszintes síkban is tudott szöget mérni. Az egyes részek 
neve nála : regei, Pulpitum, gross quadrant.

A Föld délkörének hosszát a 99. lapon így számítja : leméri 
a kiszemelt csillag delelésmagasságát «sihe die hoehe solches Sterns 
durch die loechlein dér absehen auff dér regei ab» ; ugyanazon álló
csillag, a kiválasztott délkör 32 mérföldnyire fekvő másik pontjából 
észlelve szerinte 20 szögkülönbséggel delel. A teljes délkörnek így

1 A Tenger 1937. évi utolsó számában.
2 S. Günther : Peter und Philipp Apian. Abh. d. k. böhm. Ges. d. W. 6. Folge. 

i i . B. Prag, 1882. Math. u. naturwiss. KI. 4. 1—136.
3 F. Schmidt : Gesch. d. geodátischen Instr. u. Verfahren i. Altertum u. Mittel- 

alter. Neustadt a. d. Haardt, 1935. 304.
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32 X 180 =  5760 «Teutsch meyl» felel meg. A német mérföld =  4500 
schrit. Egy lépés =  5 schuch. A «láb» hossza viszont a 4. lapon lévő 
ábráján mérve 29-7 cm.

Másik eszköze a «Han» vagy «Gallus». A Hold mozgásának meg
figyelésére szánta. Készítését a 60. fejezet magyarázza 18 oldalon, 
8 ábrán. Három részének neve : fuss, hanen kamp (crista, quadrans), 
lauffer. Középpontja : nabei, umbilicus, centrum. Mindkét eszközén 
függélyező is lógott : «Audi soil soldier quadrant oder hanenkamp 
an dem halss sein gerechtes Perpendiculum oder pleywag habén.» 
(A 102. lapon, ábrával.) Két lapján téglalapalakú kis nyílás volt : 
«durch dise loechlein sollen die gradus vnd minuten des quadranten 
oder hanen kamp gesehen werden». (104. lap.) Akkor még nem volt 
lencse : puszta szemmel olvasták le (az ábrán fokonkint haladó) 
szögbeosztás törtrészeit. A leírás végén büszkén megjegyzi : «Vnd 
also hast du die beschreibung dises Instruments, wie es gemacht 
soil werden, vnnd hab bey mir zu solcher obseruation, als du jetzt 
hernach wirst hoeren, kein besser Instrument nit erdencken kün- 
nen.» (108—109. lap.) Használatáról könyvének n o —n i .  lapjáról 
idemásolt utasításai tájékoztathatnak :

«Die flügel des Instrument leg auff den lauffer gar nider vnnd 
verhefft die, das sie vnuerruckt darauff lig, darnach ruck die regel 
auff der flügel mit der lini Fiducia genennt, auff die lini die den 
abgetheilten Arcum auff der flügel in aller mit entzwey theylet : 
ruck alssdann den lauffer an den hanen kamp, so lang auff vnd 
nider, biss du die Sonnen oder Stern durch die loechlein der regel 
thust sehen, alssdann zeigt dir der lauffer mit der lini ab durch das 
geuierdt loechlein auff dem hanen kamp an wie hoch die Sonn oder 
der Stern vber den Horisont der statt erhebet ist : von diser hoehe 
nimm der Sonnen oder des stern abìeinung von dem Equinoctial 
circkel, von den Astronomis declinatio solis vel stellae in Lateini- 
scher sprach genant, wenn solche declinatio oder ablainung von 
dem Equinoctial circkel gegen dem Polum Arcticum, das ist, gegen 
mitternacht ist, oder thu die zu vorgefundner hoehe, wenn die 
ableinung der Sonnen oder stern gegen mittentag ist»; «ruck den 
lauffer mit der lini ab in dem hanen kamp auff solcher hoehe des 
Equinoctial circkel, verheft den mit seinen schreiflein, das er vnuer
ruckt bleib, vnd hab alsdann achtung auf den Mon, w'enn er in den 
mittag circkel kompt vnnd in demselben augenblick ruck die flügel 
des lauffers vnder den stern » «disen siehe durch die loechlein der 
regi ab : so zeigt dir die regi auff der fluegl an die ableinung solches 
sterns von dem aequinoctial circkel».

A délvonalat függőleges pálcának talppontjából rajzolt, 4—5 kör
vonalra vetett árnyékából jelöli ki. Könyve utolsó lapjain a földrajzi
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helymeghatározást tárgyalja. Több mint két oldalon magyarázza 
minden képlet nélkül, hogy lehet valamely hely ismeretlen földrajzi 
hosszúságát megállapítani : «auch wie durch des Mons lauff eines 
orts». Fel kell használni az Almanach és a «tabulae Directionum» 
adatait.1 A 115. lapon közli ezt a csillagtáblát :

1 Zinner Ernő : Regiomontanus Magyarországon. Mat. és Termtud. Ért. 55. 
1936. 282.



26 Dezső Lóránt

E táblázat eredetét így jelöli meg : «tafel dér sternen auff das 
1560. jar, vnd zu dem end desselben gestelt : vnd auss den Tabulis 
vnnd stellung dér sternen, wie die Nicolaus Copernicus anzeigt, ge- 
rechnet vnd genommen».

A NAPRENDSZER MOZGÁSA .1
Irta : Dezső Lóránt.

1. Bevezetés.
Jelen dolgozat célja a Naprendszer mozgásának meghatározá

sára szolgáló különböző módszerek kritikai elemzése. Vizsgálatainknál 
elsősorban az a szempont irányított, hogy megállapítsuk, hogy az 
egymástól lényegesen eltérő s más-más eredményekre vezető nap- 
mozgásszámításoknak mekkora realitást tulajdonítsunk és krité
riumokat találjunk arra nézve, hogy az adódó körülményeknek meg
felelően milyen módszer alkalmazása a leghelyesebb.

* * *
A Naprendszer mozgásának meghatározásához szükséges észle

lési adatokat a csillagok mozgásának megfigyeléséből nyerjük.2 A köz
vetlen mérések mindig valamilyen geocentrumos koordinátarendszerre 
vonatkoznak. De az így nyert eredményeket, mivel Földünknek a 
Naprendszerben való mozgása jól ismeretes, mindig egyszerűen át
transzformálhatjuk a héliocentrikus jobbsodrású ekvátoriális koordi
nátarendszerre (hol a pozitív ^-tengely a tavaszpont, a pozitív y-tengely 
pedig 900 rektaszcenzió 0° deklináció felé mutat), melyet a rövidség 
kedvéért a következőkben K rendszernek fogunk nevezni. A csilla
goknak az észlelésekből nyerhető mozgási adatait ilymódon rögtön 
a K rendszerben szokás megadni. A radiális sebesség (g) tehát jelenti 
a napcentrumból a csillag felé vont rádiuszvektor irányába eső sebes
ség komponenset, míg a sajátmozgás (fi) ezen rádiuszvektor irányá
nak szögmértékben kifejezett eltolódását. A gyakorlatban a saját 
mozgásokat általában a rektaszcenzióban (fia) és a deklinációban (pib) 
beálló pozícióváltozás formájában találjuk kiszámítva.

A fia, fib és Q az a három egymástól független adat, amit az 
egyes csillagok mozgásáról a közvetlen megfigyelésből megtudhatunk.

1 A Budapesti Kir. Magy. Pázmány Péter Tudományegyetemen az 1937/38. 
tanévben a Pasquich palyadíjjal jutalmazott dolgozat.

2 Történt ugyan néhány másféle tapasztalati anyagon (mint pl. interstelláris 
meteorok stb.) alapuló próbálkozás is, ám mindezeknél a nem csillagmozgásokon nyugvó 
vizsgálatoknál legfeljebb csak arról van szó, hogyha ismerjük a Nap sebességét, úgy 
egy ennek megfelelő effektust sikerül némileg kimutatnunk, de a bizonytalanság rend
szerint oly nagy, hogy ma még ezeket a kísérleteket távolról sem tekinthetjük reáli
saknak.
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Hogy mekkora pontossággal ismerjük ezeket, és hogy azok hiányos 
ismerete mennyiben befolyásolja a napmozgásra adódó eredményeket, 
nem képezi dolgozatunk tárgyát, jelen esetben mi csak a napmozgás 
meghatározásának különböző' módszereivel fogunk foglalkozni.

* * *

Vezessünk be bizonyos meghatározott N  számú csillaggal kap
csolatban, amely csillagokra vonatkozó adatokból akarjuk a Nap 
mozgását megállapítani, egy közelebbről később definiálandó koor
dinátarendszert, amelyet K'-vel akarunk jelölni s melynek tengelyeit 
egyszerűség kedvéért a K rendszer tengelyeivel párhuzamosan gon
dolunk elhelyezve. Jelöljük továbbá a Nap (vagy ami ugyanaz, K origó
jának) sebességét a K' rendszerben S0-lal, ennek az x, y, z tengelyek 
irányába eső komponenseit rendre : U0, V 0, W0-lai ; a csillagok Nap
hoz viszonyított sebességeinek, a térsebességeknek megfelelő össze
tevőit U, V, TV-vel és a K'-re vonatkoztatott analóg sebességeket 
U', V ' , W'-ve 1, úgy a mondottak értelmében :

U'= U0 +  U, V' = V0 +  V, W ' =  W0 +  W . . . . . (1)
Az S0 iránynak, a Napmozgás apexének rektaszcenzióját és 

deklinációját, A 0-t és D0-t és magát az S0-t, az U0, V0, TV0-lal a defi
níciókból folyó következő relációk kötik össze :

V
U0 — S0 cos D0 cos A 0 A 0 =  arc tg —-

U0
w0

V0 =  50cosD0sm A 0 vagy D0 =  arc tg r j = = = =  . . . .  (2)Pl + K
W„ =  S0 sin D0 s„ = j /  +  kJ +

Amit ma, mint a Naprendszer mozgásprobléma megoldásaként 
nevezünk, az az A 0, D0 és S0 mennyiségek kvantitatív meghatározá
sában áll.

A nehézség, ami felmerül, fizikai szempontból onnan ered, hogy 
mindig csak relatív mozgásokról van értelme beszélni ; ez a nehézség 
matematikai szempontból ekvivalens azzal, hogy (1) alatti egyenletek
ben szerepelő sebesség-komponensek közül csak az U, V, W  értékeit 
tudjuk a tapasztalatból levezetni s így akárhány csillagot veszünk is 
fel, az ismeretlenek száma mindig több marad, mint a megoldásukra 
rendelkezésre álló egyenletek száma. A hiányzó egyenletek pótlásán 
a K' rendszer valamilyen plauzibilis definíciójával és a sebességekre 
vonatkozó bizonyos feltevésekkel lehet segíteni. Amikor is e feltevé
sek létjogosultságának értéke fogja eldönteni a Nap mozgására adódó 
eredmények valószínűségét.
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2. A napmozgás meghatározása térsebességek alapján.

a) A Bravais-féle módszer. A csoportmódszer megoldás.
A B r a v a is  A.-tói (6)1 származó módszer a K' rendszert a Nap 

és a csillagok közös tömegközéppontjába rögzíti. Tehát :
N
Z  mi U'i +  m0 U0 =  0

I = 1

Z  mt V\ +  m0 V0 =  0 ...........................  (3)
i — Ì 
N
Z  m{ W\ +  m0 - 0

i =  i

ahol mi az t-edik csillag, m0 pedig a Nap tömegét jelenti. Ezek, az 
egyenlőségek (j) alattival

U0 (m0 +  Z m {) + Z m i Ui =  0

V0 (m0 +  Z  mi) + Z m i Vi =  0 . .
i i

W0 (m0 -f Z  Wj) +  Z  mi Wi =  0-ba

(4)

mennek át. A térsebességek és a tömegek ismeretével az apex irányát 
és a napsebesség nagyságát így egyszerűen megkaphatjuk.

Ha ismerjük a csillag távolságát (r), úgy ki lehet számítani 
az U, V, W  térsebesség-komponenseket, mint a Q,na és fis függvényeit. 
Ugyanis vezessünk be minden egyes csillaggal kapcsolatban egy a 
K-val azonos origójú K*-gal jelölendő koordinátarendszert, melynél 
a pozitív 2 tengely mutasson a csillag, a pozitív x, ill. pozitív y pedig 
növekvő rektaszcenzió, ill. növekvő deklináció irányba. így a K és 
K* rendszereket a következő transzformáció köti össze :

— sm a 
-T cos a 

0

sin ő cos a 
sin ő sin a 
cos <5

+  cos Ò cos a 
+  cos Ô sin a 
+  sin ő

(5)

A térsebességeknek a K* rendszer tengelyeire való vetületei :
U* =  x r /ua cos ô, V* = x r /u0, W* = g

Az egységek megválasztásától függő n állandó értéke 4,737 lesz, ha 
a sajátmozgásokat egy évre vonatkoztatva ív-másodpercekben, a g-t

1 Az általában nevek után zárójelbe tett számok a dolgozat végén található 
irodalmi idézetekre vonatkoznak.
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km/sec-ban és r-t parsecben mérjük, mint azt rendszerint szokás (és 
amit a következőkben mi is állandóan követünk.)

Az (5) alatti transzformációs mátrix segítségével (a távolságot 
parallaxisban (co) kifejezve)

U =  — X —  cos <5 sin a — x —  sin <5 cos a +  Q cos <5 cos a 
co co

V =  +  x —  cos ó cos a — x —  sin Ó sin a +  Q cos à sin a . . .  (6)
co co

W — - \ - x ~  cos ò -f-@sinő
co

B ra v a is  eredetileg 1843-ban a (4) alatti egyenleteket m,: =  kon
stans =  m0, co* =  konstans és (mivel abban az időben még radiális 
sebeségeket nem ismertek)

Z  Qi cos ói cos cij — o, Z  Qi sin ói sin at =  o, 27 Qi sin ői =  o . . (7)
i i i

feltételekkel volt kénytelen megoldani. Ezáltal módszerének karak- 
terisztikuma éppen elveszett s így ő végeredményben csak a saját 
mozgásokat használta fel és ezáltal az AiRY-féle módszerrel nagyon 
rokon eljárás nyomán dolgozott.1 =  konstans-1 véve, a Nap sebes
sége a tömegközéppont helyett nyilván a Nap és felhasznált csillagok 
geometriai súlypontjára vonatkozik. Az átlagos parallaxisra B ra va is 
nem vett fel numerikus értéket, így (2)-ből csak az apexet lehetett 
meghatározni.

Ma tudjuk, hogy B ra va is feltételei egyáltalán nem felelnek 
meg a valóságnak. A nem helytálló feltevések, de főleg a pontatlan 
sajátmozgások és a felhasznált csillagok csekély száma miatt csak 
a véletlennek lehet tulajdonítani, hogy D0-ra jó egyezést kapott a 
manapság elfogadott értékkel.

iV-nek, a csillagok számának a növelésével mind a megfigyelési 
anyag hibái, mind a nem helytálló feltevések (pl. (7) alatti) általában 
mindinkább kikonpenzálják egymást. így a napmozgásvizsgálatoknál 
is, mint természetszerűleg minden stellárstatisztikai munkánál, az 
eredmények realitásának a megítélésére az első biztos kritériumot 
a számítások alapjául szolgáló csillagok száma adja meg.

Hogy a csillagok számának megnövelése mennyire jelentéktele
nebbé tudja tenni a hibás feltételeket és az észlelési anyag pontatlan
ságát, bizonyítja Weersma H. A.-nak a dolgozata (22) is, ki 3616 csil
lag alapján nagyjából a Bravais által követett úton járt el és mai 
szemmel nézve is elég jó eredményre jutott. Igaz, hogy Weersma

1 Ez a magyarázata annak, hogy néha előfordul az irodalomban az AIRY-módszer 
megjelölésére a BRAVAIS-féle elnevezés.
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a parallaxisokat már empirikus adatok alapján, mint fi függvényeit 
vette fel és (7) alatti helyett valamivel speciálisabb feltevést használt.

A BRAVAis-féle módszert alkalmazták mi =  konstans feltétellel 
Luplau J ahnsen (42), Dzibulski W. (35), (41), (48), (56), Iwankievitz 
(53), (90). A tömegeket az EDDiNGTON-féle1 2 reláció alapján először vette 
figyelembe Fessenkoff és Ogorodnikoff (73). A BRAVAis-féle mód
szerrel számítottak még teljes szigorúsággal Balanowszky I. és 
Samoilowa N. (63), (74), Nevermann F. K. (66) és Luyten W. I. (58).

Luyten az 1923-ig összes ismeretes tíz parsecnél nem távolabbi 
104 csillagból, a következő elemeket vezette le : A 0 =  278°, D0 =  36°, 
S0 =  25,2 Balanovszky és Samoilova a 911, ill. 1045 csillagból álló 
tapasztalati anyagot a /u-k és £-kra a P. G. C.3 és Votite 7.4 katalógusok
ból, míg az co-kra nézve : Adams W. S., J oy A. H., Strömberg, 
Burwell C. G. (Ap. 53, 1921. M. W.C. 199)5 6 és Adams, J oy (Ap.  J. 
56, 242) munkáiból vették.

Nevermann 730 csillagot tartalmazó anyagát legnagyobbrészt 
ugyancsak ezen helyekről vette, kivéve ez utolsónak említett publiká
ciót, míg ezzel szemben olyan csillagoknál, melyeket a P. G. C. nem 
tartalmaz a Porter-féle sajátmozgás katalógus6 lett felhasználva. A töme
geket mindkét esetben a SEARES-féle7 vizsgálatok nyomán aspektrál- 
típusból és abszolút fényességből vezették le. Mindezek a katalógusok 
azonban oly nagy mértékben hibásak, hogy a belőlük levont ered
ményeknek nem szabad különösebb jelentőséget tulajdonítanunk.

Balanovszky, Samoilova és Neverman dolgozatai a fénye
sebb F-M  spektrál-típusú csillagokat tartalmazza, tehát azt mond
hatjuk, hogy a napmozgást a Nap (pár 100 fényévnyi) környezetének 
tömegközéppontjához képest adja meg. így definiálva a napmozgást, 
ismét azt mondhatjuk, hogy a végeredmény annál pontosabb, minél 
több napkörnyéki csillagot vesz figyelembe. Ha távolabbi csillagokat 
is bevonunk számításaink sorába, úgy a különbözőnek adódó értékek 
között nincs semmi értelme az igazabbat keresni, mivel azok más
más koordinátarendszerekre vonatkoznak.

Igen fontos a Nap közvetlen környezetében lehetőleg az összes 
csillagokhoz képest megállapítani a napmozgást. A messzebb lévő 
csillagokra nézve egy ilyen törekvés már teljesen hiábavaló, mert 
nagy távolban jóformán csak a nagy abszolút fényességű 0  és B csil-

1 M. N. 84, 308, 1924. (Az irodalmi idézeteknél leggyakrabban használt rövidí
tésekre vonatkozóan lásd az utolsó előtti lábjegyzetet a dolgozat végén.)

2 S 0 értéke úgy itt, m int a köv.-ben is mindig km /sec-ban van megadva.
3 L. Boss : Preliminary General Catalogue of 6188 Stars. Washington, 1910
4 J. Voute : First Catalogue of radial velocities. Weltevreden, 1920.
5 Parallaxes of 1646 Stars derived by the Spetroscopic method.
6 Porter J. C. Pubi. Cincinati Observ. Nr. 18. 1918
7 Ap. J. 55, 165 ; M. W. C 226, 1922.
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lagokat ismerjük. De a csillagrendszer kinematikájának és dinamiká
jának a kikutatásához nincs is jelentősége annak, hogy minden sze
lekció nélkül, pusztán minél több csillaghoz viszonyított napmozgást 
megállapítsunk. A cél, ami általában szem előtt kell hogy lebegjen, 
sokkal inkább az, hogy dinamikailag egységes és azonos fizikai saját
ságokkal rendelkező objektum-csoportokra nézve végezzünk vizs
gálatokat. Strömberg ilyen irányú kutatásaiból találta a nevezetes

s 0 =  c x (TF2 +  F7* +  W~2) +  C2 ........................  (8)
összefüggést, hol a Cj és C2 két állandót, a felülhúzások pedig átlag
értéket jelentenek. Ez a formula, amely a galaktika rotációjának 
elméletéből is kiadódik1 és mint a tapasztalat igazolja, teljes biztonság
gal fennáll, a B csillagokat (és természetesen az extragalaktikákat) 
kivéve.

(8) alattit nyilván mint a különböző K' rendszerek egymáshoz 
viszonyított mozgását kell értelmeznünk. Innen azt a következte
tést vonhatjuk le, hogy a gyorsmozgású csillagokat célszerű kirekesz- 
t énünk, ha túlnyomórészt normális mozgásokkal dolgozunk, mivel 
ezek együtt átlagban nem alkotnak egységes dinamikai rendszert. 
A nagy sebességek kizárását különben már régtől fogva gyakorta 
alkalmazták, észrevéve, hogy egypár gyorsmozgású csillag elhagyásá
val S0 értéke lényegesen lecsökken. Normális sebességű csillagoknál, 
hasonló körülmények között, gyakorlati szempontból csak jelenték
telen hatás mutatkozik. A legtöbben azt gondolták, hogy ezek a 
csillagok valamilyen szisztematikus hiba okozói, holott nincs egyéb
ről szó, minthogy a nagy csillagsebességek asszimetrikus eloszlása 
folytán a koordinátarendszer, melyre a napmozgást vonatkoztattuk, 
lényegesen megváltozott. Ez nagy határozatlanságot hozhat be a 
K' rendszer definícióját illetőleg olyan esetekben, mikor nem tér
sebességek alapján történik a számítás. Ilyenkor ugyanis sohasem 
állíthatjuk biztosan, hogy az összes nagysebességű csillagokat kizártuk.

Balanovszky és Samoilova dolgozatukban nem hagyták ki 
a nagysebességű csillagokat. De ezzel nem követtek el különösebb 
mulasztást, mert a BRAVAis-féle módszernél szerencsés véletlen foly
tán a nagysebességű csillagok nem tudják a K' rendszer definícióját 
oly könnyen befolyásolni. Ez rögtön nyilvánvalóvá válik, ha a K' rend
szert definiáló (3) alatti egyenletre pillantunk és meggondoljuk, hogy 
mai stellárstatisztikai ismereteink szerint átlagban növekvő csillag
sebességgel a tömeg csökken.

Nevermann az (5) alatti egyenleteket nem képezte külön-külön, 
minden egyes csillagra, hanem az eget 37 vidékre osztva, minden

1 V. ö. Oort : B. A. N. Nr. 159, 1928 ; Lindblad : Die Milchstrasse. Handbuch 
der Astrophysik. V. 2.
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területtel kapcsolatban csak egy egyenletet állított fel, melyben az 
individuális csillagokra vonatkozó adatokat az illető területre eső 
csillagok megfelelő adatainak középértékével helyettesítette. Ez az 
eljárás az általánosságban igen sokszor használatos csoportmódszer. 
Hátránya, hogy ha a megfigyelési anyag egyenlőtlenül van eloszolva 
az égen, úgy e módszer által ez az egyenlőtlenség csak jobban kidom
borodik, s szisztematikus hibák felléptére adhat alkalmat. Ezt próbál
ják kikompenzálni azáltal, hogy az egyes területeket a csillagok számá
val arányos súlyokkal látják el.

Ha a felhasznált csillagok egyenletesen borítják be az eget, 
úgy nem számít, hogy vezetünk-e be súlyokat vagy sem. Ezt bizo
nyítja Campbell és Moore (88) vizsgálata, kik 94 zónára osztva 
az éggömböt, a két különböző eljárás között a valószínű hibánál csak 
kisebb eltérést találtak. A különbségek : A A 0 = o°-^2, AD0 = o°-j6, 
zlS0 =  o-28-nak adódtak. Nyilván előnyösebbé válik még az eloszlás, 
ha az ekvátoriális koordinátarendszer helyett a galaktikai koordináta- 
rendszerhez szimmetrikusan csináljuk a területekre való osztást, amely 
rendszerben egyrészt megfigyelési anyagunk is a legtöbbször sokkal 
inkább egyenletesen oszlik el, mint az ekvátoriális rendszerben, hol 
ma még az északi félgömb erősen ki van tüntetve, másrészt így a fel
osztás a csillagok statisztikai mozgási szimmetriájával azonos szim
metriát fog mutatni.

Smart W.1 és Nordstrom H. (126) egymástól függetlenül, más
más fogalmazásban, felhívták a figyelmet arra, hogy a csoportmódszer 
megoldásánál, úgy ahogy azt alkalmazni szokták, egy szisztematikus 
hiba fellépte elég nagy mértékben befolyásolja as eredményeket. Arra 
az esetre, mikor csak radiális sebességekből vezetjük le a napmozgást, 
Nordstrom a számításokat végre is hajtja és azt találja, hogy S0-t 
—0-5 km/sec-mal kell javítani, míg D0-hoz egy kis pozitív korrekció 
járul, ha a Charlier-féle2 48 zónát használjuk az ekvátorhoz szimmetri
kusan elhelyezve, s mivel egy geometriai természetű szisztematikus 
hibáról van szó, így természetesen galaktikai koordinátarendszer hasz
nálatánál az apex szélességére (B0) érvényes ugyanaz, mint a D0-re, míg 
A 0-t (illetve az apex galaktikai hosszát, L0-1) nem kell korrigálni.

A Smart—NoRDSTRÖM-féle szisztematikus hiba az (5) alatti 
(■yik)3 transzformációs mátrixhoz kapcsolódik és onnan ered, hogy 
mikor pl. egy (a1; ő j, (a1; ő2), (a2, őx), (a2, ő2) pontokkal határolt terü
letről vett középértékeket képezünk, úgy a yih =  yik (a, ó)-k közép
értékére y ik-ra egyszerűen

1 M. N. 96, 461, 1936.
2 o°—300 dekl. között 12—12 mező, 300—66° 26'6 között 10—10, póiusvidékek- 

nél 2—2.
3 Első index sort, második oszlopot jelent
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y ih —y ìh
szokás venni, holott teljes szigorúsággal :

y ih

O2
J J yik (a> <5) cos ô dò da

Pi G__________________
O. 2 .0 2

J  J  cos ô dò da
«i fi

(9)

Természetesen minél több zónára osztjuk az eget, annál kisebb 
hibát követünk el azáltal, hogy a yift-kat az egyszerű interpolációs 
formulával helyettesítjük. De a Smart által külön a radiális sebes
ségekre és sajátmozgásokra explicit alakban megadott formulákkal 
az elkövetett pontatlanságot egyszerűen ki lehet korrigálni és így 
nem szükséges kis területekre csinálni a beosztást.

Ha a napmozgást térsebességekből vezetjük le, úgy ezen szisz- 
tematikus hiba végeredményeinkbe nyilván nagyobb súllyal fog 
bemenni ; ugyanis ekkor az összes matrixelemek szerepelnek, míg 
a radiális sebességekből való számításnál csak a y13, y23 és y33. Azon
felül mivel a [xa -t, mint tényezőt tartalmazó tagokhoz mindenütt 
még egy cosò faktor járul, így, amennyiben a szisztematikus befolyá
sokat teljesen ártalmatlanná akarjuk tenni, kénytelenek vagyunk ezt 
a (P)-ből adódó yï^-val helyettesíteni. Hasonlóan kell eljárni a saját
mozgásokon alapuló vizsgálatoknál is.

Mind a mai napig csak egy radiális sebességeken alapuló, Smart 
és Green H. E.-től (123) származó dolgozat volt tekintettel a mon
dottakra.

A csoport-megoldás alkalmazásánál ezen szisztematikus hibához 
még egy véletlen hiba is járul a csillagoknak a zónákon belül való 
eloszlása folytán. Ugyanis (9) alatti szigorúan véve folytonos egyen
letes eloszlásra vonatkozik. Ezen véletlen hibát csökkenthetjük a 
csillagok számának növelésével, a zónaterületek csökkentésével, illetve 
azáltal, hogy az asszimmetrikus csillageloszlást mutató területeken 
bűül úgy hagyunk el csillagokat, hogy ezáltal az eloszlás egyenlete
sebbé váljon.

Mint láttuk, a BRAVAis-módszer teljesen szigorú exakt eljárást 
mutatott ugyan a napmozgás meghatározására, mégis alkalmazása 
csak egész kivételes esetben mutatkozik célszerűnek. Először is, mert 
tömegekkel és parallaxisokkal dolgozik, amelyek a végegyenletekben 
oly nagy súllyal szerepelnek, hogy azoknak akkora pontossággal való 
ismeretére lenne szükség, amelynek az elérését belátható időn belül 
nem is remélhetjük. Másodszor pedig a következő oknál fogva nincs
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értelme általánosságban alkalmazni a BRAVAis-féle módszert. Tekint
sünk egy térfogatelemet, amelyet olyan nagynak akarunk választani, 
hogy minél több csillagot tartalmazzon, de viszont olyan kicsinynek, 
hogy a helytől függő sebességeloszlás még ne változzon meg. így a 
BRAVAis-féle módszer alkalmazásának stellárdinamikai szempontból 
nagy jelentősége lenne akkor, ha több ilyen térelemet teljesen át tud
nánk észlelni. (Amin azt akarjuk érteni, hogy a térelem összes 
csillagairól legyenek ismeretesek a parallaxisok, radiális sebességek, 
sajátmozgások és tömegek és ha maradnának ki csillagok, úgy azok 
össztömege elhanyagolhatóan csekély legyen a térfogatelem egész 
tömegéhez képest.) Ezáltal ezen térelemek tömegközéppontjainak 
egymáshoz viszonyított mozgásait lehetne tanulmányozni. A dolog 
azonban úgy áll, hogy még a közvetlen környezetünk teljes átészle- 
lésében sem lehet egyhamar bízni és így nyilvánvaló, hogyha van 
egyáltalában értelme a BRAVAis-féle módszer alkalmazásának, az leg
feljebb csak a Nap közvetlen környezetét képező csillagoknál lehet.

b) Tiszta térsebességek alkalmazása.

Mivel a BRAVAis-féle módszerrel a napmozgást mindig csak az 
észlelési lehetőségek által kiválasztott bizonyos N  számú csillag és 
a Nap közös tömegközéppontjára vonatkozólag kapjuk és sohasem 
egy dinamikailag egységes csillagcsoport tömegközéppontjára, a gya
korlatban általában a BRAVAis-féle koordinátarendszernek nincs 
semmi fizikai tartalma. Sokkal célszerűbbnek látszik tehát egyszerűbb, 
pusztán geometriai vonatkozású K' bevezetése, ahol a tömegek nem 
szerepelnek.

A felhasznált csillagok geometriai súlypontjához nyugvó koor
dinátarendszerhez viszonyított napmozgást nyerünk, ha tiszta tér
sebességekből számítunk. Ekkor a K' rendszer az ú. n. centroid lesz, 
ami a

X  U' .= 0, X  V' =  0, X  W  =  0 ............... (20)

követelmény által van definiálva. így (1) alattiból a napmozgás meg
határozására a következő egyenletek adódnak :

u 0 + ^ x u  =  o

V0 + ^ X V  = 0  ......................... (11)

w0 + ^ x w  = o
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Itt közbevetőleg megjegyezzük, hogyha a BRAVAis-féle módszer
rel dolgozunk m — konstans feltétellel elég sok térsebesség alapján, úgy 
ez praktikusan ugyanaz, mintha (11) alattiból számítanánk, mivel

a különbség csak az, hogy ~  helyett ——— áll.

A (11) alatti egyenletek segítségével elsőnek Kobold (12), (19) 
használt térsebességeket a Nap mozgásának meghatározására. 1895-ben 
10, 1906-ban 16 fényes csillagot talált alkalmasnak e célra. 1922-ben 
(57) Strömberg már nagy, 1300 (F—M) csillagból álló anyagot vizs
gálva, ezen módszerrel kezdett rájönni a 8. oldalon mondottakra. 
Térsebességanyag az alapja még a következő vizsgálatoknak :

Név : Hely : - N Sp Jegyzet.
Boss B., Raymond H. . . .  (62) 520
Wilson R. E.
Strömberg.................  (84) 278 M  Óriás.
Strömberg........................  (61) 332 B7—F 2
Kounitzki R...................... (83) 833 50 parsec.

belül.
Wilson R. E. .................... (86) 348 B0—B5
Mohr I. M.......................... (71) 519 G
Kaburaki M....................... (79) 315 K
Schlöss H......................... . (124) B0—B5

Legtöbb térsebességből Wilson és Raymond (107) vezette le a nap
mozgást. Eredményeiket tekinthetjük ma a térsebességeken alapuló 
legmegbízhatóbb adatoknak. Az összes 4233 csillagból (0—M) 
A 0 =  275°,5 D0 =  3i°,8 és S0 =  18,8-t kaptak, míg a lokális rend
szerhez viszonyított napmozgás A 0 =  268°,3, D0 =  2i°,8, S0 — 14,8- 
nak adódott. A sajátmozgásokat a P. G. C. és az említett Porter-féle 
katalógus-ból, míg a radiális sebességeket több helyről szedték össze 
és a Raymond-, illetve Lick-rendszerre redukálták. A parallaxisokat, 
amiket az egyes csillagokra nézve felhasználtak, úgy nyerték, hogy 
képezték az összes rendelkezésre álló trigonometriai és spektroszkópiai 
parallaxisok középértékét, pontosságuknak megfelelő súllyal ellátva. 
Ahol ezek nem voltak alkalmazhatók, ott csillagraj és statisztikai 
parallaxisokat használtak. Ez a napmozgás a Nap környéki fényes 
csillagokra vonatkozik és egy kicsit eltér ugyan a radiális sebességek
ből megállapított és legelfogadhatóbbnak mondható értékektől, de 
ha meggondoljuk, hogy a parallaxisokban rejlő hibák mily nagy sze
rephez juthatnak, úgy a nyert eredménnyel igen meg lehetünk elégedve.

Nagyon nagy előnye a tiszta térsebességeken alapuló számítások
nak a BRAVAis-féle módszerrel szemben az, hogy tömegek nem for-
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dúlnak elő és így egyrészt a megfigyelési anyag kvalitása hatalmas 
mértékben megjavul, másrészt a koordinátarendszer, melyre a moz
gást vonatkoztatjuk, lényegesen egyszerűsödik. Ám azáltal, hogy a 
parallaxisok és sajátmozgások ismerete is szükséges, pontosságban ez 
a módszer elmarad attól az eljárástól, mikor csak radiális sebessé
geket használunk fel A 0, D0 és S0 meghatározására. (Folytatjuk.)

APRÓ KÖZLEMÉNYEK.
A múlt év üstökösei. Az eddig ism ert, rendszeresen visszatérő 

üstökösök közül 1937-ben három  vo lt esedékes, éspedig a perihélium on 
való á thaladásuk  időbeli sorrendjében : a Tuttle-G iacobini-, a Grigg- 
Skjellerup- és az Encke-üstökös. Ezek közül csak az u tóbbi k e ttő t sikerült 
m egtalálni. Az elm últ év mégis igen gazdag vo lt üstökösökben ; az 
ú jonnan felfedezettekkel és a m ár elveszettnek h itt  Daniel-üstökössel 
szám uk elérte a kilencet.

A Daniel-üstököst (1937a) 1909-ben fedezte fel Z. Dániel P rinceton- 
ban. Azóta nem  észlelték, noha a szám íto tt keringési ideje alap ján  m ár 
négy ízben visszatért. A felfedezés évében tö r té n t észlelésekből szám íto tt 
pályaelem eket a Ju p ite r  zavaró ha tása  erősen m egváltozta tta , tek in te tte l 
arra, hogy 1912-ben 0-7 csillagászati távolságra (105,000.000 km) vo ltak  
egym ástól. M. D ubiago á lta l szám íto tt pályaelem ek alap ján  M. H. Hirose 
a Ju p ite r  zavaróhatása inak  tekin te tbevételével új p á ly á t szám íto tt. Ez 
a szám ítás az elm életi csillagászat fényes eredm ényének tek in the tő , 
am ennyiben 1937 jan u ár jr -é n  ennek a lap ján  ta lá lta  meg S. Simizu japán  
csillagász a D aniel-üstököst. Az észlelt és az előre szám íto tt hely közö tt a 
különbség óraszögben kifejezve alig 1— 2 perc, a perihélium on való á th a la 
dás időpon tjára  V onatkoztatva 0-71 nap  vo lt.1 Az újraészlelés azért nagy- 
jelentőségű, m ért m ost m ár nem  lesz nehéz oly pontos p á ly á t szám ítani, 
hogy annak  álap ján  legközelebbi visszatérése alkalm ával b iztosan észlelni 
lehessen. A D aniel-üstököst halványsága m ia tt (i2m— 15™) csak fényerő- 
sebb m űszerekkel rendelkező csillagdák észlelhették, m in t csóvanélküli 
halvány  ködszerű foltot.

A W hipple-üstökös (1937b) felfedezése 1937 február 7-én tö r té n t a 
H arvard-K ollégium  csillagdájában. A felfedező F. L. W hipple. Legnagyobb 
nap  közelségét jún iusban  érte  el. M inthogy perihélium -távolsága elég nagy 
vo lt (körülbelül N ap— Mars távolság), legnagyobb fényessége csak 10 
m agnitúdó volt. K özponti m agvának  fényessége nem  h a lad ta  meg a 12 
m agnitúdót.

A spektrum felvételek nem  m u ta tn a k  egyező eredm ényeket. M. D ufay 
(Lyon) sávos színképével szem ben M. S. V sessviatsky (Polkovo) G .-típus
hoz hasonló folytonos színképet említ. Az eltérések ok át D ufay a használt 
m űszerek m éreteinek különbözőségében véli.2

1 Astronomische Nachrichten 6271. sz.
2 L’Astronomie 51. évf. 7. sz.
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A W ilk-P eltier-üstököst (1937c) 1937 február 27-én egym ástól füg
getlenül fedezte fel A. W ilk (Krakó) és M. L. C. P eltier (Delphos, Ohio). 
É rdekes megjegyezni, hogy ez m ár a m ásodik üstökös, am ely e két fel
fedező együttes nevét viseli.1 A Naphoz és a Földhöz való közelsége m ia tt 
látszólagos és valóságos m ozgása igen gyors v o lt.2 Fényességét 7 m agni
túdó ra  becsülték. A ködszerű, középponti m agnélküli fejen kívül egy rövid 
halvány  csóva is megfigyelhető volt. A perihélium on m ár február 21-én 
á tha lad t, te h á t felfedezésekor távolodóban volt a N aptól, a Földhöz azon
ban  még kevéssel közeledvén, fényessége néhány tized  m agnitúdóval 
növekedett.

Spektrum felvételekről nem  jelentek meg közlemények.
A Gale-üstökös (19370) M. Gale jelentései alap ján  kerü lt az 1937. év 

új üstökösei közé. A felfedezés tén y ét más csillagdák nem  erősítették  meg. 
Gale-nek a l’Astronom ie 1937. júliusi szám ában m egjelent, Crommelinhez 
in téze tt levele szerint m árcius 6-án a M arstól 8 '-nyire délre egy kis köd
szerű égitest volt megfigyelhető, am ely a következő napon a Marshoz 
v iszonyítva 2 '-e t táv o zo tt keleti irányban. Észlelését több  m unkatársa  
és számos vendég m egerősíte tte .3 T ovább iakat nem  tu d u n k  erről a re jté 
lyes égitestről.

A Grigg— Skjellerup visszatérő üstökös (1937e) ú jram egtalálása nem 
volt kétséges, tek in te tte l arra, hogy legutóbbi visszatérésekor, 1932-ben 
is észlelték. 1937 április 30-án ta lá lta  meg L. E. Cunningham  o'-q. távo l
ságra a szám ítás alap ján  előre m egadott helytől. A M erton á lta l szám íto tt 
perihélium  időnél o-6 nappal később ju to t t  napközeibe.4 Felfedezésekor 
i3 m.4 nagyságrendű volt. Legközelebb 1942-ben lesz ism ét lá tható .

Az üstökösöket nagy pályabeli excentrum osságuk m ia tt rendszerint 
csak a perihélium on való áthaladás évében lehet észlelni, pá lyájuknak  
egyéb szakaszain halványságuk m ia tt nem igen figyelhetők meg. A Schwass- 
m ann— W achmann-iistokos kivétel, m ert ennek oly kicsiny az excentru- 
mossága, hogy a pálya alak ja igen kevéssé elnyúlt ellipszis. Keringési 
ideje 16 év s m inden évben megfigyelhető. 1937-ben m ájus 6-án észlelték 
először, a Behrens á lta l szám íto tt helytől mindössze 25' távolságra. Az 
első észlelés nyilvánosságrahozatala u tán  több  korábbi lemezen is nyom ára 
ak ad tak .5 Az üstököst G. van Biesbroeck a Yerkes csillagdában több  alka
lom m al észlelte. Fényessége m ájus 8-án i5-mo, 10-én i6-m5, 15-én X3‘m5, 
17-én i4 m.5 vo lt.6 Hasonló ingadozásokat m ár más alkalom m al is ta lá l
ta k  ennél az üstökösnél.

M egkülönböztetésül a hasonló nevű üstököstől, ennek teljes jelzése : 
1925. II. első Schwassm ann—W achm ann-üstökös. Érdem es még az t meg
jegyezni róla, hogy a pályaelem ek alap ján  azonosíto tták  az 1902-ben több  
felvételen ta lá lt üstökössel.7

1 L’Astronomie 51. évf. 7. sz.
2 Astr. Nachr. 6271. sz.
s L’Astronomie 51. évf. 7. sz.
4 Astr. Nachr. 6292. sz.
5 Astr. Nachr. 6292. sz.
6 Popular Astronomy 45. évf. 323. old.
7 Astr. Nachr. 5874. sz.
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Az elm últ év legnagyobb üstököse az 1937 f  jelzésű Finsler-üstökös 
volt, m elyet P. Finsler fedezett fel 1937 július 4-én. M ár ekkor 7 m agni
túdó  vo lt a fényessége, m ely a Földhöz és a N aphoz való roham os köze
ledése m ia tt te tem esen növekedett. Felfedezése idején a  Perseus-csillag- 
képben ta rtó zk o d o tt. Északi irányú  m ozgása szám unkra csaknem  két 
hónapon á t  jó megfigyelési lehetőséget n y ú jto tt. K ezdettő l fogva erős 
középponti m aggal bíró nagy kiterjedésű fej jellem ezte, m elyből gyorsan 
fe jlődö tt k i a csóva. A fej kisugárzása igen erős volt. Számos mellék
csóvájának iránya s a főcsóva a lak ja  szinte órákon belül változo tt. E rről 
tanúskod ik  az a sok felvétel, m ely a világ különböző részein készült a 
F insler-üstökösről. A ugusztus 3-án éjjel több  vizuális és fotografikus 
észlelés szerint a főcsóva egyrésze levá lt.1

A központi m ag erős nagy ítás m elle tt is pontszerűnek látszo tt. 
Fényessége a 9 m agn itúdó t nem  h a lad ta  meg.

Az üstökös m éreteire vonatkozó* legnagyobb ada tok  szerint a mag 
átm érője 36" (a valóságban 14.400 km), a fej átm érője 40' (964.000 km),

Finsler-üstökös 1937 aug. 8-án. (O. Hachenberg felv., Die Sterne 1937. 9. sz.)

a csóva hossza 200 (30,000.000 km), a csóva észlelt végének átm érője 20 
(3,000.000 km) vo lt.2

A fényességre vonatkozó észlelési ad a to k a t G. H artw ig  g y ű jtö tte  
össze. (Die S terne 1937 évf. 12. sz.) 27 észlelő megfigyeléseiből megszer
keszte tte  az üstökös fénygörbéjét, m ely te k in te tte l az észlelések külön

1 L’Astronomie 51. évf. 9. sz.
2 L’Astronomie 51. évf. 9. sz.
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böző eredetére —  elég nagy szórást m u ta t. Különösen jellemző a görbe 
leszálló ága, am ely F eld tke és Mohorovicie észleléseire tám aszkodik  s két 
különálló ágra bom lik szét. Ezek között a különbség 2 m agnitúdót is elér. 
A fénygörbe fel- és leszálló ága meglehetősen szim m etrikus. Legnagyobb 
és legkisebb értékei 3-5, illetve 7-5 m agnitúdó.

Finsler-üstökös 1937 aug. 9-én. (O. Hachenberg felvétele, Die Sterne 1937 9. sz.)

Érdekes az üstökös abszolút fényessége és a naptávolság között 
m utatkozó összefüggés, mely az üstökös fizikai viselkedésére vet világot. 
A görbe m axim um a aug. 7-én van, vagyis 8 nappal a perihélium  előtt. 
E szerin t a napsugárzás okozta gázfejlődés a m axim um  idején  érte el leg
nagyobb értékét s a nagyobb napközelséggel s a velejáró nagyobb nap 
sugárzással sem tu d o tt  a m ag annyi gázt pótolni, hogy a m ár elért fényes
séget m egtartsa vagy növelje. Maga H artw ig sem ad ja  a fo lyam atnak 
m agyarázatá t, sőt u ta l a kérdést tovább  bonyolító néhány lehetőségre, — 
így a mag ism eretlen tömegére, forgásidejére és hővezetőképességére 
s arra  a feltevésre, hogy a nagy feszültségkülönbségek m ia tt a magból 
darabok hasad h a ttak  le, m elyek m in t szabaddá v á lt új felületek a gáz
fejlődést befolyásolták .1

J. Classen augusztus 5— 10 között különböző színszűrőkkel készült

1 Die Sterne 17. évf. 12. sz.
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vizsgálatai szerint a F insler-üstökös színindexe erősen negatív  volt. Vörös 
szűrővel fényessége 5™.5, ibolyával a Göncölszekér legfényesebb csillagá
val egyenlő fényességűnek (2m.o) m u ta tk o z o tt.1

Az üstökös fejé t szabadszem m el több  m in t egy hónapon á t lehe te tt 
megfigyelni. M aximális fényessége idején p ár napon á t a csóvából is 
lá th a tó  vo lt i — 2°-nyi rész.

A különböző helyeken készült spektrum felvételekből az észlelők 
egybehangzóan hangsúlyozzák, hogy a fej és a csóva spek trum a egym ás
tó l teljesen eltérő volt.

N. R ich ter Sonnebergben július 18—augusztus x-ig több  spek trum 
felvételt készített. Ezek szerint szem betűnő a A 5635 (C2) emissziósvonal

m

A Finsler-üstökös naptávolságának és abszolút fényességének összefüggése. Az abszcissza 
a naptávolság, az ordináta az abszolút fényesség. (G. Hartwig után.)

gyors in tenzitásbeli növekedése. A csóva spektrogram m ja a  A 4000 és 
4250 hullám hosszon erős, a 4600 és 4800 hullám hosszon halvány  képet 
m u ta t.2

M. Beyer a A 3800—4950 ta rto m án y b an  végzett v izsgálatai a lap ján  
a fej legerősebb emissziója a A 4720—4620 sávra és a A 3883 vonalra esik. 
A csóvában legerősebbek a A 4726, 4254 és 3862 emissziós vonalak. M. 
Beyer ad a ta i 1937 aug. 11— 12-re vonatkoznak.

A M ount W ilson-on készült spektrum felvételekről M inkovski 
számol be. A színkép igen sok vonala t és sávot ta rta lm az . Em lítésrem éltó, 
hogy ezek között 6 o lya t ta lá lta k  (A 5443, 5747, 6118, 6338, 6367 és 6646), 
m elyeket eddig egyetlen üstökös színképében sem sikerült felfedezni. 
A A 6100 em issziósvonalat pedig a F insler-üstökösön kívül csak a P e ltie r3

1 Astr. Nachr. 6307. sz.
2 Astr. Nachr. 6301. sz.
3 Astr. Nachr. 6339. sz.
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üstökös színképében ta lá lták  meg. Földi fényforrással tö r té n t össze
hasonlítás alap ján  az em líte tt vonalak szénoxid- és ciántól erednek.1

A z  1937. év üstököseinek pályaelemei.

Az üstökös neve Perihélium Perihélium Felszálló Hajlása Perihelium
ideje

193 7
hossza csomó hossza az eklip

tikához
távolsága 

Csili. egys.
Daniel 1937 a jan . 28-6 6° I' 0 0 M vô 19° 50' —
W hipple 1937 b jún. 20-2 IO70 50' I270 42' 410 32' 1-732
W ilk-Peltier

1937 c febr. 21-8 320 II ' 56° 52' 26° 20' 0-621
Grigg-Skj ellerup

1937 e m áj. 22-5 355° 16' 2 I50 34' I7 0 27' 0-907
Finsler 1937 f aug. I 5-64 n 4° 5 i ' 58° 34' 146° 26' 0-863
H ubble 1937 g 1936

nov. 22-47 148° 37 ' 96° 38' M H O ĉ> 1-940
Éneke 1937 h. 1937

dec. 27.3 184° 57 ' 334° 41' 12° 33 ' 0-332

A Hubble-( 1937g) üstököst 1937 au ?- 4-én fedezte fel E. P. H ubble 
a M ount W ilson csillagdában. Felfedezése idején 13-5 m agnitudójú  30" 
átm érőjű  ködszerű fo ltnak  m u ta tkozo tt. A perihélum on m ár felfedezése 
elő tt 8 hónappal h a lad t át, ezért fényessége egyre csökkent.

Crommelin megjegyzi, hogy ezen üstökös elemei hasonlóak a 
Tem pel I. üstökös elemeivel.2 Ez u tóbb it 1867-ben tö r té n t felfedezése 
u tán  1879-ben észlelték u to ljára  — azóta nyom a veszett. Valószínű, 
hogy erős pertu rbác iókat szenvedett. Legutóbb 1936 elején kellett volna 
visszatérnie. Az azonosság végleges k im utatásához még alapos perturbáció
szám ítások szükségesek.

A z É neke-( 1937k) üstököst A. C. D. Crommelin szám ításai alap ján  
H. M. Jeffers (M ount H am ilton) ta lá lta  meg 1937 szept. 3-án. Fényessége 
ekkor i8 m v o lt.3 N ovem berben fényessége 12 nagyságrend fölé nő tt, 
decem ber végén —  maxim ális fényessége idején — szabadszem m el is 
lá th a tó  volt. Távcsövön á t rövid széles csóvát figyeltek meg. Az összes 
szabályosan visszatérő üstökösök közül az Encke-üstökös keringési ideje 
a legkisebb (3-333 év). 1819 ó ta  m inden oppozíciója alkalm ával észlelték, 
ezért pályaelem ei igen jól ism ertek. Ez alkalom m al is pontosan a számí
to t t  helyen ta lá lták  meg. F. Quénisset (Juvisy) megjegyzi, hogy észlelései 
szerint novem berben és decem berben észlelt fényessége 3 m agnitúdóval (!) 
nagyobbnak bizonyult a szám íto tt értéknél.4 Bosler-nek 24 visszatérés 
alkalm ával tö r té n t hasonló megfigyelései szerint az észlelt nagyobb 
fényességek mindig a nagyobb naptevékenységek (napfoltm axim um ok) 
idejére esnek — ugyanúgy, m in t ez alkalom m al is. K u lin  György.

1 Pubi, of the Astr. Soc of the Pacific 49. kötet.
2 Astr. Nachr. 6307. sz.
3 Astr. Nachr. 6339. sz.
4 L’Astronomie 52. évf. i. sz.
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A Hermes kisbolygó. Az első kisbolygónak, a Ceresnek 1801-ben 
tö r té n t felfedezése ó ta  egym ást követték  az új kisbolygók felfedezései. 
A szám íto tt pályákból az a vélem ény a lak u lt ki, hogy a kisbolygók te rü 
lete a Mars és a Ju p ite r  nagybolygók pályái á lta l bezárt té rre  korlátozódik. 
Az ú jabb  időkben egyre több  oly kisbolygót fedeznek fel, m elyeknek 
perihélium a a F öld-pályán belül van. T ek in tetbe véve azt, hogy az ilye
neknek felfedezésére a gyors geocentrum os mozgás és nagy pályahaj lás 
m ia tt kisebb a valószínűség, m in t az eklip tika közelében mozgók fel
fedezésére —  nem  ta g ad h a tju k  annak  az ú jabb  felfogásnak lé tjogosu lt
ságát, m ely szerint a kisbolygók az egész N aprendszerben elosztva végzik 
keringésüket a  N ap  körül. Term észetesen az eddig felfedezett távoli és

A Hermes (1937 UB) kisbolygó heliocentrumos pályája.

közeli kisbolygók a lap ján  nem  m ondhatjuk , hogy az eloszlás egyenletes, 
de viszont az egyre növekvő szám ú kivételek m ár nem  a régebbi felfogás 
m egerősítését, m in t inkább  annak  m egdöntését szolgálják.

A kisbolygóknak az egész N aprendszerre való eloszlása m elle tt tesz 
m egjegyzéseket F. Gondolatsch. (Die S terne 1938 I. sz.) S. H. J. W anrooy 
pedig (Die S terne 1938 4. sz.) az t a merész feltevést k ockázta tja  meg, 
hogy a P lú tó  is kisbolygó, m égpedig a N eptun-on tú l feltéte lezett m ásodik 
kisbolygógyűrű legfényesebb képviselője. E  feltevését a P lú tó  rendellenes 
pá lyá jáva l indokolja. M egjegyzendő, hogy a N eptunon  tú l ezidőszerm t 
egyetlen kisbolygót sem ism erünk, te h á t a feltevésnek nem  sok a lap ja  van.

Az elm últ év októberének 28-án K ari R einm uth  á lta l Heidelberg- 
ben felfedezett 1937 UB jelzésű s később H erm es nevet k ap o tt új kis
bolygó az eddig ism ert rendkívüliségek közö tt is első helyet foglal el.

A H erm es felfedezéséről és p á ly á ján ak  term észetéről a Term . Tud. 
K özlöny 1937-i decem beri szám ában «Egy rendkívüli égitest» cím en be
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szám oltam . Részletes cikket közöl róla a Sterne fo lyóirat 1938-i 1. szám á
ban  F. G ondolatsch. E  cikkből szem léltetésül közöljük a H erm es helio- 
centrum os pályájá t.

Az első pályaszám ítások alap ján  1937 október 30-án a Herm es 
mindössze 1,170.000 kilom éter távolságban h a lad t el a Föld m ellett. 
A szám ításokat igen m egnehezítette az, hogy csupán 4-7 nap  időközben 
tö r té n t 6 észlelés á llo tt rendelkezésre. A fennforgó kis geocentrum os 
távolság m ia tt a kis időközre eloszto tt észlelésekből nem  leh e te tt pontos 
pá ly á t szám ítani. Gondolatsch em líte tt cikkében meg is jegyzi, hogy a 
Herm es ú jram egtalálása elég rem énytelen. Nem le tt volna rem énytelen 
abban  az esetben, ha a bolygó nem megy á t  a nappali égboltra s a további 
észlelések nem  válnak lehetetlenné. A szám ítások pontosságának rovására 
megy az is, hogy a felvételek nagyobb része kis gyujtó távolságú lencsével 
készült s a pontos pozíció szám ításánál elkerülhetetlen h ibák  sokszorosan 
terhelik  a k ap o tt pályaelem eket. A keringési időre 1-5 és 2-1 évet kap tak . 
Az u tó b b i'a d a t kedvezőbb volna, m ert eszerint legközelebbi visszatérése
kor ism ét előállhatna a m ostanihoz hasonló helyzet, vagyis eléggé meg
közelítvén a Földet, fényessége elegendő lehetne az észleléséhez.

A T. T. Közlöny idézett szám ában em líte tt am erikai észlelést 
G ondolatsch új pályaszám ításhoz használta fel. A zt a meglepő ered
m ényt kap ta , hogy a  bolygó legkisebb távolsága az első eredm ényeknek 
éppen a fele, vagyis a H erm es 585.000 kilom éternyire, aeaz másfél Hold- 
Föld távolságnyira já r t  tőlünk. K . Gy.

Az Eros kisbolygó fizikai tulajdonságai. 1901-ben Oppolzer k im u
ta t ta  az E rosnak  nevezett kisbolygóról, hogy fényessége nem  állandó, 
hanem  kb. másfél nagyságrenddel változik és pedig 511 i6 m-periodus- 
ban. Az 1-5 nagyságrendnyi változás azonban nem  állandó, hanem  egyes 
években jóval kevesebb is lehet. íg y  pl. 1901-ben elérte az 1-5™ válto 
zást, 1902-ben o-2-nél is kisebb volt, 1903-ban o-8, 1905-ben o-6 volt a 
m ért legnagyobb fényváltozás, 1907 és 1921-ben pedig nem  volt észlelhető 
fényingadozás.

A fényváltozás m agyarázatára a lassan gyűlő észlelési anyag alap 
ján  az a nézet a laku lt ki, hogy az Eros forog a tengelye körül, miközben 
különböző nagyságú felületet m u ta t a Föld felé, aszerint, am in t a tengelye 
irányában  van  a Föld vagy nem. M agyarázatul felhozták egyes csillagá
szok, hogy nagym értékben változik a visszaverőképessége (albedo), sőt 
egyes helyzetekben tükrözéshez hasonló jelenség lép fel. Mások kettős 
kisbolygónak ta r to ttá k , m elyek a fedési változók fényjelenségét m uta tják .

Rosenhagen1 feltételezi, hogy az Eros ny ú lt forgási ellipszoid, 
am ely azonban nem a nagy, hanem  az egyik kis tengelye körül forog. 
E nnek  a feltevésnek az alap ján  a m ért fény változásokból m egállapítja, 
hogy m ilyen az alak ja a szóbanforgó kisbolygónak és hogy a forgás- 
tengelye az égnek melyik pon tja  felé m uta t.

1 Wien, Ak. Sitzb. 141. 457. 1932.
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Eredm ényei szerint a pólus irán y a  : a  =  34 i°9  =  22h 47V6 és 
ô =  +  4.20.1.

A lapultság  e — 0-937 (ha a fényingadozás legnagyobb értékének 
i ^ ^ - e t  tételez fel) vagy e ----- 0-968 (ha iF ^ o -e t vesz alapul).

A n y ert szám értékekre vonatkozóan Rosenhagen elismeri, hogy 
nem  elég m egbízhatóak, m ert az észlelt értékekkel nem  egyeznek pontosan. 
E zé rt K rug és S chru tka-R ech tenstam m 1 három tengelyű ellipszoidot 
tételeznek fel.

A szám ításokból m egállap íto tták , hogy a tengelyek aránya  a : b : c — 
=  i : 0-56 : 0-47 és hogy a kisbolygó a legkisebb tengelye körül forog. 
A kis tengely iránya a  =  332^9 — 22h n m6, ò =  +  47^7.

De nem csak a tengelyek arányát, hanem  m agát a tengelyek nagy
ságát is k iszám íto tták  azzal a feltevéssel, hogy az Eros visszaverőképes
sége a M arséval egyenlő. íg y  az t nyerték, hogy az átm érők  2a = 34-6 km, 
2b — 19-3 km  és 2c =  16-3 km.

J acobi-féle ellipszoidnak tek in tve  az E rőst, a sűrűségére azt kap ták , 
hogy g =  1-63.

N agyságából és sűrűségéből a töm egét is m egállap íto tták  és ez 
M  — 4-9 X io -15 O» ba m egengedjük az t a feltevést, hogy egyensúlyi 
alak. Azonban ez a kicsinysége m ia tt nem igen engedhető meg.

A rra a kérdésre, hogy vájjon  lehetséges-e nagyobb m értékű pre- 
cisszió, m in t a Földünknél, a szerzők h a tá ro zo tt nem m el válaszolnak, 
bárm ilyen nagy is a lapultság. M ert először is : az Eros távo labb  van a 
N aptól, m in t a Föld, m ásodszor : csak a N ap ha tása  szám ottevő az 
Erosnál, míg a Földnél a precesszió kétharm adrésze a H oldtól ered, 
harm adszor : a forgásidő ötödrésze a Földének, am iből következik, hogy 
a precesszió is csak ötödé lehet a Földön fellépőnek. E zért az Eros pre
cesszió-periódusának legalább is 2000 évnek kell lennie és így az észlelé
sekből a precesszió jelenségét nem  lehet kiolvasni.

W atson2 is foglalkozik a kérdéssel. Az E ros egyenlítőjének sík já t 
az észlelésekből rögzítve, m egállapítja a pólusának koord inátáit. Ezek 
a  =  2 ih 04m <5 =  +  510.

M agának az E rosnak  fizikai term észetére vonatkozó ku ta tások  
kiindulópontjáu l van  den Bős és F insen 1931 február hónap jában  eszkö
zö lt észleléseit veszi. Ezek szerint az Eros nyolcashoz hasonlítható  szoros 
kettős csillagnak m uta tkozik  nagyobb távcsőben o'.'iS távolságban 
egym ástól, 02 nagyságrend különbséggel. Érdekes, hogy a kettősnek 
m utatkozó  csillag re trográd  irányban  látszik  forogni 5h i7 m-ala tt. K ülön
böző elm életi m egfontolások nem  engedik meg, hogy két ilyen kism éretű 
te s t szorosan egym ás m ellett végezze m ozgását, ezért W atson inkább  azt 
ta r t ja  valószínűnek, hogy az Eros kisbolygó legjobban hengerhez hasonlít
ható, egyébként szabály talan  alakú hosszúkás test. Legnagyobb á t 
m érője kb. 35 km, a legkisebb pedig 11 km. Sűrűségének legvalószínűbb 
értéke 3-2 körül lehet.

1 Z. f. Ap. 13. i. 1937.
2 Harv. Circ. 419. 1937.
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Az 1938 február 5-e körül v á rt Eros oppozíció alkalm ából össze
g y ű jtö tt anyag valószínűleg el fog dönteni sok, egyelőre hom ályos kér
dést, am elyek az E ros fizikai term észetével kapcsolatosak.

Tolmdr Gyula.

Két új trójai-kisbolygó. A tró ja i csoport, vagy más elnevezéssel a 
Jupiter-csoport tag ja i azok a kisbolygók, am elyeknek a N aptó l szám íto tt 
közepes távolságuk a Jup iterével egyenlők. M egkülönböztetésül a  több iek
tő l és az egy csoportba ta rtozás feltüntetésére tró ja i és görög hősök nevét 
viselik. Eddig 11 ilyen kisbolygót ism ertünk, valam ennyit Heidelberg- 
ben fedezték fel. Közepes távolságuk 5-13— 5-26 csillagászati egység. 
(Egy csili. egys. =  közepes N ap-Föld távolság =  149,500.000 km.) 
A Ju p ite r távolsága 5-20, a legtöbb kisbolygóé 2-4— 2-7 csili, egys. Az 
ú jonnan felfedezettek közül az első szintén heidelbergi felfedezésű (Rein- 
m uth), a m ásodikat a finnek fedezték fel T urkuban  (Alikoski). Ideiglenes 
elnevezésük 1937 illetve 1937 QD.

A tró ja i csoport rendkívülisége a nagy heliocentrum os távolság, 
jelentősége pedig az, hogy a három test problém ában fellépő pertu rbáló  
hatás kiszám ítására n y ú jtan ak  lehetőséget. A vonzó testek  egym ásra 
gyakorolt h a tá sá t ké t te s t esetében a N ew ton-törvény alap ján  ki lehet 
szám ítani. H árom  te s t esetén a megoldás általában  nem  lehetséges. De 
igen abban a speciális esetben, am ikor a három  te s t egy egyenlőoldalú 
három szög csúcspontjaiban van. M inthogy a tró ja i csoport tag ja i a 
Jup iterre l és a N appal állandóan ilyen geom etriai helyzetben v an 
nak  lehetőséget n y ú jtan ak  a perturbáló  hatás pontos kiszám ítására.

K . Gy.

Új gyorsmozgású kisbolygó. 1938 m árcius 8-án Y. Váisálá finn 
professzor T urkuban  egy új kisbolygót fedezett fel, m elynek látszó napi 
mozgása óraszögben 1-9 perc, deklinációban 9', vizuális fényessége 14 
m agnitúdó volt. A m árcius 8., 22. és április 5-én tö r té n t észlelések alap ján  
szám íto tt pályaelem ek szerint a bolygó közepes távolsága a N aptól 
1-9 csili.-egys., a pálya hajlása az ekliptikához 240. Az eddigi észlelések 
alap ján  a bolygó b iz tosíto ttnak  m ondható, a tovább i észlelésekből pedig 
egész pontos pályaszám ítás is lehetséges lesz. K . Gy.

e Aurigae. Ez a csillag spektroszkópiai kettős, 27 évi periódussal. 
Mindig csak egy cF2-típusú színkép figyelhető meg. A pályasík  helyzete 
olyan, hogy a csillag egyú ttal födési változó is, mégpedig a leghosszabb 
m a ism eretes periódussal. A fénygörbe, különösen Güssow,1 valam in t 
Huf fer  és Stebbins2 fényelektrom os mérései révén, nagyon pontosan isme
retes.

A csillag érdekessége abban áll, hogy a fotom etriai megfigyelésekből

1 Babelsberg Ver. XI. 3. 1936.
2 Astroph. Journ. 76. 1. 1932.
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levont következtetések teljes ellenm ondásban vannak  a spektroszkópiai 
eredm ényekkel, i .  A fénygörbe a  m inim um ban konstans fázist m u ta t, 
am i a szokott m ódon in te rp re tá lv a  az t jelenti, hogy a  fogyatkozás teljes. 
A fénygörbéből az á tm érők  viszonylagos nagyságára 0-32 adódik, a felületi 
fényességek viszonya így o-i. A k é t kom ponens spek trum ának  te h á t nagyon 
különbözőnek kellene lenniök. Ezzel szem ben a teljes fogyatkozás a la tt 
is ugyanazt a  c F i  színképet lá tjuk , m in t a m axim um ban. 2. A m inim um  
mélysége om8, am i a rra  m u ta t, hogy a k é t kom ponens egyenlő fényes. 
Ezzel szemben m indig csak egy spek trum  látszik, olyan fázisban is, am ikor 
a vonalaknak  kettőseknek  kellene lenni. 3. Az E -spektrum ból m ért r a 
diális sebességek a pályam ozgáson kívül kisebb ingadozásokat m u ta tn ak  
és pedig nem csak a m axim um ban, hanem  a konstans m inim um ban is.
4. A színképvonalak 200 nappal a fogyatkozás kezdete e lő tt aszim m etri
kusak lesznek. E z t nem  lehet a szokott m ódon rotációs effektussal m a
gyarázni, m ert a  vonalak  a konstans m inim um  nagyrészében is aszim 
m etrikusak  m aradnak.

Kuiper, Struve és Strömgren egy igen figyelem rem éltó, terjedelm es 
dolgozatban ezeknek az ellenm ondásoknak érdekes m agyaráza tá t ad tá k .1 
A m unka első részében K uiper  m eghatározza a rendszer állandóit. A fény
görbéből, mivel a födő csillag igen nagy és a szekunder-ingadozások m ia tt, 
nem  lehet egyszerre a  pályaha jlást (i ) és a  sugarak viszonyát is m egha
tározni. K uiper  ezért különböző i-kre csinál m egoldásokat és a  lehetséges
i-ket az eredm ények alap ján  lim itálja . Azzal a feltevéssel, hogy a  kom 
ponensek az em pirikus töm egfényesség-összefüggést kielégítik, a spektrosz
kópiai elemek felhasználásával meg lehet határozn i a kom ponensek töm e
gét, sugarát, fényességét, effektív  hőm érsékletét stb ., m in t i függvényét. 
H a i )> 700, a C-F2-csillagra tú l nagy fényesség adódik, de i nem  lehet 
6o°-nál kisebb sem, m ert akkor a m ásik csillagnál árapály -instab ilitás lép 
fel. i legvalószínűbb értéke 700 és ekkor a  rendszerre többek  közö tt a 
következő ad a to k a t kap juk  :

A kom ponensek tö m e g e ................  32-4 ill. 23-5 naptöm eg,
átm érő je ..................................  280 « 4000 millió km,
effektív  hőm érséklete . . . .  6300° « 13000

Ezek szerint a nagyobbik csillag átm érője a N apénak  3000-szerese és így 
a  m a ism ert legnagyobb csillag.2 E nnél is érdekesebb eredm ény a csillag 
effektív  hőm érsékletére k ap o tt alacsony érték. Ilyen alacsony hőm ér
sékletnél a csillag fényének tú lnyom ó része az u ltravörösbe esik és így 
érthető , hogy az eddigi spektrum felvételeken nyom át sem ta lá lták . Mivel 
a K uiper  á lta l k ap o tt érték  m eglehetősen h ipotétikus, H all3 4 spektrál- 
fo tom etriai, Ember son, Loevinger és Sterne4 pedig radiom etriai m érésekből

1 Astroph. Journ. 86. 570. 1937
2 Majdnem ilyen óriási értéket kapott Gaposhkin VV Cephei födési változó 

nagyobbik komponensére is (Harvard Cire. 421. 1937). Itt az Mg-típusú csülag átmérője 
2400-szeres, a kisebbik 5 -típusúé 24-szeres napátmérő. Ennek a rendszernek- periódusa 
20.4 év, e Aurigae után a leghosszabb.

3 Astroph. Joum. 87. 209. 1938.
4 Harvard Bui. 908. 1938.
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közvetlenül igyekeztek m eghatározni a csillag hőm érsékletét. E redm é
nyeik m egerősítik K uiper  é rtékét és egyú ttal a rra  m u ta tnak , hogy a 
tömeg-fényesség-összefüggés ilyen nagy sugarú és kis hőm érsékletű 
csillagra is érvényes.1

A 7o°-os pályahajlás m ellett az E -kom ponenst a fogyatkozás alkal
m ával az ultravörös csillagnak csak a külső légköre fedi. Ez term észetesen 
legfeljebb je lentéktelen  vonalas abszorpciót okoz az E-csillag színképében. 
A vonalkontúroknak  a fogyatkozás a la tt észlelt változásai a rra  m u ta t
nak, hogy az ultravörös csillag tengelye körül forog és pedig ugyanolyan 
értelem ben, m in t a pályam ozgás. H a a forgástengely merőleges a pá lya
síkra, akkor a vonalalakm érésekből az ekvatoriális forgássebességre 
50 km /seç-ot kapunk.

Meg kell m agyarázni még a o-8 fényrendnyi fényességcsökkenést és 
a konstans m inim um ot a fogyatkozás a la tt. Strömgren szerint az E-csillag 
sugárzása ionizálja az u ltra  vörös csillag felső légkörét és a fénycsökkenés 
a szabad elektronokon tö rténő  fényszóródás következtében áll elő. H a 
így van, akkor új jelenséggel, egy csillag-Heaviside-réteg á lta l okozott 
fogyatkozással állunk szemben. Ahhoz, hogy az észlelt fénycsökkenés 
előálljon, cm 3-ként io 11 elektron szükséges.

A Strömgren-féle hipotézis kitűnően m egm agyarázza a m inim um  
állandóságát. Egy vékony héj, m in t am ilyen az u ltra  vörös csillag H eavi- 
side-rétege, a pálya igen hosszú része m entén nagyjából ugyanakkora 
fénygyengítést okoz. De a szükséges ionizációhoz az E-csillag fénye tú l 
gyenge, azonkívül a Strömgren á ltal k ap o tt sűrűség m ellett az E-csillag 
vonalainak sokkal erősebben kellene változni a fogyatkozás a la tt, m in t 
ahogy a megfigyelések m u ta tják .

Schönberg és Jung2 szerint ezeket a nehézségeket el lehet kerülni, 
ha feltesszük, hogy a konvekciók ú tján  a csillag belsejéből felszálló gázak 
a légkör legfelsőbb részében lehűlve, szilárd részecskéket képeznek. Ezek 
á tm érő jé t io ~ 4 cm -nek véve, több  nagyságrenddel kisebb sűrűséget kell 
feltételeznünk, m int az elektronszórásnál, hogy m egm agyarázzuk a fo
gyatkozás a la tt beálló fénycsökkenést. Ilyen szilárd részecskék nem  okoz
nak szelektív abszorpciót és ez összhangban áll a megfigyelésekkel, míg 
a Ström gren-féle gázrétegnél tetem es szelektivitás volna várható .

A nnyit m indenesetre okulhatunk  ezekből a fejtegetésekből, hogy a 
födési változóknál milyen illuzórius eredm ényekre vezethetnek néha a 
szokásos pályaszám ítási módszerek. Detre László.

Sajátságos csillaghalmaz. D élafrikában, M azelspostban, Bloem
fontein m ellett, a H arvard-filiálén igen tisz ta  időben a Sculptor-csillagkép 
déli részéről készült felvételen H. Shapley egy nagy csillaghalm azt ta lá lt. 
A felvétel 60 hüvelykes refrak torra l készült és csak a nagyon tisz ta  idő
nek és a felhasznált lemez nagyfokú érzékenységének köszönhető ez a 
véletlen felfedezés.

11. Kuiper Astroph. Joum. 87. 213. 1938.
2 Astr. Nachr 265. 221. 1938.
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H a ,a  halm az csillagainak közepes abszolút m agn itúdó já t — i ‘5-nek 
vesszük, akkor a körülbelül -j- 18-as látszó m agnitúdóból, a halm az táv o l
ságára közel 250.000 fényév adódik. Ez a halm az te h á t tú l van  a mi 
galak tikai rendszerünk ha tá rán . A halm az szög-átm érője nagyobb m in t i°, 
lineáris átm érője pedig 6500 fényévnek vehető, m ely m éret a kis Magellán- 
felhő kiterjedéséhez hasonló. Az új halm az a lak ja  ovális, szem ben a mi 
te jú trendszerünk  halm azaival, m elyek göm balakúak.

Shapley az t is m egállap íto tta, hogy a halm azban  a legfényesebb 
csillagoktól, a még m egszám lálható leghalványabbakig  körülbelül 10.000 
csillag van. Igen fényes csillag nincsen sok benne. A M agellán-felhők 
viszont igen sok, nagyon fényes csillagot ta rta lm aznak . Ezen új Sculptor- 
halm azt kétségtelenül ko rábban  fedezték volna fel, ha olyan fényes csilla
gok lennének benne, m in t a M agellán-felhőkben.

H a a tovább i felvételek használhatók  lesznek, a halm azban Cepheida- 
változókat fognak keresni. Ezek fényváltozásának tanulm ányozásával 
a  halm az távolságára pontosabb  értéke t fognak kapni.

Abaházi Richárd.

SZERKESZTŐI ÜZENETEK.
K érjük tagsági vagy előfizetési d íjja l hátralékos tag tá rsa in k a t és 

előfizetőinket, hogy az előfizetési d íjak a t á tu ta ln i szíveskedjenek, hogy 
a  folyóirat zavarta lan  megjelenése biztosítva legyen.

U gyancsak kérjük  olvasóinkat, hogy a csato lt jelentkezési lap fel- 
használásával szakosztályunk részére új tag o k at s fo lyó iratunkra új elő
fizetőket szerezzenek, hogy folyóiratunk fokozatos fejlesztésére gondol
hassunk.

F o lyó ira tunk  évi tíz ív  terjedelem ben, negyedévenként jelenik meg, 
m égpedig költségkím élés szem pontjából nem  egyform a lapszám m al, hanem  
k é t szám két ív, k é t szám  pedig három  ív terjedelem ben. K övetkező szá
m unkban , am ely m ár szerkesztés, ső t részben nyom ás a la tt áll, K önyv
szemle, Levélszekrény és Egyesületi H írek  cím en új fejezeteket ny itunk.

Levélszekrény rovatunkban  m inden közérdekű csillagászati kérdésre 
választ adunk.

Amatőrcsillagászaink csillagászati műszerek beszerzésére vagy ilye
nek  eladására vonatkozó hirdetéseit fo lyóiratunkban díjm entesen közöljük.

FELELŐS KIADÓK : A SZERKESZTŐK.

Stephaneum nyomda r. t. Budapest. — A nyomdáért felelős: ifj, Kohl Ferenc.
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A NAPRENDSZER MOZGÁSA.
(Második közlemény.)

I r ta  : Dezső Lóránt.

3. A napm ozgás meghatározása radiális seb ességek
alapján.

a) A K' rendszer.

A Q =  y  13 U  -f- y 23 V  -j- y 33 W

egyenlet (1) alatti figyelembevételével
(7i3 u ' +  723 v ' +  7 33 W ) — q =  y13 U0 +  y23 V0 +  y33 W0. . {12)

ahol a zárójelbe tett kifejezés az, amit általában a csillag pekuliáris 
radiális sebességének ( '̂) szokás nevezni. Az i indexet az í-edik csil
lagra vonatkozó adatok megjelölésére használva fel, ezen egyenletek
ből egyszerűen nyerjük :

Z  yís Qi = Z  7Ís 7Ís Uo +  Z  7u 7Ís L0 +  Z  y\3 y l  W0+ Z  y\3 Qi
i i i i i

z  7 I qí = z 7 I 7 I  G> +  Z y l y l  v o +  z  y l  y l  w 0 +  Z y l  . . (13)
i i i i i

Z  7l33 Qi = Z  y l  ris U0 +  Z  y 33 yl23V0 +27 y l  y l  W0 +  Z y l  &
i i i i i

Ha most a K' rendszert a

Z y l  q[ =  0, Z y l  qÍ =  0, Z y l  q\ =  0 ........................  {14)
I i i

egyenletekkel definiáljuk, {13) alattiból a napmozgást meghatároz
hatjuk most is anélkül, hogy a pekuliáris sebességekre bárminémű fel
tevést kellene tenni.

Igaz ugyan, hogy {14) alatti egyenletekkel definiált K' nem 
szükségképen azonos a centroiddal. Ezt azonnal beláthatjuk. Ugyanis 
vezessünk be egy K'* koordinátarendszert, amely legyen a K'-val 
ugyanolyan összefüggésben, mint a K* a K-val. így

4



50 Dezső Lóránt

z u \  =  r y;i u [ *  + £ y [ i  V ' *  + zyj w ; *
i i i i
L  VI = Z y '\  Ul* +  Z y l  V\* +  Ly'± W[*.
i i i i
r  W[ = EyÁ V e + EV’f  +

(IS)

de mivel a y^k helyett vehetjük ylfe-t, ezért W^* = g- s ezzel állítá
sunk helyessége nyilvánvalóvá lett. Hogy a y.^-t azonosnak tekint
hetjük ay*k-val, az azért jogos, mivel a centroidot definiáló (10) alatti 
egyenletek a rendszernek csak a mozgásállapotát határozzák meg, 
míg az origo helyzetére nézve nem mondanak ki semmit, s így nyil
ván felvehetjük azt, hogy a koordinátarendszer kezdőpontja ám 
tetszésszerinti helyre, de mindenesetre a Nap közelébe essék. (A nap
közelséget értelmezhetjük egyszerűen éppen a y>k = ylik feltételekkel.)

Megmutatjuk azonban, hogy fel lehet fogni a dolgot úgy is, 
mintha (13) alatti megoldásai (14) figyelembevétele mellett a centroid- 
hoz viszonyított napmozgást adnák.

Tekintsük azt az esetet, amely az általános, mikor a csoport- 
módszer megoldással számítunk és használjuk az ik indexet annak 
a megjelölésére, hogy a vele ellátott mennyiségek az ég egy Æ-adik 
zónájában lévő f-edik csillagra vonatkoznak. Legyen továbbá

N  =  Z  N k
k = i

vagyis N k a Æ-adik zónában lévő csillagok, n pedig a zónák száma. 
Ha elég kicsi területről van szó és N k elég nagy, úgy nem követünk 
el semmi hibát, ha a következő egyenletből indulunk ki.

ZQ íh =  y\ s Z  Uik +  723 *  Vih +  733 *  Wihi = 1 i = 1 i = 1 t = 1
E helyett írható a Æ-adik zóna centroidjához viszonyított napmozgás 
és a térsebességek közötti

A& Uok = — Z  Vik, etc.
i = 1

összefüggéssel

Z  Qik + W iN h Uok + Æ  N k V0k + Á 3 * k W ok =  0 . . . (16)
i— 1

A legplauzilisabban definiálhatjuk a napmozgást az 

u o =  ~zr Z  Uok, etc.A fc= i
egyenletekkel. Ez azt jelenti, hogy a mozgást olyan K' koordináta- 
rendszerre vonatkoztattuk, mely az egyes zónák centroidjainak geo
metriai súlypontjához képest nyugszik. Tehát a K' rendszer nyilván
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nem más, mint az összes N  csillaghoz tartozó centroid. A csillagoknak 
a Æ-adik zóna centroidjához viszonyított sebesség komponensei segít
ségével egyszerűen meggyőződhetünk róla, hogy

Uak= U 0~ p ì  etc.......................
iV ft Í= 1

Ha (27)-et (26)-ba téve az adódó egyenleteket (k =  i, 2, . . ., n) a 
legkisebb négyzetek módszerével U0, F0, W0-ra megoldjuk a ^'-ket 
véletlen hibának fogva fel, úgy numerikusán tökéletesen ugyanazt 
az eredményt kapjuk, mintha (13) alapján számítottunk volna. T. i. 
a három normálegyenlet szóról-szóra megegyezik (23)-mal, amennyi
ben (13)-ba a baloldalak helyébe zérust írunk ; természetesen ott is 
csoportmódszert alkalmazva. Könnyen belátható, hogy azon ideális 
határesetben, mikor az összes zónákhoz viszonyított napsebességek 
megegyeznek, a fenti módon számított U0, V0, W0 egyenlő lesz a 
térsebességek segítségével (27)-bői adódó értékekkel, a napmozgást 
tehát szigorúan a centroidra vonatkoztatva kapjuk meg. De az álta
lános esetben is, mivel, ha N  elég nagy, a megfigyelési anyag alkalmas 
megválogatásával (mint pl. a nagysebességű csillagok kihagyása stb.) 
elérhető, hogy az U0, V0, W0-t legalább első közelítésben állandónak 
szabad tekinteni és így ilyenkor is azt mondhatjuk, hogy gyakorlati
lag véve a K' rendszer a centroid. Ilyen értelmezésben azonban a 
(14) alatti egyenleteket, mint a pekuliáris radiális sebességekre vonat
kozó feltevést kell felfogni. Ez azonban nagyon csekély megszorítás, 
amit beláthatunk, ha meggondoljuk, hogy ezek az egyenlőségek 
az említett ideális határesetben (a csoportmódszer megoldásnál)

Nk Nk Nk
a X  U'ik, E  V'ih, EW\h lineáris függvényei, amik az említett ideális

i= 1 i= 1 i— 1
határesetben maguktól azonosan kielégülnek.

A legtöbb helyen az irodalomban azt találjuk, hogy ha nem 
tér sebességekből akarjuk a napmozgást meghatározni, úgy kénytelenek 
vagyunk a pekuliáris sebességekre bizonyos feltevéseket tenni. Láttuk 
azonban, hogy ez elvileg szükségtelen. A leggyakrabban használatos 
hipotézist úgy szokás megfogalmazni, hogy a pekuliáris mozgások 
eloszlása teljesen szabálytalan. Amin az értendő, hogy úgy foghatók 
fel, mintha véletlen mérési hibák lennének. Sokan ezt még jobban 
megszorítják és a p'-k eloszlására a Maxwell-íé\e

törvényt tételezik fel. Ez a feltétel azonban (amennyiben a centroidra 
akarjuk vonatkoztatni eredményeinket) csak úgy lenne szükséges, 
ha igaz volna az, hogy a legkisebb négyzetek módszerének az alkal

4 '
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mazása egyedül csak akkor jogosult, ha a véletlen hibák egy Gauss- 
féle eloszlást követnek, ami viszont nem áll, mint arra Eddington1 
pár évvel ezelőtt rámutatott.

A mondottakkal kapcsolatban megjegyezzük még, amennyiben 
a fenti módon a legkisebb négyzetek elve szerint számítunk és ezért 
p'-kre egy Maxwell-féle sebességeloszlást tételezünk fel, ami tehát 
egy korántsem szükséges, de mindenesetre elegendő feltevés, úgy 
megint arra jutunk, hogy a nagysebességű csillagok közül egy csomót 
ki kell rekesztenünk, ha azok túlnagy számban lennének képviselve.

Összevetve mindezeket, meggondolásaink lényeges eredménye 
az, hogy amennyiben a pekuliáris mozgások eloszlása szabálytalannak 
vehető, úgy a vázolt számítások nyomán helyes eredményt kapunk 
a centroidra vonatkoztatott napsebességre.

Ha a megfigyelési anyagba nagy számban kerülnek bele azonos 
csillagrajhoz (mint pl. UMa raj) tartozó csillagok, úgy ezáltal a 
pekuliáris sebességek eloszlásában bizonyos szabályosságok lépnek fel 
s a mondottak értelmében következik, hogy a fenti módon számítva 
a napmozgást, nem a centroidra vonatkoztatva fogjuk megkapni. 
Ha ezt el akarjuk kerülni, úgy következésképen az azonos mozgású 
csillagok közül egy csomót el kell hagynunk. Mióta tapasztalatból 
ismeretes volt, hogy az ilyen szisztematikusan azonos mozgású csilla
gok számának a változásával (éppen úgy, mint a nagysebességűek 
esetén) A 0, D0 és S0 értékei is nagy ingadozásokat szenvednek, azóta 
az ilyen csillagokat a számításokból általában ki is rekesztették. 
Az ingadozás természetesen a K' rendszer definíciójának a változásá
ból ered.

Szóról-szóra így áll a helyzet, ha sajátmozgások képezik alapját 
vizsgálatainknak. Térsebesség esetén nincs szükség erre a szelekcióra, 
de itt is ajánlatos, mert az eredményeket csak így lehet összehason
lítani sajátmozgások vagy radiális sebességek útján levezetett érté
kekkel.

b) Első kísérletek. A K-effektus.

Az első két kísérlet a Naprendszer mozgásának megállapítására 
(vizuális) radiális sebességek alapján Kövesligethy (8) és Homann- 
tól (9) származik. (12) alattit írhatjuk

q' — g = S0 cos A
alakba is, ahol

cos A — sin ó sin D0 -f- cos ó cos D0 cos (a — H0) ............... (18)
Kövesligethy e fenti egyenlet segítségével határozta meg a Nap 
sebességét, egy, a sajátmozgások révén ismeretes valószínű A 0, D0-1

Proc. Phys. Soc. London 45 (2) No 247. 1933.
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N
véve fel és hallgatólagosan feltételezte, hogy : E  Qí =  o s mivel a

i=i
sajátmozgásokból egymagukból csak az apex iránya számítható ki, 
így ez volt az első próbálkozás S0 értékének a megállapítására. Homann 
már mind a három napmozgáselemet számításba vette.

De csak jóval később (fotográfiái @-kra alapítva) Kempf (io) 
és Risteen ( i i ) után, Campbell W. W.-nek (16) sikerült nagyobb- 
számú csillagból álló, elfogadható pontosságú anyag alapján a Nap
rendszer mozgásának némileg reális meghatározása.

1911-ben CAMPBELL-nek (33), (34) már 1193 radiális sebesség 
állott rendelkezésére.1 Ezek segítségével ő volt, aki elsőnek muta
tott rá teljes bizonyossággal a AHeffektusra, amelynek nyomait 
azonban már Stroobant (31) és Kapteyn, Frost (32) napsebesség 
meghatározásainál is megtaláljuk oly formában, hogy az apex körüli 
B csillagokból S0-ra feltűnően kisebb érték adódott, mint az antapex 
környékiekből. E dolgozatokon kívül egyébként a CAMPBELL-féle első 
és második értekezés között eltelt 10 éven belül csak egy, Hough- és 
HALM-tól (28) származó radiális sebességeken alapuló napsebesség 
meghatározás történt, ami említésre érdemes.

Campbell észrevette, hogy a (18) alatti egyenletekből
N N N
E  gí =  E  Qi +  E  S0cos A1 -t

i=l i= 1 i— 1
képezve, az összes csillagokra -f-1,91. N  adódik, nem pedig zérus, 
mint azt első közelítésnek várni lehetett. Ha Qi helyett +  K-t

N
vezetünk be azzal, hogy E  'qi =  o legyen, úgy ezen K-ra vonatkozó-

i= 1
lag Campbell azt kapta, hogy az változik a spektráltípussal és erős 
maximumot mutat a B csillagoknál. Mindenesetre CAMPBELL-nek ezen 
első eredményeiből nyilvánvalóvá vált, hogy a @'-k nem követnek 
szabálytalan eloszlást, hanem a csillagok összessége látszólagos expan
ziót mutat és így az a) pontban kifejtettek értelmében tulajdonképen 
csak a '@-ket szabad véletlen hibaként kezelni s ezért sokkal helye
sebb (12) alatti helyett a

'Q —  Q +  K =  y 13 U0 +  y23 V0 +  y33 W0 .................. (12a)
egyenletből kiindulni.

Ami K  fizikai jelentését illeti, ez ma még egyike a modern 
csillagászat legnagyobb megoldatlan problémáinak. A nézetek négy 
lehetőség között oszlanak meg, melyek szerint K  okozója lehet : 
i. A csillag valamilyen speciális átlagos mozgása ; 2. Einstein-féle

1 V. ö. még : (37).
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gravitációs vörös-eltolódás ; 3. szisztematikus mérési hiba ; 4. áram
lások a csillag légkörében. Nagyon valószínű, hogy mind e négy 
körülmény több s kevesebb szerephez jut és ezek együttes hatása az, 
amit mi A-effektusnak észlelünk. Legnagyobb súllyal talán a csillag 
mozgása, a legkisebbel a légköri áramlás jöhet számításba.

Mivel a K  természetére vonatkozólag még teljes a bizonytalan
ság, így (22a)-ban a A-t is ismeretlennek kell tekinteni. A számítá
sokat egészen hasonlóan végezhetjük el, mint azt az a) pontban 
kifejtettük. Csupán a normálegyenletek száma fog eggyel növekedni. 
A napmozgás-elemekül adódó értékekre különben az eltérés aszerint, 
hogy (12)-bői vagy (12a)-ból indulunk ki, nagyon kicsi. így Campbell 
eredetileg az összes 1193 csillagból tulajdonképen egyezőnek vehető 
adatokra jutott. Gyllenberg W. (39), ki az egyes spektrál-típusokra 
(B—M) csinált külön-külön megoldásokat A bevezetésével, illetve 
anélkül, szintén azt találta, hogy a B csillagokat kivéve, az ered
ményeken a kétfajta eltérő számítás csak kicsit változtatott. A B csil
lagoknál azonban a különbség feltűnően szembeszökőnek bizonyult. 
Ahelyett, hogy (12a)-ban K-t ismeretlennek tekintenénk, úgy is jár
hatunk el, hogy első közelítésként (12)-bői kiindulva határozzuk meg 
a Nap mozgását s azután a kapott értékek segítségével állapítjuk 
meg, hogy a különböző csillagoknál mekkora a A-effektus s a nyert 
adatokat (12a)-ba téve az így képezett egyenletekből számíthatunk 
egy jobb közelítést. A problémát ezáltal teljesen az a) pontban tár
gyaltakra vezettük vissza. Tehát az is egyszerűen belátható, hogy 
a Nap mozgásának a centroiddal való kapcsolatáról mondottak is 
gyakorlati szempontból teljesen érvényben maradnak.

Ezen módszerrel dolgozott Gyllenberg és Malmquist (69). Első 
közelítésnek GYLLENBERG-nek (39) régebbi dolgozatát tekintették s 
onnan vett A-vai korrigálták a B, A és M  csillagok radiális sebes
ségeit. De a biztonság kedvéért azért még egy AK  tagot vezettek be 
(12)-be. ZlA-ra tényleg elhanyagolható kis értéket 0,06 kaptak, jeléül 
annak, hogy helyesen jártak el.

Legyen A =  K m -j- As, ahol K m alatt a A-effektusnak a való
ságos csillagmozgástól, míg As alatt az említett többi lehetséges ok 
együttes hatásától származó részét akarjuk érteni.

Ha térsebességek alapján vizsgáljuk a napmozgást, úgy Am-re 
nem kell külön tekintettel lenni, ugyanis a jelen pontban tárgyalt 
esetben a Km tulajdonképen azáltal került be, hogy csupán a 'q= q'— K m 
sebességeket szabad, mint véletlen hibákat kezelni. A /i-effektusnak 
a K s összetevőjével azonban a térsebességeket is korrigálni kell ; 
mégis a napsebesség meghatározásánál erre a gyakorlatban nincs 
szükség. Állításunkat azonnal beláthatjuk. Az egész As-t úgy lehet 
tekinteni, mintha a radiális sebesség mérésénél elkövetett szisztéma-
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tikus hiba volna, azaz a g-kat, q—K s-sei kell helyettesíteni és így, 
mint arról (6) és (11) alatti egyenletekre pillantva, meggyőződhetünk : 
S0 térsebességekből számított derékszögű komponenseiben a különb
ség a K s korrekció folytán

Z  Kg cos áj cos aj, Z  K s cos áj sin aj, Z  K s sin áj
i i i

lenne. De ha megfigyelési anyagunknak az azonos Ks-t tartalmazó 
csoportjai az égen valamilyen szimmetrikus eloszlást mutatnak, ami 
általában mindig fennáll, úgy ezen összegek mindig eltűnnek.

Felesleges volt tehát WiLSON-nak (86) a fáradsága, ki térsebes
ségeken alapuló vizsgálatánál a radiális sebességeket előzőleg egy 
közepes /C-val korrigálta. De azért hibát sem követett el, u. i. egyrészt 
a K m-re is érvényes ugyanaz, amit a K s-re mondottunk, másrészt 
pedig, mivel a A-effektus a csillagoknak egy tőlünk való látszólagos 
szimmetrikus expanziójában nyilvánul meg, így a centroid definíciója 
nyilván nem változik meg a szerint, hogy figyelembe vesszük-e a K-t 
vagy sem.

A csillagok azon szisztematikus mozgásának, amelytől a K m 
származik, ^űlván kell lenni egy másik összetevőjének is a látósugár 
irányába esőn kívül, mert máskülönben naprendszerünk térbeli hely
zete egészen speciálisan kitüntetett lenne. Amiről természetesen nem 
lehet szó. Noha semmilyen tapasztalat eddig még nem vezetett arra, 
hogy a sajátmozgásokban ilyen, a A-efíektusoknak megfelelő össze
tevőt kelljen felvenni, mégsem zárhatjuk ki annak a lehetőségét, hogy 
a valóságban ez a komponens megvan és befolyást gyakorol a nap
mozgásnak sajátmozgásokból való meghatározására.

c) Az újabb vizsgálatok. A Tejútrendszer rotációjának figyelembevétele

Az a) és b) pontokban tárgyalt módszeren alapszanak majdnem 
az összes radiális sebességeken nyugvó napmozgás-vizsgálatok. Ügyelve 
azon kritériumokra, melyeket a megelőzőkben kifejtettünk, azt talál
tuk, hogy a nagyobb számú megfigyelési anyagra támaszkodó érte
kezések közül az összes követelményeknek legjobban megfelelnek 
Gyllenberg (38), (39), J antzen (45), Strömberg (47), (57), (68), 
Forbes G. (54), Paraskevopoulos (55), Wilson (76), Oort (78), 
Charlier (81), Campbell és Moore (89), Lindblad B. (104), Ed
mondson F. K. (109), Smart és Green (123) és Nordstrom (126) dol
gozatai. Ezek általában jobbára a szabad szemmel látható csillagokra 
vonatkozó napmozgással foglalkoznak. A legmegbízhatóbb végered
ménynek Nordstrom adatait tekinthetjük, ki az 1934 nyaráig publi
kált összes radiális sebességeket vette figyelembe ; így a MooRE-féle
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G. C. R. V.-n1 kívül Shajns és Albitzky1 2, Redmann3, HARPER-től4 
származó utóbbi években megjelent katalógusok is fel lettek hasz
nálva. 3238 6™o-nál fényesebb csillagból: A 0 =  2720,3 D0 =  +  26°,y és 
S0 =  19,6 adódott. Ki kell emelnünk még Campbell és MooRE-nak 
az általuk 1928-ban közölt Lick-csillagdai radiális sebességeken alapuló 
számításokat. 2149 5m5-nél fényesebb csillagból a következő napmoz
gás elemeket találták : A 0 =  2jo°,6, D0 =  -f- 29°,2 S0 =  19,6. Smart 
és Green a Schlesinger-íéle Catalogue of Bright Stars (1930 jún.) alapján 
3683 csillagból A 0 =  267°,o,. D0 =  -f 30°,o, S0 =  19,5-t kaptak. 
A magnitúdó határ itt 6m5.

Mai stellárstatisztikai ismereteinkből biztonsággal tudjuk, hogy 
a Tejútrendszert rotációs állapotban kell elképzelni. Tehát szigorúan 
véve, még a pekuliáris radiális sebességeknek a K-effektustól megsza
badított része sem fogható fel úgy, mintha eloszlásuk véletlen hiba 
jellegű lenne. Legyen R0 a Napnak a Galaktika centrumától való távol

sága. így ha — másod- és magasabbrendű tagjait, ami gyakorlatilag 
R q

teljesen megengedhető, elhanyagoljuk, akkor a radiális sebességnek a 
körpályán való rotációtól eredő része5

lesz, ahol 0 O a rotáció okozta lineáris sebesség a Nap közelében ; 
l, b, a csillag galaktikai koordinátái, l0 pedig a Tejútrendszer centru
mának galaktikai hossza.

M-val és vezessük be !'q-t úgy, hogy
'q =  "q -f- y A cos2 b sin 2 (l—10)

legyen. így a legtökéletesebb kiindulási egyenlet a Nap mozgásának 
radiális sebességekből való meghatározására a mondottak nyomán 
nyilván a következő lesz :
"q —  Q +  K  +  r A cos2 b sin 2 {l—l0) =  y13 U0 + y 23V0 +  y33 W0 (12b)
Természetesen most a K, K', etc. rendszereket a galaktikai koordináta- 
rendszerhez gondoljuk ugyanolyan vonatkozásban definiálva, mint

1 General Catalogue of the Radial Velocities of Stars, Nebulae and Clusters. 
Lick Pubi. 18, 1932.

2 M. N. 92, 771, 1932 ; Pulbovv. Pubi. 43, 1933.
3 Victoria Pubi. 4, No 20, 1930. 6, No, 5,1932.
4 Victoria Pubi. 6, No 10, 1934.
5 Lásd pl. Handbuch der Astropbysik.

r

(19)

i
Jelöljük az — — -------- ) -t, az Oort-féle rotációs állandót,

Rq J Ro 1
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ahogyan azokat az ekvátoriális rendszerrel kapcsolatban bevezettük. 
A különbség az egyenletekben csupán az, hogy a, Ò helyett mindenütt 
l, b áll. A radiális sebességeknek (19) alatti formulával megadott 
galaktikai hosszúság szerint való menete egyébként a tapasztalat által 
is jól igazoltnak látszik, mint azt Gyllenberg (39), Freundlich és 
V. d. Pahlen1, Schilt2, Henroteau3, és Oort (78), (82), Plaskett4 
vizsgálatai tanúsítják.

Ha (l'2b)-ben az A és l0 konstansokat megadottaknak vesszük 
fel és a csillagtávolságok ismeretesek, úgy a napsebesség megállapítá
sának feladatát az előzőkben tárgyalt esetre redukáltuk. Azonban, 
amennyiben így járnánk el, akkor a parallaxisokban rejlő hibák nagy
mértékben befolyásolnák az eredményeket s elveszne a radiális sebes
ségeken nyugvó napmozgás vizsgálatoknak az az előnye, hogy egyedül 
egyfajta egységes megfigyelési anyagon alapszik. Ezenkívül, mivel 
a rotációs tag (12b)-ben a távolsággal arányos ; e miatt éppen a nagy 
z-ekre vonatkozó legbizonytalanabb parallaxisok pontatlanságai ját
szanának szerepet legnagyobb súllyal. De különben is távoli csilla
goknál, hol a legfontosabb lenne a rotáció figyelembevétele, individuális 
parallaxisok csak aránylag kis számban ismeretesek.

A felmerülő nehézségek azonban elkerülhetők. Ugyanis A és l0 
értékeit eredetileg amúgyis (12b) alattiból kiindulva határozták meg, 
tehát a legprecízebb eljárás az, hogy (12b)-ben r helyébe a tekintetbe 
jövő csillagok összességére vonatkozó közepes távolságot r-t vezetjük 
be s így az r A cos 2 l0 és r A sin 2 l0 mennyiségeket is ismeretlennek 
tekintve, végezzük el a megoldásokat a legkisebb négyzetek mód
szere szerint.

Első pillanatra úgy tűnik ki, hogy a közepes távolságban tulaj
donképen visszahoztuk azt a pontatlanságot, amit (19) alatti segít
ségével el akartunk hárítani. A dolog azonban nem így áll. Ugyanis 
az r miatt nyilván csak véletlen hibák kerülnek be egyenleteinkbe, 
holott a rotáció elhanyagolása folytán szisztematikus hibákat hagyunk 
meg a '^-ben és ezáltal a legkisebb négyzetek módszerének az alkal
mazása illegálissá válik.

Természetesen az eredmények kvalitását lényegesen javítjuk, 
minél inkább közel egyenlő távolságú csillagokat válogatunk össze. 
Ha olyan nagyszámú objektumcsoportra vonatkozó napmozgást 
akarunk levezetni, hol a csillagok távolságai nagyon különbözőek, 
egyszerű módon úgy járhatunk el, hogy parallaxis szerint felosztva 
az anyagot vagy több részletmegoldást eszközlünk s a végeredmény-

■ A. N. 218, 369, 1923 ; Potsdam Pubi No 86, 1928.
* B. A. N. 2, 50, 1924.
3 J. R. A. S Canada 21, 1, 1927.
4 M. N. 88, 395, 1928.
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nek azok középértékeit tekintjük, vagy több különböző r-t vezetünk 
be. Ma még nem történt olyan vizsgálat, amely szigorúan ismeretes 
parallaxisok alapján csoportosítaná a csillagokat és így a mondottak 
értelmében {12b) segítségével határozná meg a napmozgást, ami 
ezáltal nagyon exakt eljárás lenne.

Plaskett és Pearce J. A. (113), (118) két értekezésükben, 
melyekben az intersztelláris anyaghoz, illetve az 05—B7 csillagokhoz 
viszonyított napmozgást vezettek le, figyelemmel voltak r külön
bözőségére is. Az első esetben 314 Ca+ sebességből két megoldást 
csináltak, a K-vonal intenzitásának megfelelőleg osztva ketté az 
anyagot. A 849 0  és B csillagnál pedig spektráltípus és látszó magni
túdó szerint négy részre csoportosítva gondolták az átlagban egyenlő 
távolság feltételét kielégítve. Oort (82) és Gerasimovic (108) meg
kísérelték {12b)-ben individuális távolságokat figyelembe venni, mivel 
a Cepheidák száma, amelyekre vonatkozólag a napmozgást meg 
akarták határozni, csekély volt és a parallaxisok között nagyságrendi 
különbségek voltak. Végeredményeik között tetemes eltérések mutat
koznak, amin azonban a nagyon gyenge megfigyelési anyag miatt 
nem is csodálkozhatunk.

Ha a csillagok nagyon erős galaktikai koncentrációt mutatnak, 
úgy nem lehet számítani arra, hogy W0-ra reális érték adódhat, így 
csak Sg =  S0 cos B0 és L0 megállapítására szorítkozhatunk. Ezt tet
ték Plaskett és Pearce, kik {12b)-ben 6-t a rotációs tagot kivéve, 
nullával helyettesítették. Míg Nordstrom 499 K  és 94 M  csillag
nál (114) és a 6mo-nál gyengébb B csillagok esetében számítva (126) 
TE0-ra ismeretes közelített értéket vett fel. Plaskett és Pearce (102) 
egy régebbi 261 interstelláris sebességre alapított dolgozatban W0-t 
is ismeretlennek tekintették. Ennek lehet tulajdonítanunk azt a nagy 
bizonytalanságot, amelyet végeredményeik mutattak. Később Oort 
(100) ugyanazon anyagból, a galaktika síkjától távolabbeső néhány 
csillag elhagyásával csak S0-t és L0-t számítva tényleg sokkal jobb 
megoldásokra jutott.

Mivel az A rotációs konstans nagyságrendileg 0,01 km/sec 
parsec, ezért csupán a távolabbi csillagoknál kell gyakorlatilag a 
szigorú {12b) alatti egyenletből kiindulni. így Nordstrom (126) és 
Smart, Green (123) már többször idézett, ma talán legnagyobb jelen
tőségű napmozgás vizsgálataiknál is csak a B csillagok esetében végez
ték számításaikat a galaktika rotációjának tekintetbevételével.

{12b)-n alapszik még Pearce (106), (608,0 —B5), Redman R. O. 
(103), (207, K), (no), (224, K  csili.).
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d) Más módszerek.

Mineur H. egy egész sorozat értekezésben ((92) ; B. A. (2), 
6, 355, 1930 ; (95) ; C. R. 189, 1378, 1930 ; M. N. 90, 516, 1930 ; 
(99) ; (105)) igyekezett rámutatni arra, hogy az egész galaktika 
Lindbland—Oort-féle rotációján kívül még az ú. n. lokális rendszer
nek is egy külön rotációs állapotot kell feltételeznünk, amely szerint 
a kb. 600—800 parsec-en belüli csillagok mozgásában ezen speciális 
keringésnek domináló szerep jutna. MiNEUR-ön kívül egyéb
ként mások is gondoltak a lokális rendszer rotációjára,- így pl. 
E d m o n d s o n 1 a napsebességnek a K' rendszert defináló csillagok 
közepes parallaxisától való függése folytán jutott erre a következ
tetésre. Természetesen, ha ez tényleg így van, úgy egy egészen precíz 
napsebesség meghatározásnál erre a tényre is figyelemmel kell lenni. 
Sajátságos matematikai formalizmusával tárgyalta Mineur ilymódon 
a napmozgást. De, hogy az általa követett út mennyiben volt jogos, 
azt majd csak a jövőben nagyobb és pontosabb megfigyelési anyagra 
támaszkodva lehet eldönteni.

A pekuliáris radiális sebességeknek a változását, mint a Tejút 
síkjától való távolság (2) függvényét értelmezni lehet Pilowski K.2 
szerint anélkül, hogy a lokális rendszer rotációját be kellene vezetni 
és ezáltal látható, hogy MiNEUR-nek a főérvéből, mely a mozgások
nak 2-től való függésére van alapítva, nem szükségszerűleg adódnak 
az általa levont következtetések. Hasonló súlyos ellenvetéseket tett 
Bök B. J.3 is.

Annyi mindenesetre bizonyos, hogy Mineur vizsgálatai ma még 
nem érettek meg arra, hogy a Nap mozgására a belőlük adódó ered
ményeknek különösebb jelentőséget tulajdoníthassunk.

Schilt I. a radiális sebességek gyakoriságát, mint a @-k nagy
ságának a függvényét diagrammok alapján vizsgálta a különböző 
vidékeken s ezekből egyéni módszerével a napmozgást is meghatá
rozta ( in ) . De eljárása csak első közelítésnek tekinthető.

Egy más módszert alkalmazott még N assau I. I. és Morse 
P. N. (87), amennyiben a (12) alatti egyenleteket a legkisebb négy
zetek elve helyett grafikus-harmonikus analízissel oldották meg.

Legyen
Pb = K  — S0 sin D0 sin <5, Ab = S0 cos D0 cos ó, &b =  2700—A0 

úgy (12b) a következő alakba megy át :
Q — Q — Pb +  Ab sin (a +  0 b ) . . . . . . .  (20)

1 A. J. 43, 92, 1933.
2 A. N. 247, 329, 1933.
3 Harv. Bull. 876, 1930.
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Tekintsünk azonos deklinációjú csillagokat, úgy Ph és állandó 
lesz és értékük a fenti egyenlet által meghatározott görbéből, ha 
a baloldalakon a '^-től eltekintünk, egyszerűen meghatározható, míg 
az apex és a napsebesség nagyságát az

nK —  Z P b
S0 sin D0 =  , S0 cos D0

L sm o
6

A o =  2700 — Z 0 b

Z  A b
6

Z  cos <5 
6

Ò
egyenletek adják. (Az n a deklinációs zónák számát jelenti.)

A K  értékét a =  konstans csillagok segítségével nyerhetjük. 
Ugyanis ekkor a Pb, A b, &b helyett

Pa — K, A a =  S0 Ksin2 D0 +  cos2 D0 cos2 (a — A 0) 
0 a =  arc tg [cotg D0 cos (a — M0)]

mennyiségekre vonatkozólag fog fennállani (20) alatti egyenlet, 
amennyiben a helyett, oda ő-t írunk. Az A b és &,, -kát egyébként 
még a végeredmények pontosabbá tételére használhatjuk fel.

Ez lenne a Nassau—Morse-féle eljárás a K  taggal javított for
mában, amit a szerzők eredetileg nem vettek figyelembe, mikor a 
vázolt úton 476 Victoria-beli1 radiális sebességből a napmozgás ele
meit levezették.

Hogy itt általában rosszabb közelítéssel állunk szemben, mint 
a b) pontban tárgyalt esetnél, az rögtön kitűnik abból a tényből, 
hogy ott csak a csillagok összességére kellett feltételezni (és csak 
akkor, ha a centroidra vonatkoztatott napmozgást akartuk megkapni), 
hogy a pekuliáris radiális sebességek úgy viselkednek, mint a vélet
len hibák, míg a jelenlegi megoldás ezt a hipotézist minden egyes 
deklinációs (és rektaszcenziós) zónával kapcsolatban külön-külön is 
tartalmazza.

Kétségtelen előnye ezen módszernek, hogy a számítás keresztül
vitelét gyakorlati szempontból lényegesen könnyíti és egyszerűsíti és 
így nagyon nagy anyagon alapuló vizsgálatnál is lehetővé teszi azt, 
hogy elkerüljük a csoportmódszer alkalmazását. Hozzá még nagy 
csillagszám esetében a felhozott hátrányos körülmény lényegesen 
veszít jelentőségéből, úgyhogy ilyenkor Nassau— Morse eljárása fel
tétlenül értékesen hasznosítható. Megjegyezzük még, hogy jelenleg 
az ekvátoriális koordinátarendszert ajánlatos használni, mert más
különben a galaktikus koordinátarendszerben a cos2 b sin 2 (l — /0)-lal 
menő rotációs tag a 'p-k egyrészének szisztematikus hiba jelleget 
kölcsönözve nagyon dominálólag hathat.

1 Victoria Pubi. 2, No i.
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A radiális sebességeken alapuló napmozgás vizsgálatok leg
nagyobb részét a b) pontban kifejtett módszer nyomán végezték és 
általában csak jelentéktelen formai vagy számolás technikai módo
sításokkal éltek, amelyek azonban az eredményeket érintetlenül 
hagyták.

Lényegesen eltérőleg Tibor M. (112) dolgozott csupán, teljesen 
elhibázott módszer alapján. Diametrálisan szembenfekvő, abszolút 
•értékben egyenlő, de ellenkező előjelű radiális sebességgel bíró csillag
párokat válogatott össze és ezáltal úgy gondolta, hogy a legkisebb 
négyzetek módszerével való számolás folytán bekerülő feltételek 
ki lesznek elégítve, mivel Z q =  0 miatt Z q' is közel zérus lesz. De 
ilymódon Tibor nem tett mást, mint, hogy a A-effektust jóformán 
mesterségesen kiküszöbölte és megfeledkezett arról, hogy létezik még 
három sokkal lényegesebb szerepet játszó feltételi egyenlet is, neve
zetesen

Nyís 'qí =  0 , Z y \ 3 'qí =  0 , Z y i  =  0i i i
amiknek a teljesülését a párok kiválogatásával éppen lehetetlenné 
tette. (Egyékbént.elkerülte TiBOR-nak a figyelmét az a tény is, hogy 
az irodalomban általában a spektráltípus beosztást nem úgy szokás 
csinálni, mint azt ő végezte, s így nincs semmi értelme annak, hogy 
eredményeit Campbell adataira való tekintettel diszkutálja, mert 
így pl. Bs—A 3 típust hasonlít össze A 0—Mg-cel.)1

F essenkoff (75) és F essenkoff és Ogorodnikoff (65) behozta 
az egyenletekbe, mint súlyokat a tömegeket. A mozgás tehát a tömeg- 
középpontra lett vonatkoztatva. Az azonban, mint azt a második 
pontban kifejtettük, semmi előnyt sem jelent. Míg a tömegek nagyon 
bizonytalan ismerete miatt az eredmények erősen meg lesznek hami
sítva. F essenkoff és Ogorodnikoff közös dolgozatukban pl. a

Konst. , „ . . ,tömegeket---------- nek vettek, ami viszont tudjuk, hogy nem helyes,
q’2

mivel csillagrendszerünk, nem tekinthető teljesen stacionáriusnak.
Hubble E. (96) és Humason2 megfigyeléseiből biztonsággal 

tudjuk, hogy ha a spektrumban észlelhető vonaleltolódást, mint 
Doppler-effektust értelmezzük, úgy az extragalaktikák radiális sebes
sége és távolsága között lineáris összefüggés áll fenn, úgy hogy mint

1 Mivel hazai vonatkozású, megemlítjük még, hogy T erkán L.-tői is (A. N. 173, 
181, 1906 ; Mat. Termtud. Ért. 25, 53, 1907) származik egy próbálkozás.sajátos egyéni 
módszere alapján a napmozgás irányának a meghatározására. T erkán számításai 
olyan feltevéseken alapszanak, amelyek már a maguk idejében összeegyeztethetetlenek 
voltak akkori ismereteinkkel. Ezért, hogy A0-ra nézve elég jó értékeket kapott, tisztán 
a véletlennek kell tulajdonítanunk.

2 Wash. Nat. Ac. Proc. 15, 167, 1929 ; M. W. Comm. 104.
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egy 500 km/sec-mal megnövekedett sebesség io parsec távolság
növekvéssel kapcsolatos. Tekintettel erre az összefüggésre Hubble 
(96) és Oort (101) magától érthetőleg a K  helyett Kr-t vettek fel a 
kiindulásegyenletbe, mikor a Nap mozgását az extragalatikákhoz 
viszonyítva számították ki. Sajnos így a távolságok nagyon kétséges 
ismerete miatt a levezetett értékek elég bizonytalanok. Ehhez járul 
még, hogy a számításokra rendelkezésre álló objektumok száma 
csekély. Nagy haladás volna, ha átlagos távolságra (F) kb. azonos 
extragalalitikákból elég soknak lehetne a radiális sebességét megmérni 
s így Kr-t is ismeretlennek véve, végezhetnénk megoldásokat. A {19) 
alatti rotációs formula természetesen jelen esetben értelmét vesztve 
nem szerepelhet. Lundmark (72) a K-1, k -f- l r +  mr2 formulával 
pótolta s így gondolta a valóságot jobban megközelíteni. Lundmark- 
nak az m értékre a k és Z-hez képest több nagyságrenddel kisebb 
mennyiség adódott, ami ezen bővítés szükségtelenségére utal.

Megjegyezzük még, hogy az extragalaktikáknál tapasztalt 
expanziónak legfeljebb lényegtelen kis százaléka lehet azonos a 
CAMPBELL-féle iv-effektussal, míg a főrész eredetére vonatkozólag 
egyenlőre még teljes a bizonytalanság.

A {19) alatti egyenlettel megadott rotációs formula, mint emlí

tettük, akkor megengedett közelítés ha —— -nak a második hatványát

már elhanyagolhatjuk. Ez a feltétel, a gömbhalmazokat kivéve, 
általában a rendelkezésre álló megfigyelési anyagnál ki van elégítve,

Y
de a gömbhalmazok esetében az —  nagyságrendileg egyenlő lesz.

- ^ - 0

az egységgel. Ügy, hogy itt a szigorú rotációs tagot kellene valami 
módon tekintetbe venni. De mind a mai napig erre még soha nem 
voltak kellő figyelemmel, holott a rotációt is magában foglaló máso
dik közelítés éppen a gömbhalmazoknál lenne leginkább szükséges, 
azok lassú rotációja miatt.

Mineur (121) megkísérelte ugyan a

'q — "q — a R0 cos b -f- b {R0 cos b)2 +  c R0 cos b z2

hipotézissel kiküszöbölni a gömbhalmazok legdurvább szsisztematikus 
mozgásait, de hogy ez sikeres próbálkozás lett volna, az erősen két
séges.1 (Folytatjuk.)

1 V. ö. Edmondson : M. N. 96, 636, 1936.
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CSILLAGFÖDÉSEK.
A londoni Nautical Almanac Office minden évben kiszámítja 

Budapestre a fényesebb csillagoknak a Hold által való elfödésének 
időpontjait. Itt közöljük a jövő évben bekövetkező csillagfödések 
adatait, abban a reményben, hogy a csillagfödéseket távcsővel ren
delkező amatőr tagtársaink is észlelni fogják.

Az észleléshez, a távcsőn kívül, elegendő egy jól járó óra, amely
nek állását és járását rádiójelek felvételével állandóan ellenőrizzük. 
Célszerű külföldi, naueni vagy párizsi időjelek vétele. Ha van olyan kro
nométerünk, amelynek másodperc mutatója félmásodpercenként ugrik, 
akkor legjobb a fül-szem módszerrel észlelni a holdfödést : szám
láljuk a másodperceket, miközben nézzük a távcsőben az elfödendő 
csillagot és megbecsüljük tizedmásodpercre az eltűnés idejét. Ha nincs 
ilyen kronométerünk, akkor célszerű stopperórát használnunk.

A csillagfödések útján határozhatjuk meg a legkényelmesebben a 
Hold pozícióját. Az almanachokban adott holdpozíciókat és a bekövet
kezendő csillagfödések idejét a Hold mozgásának elmélete alapján szá
mítják. A teória és a megfigyelés között azonban eltérések mutatkoznak. 
Ezt az eltérést a Föld forgásidejének változásával magyarázzák és mint
hogy a Föld forgásideje képezi az időmérés alapját, a csillagfödések meg
figyelésének igen nagy fontosságuk van. A svábhegyi csillagdában is 
állandóan programmon szerepel a csillagfödések észlelése, de kívánatos 
volna, hogy hazánkban többen is bekapcsolódjanak ebbe a munkába.

A táblázat első oszlopában a csillagfödés napja, a másodikban 
a födést szenvedő csillag vagy bolygó neve, a harmadikban a fény
rendje van feltüntetve. A «fázis» rovatban D (disappearance) áll, ha 
a csillagnak a Hold keleti szélén való eltűnése és R (reappearance), ha 
a csillagnak a Hold nyugati szélén való kibukkanása észlelhető. Az 
eltűnés ideje sokkal pontosabban észlelhető, mint a kibukkanásé, 
ezért inkább az előbbieket észleljük. A Hold kora a legutolsó új holdtól 
eltelt időt jelenti. A világidő i órával kevesebb, mint a nálunk hasz
nálatos középeurópai idő. a és è az i° hosszúságra és szélességre eső 
változások, úgy, hogy ha az észlelőhely AA fokkal van nyugatra és 
Acp fokkal északra Budapesttől, az illető helyen a jelenség ideje (t)

t — Világidő a . AA +  b . Ay.

Az utolsó oszlop adatai megadják, hogy a jelenség a holdkorong melyik 
pontjában észlelhető. Ezt inkább csak a kibukkanásnál szükséges tudni.

Ha valamelyik tagtársunk a csillagfödések észlelésében részt 
akar venni, kérjük, jelentse be szándékát a svábhegyi Csillagvizsgáló
ban és az észleléseit is oda küldje be, ahonnét, ha kellő pontosságúak, 
a greenwichi központba továbbítjuk.
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Budapesten látható csillagfödések 1939-ben (Világidőben).
(A N autical Almanac Office, London, szám ításai szerint.)

Kelt Csillag ! Mg Fázis Hold
kora

Világidő
Il -

a b P

Jan . i URANUS 6-0 D
d

Il-o
h m
17 12-3

m
-  1-4

m
+ 1*1

O
79

i B.D. + 15° 400 6 '4 D II-I 19 43-6 - - 4
I B.D. + 150 414 6-9 D II-I 21 3 8 7 I — 1-2 — 2-1 112
3 B.D. + 190 811 6-2 D I 3 ' 1 ' 20 03-3 - - 159
7 Ti Cancri

■
5-1 R 17-1 20 54-8 - 0 - 8 + 1-0 278

17 £ Ophiuchi 4'5 R 26-5 5 167 -  1-3 + 17 254
25 B.D. + 2° 4752 6-9 D 5-2 19 30-8 - 0-4 - 2-4 IIO
26 62 Piscium 6-1 D 6-1 16 45-6 -  1-9 — 1-2 98
26 ô Piscium 4-6 D 6-1 17 i 4 -i — 1-2 + 0 7 46
28 29 Arietis 6-1 D 8-2 19 I 3 ’5 — 1-3 + 0-5 49

29 B.D. + 170 575 6-4 D 9 ‘3 22 237 i  - 0 7 — 0-2 51
39 B.D. + 180 633 6-0 D 10-2 18 o8-2 -  1-8 - 0 7 IIO
3° e Tauri 3-6 D 10-3 20 IO-I 1 -  1-5 — 1-0 97

Feb. 7 B.D. — i °2546. 6-2 R 17-4 O 09-2 — 1-6 + 0-2 281
8 /  Virginis 4-8 R i8-6 3 57-9 -  1-4 — I-I 285

8 a  Virginis 1-2 R 19-4 22 49-1 — 0*2 - 0-4 329
23 B.D. + 90 167 7-2 D 4'4 17 45 '6 -0 -8 + 1-0 30
25 B.D. + 150 447 7‘3 D 6-4 19 09-3 - 0-9 -  17 98
26 B.D. + 180 594 6-6 D 7’5 20 30-1 — 0-6 — 2-0 m
28 B.D. + 180 1129 6-2 D 9-6 22 41-8 - 0-4 -  1-8 112

Mar. i B.D. + 170 1518 6 7 D 10-5 21 32-6 - 0 - 8 - 2-4 138
2 X Geminorum 3-6 D 10-6 0 32.9 1- o-i - 2-3 141
2 B.D. + 140 1850 6-4 D i i -5 21 31-5 — 0-8 — 2-6 153
3 K Cancri 5-1 D 12-5 18 38-2 -  1-2 + 0-2 113
8 50 Virginis 6-2 R i6-8 4 ° 4-2 — i-o -  1-5 286

15 4 5 Sagittarii 6-0 R 23-8 3.27-8 — 204
26 97 Tauri 5 'i D 5 7 19 08-0 - 0-4 - 2-7 131
3° A 2 Cancri 5 7 D 9 7 19 19-2 — 2-1 + 0-8 68

Ápr. 4 a Virginis 1-2 R 14-8 19 23-5 - 0 - 8 + 1-3 272
8 x\> Ophiuchi 4-6 R i8-o 2 34’2 -  1-8 — o-i 262

10 B.D. — i9°4886 6-3 R 20-0 2 0 9 7 -  1-4 — 0*6 321
22 B.D. + 180 661 7’5 D 3-1 19 0 4 7  j + 0-2 — 2-0 121
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Kelt Csillag Mg Fázis Hold
kora

Világidő a b P

d h m m m O
Ápr. 24 B.D. + i 70 1306 7‘4 D 5-1 19 56-0 - - 169

25 68 Geminorum 5-1 D 6-1 f 19 09-4 - 0 7 -  1-9 121
28 B.D. + 4° 2328 6-6 D 9-2 21 17-0 — i- i -  1-4 106

3° B.D. -  4°3235 6-5 D I I -2 21 i8-6 -  1-3 -  1-3 131
Máj. 6 B.D. -  20°4572 5-9 R 16-2 0 327 -  1-8 + 0-2 263

10 B.D. -  150 5626 6-2 R 20'4 0 47-8 — IT + 0-5 305
10 P Capricorni 3-2 R 20’4 0 58-4 -  1-3 + 0*6 302
22 7 Geminorum 3-6 D 3-6 18 5 3 7 - 0-3 -  1-5 98

27 B.D. -  3°3213 7-1 D 8 7 20 34-1 - 0-9 — 2-0 145
Jún. 25 a Virginis 1-2 D 8-2 16 28-8 — OT - 0-4 131

25 a Virginis 1-2 R 8-2 1 7 42-9 -  1 7 — OT 278
27 28 Librae 6-2 D 10-3 22 04-2 -  1-4 — 2-0 139
28 V Scorpii 4-3 D 12-3 20 03-9 — 2-2 + 1-2 51

Júl. 22 B.D. -  9°3654 7-2 D 5'9 20 10-9 - 0 7 — 2 T 133
26 B.D. -  20° 4572 5‘9 D io-o 20 59-5 — 2-0 — 2'2 145
28 B.D. -  i 9° 5 I 34 6-5 D I 2T 23 28-2 -  1-3 — I-O 86

Aug. 10 68 Tauri 4-2 R 24-2 0 33-6 + OT + 2-2 228
Szept. 6 B.D. + 160 560 6-1 R 21-9 0 13-4 - 0-3 + 2-8 217

7 104 Tauri 5-0 R 22’9 2 I 5-4 -  1-3 + 1-0 273
20 B.D. - 190 4832 6-8 D 7-3 17 567 -  1-8 — 0-6 93
21 B.D. -  i 8 ° 5 i55 6-3 D 8-3 19 147 -  1-8 - 0-9 97

Okt. 5 26 Geminorum 5-1 R 22-6 23 58-1 - 0-7 + 0-9 290
20 B.D. -  150 5626 6-2 D T 9 18 08-3 -  1-5 + 0-2 61

20 P Capricorni 3-2 D T 9 18 17-3 -  1-5 0-0 65
20 P Capricorni 3-2 R T 9 19 38-1 — 1-2 - 0 7 254
30 68 Tauri 4-2 D i8-o 18 37'3 + 0-8 + 3-2 17
30 68 Tauri 4-2 R i8-o 19 04-1 - 0 -8 — 0-2 321
30 B.D. + i 7° 750 6-2 R i 8-i 23 32-1 -  1-5 + 1-2 252

Nov. i 119 Tauri 4 7 R 19-2 0 4 ° ’5 “  17 + 0-3 273
I 120 Tauri 5 7 R 19-2 i 2 7 7 -  17 + 0-5 260
I B.D. + 170 1214 6-5 R 20-0 20 26-4 + 0-3 + 2.2 232

3
68 Geminorum 5-1 R 21-3 ' 4 22-5 -  17 - 0-5 271

19 B.D. -  6° 5972 7 7 D 8-4 16 02-2 — i-o + 2-4 20

20 B.D. -  20 5914 7-1 D 9-6 22 32-8 - 0-4 — 0-2 5°
28 B.D. + 180 1112 6-4 R 17-6 23

°?ioM

-  1-5 + 3 "° 222
30 7 Geminorum 3-6 D i8-8 2 53-9 -  1-4 — i t 102
30 7 Geminorum 3-6 R i8-8 1 4 06-3 — i-o -  1-5 287

5
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Kelt j Csillag Mg Fázis
A ! 

Hold 
kora

Világidő a b P

Dec. i B.D. + 140 1850 6-4 R
d

19-7
h m

1 55H
m

-  1-9
m

+ I* I

O

249

2 K Cancri 5-1 R 20-7 i 05-5 -  1-5 + 1-6 255
13 B.D. -  170 5699/. 7 ' 1 D 2-6 15 37'2 - 0 7 o-o 45
16 B.D. -  8° 5818 6-6 D 5 ‘9 18 59-0 -  r -3 - 2 -8 115
17 B.D. -  4° 5793 6-6 D 6-9 20 34-1 - 0-3 — 0-2 48
19 B.D. + 40 63 6-6 D 9-0 22 27-8 -o * 3 . + 17 16

23 B.D. + 140 502 7'3 D I 2 -I 0 25-1 - 0 7 — O-I 47
23 B.D. + 160 484 6-3 D 12-8 15 32-1 + o-i + 2-6 31
28 A 1 Cancri 5 ’7 R i8-o 21 05-5 - 0 -8 + 0-2 304
28 A 2 Cancri 5‘7 R i 8-i 22 59-9 -  17 + 3-6 228
29 60 Cancri 5 7 R 18-2 4 IO’5 — 0-8 -  1-9 303

A MAGYAR CSILLAGÁSZAT HALOTTAL
A ' Csillagászati Lapok elődje, a S tella folyóirat m egszűnése óta, 

súlyos veszteségek érték  a m agyar csillagászatot. A halál k ím életlen vo lt 
s nem  v á lo g ato tt sem öregben, sem fia ta lban  s néhány  év lefolyása a la tt 
széles so rt v ág o tt ki a m agyar csillagászok rendjéből.

H arkányi Béla báró (1869— 1932). B udapesten  szü letett, u gyano tt 
végezte középiskoláit, m ajd  a tudom ányegyetem  bölcsészetkarán három  
éven á t m atem atikai, fizikai és csillagászati tan u lm án y o k at fo ly ta to tt. 
E ötvös tan ítv á n y a . A negyedik egyetem i évet I.eipzigben végzi. M ajd 
S trassburgban ta lá ljuk , ahol K ohlrausch, Cohn és Kobold a tanárai. Sorra 
lá to g atja  a ném et csillagdákat, 1893-ban pedig az am erikai legnagyobb 
csillagvizsgáló in tézeteket. 1896-ban a budapesti egyetem  bölcsészetdok- 
to ra. Ez alkalom ból nagy  tudom ányos felkészülséggel m egírt értekezésé
nek címe : «Die Bestim m ung und  die theoretische E rk lárung  dér Polhöhen- 
schwankungen». Ism ét külföldre m egy s két évet tö lt P árisban , P o incarét 
hallgatva és a párisi csillagdában m űködve. 1899 első felében P o tsdam ban  
H artm an n  m elle tt dolgozik, m ajd  még ugyanezen évben m in t obszervátor 
az ógyallai csillagdában helyezkedik el. I t t  fo tom etriai megfigyeléseket 
végez és elm életi tan u lm ányokat fo ly ta t. 1902-ben jelenik meg nagyfon
tosságú és ú ttö rő  értekezése, m elyben m ódszert dolgoz ki a csillagok 
hőm érsékletének a m eghatározására a színképben m uta tkozó  in tenz itás
eloszlás alapján . Ez a problém a to v á b b ra  is állandóan fog la lkozta tta  és 
számos ily tá rg y ú  értekezése je len t meg az A stronom ische N achrich ten 
ben és a M agyar Tud. A kadém ia k iadványaiban . Ó gyallát, m ely szám ára 
tú lkevés ku ta tó lehetőséget n y ú jto tt, 1903-ban elhagy ta és végleg B uda
pesten  te lepedett le. 1907-ben egyetem i m agán tanár. A Tud. A kadém ia
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is tag ja i sorába választja . Anyagi viszonyai gondtalan  élete t b iz tosíto ttak  
szám ára, de ő egész életé t meglehetős visszavonultságban, tudom ányos 
búvárkodásban  tö ltö tte . H a valakiről, úgy róla m ondhatjuk , hogy a tu d o 
m ány t önzetlenül, sa já t m agáért szerette. R endkívüli tá jékozottsággal 
rendelkezett a csillagászat m inden ágában s nagy érdeklődéssel követte  
haláláig az elméleti fizika legújabb fejlődését. Éles k ritika i érzékkel ren 
delkezett s különösen szigorú kritikus vo lt sa já t m agával szemben. Kevés 
szószoros értelem ben v e tt tan ítv án y a  volt, de azok a kevesek, ak iket egé
szen magához engedett, hű, tőle haláláig sokat tanuló , távozásá t m élyen 
fájlaló ta n ítv án y a i m arad tak . L . K .

Kövesligethy Radó (1862— 1934). V eronában szü letett. K özépiskoláit 
Pozsonyban végezte, m ajd  a bécsi egyetem en m atem atikát, fizikát, csil
lagászato t hallgat. Oppolzer tan ítv án y a  s nála szerzi meg a doktori okle
velet 1884-ben. Még ugyanez évben obszervátor K onkoly csillagdájában 
Ógyallán. 1887— 88 a budapesti földmágnességi és m eteorológiai in tézet 
1888— 93 pedig E ötvös m ellett az egyetem i fizikai in tézet asszisztense. 
1899-ben a kozm ográfia és geofizika m agántanára, 1893-ban rendkívüli, 
1904-ben pedig ny. r. tanár. 1895-ben az A kadém ia tag ja i sorába választja . 
Számos, nagy invencióról tanúskodó értekezése m agyar, ném et, francia, 
olasz, angol és la tin  nyelven je len t meg s ezek csakham ar igen ism ertté  
teszik nevét s egymás u tá n  érik bel- és külföldi k itün tetések . É le te  m ásodik 
felében egyre a geofizika, nevezetesen a földrengéstan felé fordul érdeklő
dése. 1905-ben m egalapítja az Egyetem i Földrengési O bszervatórium ot s 
haláláig buzgólkodik ennek fejlesztésén. Földrengéstan terén  a világ leg
ism ertebb szaktekintélyei sorába kerül, m inek ékes bizonyítéka, hogy az 
Association In ternationale de Sismologie fő titk á ráv á  válasz to tta . N agy 
nyelvism erete is rendkívül alkalm assá te tte  e tisztség betöltésére. Még 
1890-ben je len t meg «Grundzüge einer theoretischen Spektralanalyse» 
című műve. Ebben nyom át ta lá ljuk  annak, hogy K övesligethy m indenkit 
megelőzve m ár ekkor felism erte a később W ien-ről elnevezett eltolódási 
törvényszerűséget. Egy másik, m agyar nyelven m egjelent, vaskos m un
kája, «A m athem atikai és csillagászati földrajz kézikönyve» egyetem i hall
gatók által sokat fo rga to tt tankönyv. K övesligethy szeretetrem éltó, köz
vetlen m odorával, mellyel m indenkit elbájolt, akivel érin tkezett, nagy 
szeretetnek ö rvendett kollégái s nagy népszerűségnek nagyszám ú, ragasz
kodó ta n ítv án y a i körében. L. K .

Hadik Lajos (1912—36). Szegeden született, középiskoláit Ú jpesten 
végezte, m ajd  a budapesti tudom ányegyetem  bölcsészetkarára ira tkozo tt 
be, de betegsége és korai halála m ia tt mindössze három  évet tu d o tt  lehall
gatni. Az a la tt a rövid idő a ’a tt, míg a svábhegyi csillagvizsgáló intézetbei: 
dolgozott, nagy megfigyelőkészségről, önálló kutatóképességről te t t  ta n ú 
ságot. Gyenge szervezete rendkívüli k ita r tá s t és szorgalm at re j te t t  m agá
ban. Csendes, észrevétlen elm úlása olyan volt, m in t az élete. Csak az a 
néhány kollégája, ki közvetlen lá tta , hogy szerény, visszahúzódó lénye 
m ögött m ekkora szenvedélyes tudásvágy  és képesség rejlik  s ki ő t meg
becsülni tanu lta , tud ja , hogy a m agyar csillagászat mily sokat veszített 
vele. L. K .

5
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Tass A ntal (1876— 1937). Tem esrékáson született. Egyetem i tan u l
m ányait a budapesti P ázm ány P éte r Tudom ányegyetem en végzi, m in t 
m atem atika-fizika-szakos tanárjelö lt. Közvetlenül tanu lm ányainak  befe
jezése u tá n  Ó gyallára kerül, ahol a  Konkoly-Thege Miklós alap ítványú 
Csillagvizsgáló In téze t ad junk tusa  lesz. E leinte napfolt- és meteorészlelé
sekkel foglalkozik s az időszolgálatot lá tja  el. Később változócsillag-meg
figyeléseket végez. Ezen észlelései időről-időre az Astronomische N ach
richten köteteiben jelennek meg, m ajd  később m agyar nyelven az ógyallai 
nagyobb kiadványok II. köte tében  lá tn ak  napvilágot. Összegyűjti és fel
dolgozza az 1899— 1905. években tö r té n t m eteorm egfigyeléseket, m elyek 
az ógyallai kisebb k iadványok 8. szám ában jelennek meg. K onkoly-Thege 
Miklós a M eteorológiai és Földm ágnességi In tézetnek  is igazgatója lévén, 
Tass A ntalra  egyre több  adm in isztratív  teendő hárul. 1903 ó ta  m ár 
m ajdnem  teljesen egyedül vezeti az In téze t ügyeit. 1904-ben obszervátorrá 
nevezik ki. 1905-ben bekapcsolódik a déli ég fo tom etriai észleléseibe. 
E  nagy terjedelm ű m u n k á já t az 1916-ban m egjelent ógyallai nagyobb 
kiadványok I. kö te tében  hozza nyilvánosságra. 1913-ban a Csillagvizsgáló 
In téze t aligazgatója lesz. Konkoly-Thege M iklósnak 1916-ban bekövetke
z e tt halála u tá n  teljesen átveszi az ügyek vezetését. A m időn 1918-ban 
Ó gyalla megszállása m ár nyilvánvaló lett, a m űszerek nagyrészét B uda
pesten  helyezi biztonságba. 1920 közepén az ógyallai szem élyzettel együ tt 
á tkö ltöz ik  B udapestre , ahol egyelőre ideiglenes hajlékot kap az In tézet. 
Megkezdi az új m agyar Csillagvizsgáló In téze t megszervezését. 1921 m ár
cius i-én  az érdekelt hatóságok és közintézm ények bevonásával ta r to t t  
értekezlet elhatározza az új Csillagvizsgáló In téze t létesítését. Tass A ntal 
rendkívüli szervező erejének köszönhetjük, hogy az ország illetékes ténye
zőinek az érdeklődését és p ártfogását m egnyeri az ügynek. E bben  az 
építő  m unkában  a székesfővároson és az állam on kívül az odaadó, fá rad 
h a ta tlan  m unkássága révén az egész m agyar társadalom  is résztvesz s 
felépül a svábhegyi Csillagvizsgáló. 1924-ben W odetzky Józseffel egye
tem ben m egalakítja a Stella csillagászati egyesületet, m elynek egy félév 
leforgása u tán  m ár 1000-nél több  tag ja  van. Megjelenik a  Stella Alm anach 
s rövidesen m egindul a S tella folyóirat. A felépült svábhegyi csillagdában 
tovább  ép ít és szervez. Foglalkozik a m agyar csillagászat tö rténetével és 
kisebb terjedelm ű cikkeket ír. É rdem eiért a debreceni egyetem  dísz
dok to rává av a tja . 1934 jú liusában korára való te k in te tte l nyugdíjazzák, 
de felsőbb m egbízatás alap ján  az In téze t ügyeit még másfél évig vezeti. 
Nem  sokkal u tána, 1937 jan u árjáb an  hal meg. M unkásságának legfénye
sebb eredm ényei te h á t : az ógyallai Csillagvizsgáló In téze t műszereinek 
m egm entése és a svábhegyi Csillagvizsgáló In téz e t m egépítése az újjáéledő 
m unkának  oly alapfeltételei, am elyekben em lékét m inden időkre megőrzi 
a m agyar csillagászat. K . Gy.

Móra Károly (1899— 1938). S ternbergben (Morvaország) szü letett. 
E gyetem i tan u lm án y a it B udapesten  végezte, m in t az Eötvös-kollégium  
tag ja. 1924-ben a P ázm ány  P éter T udom ányegyetem  K ozm ográfiai In téze
tének  asszisztense le tt  K övesligethy m elle tt. 1932-ben sub auspiciis G uberna
toris a v a ttá k  a csillagászat, fizika és m atem atika  doktorává. D oktori é rte 
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kezésében az RV T auri-típusú R  Scuti változócsillagról rendelkezésre álló 
14.000 megfigyelést homogén rendszerre redukálja  és ennek alap ján  vizs
gálja  a változó tu la jdonságait. A m unka a Tudom ányos A kadém ia M ate
m atika i és Term észettudom ányi É rtesítő iben  (1930), m ajd  részletesen a 
svábhegyi csillagda k iadásában  je len t meg. 1931— 33-ban külföldi ta n u l
m ányú ton  van  és ez a legteljesebb sikerrel jár. 1931— 32-ben a lipcsei 
csillagdán m eridiánkörön és fotográfiái felvételeken m egállapítja a M67 
csillagraj-halm az csillagainak pozícióját és sajátm ozgását. M ajd Heidel- 
bergben kisbolygókat észlel és H am burgban  a 60 cm-es refrak toron  fel
vételeket készít a M67-csillagok fényességének m egállapítására. 1933—34- 
ben k é t féléven á t  a csillagászat helyettes ta n á ra  a budapesti egyetem en. 
Ï935 jú liusában a svábhegyi csillagdához kerül, m in t ad junk tus. 1935 
decem ber 2-án az in tézet vezetésével bízzák meg. Kisbolygó-észle
lések m ellett m egkezdte a M67-ről a göttingeni csillagda á lta l rendel
kezésre bocsáto tt felvételek kidolgozását, de ez a nagyjelentőségű m unka 
közbejö tt betegsége m ia tt befejezetlen m arad t. Súlyos vesebaja élete 
utolsó éveiben m ár erősen akadályozta m unkájában . íg y  is, alig két évi 
d irektorsága a la tt sikerült fejlesztenie a Csillagvizsgáló In tézete t. Hosszas 
szenvedés u tán  1938 m árcius 29-én h u n y t el a H erzog-klinikán. D. L.

APRÓ KÖZLEMÉNYEK.
Erdélyi Láczi Jakab, egy régi m agyar csillagász. Peuerbach Györgynek 

és Regiom ontanus (Müller) Jánosnak — a XV. század kiváló csillagászai
nak — a m agyarsággal való kapcsolatai közismertek. M indketten hosszabb 
időt tö ltö ttek  M agyarországon : Peuerbach V. László udvari asztronóm usa 
volt Budán, Regiom ontanus pedig M átyás király pozsonyi egyetem én ta n í
to tt . M agyarországi tartózkodásuk em lékét irodalmi m unkásságuk is m eg
őrizte.

A XVI. század közepén W ittenberg a szellemi élet egyik középpontja 
és a tudom ányos m unkásság színhelye. Az innen áradó szellem m unkára 
ösztönözte és fokozott tevékenységre serkentette azokat, akik csak vala
melyes kapcsolatba is kerültek vele. W ittenberget egyetemének anyakönyvei 
szerint sok m agyar ifjú kereste fel ebben az időben. Az egyetem anyakönyveit 
átnéztem , de nem sikerült nyom ára akadnom  annak az Erdélyi Láczi J akab- 
nak, akinek nevét egy 1563-ból való csillagászati táb láza t őrzi.

A königsbergi egyetemi könyvtárból ez év őszén m eghozattam  tan u l
m ányozásra Gemma Frisiusnak 1540-ben Antwerpenben megjelent aritm e
tiká já t. Ez a könyv egy nyolc m unkából álló kolligátum  művei közül az 
első.1 Az u tána  következők csillagászati m unkák. A legutolsó és bennünket 
érdeklő m unka címe : «Tabulae Astronomicae Inservientes D octrinae Ascen
sionum Signorvm Zodiaci in Sphaera recta, e t in obliqua ad  eleuationes 
poli 48. et 52. gradum. W itebergae. E xcvdebat Iacobvs Lacius Transyluanus. 
Anno M .D.LXIII».

1 Arithmeticae Practicae methodus facilis per Gemmam Frisium stb. Könyvtári 
száma 4- Md 28. Qu. 8887.
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A u  oldalnyi táb lázat fejezetei a következők :
i .  Tabula ascensionum R ectarum  (2 old.). —  2. Tabula ascensionum 

obliquarum , Ad latitudinem . 49. graduum  (2 old.). — 3. Tabula ascensionum 
obliquarum , Ad latitudinem . 52. graduum  (2 old.). — 4. Q uot Gradus et 
m inuta Aequatoris, cuilibet signo eclipticae respondeant in Sphaera Recta, 
Obliqua. (% old.). — 5. Differencia Ascensionvm in Sph. R. e t Obliqua ad 
eleua. 52 in gradibus e t horis (% old.). — 6. Tabulae convertandi horas in 
gradus Aequino. (1/3 old.). — 7. Tabulae convertandi m inuta horarum  et 
secunda in gradus e t e t m inuta Aequinoctialis. (2/3 old.). — 8. Tabula declina
tionis Solis (1 old.). — 9. Tabula continens gradus longitudinis ex tra  aequi
noctialem Conversos in Miliaria (1 old.). — 10. Tab via Differentiaum  Ascen- 
sionalium accom modate ad graduum  latitudinis 52. (1 old.) — A táb lázato t 
Láczi nem csak összeállította, hanem  m aga is véste, m ert a kiállítás kézi
m unkára vall.

E rdélyi Láczi Jak ab  m agyar volt. A neve m ellett szereplő Tran- 
syluanus jelzőn kívül is ta lá ltam  erre bizonyítékot.

Pesti Mizsér G ábornak 1536-ban Bécsben jelent meg m agyar Űj Testa- 
m entom a, am elynek egy példányát a Nem zeti Múzeumban nagy gonddal 
őrzik. Ennek A yn lapján  a 2. oldalon több bevezető vers közt van  egy, 
am elynek címe : «Volfgang Lazii A rtium  et Philosophiae M agistri ad lecto
rem Decastichon».1 Ebben Lazius Farkas dicsőíti az ő «Gáborát», aki elő
ször szólaltatja meg K risztus igéjét a hún  földön.2 A lent idézett szavak 
és a Pesti G áborral való szoros kapcsolat kétségtelenné teszik Lazius F arkas 
m agyar vo ltá t. F arkas a hét szabad művészet és a filozófia tan ára  volt 
1536-ban, Jakab  pedig csillagászati táb lázato t szerkeszt 1563-ban. A reál
tudom ányok irán ti hajlandóság m utatkozik  m indketőjüknél.3 Valószínűleg 
egy családból valók és a m agyar föld szülöttei. Sőt F arkasnak a m agyar 
b ibliáért való lelkesedése arra  is enged következtetni — am it a köztük levő 
korkülönbség is valószínűvé tesz — , hogy apáról és fiúról lehet szó. A bibliáért 
lelkesülő apa elküldte fiát az akkori vallásos és szellemi élet m ozgalm ainak 
centrum ába, ahol a fiú apjáéhoz hasonló, évszázadokra szóló, m aradandó 
em léket állít a m agyarságnak és a  Láczi-családnak. Hars János.

A legközelebbi állócsillagok. Az állócsillagok szám ának, valam int 
fizikai tu lajdonságainak vizsgálata szem pontjából igen nagy fontossága van 
a N aprendszer közelében lévő csillagok ism eretének. Ezekből ugyanis bizo
nyos következtetéseket lehet levonni a távolabbi csillagokra nézve is.

A közelebbi csillagokon az alább iakban  azokat fogjuk érteni, melyek
nek parallaxisa4 i/io " -n é l nagyobb, m elyeknek távolsága teh á t 32-6 fény
éven, azaz 10 parszek-en belül van.

1 Lazius Farkasnak, a művészetek és a filozófia tanárának, tíz verse az ol
vasóhoz.

2 Namque meus Gabriel docuit nunc primus in orbe Hunniáéi Christum verba 
sonare soli.

3 A matematika és a csillagászat a hét szabad művészethez tartozott.
4 Parallaxison azt a szögkülönbséget értjük, amellyel a Földpálya 300,000.000 

k lométeres átmérőjének két ellentétes pontjáról látunk valamely csillagot. T' parallaxis
nak megfelel 1 parszek =  3-26 fényév. o"-2 parallaxisnak 5 parszek =  16-3 fényév s. í. t.
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Az 5 parszek (16-3 fényév) távolságon belül levő csillagok.1

A csillag neve 
ill. jelzése RA Dekl m Sp

Parallixis
M

T V S
M

trig. sp. km/sec.

Prox Cen H 22-8 _ 62 0 15 ' II-O M 0-762 3-8 5 24 32 + 15-4
Cen A) 14 32-8 - 60 25 0-3 G 0-756 0-78 3-68 23 - 22-2 32 + 4-7
Cen B / 1 7 K 6 'i

CC 1069 17 5 2 '9 + 4 25 9 7 M 0-545 0-40 10-30 90 - IIO I42 + 13-7
Wolf 359 10 51-6 + 7 36 13-5 M 0-407 4-84 56 - 90 IO6 + ï 6-5
Lai 21185 10 5 T 9 + 36 38 7-6 M 0-388 0-42 4-78 58 - 86-6 IO4 . + 10-5
CMa A) 6 407 - 16 35 — 1-6 A 0-373 0-40 1-32 17 - T 5 l8 + 1-3
CMa B) 8-5 A .+ i l ‘4
Innes i i 12-0 - 57 2 12 0-340 2-69 38 + 14-7
CC 1445 23 37 '° + 43 40 12 M 0-314 1-82 27 + 14-5
Eri 3 28-2 - 9 48 3-8 K 0-305 0-29 0-92 14 + 15-4 21 + 6-2
Cet i 39'4 - 16 28 3-6 G 0-301 0-29 1-92 30 - 16-2 34 + 6-0
61 Cyg A) 21 2-4 + 38 15 5-6 K 0-299 0-30 5-20 82 - 65-1 105 + 8-0
61 Cyg B) 6-3 M - 63-4 + 8-7
CMi AV 7 34-1 + 5 29 0-5 F 0-291 0-34 1-24 20 - 3-0 20 + 2-8
CMi B / 14-0 F + 16-3
Ind 21 5 5 7 - 57 12 4 7 K 0-288 0-28 4-70 77 - 40-4 87 + 7-0
Cin 25 A) 0 12-7 + 43 27 8-2 M 0-284 0-23 2-89 48 + 7-6 49 -r 10-5
Cin 25 B) 10-6 M + 12-9
Cin 2456 A) 18 417 + 59 29 9-2 M 0-282 0-28 2-31 39 + 0-2 39 + 11 "5
Cin 2456 b /- 9 7 M + 7-2 + 12-0
Lac 9352 22 59*4 - 36 26 7-4 M 0-278 0-26 6-90 118 + IO-I 118 + 9-7
Cin 675 5 7 7 - 44 59 9-2 K 0-262 8-75 158 + 242 289 + 11 "3
Krueger 60 A) 22 24-4 + 57 12 9-3 M 0-258 0-20 0-87 16 - 24-4 29 +■i i  "4

60 b / II-O M + 13-1
Lac 8760 21 11'4 - 39 15 6-6 M 0-257 0-24 3-53 65 + 22 69 4 8-7
CC 995 16 2 4 7 - 12 25 9-5 M 0-255 0-25 I-2 I 22 + 238 -h I I -5
CC58 0 43-9 + 4 55 12-3 F 0-243 2-98 58 245 + 14-2
CC 1387 22 47-9 - H 47 9-5 0-231 I-I2 23 + 11'3
CC 1038 17 2 I-I - 46 47 9-4 0-225 I "I 5 24 + I l -2
Cin 3161 23 59-5 - 37 51 8-3 M 0-222 0-22 6-II 130 + 24 133 + io-o
Grm br 1618 10 5-3 + 49 58 6-8 M 0-220 o-i8 1-45 31 - 27-2 41 + 8-5
Cin 2354 17 37’° + 68 26 9 ‘5 M 0-213 0-17 1-33 30 - 17 34 + i i - i
CC 1046 17 29-8 - 44 14 io-o 0-208 I ' I 4 26 + II-6
Aql 19 45'9 + 8 36 0-9 A 0-208 o-i6 0-66 15 - 26-1 30! + 2-5
CC 1382 22 42-5 + 43 49 10*2 M O tl O 0-24 0-84 19 + 2 19 + II-8
CC 1290 21 26-9 - 49 26 8-6 M 0-207 0-78 18 + 10-2
0 Eri A\ 4-5 K + 6-0
0 Eri B> 4 10-7 - 7 49 8-9 A 0-202 0-22 4-08 96 42-4 105 + 10-4
0 Eri C J 10-8 M + 12-3

RA= rektaszcenzió, Dekl =  deklináció, m =  látszó fényesség, Sp= spektrum, [x =  évi sajátmozgás. 
T =  tangenciális sebesség, V =  radiális sebesség, S =  térbeli sebesség, M =  abszolút fényesség,

Pop. Astr. 45. 1937. 136 old.
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Hogyan lehet a csillagok közül a legközelebbieket kiválogatni?
E l lehet indulni azzal a feltevéssel, hogy közelebbiek azok a csillagok, 

am elyek fényesebbeknek látszanak. Ezzel együ tt hallgatólagosan azt is fel
tételezzük, hogy a csillagok egyenlő fényesek.

Szabadszemmel több m int 3000 csillag látható . H a a feltevés helyes 
volna, a közelebbi csillagoknak m ind ezek között kellene helyet foglalniok. 
Van M aanen szerint a 32-6 fényév, azaz 10 parszek-en belül 121 egyes, illetve 
többszörös csillagrendszert ism erünk 39 komponenssel, teh á t összesen 160 
csillagot. (Astr. Soc. of the Pacific, Leaflet 107. sz.) E  160 csillag közül 
csak 48 lá tható  szabadszemmel, de ezek sem az égen szabadszemmel lá tható  
legfényesebb csillagok. Sőt meglepő, hogy a 22 legfényesebb csillagból csak 
7 tartozik  a legközelebbiek közé.

Eredm ényesebbnek m utatkozik  az a feltevés, hogy azok a csillagok 
vannak hozzánk közelebb, m elyeknek sa já t m ozgása1 nagyobb.

A saját mozgás nagysága valóban csaknem egyértelm ű a közelséggel. 
V annak ugyan csillagok, melyek nagy sa já t mozgásuk ellenére is távol 
vannak s olyanok, melyek közel vannak, ho lo tt sajátm ozgásuk igen kicsiny, 
mégis a közelebbi csillagok felfedezésére jó figyelm eztetőnek bizonyult a nagy 
sajátmozgás. A gyakorlatban az eljárás az, hogy a csillagok pozícióját hosz- 
szabb időközönkint m eghatározzák. A nagy sajátm ozgású csillagokat aztán  
tüzetesebb vizsgálat alá veszik s parallaxisát is igyekeznek meghatározni.

A közelebbi csillagok távolságm eghatározása trigonom etriai ú ton  tö r
ténik. A  parallaxis ismeretéből az em líte tt összefüggés alapján adódik a 
távolság fényévekben. Egy m ásik távolságm eghatározási m ódot az abszolút 
fényesség ismerete nyújt. (Valamely csillag abszolút fényességén azt é rtjük , 
amilyennek 10 parszek távolságból látnok. íg y  pl. a N ap látszó fényessége 
— 26-7, abszolút fényessége +4-9  nagyságrend.) Az abszolút fényességet 
a parallaxis ismeretével könnyen kiszám íthatjuk, ha viszont az abszolút 
fényességet más ú ton  sikerül m egtudnunk, abból viszont a parallaxis és 
ezzel a távolság is ismeretes lesz. Az abszolút fényességre a csillag színképéből 
lehet következtetni. A parallaxis, a látszó fényesség és az abszolút fényesség 
között a következő egyszerű, de igen fontos összefüggés áll fenn :

M  =  m +  5 +  5 log n

(ahol M  — absz. fényesség, m  =  látszó fényesség, n  =  parallaxis).

A színképi parallaxis m egbízhatóságát éppen a közelebbi, trigono
m etriai ú ton  m eghatározott mérésekkel lehete tt ellenőrizni. A színképi para l
laxis módszer becses eljárást n y ú jt oly távolabbi csillagok távolságm eghatá
rozására, m elyeknek parallaxisa közvetlenül nem m érhető. A közölt táb láza t
ból kiviláglik a két módszer ú tján  m eghatározott parallaxisok elég jó egyezése.

A 10 parszek-en belül levő csillagok száma m inden bizonnyal jóval 
több az eddig ism ert 160-nál. Számos érv sorakozik em ellett a feltevés mellett. 
Egyik ilyen érv az ism ert 160 csillag egyenlőtlen sűrűségeloszlása. Ugyanis 
a N aptól 4 parszek sugarú térben m inden 12-5 köbparszek-re ju t  egy csillag,

1 Saját mozgáson értjük a csillagok térbeli mozgásának a látóvonalra merőleges 
síkra való vetületét, tehát a sebességnek azt a komponensét, amelyet közvetlenül meg
figyelhetünk.
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a 4— 8 parszek távolságok között csak minden 34-7 köbparszek-re és a 
8— 10 parszek között m ár csak m inden 58-3 köbparszek-re. Ez nyilván azt 
m uta tja , hogy igen sok halvány csillagot nem ismerünk még a N ap közelé
ben. Ennek m agyarázatául elég megemlíteni azt, hogy a sajátmozgások vizs
gálata még csak a 9 nagyságrendű csillagokig van rendszeresen kiterjesztve. 
H a a i o  parszek távolságon belül egyenletes volna az eloszlás, akkor az eddig 
ism ert 121 rendszer helyett 328-nak kellene lennie. T ekintettel arra, hogy 
sok olyan csillag is lehet, melyeknek sa já t mozgása igen csekély, m ert té r
beli mozgásiránya a látóvonal irányába esik, van M aanen felteszi, hogy 
a N ap közelében levő csillagoknak oly sűrűn kell eloszlaniok, hogy m inden 
5 köbparszeknyi térbe kell egy csillagnak jutn ia.

Egy másik érv az ism ert közeli csillagok fényességeloszlása. A 160 csil
lag közül 20 fényesebb, m int a Nap. ( I tt abszolút fényességet kell értenünk.) 
5 parszeken belül azon csillagok száma, melyek legalább 5 m agnitúdóval 
halványabbak a Napnál, 67% -ot tesznek ki, míg a 8 és 10 parszek között 
csak 21% -ot. Ez is az t a feltevést erősíti meg, hogy még sok halvány csil
lagot nem ismerünk 10 parszek távolságon belül, különösen e té r külsőbb 
rétegeiben. A. van  M aanen u ta l arra  is, hogy a 160 csillag között 3 fehér 
tö rpét ism erünk s azok is m ind 5 parszek távolságon belül vannak. Tekin- 
tetbevéve, hogy az 5 parszek távolságon belül lévő csillagok száma 40, 
a fehér törpék aránya igen nagy s még igen sok vár felfedezésre.

A 160 csillag között egyetlen óriást sem ismerünk, nincs köztük 0  és B  
színképtípusbatartozó, viszont az A — M  típus m ind m egtalálható. A kettős 
rendszerek gyakorisága arra m uta t, hogy az ilyen rendszerek az egész térben 
igen elterjedtek.

L átható  tehát, hogy a N ap közelében levő csillagok nem m erítik ki 
az összes változatokat, az i t t  nyert eredm ényeket nem lehet teljes m érték
ben extrapolálni az egész térre, de viszont ezeknek tüzetes vizsgálata az egész 
térben való tájékozódást megkönnyíti. K ulin  György.

Sötétköd a Cepheusban. A Cepheus-beli sötét köddel legutóbb B. Sticker 
foglalkozott részletesen1. A következőkben röviden ism ertetjük m unkáját.

A köd vizsgálatainak alapját, kereken 600 csillag színképe és szín
indexe képezte. A felhasznált fotográfikus és fotovizuális fényességek 
effektív hullámhosszai 446 és 636 mju voltak. A sötét köd fotográfikus 
abszorbeiójának m enetét a Wolf-féle módszerrel vizsgálták, mely módszernél 
a csillagokat m egnitudók szerint összeszámlálják. Ezeket a csillagszámokat 
összehasonlítják egy szomszédos terü let csillagai számával, melyben a csilla
gok eloszlása norm álisnak vehető, vagyis, melyek fényességét abszorbeió 
nem zavarja. Az abszorbeáló anyag térbeli felépítésének pontosabb elemzése 
végett a vizsgálatokat különböző színképcsoportokra nézve végezték el. 
Schalén szerint a Cepheus-ban észlelt abszobeió értelmezhető, három  egymás 
m ögött fekvő felhőréteg által. És pedig a hozzánk legközelebb levő felhő, 
mely 150— 250 parsecnyi tartom ányban  van, abszorbciójá kereken 0-4 
magnitúdó. E  felhő m ögött 450—550 parsec-ig terjedő térrészben fekszik

1 Bonn Ver. Nr. 30. 1937.
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a második, m elyben abszorbciója ugyancsak 0-4 m agnitúdó. Schalén által 
ta lá lt harm adik felhő 1200 parces távolságban van és abszorbciója 1-5 
m agnitúdót tesz ki.

Az észlelési eredm ények ezen értelmezését azonban Sticker nem  ta rtj a 
nagyon valószínűnek. E zért Ő a Schalén által feltételezett három  felhőt egy 
folytonos abszorbeáló réteggel helyettesíti, m elynek sűrűsége a hozzánk 
közelebb eső részében nagyobb és ezért abszorbciója is i t t  a legerősebb. 
A 150—250 parsec-ig terjedő térrészben szerinte az abszorbció együttható ja 
5 m agnitúdó, 250— 1000 parsec-ig, sőt még ezen tú l is az abszorbció m ár csak 
i m agnitúdó. E záltal a három  különállónak gondolt felhőt visszavezette egy 
folytonos és csupán csak a hozzánk közelebb eső részében hatásosabb 
abszorbeáló rétegre. E z t a feltevést a szelektív abszorbció menete megerősíti, 
mely ugyancsak folytonos eloszlású abszorbeáló réteggel m agyarázható a 
legjobban. A szelektív abszorbció együttható ja a fenti elgondolás szerint 
0-26 m agnitúdó/1000 parsec-nek adódik, am ely azt jelenti, hogy az 1000 
parsec-távolságban levő csillag fénye, a felhőn keresztül hozzánk vezető 
ú tján , a  spektrum  kék (446 m fi) részében o-20-szor jobban gyengül, m in t a 
spektrum  vörös (636 mju) részében. Ezen utóbbi kijelentés az abszorbciónak 
a hullám hossztól való függését érinti, m elynek tisztázására nagyon is tö re
kednek. Ennek megoldása ugyanis, bizonyos feltevések m ellett, az abszorbeáló 
intersztelláris anyag term észetére nézve adha t felvilágosítást.

Az eredmény, melyhez Sticker ezen m unkájában eljut, röviden össze
foglalva a következő :

1. A csillag-fény spektrális összetételének megváltozása, előállít
ható  egy i/A  törvényszerűséggel. Ez azt jelenti, hogy az abszorbció annál 
nagyobb, minél kisebb a hullámhossz.

2. Megbecsülhető az intersztelláris anyag azon része is, mely nem 
vesz részt a szelektív elnyelésben. Ugyanis azok a  részecskék, melyek 
i  m/z-nál nagyobbak, azok csupán árnyék h a tá s t keltenek, viszont az ennél 
kisebb részecskék a hullám hossz-törvényszerűségnek megfelelően különböző 
hullám hosszakat különböző m értékben nyelnek el. Az általános árnyékhatás 
együ ttható ja  o-i m agnitúdó/1000 parsec, vagyis kereken 10% -a a foto- 
gráfikus abszorbciónak.

3. Gömbalakú részecskéket feltételezve a felhőt alkotó részecskék 
átm érője Schalén eredményeivel egybehangzóan, körülbelül 100 rnu-nek 
adódik. H a felvesszük, hogy az anyag eloszlása egyenletes, akkor egy köb- 
centim éterre 10-12 részecskéje ju t, vagyis 1000 részecske van  egy köbkilo
m éterben, a sűrűségre pedig 6-5.10—27 g r/cm 3-t kapunk. A felhő hozzánk 
közelebb eső részében (melyre 5-ször nagyobb abszorbciót vettek  fel), 10-szer 
nagyobb sűrűség adódik. A nagyobb részek, melyek m in t m ár em lítettük, 
csupán árnyékolólag hatnak, körülbelül 400 tü/jl átm érőjűek.

Végül meg kell még jegyezni, hogy a m egadott részecske nagyságok 
csak közelítő értékeknek tekintendők. Effektív  átm érőknek vehetjük  ezeket, 
mely azt jelenti, hogy egy olyan intersztelláris felhő, mely csupán a m egadott 
m éretű részecskékből lenne felépítve, az abszorbcióról és a spektrális össze
té te l megváltozásáról kielégítően tudna szám ot adni, vagyis nem  ju tna  
ellenkezésbe a tapasz ta la tta l. Abaházi Richard.
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Új csillagrendszer a Sculptorban. M últ szám unkban h írt ad tunk  egy 
sajátságos csillaghalmaz felfedezéséről és röviden összefoglaltuk az első 
megfigyelések valószínű eredményeit. A megfigyelések részletes feldolgozása 
u tá n 1 a halmaz term észetére nézve bizonyos következtetések vonhatók.

A halmaz körülbelül 2 fokkal van délre a a Sculptoris-tól, pozíciója 
oh55m és — 34°i4,‘ Aránylag nagy átm érőjű és tag jai körszim etrikusan 
helyezkednek el, szembetűnő centrális mag nélkül. Á ltalában a halmaz 
tag jai rendkívül halványak.

Érdekes megjegyezni, hogy nem sokkal a felfedezés előtt, ugyanazzal 
a  műszerrel, az égnek ugyanazon vidékéről, lemezpróba végett készítettek 
felvételeket, de ezeken a Sculptor-halm aznak nyom a sem látszik, bár hasonló 
m agnitudójú egyedülálló csillagok ra jta  vannak a lemezeken. Ezzel szem
ben egészen kis kam arák, a szükséges hosszú expozíció idővel, habár a hal
maz csillagainak fényességét el nem érik, jelzik a Sculptor-halm azt, m int 
összefüggő egészet. Most, m iután  a halmaz ismeretessé vált, pozíciója alap 
ján  m egtalálták egy 1908-ban készült felvételen. Ez 1 hüvelyk átm érőjű, 
13 hüvelyk gyujtótávolságú lencsével készült, ö t éjszakán át, összesen 23 óra 
és 16 perces expozíció idővel. E zt a halvány foltot eddig lem ezhibának ta r 
to tták .

A halmaz pontosabb megvizsgálása a következő ada toka t szolgáltatta : 
A halmaz átm érője több m int 80 szögpere. A halmaz legfényesebb egyedei 
18 m agnitudójúak, ebből kereken 100 van a halm azban. 18-7 m agnitúdóig 
700 csillag van. Ezen m angitudótól kezdve a fényesség csökkenésével a csil
lagok száma igen roham osan növekedik, 19-6 m agnitúdóig 8400 a csillagok 
száma. Későbbi felvételeken elju to ttak  20 m agnitúdóig, mely határig  az 
összes csillagok száma 16.000.

A halmaz értelmezéséhez még a következő értékes m egállapításokat 
lehete tt tenni, a felvételek alapján :

1. A halmaz olyan helyen fekszik, ahol a bizonytalanságot okozó 
abszorbció a legkisebb és az előtér csillagaival való keveredés veszélye sem 
számottevő.

2. A halmaz külső h a tára  közelében köralakú, azonban a  középtől 
20 szögpercnyi távolságban a sűrűség határvonala kism értékű, de határozo tt 
kelet-nyugat irányú m egnyúlást m utat.

3. A halmaz középső koncentrációja gömbhalmazokéhoz hasonló. 
A legfényesebb egyedek a halmaz közepén koncentráltabbak, m int a széleken.

4. Összfényessége jellegzetesen kicsiny, kb. 10 m agnitúdó.
Az új halmaz csillagainak abszolút fényességét m a még nem ismerjük. 

De addig is, amíg ezek pl. Cepheida változók ú tján  ismeretessé válnak, bizo
nyos feltevéseket tehetünk  és így megkísérelhetjük eldönteni, hogy a Sculp- 
tor-halm az a rendszerek melyik csoportjába tartozik.

Az első feltevés szerint a halmaz legfényesebb csillaga — 1-5 abszolút 
m agnitudójú. A gömbhalmazok csillagainak maximális fényessége ilyen. 
Ekkor a Sculptor-halm az távolsága 80 kiloparsec-nek, átm érője 2000 parsec- 
nek adódik. A halmaz ebben az esetben tag ja  a lokális szupergalaktikáknak.

1 Harvard College Observatory Bulletin 1938 III.
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Á tm érője és abszolút fényességé a kis Magellán felhőkhöz hasonlít, felületi 
fényessége sem nagyon különbözik a Magellán típusú rendszerektől. A Sculp
tor-halm az ekkor m indenesetre nagyon rendellenes, m ert átm érője több m int 
tízszerese az átlagos gömbhalmazokénak.

Második feltevés az lehet, hogy a legfényesebb csillag abszolút fényes
sége — 6-5, ilyenek az extragalaktikák legfényesebb csillagai. Ebből a fel
tevésből a távolságra 800 kiloparsec, az átm érőre 20.000 parsec adódik. 
A Sculptor-halm az ekkor tú l van a lokális galaktikák határán . Átmérője 
ekkor csak az óriás rendszerekével hasonlítható össze. Abnorm álisán nagy 
gömbszerű galaxis, abnorm álisán kicsi felületi fényességgel. Egyenletes, jelen
téktelen  felületi szerkezetével egyáltalán nem hasonlatos az óriási csillag- 
rendszerekhez.

H arm adik feltevés szerint a legfényesebb csillagok abszolút magni
túdó ja  +  5-5. Ennek 3-2 kiloparsec távolság és 80 parsec átm érő felel meg. 
Ekkor a Tejútrendszerünkhöz tartozó, igen nagy kiterjedésű csillaghalmaz 
a Sculptor-halm az. A 16.000-es csillagszáma azonban nagyon szokatlan.

Negyedik feltevés az lehet, hogy a halm az tag jai ta lán  nem is csillagok, 
hanem  extragalaktikák. Egyedeinek abszolút fényességét — ió ^ -n e k  véve 
fel, távolsága 80.000 kiloparsec, átm érője 2,000.000 persec lesz. A Sculptor- 
halm az ekkor erősen sű ríte tt rendszere a gömbalakú galaxisoknak és nagy
sága 20-szorosa az ism ert galaxishalmazoknak.

A 60 hüvelykes reflektorral készült felvételek a halm az tagjainak 
csillagsz.erűségét b izonyíto tták  és így a legutóbbi feltevés nem valószínű. 
Nem valószínű az a feltevés sem, hogy a Sculptor-halm az a mi T ejú trend
szerünkben legyen, m ert ekkor feltűnően sok törpe csillagot tartalm azna.

Legvalószínűbbnek látszik az első feltevés, mely szerint a legfényesebb 
csillagok abszolút m agnitúdója — 1-5. Eszerint a Sculptor-halm az vagy 
gömbtípusii szuperhalmaz, vagy egy közeli, erősen feloldott gömbalak;! 
galaxis, abnorm álisán kicsi felületi fényességgel. Ügy látszik, hogy á t
m eneti csillagrendszerrel állunk szemben. A-> R .

KÖNYVSZEMLE.
F. Dyson, R. Woolley: Eclipses of the Sun and Moon. The In ternational 

Series of Monographs on Physics. Clarendon Press, Oxford. 1937. V III  +  160 
oldal, 32 ábrával és ii  táblával. Á ra 27 P.

A klasszikus csillagászat egyik kiváló képviselője, Dyson és az elméleti 
és gyakorlati asztrofizikában egyaránt otthonos Woolley együttm űködésének 
köszönhető ez a kitűnő könyv, am ely m indenképpen m éltó a sorozat többi 
kötetéhez. Az első fejezetek a fogyatkozások szám ításával és a Hold évszá
zados gyorsulásával foglalkoznak. M ajd a re la tiv itástan i fényelhajlásról 
szóló, kissé könnyelm űen m egírt fejezet u tá n  a fogyatkozások észlelési 
technikájáról és az észlelések eredményéről kapunk kitűnő összefoglalást. 
Egy-egy fejezet foglalkozik a kromoszféra és a korona elméletével.

A könyv nagyrésze m inden különösebb előképzettség nélkül is meg
érthető. D. L .
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P. W . Merrill, The Nature of Variable Stars. 134 old. McMillan Co. 
New York, 1938. $ 2.

A könyv nyolc fejezete a következő címeket viseli : A csillagok te r
mészete általában. A változócsillagok különfélesége. Felfedezés és katalogi
zálás. Fénygörbék. Fizikai tulajdonságok. Űjcsillagok. Mozgások. A változó- 
csillagok és a csillagrendszer.

A mű szerzője a M ount W ilson Csillagda tagja, ki különösen a Mira- 
változók beható tanulm ányozásával maga is jelentősen hozzájárult erre 
vonatkozó ism ereteink gazdagításában. A közérthető nyelven ír t kis könyv 
könnyen olvasható, bevezetőül ajánlható mű, szakem bernek azonban nem 
n y ú jt ú ja t. L. K .

SZAKOSZTÁLYI ÜGYEK.
1932-ben feloszlott a Stella Csillagászati Egyesület és m int a Ter

m észettudom ányi Társulat Csillagászati Szakosztálya alakult újra. A Szak
osztály 6 éven á t nem ad o tt ki folyóiratot, a Stella Almanach is csak m int 
a  Társulat Évkönyvének egy része jelent meg. A Szakosztály működése így 
m ajdnem  kizárólag az előadói ülésekre korlátozódott. Mivel, különösen vidéki 
tag társainknak nem igen állt m ódjukban az előadások látogatása, ehelyütt 
közöljük folytatólagosan a Szakosztály üléseiről felvett jegyzőkönyvek 
rövid k ivonatát. A jövő évtől kezdve m inden szám ban hozni fogjuk a 
legutolsó ülések teljes jegyzőkönyvét.

A Stella Csillagászati Egyesület 1932 augusztus hó i-én  ta r to tt  köz
gyűlésén elhatározta a Term észettudom ányi T ársulatba való beolvadását, 
hogy m int annak Csillagászati Szakosztálya folytassa működését. A m. kir. 
belügyminisztérium ezt a határozato t 114.833/1932. V III . a. szám a la tt 
jóváhagyta. Az Egyesület utolsó közgyűlését 1933 január 26-án ta r to ttá  
dr. József Ferenc Őfensége elnöksége a la tt a Term észettudom ányi Társulat 
üléstermében. A közgyűlés kim ondta, hogy a Stella Csillagászati Egyesület 
nevére ezentúl érkező mindennemű átutalások, pénzküldemények, befize
tések, adom ányok, alapítványok stb., szóval mindennem ű bevételek a Ter
m észettudom ányi T ársulat kötelékében alakuló Csillagászati Szakosztályt 
illetik és felhatalm azta a Szakosztályt, m int a Stella Csillagászati Egyesület 
jogutódját az Egyesület hátralékos követelésének behajtására. A határozat 
elfogadása u tán  az elnök a Stella Csillagászati Egyesületet feloszlottnak nyil
ván íto tta .

Rövid szünet u tán  az ülés áta laku lt a Csillagászati Szakosztály alakuló 
ülésévé. Tass A ntal előterjesztésében ism ertette az okokat, am elyek m ia tt 
a  Társulatba való beolvadás szükségessé vált. Majd R éthly  A ntal ind ít
ványára közfelkiáltással m egválasztották tiszteletbeli elnöknek dr. József 
Ferenc Őfenségét, ügyvezető alelnöknek Tass A ntal csillagvizsgáló intézeti 
igazgatót, alelnöknek W odetzky József egyetemi tan árt, jegyzőnek Detre 
László csillagv. intézeti asszisztenst, az Intéző B izottság tagjaiul P. Angehrn 
T ivadart, a kalocsai csillagda igazgatóját, H ajts Lajos ny. tábornokot, 
O ltay Károly műegyetemi tan árt, O rtvay Rudolf tudom ányegyetem i ta n á rt
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és Terkán Lajos csillagv. intézeti obszervátort. Majd Tass A ntal és Ter kán 
Lajos ind ítványára a Szakosztály Kövesligethy Radó egyetemi ta n á r t első 
tiszteleti tag jáu l választja meg. U tána  R óna Zsigmond a Term észettudo
m ányi T ársulat V álasztm ánya nevében üdvözli az új Szakosztályt, a Szak
osztálynak eredményes m űködést kívánva.

Az új Szakosztály első, avató  ülését 1933 február 8-án ta r to tta  a Páz
m ány Péter Tudom ányegyetem  I. sz. Fizikai Intézetének előadótermében. 
Ilosvav Lajos, a Term észettudom ányi T ársulat elnöke üdvözölte az előadó
term et teljesen betöltő nagyszámú közönséget, m ajd Tass A ntal rövid 
beszéddel n y ito tta  meg az első szakosztályi ülést. E zután  Kövesligethy Radó 
tiszteleti tag  ta r to tta  meg előadását «A csillagászat újabb haladása» címmel. 
Az előadó élvezetes form ában ism ertette a csillagászat modern problém áit és 
a csillagászat legérdekesebb fejezeteit. A közönség nagy tapssal hálálta  meg 
az előadást.

2. ülés : 1933 m ájus 10-én a Pázm ány Péter Tudom ányegyetem  I. sz. 
F izikai Intézetének előadótermében. Elnökök : ügyvezető alelnök betegsége 
m ia tt Terkán Lajos és P. Angehrn Tivadar. 1. előadás : P. Angehrn Tivadar 
«Protuberancia észlelések Kalocsán». Előadó ism erteti a protuberanciák osz
tályozását, megfigyelési m ódjait, m ajd bem utatja  a kalocsai csillagdán hasz
nála tban  levő spektroszkópot és a P. Fényi által g yű jtö tt adathalm azból az 
érdekesebb protuberanciákat. 2. előadás : Terkán Lajos «Tolnay Lajos em 
lékezete».

3-. ü lés: 1933 október 11-én a Term észettudom ányi T ársulat nagy 
ülésterm ében (ettől kezdve minden ülés i t t  folyt le). Elnök ügyvezető alelnök 
betegsége m ia tt Terkán Lajos. Előadás : P. Angehrn T ivadar : «P. Fényi 
Gyula S. J. élete és működése». Az előadó ism erteti Fényinek a lebegő p ro tu 
beranciákról szóló m agyarázatát, m ajd napfoltmegfigyeléseit és meteoro
lógiai m unkáit.

4. ülés : 1933 novem ber 8-án. E lnök : Tass Antal. K alm ár László 
«A csillagok belseje» c. előadásában ism erteti a csillagtípusokat és fejlődé
süket, a sugárnyom ás szerepét a csillagok belső szerkezeténél, a csilla
gok energiaveszteségének pótlását, m ajd tö rténeti á ttek in tést ad R itter, 
K övesligethy, Em den, Schw arzschild, B jalobjew sky, E ddington, Jeans, 
Zeipel, Fowler és Milne vizsgálatairól. Majd Terkán Lajos felolvassa a Szak
osztály szabályzattervezetét. U tána az elnök ind ítványára az Intéző Bizottság 
tagjaiul választják meg Rohrer László pécsi és Bay Zoltán szegedi egyetemi 
tanárokat, Szilágyi Béla és Pékár Dezső min. tanácsosokat.

5. ülés: 1933 december 13-án. E lnök: Tass Antal. Az elnök szomo
rodo tt szívvel jelenti be H ajts  Lajos int. bizottsági tag  elhunytát. A Szak
osztály felállással áldoz emlékének. E zu tán  Móra Károly előadása követ
kezik «Németországi csillagvizsgálók» címmel. Előadó ism erteti am a csil
lagdák tudom ányos felszerelését és m unkaprogram m ját, melyekben két évi 
külföldi tanu lm ányú tján  dolgozott (Lipcse, Heidelberg, H am burg, Got
tingen).

6. ülés : 1934 február 14-én. E lnök : Tass A ntal. Előadás : D etre 
László «A fény abszorpciója a Tejútrendszerben». Az előadó ism erteti a Tejút 
sötét ködjeiről való vizsgálatokat, m ajd diszkutálja azt a kérdést, hogy
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kell-e a sötét ködökön kívül fekvő területeken is fényabszorpcióval számol
nunk. Az eredmény az, hogy a fényelnyelés a sötét részeken kívül egész 
kicsi. Majd a szelektív és a vonalas intersztelláris abszorpcióról való legújabb 
vizsgálatokról számol be.

7. ülés : 1934 március 14-én. E lnök : Tass Antal. Előadás : Balázs 
Júlia «A legújabb vizsgálatok a kozmikus gázködökről». Előadó ism erteti 
Bowennek a ködvonalak identifikálásáról, valam int Hubblenek és Zanstra- 
nek a ködök m egvilágításáról és a megvilágító csillagok hőmérsékletének 
meghatározásáról szóló vizsgálatait, m ajd k itér a planetáris ködök, a nóvák 
és a Wolf— Rayet-csillagok közt levő összefüggésekre. D. L .

SZEMÉLYI HÍREK.
W odetzky J ózsef egyetem i ny. r. ta n á r t, a Csillagászati Szakosztály 

elnökét, a Szent Is tván  A kadém ia IV. m athem atika-term észe ttudom ányi 
osztálya elnökévé, a londoni R oyal A stronom ical Society rendes tag jáv á  
választo tta . * * ❖

L assovszky KÁROLY-t, a svábhegyi Csillagvizsgáló In téze t vezeté
sével m egbízott ad ju n k tu sá t a vallás- és közoktatásügyi m iniszter ez év 
június 30-án a Csillagvizsgáló In téze t igazgatójává nevezte ki.

* * *
Az am erikai csillagászat rövid időn belül négy kiváló képviselőjét 

veszte tte  el.
Ez év jan u ár 16-án elhúnyt W. H. Pickering 80 éves korában. K ülö

nösen bolygó-megfigyelései és a kilencedik Saturnus-hold felfedezése te tté k  
ismeretessé.

P asadenában  február 7-én m eghalt F. G. Pease, 57 éves korában. 
Ő neki sikerült először interferom éterrel közvetlenül csillagátm érőket 
mérni. Számos m ehanikai és optikai berendezés tervezője vo lt és az új 
5 méteres reflektor terveinek is nagy része tőle származik.

F ebruár 22-én elhúnyt G. E. H ale, 69 éves korában. A legkiválóbb 
asztrofizikusok közé ta rto zo tt. Ó konstruálta  az első spektroheliográfot. 
1908-ban felfedezte a napfoltok  örvényszerkezetét és a Zeem an-effektust 
a napszínkép vonalain. A Mt W ilson-csillagda k itűnő megszervezése az ő 
érdeme. Az új 5 m éteres reflektornak ő is egyik tervezője volt.

Jún ius 14-én öngyilkosság áldozata le tt W. W. Campbell 76 éves 
korában. 1900-tól 1930-ig a Lick-csillagda igazgatója volt. Legfőbb érdem e 
a radiális sebességm eghatározások pontosságának óriási fejlesztése. H ét 
napfogyatkozási expediciót szervezett k itűnő eredm ényekkel.

* * *
T. B anachiewicz krakói egyetem i ta n á r  a Csillagászati Szakosztály 

m eghívására m ájus 30-án a Term észettudom ányi T ársu la t előadóterm é
ben ném etnyelvű előadást ta r to t t  «Neue Technik der M ethode der kleinsten 
Quadrate» címmel.
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A lengyel A cta A stronom ica közli, hogy a pulkovói csillagda igaz
gató já t, GERASiMOVic-ot, a kiváló asztrofizikust és még ö t ta g já t, B ala- 
NOVSKY-t, DxEPROVSKY-t, J  ASCHNTOFF-Ot, NOUMEROFF-Ot és  ZlMMERMANN-t l e t a r 
t ó z t a t t á k  és kényszerm unkára íté lték .

* * *
A londoni R oyal A stronom ical Society aranyérm ét 1938-ra W. H 

W rig ht , a Lick-csillagda igazgatója k ap ta  a nóvák- és gázködökről végzett 
vizsgálataiért.

Az oxfordi egyetem en az idén a H alley L ecture-t A. O. L eusghker 
am erikai csillagász ta r t ja  «The H ecuba Group of Minor Planets» címmel.

W . M. H. GREAVES-t, a greenwichi csillagda első asszisztensét edin
burghi egyetem i ta n á rn a k  és Skócia k irály i csillagászának nevezték ki.

A párizsi akadém ia a L alande-d íja t M. GiACOBiNi-nek, a Ponte- 
cou lan t-d íja t H. RousE-nak ítélte.

A T he A stronom ical Society of th e  Pacific B ruce-aranyérm ét 
H ubble k ap ta .

SZERKESZTŐI ÜZENETEK.
Tagsági vagy előfizetési díjjal hátralékos tag társa inkat és előfizetőinket 

kérjük a hátra lék  szíves átu talására , hogy a folyóirat zavartalan  megjelenése 
biztosítva legyen.

U gyancsak kérjük olvasóinkat, hogy a csatolt jelentkezési lap fel- 
használásával szakosztályunk részére új tagokat s folyóiratunkra új előfize
tőket szerezzenek, hogy folyóiratunkat fokozatosan tovább  fejleszthessük.

Folyóiratunk egyelőre évi tíz ív terjedelem ben, negyedévenként jelenik 
meg, mégpedig költségkímélés szem pontjából nem egyforma lapszámmal, 
hanem  két szám két ív, két szám pedig három  ív  terjedelemben.

Minden közérdekű csillagászati kérdésre a szerkesztői üzenetek között 
vagy a lap más helyén választ adunk.

Amatőrcsillagászaink csillagászati műszerek beszerzésére vagy ilye
nek eladására vonatkozó hirdetéseit folyóiratunkban díjm entesen közöljük.

Többeknek érdeklődésére közöljük, hogy cím lapunk képe az Amerika- 
ködöt ábrázolja. Ez az érdekes alakú köd a világító diffúz gázködök osz
tá lyába tartozik. F ényét a szomszédos csillagok gerjesztik. A ködhöz igen 
k ite rjed t sötét mezők csatlakoznak. Amíg a ködben 16,5 fényrendig □ “-ón
ként kb. 9000 csillag számlálható, a sö tét területeken mindössze 500— 600.

A kép jobb szélén, középen ta lálható  fényes csillag 51 Cygni. A ködtől 
balra húzódó sötét csatornában, valam ivel lejjebb, m in t 57 Cygni van, 
ta láljuk  L Cygnit.

A köd rendkívül gyenge, távcsőben nem  lá tható . Fényképezni kis 
átm érőjű lencsékkel is könnyen lehet, ha  a lencse nyílásviszonya elég kicsi. 
A cím lapunk B arnard  híres Tejút-atlasza u tán  készült.

P. R. Sopron. É rdeklődésére a  70. oldalon «A legközelebbi álló
csillagok» cím a la t t  ta lá lja  meg a  választ.
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CSILLAGASZATI LAPOK
A KIR.  M. T E R MÉ S Z E T T U D O MÁ N Y I  TÁRSULAT  
CSILLAGÁSZATI SZAKOSZTÁLYÁNAK FOLYÓIRATA

I. évfolyam 1938 3. szám

AZ ÓGYALLAI CSILLAGVIZSGÁLÓ.
A magyarlakta Felvidék visszacsatolásával ismét a miénk lett 

az 1919-ben elszakított ógyallai csillagvizsgáló intézet.
Az intézetet Konkoly Thege Miklós földbirtokos alapította 

1871-ben. Az első beszerzés a Cooke-féle 16 cm-es refraktor volt, 
de ezt csakhamar több kisebb műszer, majd a 26 cm-es refraktor 
követte, amely a később rászerelt 16 cm-es asztrográffal egész a 
cseh megszállásig az intézet főműszere volt.

Nagy érdeme Konkolynak, hogy kezdettől fogva az akkor még 
újszerű csillagspektroszkópiára terelte a hazai csillagászok figyelmét. 
Több objektívprizmát, csillagspektroszkópot és spektrográfot szerzett 
be és az intézet első nagyobb munkája, a Kövesligethy-féle színkép
katalógus, elismerést szerzett az ógyallai csillagdának külföldön is.

Az ógyallai csillagda alapítása buzdítólag hatott hazánkban és 
egymásután kezdte meg működését a kalocsai, a herényi és a kis- 
kartali csillagda. A századforduló ideje a magyar megfigyelő csilla
gászat fénykorának nevezhető. Ezidőtájt éri el Gothárd Jenő a 
Konkolytól kölcsönkapott 25 cm-es objektívprizmával nagyfontos
ságú eredményét a ködök és az új csillagok színképének rokonságáról 
és a kalocsai csillagda Fényi kitartó protuberancia-észlelései révén 
lesz világszerte ismertté.

A négy csillagda közül a herényi és kiskartali alapítójuk halála 
után beszüntette működését és valószínűleg ilyen sorsra jutott volna 
egyszer Konkoly csillagdája is, ha 1899-ben az államnak nem aján
dékozta volna. Az intézet azóta mint «Konkoly alapítványú m. kir. 
asztrofizikai obszervatórium» működött tovább. Az állam gondos
kodott az intézet fejlesztéséről és alig múlt el év jelentősebb beszer
zés nélkül.

Az államosítás után a csillagda a spektroszkópia helyett inkább 
a fotometriát művelte. Mindinkább érezhetővé vált azonban egy 
nagyobb távcső hiánya. 1914-ben meg is rendeltek a dresdeni Heyde- 
cégnél egy 50 cm-es tükörteleszkópot, de a háború megakadályozta 
a szép terv megvalósulását.

Konkoly 1916-ban bekövetkezett halála után az intézet meg-
6
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maradt személyzete azzal a tervvel foglalkozott, hogy az esetleges 
új beszerzéseket már ne Ógyallán, hanem a fővároskörnyéki hegyek 
valamelyikén állítsák fel. A terv aligha indokolható tudományos 
szempontból, hiszen nehezen hihető, hogy éppen a főváros közelsége 
legyen kedvezőbb megfigyelésekre, mint Ógyalla. De megérthetjük 
a főváros felé való menekülés vágyát, ha meggondoljuk, hogy Ógyallán 
annakidején még villanyvilágítás sem volt és a tisztviselők, minthogy 
a csillagda területén nem volt számukra lakás, kénytelenek voltak 
a faluban, messze a csillagdától, minden szempontból rossz lakások
ban lakni.

Az 1919. évi cseh megszállás azután feltétlenül szükségessé tette 
egy új csillagvizsgáló létesítését. Néhány műszert sikerült Ógyalláról 
átmenteni és ezekkel indult meg először az új svábhegyi csillagdán 
a munka. De akkor az ógyallai csillagda felszerelése már úgyis teljes
felújításra szorult és így különösebb tudományos jelentősége a műsze
rek átmentésének nemigen volt. A svábhegyi csillagda mai felszere
lésének elenyésző részét teszik a Konkoly-alapítvány Ógyalláról 
áthozott műszerei és csak Konkoly iránti kegyelet miatt szerepel 
az intézet nevében a Konkoly-alapítványi jelző.

Az alapítvány legértékesebb részei : az ógyallai kupolák, az 
irodaépület, továbbá a felszerelés nagyrésze és a könyvtár a csehek 
kezére került. A csehek, felhasználva a megürült kupolákat, teljesen 
felújították az intézet felszerelését. Beszereztek egy 60 cm-es Casse
grain—Newton-rendszerű tükörteleszkópot 20 cm-es vezetőtávcsővel 
és ezt a csillagda legnagyobb kupolájába helyezték el. A kupola for
gatását elektrizálták és mozgópadlót szereltek fel az észlelések kényel
mesebbé tételére. Azonkívül 15 cm-es tükörteleszkóppal, kisebb 
asztrográffal, objektívprizmákkal és objektívrácsokkal egészítették ki 
a felszerelést. így Csehszlovákia négy állami csillagdája közül az 
ógyallai volt a legnagyobb. Ez év nyarán hozzáfogtak egy Hale-féle 
spektroheliográf felszereléséhez, de csak az épületekkel tudtak el
készülni.

November 15-én néhány kollégámmal megtekintettük a novem
ber 7-én felszabadult intézetet. Azok a kupolák, amelyekben a csehek 
által beszerzett műszerek álltak, most üresek. A legnagyobb kupolából 
elvitték a mozgópadló egész berendezését is. Az 1919 előtti beszer
zéseket azonban mind meghagyták. Ezek legnagyobbrésze természe
tesen már idejét múlta, de a 135 mm-es fotoheliográf, egy teljesen 
felszerelt 13 és 10 cm-es távcső, valamint a mérőműszerek közül 
a nagy sztereokomparátor ma is használható.

Az intézet területén ma 13 észlelőhelyiség áll és ezek közül 
négy üres. A helyiségek és a bennük levő műszerek jó állapotban van
nak. Kilenc észlelőhelyiség forgatható kupolával van ellátva, melyek
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meglepő könnyen forgathatók és nyithatók, bár némelyikük már 
50—60 éves.

Jókarban van az egyemeletes irodaépület is. Az irodák fel
szerelése hiánytalan. A könyvtárban csak az 1919-ig beszerzett köny
veket hagyták meg a csehek. A háromkupolás főépületben levő 
előhívószobák és laboratóriumok teljesen fel vannak szerelve. Az inté
zet területének nagyrésze gyönyörűen van parkírozva és tökéletesen 
karbantartva.

A magyar kormány bizonyára visszaszerzi a csehektől az el
hurcolt műszereket, ami végeredményben igazán csekély és méltá
nyos kárpótlás lenne azért, hogy húsz évvel ezelőtt földönfutóvá 
tették a magyar csillagászatot és csillagászainknak közel tíz évig 
munkalehetőség nélkül kellett tengődniük, míg a megcsonkított ország 
óriási áldozatokkal új obszervatóriumot épített a Svábhegyen. Ugyan
akkor a csehek betelepedtek a kész épületekbe és közel húsz évig 
használták Konkolynak a magyar állam javára tett alapítványát.

Dr. Kenessey Kálmán, az ógyallai meteorológiai intézet vezetője 
szerint a meteorológiai viszonyok Ógyallán — középeurópai viszonylat
ban — kedvezőnek mondhatók. Nagy előny, hogy Ógyalla távolesik 
minden nagyobb várostól és így nem zavarja az észleléseket semmi
féle mesterséges fény. A magyar csillagászat mindenesetre igen sokat 
nyer, hogy most már két számottevő csillagdája lesz. Európában 
úgyis majdnem minden államban, még a nálunk sokkal kisebbekben 
is, már régóta több csillagvizsgáló működik. Detre László.

HE RS C HEL VILMOS.
Születésének kétszázadik  évfordulójára.

Most van kétszáz esztendeje, hogy Herschel Vilmos kiváló 
csillagász megszületett Hannoverben. Apja szegény muzsikus volt 
és erre a pályára lépett a fia is. Alig tizenöt éves, mikor — mint egy 
zenekar tagja — Angliába kerül, majd erről az állásáról rövidesen 
lemondva a világhírű Bath-fürdőben mint orgonás jobb álláshoz jut. 
Közben zeneoktatással is foglalkozik, komponál, nagy hangversenye
ken mint karmester működik és szép s gondtalan élet elé néz. Zene
elmélettel foglalkozva matematikai és fizikai problémák ragadják meg 
a figyelmét, majd egy csillagászati könyv jutva a kezébe, csakhamar 
ez utóbbi tudomány tanulmányozására adja magát nagy buzgalom
mal. Önálló csillagászati észlelésre támadt kedve, de mivel anyagi 
viszonyai nem engedték meg, hogy távcsövet vásárolhasson magának, 
saját maga látott hozzá egy ilyennek, még pedig reflektornak az 
előállítására. Két évig tartó és vagy kétszáz eredménytelen kísérlete

6*
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után végre sikerült egy olyan reflektort előállítania, mely némileg 
kielégítette. Közben azonban továbbra is él zenehivatásának.

1781 március 13-án a kettős életet folytató Herschel műkedvelő 
csillagászkodása közben olyan észlelést tett, mely egy csapásra világ
hírűvé tette. Kettőscsillagok megfigyelése közben apró, korongszerű 
égitestet vett észre, mely külsejével elütött a szomszédos csillagoktól 
s két napra rá Herschel határozottan megállapította, hogy ez az 
égitest helyváltozást mutatott az égen. Üstökösnek vélte s felfede
zését közölte a greenwichi csillagdával. Erre a közlésre több csillagdá

ban kezdték észlelni a kérdéses égitestet és csakhamar kiderült az 
a meglepő tény, hogy Herschel egy új bolygót fedezett fel. Olyan 
bolygót, mely a Saturnus pályán kívül végzi 84 évet kitevő kerin
gését. A felfedezés rendkívül nagy feltűnést keltett, ami érthető is, 
hiszen mindazideig Saturnus pályáját tekintették a Naprendszer hatá
rául és az ókor óta eggyel sem növekedett az ismert bolygók száma.

Az angol király rövidesen udvari csillagásszá nevezte ki Her- 
schelt. Bár az ezzel járó javadalmazás csekélyebb volt eddigi jöve
delménél, Herschel az állást elfogadta s ezentúl teljesen a csillagászat
nak szenteli életét. A király támogatásával most már 40 láb hosszú 
távcsövet épít 4 láb átmérőjű tükörrel, melynek csodájára járnak
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úgy a bel-, mint a külföldi szakemberek és laikusok. Herschel ugyan 
észleléseinél előnyben részesítette kisebb távcsöveit, mert a nagy 
reflektor kezelése meglehetősen nehézkes volt. De azok is elégségesek 
voltak, hogy Herschel egyik felfedezését a másik után tegye. 1787 
január 11-én felfedezi Uranus két holdját, majd később Saturnusnak 
ugyancsak két holdját. Ez utóbbi bolygónak nagy pontossággal álla
pítja meg a forgásidejét. Az általa felfedezett kettőscsillagoknak a 
száma fölülmúlja a nyolcszázat. Herschel előtt vagy 100 ködfolt volt 
ismeretes, ő maga több ezret fedezett fel. Kutatásai folyamán egyre 
jobban foglalkoztatta a szűkebb értelemben vett csillagvilágunk 
(a Tejútrendszer) felépítésének a problémája s e probléma megoldása 
nagy éleseimére valló módszerével, mely a különböző fényességű 
csillagok relatív számának a megállapításából áll, általánosságban 
sikerült is neki. Megállapította s ezt a modern kutatások megerősí
tették, hogy csillagrendszerünk alakja lapos lencséhez hasonlít. 
S a halvány ködfoltok hasonló ilyen óriási rendszerek. Herschelnek 
a Világegyetemről alkotott nézetei — a csillagászat óriási fejlődése 
ellenére is — nagy vonásokban ma is helyeseknek tekinthetők.

A század fordulóján Herschel Párisban járt, ahol Laplace- 
szal ismerkedett meg s hosszabb beszélgetést folytatott vele Napoleon 
is. Ötvenéves korában megnősült és e házasságából származó fia, 
János, apja nyomába lépett és szintén kiváló csillagász lett. Herschel 
nővére, Karolina, az első időkben, mikor fivére a zene rovására egyre 
több idejét szentelte a csillagok megfigyelésének, nem nagyon lelke
sedett fivére pályaváltoztatásának. Később azonban leglelkesebb és 
legodaadóbb, egyúttal leghasznosabb munkatársává vált fivérének s 
többek között ő maga is nyolc üstököst fedezett fel. Herschel, kit 
a Royíal Society tagjai sorába választott, 1822-ben halt meg 84 éves 
korában. Lassovszky Károly.

LEVÉLTÁRI ADATOK A CSILLAGÁSZAT  
HAZAI TÖRTÉNETÉHEZ.

Dávid Lajos buzdítására évek óta gyűjtöm az anyagot a mate
matika magyarországi történetéhez. Az Országos Levéltárban főleg 
olyan adatokat kerestem, amelyek a Pázmány-egyetemre vonatkoz
nak. Kutatásaim a matematika határterületén álló csillagászat hazai 
történetének is új megállapításokat szolgáltatnak.

Az Országos Levéltár legrégibb idevágó anyaga az eredetileg 
jezsuita egyetem újjászervezésére vet világot. Mária Terézia a verseny
vizsgálat írásbeli és szóbeli részének elengedésével átveszi a csillagá
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szati tanszék volt jezsuita tanárát, akiről Ürményi felterjesztésében 
így emlékezik meg : «D. Franciscus Weisz Professor Astronomiae et 
Curam Speculae hujatis jam a Viginti Annis habens, nec non Publico 
ab insigni Sua applicatione, et accuratis Observationibus Astronomi
cis abunde notus propositi sunt, Hi [Weisz et Joannes Horváth, Pro
fessor Physices] proinde citra factum publicum Seu Scripto Seu Verbo 
Tentamen in praehabitis Cathedris Suis per Nos confirmati sunt».1 
A felsőbb mennyiségtan új tárgy volt ; tanára a versenyvizsgálaton 
győztes Mitterpacher József lett. Ő volt az első «Professor Matheseos 
Sublimioris per Concursum constitutus». A másik verseny győztese 
Dugonics András, professor matheseos elementáris pro logicis. Har
madik matematikus is tanított 1777 óta : Rausch Ferenc, ő volt a 
professor matheseos practicae. A nagy királynő másik újítása a 
«Repetentes Philosophiae» «eine Pflanzschule der Lehrer» «nach dem 
BeÿSpiele der aufgehobenen Societàt». A felsőbb matézis tanításába 
be akarták vonni a csillagászat tanárát is : «Studium hoc ab Astro
nomia prorsus distinctum Professor Sublimioris Matheseos cum Astro
nomo partiri deberet, cui se Astronomus insufficientem esse declarat, 
cum Vigiliae nocturnae, somni interruptus usus, Frigora rigidissima 
aliaeque incommoditates Astronomo exhauriendo communem vivendi 
Normam perturbent, Viresque nimiopere atterant. Accedit, quod 
Commercio Literarum cum exteris etiam nimium occupetur, et Vien
nae quoque Professor Matheseos Sublimioris Sit plene ab Astronomi 
functione eximius, et vice versa».1 A terv később változik : «Dieser 
Lehrer ware zugleich Astronomus Secundarius, und theilte mit Astro
nomo primario die gantze Mathematicam Sublimiorem fúr sich aüf- 
ferende Liebhaber so, dass sie halbjáhrig wechselten der Wissen- 
schaftten, und des Astronomischen Studiums, und befleisset sich nebst 
den Astronomus Secundarius den Nachzug guter Astronomen duch [ ! ] 
unterricht [ ! ] und. Übung herzustellen».2 A nagyszombati épület 
csillagászati tornyát is fölemlíti az átvételi leltár : «Tractui huic 
[Nova Gallia] adnexa est Turris Mathematica, in qua supra terram 
cubiculum est vacuum cum culina ; In prima ejus contignatione, 
musaeum est Mathematicum sufficienter instructum ; in secunda 
musaeum opticum, in tertia cubicula tria».3 Ezekben lakott Weisz 
és a servitor.

Az egyetemet 1777-ben Budára helyezték át. Nagyszombatból

1 Országos Levéltár. Helyt. Lit. Pol. 1774. Studior. 5. 187. 1. 2.
2 Ugyanott. 187. 3. 11.
3 Lit. Pol. 1775. Stud. 32. 20. A nagyszombati egyetemi épület egyes részeinek 

elnevezésére vonatkozólag a következő megjegyzést találtam : «Qvatvor tractus in 
aedificio hoc, praeter Ecclesiam, quae quintum constitueret, clauduntur ; qui nomini
bus, per abolitam adhuc societatem sibi datis, Hungária, Transylvania, Croatia, & Nova 
Gallia, actu etiam appellantur». (Stud. 32. 19.)
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a következőket szállították át a budai királyi palota e célra átalakí
to tt tornyába :4

«I. Quadrans aurichalcinus 2 pedum, sectore 4 pedum ampliatus.
2. Quadrans radii 2% pedum in pede ferreo.
3. Tubus Newtonianus 8 pedum.
4. Tubus Newtonianus 4 pedum.
5. Tubus Gregoriánus 2 pedum, cujus speculum majus est fere

sex pollicum in diametro.
6. Tubus dioptricus 12 pedum.
7. Tubus dioptricus 6 pedum.
8. Machina parallactica cum suo tubo.
9. Duo horologia Astronomica.

10. Instrumentum Goniometricum duobus tubulis instructum.
11. Globus coelestis in diametro unius pedis.
12. Microscopium Solare.
13. Tubus dioptricus 2% ped. micrometro instructus».
A visszamaradó tárgyak leltára :4 «Specificatio rerum in Obser- 

vatorio contentarum, quae Tyrnaviae manent.
Quadrans radii 3 % ped. in fulcro ligneo.
Quadrans radii 114 ped. in pede ferreo.
Quadrans fixus in Plano Merid. radii 6 pedum.
Sector radii 9. pedum et 8 digit, pro fixis Verticalibus.
Tubus Newtonianus 4% ped.
Tubus Newtonian. 2 ped.
Tubus Gregoriánus 2 pedum.
Tubus Dioptricus 21 ped. et Alter 5% ped.
Tubus Dioptr. fixus ad Sirium. 5 ped.
Horologium Astronomicum.
Item minus aliud sonans.
Quadratum ex Mappis Astr.
Acus Magnetica.»
A Pázmány-egyetem néhai nagyérdemű tanára : Fináczy Ernő 

közölte a Math, és Phys. Lapok 1901-es évfolyamában5 6 az átszállított 
fizikai eszközök jegyzékét. Ez a kimutatás csonka. Hiányzik belőle 
9 +  13 =  22 tétel. Kívánatos volna a Nagyszombatban visszamaradt 
fizikai eszközök 3 +  16 +  27 =  46 tételű sorozatának közzététele is.

Az egyelőre Nagyszombatban maradó másik csillagász neve is 
előfordul az egyik iratban : «6° Dispositum jam est, ut hic remanens 
Astronomus Taucher sequenti statim die id est I7a Martii omnem in

4 Kanc. 1777 : 1756. Pap írhatta, mert a kereszt jele van legfölül. Utána :
«Turris Astronomica. Specificatio rerum, quae ex Observatorio Budam transferuntur».

6 A* 10. kötet 326—334. oldalán : «A budai kir. egyetem fizikai múzeuma 1777- 
ben». A latin szöveg és annak Szekeres Kálmántól való fordítása.
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prima Tunis Mathematicae condignatione [ ! ], ad quam nempe futurae 
Academiae Bibliotheca illocabitur, existentes Machinas Physicas ad 
secundum tractum pro Musaeo Physico destinatum transponi curet».4

«Franciscus Veiss, Presbyter Saecularis», «Director Speculae 
Astronomicae, ac una Doctor Astronomiae practicae, atque rei Nauti- 
cae»6 fizetése évi iooo írt,7 segédjének «Socius Professons Astronomi
cae» fizetése 600 frt.7 Weiss Ferenc egyik fölterjesztésében8 a csillag- 
vizsgáló mechanikusa is szerepel : «Dnus Thomas Rosei Exjesuita 
Tyrnaviae a Superioribus ut Organopaeius Speculae adjunctus fuit, 
qui sensim instrumenta Astronomica, nempe quadrantem Mobilem, 
magnum quadrantem fixum, magnum sectorem &c : varias item 
Machinas Mechanicas, atq opticas elaboravit, in hunc vero finem 
locus illi pro Officina assignatus fuit, & sodalis, faber ferrarius inter
venes, qui ea, quae ex ferro essent, facérét, unaq illi ad manum 
esset.» Szeretné megtartani a műszerészt, akire az angol gyártmányú 
eszközök («Instrumentis Aglicis [ ! ] utuntur») használata miatt külö
nösen szüksége van.

Pasquich János, a későbbi híres igazgató, először 1782-ben for
dul elő az iratokban :9 mint repetens Ordinarius príma eminenter 
vizsgázott ex mathesi sublimiore, ex theoretica physica, ex mechanica 
et physica experimentali. Két év múlva ismét első ex mathesi subli- 
miore et ex história naturali.10 11 Mitterpacher halála (1788) után őt 
ajánlják a helyére : «nach Geständniss des Fakultäts-Direktors [Kerek - 
gedei Makó Pál] selbst in der erhabenen Wissenschaft der höheren 
Mathematik so bewandert, dass man sich auf seine durch vielfälltige 
Prüfungen erprobte gründliche Kenntnisse, seine Fähigkeit, und 
seinen Eifer sicher verlassen kann».11 A szabadelvű I I . József mégis 
utasítja őt is az Ofner Zeitung-ban «ohne Unterschied der Religion 
und des Standes» meghirdetett versenyvizsgálaton való részvételre. 
Az írásbeli és szóbeli verseny 3—3 tételét legjobban Pasquich oldotta 
meg. Részben német, kisebb részében latin nyelven írt 13 és fél olda
las dolgozata terjedelmesebb a többiénél. Kiállításában (szép írás, 
apró betűk, sűrű sorok) és tartalmában is kiváló. Érett, komoly 
munka, választékos fogalmazású, gondos, pontos. Szerzőjét a bécsi 
filozófiai fakultás direktora : Nagel és a Studien und Zensurs-Hof- 
kommission is méltónak ítélte a tanszékre, amelyet kinevezése után 
1788 szept. 20-án el is foglalt. A pályázati kimutatás szerint 33 éves

6 Kanc. 1777 : 4322.
7 Kanc. 1777: 5211, 5367-
8 Kanc. 1780 : 4422.
9 Lit. Pol. 1782. Univ. Bud. ions 6. positio 8.

10 Lit. Pol. 1784. Distr. Bud. 2. p. 96. D.
11 Lit. Pol. 1788. Litt : 8. p. 41.



Levéltári adatok a csillagászat hazai történetéhez 89

volt ; magyarul úgylátszik nem tudott, mert csak latin, német, hor- 
vát, francia és dalmát áll nyelvismereti rovatában.12

Az egyetemnek az 1789—90. iskolai évre szóló nyomtatott latin 
előadásrendjében13 ezt olvassuk : «Astronomia in R. Specula Theore- 
tica (Horis diurnis) Practica (nocturnis) D. Taucher cum D. Bruna 
Adj.» Az «Ulteriori progressui serviunt» fölírású csoport végén áll ez, 
nem a «Doctrinae» sorában. E tanév második felében 60 elsőéves 
és 57 másodéves hallgatta Dugonics tárgyait (mathesis pura et appli
cata), 45 harmadéves Rausch előadását (mathesis practica). Ugyan
akkor Pasquich csak két osztályozott hallgatót jelent. Az egyik 
Verhovszki Sámuel, a másik Saator Dániel,14 aki egyúttal mint repe- 
tens matheseos practicae subivit examen rigorosum. Mind a kettő 
eminens Pasquich tárgyából, a felsőbb mennyiségtanból.15 A helytartó- 
tanács 1790 dec. 7-én kérdést intézett az egyetemi tanácshoz, hogy 
miért késik Pasquich előadásainak megkezdésével. Pasquich megjegyzi 
jelentésében,16 hogy dec. 4-én már Pesten17 volt. Kiadásra készíti elő 
munkáit, az újabb irodalmat tanulmányozta Bécsben november 
végéig. A lipcsei Weidmann cég 1789 és 1791 közt három könyvét 
(oldalszámuk : 106, 588 és 524) adta ki. Különben is csak 2—3 hall
gatója szokott lenni : «duos tresve Auditores habere soleam, facile 
tales praelectiones in mea habitatione instituo, per has autem prae- 
lectiones suppleo illas, quae etiam legitimis de causis quandoque 
impediuntur». Az előbb említett munkák közül a két terjedelmesebb 
az «Unterricht in der mathematischen Analysis und Maschinenlehre.
I. Band enthaltenden die Buchstaben-Rechenkunst, und die so 
genannte Analysis endlicher Grössen, wie sie in seinen Papieren 
Herr Joseph Mitterpacher von Mitternburg hinterlassen hat. II. Band 
enthaltend die Differential- u. Integral-Rechnung nebst Anwendung 
auf die merkwürdigsten krummen Linien». Ezt a nagy művét Pasquich 
az uralkodónak : I I . LipótnTk ajánlotta, aki fáradságáért arany nyak
lánccal jutalmazta. A dedikáció megengedését folyamodványban kérte 
a szerző. Munkáját részben kéziratban, részben első nyomdai levonat
ban mellékelte. A bécsi egyetem matematikus tanára (neve egyes 
aktákban Kesár,18 máshol Käser) nem adott kedvező szakvéleményt 
róla. Annál jobban dicsérte a ma is ismert nevű Vega: «diese Ab-

18 1788. Litt: 8. p. 114.
13 1789. Litt. pol. N° 3. p. 280. Ivrét, csak egy oldalon.
14 Valószínűleg ő volt a fiatal Teleki grófok kíséretében, amikor a Gotha mel

letti Seeberg csillagvizsgálóban m eglátogatták Zách-ot, aki Reigersfeld bárónak aján
lotta őket.

16 1790. Litt. 3. p. 159. A. D.
16 1791. Litt. 3. p. 14.
17 1777— 1784-ig Budán volt az egyetem , azóta Pesten.

Fr. Xav. v. Kesaer {1740—1804).
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handlung an dem reichhaltigen Inhalte der brauchbarsten Gegenstände 
aus diesem äusserst wichtigen Theile der höheren Mathematik, an 
der Anordnung und Behandlung dieser Gegenstände, an der Origi
nalität der Gedanken, und an der kurzen, bündigen, und deutlichen 
Art des Vortrages alle mir bekannte diessfällige Abhandlungen weit 
übertreffe».16

Pasquich nemsokára fizetésemelést kér. Kérvényében először 
fölemlíti : «i. dass er als Repetent in der Theresianischen Akademie 
[Budán !] die adeliche Jugend in der Architektur und Zeichenkunst 
unterrichtet, dann durch vier Jahre als Gehilf des Professors der 
Physick mit dem geringen Gehalt von 200 fl gedient, wahrend dieser 
Zeit aber zu seiner mehreren Ausbildung nützliche Reisen auf ver
schiedene Universitäten unternommen habe».19 Latin kérvényéből20 
kiderül, hogy 1786-ban járt a bécsi, prágai, lipcsei, hallei és göttingai 
egyetemen. Egészségi állapotára (seine verlohrene Gesundheit ; tot 
laborum, semper inter sinistros valetudinis vicissitudines suscepto- 
rum), további utazásokra és munkákra hivatkozik, igen elismerő 
bírálatokat (Gött. Anz., Leipziger Magazin, Alig. Lit. Zeitung ; 
Kästner, Vega) idéz. A Helytartótanácsnak a kérvényt kísérő fölter
jesztésében többi közt ez áll : «Die Berichtlegende hung Statthalterey 
findet die Verdienste des Bittstellers allerdings rücksichtswürdig, 
besonders da derselbe nicht nur die schwereste Wissenschaft vorzu
tragen habe, sondern auch um sich auszubilden, auswärtige Akade
mien auf eigene Kosten besuchte, mehrere Erläuterungen zur Zufrie
denheit der auswärtigen Gelehrten, und zur Empfehlung der hung 
Nation herausgab, und auch volle Hofnung von sich gebe, dass er 
unterstützt durch einen Besoldungsbeytrag vieles zur Vervollkommung 
der Mechanik beytragen werde ; Sie glaubt demnach dass es billig 
sey, demselben einen Gehalt von jährl 1000 fl selbst auch in der 
Rücksicht zu bewilligen, weil die Ratio Educationis Lehrern, die sich 
vorzüglich auszeichnen, eine Erhöhung des Gehalts verspricht, und 
hiedurch die übrigen Professoren zum Fleiss angeeifert werden wür
den». Sajnos a «treugehorsamste Hofkanzley» nem volt ilyen bőkezű: 
«Da aber der Professor der Mathematik Johann Paszquitz dermal 
einen Gehalt nur von 500 fl aus der Ursach geniesset, weil für die 
geistlichen Lehrer ein minderer Gehalt, als für die weltlichen normal- 
mässig bestimmt ist ; so erachtet man, dass die Erhöhung seines 
Gehalts von 500 fl auf einmal auf 1000 fl zu gross, und nicht ver- 
hältnissmässig wäre, sondern es dürfte dermal hinlänglich seyn, ihm 
über die 500 fl noch 300 fl mit der Versicherung zu bewilligen, dass 
er mit der Zeit, wenn er sich ferners auch mit seinem besonderen

19 Kanc. 1792 : 9920.
20 1792. Litt. Pol. 9. p. 178/1.



Levéltári adatok a csillagászat hazai történetéhez 91

Eleiss auszeichnen wird, eine weitere Erhöhung des Gehalt zu hoffen 
habe».21

Az egyetemi év akkori beosztásának megfelelően, 1793 szept. 
i-én, a második félév végén már 4 negyedéves hallgatóját osztályozta 
Pasquich ; közülük három eminens, egy «primae classis». Az ifjúság 
akkor sem lelkesedett a matematikáért. A «mathesis practica» pro
fesszora : Rausch Ferenc ezt írja évi jelentésében : «Maximam reflexio- 
nem merebatur Mathesis sublimior, a qua Juventus patria velut 
abhorrere videtur, et idcirco, ut earn, licet lege non teneantur, Repe
tentes meliores talenti exciperent, hanc audientibus 100 fnis május 
ceteris paribus praemium semestrale definivimus».22

Pasquich nem sokáig maradt meg egyetemi tanszékén. Már az 
1797. évi iratok közt azt írja kérvényében : «Wie es allgemein bekannt 
wäre, sey er immer schwächlich, und kränklich, und daher öfter im 
Laufe des Jahres genöthigt, seine Vorlesungen zu unterbrechen, auch 
könne er nicht hoffen, von seinen chronischen Krankheiten an denen 
er an die 22 Jahre schon leide, befreyet zu werden ; vielmehr hätte 
er zu besorgen, dass seine Kräfte gänzlich aufgerieben, und ihn bald 
zu nichts mehr brauchbar machen würden. 2tens Jezt eben biete sich 
ihm eine sehr günstige Privat Condition an, wo er in ein adeliches 
Haus nicht zum Unterrichte, sondern blos zur Leitung eines Jünglings 
in dem Studium der Mathematischen Wissenschaften körnen [ ! ], und 
so gut für die Zukunft versorgt werden könne, dass er eine Pension 
leicht entbehren, und ihr auch gerne entsagen würde. Nur hoffe er 
jedoch, [9 sor] irgend einer Belohnung würdig befunden werden 
dürfte».23 Egy évi fizetést kapott végkielégítésül.24 Egészsége később 
sem javult meg. Zách 1801 febr. 18-án kelt levelének25 utóiratában 
ezt olvassuk róla : «Der arme Mann ist noch immer und wird wohl 
immer in sehr kränklichem Zustande bis an seinem Tode bleiben. 
Schade für diesen guten Kopf ! Er wird bey uns sehr geschäzzt, und 
geliebt, und bedauret. Aber seine Gesundheit ist gar nicht herzustellen. 
Jammerschade, dass er nur vegetiren muss». Itt, a Gotha melletti 
Seeberg csillagvizsgálójában sem volt sokáig maradása. Már 1802 
ápr. 9-én újságolta Zách: «Pasquich und Bürg verlassen mich nun 
auch. Ersterer hat nirgend keine Rast und Ruhe, nur im Grabe findet 
er sie. Er geht, wohin? das sagt er mir nicht, ich weiss es also nicht, 
das sind Geheimnisse, die ich nicht einmahl ergründen mag. O wie 
ist dieser wackre Mann zu bedauren. Alles liegt im Temperament,

21 Kanc. 1792 : 9920.
22 Lit. Pol. 1795. f. 25. p. 8.
23 Kanc. 1797 : 3520.
24 Lit. Pol. 1797. f. 9. p. 72.
25 Fr. V. Zach levele Schediushoz. A M. T. Akadémia kézirattárában : M. írod. 

Lev. 4-r. 154. (57).
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im Nervenbau bey ihm. Wir tragen ihn hier auf den Händen, die Herzogin 
thut alles für ihn, Doch will er fort. Er giebt das Clima zur Ursache 
an. Aber in Pest war es ihm zu warm, in Gotha zu kalt. Wo wird es 
ihm recht seyn? Wir verhessen ihn ungern, wir sprechen ihn zu, wir 
bitten ihn zu bleiben, Sr [Ihre] Durchlaucht die Frau Herzogin hat 
den lieben Mann ausserordentlich heb gewonnen, sie thut alles zu 
seiner Erleichterung, sie hat ihm einen Garten anlegen lassen, sie 
fährt ihn spaziem, sie hat tausend Attentionen für ihn, aber alles 
hülft nichts. Fcrt, fort, er will fort, er läst sich nicht aufhalten. 
Unglücklicher Mann ! Mit einer solchen Unruhe gebohren zu seyn. 
Denn ich glaube, man kann nur durch eine eigene Organisation so 
gebohren werden». Kétségtelen, hogy Pasquich súlyos lelki válságon 
ment át ebben az időben, de ennek további adatai már nem tartoznak 
ide, ha még olyan érdekesek is. Az is bizonyos, hogy máshol is meg 
tudta volna keresni kenyerét. Maga írja Schediusnak : «Den Vor
schlag in französische Dienste zu treten habe ich nicht ange
nommen».26 (Folytatjuk.) J  elit ai József.

A SZILÁRD TESTEK ELMÉLETÉNEK ÚJABB
FEJLŐDÉSE.

A következőkben a szilárd testek elméletének fejlődésével sze
retnék foglalkozni, mégpedig a fejlődés ama szakaszával, mely 1900-tól 
napjainkig terjed. Az 1900 előtti időkben főképen fenomenológiai 
módszerekkel az elektrodinamika és a termodinamika tételeinek 
segítségével állapítottak meg összefüggéseket a szilárd testek mérhető 
állandói között. A fejlődésnek ez a régebbi szakasza a későbbitől 
szinte teljesen elkülönül, mert hiányzott a szilárd testek szerkezetére 
vonatkozó konkrét elképzelés, mely egy a szerkezetet magában fog
laló elméletnek nélkülözhetetlen alapja. A fejlődésnek ezzel a régebbi 
szakaszával itt nem foglalkozunk és az elmélet fejlődését 1900-tól 
kezdve kísérjük figyelemmel, amikor a szilárd testeknek ma úgy
nevezett klasszikus elmélete indult meg.

Mint ismeretes a szilárd testeket 5 csoportba szokás osztani, 
melyek a következők :

1. Fémek.
2. Ionkristályok.
3. Valenciakristályok.

u Ugyanott. A levél kelte : Lipcse, 1799 ápr. 18.
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4. Félvezetők.
5. Molekulakristályok.
Azonban az egyes csoportok közti átmenetek is előfordulnak a 

természetben.
Az egyes csoportok elméletének fejlődése természetszerűen külön

böző volt. A szilárd testek klasszikus elmélete a fémek elméletével 
indult meg 1900-ban, melyet Drude1 és Lorentz1 2 dolgoztak ki. Drude 
és Lorentz a fémet a pozitív ionokból álló fémrácsból és a valencia
elektronokból álló elektrongázból gondolták felépítve, melynek elosz
lását a fémben konstansnak tekintették. Feltették továbbá, hogy az 
elektrongáz egy ideális gáz, mely eleget tesz a Maxwell—Boltzmann 
statisztikának. Ezek voltak az elmélet alapfeltevései. A Drude— 
Lorentz-elméletnek szép sikerei voltak, így pl. értelmezni tudta a 
termikus elektronemissziót, továbbá, ami akkoriban igen fontos 
eredménynek számított, le tudta vezetni a Wiedemann—Franz-féle 
törvényt, amely azt mondja, hogy egy fém specifikus hővezetőképes
ségének és specifikus elektromosvezetőképességének a viszonya egy 
a fém anyagi minőségétől független állandó, mely az abszolút hőmér
séklettel arányos. De ezeken a sikereken kívül az elméletnek nagy 
hiányai is voltak. így pl. az elméletből nem adódott ki helyesen a 
fémek ellenállásának a hőmérséklettől való függése. Az elmélet leg
nagyobb hiánya pedig az volt, hogy a fajhő számára lényegesen 
nagyobb értéket adott, mint amekkora a kísérletekből következett. 
Drude és Lorentz elmélete szerint ugyanis egy fémelektron nagyság
rendben ugyanakkora értékkel járul hozzá a fajhőhöz, mint egy 
fémion. Az elmélet tehát lényeges módosításra szorult.

A szilárd testek egy másik csoportjának, az ionkristályoknak 
az elmélete szintén elég hamar megindult. Madelung első értekezése3 
1910-ben jelent meg és ettől kezdve Madelung és Born4 munkáiban 
rendkívül gyorsan fejlődött és hamar szép eredményeket ért el. Born 
és Madelung az ionkristályokat ionokból gondolták felépítve. Pl. egy 
NaCl kristályt egyszeresen töltött pozitív Na-ionokból és negatív 
Cl-ionokból gondolták felépítve. Az összetartó erőket az ionok között 
működő elektrosztatikus vonzóerők szolgáltatták. De ha csak ilyen 
erők működnének, akkor az ionkristályok ezeknek az erőknek a hatása 
alatt összeroppannának. Born tehát feltételezte, hogy az elektro
sztatikus vonzóerőkön kívül más erők, mégpedig taszító erők is

1 P. Drude, Ann. d. Phys, i, 566, 1900 ; 3, 369, 1900.
2 H. A. Lorentz, Proc. Amsterdam Acad. 7, 438, 1905 ; 7, 585, 1905.
8 E. Madelung, Phys. Zeitschr. 11, 898, 1910.
4 Részletes irodalom található : M. Born és M. Göppert-Mayer, Handbuch der 

Phys. XXIV/2, Berlin, 1933.
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működnek, melyek a távolsággal sokkal gyorsabban csökkennek, mint 
a vonzóerők. Az erők potenciálja a következő :

a vonzóerők potenciál]’ a : — —
r

a taszítóerők potenciálja: n ) i,

ahol A és B arányossági faktorok, r pedig a rácsállandó. Az A ará
nyossági faktort a rács szerkezetéből meg lehet határozni, de B-t 
és n-t nem. Ezt az utóbbi két állandót Born csak empirikus állandók 
segítségével tudta meghatározni. Ennek a modellnek alapján első
sorban Born, azonkívül számos munkatársa az ionkristályok elméletét 
dolgozták ki, mely nagyon termékenynek bizonyult. Az ionkristályok 
egyes állandóit sikerült egymással kapcsolatba hozni, így pl. le lehe
tett vezetni egy összefüggést a kompresszibilitás és a rácsállandó 
között, mely szerint a kompresszibilitás a rácsállandó 4-ik hatványá
val arányos. A tapasztalat igazolja ezt az összefüggést. Azonkívül 
egyes fontos állandókat, pl. az ionkristályok rácsenergiáját és szubli
mációhőjét sikerült más empirikus állandók segítségével meghatározni. 
De Born elméletének is voltak hiányai. Ugyanis, mint már említet
tük, a taszítóerőket Born nem tudta az elméletből levezetni és ezeket 
az erőket kvantitative csak empirikus állandók segítségével sikerült 
megadnia. Ez volt Born elméletének legnagyobb hiánya. Born tudta, 
hogy ezek a taszítóerők az ionok elektronfelhőivel vannak szoros 
kapcsolatban, de az erőket értelmezni ezen az alapon nem tudta. 
Ezeket az erőket csak a modern elméletek segítségével lehetett értel
mezni. A hullámmechanika szerint ezek az erők az ú. n. kicserélési 
(Austausch) erők, melyeknek nincsen klasszikus analogonjuk. így 
tehát érthető, hogy az összes kísérletek, melyek ezeket az erőket 
klasszikus alapon igyekeztek magyarázni, nem vezettek eredményhez. 
Itt említjük meg, jóllehet időrendi sorrendben nem ide tartozik, hogy 
1932-ben Lenznek1 és Jensennek2 a Born-féle taszítóerőket egy sta
tisztikai ionmodellből kiindulva nagyon szemléletesen sikerült értel
mezni. Lenz és Jensen kimutatták, hogy ezeknek a taszítóerőknek 
az eredete a Fermi-statisztikában, illetőleg a Pauli-principiumban van. 
A Pauli-principum szerint ugyanis a fázistér elemi tartományaiban 
a kétféle spinorientációnak megfelelően legfeljebb 2 elektron foglalhat 
helyet. Ha tehát a rács összenyomásánál, vagyis az ionoknak egymás
hoz való közelítésénél a szomszédos ionok elektronfelhői egymást 
erősebben fedik, az elektronsűrűség megnagyobbodik, minek követ
keztében a fázistér elemi celláiba több. mint 2 elektron jutna. Hogy

1 W. Lenz, Zeitschr. f. Phys. 77, 713, 1932.
2 H. Jensen, Zeitschr. f. Phys. 77, 722, 1932.
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ez be ne következzék és mivel az alacsonyabb energiájú cellák mind 
be vannak töltve, elektronokat magasabb energiájú cellákba kell 
emelni, vagyis a rendszeren munkát kell végezni. Ennek a munkának 
felelnek meg a Born-féle taszítóerők.

A szilárd testek utolsó három csoportjának klasszikus elmélete 
szinte egyáltalán nem volt. Voltak ugyan itt is próbálkozások, melyek 
azonban ma már elavultak és melyekkel ezért itt nem akarok foglal
kozni.

Az eddigiekből láthatjuk, hogy a fémek és az ionkristályok 
klasszikus elmélete már szép eredményeket ért el, de ha figyelemmel 
kísérjük a módszereket, akkor a klasszikus elméletnek egy igen nagy 
hiányát látjuk, mégpedig azt, hogy nem egységes, amin azt ér
tem, hogy a fémek és ionkristályok elmélete két teljesen különböző 
alapból, modellből indult ki. Teljesen más modellből kellett kiindulni 
a fémek tulajdonságainak az értelmezésére, mint az ionkristályok 
tulajdonságainak értelmezésére. Hiányzott az egységes alap, mely
ből kiindulva a fémek és az ionkristályok, továbbá a hátralevő másik 
három tipus tulajdonságait egységesen lehetett volna megmagyarázni. 
A kvantummechanika itt is, mint a fizikának sok más területén, 
egészen lényeges és alapvető megismerésekhez vezetett. A kvantum- 
mechanika módszereinek segítségével sikerült a fizikusoknak a szi
lárd testek egységes elméletét kidolgozni. Itt feleslegessé váltak azok 
a modellszerű elképzelések, melyek a régi elmélet alapját alkották. 
A kvantummechanikának ezenkívül sikerült a jó vezetők és a jószige
telők vezetőképességeiben megnyilvánuló óriási különbséget meg
magyarázni. A legjobb vezetők vezetőképessége egy io24 nagyság- 
rendű faktorral nagyobb, mint a legjobb szigetelőké. A kvantum- 
mechanika ezt értelmezni tudta, míg a klasszikus elmélet a valencia
elektronoknak különböző erősen kötött voltával legfeljebb egy io2 fak
tort tudott megmagyarázni. A kvantummechanika több új fogalom 
bevezetésével, illetőleg a régiek elmélyítésével alkotott alapvetőt. 
Különösen a szabad elektronok fogalmára utalok itt, amelynek a 
modern elméletben is megvan a jelentősége, itt is beszélhetünk sza
bad elektronokról, de a fogalom nem annyira egyszerű, mint azt 
a régi elméletben hitték.

Az új elmélet fejlődése a Pauli—Sommerfeld1-féle fémelmélettel 
indult meg, melynek alapja a következő. A fémet egy pozitív töltésű 
ionrácsból és a valenciaelektronokból álló elektrongázból gondolták 
felépítve, ami egyezik a Drude—Lorentz-elmélet alapfeltevéseivel. 
Az elektrongázról azonban — szemben Drudevai és Lorentzzel — 
feltették, hogy nem a Maxwell-statisztikának tesz eleget, hanem

1 W. Pauli, Zeitschr. f. Phys. 41, 81, 1927. — A. Sommerteid, Zeitschr. f. Phys. 
47, I,  1928.
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Fermi-statisztikát követ. Ennek az elméletnek jelentős eredményei 
voltak, különösen kiemelem azt, hogy megszüntette a Drude—Lorentz- 
elméletnek a fajhővel kapcsolatos említett nehézségeit. Eszerint az 
elmélet szerint ugyanis a fémelektronok csak egészen jelentéktelen 
értékkel járultak hozzá a fajhőhöz, minek következtében az elméleti
leg talált érték megegyezett a kísérleti adatokkal.

A Pauli—Sommerfeld-elméletből fejlődött ki Bloch, Peierls, 
Nordheim, Wilson és mások munkáiban1 az elektromos ellenállásnak 
új elmélete. A klasszikus elmélet szerint az elektromos ellenállást 
a következőképen magyarázták. Feltették, hogy az elektronok a fém
ben egy külső elektromos tér hatására a tér irányában elmozdulnak, 
de mozgásuk közben ütköznek a fémionokkal, melyeknek leadják 
a kinetikus energiájuk egy részét és melyek az ütközések következ
tében rezgésbe jönnek. Az ütközések az elektronok mozgását akadá
lyozzák, ez adja az elektromos ellenállást, míg az ionrácsnak az 
elektronok ütközése következtében fellépő rezgéseit mint Joule-féle 
hőt vesszük észre. Az új elmélet szerint az elektromos ellenállás 
egészen másképen jön létre. A hullámmechanika szerint ugyanis egy 
teljesen szabályos rácsban az elektronok általában teljesen szabadon 
mozoghatnak, az ellenállásnak klasszikus magyarázata tehát hely
telen. De a rács sohasem teljesen szabályos, ugyanis mindig vannak 
bizonyos szabálytalanságok, melyek az ionok hőmozgásától származ
nak, melyek rezgőmozgást végeznek egyensúlyi helyzetük körül. 
A hullámmechanika szerint egy ilyen rácsban az elektronok nem 
mozoghatnak akadálytalanul és ez a magyarázata a fémek ellen
állásának. Szennyezések is előidéznek ellenállást, minthogy az idegen 
atomoknak a rácsba való beépítése zavarja a rácsszimmetriát. Ennek 
alapján lehetett megmagyarázni a Mathiessen-törvényt. Ezzel azon
ban itt nem akarok részletesebben foglalkozni, hanem rá szeretnék 
térni az általános elméletnek további kialakulására.

A Pauli-Sommerfeld-féle fémelmélet kiindulópontja lett egy ma 
már hatalmas elméletnek, a szilárd testek kvantummechanikájának, 
mely ma már nemcsak a fémeket öleli fel, hanem az összes szilárd 
testeket magában foglalja. Az elmélet kiindulópontja a Schrödinger- 
egyenlet, mely -— mint ismeretes — a következő :

A V +  i s Ç L  (£ -  V) y, =  0,

ahol A a Laplace-operator, m az elektron tömege, h a Planck-állandó, 
az elektron saját függvénye, E  az energiaparaméter, V pedig az

1 Irodalmi adatok találhatók pl. H. Fröhlich összefoglaló munkájában : 
«Elektronentheorie der Metalle», Struktur und Eigenschaften der Materie. Bd. XVIII. 
Berlin, J. Springer. 1936.
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elektron potenciális energiája. A feladat xp-nek és E-nek a meghatá
rozása ama feltétel mellett, hogy xp-nek ugyanazt a periodicitást kell 
mutatnia, mint a rácsnak. Sikerült különböző közelítő módszereket 
kidolgozni, melyek segítségével xp-t és E-t meg lehetett határozni. 
Mint a legtöbb fizikai problémánál, itt is elsősorban E érdekel ben
nünket. Míg az egyszerűbb Pauli-Sommerfeld-féle elméletben bármi
lyen energiaállapot meg volt engedve, itt a helyzet más, itt ugyanis 
csak bizonyos energiasávok vannak megengedve. (Lásd i. ábrát.)

I. ábra.

Szilárd testek ener
giaspektruma sema
tikusan. A sraffozott 
sávok a megenge
dett energiazónákat 

jelentik.

E
2. ábra.

Két energiasáv 
részben fedi 

egymást.

Az energiaspektrum megisme rése egészen lényeges szerepet játszik az 
elmélet kialakulása szempontjából. Ugyanis, mint láttuk, a klasz- 
szikus elmélettel nem tudták a fémes vezetők, a félvezetők és szi
getelők tulajdonságait egységes szempontból megmagyarázni, az itt 
megismert energiaspektrum azonban ezt lehetővé teszi. Ha ismerjük 
a rácstipust és a valanciaelektronok számát, akkor általában meg 
tudjuk mondani, hogy az elektronok hogyan oszlanak el az energia 
sávokra és ez az eloszlás, mint látni fogjuk, egészen lényeges.

Atomi szempontból az elektromos vezetés annyit jelent, hogy 
az illető anyag vezetési elektronjai a külső tér hatására átmennek 
magasabb energianívókba, amelyeknek természetesen közel kell len
niük a nem perturbált nívókhoz, mert a perturbáció általában kicsi. 
A perturbáció következtében az elektronok sebességeloszlása meg
változik és a tér irányában áram indul meg. Vezetők lesznek tehát 
mindazok az anyagok, amelyeknél a valenciaelektronok legalsó energia- 
sávjában az állapotok nincsenek mind betöltve, vagy pedig a leg
mélyebb sávot követő sáv azt fedi. (Lásd 2. ábrát.) Ekkor ugyanis 
a sáv betöltött részének felső széléhez egészen közel vannak be nem 
töltött állapotok, melyekbe az elektron átmehet.

Ha a valenciaelektronok legmélyebb energiasávja teljesen be 
van töltve elektronokkal és a közvetlen magasabb sáv ettől elég

7
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messze fekszik, akkor az anyag szigetelő. (Lásd 3. ábrát). Ekkor 
ugyanis egy külső elektromos tér hatására az elektronok nem mehet
nek át egy magasabb nívóba, mert hiszen az alsó sávban minden 
állapot be van töltve 2 elektronnal és a Pauli-elv értelmében csak 
legfeljebb 2 elektron lehet egy állapotban. Tehát az alsó sávban 
alacsonyabb nívókból magasabba nem mehetnek át elektronok. De 
nem mehetnek át elektronok az alsó energiasávból a következő maga
sabb energiasávba sem, mert feltevésünk szerint ez az alsótól elegendő 
messze, néhány e-Voltnyira fekszik és a külső tér perturbáló hatása 
nem tudja az elektronok energiáját ennyire emelni. Az elektronok 
megmaradnak energianívóikban, sebességeloszlásukban nem áll be

E

3. ábra.
Szigetelők energiaspektruma. Az alsó 
betöltött és a felső üres energiasáv egy

mástól való távolsága relative nagy.

E

4. ábra.
Félvezetők.

Az alsó T = 0-nál betöltött energiasáv és 
a felső T = 0-nál üres energiasáv egy

mástól való távolsága relative kicsi.

változás, vagyis a külső tér hatására nem indul meg elektromos 
áramlás. Ezek az anyagok a szigetelők.

A félvezetőknél a helyzet csak annyiban különbözik a szigetelők
től, hogy a betöltött és az azt követő közvetlen magasabb üres energia- 
sávok közti energiaköz kicsi. (Lásd 4. ábrát.) Ekkor már termikus 
gerjesztés is elegendő lehet arra, hogy elektronok az alsó sávból 
átmenjenek a felsőbe. Ekkor egyrészt a felső sávban, ahova elektro
nok átmentek, vannak üres nívók, de másrészt az alsó sávban azáltal, 
hogy onnan elektronok a felsőbe mentek át, szintén keletkeztek üres 
nívók, úgyhogy most már mindkét sáv elektronjai résztvehetnek a 
vezetésben. A félvezetők specifikus vezetőképessége az elmélet alap
ján a következő :

E
a — c e 2 k T
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ahol c egy konstans, mely még kis mértékben függ a hőmérséklettől, 
E a két sáv közti energiaköz, k a Boltzmann-állandó és T  az abszolút 
hőmérséklet. A formulából látható, hogy a nagyobbodik, ha E  kiseb- 
bedik vagy T  nagyobbodik, ami a fentiek alapján közvetlenül belátható.

A félvezetőknek még egy más csoportját is ismerjük, melyeknél 
a vezetést a kristályba beépített idegen atomok idézik elő. Ezeknél 
többféle módon állhat elő vezetés. Lehetséges pl. hogy az idegen 
atomok energianívója E' közvetlenül egy olyan sáv alatt fekszik, 
mely T =  0-nál üres. Ekkor termikus gerjesztés elegendő ahhoz, 
hogy az E' nívóból elektronok jussanak az üres sávba, miáltal az 
anyag vezető lesz. (Lásd 5. ábrát.)

Továbbá lehetséges pl. hogy az idegen atomok egy üres energia-

E
E

5. ábra. 
Félvezetők.

6. ábra. 
Félvezetők.

Az idegen atomok energianívója, E' köz- Az idegen atomok egy üres energianívója,
vétlenül a T = 0-nál üres energiasáv alatt E" közvetlenül a T = 0-nál teljesen be

fekszik. töltött energiasáv felett fekszik.

nívója E" közvetleuül egy olyau energiasáv felett fekszik, amely T =  li
nài be van töltve. (Lásd 6. ábrát.) Ekkor termikus gerjesztés által elek
tronok juthatnak ebből a sávból az E" nívóba, ami által a sávban 
üres helyek keletkeznek és a sáv elektronjai résztvehetnek a vezetésben.

A fentebb említett szigetelők csoportjába tartoznak az ion
kristályok, a valenciakristályok és molekulakristályok. Mint említet
tük ezek energiaspektrumát általánosságban jellemzi, hogy a valencia
elektronok legmélyebb energiasávja teljesen be van töltve és a köz
vetlen magasabb sáv ettől elég messze fekszik. Az energiaspektrumnak 
egyes konkrét esetekben való meghatározása azonban matematikai 
nehézségekkel jár.

Ionkristályokkal főképen Ewing, Seitz1 és Shockley2 foglalkoz
tak. Sikerült néhány alkalihálogenid kristály energiaspektrumát meg-

1 D. H. Ewing és F. Seitz, Phys. Rev. 50, 760, 1936.
a W. Shockley, Phys. Rev. 50, 754, 1936.
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határozniuk. Azt találták, hogy a Born-féle semikvantitatív elmélet 
az alkalihalogenid kristályok esetében jó közelítést ad, de olyan 
ionkristályoknál, melyek magasabb vegyértékű ionokból állnak, a 
közelítés kevésbbé jó.

Kimball1 a gyémánt energiaspektrumát határozta meg, mely 
a valenciakristályok csoportjába tartozik. Ennek alapján meg lehe
tett magyarázni azt, hogy a gyémánt miért szigetelő és a grafit miért 
vezető, jóllehet mind a két anyag szénatomokból van felépítve. Erre 
a kérdésre a feleletet a gyémánt és a grafit különböző rácstipusában 
kell keresni. Mint ismeretes a grafit egy ú. n. réteges rácsot alkot,

£

7. ábra. A gyémánt energiazónái mint a rácsállandó függvényei. 
E e-Volt egységekkel, r A egységekkel mérve.

melyben az egyes rétegekben az atomok távolsága, 1-42 Á csaknem 
ugyanakkora, mint a gyémántrácsban, de az egyes rétegeknek egy
mástól való távolsága sokkal nagyobb, 3-69 A. Vagyis a grafitnál 
átlagban 2 szénatom egymástól való távolsága nagyobb, mint a gyé
mántnál. Mármost az energiaspektrumból látható (Lásd 7. ábrát), 
hogy a gyémánt rácsállandójának megfelelő helyen 1-54 A-nál a 
valenciaelektronoknak legmélyebb energiasávja, mely teljesen be van 
töltve, a közvetlen magasabb energiasávot nem fedi, vagyis a gyé
mánt szigetelő. Ezzel szemben, az atomoknak egymástól való nagyobb 
távolságánál, mely a fentiek szerint a grafitnak felel meg, az említett 
energiasávok fedik egymást, vagyis a grafit vezető.

Megemlítjük még, hogy a valenciakristályoknál az összetartó 
erőket a kvantummechanikai kicserélési (Austausch) erők szolgáltat-

1 Kimball, J. Chem. Phys. 3, 560, 1935.
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ják, melyek typikusan kvantummechanikai erők és melyeknek a 
klasszikus elméletben, mint említettük, nincsen analogonjuk.

A molekulakristályok energiaspektruma szintén a szigetelők 
energiaspektrumának typusába tartozik. Jellemzőjük, hogy a meg
engedett energiasávok általában keskenyek. Ezeket a kristályok az 
ú. n. van der Waals-erők tartják össze, melyeket szintén csak a 
kvantummechanika tudott értelmezni.

Mint látható az egész elméletben az energiaspektrum ismerete 
lényeges, melynek meghatározására több közelítő módszer kínálkozik. 
Az általános elmélet már eléggé ki van dolgozva, nagyon sok problé
mát tudunk kvalitative megmagyarázni, de sajnos hiányos még az 
általános elméletnek konkrét problémákra való alkalmazása. Ennek 
oka a rendkívül nagy matematikai nehézségekben van, de remélhető, 
hogy idővel ezeknek a nehézségeknek a leküzdése is sikerülni fog.

Gombás Pál.

A NEMZETKÖZI CSILLAGÁSZATI UNI Ó  
HATODIK KONGRESSZUSA.

A háromévenként összejövő Nemzetközi Csillagászati Unió
6. kongresszusát Stockholmban tartották meg ez év augusztus havá
ban. Az Unió eddigi kongresszusai közül az idei volt a legnagyobb. 
28 országból több mint 400 csillagász képviselte a hazáját, egyedül 
az Amerikai Egyesült Államokból öt vennél többen jelentek meg. 
Mint meghívott vendég megjelent nyolc német és egy magyar csil
lagász is. Ugyanis sem Németország, sem Magyarország nem tagja 
az Uniónak. A világháború után megalakuló Unió alapszabályait 
a győztes hatalmak úgy alkották meg, hogy az Unió tagjai csak 
azok az államok lehetnek, melyek egyúttal a Népszövetség tagjai is. 
Közben ugyan Németország belépett a Népszövetségbe s az Unió 
megváltoztatta az egyes államoktól sérelmesnek talált alapszabályo
kat, Németország azonban mégsem hajlandó egyelőre belépni az 
Unióba, annak bizonyos kapcsolatai miatt a Népszövetséggel, amely
nek Németország újra nem a tagja. Magyarország belépésének egye
düli akadálya a meglehetősen nagy tagdíj, melyre eddig nem sikerült 
fedezetet találni.

A stockholmi kongresszus augusztus 3-án ült össze Esclangon- 
nak, a párisi csillagda igazgatójának elnöklete alatt. A megnyitó 
ülés, melyen a kormány nevében a svéd igazságügyi miniszter üdvö
zölte a megjelenteket, a Koncert Hall-ban volt. A többi ülést a parla
ment pompás termeiben tartották. Az Uniónak 36 bizottsága van, 
melyek a csillagászat legkülönbözőbb ágait képviselik. Új bizottságot



A kongresszus résztvevői a Saltsjöbadeni Csillagda főbejárata előtt



A  Nemzetközi Csillagászati Unió hatodik kongresszusa 103

is létesítettek, melynek az instertelláris anyag a tárgya. A kongresz- 
szus legtöbb idejét a bizottsági ülések töltötték ki. Ezeken először 
arról a haladásról számoltak be, mely az elmúlt három évben a csil
lagászat illető ágában történt, majd efölött és esetleg beérkezett vagy 
momentán felvetődött indítványok fölött vita indult meg, végül meg
beszélték a további munkaprogrammot. Egyes fontosabb indítványok 
fölött hozott határozatok a záró együttes ülés elé is kerültek meg
erősítés végett.

A stockholmi kongresszuson hozott fontosabb megállapodások

A Saltsjöbadeni Csillagda főépülete

közül megemlítjük a következőket : 1940 január i-től a Berlin-
Dahlemi Csillagászati Számolóintézet harmadik fundamentális kataló
gusának (FK 3) a koordinátáit fogják általánosan használni ; siet
tetni fogják a Carte du Ciel befejezését ; szorgalmazzák a greenwichi 
és a göttingeni spektrálfotometria kiterjesztését a déli éggömbre ; 
megállapodtak a változócsillagok végleges jelölésében. Elhatározták 
továbbá a csillagászati irodalomnak 1880 és 1899 közé eső részének 
az Astronomischer Jahresbericht mintájára való ismertetését. Az Astro
nomischer Jahresbericht ugyanis 1899-ben indult meg, az 1880-ig 
terjedő irodalomról meg a Houzeau-Lancaster kézikönyv áll a szak
emberek rendelkezésére.
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A különleges bizottsági üléseken kívül általános érdekű közös 
előadó ülések is voltak. Egy ilyennek az égitestek színképének emisz- 
sziós vonalai volt a tárgya. Erről általánosságban Russell (Princeton, 
U. S. A.) tartott bevezető előadást, majd ezzel kapcsolatban Menzel 
(Harvard, U. S. A.) a Nap kromoszferájáról és koronájáról, Merrill 
(Mt. Wilson, U. S. A.) a csillagok, Zanstra (Oxford, Anglia) a ködök 
és a nóvák színképének emissziós vonalairól beszélt. Egy másik ülés
nek a tárgya a Tejútrendszer szerkezete volt s ezen Bök (Harvard, 
U. S. A.) csillagszámlálásokról, Lindblad (Saltsjöbaden, Svédország)

SIC ITUR AD A S T R A

"Sá gär man tili sljámkongressár den rötmánadsfria översállningen till latinska rubríken hárovan, uilken ár lika lángsökt som en tijama í 
ett teleskcp. Men nágot skall det ju sia till tccknarens av stj'ámbildema páverkade fan tati frán del högtidliga öppnandet au astronomi őr hand 

tingama pá onsdagsförmiddagen i Konserthuset, varom láses nármare pâ annan plats i lidm'ngen.

Az állatövi képek. (Egy stockholmi napilapban megjelent karikatúra a kongresszus
néhány résztvevőjéről.)

és Becker F. (Bonn, Németország) egyes színképosztályok eloszlásáról, 
Shapley (Harvard, U. S. A.) a térabszorpciónak az extragalaktikus 
ködök eloszlására gyakorolt hatásáról beszélt. A spektrálfotometriai 
tárgyú ülésen Unsold (Kiel, Németország) és Redman (Cambridge, 
Anglia) tartottak hosszabb előadást. Mindezeket az előadásokat késő 
éjszakába nyúló viták kísérték.

Lyot (Meudon, Franciaország) filmbemutatója a protuberancia
kitörésekről oly nagy sikert aratott, hogy azt meg kellett ismételni. 
Ezek a filmfelvételek a Pireneusokban lévő Pie du Midi Obszerva
tóriumban készültek.

A kongresszus megszervezéséről csak a legnagyobb elismeréssel 
lehet szólani. Stockholm saltsjöbadeni obszervatóriumának csillagászai,
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elsősorban Lindblad direktor és a fáradhatatlan Öhman nagyszerű 
munkát végeztek. A kongresszusnak pompás időjárás is kedvezett 
és a komoly üléseken kívül megrendezett változatos kirándulások 
felejthetetlenné tették minden résztvevő emlékezetében a Stockholm
ban eltöltött hetet. A megnyitás napján Stockholm városa a részt
vevők tiszteletére vacsorát adott a városháza gyönyörű épületében. 
Másnap délután fogadás volt a királyi várban, a következő nap meg 
különvonat vitte a résztvevőket Saltsjöbadenbe, ahol gyönyörű fek
vésű helyen, tengerparton épült Svédországnak legmodernebb s egy
úttal Európának is egyik legelső csillagdája. A kongresszus idejére 
eső vasárnapon egésznapos hajókirándulás volt Stockholm festői 
környékén. Egy délutánt a stockholmi planetárium meglátogatása 
és a szabadtéri Skansen-múzeum megtekintése foglalt el. Ugyancsak 
egy egész napot kitevő kirándulás volt Upsala egyetemi város s 
nevezetességeinek — beleértve a csillagvizsgálóját is — a megtekin
tése. Egyik este vacsorára gyűltek össze a Harvard-csillagda tagjai 
és a kongresszus résztvevői közül mindazok, akik valaha is hosszabb 
időt töltöttek el a Harvard-csillagdában. Tizenhét országból hetvenen 
ültünk a fehér asztal mellett, a nemcsak nagy tiszteletnek, de rend
kívül nagy népszerűségnek is örvendő Shapley-vel az asztalfőn. 
Az utolsó estén a svéd csillagászat nemzeti bizottsága látta a Hassel- 
bachen-étteremben vendégül búcsúvacsorán a kongresszus résztvevőit.

A záró ülésen, október io-én, Eddingtont (Cambridge, Anglia) 
választották meg a kongresszus elnökéül s alelnökök a következők 
lettek : Abetti (Olaszország), Adams (U. S. A.), Bergstrand (Svéd
ország) Brunner (Svájc), Fabry (Franciaország) és titkár újra az agilis 
Oort (Hollandia). Végül elhatározták, hogy a legközelebbi kongresz- 
szust 1941-ben Svájcban tartják. Lassovszky Károly.

A NAPRENDSZER MOZGÁSA.
(Harmadik befejező közlemény.)

I r ta  : Dezső Lóránt.

4. A napmozgás meghatározása sajátmozgások alapján.
a) Az Airy-féle módszer. A precesszió-konstans javítása.

Az eddigiekből láttuk, hogy a radiális sebességek egymagukban 
elegendők a napmozgás irányának és nagyságának a meghatározására 
és ha kellő gondossággal járunk el, úgy ezen módszer és a térsebességek 
alapján nyerhető értékek között a gyakorlati szempontból nem lesz 
különbség, amíg a megfigyelési anyag hibáira nem vagyunk tekin
tettel. Ha gondolunk a megfigyelési anyagban rejlő hibákra is, úgy
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azonnal nyilvánvalóvá válik, hogy a tisztán radiális sebességeken 
alapuló A 0, D0, S0 értékeknek kell a jóval nagyobb realitást tulaj
donítani. De amint az a mondottakból kitűnik, és ezt különösen hang
súlyozni szeretnénk, a radiális sebességek egyedül csak akkor adnak 
nagyobb pontosságú megoldást, ha a megfigyelési anyag megfelelő 
kiválogatásának és a többi részletesen kifejtett kritériumnak eleget 
téve végezzük el a számításokat.

Az (5) alatti transzformációs matrix segítségével felhasználva 
{1) alatti összefüggést
x  r fia cos Ö = U 0 sin a — V0 cos a +  U'*

T • • 1 Jx r  /ub =  U0 sin ô cos a +  F 0 sin ô sin a — W0 cos <5 +  V*
Ezekre az egyenletekre van alapítva a Nap mozgását sajátmozgások
ból megállapító Airy G. B.-ről elnevezett módszer. Airy (7) volt az 
első, ki ezeket az egyenleteket először felhasználta egész primitív 
formában és 1859-ben 113 csillagból segítségükkel az apex-et levezette. 
A közelmúltban van de Kamp és Vyssotsky (119) 18000 sajátmozgásra 
alkalmazta a fenti egyenleteket, a napsebesség meghatározására mai 
ismereteink szerint sokkal nagyobb precizitással alkalmas alakban.

Ha a csillagok parallaxisait, azaz (21) baloldalán álló tangen- 
ciális sebességkomponenseket ismereteseknek vesszük fel, úgy (21) 
alattiakkal a Nap sebessége irány és nagyság szerint minden különö
sebb nehézség nélkül most is meghatározható. Hasonló megfontolá
sokkal, mint az előző pontban, egyszerűen beláthatjuk, hogy elvileg 
jó közelítésben minden tökéletesen ugyanúgy érvényben marad 
(a centroidhoz való kapcsolat stb.), mint azt az előző pontban a radiális 
sebességeknél leszögeztük. Különösen kidomborodik ez akkor, ha 
csak (21) második egyenletét tekintjük, ami egyedül is elegendő a 
napmozgás teljes meghatározására. Mégis a két egyenletet mindig 
együttesen alkalmazzák, hogy ezáltal nagyobb súlyt biztosítsanak a 
végeredményeknek, amennyiben így mind a két sajátmozgás össze
tevő fel van használva s emellett a pekuliáris tangenciális sebességeket 
is ilymódon inkább jogosult lesz véletlen hibákként kezelni, mint annak 
deklináció menti összetevőjét egymagában. De szerencsétlen lenne 
a választás a megfigyelési anyag sajátszerűsége folytán is, ha csak a 
[ib-t tartalmazó egyenletből indulnánk ki, mivel a deklináció a rektasz- 
cenziónál sokkal pontatlanabbul mérhető és a legtöbb katalógusban 
szisztematikus hibákkal van erősen meghamisítva.

Sajnos (21) alatti egyenletekben a távolságok olyan formában 
szerepelnek, hogy azoknak ma még el nem ért pontossággal kellene 
ismeretesnek lenni, amennyiben a parallaxisokat minden egyes 
individuális csillaggal kapcsolatban be akarnánk vezetni. És külön
ben is pillanatnyilag a pontos sajátmozgások száma kb. ötször annyi,
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mint a parallaxisoké, tehát ily módon elveszne a sajátmozgásokon 
alapuló vizsgálatoknak éppen az a hatalmas jelentősége, hogy lehetővé 
teszi a napmozgás tárgyalását jóval kiterjedtebb anyagra vonat
kozóan, mint a radiális sebességek.

tekinteni ismeretleneknek, aminek a következménye, hogy S0 helyett

szerűleg megadni csak akkor lehet, ha az r-ra vonatkozólag valamilyen 
plauzibilis értéket veszünk fel.

Amíg egyedül az (A0, D0) iránynak a meghatározására szorít
kozunk, addig nem követünk el lényeges elhanyagolást a közepes 
távolság behozása által, ameddig az r értékei nem függenek sziszte
matikusan a szférikus koordinátáktól és az r-ek eltérése az r-től 
véletlen hiba jellegűnek fogható fel. Mert így a legkisebb négyzetek 
módszerével való megoldásnál az r miatt bekerült közelítést kiegyenlí
tettnek vehetjük. Az első feltétel általánosságban nincs kielégítve. 
Ugyanis a Tejút síkjához közeli csillagok átlagos távolsága nagyobb, 
mint a galaktika pólusának környékén fekvőké. E ddington (30) 
megmutatta, hogy az ebből eredő pontatlanság még abban a leg
kedvezőbb esetben is, ha a megfigyelési anyag egyenletesen oszlik 
el az égen, az apex rektaszcenziójában mintegy —2°4 eltérést okoz. 
Az így származó hibára legtöbbször nem szoktak kellő tekintettel lenni, 
holott közelítőleg egyszerűen kiküszöbölhetjük azáltal, hogy a [xa cos <5-t 
és /iö-t az egész égre vonatkozó szekuláris parallaxisnak az (a, ó) 
környéki szekuláris parallaxishoz való viszonyával megszorozzuk. 
Ezeket a redukciós tényezőket első közelítésnek galaktikai szélesség 
szerint felosztott anyag alapján állapíthatjuk meg. így jártak el a 
közelmúltban pl. v. d. Kamp és Vyssotsky (119), ám eredményeik 
számbeli értékeinek realitása kicsit valószínűtlen.1 De más úton, 
a látszólagos magnitudo segítségével is figyelembe vehetjük ezt a 
viszonyszámot. Erre szolgálhat ma egy v. Rhijn és BoK-tól származó 
táblázat. (Gron. Pubi. 45, 1931J régebben pl. Wachmann (77), Kap- 
t e y n  és Rhijn (Gron. Pubi. 29.J analog adatait használta fel.

Szükségtelenné válik a fenti redukció, ha az anyagot valamilyen 
kritérium szerint távolságok alapján csoportosíthatjuk s a különböző 
távolságú csillagokra külön-külön végzünk megoldásokat s az ered
ményt a csillagok összességére vonatkozólag az egyes részeredmények 
középértékeiből képezzük.

Gyakori hibája sok napmozgással foglalkozó dolgozatnak, hogy

A mondottak folytán {21)-ben —-,U 0 v0 wt—0 mennyiségeket kell 
r

f  '------- >

r r rr

1 V. ö. Oort : B. A. N. 8, 149, 1937.
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annak dacára, hogy valamilyen különböző távolságnak megfelelő 
elv nyomán több részletmegoldást is végez, mégis a végleges eredmény
nek — nem ügyelve a fentiekre — egy az egész anyagra kiterjesztett 
számításból nyert adatot vesz fel. Statisztikai szempontból az azonos 
távolságok megállapítására a két legegyszerűbb mód a látszó magni
túdó és a sajátmozgás nagysága szerinti felosztás. A kettő közül a 
sajátmozgásokra támaszkodó kritérium az, ami sokkal biztosabb 
értékeket szolgáltat.

(21) alattira alapozva a legjelentősebb munkák : Wirtz-Hügeler 
(49), Dyson és Thackeray (51), Eichelberger (67), Nechville (88), 
Wilson (76), Tucker (120), (115), Maanen-Willis (98), Oosterhoff 
(125), Stenquist (128) dolgozatai.

(21) mind a két egyenletének a felhasználásánál a normál
egyenletek képezésére több lehetőség áll fenn. Ennek következtében 
az U'*, V ' * sebesség komponensekre vonatkozólag különböző fel
tevések kerülnek be, amik nagyon speciálisakká válhatnak és általá
ban nem nyer ezáltal tökéletes kifejezést az, hogy a pekuliáris sebes
ségeket véletlen hibának fogjuk fel. Erre először K a p t e y n 1 mutatott rá.

Ezért sokkal helyesebbnek tűnik ki az az eljárás, amit ugyan 
máig még nem alkalmaztak, hogy a galaktikai koordinátarendszerre 
áttranszformált (21) alatti egyenletek közül csak a 79,-re vonatkozót 
használjuk fel. A /ub-ben egyforma súllyal szerepel a./j,a és a /ub, így most 
azok az ellenvetések, melyeket a /u0-re vonatkozó egyenlettel kap
csolatban tettünk, nem forognak fenn. De a nagy előny, ami ezen 
egyenlet egyedüli felhasználása mellett szól, végeredményben az a 
tény, hogy ilymódon a pekuliáris tangenciális sebességeknek mindössze 
a legkisebb komponenseire kell feltennünk véletlen hiba jellegű el
oszlást. Sőt, ha a megfigyelési anyag erős galaktikai koncentrációt 
mutat, akkor ilymódon egycsapásra a rotációs effektus számottevő 
részét is kiküszöböltnek vehetjük. Ez ugyanis a /ub-re vonatkozólag :

---- — V A sin 2 b sin 2 (/—/0) .....................  (22a)
2

(22b)

ahol B

A 79-ben a megfelelő rotációs tag :
r A cos b cos 2 (/—/0) +  r B cos b

0p .

érvényesek, mint azt a radiális sebességekre vonatkozóan megadtuk. 
De a gyakorlatban nagyobb pontosságra nincs is szükség.

Mind a két sajátmozgás komponensnél felhasználta a (22) 
alattiakat v. d . K am p és V ysso t sk y  (119), kik az általuk a Leander

~ ---------(—- -j- 3 \ ; ezek a formulák is olyan közelítésben
2 \R 0 d R J

1 Proc. Ac. Se. Amsterdam 2, 253 ; Archív. Neerl. (ser. 2.) 4, 93.
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Mc Cormick csillagdán meghatározott 18000 sajátmozgásból1 hatá
rozták meg a napmozgást. Merill (94), csak a /xr nél vette tekintetbe 
a rotációt ; mások is általában csak a galaktikai hosszúság szerinti 
komponensnél vannak tekintettel a rotációra, sőt a legtöbben azt 
is csak a Tejút síkjához közeleső csillagoknál és b közel egyenlő zérus 
helyettesítéssel használják fel.

Igaz ugyan, hogy a (2‘2a) alatti formulát a tapasztalatból még 
nem lehetett bebizonyítani, sőt (22b) következményét is csak a radiális 
sebességekhez képest elmosódottabb kisebb effektusként sikerült 
Oort,2 Dyson3 és ScHiLT-nek4 kimutatni, de azért nagy pontosságra 
igényt tartó vizsgálatnál feltétlen tekintettel kell lennünk a fenti 
korrekciókra, mert annak dacára, hogy az egyes csillagokra háruló 
rotációs hatás elenyésző csekély, azok szuperpozíciója olyan sziszte
matikus jellegű tagokat visz be a normálegyenletekbe, amelyek így 
a végeredményeket erősen befolyásolják.

Arra is gondolhatunk, hogy ha a galaktikai meridián- és parallel
körökkel párhuzamos elég keskeny zónákban nagyszámú ismert saját
mozgású egyenletesen eloszlott csillag áll rendelkezésre, úgy a közel 
konstans l, é-kel külön-külön meghatározott napmozgásokban tük
röződni kellene a (22a) és (22b) egyenletekkel definiált l, és b szerinti 
menetnek. Ilyen irányban mind a mai napig nem történt vizsgálat. 
De talán nem is vezetett volna célhoz, mivel nem ismeretes oly sok 
nagypontosságú sajátmozgás, amelyekkel remélni lehetett volna e 
kérdés tisztázását, de azt hisszük, hogy a most megjelent mintegy 
33000 sajátmozgást tartalmazó új Boss katalógus megfelelő anyagot 
fog szolgáltatni egy ilyen irányú kutatásra.

Hogy a (21) alatti egyenletekben szerepelő /aa és jxb értékeit 
kellő pontossággal ismerjük, ahhoz szükséges tudnunk a K rendszer
nek a Naprendszer gravitációs hatásai révén előálló mozgását, azon 
időintervallumban, amelynek a kezdetén és végén történő pozició- 
észlelés szolgál a sajátmozgás meghatározás alapjául.

Az a tény azonban, hogy magát a precesszió-konstanst kénytele
nek vagyunk indírekt úton magukból a megfigyelhető csillagmozgá
sokból levezetni, a sajátmozgásokban szisztematikus hibák felléptére 
vezethet, amik az eredményeket nagyban befolyásolhatják. De a 
sajátmozgások ilyen szisztematikus menetét ártalmatlanná tudjuk 
tenni, amennyiben az általános rektaszcenzióbeli és deklinációbeli 
precesszióban elkövetett hibákat dm-1 és dn-t bevezetjük a kiindulási 
egyenletünkbe s a dm és dn-t is ismeretlennek tekintve keressük a

1 Pubi. Leander Mc Cormick Obs. 7, 1937.
2 B. A. N. 4, 87, 1927.
3 M. N. 90, 233, 1929.
4 Wash. Nat. Ac. Proc. 13, 642, 1928.
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megoldásokat. A (21) alatti egyenlet így a következőképen módosul : 

xr/aacosó= U0sina -—F0cosa -\-dmcoső-{- íPtsinasinő
(21a)

xr/u^—Uff sin <5 cosa -j-E0sin ô sin a — W0 cos <5 -j- dncosa -j- V *

A napmozgásra ilymódon nem mindig kaphatunk jobb érteket, 
mivel a precesszió-konstans javítása csak akkor lehetséges, ha mind 
az öt ismeretlen egymástól függetlenül meghatározható, ami viszont 
könnyen megeshetik, hogy nem következhetik be.

Legyen pl. a megfigyelési anyag egy keskeny deklinációs zóná
ban. Úgy a dn tényezője az C70-tól csak egy állandóban fog különbözni 
s így az U0 a dn-tői nem lesz lineárisan független. Ez a jelenség azon
ban látszólag kedvező szférikus eloszlásnál is bekövetkezhetik, úgy 
hogy mindenkor alaposan mérlegelni kell a körülményeket, hogy 
jogos volt-e a kiindulási egyenletek kibővítése. Ezt különös gonddal 
ejtette meg Boss L. (17), (29), akinek aP . G. C. katalógusán mint idáig: 
a legmegbízhatóbb megfigyelési anyagon alapuló napmozgás meg
határozása (A 0 =  2700, 5, D0 =  +  34,°3) az, amit ma talán a saját
mozgásokra alapított eredmények közül a legjobbnak nevezhetünk.1 
A precesszió-konstants figyelembe vették még Dyson és Thackeray 
(18), Charlier (36), Kovalenko (85), és van d. Kamp és Vyssotsky 
(119).

A sajátmozgásokban eldugott precesszió-konstansbeli fogyat
kozások habár jóval kisebb mértékben, de azért belekerülnek a tér
sebességeken alapuló vizsgálatok eredményeibe is, ahol nem lehet 
egyszerűen korrekciók bevezetésével a számítások folyamán a hibát 
mindjárt kiküszöbölni.

b) Az apex meghatározása a két csülagáram és Schwarzschild- 
féle sebesség-ellipszoid alapján.

Kobold, Kapteyn és Eddington vizsgálataiból jól ismeretes 
az a tény, hogy a pekuliáris sajátmozgások nem követnek véletlen 
hiba jellegű eloszlást, hanem úgy tűnik fel, jó közelítésben, hogy a 
napkörnyéki csillagok nagyjából két áramra oszlanak meg, amelyeken 
belül a pekuliáris sebességek Maxwell-féle eloszlást követnek.

Innen az következik tehát, hogy a fenti törvényszerűségnek 
eleget tevő csillagokra viszonyított (21a)-bó\ kiinduló apex-meghatá- 
rozás már eleve nem lehet helyes, mivel a legkisebb négyzetek mód
szere alkalmazásához szükséges feltevés nincs kielégítve.

1 Ha a P. G. C. katalógusnak a R aymond által (A. J. 36, 129, 1926) meg
állapított deklinációbeli szisztematikus hibáit is figyelembe vesszük, úgy, mint W ilson 
(A. J. 36, 138, 1935) megmutatta D0-ra az eredmény jól megegyezik a radiális sebes
ségekből nyerhető értékkel.
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Legyen ujj az égnek egy f-vel jelölt terület-részén az I-áramra 
vonatkozó parallaktikus mozgás s a vl0i -iránynak a K* rendszer x 
tengelyével bezárt szöge úgy képezve a P($) függvényt, ami meg
adja az égnek az f-edik darabján a -& irányba eső sajátmozgások 
számát, akkor a Pj(#)-ból az áramokat éppen a Maxwell-féle sebesség
eloszlással definiálva, kiszámíthatjuk v\i, v^n, : értékeit. Ez
történhetik kiegyenlítő-számítással}  ami elég körülményes, vagy egy
szerűen grafikus úton. Az áramok definiciójából következik, hogy :

Ki C0S K i =  P«i cosôi

K i  s in  K i  =  P ò i

ha a felülhúzásokkal a f-edik terület I  áramhoz tartozó csillagainak 
közepes sajátmozgás komponenseit jelöljük.

így látható, hogy (21) alattiakkal az egyes csillagáramokra nézve 
külön-külön nagy pontossággal határozhatjuk meg a napmozgást. 
Tételezzük fel, hogy a Maxwell-féle törvényben fellépő h állandó, 
azonos mind a két áramban és jelöljük qIt qu  és ^0-lal a napsebesség

vektort az I, 11 ill. mind a két áramhoz viszonyítva — egységekben,
h

úgy amennyiben tudjuk a csillagok számát (Ni N n )  az egyes áramok
ban, az ábrából leolvasható egyszerű geometriai összefüggésekkel 
nyerjük a csillagok összességére vonatkozó napmozgást.

Nagy hátránya ennek a módszernek, hogy az apexet csak akkor 
sikerül megállapítani, ha azzal a hipotézissel élünk, hogy mindkét 
áramban a pekuliáris sebességek diszperziója egyenlő, holott Charlier2

1 V. ö. Eddington : M. N. 68, 588, 1907 ; ill. M. N. 8y, 138, 1926 ; továbbá 
Charlier : Lund. Medd. I. 78, 1917.

2 Lund. Medd. I. 109, 1925 ; Ark. M. A. F 19, A, 16, 1925.
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vizsgálatai nyomán éppen ellenkezőleg hj és hn -között hatalmas 
különbségek mutatkoznak.

Elkerülhetetlen hiba ezen módszer alkalmazásánál, hogy a nap
környéki csillagoknak, habár elég nagy, de mégis csak egy részét 
sorolhatjuk valamelyik csillagáramba s így a megfigyelési anyagban 
lévő, az áramoktól idegen csillagok meghamisítják az eredményeket. 
De van két hatalmas előnye is a fentiek alapján való számításoknak. 
Az egyik az, hogy távolságok nem szerepelnek s így az említett szisz- 
tematikus hiba stb. kiesik. A másik pedig az a szerencsés körülmény, 
hogy a sajátmozgások nagyságának ismeretére nincs szükség. így 
egyrészt a nagysebességű csillagok káros hatása nem érvényesülhet 
s a megfigyelési anyag hibái csak lényegesen kisebb mértékben kerül
nek bele az apex koordinátáiba.

A fentiek alapján végzett legjelentősebb vizsgálatok Eddington 
(24), (30), Dyson és Thackeray (51), Dyson (25), (26) és Smart 
(8o)-tól származnak.

Lindblad1 rámutatott arra, hogy a Tejútrendszer rotációjával 
a két csillagáram felléptét is meg lehet magyarázni. Az áramokhoz 
tartozó csillagok pályái csak kicsit térnek el a körtől. így természete
sen ezen csillagokra szintén érvényben lesznek a (22a), (22b) alatti 
rotációs formulák. Tehát nyilvánvaló, hogy az általános rotációs 
korrekció figyelembevételével fogunk a kétcsillagáram csillagjai eseté
ben is jobb megoldáshoz eljuthatni.

Hasonló a helyzet a Schwarzschild-féle sebesség-ellipszoid 
elméletre alapított napmozgás vizsgálatoknál is. Mint azt először 
Lindblad2 és később sokkal nagyobb részletességgel, végtelenül 
szemléletes fogalmazásban Bottlinger K. F.3 bebizonyította, a 
sebességeknek a megfigyelések által is jól igazolt ellipszoidos eloszlása 
szintén következménye a galaktika általános rotációjának. Sőt egyes 
finomabb, Schwarzschild-féle egyszerű elgondoláson — amelyeken 
a napmozgás meghatározások alapszanak — jóval túlmenő speciális 
részletkörülmények értelmezése is lehetségessé válik. A mondottak 
szerint a Schwarzschild elméletére támaszkodó apex értékeknek is 
csak kisebb precizitást szabad tulajdonítanunk, mint a rotációs 
tagokkal javított Airy-féle módszerből számítottaknak. A sebesség 
eloszlásban, aszerint, hogy a két csillagáram, vagy az ellipszoid elmélet 
alapján vizsgáljuk a kérdést, gyakorlatilag nem mutatkozik különb
ség.4 Ügy hogy a két különböző módszert az apex szempontjából egy
forma értékűnek tekinthetjük. A számítás keresztülvitele lényegileg

1 V. ö. Pahlen : Stellarstatistik 1937. Barth. Leipzig
2 Ark. M. A. F. 20, A, 17, 1927 ; M. N. 87, 563, 1927.
3 Veröff. Babëlsberg 8, No 5, 1931 ; 10, No 2, 1933.
4 Lásd pl. Pahlen 1. c. 736.
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úgy történik, hogy képezzük a K* rendszer xy síkjára való vetületét 
a pekuliáris sebességek összessége által alkotott sebesség-testnek, 
amit Schwarzschild elmélete egy rotációs ellipszoidnak vett fel.

Ezek alapján felírhatjuk most is (#)-t. S mivel a Pj ($)-ban sze
repelő négy állandó inplicite tartalmazza az apexet, így ennek értékét 
a sajátmozgásoknak a különböző irányok szerinti gyakoriságából 
megállapíthatjuk elvileg azonos módon, mint azt a két csillagáramnál 
leírtuk.

ScHWARzscHiLD-on (20), (21), (35) kívül ezt a módszert alkal
mazták még Beljawsky (23), Rudolph (27), J antzen (93), Com
stock (81), Spencer J ones H. és J ackson J. (127), továbbá Knox- 
Shaw és Barret H. G. S. (116). Ez utóbbiak az 1—115 Selected Areák- 
ban lévő s általuk katalogizált sajátmozgásokat használták fel.

c) Egyéb módszerek. (Herscheltől — Kohóidig.)

A sajátmozgásokra alapított napmozgás vizsgálatok legnagyobb 
százaléka elvileg lényegtelen eltéréseken kívül mind az ismertetett 
Airy-féle módszeren nyugszik, aminek, mint láttuk, gyökerei egészen 
a napsebesség definíciójáig nyúlnak vissza s amelyet, mint az a mon
dottakból kiderül, a legtökéletesebbnek kell tartanunk.

Régebben, mikor azt hitték, hogy a csillagok mozgásában 
szisztematikus tag csak a Nap mozgásától származik, még másik három, 
igen találóan szférikus módszernek nevezhető eljárás alapján igye
keztek a különböző kutatók az apexet meghatározni. Egyforma hibája 
mind a három módszernek, hogy alkalmazhatóságuk eleve csak abban 
az esetben megengedett, ha a pekuliáris sebességek eloszlása szabály
talannak tekinthető.

Herschel W. (i ), (2), (3) volt az első, aki 1783-ban, az akkori 
időben ismeretes mintegy 10 sajátmozgásból az apexet először meg
határozta. Feltűnően érdekes, hogy HERSCHEL-nek, már ez első ered
ménye nagyságrendileg egész jól egyezik a mai ismereteink alapján 
elfogadott értékkel.

A módszer, melyet Herschel alkalmazott, abból állt, hogy az 
apexet azon ponttal definiálta, mely olyan fekvésű, hogyha tekintjük 
azokat a főköröket, melyekben az egyes sajátmozgások benne fek
szenek, úgy az apexnek olyan helyzetűnek kell lenni, hogy ezen fő
köröktől való szögtávolságainak összege minimum legyen. Vagyis 
amennyiben y-vel az egyes sajátmozgások, 7-vel pedig az egyes csilla
goktól az apex felé vont irány poziciószögét jelöljük, úgy fenn kell 
állni, hogy

Z  arc sin [sin A sin ( ip— 7 )] =  min.
8
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Argelander (5) ezen feltétel helyett a 
£  {%— y )2 sin2 A =  min.

követelményt hozta be, míg Bessel (4) a sajátmozgások fent definiált 
főköreinek pólusai által alkotott parallaktikus ekvátor pólusait össze
kötő egyenes helyzetével tekinti meghatározottnak az apexet.

Noha a Bessel-íéle módszer a napmozgás megállapítására vonat
kozólag közvetlenül nem is jelentett semmiféle haladást, jelentősége 
mégis felbecsülhetetlennek számít. Ugyanis Kobold a napmozgást 
vizsgálva, a Bessel-féle eljárás alapján éppen e módszernek a fogya
tékosságai folytán jött rá először arra a nevezetes tapasztalatra, 
hogy a csillagok pekuliáris sebességei számára kitüntetett irányok 
vannak, tehát nem szabad ezen sebességek eloszlását úgy kezelni, 
mintha véletlen méréshiba jellegűek lennének.

* * *

Hálás köszönetemet fejezem ki dr. Wodetzky József egyetemi ny. r. 
professzor úrnak, az Egyetemi Csillagászati Intézet igazgatójának, ki 
lehetővé tette, hogy intézetében dolgozhassam és jelen dolgozat tárgyára is 
figyelmem fölhívta azzal, hogy egyetemi pályatételnek kitűzte.

Köszönettel tartozom még dr. Balázs Júliának és dr. Detre László
nak, akiknek a baráti támogatása munkámat jelentősen megkönnyítette 
és elősegítette.
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Kir. Magy. Pázmány P. Tudományegyetem I938 március 31.
Csillagászati Intézete.

APRÓ KÖZLEMÉNYEK.
Megjegyzés Dezső Lóránt «A Naprendszer mozgása» című dolgozatához.

Dezső L óránt a «Csillagászati Lapok» 1938. évi 2. szám ában a 61. lapon a 
lábjegyzetben azt állítja, hogy a napm ozgás irányának m eghatározását 
célzó szám ításaim ban olyan feltevéseket használtam , am elyek m ár a maguk 
idején összeegyeztethetetlenek voltak az akkori csillagászati ismeretekkel.

Csak az a megjegyzésem rá, hogy nem le tt volna különös dolog, 
ha a m agyar csillagászat jövőjéért és általában fa jtánk  érvényesüléséért 
évtizedekkel ezelőtt k ifejtett más irányú, feltétlen szükséges küzdelmeink
ben erről megfeledkeztem volna. De nem feledkeztem meg. A csillagrajok, 
a  Tejútrendszer forgása fogalmak még m int sejtések se nagyon m entek 
á t  a szűrőn. Annyira nem, hogy az «Astronomische Nachrichten» akkori 
szerkesztője, Kreutz, aki éppen e kérdésben elsőrendű szaktekintély volt, 
külön levélben igen csinos elgondolásnak ta lá lta  az egész eljárást. Boldogult 
Kövesligethy professzorom is lelkesedéssel fogadta. Dr. Ter kán Lajos.

A pretoriai csillagvizsgáló. M int ismeretes, P retoriában (Dél-Afrika) 
csillagvizsgáló létesült, am ely Oxfordból költözködött oda. Az intézet 
főműszere egy 74 hüvelykes (kb. 181-5 cm) tükörtávcső lesz. A nagy pyrex - 
tü k rö t a Corning Glass Co. ön tö tte  és azt m ár New-Castleba szállították, 
ahol csiszdlni és ezüstözni fogják. P retoriában az építkezéssel ezalatt m ár 
annyira előrehaladtak, hogy a nagy műszer kupolája és szerelése ebben az 
évben készen is lesz. Az intézet a legmodernebb mérőműszerekkel lesz fel
szerelve. Ezek jelenleg még Angliában gyártás a la tt vannak. Többek között 
elkészült, sőt ki is le tt próbálva a színképfelvételek kimérésére szolgáló 
műszer, az úgynevezett spektrokom parátor, továbbá gyártás a la tt van egy 
m ikrofotom éter és egy Cassegrain-spektrográf. Ezenkívül tervebevettek  
még egy nagy spektrográfot is, am ely a nagy reflektor coudé-fokuszában 
lesz elhelyezve. Ilyen coudé-fokuszba szerelt spektrográf több  van a Mount 
Wilson-i csillagdán, ahol azok tervezésében a legkiválóbb szakember 
T. D unham . Éppen ezért a pretoriai Radcliffe-Observatorium szám ára is 
ő szerkeszti a coudé-spektrográfot, am ely valószínűleg rács-spektrográf lesz.
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Ezekkel a műszerekkel felszerelten a pretoriai Radcliffe Csillagda 
a legnagyobb obszervatórium  lesz a déli féltekén,

A csillagda személyzete egyébként Knox-Shaw , E. G. W iliams és 
R edman lesznek. _______ _ Horváth Sándor.

A Palomar-hegyi Csillagda ötméteres tükrének szerelése. A világ leg
nagyobb távcsövének szerelési m unkálatai egészen különleges feladat elé 
állíto tták  a szakembereket. Különös gonddal kellett eljárni a tükör szere
lésével kapcsolatban. A tükör súlya a csiszolás u tán  körülbelül 15 tonna 
lesz. Egy ilyen nagy tömegnél könnyen léphetnek fel eltorzulások, amelyek 
elsősorban a kép jóságát befolyásolják. Az egyik torzító  hatás a hőm érséklet
különbségek m ia tt állhat elő. Ennek kiküszöbölésére a tükörnek méhsejtek- 
hez hasonló form át adtak . Csak a tükör csiszolandó felületét ön tö tték  
korongalakúra, a tükör alsórésze üreges, sejtszerű. Ezzel a form ával egy
részt a tükör súlyát igyekeztek csökkenteni, m ásrészt pedig a vékony 
választófalak révén gyors hőmérsékletkicserélődés lehetséges s ezzel a kel
lemetlen torzulások és feszültségek keletkezését küszöbölték ki.

A torzulás másik oka a tükör nagy súlya és terjedelme. Ily nagy
kiterjedésű tömegnél a nehézségi erő könnyen idézhet elő elhajlásokat, 
amelyek szintén igen kellemetlen hatással lehetnek a képre. Az elhajlásból 
eredő hátrányok kiküszöbölésére egy igen elmés felfüggesztési m ódot eszel
tek ki. A sejtszerű üregeken kívül a tükör alsó felében még 36 újabb hen
geres üreg van s az ezekbe illesztett szorítógyűrűkkel és kiegyensúlyozó 
szerkezetekkel elérték azt, hogy a tükör bárm ely helyzetében a súly meg
oszlik a tartóberendezéseken s így elhajlások nem állnak elő.

Egyébként a nagy teleskop üzembehelyezésével kapcsolatban a 
különböző ujsághíradásokkal ellentétben a valóság az, hogy a tükör csi- 
szolási m unkálatai még folynak. Ez a m unka az első fázison tú l van s az 
első nagy próbát is kiállotta, am ennyiben a csiszolt felület a milliméter 
25 milliomodrészével sem té r el a k íván t gömbfelülettől. Most kezdték 
meg a m unka nehezebbik részét, a gömbfelületet parabolafelületté kell 
átcsiszolni, illetve polirozni. Ez a rendkívül kényes és finom m unka a 
modern optikai technika próbája lesz, de minden rem énye megvan a 
szakértőknek a teljes sikerhez. K ulin  György.

A Wilson-hegyi Csillagda és a népszerű csillagászat. Közismert az a 
nagy tevékenység, melyet F lam m arion fe jte tt ki a maga idejében a csil
lagászat ismereteinek népszerűsítése szempontjából. F lam m arion szelle
mében a franciák pára tlan  lelkesedéssel dolgoznak tovább. A népszerű 
csillagászat művelése terén  mégis az am erikaiak vezetnek. Az a m unka, 
am elyet az am erikai csillagászok ezen a téren  végeznek, nem vész kárba. 
Sok értékes m unkában segédkeznek az am atőrök s a közönség eleven kap
csolata a csillagászattal olyan közfelfogást nevelt Amerikában, amely lég
körben term észetes az az áldozatkészség — amellyel a magánosok tám ogat
ják  a tudom ányos m unkát. A világ legnagyobb csillagdája is m agánalapít
ványból épül. A Wilson-hegyi Csillagda a nagyközönség szám ára is ny itva 
áll. Minden héten egy napon egy másfélméter átm érőjű teleskopon á t
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figyelhetik a csillagokat s külön e célra épült házban előadásokat hallgat
nak. Hogy milyen m érvű a közönség érdeklődése —  m u ta tja  az a tény, 
hogy 1936-ban 100.000 ember kereste fel a Wilson-hegyi Csillagvizsgálót.

_____ _ K ulin  György.

A  Sternberg Csillagászati Intézet áthelyezése. A moszkvai Sternberg 
Csillagászati In tézete t kitelepítik  a városból és Moszkva környékének egyik 
legmagasabb pontján , B utovoban építenek neki új hajlékot. Az építkezés 
m ár a jövő év elején megkezdődik. Ez a nagy csillagvizsgáló a kupolákon 
kívül a főépületből és a tisztviselők lakóépületéből fog állni. Az egész in té
zet 14 y2 hold terü leten  épül fel. A főépületben lesz többek közt olvasószoba, 
100.000 kö te t befogadására m éretezett könyvtár, továbbá 60.000 lemez 
megőrzésére szolgáló lem ezraktár, amelybe az anyagot részben a Sternberg 
Csillagda, részben ennek fiókintézete, a ta jik is tan i «Déli Csillagászati Állo
más» adja. A főépület te tejére to rnyo t terveznek, am elyben m ajd nap
megfigyeléseket végeznek. A souterrainben lesz az óraterem , továbbá 
ugyanitt épül a gravim etriai laboratórium . Ezenkívül még fotólaborató
rium a és m ehanikai m űhelye is lesz az intézetnek.

Az intézet létesítését, illetve Moszkvából való kitelepítését egyébként 
az teszi szükségessé, hogy a fővárosi forgalom, a  rengeteg lám pa- és reklám 
fény annyira m egvilágítja az eget, hogy az észlelések csaknem teljesen 
lehetetlenek. Horváth Sándor.

Spektrohelioszkóppal észlelt protuberanciák. W aldm eier1 igen érde
kes megfigyelési anyagot közölt a  felszálló protuberanciákról. A meg
figyelések spektrohelioszkóppal tö rtén tek , a zürichi csillagdában. H a t hónap 
a la tt 8 felszálló protuberanciát figyeltek meg. Az egész eddig létező meg
figyelési anyag a legutóbbi 50 évben 40 ilyen protuberancia, am elyet 
20 észlelő i i  különböző csillagdában észlelt, mégpedig néhány kivételtől 
eltekintve, spektroheliográffal. W aldm eier  anyaga te h á t az eddigihez 
képest igen jelentékeny és ez úgylátszik a spektrohelioszkóp használatának 
előnyét jelenti gyorsváltozású jelenségek megfigyelésében a spektrohelio- 
gráf fölött.

A megfigyelt felszálló protuberanciák mozgása m egerősítette az első 
Pettit-féle szabályt, mely szerint a felszállás sebessége konstans, azonban 
hirtelen töréssel változik, éspedig nő. A magasság-idő diagram m ok ezt a 
tö rést W aldm eier  közlésében még meggyőzőbben m uta tják , m int P e tti t 
diagram m  j ai, m ert a szórás kisebb és a mérési pontok  sokkal sűrűbbek, 
m ert az egyes magasságmérések a spektrohelioszkóp okulárm ikrom éterével 
félperces időközben követték  egym ást, míg spektroheliogram m okat leg
följebb ötperces időközökben lehete tt felvenni.

A kitűnő megfigyelési anyagból azonban határozo ttan  az derül ki, 
hogy a Pettit-féle második szabály nem  érvényes. A második szabály sze
rin t ugyanis a felszállás sebessége egészszámszorosan változik. W aldmeier

1 Zeitschrift für Astrophysik. Bind 1 6 , 276. 1938
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megfigyelési anyagában annyira nyom a sincs ennek a törvényszerűségnek, 
hogy a P e tti t á ltal közölt anyagot, melyből második szabályát levezette, 
ebből a szempontból alaposan átvizsgálták. K iderült, hogy a második 
szabály P e tti t megfigyeléseiből sem következik.

Különben is a  P e tti t  á ltal közölt megfigyelési anyagban csak a moz
gásnak a radiális, a N ap felületére merőleges komponenséről van szó. Sok 
esetben a  felszállás tényleg a  felületre merőlegesen történik, de vannak  
esetek, mikor a többi komponens sem tűn ik  el. N éhány esetben sikerült 
mérni a poziciószög változását. A kapo tt görbék ugyanolyanok, m int a 
magasság-idő diagram m ok : egyenes darabok törésekkel és a törések hely 
és idő szerint egybeesnek. Tehát a töréshelyeken a sebességnek nem csu
pán  a nagysága, hanem  az iránya is változik.

Tehát, ha a protuberancia mozgására érvényes volna is a P e ttit-  
féle m ásodik szabály, akkor sem lenne érvényes külön a radiális kompo
nensre. H a pedig a szabály éppen külön erre a komponensre lenne érvényes, 
m int azt P e tti t állíto tta, az rendkívül különös lenne.

Felszálló protuberanciát bizonyára gyakrabban kellene észlelni a 
napkorongon, m int a peremén. Spektroheliogrammokon azonban ilyent 
még soha nem figyeltek meg. Ugyanis a protuberancia oly gyorsan mozog 
felfelé, hogy a fellépő nagy Doppler-eltolódás folytán a műszer monochro- 
mator-résén kívül kerül. Ezenkívül azonban még több  más körülm ény 
is nehezíti a felszálló protuberanciáknak a napkorongon való észlelését.

________  Balázs Ju lia

A kromoszféra-erupciók. A kromoszféra-erupciókról a legutóbbi 
időkig igen keveset tud tunk . A jelenség megfigyelése nagyon nehéz volt, 
am íg a spektrohelioszkópot föl nem ta lálták . Olyan hirtelen lép föl és já t 
szódik le, hogy a meglepett észlelőnek nem volt ideje a megfigyelésre. 
1936 és 1937 években a kromoszféra erupcióiról való ism ereteink óriás 
m értékben megnövekedtek. Ezek az évek, a legerősebb naptevékenység 
évei, az erupciók megfigyelésére kiválóan alkalm asak voltak. W aldmeier 
közzétette az első közleményt e két esztendő nagy észlelési anyagának 
feldolgozásáról.1 Ezek szerint, úgylátszik, összefüggés van  az erupció nagy
sága és felületi fényessége között, mégpedig általánosságban nagyobb 
erupcióknak nagyobb a felületi fényessége.

Az erupciók élettartam a meglehetősen változó. H irtelen jelennek 
meg, úgyhogy a kezdetüknek az ideje pontosan definiált, és ha az észlelő 
abban az időben éppen azon a helyen végzi megfigyeléseit, percnyi pontos
sággal meg tu d ja  adni. V annak olyan erupciók, melyek gyorsan és teljesen 
eltűnnek, ilyen esetekben az eltűnés ideje is néhány percen belül meg
adható. V annak azonban olyanok, am elyeknek eltűnési ideje egyáltalán 
nincs definiálva, helyükön órák, sőt néha napok m úlva is fényes flokkulu- 
szok észlelhetők. Ilyeneknek az é le ttartam a bizonytalan. Á ltalában leszö
gezhetjük, hogy nagyobb erupcióknak é lettartam a nagyobb.

Az erupciók és napfoltok között igen szoros összefüggés van. így

1 Zeitschrift für Astrophysik. Band 15, 299. 1938
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természetes, hogy ezek is követik — mint minden változó napjelenség — 
a ii  éves periódust. így a geofizikai zavarok, melyek az erupcióktól szár
maznak, kimondott összefüggést mutatnak a napfoltokkal.

A megfigyelt erupciók száma, rövid élettartam uk m ia tt, függ az 
észlelési idő ta rtam átó l. Télen például, tekintve, hogy legtöbb napm eg
figyeléssel foglalkozó obszervatórium  az északi féltekén van, a megfigyelt 
erupciók szám a erősen csökken. H a azonban a megfelelő korrekciókat 
tekintetbevesszük, kiderül, hogy az évszaknak nincs befolyása az erupciók 
szám ára és általában  párhuzam osan halad a napfoltrelativszám m al. K ivétel 
volt az 1937 év első negyede, am ikor az erupciók száma rendkívül kevés 
volt. A legnagyobb naptevékenység idején, 1937 nyarán, a korrigált napi 
átlag 7 erupció. Tehát nem valam i ritka  jelenségek ezek, hanem  — m ár 
legalább is az erősebb naptevékenységek idején — egészen m indennapiak.

Az erupciók helyzeti eloszlását a napfelületen leginkább jellemzi az, 
hogy m ajdnem  kizárólag a foltcsoportok foltjai között lépnek föl. Szabályos
ság m utatkozik  azonban a centrális m eridiántól való távolságban is. Leg
feltűnőbb a szélek felé való csökkenés az erupciók szám ában. Magán a 
szélen azután  m egint egy kis emelkedés van. A centrális m eridián közelében 
kis csökkenés. Az erupciógyakoriság m axim um a a centrális m eridiántól 
20— 30 foknyira m utatkozik. Teoretikus alátám asztása ennek az eloszlás
nak még bizonytalan.

Ami a szélesség szerint való eloszlást illeti, az követi a napfoltok
nak  ismeretes periodikus vándorlását a szélességi övékben. Ez term észetes, 
hiszen alig van olyan erupció, mely nem foltcsoportban m utatkozik.

A hosszúság szerinti* eloszlás vizsgálatánál feltűnt az a jelenség, hogy 
vannak  bizonyos hosszúsági övék, am elyekben feltűnően nagyobb az 
erupciótevékenység, m int máshol. N éha hónapok, sőt éveken á t ugyanazon 
a  helyen törnek ki az erupciók. Nemcsak ugyanazon helyen, hanem  egy 
bizonyos hosszúság m entén m indenütt, úgy az északi, m int a déli nap
féltekén. Ez bizonyos belső összefüggésre u ta lna  az erupciók között.

A nagy új észlelési anyag pontos statisztikai vizsgálata azonban 
határozottan megcáfolja RiCHARDSON-nak azt az állítását, hogy gyakran 
egymástól nagyon távoleső foltcsoportokban egyszerre törnek föl erupciók. 
Kiderült, hogy ilyen szimultán erupciók nincsenek, kivéve, ha tisztán vélet
lenül keletkeznek egyidejűleg. Ezt valószínűségszámítással Waldmeier 
meggyőzően bizonyította. A Richardson által feltételezett távolsági kap
csolat az erupciók között tehát nem létezik. Balázs Julia.

Magyar vonatkozású kisbolygók. Az ism ert kisbolygók szám a a Ber
lini Számolóintézet legutóbbi értesítője szerint 1453. Ezek közé csak azok 
tartoznak , am elyeknek pályaelem eit kellő pontossággal m eghatározták s 
ennek alapján m egtalálásuk bárm ely évben lehetséges. Az évenként fel
fedezett új kisbolygók száma 200 körül mozog, de ezek közül csak 30— 40 
kerül a  végleg elismert, b iz tosíto ttnak  m ondható kisbolygók közé. A többi 
elvész s új felfedezésre vár mindaddig, míg egyszer sikerül a pályaszám ítás
hoz szükséges m értékben, 6 héten  á t egyfolytában, legalább 6 ízben észlelni.
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Az 1453 szám ozott kisbolygó között több  olyan van, m elynek m agyar 
vonatkozásai vannak. Ezeket az alábbi összefoglalásban közöljük :

A b o l y g ó
> neve illetve szama . . , jelzese

A f e l f e d e z é s  
ideje helye Felfedező A pályaszámítást 

végezte

434 H ungária 1898 H eidelberg Wolf Berrer és Meyer
719 Albert 1911 Wien Palisa Tolnay
908 Buda 1918 Heidelberg W olf de la Villamarqué

1257 Móra 1932 (( Reinm uth Berrer és Meyer
1259 Ógyalla 1933 « « K ahrstedt

1419 1929 R F I929 \ (( « K ahrstedt \
1936 RD 1936/ Budapest Kulin Kulin j

1436 1936 YA 1936 Budapest Kulin Kulin
1441 1937 WA 1937 (( « «
1442 1937 Y F 1937 « « «
1444 1938 AE 1938 (( « «
1445 1938 AF 1938 <( « «
1452 1938 DZj 1938 « « ((

A felsorolt 12 m agyar vonatkozású kisbolygó között 4 visel m agyar 
nevet. Mind a négyet Heidelbergben fedezték fel. A 434-es számú kisbolygó 
az 1898-ben Budapesten ta r to tt  csillagászati kongresszus emlékének meg
örökítésére kap ta  a H ungária nevet. A 908-as számú kisbolygó B udapest
ről elnevezve a Buda nevet kapta, az 1930-ban ugyancsak nálunk ta r to tt  
kongresszus alkalm ából. A 719-es számú kisbolygó pályájá t a magyar 
Tolnay Lajos szám ította.

P ár héttel ezelőtt keresztelte el Reinm uth heidelbergi csillagász az 
általa  felfedezett 1257-es számú kisbolygót In tézetünk  megboldogult meg
bízott igazgatójáról, Móra Károlyról Móra névre. Az 1259-es számú kis
bolygót ugyancsak R einm uth keresztelte el Stracke berlini professzor in 
d ítványára az egykori állami csillagvizsgálónk helyéről Ógyalla névre. 
Az 1419-es számú bolygó a B udapesten tö rté n t új felfedezése és új pálya- 
szám ítása alapján került a b iztosíto tt bolygók közé.

A Svábhegyen 1936-ban tö rté n t az első kisbolygófelfedezés s azóta 
számuk 32-re em elkedett. Ezek közül a felsorolt 6 bolygót a b iz tosíto ttak  
közé sorozták, m inthogy pályájuk is ki van szám ítva. Ezek a felfedezés 
és a pályaszám ítás tek in tetében tisz tán  m agyar vonatkozású kisbolygók 
a közeljövőben m agyar nevet is kapnak. K ulin  György.

Két új Jupiter-hold. Egy am erikai jelentés szerin t1 S. B. Nicholson 
a Wilson-hegyi 250 cm-es teleszkóppal készített felvételein két új Jupiter- 
holdat fedezett fel, melyekkel az ism ert Jupiter-holdak szám a 11-re emel
kedett. Az új holdak fényessége körülbelül 19 magnitúdó. Gyenge fényüek 
m ia tt csak a világ legnagyobb távcsöve szám ára hozzáférhetők. A X. holdat 
július 6-tól augusztus i-ig 7 ízben, a X I. holdat július 30 és augusztus 1

1 Harvard Ann. Card. 455. és 456. sz. 1938
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között 4 ízben észlelték. Az utóbbinál kísérlet sem tö rté n h e te tt a pálya
elemek m eghatározására. A X. hold észlelési ada ta i is csak közelítő szá
m ításokat engedtek. Az észlelések között levő elégtelen időköz m ia tt a 
különböző szám ítások meglehetősen eltérő eredm ényre vezettek. Az első 
szám ítás szerint a X. hold mozgása direkt, közepes távolsága az anya
bolygótól 9,500.000 km, excentrum ossága 0-6362. Ez adatokból szám ítva 
a  Jup itertő l való legkisebb és legnagyobb távolság 3,460.000, illetve 
15,530.ooo km. A m ásodik szám ítás szerint a X. hold mozgása retrográd, 
közepes távolsága 29,470.000 km, excentrum ossága 0-6207, legkisebb és 
legnagyobb távolsága 11,770.000, illetve 47,760.000 km. A keringési időre 
is igen különböző értékeket kaptak . Az első szám ítás szerint félévet, a 
második alapján 2%  évet.

A két új hold végleges pályaelem eit a m ost folyó ú jabb  észlelésekből 
lehet m ajd kiszám ítani. Valószínű, hogy az újonnan felfedezett két holddal 
nem  zárul le a Jupiter-holdak száma. Az új 5 méteres tükö r segítségével 
a  Jupiternél is és a többi bolygóknál is eddig ism eretlen holdakra bukkan
hatnak . _________ K ulin  György

Az 1938a üstökös. Az üstökösökben oly gazdag 1937-es év u tán  ez 
évben a mai napig mindössze egyetlen üstökös megfigyeléséről tudunk. 
Neve : 1927 VI. Gale-üstökös. 1927-ben fedezte fel Gale Sydney-ben. Wood 
és Crommelin, valam int Innes szám ításai alapján keringésideje kereken 
11 év. Az üstököst a rövidperiódusú üstökösök Satum us-családj ához soroz
ták . Az egyes szám ításokból nyert pályaelem ek és a keringésidőre kapo tt 
értékek nem  egyeztek teljesen. Az ez évben esedékes visszatérést június 
körül várták . Crommelin 5 különböző perihéliumidővel 5 efemerist is szá
m íto tt, de ezek között meglehetős nagy eltérések voltak. Az ötödik efeme- 
ris bizonyult legjobbnak. Ennek perihélium a 1938 június 18. Cunningham 
ez efemerisre tám aszkodva 1938 m ájus i-én  meg is ta lá lta  az üstököst. 
Fényessége a felfedezéskor 10 m agnitúdó volt, te h á t sokkal halványabb 
annál, hogy szabadszemmel látn i lehete tt volna. Erős déli deklinációja m ia tt 
nálunk  nem  volt megfigyelhető.

Érdem es megemlíteni Innes-nek az Astronomische N achrichten 
231. szám ának 86. oldalán 1927-ben te t t  megjegyzéseit, melyek szerint 
1917-ben a Gale-üstökös igen közel halad t el a Jup ite r mellett. A nagy 
közelség m ia tt oly m értékben érvényesülhetett a  Jup ite r vonzóhatása, hogy 
a  Gale-üstökös jelenlegi pályájá t e találkozáskor fellépő erők a lak íto tták  ki.

Az ez évben tö rté n t eddigi észlelések alap ján  remélhető, hogy az 
üstökös pályaelem ei m ost m ár pontosan m eghatározhatók lesznek s ezáltal 
a  jövőben rendszeresen megfigyelhető új rövidperiódusú üstökössel gyara
podik az eddig ism ert ily term észetű üstökösök száma. K ulin  György.

Újabb szokatlan term észetű csillaghalmaz. N éhány hónappal ezelőtt 
a H arvard  Bulletin h írt a d o tt1 egy igen halvány, nagy kiterjedésű csillag- 
halmazról, m elyet a Sculptor csillagképben fedeztek fel. Ez a csillagrend
szer igen sok szem pontból eltérést m u ta t az ism ert rendszerektől.

1 Csülagászati Lapok 1938. 2. szám.
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Most legújabban H. Shapley egy másik ilyen szokatlan rendszer 
felfedezéséről számol be.1 A H arvard  Obszervatórium  déli fiókállomásán 
készült egyik felvételen a Sculptor-halmazhoz hasonló objektum ot ta láltak . 
Ez az új halmaz a  Fornax-csillagképben van.

A Sculptor- és a  Fornax-halm azt körülbelül 20° választja el egymás
tó l az égen és m indkettő  az égbolt déli polárvidékén van. A következő ada
tok  a két rendszer összehasonlítására szolgálnak :

Sculptor- Fornax-
halmaz halmaz

rektaszcenzió . . . .................................. oh 57.m8 2 h 3 7 m,
deklináció ...................... . . . ................ 34° 2 /5 34° 47 '
galaktikai szé lesség ............................. 83° 64-°5
átm érője látószögben ........................ 80' 60'
összfényessége........................................
legfényesebb csillagának magnitu-

g.mo 9-m5

dója .................................................. iy .m8 18.mo

A rendszert alkotó égitestek képe semmi jellegzetes szerkezetet nem 
m u ta t és m ár ebből arra lehet gondolni, hogy azok nem ködök, nem is 
halmazok, hanem  csillagok képei. A csillagok eloszlása a két rendszerben 
nagyon hasonló. M indkét rendszerre jellemző, hogy koncentrációja a közép
hez képest szimmetrikus és hogy közel 10.000, 19-5 m agnitudójú csillagot 
tartalm az. Radiális szim m etriájuk folytán gömbalakú csillaghalmazhoz 
hasonlók.

Az új halmaz által ta k a r t terü leten  számos, halvány extragalaktika 
m utatkozik. Ezek nagy száma arra m utat, hogy a halm azban a közbeeső 
té r  abszorpciója elhanyagolható. E zért lehetséges a halmaz tag ja it halvány 
gömbszerű galaktikák képével összehasonlítani. Az összehasonlítás a rra  a 
m egállapításra vezetett, hogy a Fornax-rendszer, hasonlóan a Sculptor- 
rendszerhez, szintén nem szupergalaktikák, hanem  csillagok halmaza.

A rendszer távolsága és lineáris méretei m eghatározhatók, ha ism er
jü k  a legfényesebb csillagok abszolút fényességét. Bár a rendszer csillagai
nak  színe és spektrum a m ódot ad az abszolút fényesség becslésére, mégis 
a  távolság m egállapítására j óbban alkalm asak a Cepheida-változók. A bloem- 
fontein-i 60 hüvelykes reflektorral nyerhető felvételek erre alkalm asak lesznek.

Shapley bizonyos plauzibilis elgondolások alapján az új rendszer 
távolságát 80 kiloparsecre2 becsüli. Ennek alapján a Fornax-rendszer is 
a  lokális szupergalaktikába tartozik, m elynek Tejútrendszerünk is a tagja. 
Háromszor olyan távol van, m int a Magellán-felhők és harm adolyan távol
ságra, m int az Andromeda-köd.

A Fornax-halm az néhány tulajdonsága a gömbhalmazokéval közös, 
néhány tulajdonsága pedig a galaktikákhoz hasonló. V annak azonban olyan 
sajátságai is, melyek a Magellán-felhőkre em lékeztetnek. Az olyan rend
szerek ismerete, melyek a  tipikus rendszerekkel bizonyos szempontból 
összefüggésbe hozhatók, igen értékesek és így a Sculptor- és a Fornax-

* Nature 1938 okt. 15.
2 i küoparszek =  ezer parszek.
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halm azok felfedezése igen nagyfontosságú a csillagrendszerek szárm aztatása 
és értelmezése szempontjából.

A tőlünk két-három  m egaparsec1 távolságra lévő Virgo-csillagkép 
szupergalaktikája á lta l ta k a r t széles terü leten  számos 17-ed rendű objek
tum  van, melyek kis felületi fényességűek és körülbelül egy szögperc 
átm érőjűek. Ezek valószínűleg Sculptor— Fornax-típusú halmazok, melyek 
kétszáz, i i — 13-5 m agnitudójú tipikus galaktikával társu lnak  a szuper- 
halm azban. E lehetőség vizsgálatának részleteiről más alkalom m al fogunk 
beszámolni. _ __________  Abaházi Richárd.

KÖNYVSZEMLE.
S. Rosseland : Theoretical Astrophysics. Atomic Theory and the Analysis 

of Stellar Atmospheres and Envelopes. Oxford, 1936. The In ter- national Series 
of Monographs on Physics. X IX  +  356 oldal, 44 ábrával. Ára 45 pengő.

A. Unsold : Fhysik der Sternatmosphàren m it besonderer Berücksichti- 
gung der Sonne. Berlin, Julius Springer, 1938. V III  -j- 500 oldal, 145 áb rá
val. Ára 90 pengő.

Az asztrofizika legkomolyabb eredm ényeit a csillaglégkörök k u ta tá 
sában érte el. I t t  az elm életeket állandóan megfigyelésekkel ellenőrizhetjük, 
szemben a csillagok belső szerkezetével, ahol m ajdnem  kizárólag spekulá
ciókra vagyunk utalva. Ennek dacára eddig hiányzott a csillaglégköröket 
tárgyaló  önálló m unka a csillagászati irodalomban. Most rövid egym ásután
ban két kitűnő asztrofizikus pótolta a hiányt.

Rosseland könyvének m integy harm ada fizikai bevezető. Ez bátran  
elm aradhato tt volna, hiszen az olvasó, am ennyiben a fizikai alapok előtte 
ism eretlenek volnának, inkább valam elyik fizikai tankönyvből sa já títja  el 
azokat, m intsem  az ilyen tú lsű ríte tt összefoglalásból. A csillagászati részből 
h a t fejezet foglalkozik a színképvonalak intenzitásából és alakjából levon
ható  következtetésekkel, három  fejezet a m olekulasávokkal, kettő  a k ite r
jed t csillaglégkörökkel és a három  utolsó a kozmikus gázködökkel.

Unsold könyve ö t részre oszlik. Az első rész a sugárzáselmélet és az 
ionizációs formula alkalm azásairól szól, a második a folytonos csillagszínkép 
elméletéről, a harm adik és negyedik a Frannhofer-vonalak elméletéről, az 
ötödik az elméletek alkalm azásáról.

M indkét könyv nagy érdeme, hogy nagy súlyt helyez a megfigyelési 
eredményekre. Ebből m ár term észetszerűleg következik, hogy a N ap fiziká
járól sok szó esik. A közös tém áknál feltétlenül Unsold könyvét kell előnybe 
helyezni. Aki először akar tájékozódni a tárgykörről, annak legcélszerűbb 
Unsold könyvét végigolvasni és Rosseland könyvéből csak a X V I— X X III. 
fejezeteket átvenni. ________  D. L.

E. Hubble, The Observational Approach to Cosmology, 68 old. Oxford 
U niversity  Press. 1937. 6 5.

A könyv a szerző Oxfordban 1936-ban ta r to tt  három  előadását ta r ta l
m azza s ennek megfelelőleg három  fejezetre oszlik. Az első fejezet történelm i

1 i mesraparszek =  millió parszek.
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vázla tát adja, m int fejlődött idők során az emberiség felfogása a Minden- 
ségről, kiindulva a görögök üres spekulációjától Kopernikus forradalm i 
rendszerén keresztül egész a m ai világképig. Az a világ, melyben a csillagász 
először tájékozódott tökéletesen, a bolygók világa volt, ezt a csillagok világa 
a  Tejútrendszer, m ajd az extragalaktikák rendszere v á lto tta  fel. Ism ereteink 
az extragalaktikákról az utóbbi húsz év a la tt rendkívül m egnövekedtek és 
nem kis mértékben, sőt elsősorban a mű szerzőjének a  M ount W ilson csillagda 
hatalm as műszereivel végzett nagyjelentőségű megfigyelései révén. Vissza
gondolva az évszázados lassú térfoglalásra a Tejútrendszerben, szinte meg
döbbentő az az iram, mellyel a jelenkor csillagásza a Mindenség egyre 
nagyobb terü lete it vonja be megfigyelései körébe.

A könyv második és harm adik fejezete az ex tragalaktikák színképé
ben m utatkozó vöröseltolódással s annak két lehetséges m agyarázatával 
foglalkozik. Vagy úgy áll a dolog, hogy az extragalaktikák a távolsággal 
közelítőleg arányos sebességgel távolodnak tőlünk, a legtávolabb lévők 
teh á t fantasztikusan nagy sebességgel, vagy pedig a belőlük jövő fény 
útközben valami ism eretlen okból veszít az energiájából. H ubble megálla
pítja, hogy ha az első m agyarázat a helyes, akkor visszafelé menve a m últba, 
a jelenleg szétszóródó valam ennyi extragalaktika mindössze 2 milliárd év elő tt 
egym ásnak közvetlen közelében volt. A Mindenség korára jellemző eme 
túlalacsony érték nehezen egyeztethető össze egyéb kozmológiai következ
tetéssel. A megfigyelési eredmények szigorúbb vizsgálata arra  utal, hogy 
a vöröseltolódás törvénye nem szigorúan lineáris, m iként azt először vélték, 
hanem  hogy az eltolódás a távolsággal erősebben növekszik, m int azt a 
linearitás előírja s ez az eltérés a Mindenség korára még alacsonyabb értéket 
szolgáltat s még jobban növeli a nehézségeket. M aradna te h á t a másik 
m agyarázat, vagyis, hogy a vöröseltolódások nem reális sebességek, bár 
jelenlegi fizikai ism ereteink alapján annak látszanak. Nincs kizárva, hogy 
erre a vitás kérdésre ta lán  m ár a közeljövőben m egkapjuk a választ, ha 
m ajd m egindulnak a megfigyelések az 5 méteres reflektorral, mely m ost 
van építés alatt.

A mű élvezetesen m egírt, rendkívül érdekes olvasm ány s m indenki
nek, ki a m odern kozmológiai ku ta tások  irán t érdeklődik, melegen ajánlható.

______  L. K .

SZAKOSZTÁLYI ÜGYEK.
Előző szám unkban közöltük a Szakosztály első hét üléséről felvett 

jegyzőkönyvek rövid k ivonatát. I t t  folytatólagosan hozzuk a többi ülés 
eseményeit.

8. ü lés: 1934 április n -é n . Terkán Lajos «Kisbolygók fotográfiai 
észlelése» című előadásában részletesen ism ertette a kisbolygók égi koor
dinátáinak m eghatározására szolgáló módszereket. Majd beszámolt a  sváb
hegyi csillagda 60 cm-es reflektorával végzett észleléseinek eddigi ered
ményeiről*

9. ülés : 1934 m ájus 9-én. Cavalloni Ferenc «Az üstökösökről»
címmel ta r to tt  előadást. Ism erte tte az üstökösök összetételére vonatkozó
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legújabb vizsgálatokat, különösen a molekulaszínképek elméletének alkal
m azásait.

10. ülés : 1934 október 10-én. Ugyancsak Cavalloni Ferenc ad o tt 
elő «Újabb elmélet a holdkráterek keletkezéséről» címmel. Előadó R u u d  
norvég fizikus elm életét ism ertette, mely szerint a  holdkráterek a Hold 
összehúzódása közben a holdfelület plasztikus rétegeiben bekövetkező 
beszakadások ú tján  jö ttek  létre.

11. és 12. ülés : 1934 novem ber 14-én és decem ber 12-én. M indkét 
ülésen Földes István ad o tt elő «A Világegyetem expanziója» címmel. 
A novem beri ülésen a megfigyelési eredm ényeket és a relativisztikus elmé
leteket, a decemberin a Milne-féle elm életet ism ertette.

13. ülés : 1935 február 13-án. Tolmár Gyula «Az időmérés m odem  
eszközei» címmel ta r to tt  előadást. Ism erte tte  a Short- és Schuler-órákat 
és a kvarcórákat.

14. ülés : 1935 március 13-á.n. Haáz István ado tt elő «Az egyiptomi 
csillagászat» címmel.

15. ülés : 1935 április 10-én. Forró Magdolna «Kozmikus sugárzás» 
című előadásában ism ertette a problém a akkori állását és beszámolt sa já t 
vizsgálatairól.

16. ülés : 1935 m ájus 8-án. Császár Elemér «A sugárzástörvények» 
című előadásában ism ertette a sugárzás mérésére szolgáló eszközöket, 
különös tek in te tte l asztrofizikai alkalm azásukra és a sugárzástörvények 
szerepét a csillagok hőm érsékletének m eghatározásában.

17. ülés : 1935 novem ber 13-án. Tolmár G y u l a  ad o tt elő «Földrajzi 
helym eghatározások és jelentőségük» címmel.

18. ü lé s: 1935 december 11-én. T árg y : Abaházi Richárd «Az 
új csillagok»-ról című előadása. A Nova Herculis feltűnése alkalm ából az előadó 
ism erteti az új csillagok fizikájáról való eddigi megállapításokat.

19. ü lés  : 1936 fe b ru á r  12-én. T ó th  G éza  «A s z tra to s z fé ra  és az
io n o sz fé ra  sze rk ezete»  c ím ű  e lő a d á s á b a n  i s m e r te t te  a  felső  lég k ö rre  v o n a t 
k o zó  le g ú ja b b  k u ta tá s o k a t .

20. ülés : 1936 március 11-én. Neugebauer Tibor «A kvantum -
m echanika alkalm azása az atommagokra» címmel ta r to tt  előadást. Előadó 
összefoglaló képet ad o tt a magfizika akkori állásáról.

21. ülés : 1936 október 14-én. Előadó Tolmár Gyula, aki «A boly
gók felszíne és légköre» című előadásában népszerű m odorban ism ertette 
a bolygókról való teleszkópikus vizsgálatok eredményeit.

22. ülés : 1937 február 15-én. Az elnöklő Wodetzky József alelnök 
bejelenti, hogy a Szakosztály elvesztette ügyvezető-alelnökét, Tass A ntalt, 
a svábhegyi Csillagvizsgáló In tézet igazgatóját. Az elhunytról Móra Károly 
ta r t  emlékbeszédet. U tána az elnök új tisztikar és intézőbizottság válasz
tá sá t rendeli el. Az ülés egyhangúlag a következőket válasz to tta  meg 
a tisztségekre : elnöknek Wodetzky József egyetemi ny. r. ta n árt, 
alelnököknek Angehrn Tivadar, a kalocsai Csillagvizsgáló igazgatóját 
és Rybár István egyetem i ny. r. ta n árt, jegyzőnek Detre László 
csillagvizsgálóintézeti ad junktust, intézőbizottsági tagoknak  Fleissig 
Jó:zsEF-et, az Angol-Magyar Bank igazgatóját, Lassovszky Károly csillag
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vizsgálóintézeti adjunktust, M ó ra  K á r o l y -t, a Csillagvizsgáló In tézet 
mb. igazgatóját, O r t v a y  R u d o l f  egyetemi ny. r. tan árt, P e r c z e l  GYÖRGY-öt 
a BSZKRT vezérigazgatóját és T e r k á n  L a jo s  csillagvizsgálóintézeti ny. 
főobszervátort. A választás u tán  M ik o l a  S á n d o r  ta r to tt  előadást «A fizika 
fogalmainak értelmezése a csillagok világában» címmel.

23. ülés : 1937 április 6-án. 1. előadás : F orró  M a g d o l n a  : Jön-e 
kozmikus sugárzás az új csillagokról ? Előadó beszámol BARNÓTHY-val 
közösen végzett mérései eredményéről, melyek szerint a Nova Herculis 
és a Nova Lacertae fellángolása alkalm ával nem m uta tkozo tt erősödés a  
kozmikus sugárzásban. 2. előadás : L a sso vszk y  K á r o l y  : Reflektorok 
kazettájának  és m elléktükrének helyes méretéről. (Részletesen megjelent 
a Csillagászati Lapok I. évf. 1. számában.) 3. előadás : D ezső  L ó r á n t  ; 
Felvételek az 1936. évi üstökösökről. Előadó több  felvételt m u ta t be a  
Peltier- és Kaho-üstökösökről. 4. előadás : D e t r e  L ászló  : Csillagászati 
újdonságok. Beszámoló néhány m t. wilsoni eredményről.

24. ülés : 1937 április 26-án. N e u g e b a u e r  T ib o r  «A kristályrácsok 
stabilitásának vizsgálata» címmel beszámol legújabb vizsgálatairól. M ajd 
D e t r e  L ászló «Vizsgálatok ô Cephei-csillagokról» című előadásában ism er
te ti B alázs JuLiÁ-val közösen végzett vizsgálatainak eredm ényeit a rövid- 
periódusú ô Cephei csillagok periódus- és fénygörbeváltozásairól. (Vala
melyik szám unkban erről hosszabb közleményt hozunk.) Végül L a sso vszk y  
K á r o l y  ism ertette Hubble : «The Realm  of the Nebulae» című könyvét.

25. ülés : 1937 m ájus 24-én. T e r k á n  L a jo s  «Asztrofotogrammetria 
az ógyallai és budapesti csillagdákon» című előadásában ism ertette a hazai 
asztrofotogram m etriai m unkákat. K u l in  G y ö r g y  «Űj kisbolygók és pályá
juk» cím a la tt beszámolt kisbolygóészleléseinek eredményeiről. Eddig 10 új 
kisbolygót sikerült felfedeznie és négynél elegendő megfigyelést tu d o tt 
összegyűjteni a pálya m eghatározására. Majd A b a h á zi R ic h á r d  «Egyen
letes-e a Föld forgása?» című előadásában új módszer te rvé t m u ta tta  be 
az időm eghatározások pontosságának növelésére.

26. ü lés: 1937 október 27-én. D ezső  L ó r á n t  előadásában össze
foglaló képet ado tt az üstökösök fizikájára vonatkozó vizsgálatokról, külö
nös részletességgel tárgyalva az üstököscsóvákra ható  taszítóerőket. Ezek
kel kapcsolatban folyam atban levő ilyirányú vizsgálataiba is bepillantást 
nyú jto tt. T o lm á r  G y u l a  csillagászati újdonságokról számolt be.

27. ülés : 1937 novem ber 24-én. K a lm á r  L ászló «A Russell-diagram» 
című előadásában fejtegette, hogy milyen következtetéseket vonhatunk  le 
a  Russell-diagramból a csillagok fejlődési menetére. K u l in  G y ö r g y  néhány 
csillagászati újdonságról számolt be.

28. ü lés  : 1937 d e ce m b e r  14-én. N e u g e b a u e r  T ib o r  t a r t o t t  e lő a d á s t  
«A fém es v e ze té s  elm élete»  c ím m el.

Legközelebbi szám unkban az 1938. évi ülésekről számolunk be. D. L .

A BSZKRT 500 P  adom ányt ju t ta to t t  a Szakosztálynak, am iért 
ezúton is hálás köszönetünket fejezzük ki a BSZKRT-nak és Dr. Perczel 
György vezérigazgató úrnak.
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A Szakosztály intézőbizottsága novem ber 14-én ta r to tt  ülésen 
Dr. Császár Elemér pécsi ny. rk. egyetemi ta n á r t intézőbizottsági tagnak 
választotta.

SZEMÉLYI HÍREK.
A vallás-és közoktatásügyi miniszter D r . Balázs JuLiÁ-t a tudomá

nyos, Abaházi RicHÁRD-ot és Kulin OYÖRGY-öt a főiskolai státusban a 
svábhegyi csillagdához gyakornokoknak nevezte ki.

H. Kobold, az Astronomische N achrichten szerkesztője, aki valam i
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A KOZMIKUS SUGÁRZÁS TERMÉSZETE.
A kozmikus sugárzás a fizikának egyik legérdekesebb, de eddig 

még nagyon kevéssé kiismert területe. A világűrből bejövő sugarak 
minéműségéről kevés bizonyosat, a sugarak keletkezéséről pedig mond
hatni semmit sem tudunk. Ezzel szemben az itt, tengerszinten talál
ható sugárkeverék természete nagyjából tisztázva van. Jelen ismerteté
sem keretében az e téren elért eredményekre szeretnék szorítkozni.

Eltekintve néhány nagyon bizonytalan biológiai és kémiai 
hatástól, a sugárzás egyetlen észlelhető megnyilvánulása, ionizáló 
képessége. Gázokon áthaladva a semleges molekulákat elektromos 
töltésű részekre, ionokra bontja. Ionizálni tudnak azonban a természe
tes és mesterséges radioaktív anyagok bomlása közben keletkező 
sugarak is, melyek természete már ismert. Ezek közül az egyik a 
gamma-vagy foton- sugárzás, elektromágneses rezgésekből áll, míg a 
többi korpuszkuláris, azaz a sugárzásban anyagi részek haladnak nagy 
sebességgel. A részecskék tömege és elektromos töltése szerint meg
különböztethetünk : elektronokat, egységnyi negatív elemi töltéssel és 
9 .10—28 gr nyugalmi tömeggel, protonokat, egységnyi pozitív töltéssel 
és az elektron tömegénél 1835-ször nagyobb tömeggel, alfa-részeket 
két egységnyi pozitív töltéssel és kb. 4-szeres protontömeggel. Továbbá 
vannak még töltésnélküli, elektromosan semleges részek : neutronok, 
melyek nyugalmi tömege kb. a proton tömegével egyenlő és végül a 
radioaktív beta- sugárzás kibocsátásával egyidejűleg fellép még való
színűleg egy ú. n. neutrino- sugárzás is, melyben a részecskék tömege 
mindenesetre sokkal kisebb, mint az elektroné.

Kérdés mármost, vájjon a kozmikus sugárkeverékben ugyanezek, 
csak ezek, vagy esetleg eddig ismeretlen részecskék is előfordulnak-e.

A sugárrészecskék természetének megállapítására legalkalmasabb 
eszköz a Wilson-kamra. A Wilson-kamrában a sugár által keltett 
minden ionra egy vízcsepp rakódik rá és így — feltéve, hogy a sugár 
pályája mentén elég sűrűn termel ionokat — a sugárpálya láthatóvá 
válik és lefényképezhető. Elektromos töltésű részecskék, mint az elek
tron, proton, alfa-rész, mindig elegendő iont termelnek. A foton és a 
semleges neutron ezzel szemben csak igen ritkán kelt egy-egy ionpárt.
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130 Barnóthy Jenő

a neutrino talán soha ; úgyhogy ezen sugarak jelenlétére csak sze- 
kundär hatásaik alapján következtethetünk.

Ha a pályanyom fényképét kellőleg felnagyítjuk (lásd i. ábra), 
megszámlálhatjuk a pályanyom mentén található vízcseppek számát,

I .  ábra. Proton pályanyomának felnagyított fényképe.

azaz megállapíthatjuk a cm-úthosszanként termelt ionok számát, 
az ú. n. specifikus ionizációt. A specifikus ionizáció a töltés négyzeté
vel egyenesen, a sebesség négyzetével fordítva arányos. Kozmikus 
sugaraktól származó pályanyomok 99%-a tapasztalat szerint nem 
mutat nagyobb ionsűrűséget, mint egy közel fénysebességgel haladó 
elektroné, úgyhogy megokolt az a feltevés, hogy egy elemi töltésnél 
nagyobb töltésű elemi részecskék a kozmikus sugrázásban nem fordul
nak elő. Ilyformán a kozmikus részecskék töltésének nagysága ismert

2. ábra. e elektron, p  proton és kettőjük közt egy ioo elektron tömegű részecske speci
fikus ionizációjának változása a részecske kinetikus energiájával.

lévén, a specifikus ionizáció meghatározása tulajdonképpen egyértelmű 
a részecskék sebességének meghatározásával.

A Wilson-kamrát mágneses térben működtetve, az elektromos 
töltésű részecskék pályája elhajlik. A görbületi sugárból megállapít
hatjuk a részecske impulzusát, vagyis a tömeg és sebesség szorzatát. 
Az impulzusból és a specifikus ionizáció alapján meghatározott sebes
ségből mármost meghatározhatjuk a szóbanforgó részecske energiáját,
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sőt nyugalmi tömegét is. Ez utóbbit mindenesetre csak az esetben, ha 
a relativisztikus tömegnövekedés még nem számottevő, a részecske 
kinetikai energiája tehát nyugalmi energiájához képest kicsi.

A 2. ábrán a specifikus ionizáció és a részecske kinetikai energiája 
közti összefüggést látjuk ábrázolva. Az abscisszára a részecske ener
giája van felmérve elektronvoltokban1 * * * * az ordinátára a specifikus 
ionizáció ion/cm-egységekben. Mindaddig, míg a részecske energiája 
kisebb nyugalmi energiájánál, sebessége tehát a fény sebességénél 
lényegesen kisebb, a specifikus ionizáció nagy, de az energia növekedés
sé vei rohamosan csökken ; egy minimumot ér el, hogy azután ismét, 
de csak igen lassan, kb. az energia logaritmusával növekedjék. A mi
nimum ott fekszik, ahol a részecske kinetikus energiája nyugalmi 
energiájának kb. 2-szeresét érte el, elektronra tehát io6 eV-nál. Nehe-

&  t V

3 ábra. e elektron, p proton energiavesztessége i cm ólomban különböző kezdeti
energiára,

zebb részecskére, pl. protonra a görbe hasonló alakú, csupán a minimum 
a proton nyugalmi energiájának megfelelően kb. 2 - io 9 eV-nál 
fekszik. Ha létezne egy oly részecske, melynek tömege az elektron és 
proton tömege közt van, úgy annak görbéje is hasonló alakú lesz, a 
minimum helyét pedig ismét nyugalmi energiája határozza meg. így 
a 2. ábrán pl. egy ioo elektrontömegű rész görbéje is be van rajzolva. 
A minimum helyén az ionizáció kb. 50 ion cmként. Ilyformán, ha oly 
részecskét találnánk, melynek specifikus ionizációja 50 J/cm és ener
giája mondjuk io7 eV, akkor tudhatjuk, hogy csak egy 20 elektron
tömegnél kisebb tömegű részről lehet szó, mert ennél nagyobb nyugalmi 
tömegű rész sebessége io7 eV kinetikus energiával még lényegesen a 
fénysebesség alatt marad és így specifikus ionizációja nagyobb lenne

1 Pl. io 8 elektronvolt (eV) energiája van annak az elektronnak, mely oly katód-
csőben keltődik, hol az anód és katód közti feszültségkülönbség 1 millió volt. Természete
sen más részecskék kinetikus energiáját, sőt a nyugalmi tömegnek a relativitás elmélete
szerint megfelelő nyugalmi energiát is mérhetjük eV-okban. így pl. az elektron nyugalmi
energiája 0,51 . io8 eV, a protoné és neutroné 0,94 . io 9 eV.
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50 J/cm-nél. A 2. ábrából az is látható, hogy igen nagy energiákra 
ilymódon már nem tudunk különbséget tenni könnyű és nehéz részek 
közt, mert a specifikus ionizációban észlelhető különbségek kicsinyek.

Ez esetben úgy segíthetünk, hogy a Wilson-kamrába egy ólom
lemezt helyezünk és megmérjük az ezen áthaladt sugár energiáját az 
ólomba való belépés előtt, valamint a kilépés után. A két energia-

4. ábra. o,6 cm vastag ólomlemezen áthaladó pozitron pályanyoma.

érték különbségéből megállapíthatjuk az ólomlemezben szenvedett 
energiaveszteséget. A 3. ábra a belépési energia és az ólomban 1 cm 
úthosszon szenvedett energiaveszteség közti összefüggést tünteti fel 
Heitler számításai alapján. Míg a részecske energiája kicsi, az energia- 
veszteség csupán az ionizációs veszteségekből áll és ezért nagyobb 
energiákra kisebb. Amint azonban a részecske kinetikus energiája 
meghaladja nyugalmi energiáját, egy másfajta energiaveszteség is 
fellép. Ez úgy jön létre, hogy a részecskék atommag terébe kerülve, 
nagyenergiájú fotonokat bocsátanak ki, miközben energiájuk java
részét a fotonoknak adják át. Ez az ú. n. sugárzási energiaveszteség 
rohamosan növekszik a részecske energiájának növekedésével. 
Nagyobb nyugalmi tömegű részre a görbe menete teljesen hasonló, 
csak ismét megfelelően el van tolva nagyobb energiák felé. Az ólom
lemezben szenvedett energiaveszteség meghatározása segítségével 
mármost nagy energiák esetében is különbséget tehetünk könnyű és
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nehéz részek közt. Mert ugyanazon belépési energiát tekintve, az 
energiaveszteség a kérdéses részecske tömegének négyzetével for
dítva arányos. Egy proton tehát kb. milliószor kevesebb energiát 
veszít, mint ugyanolyan energiájú elektron.

E három adatból : a vízcseppek számából megállapított spe
cifikus ionizációból, a pályagörbület alapján meghatározott impulzus
ból és ólomlemezben szenvedett energiaveszteségből a részecske 
minéműsége úgyszólván mindig megállapítható.

Nézzünk meg néhány Wilson-kamra felvételt, mit olvashatunk 
ki belőlük. A 4. ábra Anderson egy 1936-ban készült felvételét mutatja. 
A pályanyom alapján megállapítható, hogy a specifikus ionizáció 
kb. 50 J/cm, a részecske tehát igen közel fénysebességgel haladt. 
A pályagörbületből számítható energiája az ólomba való belépés előtt 
63 millió eV, kilépés után pedig 23 millió eV. Ebből következik először 
is, hogy a részecske nem lehet nagyon nehéz, mert 23 . io6 eV energia 
mellett közel fénysebességgel legfeljebb 40 elektrontömegű rész halad
hat ; másrészt kitűnik, hogy a 0,6 cm vastag ólomrétegben 40 
millió eV energiát vesztett, ez megfelel egy 63 millió eV kezdeti 
energiájú elektron elméletileg vár
ható energiaveszteségének. Csak
hogy a részecske alulról felfelé 
haladt, hiszen görbületi sugara és 
így energiája az ólom alatt nagyobb, 
mint fölötte. De ez esetben a mág
neses tér és az eltérítés irányából 
következik, hogy a nyomot csak egy 
pozitív töltésű részecske okozhatta.
Eddig elektrontömegű, de pozitív 
egységtöltésű részt nem ismertünk ;
Anderson ezen fényképe volt az 
első bizonyíték arra, hogy Dirac 
által elméletileg megjósolt pozitív 
elektron, a pozitron valóban lé
tezik.

Azóta sok ezer fényképet ké
szítettek kozmikus sugárnyomok
ról, melyek alapján kitűnt, hogy 
minden energiatartományban közel
egyenlő számban találhatunk pozitív és negatív töltésű részeket. 
A 2 . io 8eV-nál kisebb energiájú részek pozitív és negatív elektronok. 
Nem kell azonban gondolnunk, hogy e sugárkeverékben nincsenek 
fotonok is. Sok esetben (lásd 5. ábra) oly fényképeket nyerünk, hol a 
Wilson-kamra egyetlen pontjából sok ionizáló sugárrészecske — a fény

5. ábra. Hat részecskéből álló kozmikus 
sugár okozta zápor.
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képen pl. 3 pozitív és 3 negatív sugár — pályája látszik kiindulni. 
Ezeknek az ú. n. záporoknak (shower) igen jól megalapozott magyará
zata a következő : a primárelektron (vagy pozitron) egy mag terébe 
kerülve, nagy energiájú fotont bocsát ki, mely utóbbi ismét egy mag 
terének hatására elektronpárra bomlik. A keletkezett elektron és po
zitron mindegyike ismét képes fotonokat kibocsátani és ezek ismét 
elektronpárokra bomlanak s i. t. az eredeti primárelektron ilyenformán 
kaszkadszerű lépésekben megszaporodik. Nehéz anyagokban, hol az 
atomok sűrűsége nagy, mint pl. ólomban, az egyes lépések már kis 
úthossz után követik egymást, az egész kaszkadfolyamat kis helyre 
szorul össze, úgyhogy a kilépő elektronok egy pontból látszanak

6. ábra. Egy nehéz elektron (vastagabb egyenes nyom) és egy 0,5 . 106 eV energiájú 
elektron pályanyoma (vékonyabb, többszörösen visszatérő nyom).

kiindulni. Láthatjuk ebből, hogy a pozitív és negatív elektronok 
mellett szükségszerűen, közel ugyanolyan számban fotonok is jelen 
vannak, ha pályájuk nem is válik láthatóvá.

2.10 8 eV-nál nagyobb energiával rendelkező részecskék esetében 
azonban újabb nehézséggel találkozunk. E sugarak ólomban szenve
dett energiavesztesége lényegesen kisebbnek mutatkozott, mint azt 
elektrontömegű részek esetében elvárnánk. Eleinte arra gondoltak, 
hogy talán az erengiaveszteség elméleti képletei, ily nagy energiákra 
érvényüket veszítik. Az újabb eredmények azonban azt a felfogást 
látszanak megerősíteni, hogy a kisebb energiaveszteség magyarázata 
a részecskék nagyobb tömegében keresendő. Ezek a nehezebb részek 
azonban protonok nem lehetnek, legalábbis 7 .1 0 8 eV energiáig, 
mert ily energiájú proton pályanyoma sokkalta vastagabb, mint 
az észlelt 50 J/cm specifikus ionizációnak megfelelő pályanyomok. 
A kérdéses részek tehát csak az elektronnál nehezebb, de protonnál 
könnyebb részek, ú. n. nehéz elektronok vagy mint újabban neve
zik mezotronok lehetnek. Kérdés, mekkora ezen részek nyugalmi
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tömege. Ezt pontosan csak akkor lehet megállapítani, ha sikerül 
egy oly kis energiájú nehéz elektron pályáját lefényképezni, mely
ben a relativisztikus tömegnövekedés még nem számottevő a nyu
galmi tömeghez képest. Ily pályanyomot észlelni aránylag nehéz, 
mert ilyenkor a részecske hatótávolsága már levegőben is kicsi. 
Ennek ellenére ma már több kutatónak sikerült ilyen felvételt 
készíteni, melyek közül egy Williams és Pickuptől származót a 6. ábrán 
láthatunk. A nyíllal jelölt és többszörösen megcsavart pálya egy 
0,5 . io6 eV energiájú elektron pályája, míg a vastagabb egyenes pálya
nyomban a specifikus ionizáció több mint háromszor akkora, mint az 
elektroné. Ebből kiszámítható, hogy a részecske sebessége a fénysebes
ség 0,4-ede volt, miután pedig a pályagörbületből számítható impulzus 
67 m . c, adódik, hogy a részecske tömege kb. 160 elektrontömegnek 
felel meg. Az eddig készült fényképek alapján számított tömegek 
120 és 430 elektrontömeg közt mozognak, úgyhogy az sincs kizárva, 
hogy különböző tömegű nehéz elektronok léteznek. A mérések közép
értékeként azonban 160 elektrontömeg adódik. E nagy tömeg meg
magyarázza az észlelt kis energiaveszteséget. Ezek szerint 2 .1 0 8 eV-tól 
7 . io 8 eV-ig terjedő energiatartományban a kozmikus sugárzás ilyen 
pozitív és negatív töltésű nehéz elektronokból áll. Valószínű, hogy a 
sugárzás többi része 7.10 8 eV-energia fölött is nehéz elektronokból áll. 
Igaz, hogy itt esetleg protontömegű részek is számba jöhetnek ; de 
egyrészt negatív protonokat eddig még nem ismerünk, másrészt abból 
a körülményből, hogy kis energiákra csak nagyon kevés protont 
találunk, arra következtethetünk, hogy nagyobb energiákra sem 
játszhatnak lényeges szerepet.

Érdekes, hogy egy kb. 160 elektrontömegű részecske létezésére 
egészen más helyen is gondoltak már: az atommagok belsejében, 
protonok és neutronok közt működő kötőerők magyarázata kapcsán. 
Ha egy atommagot neutronnal, protonnal, alfarészecskével bombázunk, 
mindaddig, míg a részecske nem jut túlságosan közel a maghoz, a mag 
és a részecske közt legfeljebb a Coulomb-féle taszító erő hat, mely a 
kölcsönös távolság négyzetével arányosan csökken. Amint azonban a 
részecske a magot az elektron klasszikus sugaránál, azaz 2,8 . io—13 em
uéi kisebb távolságra közelíti meg, egy vonzó erő lép fel, mely látszólag 
ugrásszerűen igen nagy értékre szökik fel. LTgy néz ki, mintha a mag 
építő kövei, a protonok és neutronok közt egy véges hatótávolságú 
vonzóerő működne. Yukawa megkísérelte ennek az erőtérnek a ma
gyarázatát, mégpedig úgy, hogy az az elektromos erőterekhez hasonlóan 
hullámegyenletekkel legyen leírható. E célból egy olyan erőteret 
tételezett fel, mely az elektron klasszikus sugaránál kisebb távolságra 
lényegében úgy viselkedik, mint egy Coulomb-féle erőtér, nagyobb 
távolságokra azonban sokkalta gyorsabban, exponenciálisan csökken.
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Ha felírjuk ezen erőtér potenciáljának megfelelő hullámegyenletet, 
azt találjuk, hogy az teljesen megfelel egy oly részecske de Broglie- 
egyenletének, melynek nyugalmi tömege az elektron tömegének 
iőo-szorosa. Az elméletből következik továbbá, hogy a részecskék úgy 
pozitív, mint negatív egységtöltésűek, sőt töltésnélküliek, semlegesek 
is lehetnek. Ellentétben az eddig ismert összes többi részecskével, 
spinjük egészszámú, valószínűleg i. A legkülönösebb, hogy a részecskék 
instabilak és élettartamuk Yukawa szerint csupán 0,5.10—® sec. Ezen 
idő után spontán szétesnek elektronra és neutrínóra.

Közelfekvő gondolat, hogy a kozmikus sugárzásban szereplő 
nehéz elektronok és ezen Yukawa-részek azonosak. Ha ez igaz, úgy 
a nehéz elektronok légkörünkben, valószínűleg annak legfelső rétegei
ben keletkeznek, a világűrből jövő primár elektron és pozitronsugarak 
hatására ; mert Yukawa-részek a világűrből jövet, hosszú útjuk 
közben már rég szétestek volna. A tengerszinten észlelhető elektronok 
és pozitronok viszont valószínűleg a Yukawa-részek spontán bomlásá
ból származnak,1 mert a világűrből érkező elektronok és pozitronok 
nagy sugárzási energiaveszteségük miatt nem tudnak a légrétegen 
áthatolni.

Semleges Yukawa-részek létezése mellett szóló jelenségeket is 
találunk. Még 1500 m vízréteg alatt is észlelhetünk kozmikus záporo
kat. A záporokat kiváltó sugárzás a kísérletek szerint valószínűleg 
nem ionizáló. Elektromos töltésű részecske pusztán ionizációs vesz
teségei miatt is csak az esetben tudna ekkora rétegen áthatolni, ha 
energiája nagyobb volna, mint 5 . io11 * eV. A Wilson-kamrák segítségé
vel nyert statisztika alapján tudjuk, hogy a kozmikus sugárkeverékben 
a részecskék csupán 2%-a rendelkezik ekkora, vagy ennél nagyobb 
energiával. Ez túlkevés ahhoz, hogy megmagyarázza az említett 
mélységekben talált záporintenzitás nagyságát. Barnóthy és Forró 
neutrínókra, Heitler és Arley viszont neutrettókra gondolnak, mely 
utóbbi a semleges Yukawa-részecskének felelne meg.

Összefoglalva az eredményeket, a kutatás mai állása szerint 
a tengerszinten található sugárkeverék ionizáló részeinek kb. 24% 
elektronokból és pozitronokból, 75% egyenlő számban pozitív és 
negatív nehéz elektronokból és legfeljebb 1% protonokból áll. A gamma
sugarak száma ugyanakkora lehet, mint az elektronoké és pozitronoké. 
A semleges részek számát megbecsülni nehéz, valószínű, hogy úgy a 
semleges Yukawa-részek, mint a neutrínók száma nagyságrendileg 
megegyezik a nehéz elektronok számával. Barnóthy Jenő

1 Emellett szól a szélességi effektus nagysága, valamint a sugárzás különböző
abszorpciója levegőben és nehéz anyagokban. Az abszorpció különbségéből kiszámítható
a részecskék élettartama is, mely 2,7 . 10—6 sec nagyságúnak adódott.
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LEVÉLTÁRI ADATOK A CSILLAGÁSZAT  
HAZAI TÖRT ÉNETÉHEZ.

(Második közlemény.)

A korabeli magyar csillagászok Zách egy levelében így szerepel
nek : «Geschikte Astronomen von Profession, Hell, Weiss, Taucher, 
Bruna, Triesnecker, Madarassy &». A kis bolygók fölfedezése akkor 
lázban tartotta a tudós világot. A Pesten született Zách is így ír : 
«Adi ! wenn man die Ceres, und die Pallas in unsrem Vatterlande 
nicht auffindet und observiret, so werde ich mich schamen ein hunga- 
rischer Freyherr zu seyn, denn man observirt sie in Pohlen !» Ennek 
a Schediushoz intézett levélnek a végén még egyszer bizonyságát 
adja magyar érzésének : «Sie sehen, Liebster Freund, der igaz Madgyar 
steckt nodi immer im Biute bey mir ; Ein jeder für sein Fach ! Cicero 
pro domo sua, und ich möchte, dass mein hebes Vatterland, doch 
auch eine Rolle in dér Astronomie spielte, es kann es, es hat Mittel, 
es hat Köpfe. Nur muss der Topi rechi geschüttelt, und gerüttelt 
werden».27 Más helyen, megköszönve a magyar báróságához28 kifejezett 
jókívánságokat, megjegyzi : «Meine Schuld ist es übrigens nicht, dass 
ich meinem Vatterland nicht eben so gut dienen konnte, das wollten 
aber die P. P. S. J. nicht, die mich verdrángt habén».29 Hazánk föld
rajzának szomorú állapotára is többször kitér leveleiben, ahol szó van 
egy Hadley-féle sextans30 elküldéséről is «zum Fortgang dér vatter- 
lándischen Géographie».

A Pasquich lemondásával megüresedett sublimior mathesis- 
tanszékre az első helyen ajánlott Bruna Ferenc került, a csillagvizsgáló 
adjunktusa. A második helyen jelölt Bogdanich röviddel reá, 1802-ben 
meghalt. Róla állította bizonyítványában31 Pasquich: «nec ullum 
reperiri in literariis Regni Hungáriáé institutis, qui cum illo comparari 
queat». Erre a bölcsészeti kar megjegyezte, hogy : «ad minimum 
de Universitate Regia intehigi non posse Facultas judicat». A harmadik 
helyre sorozott Schmidt György, kassai tanár, később szintén a pesti 
egyetemen tanított. A tanszék betöltését igen alapos és. részletes 
tanácskozás előzte meg. Két egymásutáni kari ülésen olvasták föl 
ékes latínságú véleményüket az egyetem akkori professzorai : Mitter- 
pacher Lajos, Dugonics András, Taucher Ferenc, Bruna Xavér Ferenc,

27 Seeberg, 1802 ápr. 9.
28 Bátyja szerezte a török és francia háborúkban.
29 Seeberg, 1801 ápr. 30.
30 «Rechi gut nebst künstl Glas-Horizont», ára 42 és egy harmad dukál. Joh 

Hadley (1682—1744), angol matematikus. Eszközét : «octant» 1731 máj. 13-án mutatta 
be a Royal Society tagjainak.

21 Bées, 1797 aug. 3. Lit. Pol. 1797. f. 9. p. 167.
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Domin József és Rausch Ferenc. Munkálataik közül magasan kiemelke
dik Bruna négy és fél ívrét féloldalra terjedő tanítási tervezete : 
«Planum Matheseos Sublimioris docendae», amelyben, mint a kari 
tanácskozás jegyzőkönyve mondja : «cursus Matheseos Sublimioris 
biennalis, qui hucusque, ut supra notatum est, usitatus fuerat, sta
bilitur ; ordo, quo materiae singulae tractandae sint, systematice 
deducitur, et auctores huius disciplinae praecipui tum antiquiores, 
tum recentiores insigni cum crisi et delectu indicantur».32 A ma is 
érvényes kari véleményt még megtoldhatjuk azzal, hogy ez a Bruna- 
féle terv a maga 63 irodalmi utalásával korában külföldi viszonylat
ban is figyelemreméltó.

A csillagvizsgáló keretébe 1799-ben második adjunktusi állást 
szerveznek,33 400 írt fizetéssel. Feltétel a kétéves mathesis sublimior- 
tanfolyam elvégzése «cum Eminentia» ; a hazai és a német nyelv 
mellett kívánatos a francia és angol nyelv ismerete is.

Pasquich 1802 október 13-án kelt saját kézírású kérvényében34 
a budai csillagvizsgálóhoz való alkalmazását kéri, régi -— évi 800 frt — 
fizetésével. A Gremialis Studiorum Commissio négy féloldalon melegen 
pártolja ezt a kérést ; teljesítik is : 1803 augusztus 24-én elfoglalja 
másodcsillagászi állását. Három év múlva Faucher helyébe igazgatóvá 
lép elő. Betegeskedése és előrehaladott kora miatt olyan fiatalabb 
segédet keres, aki később méltó utóda lehetne. Már 1803-ban Bürg 
bécsi asztronómust igyekszik megnyerni, majd 1810-ben Bittnert 
Prágából. Később Gaufihoz fordul. A «Princeps Mathematicorum» 
mintaszerű rendben tartotta levelezését ; ma kiegészítve 119 hatal
mas tokban őrzik Göttingában. Ott másoltam 1936 nyarán a 108. tok
ból Pasquich nyolc levelét. Az első (Buda, 1811 április 4) kíséretében 
két csillagászati munkáját küldötte meg Gaussndk, valamint a Göttin- 
gai Tudós Társaságnak. Gau/3 válaszára (1811 október 29.) — ez a 
levél még nem került elő — második levelében (1812 augusztus 31.) 
többi közt ezt írja : «Was die Astronomie insbesondere anbelangt, 
Ihnen, Verehrungswürdigster Herr Professor, brauche ich eben nicht 
zu erzáhlen, in welchem Zustande sie in dér ganzen österreichischen 
Monarchie sich befindet : lassen wir einen Bürg und Triesnecker in 
"Wien abgehen ; so habén wir keinen Astronomen mehr. Was mich 
hauptsáchlichst schmerzt, ist zu wissen, daB unser Universitátsfond 
in Ungarn auBerordentlich reich ist, und dennoch so wenig Gutes 
durch ihn bewirkt wird. Es hat mir unságliche Mühe gekostet, neue 
dem jetzigen Zustande dér Wissenschaft angemessene Werkzeuge für 
die Sternwarte anzuschaffen ; und seit 1805 wende ich alle erdenkliche

32 Lit. Pol. 1798. f. 9. p. 25, 70, 71.
3Í Lit. Pol. 1799. f. 9. p. 64.
34 Lit. Pol. 1802. f. 9. p. 256. 1803. f. 9. p. 119—120, 160— 161.
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Mittel an, um den Bau einer neuen Sternwarte auszuwirken, aber ohne 
Erfolg. Erst vor zwei Monathen, als ich in Wien war, um auf die Ent
lassung von meinem Amte zum zweiten Mal, gerade aus der Ursache, 
weil daran nicht gedacht wird, zu dringen, hat man jenen Bau zur 
Sprache gebracht, um mich zur Ruhe beschieden, bis auf die Vorstel
lung der Ungrischen Hofcanzlei eine Antwort vom Kaiser kömmt». 
Majd így vázolja helyzetét : «Vor sechs Monathen hat mein älterer 
Adjunct wegen seines kränklichen Zustandes die Sternwarte verlassen ; 
und der jüngere Adjunct [Kmeth], den man vor n .  Monathen mir 
gegeben hat, muß, bei mittelmäßigen Fähigkeiten, erst das ABC lernen : 
kömmt es also wirklich zum Bau der neuen Sternwarte ; so habe ich 
keinen tüchtigen Gehülfen». Gauß 1812 november 2-án kelt válaszát 
Pasquich a napoleoni háborúk miatt csak a következő év áprilisában 
kapta meg. Ennek a most már szintén hiányzó levélnek egyes részeit 
Pasquich sajátkezű másolatában megtaláltam az Országos Levéltárban. 
Gauß két tanítványát ajánlja. Az egyik : A. D. Gerling, a későbbi 
jónevű matematikus és marburgi egyetemi tanár, a másik : / .  F. Éneke, 
a későbbi híres csillagász. Mindakettő a legnagyobb nyereség lett volna 
a budai csillagvizsgálónak. Gauß már akkor tisztán látta értéküket. 
Gerlinget így jellemzi : «gründliche Kenntnisse, unermiedeten Fleiß 
und viele Fertigkeit im Beobachten». Énekét pedig : «bereits treffliche 
theoretische Kenntnisse, große Fertigkeit im astronomischen Calcul, 
und auch bereits einige im Observiren, die er jetzt unter meiner 
Leitung noch weiter ausbildet. Dabei ist er von einem gefälligen braven 
Charakter, sehr bescheiden und ungemein fleißig.» «Ehre denke ich 
mit meinem Schüler einzulegen.» Pasquich 1813 november 28-án kelt 
levelében közli a fizetést : «Hn. Enke denke ich zum dirigirenden 
Adjunct en mit 1000 fl. jährlicher Besoldung vorzuschlagen» és azt 
hiszi, hogy a jelölt nem-katolikus volta nem lesz akadály. Az akkori 
ügyvitel így fest : «mein Vorschlag gehet zuerst zum Universitäts- 
Magistrat ; von hier zur Studien-Commission ; dann zur Königl. 
Ungarischen Statthalterei ; hernach nach Wienn zur Ungarischen 
Hofkanzlei ; und von hier zum Ministerium, von welchem er endlich 
dem Kaiser vorgelegt wird. Hieraus ersehen Sie nun leicht, daß ich 
besondere Maaßregeln ergreiffen muß, wenn ich die königliche Reso
lution binnen 3 Monathen erhalten soll. Ihr Brief soll bei meinem 
Vorschläge zu einem Actenstücke dienen.» így is történt. Ennek kö
szönhető, hogy a másolattöredékek mellett egy eredeti teljes Gauß-levél 
is fennmaradt az iratok között. Ebből kitűnik, hogy közben Éneke 
belépett a Hansa-légióba és többször kitüntette magát : «Indeß auch 
im Felde verließ ihn seine Liebe zu den friedlichen Musen nicht. Wie 
einst ihr Vega führte er am Tage den Degen und bei Nacht die Feder ! 
Von Kiel aus schickte er mir z. B. die parabolischen Elemente des im
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April V. J. auf hiesiger Sternwarte entdeckten Cometen». «Vermuthlich 
ist er mit dem Tettenbornschen Corps jetzt in Frankreich.»

Az általam az Országos Levéltárban talált, 1814 július 30-án 
kelt és eddig egészen ismeretlen GűW/ő-levél35 az ifjú Énekéről a követ
kező képet adja : «Hr. Enke ist ein geborner Hamburger und jetzt 
in seinem 24**“ Jahre. Er kam Michaelis 1811 nach Göttingen um 
hier ausschließlich sich dem mathematischen und besonders dem 
astronomischen Studium zu widmen. Obgleich bei seinem frühem 
Schulunterricht, wie das in Deutschland gewöhnlich ist, die alten 
Sprachen und die damit zusammenhängenden Kenntnisse als die 
Hauptsache waren angesehen worden, so fand ich ihn doch, als er 
sich meiner Leitung bei dem Studium der Astronomie bediente, in 
den mathematischen Hülfkenntnissen sehr gut vorbereitet, er faßte 
stets mit großer Leichtigkeit und machte daher schnelle Fortschritte. 
Bald hörte er auf bloß Schüler zu seyn, er wurde zugleich Theilnehmer 
mancher vorfallenden Arbeiten, im Beobachten so wie im Calcul, 
was er immer zu meiner Zufriedenheit ausführte. Einen Zug habe ich 
hier an ihm bemerkt, den ich an jungen Leuten immer gern sehe, 
einen gewissen Eigensinn, eine Arbeit so vollkommen wie möglich 
zu machen. Mehrere male ist wol der Fall vorgekommen, wo er eine 
Arbeit von nicht unbedeutendem LTmfange nachdem sie schon ganz 
vollendet war, irgend einer an sich unbedeutenden kleinen Vernach
lässigung wegen ganz von neuem machte. Auch das Observiren ging 
ihm gut von Händen, aber immer war er auch hier mit sich selbst 
noch nicht zufrieden, wenn ich es schon vollkommen war. Freilich 
wird er jetzt über die Behandlung der Kanonen die Manipulation der 
astronomischen Instrumente ein wenig verlernt haben aber bei seinem 
eben so ausgezeichneten Fleiß wie bei seinem natürlichen Talent bin 
ich überzeugt, daß er nicht bloß dies bald wieder einbringen sondern 
sich in dem nächsten Winter auch in der Behandlung von andern 
Instrumenten mit denen er noch weniger bekannt ist eine hinreichende 
Fertigkeit werde erwerben können.» Jelleméről ezt mondja Gauß: 
«Bei einem Specialkollegen ist der moralische Character nicht minder 
wichtig als die Kenntnisse. Auch von dieser Seite kann ich unsern 
jungen Freund nur rühmen. Besonders schätzbar ist seine Gefälligkeit 
und Bescheidenheit».

Legyen szabad e képet kiegészítenem Bessel egy leveléből, 
amelyet 1817 október 30-án írt Königsbergből Olbersnek. «Éneke ist 
ein _ beispiellos sorgfältiger Corrector ; er rechnet mir, wo er den 
leisesten Verdacht hat, nach. Neulich hatte er eine Menge von Stern
vergleichungen bis auf das Zehntheil der Secunde richtig, aber eine

35 Lit. Pol. 1814. f. 8. p. 192—193. Mat. és Termtud. Ért. 57. 136—144.Viertel
jahrsschrift d. Astr. Gesellschaft. 1938. 1. Heft.
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um I5"falsch gefunden. Nachher zeigte sich ein Druckfehler in Piazzi’s 
Verzeichnisse, den Encke nicht verbessert hatte. Ich bin ihm wahrlich den 
allergrößten Dank schuldig ! Ueberhaupt scheint es mir, daß Encke in 
jeder Hinsicht ein vortrefflicher Astronom wird; wenigstens werde ich 
mich nicht wundem, wenn er in der Sorgfalt uns Allen zuvorkommt.»

Gauß előbbi levelének vége felé még egy más hírt is ujságoi : 
«Für unsem Freund Lindenau wäre der Feldzug beinahe verderblich 
geworden. Zu Ende Mays wurde er in einem Duel! in Paris sehr ge
fährlich verwundet, die Kugel wurde nur durch eine lange und schmerz
hafte Operation aus der Wunde gebracht. Nach den letzten Nach
richten ging es indessen mit seiner Herstellung fortwährend gut, und 
ich hoffe, daß er nun sehr bald wieder auf dem Seeberg eintreffen und 
seine Monatüche Correspondenz wieder anfangen wird».

Encke eredeti levele, amelyet ugyanott találtam, négy nappal 
előbb kelt : Hamburg, 1814 július 26. Tanulmányairól ezt mondja : 
«Früherhin beinahe fast gänzlich für Philologie erzogen, kam ich mit 
den aller ersten Kenntnissen der Mathematik nothdürftig versehen 
nach Göttingen. Aber auch diese waren schon hinreichend mich ganz 
ausschließlich für das fernere Studium zu bestimmen, und der vor- 
trefliche Unterricht des Herrn Professors Gauß, verstärkte diese 
Liebe und besonders die Neigung zur Astronomie während der andert
halb Jahre, da ich das Glück hatte ihn zu genießen, so sehr, daß sie 
nie wieder bei mir erlöschen kann». Hogy kedvezőtlen külső körül
mények mennyire hátráltatják a szellemi munkát még az arra leg
alkalmasabbnál is, azt jól mutatja a háborús élményeit záró mondata :
< In diesem ganzen Jahre, was für Deutschland so herrlich und freuden
reich, für jeden Hamburger indeß wegen der gänzlichen Lähmung 
aller ihrer Kräfte, und dem vortwährend schrecklichen Nachrichten 
von Hamburgs vernichtetem Wohlstände, zu den martervollsten 
seines Lebens gehört, war es mir unmöglich an Astronomie auch nur 
zu denken». A levél befejezése a 24 éves Encke nemes, tapintatos és 
szerény egyéniségének megkapó tükre : «So sehnlich deswegen mein 
Wunsch auch ist eine so herrliche Gelegenheit, zeitlebens mich ganz 
der Astronomie widmen zu können, zu benutzen, so würde es doch 
eine zu große Dreistigkeit seyn, in meiner jetzigen Lage darauf An
sprüche zu machen, wenn nicht eine kleine Frist mir erst verstattet 
wird, um mich einiger maßen mit der Astronomie wieder bekant zu 
machen. Und eben deswegen ist es meine wichtigste Bitte, daß es mir 
erlaubt wird noch ein Jahr lang oder wenigstens doch bis Ostern 
1815 in Göttingen noch etwas sammeln zu dürfen und vorzubereiten 
auf diese Stelle. Nicht als ob ich hoffte in dieser Zeit mich ihrer würdig 
zu machen, sondern nur in der Erwartung, daß ich durch angestreng
ten Fleiß in dieser Zeit so weit gelangen kann, daß Sie es nicht für der
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Mühe gänzlich unwerth achten werden, durch die gütige Mittheilung 
des großen Vorraths Ihrer Kentnisse und Erfahrungen mich zu meinem 
künftigen Geschäfte vorzubereiten. Denn wenn nicht der Herr Pro
fessor Gauß von dieser Ihrer gütigen Geneigheit, mit Nachsicht 
meinen Mängeln nachzuhelfen und mich zu belehren mich versichert 
hätte, so würde ich gleich jeden Gedanken an diese Stelle haben auf
geben müssen.

Ich hielt es für meine Pflicht so aufrichtig wie möglich von meiner 
bisherigen Lage und Kentnissen Ihnen Rechenschaft abzulegen, und 
glaube nur noch hinzusetzen zu dürfen, daß wenn Liebe zur Wissen
schaft und guter Wille sich belehren zu lassen diese Mängel etwas 
ersetzen kann, ich hierin nicht leicht von einem Mitbewerber über
troffen werde.»

Pasquich tanácsára Gauß, a szabad lakáson és fűtésen kívül évi 
1200 forintban jelölte meg tanítványának fizetésigényét. Már minden 
rendben volt, csak a királyi megerősítés hiányzott, amelyről 1814 szep
tember 6-án kelt levelében azt írja G aznak : «daß er ihn nicht be
stätigen sollte, ist wöhl möglich, aber nicht wahrscheinlich».

Amint Pasquich későbbi leveleiből kiderül, a bécsi Hof-Studien
commission kétségbevonta azt az állítását : «daß es in der ganzen 
oesterreichischen Monarchie keinen gebildeten jungen Astronomen 
giebt, welcher verdiente, auf dieser Sternwarte als wirklicher Astronom 
angestellt zu werden». A bécsi csillagászok — Triesnecker és Bürg — 
tényleg nem tudtak senkit ajánlani, de a prágai David azt felelte, 
hogy megfelelne Millhamer, aki Littrow adjunktusa volt Krakkóban, 
vagy egy az ő öt tanítványa közül, akik éppen most kezdtek asztronó
miát tanulni. Pasquich erre azt válaszolta, hogy inkább veszni hagyja 
34 évi szolgálatát és elmegy, ha kell, nyugdíj nélkül. Nem is erőltették 
tovább : maga az uralkodó felhatalmazta, hogy bizonyos feltételek 
mellett válasszon magának társat és utódot. A Helytartótanács 
parancsára Lindenaut is meg kell kérdeznie, hogy nem volna-e hajlandó 
a budai csillagvizsgáló szolgálatába, lépni. Új reménység költözik 
Pasquich leikébe, bár tisztán látja helyzetét. Mint Gaußnak írja : 
«Meine Collégén von der Gesellschaft der Schwarzen merken recht 
wohl, daß ich das veraltete Monopol derselben auf der Sternwarte nicht 
billige, vielmehr ganz aufzuheben trachte ; darum arbeiten sie mit 
vereinigten Kräften unermiidet gegen meinen Plan. Herrn Tittel, 
bestimmt für die Erlauer Sternwarte, nehme ich davon schlechterdings 
nicht aus : er steckt hinter seinem Erzbischof, der freilich in Wien bei 
Hofe viel vermag. Uebrigens ist er ein votrefflicher Kopf, und fleißig, 
mit dessen Aufführung Sie sicher zufrieden seyn werden : er wird 
bald bei Ihnen seyn».

Pasquich legközelebbi levele 1822 október 15-én kelt. Több mint
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hét évig nem írt Gaznak. Most megküldi neki a nyomtatásban meg
jelent Hesperus-leveleket : «diese und welche bald nachfolgen werden, 
mögen Sie von Dingen belehren, die Ihnen bisher durchaus unbekannt 
waren. Gleichwohl bleibt dasjenige, was Sie vorzüglichst zu wissen 
wünschen dürften, noch immer nicht genug beleuchtet ; wie es nämlich 
geschehen sey, daß Littrow statt des vortrefflichen Enke zu meinem 
Nachfolger auf die Ofner-Sternwarte gerufen wurde : das ist es aber 
auch, was mir in seinem vollen wahren Lichte öffentlich darzustellen 
nicht erlaubt ist. Littrow hört indessen nicht auf, mich mit Schmähun
gen zu beehren ; und dieser Umstand dürfte mich doch am Ende 
zwingen, mit belehrenden Aufschlüssen von jener Begebenheit auf
zutreten : Sie sollen sich dann vollkommen überzeugt finden, daß 
meine, des Erzherzogs Palatins, und der Königlich-Ungarischen Statt
halterei Wünsche, den braven Enke zu meinem Nachfolger zu erhalten, 
durch eine Wiener-Cabale vereitelt wurde, bei welcher gewisse Astrono
men die Hauptrolle spielten, nämlich T—1 und D—d. [Kétségtelen, 
hogy ez a két név: Tittel és David.] Welcher Schicksal nun dieser 
Sternwarte bevorstehet, weiß ich noch nicht. Bei der Gelegenheit der 
Sonnenfinsterniss im September des Jahres 1820 hatte mir der Kaiser 
mündlich und nachdrücklich befohlen, mich an die Mailänder-Stern
warte wegen eines tüchtigen Astronomen zu wenden : es geschah ; 
von dem Vorschlag, welchen Carlini in seiner Antwort hat, habe ich 
meinen ämtlichen Bericht bereits mit Ende Octobers 1820 abgestat
tet ; und — man cabalirt auch dagegen. Jelitai József

(Folytatjuk.)

APRÓ KÖZLEMÉNYEK.
Az ógyallai csillagvizsgáló intézet átvételére január 16-án a helyszínre 

u taztak  F ü l e i-Szánthó E n d r e  m iniszteri tanácsos, az egyetemi osztály 
főnöke, L assovszky  K á r o lly a l , a svábhegyi csillagvizsgálóintézet igaz
gatójával. A miniszteri kiküldöttek az átvétellel kapcsolatos helyszíni 
tárgyalásokat lefo ly tatták  és a szükséges intézkedéseket m egtették. Az 
intézet gondozását átm enetileg K e n e s s e y  K á lm á n , az o ttan i meteorológiai 
intézet igazgatója lá tja  el.

A Mac Donald-csillagda új tükre- S t r u v e , a Yerkes-Obszervatórium 
igazgatója nemrég jelentést te t t  a texasi egyetemnek a Macdonald-csillag- 
vizsgáló új tükörteleszkópjának jelenlegi állapotáról.

A beszámoló szerint a hatalm as tükör, am elynek átm érője 82 hüvelyk 
(kb. 207 cm), gyujtótávolsága pedig 319,66 hüvelyk (kb. 8 méter), majdnem  
teljesen elkészült már. Ezekből az adatokból a tükör igen nagy fényereje 
kétségtelenül kiviláglik. E zt is, m int az efa jta  hatalm as tükröket, igen
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fáradságos m unkával, igen hosszú ideig készítették  és ebben az esetben a 
négyévig ta rtó  precíz kiváló m unka eredm ényéért a clevelandi C. R . L u n d i n é , 
a «Warner and Swasey Company» optikusáé a főérdem. A tükör sokoldalú 
kipróbálása a la tt kiderült, hogy alakja a m atem atikailag m eghatározott 
parabolaform ától csak egy milliomodnyi hüvelykkel tér el. Nemcsak a tükör 
elkészülte u tán , hanem  a négyesztendős gyártási idő a la tt is a Yerkes- 
O bszervatórium  szakértői különböző szakszempontokból a tü k rö t állandóan 
próba a la tt ta r to ttá k  és így a szakértőknek teljes a bizalmuk, hogy a tükör 
felállítása helyén, a texasi egyetemnek a Locke-hegyen lévő Macdonald- 
csillagdáján is rem ekül meg fog felelni a hozzáfűzött reményeknek.

Egyébként még h á tra  van  a tükör bevonása és helyszínre szállítása. 
Bevonóanyagul nem a szokásos ezüst, hanem  a sokkal erősebben reflektáló 
alum inium réteget választo tták . A Locke-hegyre való szállítást pedig csak 
december vége felé fogják eszközölni, m ert még két kis konvextükrö t is el 
kell készíteniük.

Ezzel kapcsolatban az am erikai szakkörök «érdekes»-nek találják , 
hogy a világ három  legnagyobb tükörtávcsöve éppen az Egyesült Á llamok
ban van. (Más világrészbeliek ezt term észetesnek találják.) Ez így is van, 
m ert jelenleg a rangsor a következő : i .  Pasadenai 200 hüvelykes ; 2. Mount 
Wilson-i 100 hüvelykes ; 3. M acdonald-Obszervatórium  82 hüvelykes tükre. 
Tehát ha a még nem m űködő 200 hüvelykest nem  szám ítjuk, akkor — 
S t r u v e  m egállapítása szerint is —  a M acdonald-Obszervatórium 82"-es 
műszere a világ második legnagyobb reflektora.

Azonban az am erikaiak versengése sohasem szűnik meg még egymás 
között sem, m ert még kész sincs a világnak eme «második» -— vagy ha úgy 
tetszik  «harmadik» —  legnagyobb tükörtávcsöve, a Michigan-egyetem máris 
dolgozik egy 90 hüvelyknél nagyobb reflektor létrehozásán, amelyből 
a  k iön tö tt tükörkorong m ár meg is van, csak még az egyéb optikai m unkála
tok  nem indultak  meg. H a ez is elkészül, úgy a M acdonald-reflektor «csak» 
a negyedik lesz a világon. Horváth Sándor.

A legmagasabb napkitörés. M últ év március 20-án J . O. Hickox és Edison 
P e tti t  a M ount W ilson-i csillagdán napkitörést észleltek, amelyről a mérések 
alapján kiderült, hogy az összes eddig megfigyelt protuberanciák közül a leg
m agasabbra em elkedett a kromoszféra fölé. A méréseket a csillagvizsgáló 
13 lábas spektroheliográfján végezték és a rra  a meglepő eredm ényre ju to ttak , 
hogy a protuberancia legnagyobb magassága 1,550.000 km, azaz 1,12 nap
átm érő volt.

A kitörés a N ap északi szélességének 75. fokán kezdődött, ahol a nagy 
protuberancia elő tt m ár ké t nappal gyenge kilövelés m utatkozott. Amidőn pe
dig a nagy protuberancia is kibontakozott, a m agassága csaknem 300.000 km -t 
é r t el, jóllehet fénye még nem volt erősebb közönséges napkitörés in tenzitásá
nál, am ely csak 1/6-át teszi a napkorong szélén lévő kromoszféra fényének.

Hickox ezt a nagyszerű tünem ényt körülbelül két és félóra hosszat 
tu d ta  fényképezni és ezen idő a la tt 37 felvételt sikerült készítenie. (Ezek 
közül néhány a  «Publications of the Astronom ical Society of the Pacific» 
1938 júniusi szám ában fellelhető.) H ickox és P e tti t  az eredm ényeket
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a  mellékelt grafikonban foglalta össze, am elyen az abszcissa az észlelési 
időt (greenwichi közép idő), az ord inata pedig a kitörés m agasságát jelenti 
(iooo km-ekben). A grafikonról leolvasható a protuberancia sebessége is.

Ez a protuberancia azonban nem csak nagyságánál, hanem  helyzeténél 
fogva is nevezetes, mivel az igen ritka, ú. n. «poláris protuberanciák« csoport

jába tartozik . Ebből a típusból ezidáig csak k e ttő t ism ertünk. (Egyet Des- 
landres, egyet pedig Fracastro és Brunner figyelt meg.) Horváth Sándor.

Az 1938 UO rendkívüli kisbolygó. A svábhegyi csillagdában 1938 októ
ber 30-án készült k é t felvételemen szokatlanul hosszú bolygónyom ot ta lá l
tam , amelyről első p illanatban feltételezhető volt, hogy egy oly kisbolygó 
akad t lemezeimre, am ely nagy földközelsége m ia tt a  kisbolygók átlagos 
látszó sebességét jóval felülmúlja. A felfedezést közöltük a berlini központtal 
s o tt az új kisbolygót 1938 UO-jelzéssel lá ttá k  el. A bolygó napimozgása 
óraszögben — 74 időmásodpercet, deklinációban + 9  ívpercet te t t  ki. Ez a 
mozgás abszolút értékben nem nagy, de nagy, ha tek in te tbe vesszük, hogy a 
felvétel az égboltnak oly tá jékán  készült, ahol az átlagos mozgású kisbolygók 
napi látszó elmozdulása óraszögben m ár csak 25— 30 időmásodperc. A berlini 
R echen-Institu t által a világ minden csillagdájának m egküldött zirkulárjá- 
ban a bolygó sürgős észlelésére h ív ta  fel a csillagvizsgálókat, hogyha kedve
zőtlen időjárás nálunk megakadályozná a bolygó további észlelését, más 
csillagdák megfigyelései szolgáltassák a folytonosságot addig, míg a pálya- 
számítás m egtörténhetik. H am arosan kiderült, hogy V äisälä  finn professzor 
Alikoski csillagásztársával szintén észlelte e kisbolygót és hogy első észlelésük 
két hétről korábbról, október 15-érői származik. Amíg az azonosság nem  volt 
nyilvánvaló, az ő felfedezésük, m int külön bolygó, 1938 UP-jelzéssel volt 
nyilvántartva. Az azonosságra azonban ham arosan rá jö ttünk . A finn észlelé
sek nagyban m egkönnyítették a bolygó további követését. A svábhegyi 
észlelések felhasználásával a finnek röviddel egym ásután két ideiglenes 
pályát is szám ítottak  s a k ap o tt pályaelem ek alapján előre ki lehete tt számí
tani a bolygó további mozgását. A finn és a m agyar csillagda élénk együ tt
működésének, több sürgős levélváltással egymással közölt észlelési ada tok 
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nak  köszönhető, hogy m a m ár elegendő észlelési a d a t áll rendelkezésre oly 
pontos pálya kiszám ításához, am elynek alapján  másfél év m úlva történő 
visszatérése alkalm ával is m egtalálható lesz ez érdekes kisbolygó. Az 1938 UO 
azok közé a rendellenes pályájú  kisbolygók közé tartozik , amilyen a ma 
ism eretes 1453 kisbolygó között is csak egynéhány akad. Ezeknek nagy 
jelentőségük van  a kisbolygók keletkezését célzó vizsgálatok szempontjából.

Az 1938 UO kisbolygó rendellenességét legjobban szem lélteti a közölt 
kép, am elyen pályájának  rendkívülisége feltűnő. A kisbolygók legtöbbjének 
pályahajlása az ekliptikához io° a la tt van. V annak azért számosán, am elyek
nek pályahaj lása ennél jóval nagyobb. De nem  csupán a pályahaj lás nagy-

Az 1938 UO-jelzésű rendkívüli kisbolygó pályaalakja. A méretarányok megfelelnek
a valóságnak.

sága jelenti a rendellenességet. A kisbolygót rendkívülivé a N aptól való 
távolsága és pályájának  alak ja teszi. A pálya alak ja pedig az excentrumos- 
ságtól függ. Minél nagyobb az excentrum osság, annál nyúltabb  a pálya
ellipszis. A nyúltsággal, illetve lapultsággal két jellemző ad a t já r  együtt : 
a napközelség (perihélium) és a  naptávolság (aphéliuín) nagysága. A kis
bolygóknak rendszerint oly kicsiny az excentrum osságuk, hogy a pálya 
alak ja alig té r  el a  körtől, te h á t a N ap csaknem a középpontban van s így 
a perihélium és aphélium  között nem  nagy a különbség. Az 1938 UO közepes 
haptávolsága 2-776 csillagászati egység (415 millió km). A bolygó teh á t egy 
oly elüpszis pályán kering a N ap körül, am elynek fél nagytengelye 415 m illió 
kilom éter. Az excentrum osság (0-464) segítségével szám íto tt fél kistengely 
2-457 csili. egys. (367-6 millió km). A perihélium  távolsága 1-488 csili. egys. 
(223 millió km), az aphélium é 4-064 csili. egys. (607 miihó km). A naptávolság 
két szélső értéke között te h á t 384 millió kilom éter különbség van.
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Felfedezése idején a  kisbolygó fényessége 15 m agnitúdó volt. Tekin
te tte l arra , hogy ekkor m ár jóval tú l volt az oppozición, a Földtől erősen 
távolodóban volt. Legnagyobb fényessége — oppozicióban — ezt az értéket 
körülbelül egy nagyságrenddel halad ta  meg. Látszó fényessége nagy határok  
között változhat, nem csak azért, m ert a N aptól való távolsága igen külön
böző lehet, de m ert a Földtől való távolsága is hasonló m értékben ingadozik. 
A legkedvezőbb oppozicióban a Földtől való távolsága 0-488 csili. egys. 
(73 millió km). A legkedvezőtlenebb oppozicióban 3-064 csili. egys. (457 m il
lió km ). Ezen adatokból ki lehet szám ítani, hogy a kisbolygó látszó fényessége 
e két esetben egym ástól 6-2 nagyságrenddel különbözik. Vagyis a leg
kedvezőtlenebb oppozicióban 300-szor halványabb, m in t a legkedvezőbb 
oppozició idején. A látszó fényesség e nagy ingadozása m ia tt a kisbolygó 
néha közepes nagyságú műszerekkel is észlelhető, de van eset, am ikor csak 
a világ legnagyobb távcsövével fényképezhető.

A képen a valóságnak megfelelő arányban vannak ábrázolva a bolygók, 
a kisbolygók és az 1938 UO pályája. A bolygópályákat körökkel ábrázoltuk, 
ami tekintetbevéve azt, hogy excentrum osságuk, a M erkur-pályát kivéve 
(0-2), alig volna ábrázolható ily kis léptékben, a pályák valóságos a lak já t 
nem igen ham isítja meg. Az 1938 UO nagy excentrum ossága következtében 
a pálya átm etszi a Mars pályáját, egy darabon azon belül halad s a másik 
végletben m ajdnem  a Jup iter pályájáig ér.

Az új kisbolygó pályája igen hasonlít az A lbert-csoport tag jainak  
pályájához. E  csoporthoz három  kisbolygó tartozik  : a 719 Albert, a 
887 Alinda és az 1036 Ganymed. A csoport képviselője, az A lbert nevű kis
bolygó (melynek m agyar vonatkozásáról előző szám unkban te ttü n k  emlí
tést) 1911 óta elveszett. Nincs kizárva, hogy azonossága az 1938110-val 
a későbbi gondos vizsgálatok során kiderül. Ellenkező esetben e csoport 
tag jainak  száma ez új kisbolygóval m egszaporodott. K ulin  György'.

Visszatérő üstökösök 1939-ben. A m últ évben csupán egy üstökösről 
ad h a ttu n k  számot. Viszont az 1937-es év igen gazdag volt üstökösökben s 
ugyanolyannak ígérkezik az 1939-es esztendő is. (Lásd Csillagászati Lapok.
I. évf. i .  sz. 36 old. és 3. sz. 122. old.) 1939-et illetőleg természetesen csak 
azokról a periódusos üstökösökről szám olhatunk be, am elyeknek visszatérése 
a szám ítások alapján előre várható. Az évben történendő esetleges felfedezések
ről m ajd az év folyam án adunk h írt. Elsősorban azokat soroljuk fel, amelyek 
1939-ben ju tn ak  napközeibe (perihéliumba) m ajd azokat, am elyek csak 1940 
elején haladnak á t a perihéliumon, de észlelésük m ár ez év végén lehetségesek.

Sajnos, egyik üstökös sem ígérkezik olyan fényesnek, hogy szabad
szemmel is lá tn i lehessen. Legtöbbjét csak fényképezés ú tján  lehet észlelni, 
de egynémelyikét távcső vön á t  is meg lehet figyelni.

Az üstökösöknek nem csupán perihélium -átm enet idejét soroljuk fel, 
hanem  megemlítünk róluk egyebeket is, am elyeket fényességük és pályabeli vál
tozásukat illetőleg, m int em lítésreméltót, előző megjelenéseik során félj egyez
tek. E  rövid kis üstökös-életrajzokkal célunk az, hogy a Csillagászati Lapok né
hány  évfolyamán keresztül ism ertessük valam ennyi rövidperiódusú üstököst.

Fényességükre vonatkozólag megjegyzendő, hogy egész pontosan nem
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adhatók  meg előre. Az előző észlelések alap ján  m egadhatnánk két határ- 
m agnitúdót, am elyek közé esniök kellene, de meglepetésre így is kellene 
szám ítanunk. Sokszor m egesett már, hogy egy-egy üstökösnél a szám ítások 
alapján  előre m egadott és az észlelt nagyságrend között 2—4 m agnitúdó 
különbség is volt. (Ez pedig 6—-40-szeres fényesség különbséget jelent.) 
M egállapításokat te ttek  arranézve, hogy a visszatérő üstökösök fénye 
m inden visszatérés alkalm ával csökken. E z t a tén y t a felsorolandó üstökösök
nél is tapasztalták . E  jelenség oka az, hogy az üstökösök tömege egyre fog}'. 
Fogy pedig egyrészt az üstökös m agvát alkotó szilárd anyagból történő 
leválások folytán, m ásrészt pedig a csóvafejlődéshez szükséges gázalakú 
kisugárzások révén. A m ost visszatérő üstökösök között is vannak  olyanok, 
melyek régebben szabadszemmel is lá thatók  voltak. Többnél figyeltek meg 
leválásokat, osztódásokat, sőt oly arányú szétesést is, am i az üstökös teljes 
eltűnéséhez vezetett. Van egy m ásik körülm ény is, mely erősen befolyásolja 
az üstökös fényességét, és pedig a naptevékenység. N agy naptevékenység 
idején fényük erősen megnövekedhet. E zt m ár szintén több  ízben tapasz ta l
ták . Végeredményben teh á t a fényesség több oly tényező összhatásaképpen 
alakul ki, am elyeknek mérve előre nem ismeretes.

Napközeibe ju tásuk  sorrendjében ez évben a következő üstökösök 
visszatérése várható.

1. Kopjf-üstökös. 1906-ban Kopff fedezte fel Heidelbergben. Már az 
első szám ítások alapján felismerték periódusos vo ltá t. Legközelebbi vissza
térését 1912-re jelezték, de ekkor nem sikerült észlelni. 1919-ben Wolf 
heidelbergi csillagász ú jra  felfedezte, de csak néhány hónappal a peri- 
hélium -átm enet u tán . Ez ú jabb észlelés alapján  tö rté n t szám ítások az 
1926. és 1932-i visszatérése alkalm ával észlelését m egkönnyítették. Fényes
sége legutóbb elérte a 9 m agnitúdót. M egtalálása ez évben biztosra vehető. 
Erős déli deklinációja m ia tt legnagyobb fényessége idején nálunk nem 
észlelhető. M inthogy gyorsan emelkedik horizonunk fölé, júniustó l kezdve 
az éjszaka m ásodik felében nálunk is megfigyelhető lesz. Ekkor azonban m ár 
csökkent fényessége m ia tt csak fényképezés ú tján .

2. Pons— Winnecke-üstökös. 1819-ben fedezte fel Pons marseillei 
csillagász. Az első észlelésekből szám íto tt pályaelem ek alap ján  hosszú ideig 
nem ta lá lták  meg. 1858-ban W innecke Bonnban ú jra  felfedezte. Csak a 
későbbi számításokból derült ki azonossága az 1819-1 üstökössel. 1863-ban 
ism ét nem ta lálták , m ajd W innecke á lta l 1869-ben tö rté n t ú jabb felfedezése 
u tán  minden további visszatérése alkalm ával megfigyelték. Megtalálása 
m ost sem lesz kétséges. Ezidén legkisebb földtávolsága mindössze 17 millió 
kilom éter lesz. Ez a távolság alig halad ja meg a Föld—N ap-távolság tized- 
részét. Ennél közelebb csak 1927-ben volt, am ikor is 0-04 csillagászati 
egységnyire (1 csili. egys. =  Föld—Nap-távolság), azaz 6 millió kilo
m éternyire halad t el a Föld m ellett. Közelsége m ia tt elég fényes lesz. Az idei 
földközelségének m értékét ezután m ár sohasem fogja elérni, m ert a szám ítá
sok szerint 1942-ben oly közel ju t a Jupiterhez, hogy annak vonzóhatására 
perihélium távolsága megnövekszik. 1927-ben szabadszemmel is lá tható  volt. 
Magas deklinációja m ia tt ezévben nálunk is hónapokon á t megfigyelhető lesz.

3. Borelly-üstökös. 1904-ben fedezte fel Borellv Marseilleben.1905 m ájú-
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sáig állandóan észlelték. A bő észlelési anyag pontos pályaszám ítást te t t  
lehetővé s ennek köszönhető, hogy 1911, 1918, 1925 és 1932-i visszatérései 
alkalm ával mindig m egtalálták. Fényessége 1932-ben 10— 12 m agnitudójú 
volt. 1905-ben legnagyobb fényessége a 8-8 m agnitúdót is elérte. Észlelését 
ezévben megnehezíti az, hogy a perihélium átm enete idején a nappali 
égbolton lesz, de m árciusban a  koraesti, augusztus-szeptem berben a hajnali 
órákban alkalom nyílik megfigyelésére.

4. Brooks-üsiökös. 1889 július 6-án fedezte fel Brooks Genevaban 
(U. S. A.). Ugyanezen év augusztus i-én  az üstökös m agvából leválások 
történtek . A főüstökös m ellett több kisebb m elléküstököst lehete tt meg
figyelni. B arnard 5 üstököst lá to tt egyszerre közel egymáshoz, melyek 
között három nak csóvája is volt. Az üstökös m agvának szétválása egyik 
napról a m ásikra tö rtén t. Kétségtelen bizonyítékául szolgálnak arranézve, 
hogy ilyen leválások lehetségesek s az üstökös anyagcsökkenésének egyik 
főoka éppen ez lehet. A magszétesések legvalószínűbb oka dinam ikai te r
mészetű. Lényege abban ál}, hogy mivel a m agot alkotó szilárd tömegek 
aránylag nagy térben vannak  szétszórva, a m agra ható  külső vonzóerők 
(Nap, bolygók), különbözőképpen hatván  a vonzótesthez közelebb és távolabb 
fekvő részekre, m egbontják a m agban uralkodó gravitációs egyensúlyt s egyes 
darabok «kiesnek» a mag vonzóköréből s külön fo ly ta tják  napkörüli ú tjuka t.

A Brooks-üstököst felfedezése ó ta 1896-ban, 1903-ban és 1910-ben észlel
ték, 1918-as visszatérésekor nem ta lálták . 1925-ben Simeisben felfedezett 1925 
V III j elzésű üstökössel azonosnak m uta tkozo tt a szám ítások alapj án. L egutóbb 
1932-ben észlelték, fényessége ekkor 12 m agnitúdó volt. Észlelése ezévben 
pozitív deklinációja és kedvező óraszöge m ia tt hónapokon á t lehetséges lesz.

Sorrendben m ost a Biela-üstökös következnék, m elynek visszatérése 
augusztusban volna esedékes. Azonban az üstökösnek eddig ism ert tö rténete 
alapján nem valószínű, hogy még valaha is viszontlássuk. Bizonyosra 
vehető, hogy a Biela-üstökös megsemmisült, illetve teljesen szétbom lott 
a m agva m eteorrajjá. K atasztrófája 1846-ban tö rtén t. Több észlelő tanúsága 
szerint 1845 decemberében az üstökös fején dudor m utatkozott, m ajd egyre 
nyúltabb alakot v e tt fel. 1846 január 27-én D ’A rrest m ár a kettévá lt üstökös
fejet észlelte. A két közel egyenlő üstökös hol távolodott, hol közeledett 
egymáshoz. 1852-ben nagy érdeklődéssel várták  vissza az üstököst s ekkor is 
lá tták  — az egym ástól ekkor m ár jól eltávolodott két üstökösrészt. 1852 szep
tem bere u tán  m ár nem lá tta  senki. Következő esedékes visszatérésekor, 
1859-ben, nem jelentkezett. De ekkor és később esedékes visszatérései 
idején igen gazdag m eteorhullást figyeltek meg. Ami azt látszik bizonyítani, 
hogy a kettéválással m egindult szétesési folyam at tovább fo ly ta tódott s ma 
m ár az üstökös eredeti pályájának m entén nagy területre húzódtak szét azok a 
kő és ércdarabok, amelyek valam ikor kisebb térre koncentráltan  az üstökös 
fejét, illetve m agvát alkották. M int m eteorrajról azért vehetünk róla tudom ást, 
m ert a  pályájuk metszi a Föld pályáját. A m etszéspont helyén a Földünk 
novem berben halad át, ezért a  B iela-m eteórrajt a vele azonos pályán mozgó 
A ndrom eda-m eteorrajjal együ tt m inden év novemberében lá tjuk  viszont.

5. Wolf-üstökös. 1884-ben fedezte fel W olf Heidelbergben. 1912-ben 
harm adízben té r t vissza s pályaelemeiben semmi különös nem volt észlel



150 Apró közlemények

hető. E zu tán  1918-ban kellett visszatérnie, de ekkor nem észlelték. 1925-ben 
ta lá lta  me gújra B aade Bergedorfban. K iderült, hogy 1922-ben júliustól 
decemberig erősen a Ju p ite r vonzóhatása a la tt á llo tt s em iatt oly zavaró
hatásokat szenvedett, hogy pályájának alakja erősen m egváltozott. Excentru- 
mossága o-559-ről 0-405-^ csökkent, keringésideje pedig 6-79 évről 8-28 évre 
nő tt. Rendkívüli halványsága m ia tt (15 m agnitúdó) csak fényerős műszerek
kel tu d tá k  ekkor észlelni. 1933-ban pedig oly halvány volt, hogy csak a világ 
legnagyobb távcsöveivel tu d tá k  fényképezni. Ezévben kedvező poziciója 
m ia tt jól megfigyelhető lenne, de fényessége nem sokkal halad ja meg az 
1925-ben észlelt fényességét.

6. Tuttle-üsíökös. Először M échain fedezte fel 1790-ben. 1858-ban 
T uttle  és Bruhns felfedezése alapján  ism erték fel periódusos vo ltá t s azono
síto tták  Méchain üstökösével. Űj felfedezése ó ta m inden visszatérése alkal
m ával észlelték. Fényessége legutóbb 1926-ban perihélium -átm enete idején 
is csak 12 m agnitudójú volt. Az ezévben visszatérő üstökösök közül nagy 
pályahaj lásával és nagy excentrum osságával tűn ik  ki. Kissé kedvezőtlen 
óraszöge m ia tt és m ert ham arosan lehanyatlik  horizontunk alá, nálunk csak 
perihélium a előtt, a  hajnali órákban figyelhető meg október végéig.

Ez az utolsó üstökös a sorrendben, m elynek perihélium átm enete még 
1939-re esik. A további három  üstökös m ár 1940 elején ér napközeibe, de 
megfigyelésük m ár az év végén lehetséges.

7. Giacobini—Zinner-üstökös. Elsőízben Giacobini fedezte fel 1900-ban 
Nizzában. Következő visszatérésekor nem  lá tták . 1913-ban Zinner által 
tö rté n t új felfedezése u tán  az üstökös kettős nevet kapo tt. A halványabb 
üstökösök közé tartozik . Legutóbb 1933-ban kedvező közelségben is fényes
sége nem  halad ta  meg a 12 m agnitúdót.

8. F in lay-üstökös. 1886-ban fedezte fel F inlay Cap-ben. 1910-ben a 
Jup iterhez közel kerülvén, annak zavaróhatása következtében pályájának  
a lak ja  változásokat szenvedett. Pályahajlása oly csekély, hogy állandóan az 
ekliptika környékén mozog. 1926-ban tö rté n t észlelése ó ta  nem tudunk  
róla. 1933-ban nem ta lá lták  s em iatt még valószínűtlenebb, hogy m ostani 
visszatérés alkalm ával észlelni tud ják . E m ellett azért sem valószínű m egtalá
lása, m ert perihélium a elő tt és u tán  is hosszú időn á t a nappali ég bolton lesz.

9. Faye-üstökös. 1843-ban fedezte fel Faye Párisban. Több vissza
térését megfigyelték, az u tóbbi időben csak 1918-ban nem. 1925-ben Baade 
ta lá lta  meg ú jra  Bergedorfban. 1933-ban kedvező észlelési körülm ények 
között figyelhették meg. Elég sok megfigyelési anyag gyűlt róla össze, 
m inthogy legnagyobb fényessége idején kisebb műszerekkel is észlelhető volt.

A felsorolt üstökösök csaknem m indegyikénél észleltek csóvát. Hogy 
m ostani megjelenésük alkalm ával lesz-e csóvájuk, az t előre megjósolni nem 
lehet, m ert ugyanúgy, m in t fényességüknél, a csóvaképződésnél is szerepet 
já tszanak  oly tényezők, am elyeknek m érvét előre nem  ism erjük. Elsősorban 
m egemlítendő i t t  a naptevékenység, am elynek fokozott m egnyilvánulására 
a  csak m ost lezajlott napfoltm axim um  u tán  van ném i remény.

Mind a kilenc üstökös a rövidperiódusú üstökösök csoportjába ta r 
tozik. Az eddig ism ert ilyen üstökösök száma 32. Különös véletlennek tek in
tendő, hogy m ost több m int negyedrészük egy év leforgása a la tt té r  vissza.
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A jobb áttekinthetőség kedvéért az em líte tt üstökösök néhány ad a tá t 
az i t t  közölt táb lázatban  foglaltuk össze.

Az 1939-ben és 1940 elején visszatérő üstökösök :

Az üstökös Felfedezé-
Távolsága 

a nap-
Naptól

naptávol- Pálya Keringés
ideje

években

Legközelebbi
visszatéréséé

neve sének éve közelben ban hajlása (perihélium-

Kopff ......... 1906.
(csili, egységben) 
1-70 5-32 8°7 6-58

átmenete) 
1939. III/12 .

Pons— VVin- 
necke . . . .

(1819.)
1858. 0-97 5-55 18-9 5-89 1939. V I/26 .

Borelly 1904. 1-40 5-87 30-5 6-93 1939. V I/30.
Brooks . . . . 1889. 1-96 5'43 5-6 7-10 1939. IX /15.
Wolf ........... 1884. 2-51 5 *i 8 24-5 8-28 1939- X /i .
T uttle  (1790) 1858. 1-03 10-33 55*0 13-54 1939. X I/10.
Giacobini— 

Zinner . . . 1900. 0-99 6-02 30-7 6-57 1940. II/17 .
F in la v ......... 1886. i-o6 6-15 3-4 6-84 1940. IV /20.
Faye ........... 1843. 1-66 5-97 10-6 7'44 1940. IV/23.

A földközelség legkisebb értékét jó közelítéssel m egkapjuk, ha  a 
harm adik oszlopban közölt értékekből i-e t levonunk. Az i-nél kisebb 
értékekre az i-re  való kiegészítés adja meg a legkisebb földközelséget. 
Kilométerekben úgy kapjuk a távolságokat, hogy a csillagászati egységekben 
kifejezett szám okat 149,500.000-rel szorozzuk. K ulin  György.

A  W  Cephei kettőscsillag. A W  Cep jelzésű változó fényű csillagot 
m integy 30 évvel ezelőtt fedezte fel Miss Can no n . H atalm as észlelési anyag 
gyűlt össze három  évtized a la tt és csak m ost sikerült m egállapítani Sergei 
GAPOSCHKiN-nak, hogy az ezideig szabálytalanul változónak m inősített 
VV Cep kettős csillag.1 A két csillag egymás körül kering. 20-4 év a la tt 
végeznek egy keringést, m elyet abból lehet megállapítani, hogy a rendszer 
látszó fényessége 20-4 évenként hirtelen lecsökken, m ert az egyik csillag 
elfedi a m ásikat. (Fedési változó.)

Különösen azért érdemes felemlíteni ezt a  felfedezést, m ert igen 
különös tulajdonságai vannak  ennek a kettős rendszernek. Az egyik kom
ponense, m elyet a színképelemzési vizsgálatok alapján vörös óriásnak kell 
ta rtanunk , szokatlanul nagykiterjedésű és pedig 2400-szor akkora az 
átmérője, m int a Napé. A másik tag ja  ennek a rendszernek kék, kisebb 
csillag ; átm érője csak 24-szerese a Napénak. Bár m indkét csillagnak cse
kély a sűrűsége a Napéhoz képest, mégis nagy értékeket kapunk a  töm e
gekre vonatkozóan a nagy kiterjedés m ia tt éspedig a vörös komponens 44-5, 
a kék komponens pedig 35 ̂ -szerese a N ap tömegének. A hozzávetőleges 
távolság 3200 fényév. A legutolsó fedést 1937-ben észlelték. A szám ítások 
szerint a két csillag egymáskörüli keringése folyam án oly nagy m értékben 
távolodik el egymástól, hogy 1941— 42-ben interferom éterrel meg lehet 
m ajd mérni a köztük levő távolságot, mely előreláthatólag körülbelül

1 Harvard Circular, N° 421.
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o-03"-nek fog adódni. Sajnos, a legközelebbi fedés csak 1959-ben lesz, 
azonban remélhetőleg addig is értékes anyag fog összegyűlni, legalább is a 
radiális sebességre vonatkozóan. Tolmár Gyula.

Szoros kettőscsillagok és a csillagok belső szerkezete. A csillagok 
belső szerkezetére vonatkozó eddigi elméleti vizsgálatok szerint a sűrű
ségnek a csillag középpontja felé erősen növekednie kell. íg y  az E ddington-féle 
modell középponti sűrűsége kb. 54-szerese az átlagos sűrűségnek gc/g 54,350.

Szoros kettőscsillagok többféle lehetőséget nyú jtanak  az elméleti 
eredm ények megfigyelések ú tján  való ellenőrzésére. A komponensek alakja 
egym ásra gyakorolt vonzásuk következtében eltér a  göm balaktól és az 
eltérés a középpont felé való sűrűsödés függvénye. De a göm balaktól való 
eltérés, m inthogy ilyen szoros kettőscsillagok túlnyom órészt födési változó- 
csillagok, a fénygörbéből m egállapítható és így következtetést vonhatunk 
a sűrűség menetére is.

W alter még 1931-ben1 43 rendszerre végezte el a szükséges számí
tásokat és arra  a  meglepő eredm ényre ju to tt, hogy átlagban g jg  =  2. 
K opal 1936-ban színképtípusok szerint különválasztva tá rgya lta  a meg
figyelési anyagot,2 felhasználva Chandrasekhar  időközben m egjelent3 
részletes szám ításait. A B- és A -típusú csillagok, eredményei szerint, homo
gének és csak a későbbi típusoknál m utatkozik  valam i sűrűsödés a közép
pon t felé, de csak a törpe csillagoknál.

Göm balaktól eltérő csillag körül keringő égitest pályájának  apszis
vonala elforog a pálya síkjában. Födési kettőscsillagoknál az apszisvonal 
mozgása a megfigyelésekből levezethető. A mozgás nagysága szintén függ 
az qcIq hányadostól és így m ásik módszer áll rendelkezésünkre a csillagok 
belső szerkezetébe való betekintésre. R ussell  ezúton Y Cygnire qJ q — 6 
értéket k ap o tt4 és KoPAL-nak több  más csillagra végzett hasonló számí
tásai is ugyanilyen kis értékekre vezettek.5

Némelyik szoros födési kettőscsillag fénygörbéjében m utatkozó kisebb 
rendellenességeket W alter a  komponensek librációjával m agyarázta.6 
A libráció nagysága szintén függ qJ q-tői. Bár ez a módszer rendkívül 
bizonytalan, fi Lyraere, W  Ursae Maiorisra és U Cepheire kapo tt eredmények 
szintén megerősítik az előbbi két módszer segítségével nyert az t a következ
te tést, hogy a csillagok sűrűsége csak nagyon keveset nő a középpont felé.

A túlóriás csillagok közül csak a ò Cephei-változók sűrűségére von
h a tunk  következtetést. H a  a  jelenlegi pulzációs elmélet feltevései igazak, 
akkor ezeknél a csillagoknál a P ]/g mennyiség, ahol P  â pulzáció periódusa, 
lényegében gc/g értékétől függ. E z t az összefüggést felhasználva, K opal 
legújabban k im u ta tta ,7 hogy a ö Cephei-csillagoknál gr,jg erősen függ a  
periódustól, vagy am i a periódus-színkép-összefüggés következtében egyre-

1 Königsberg Veröff. No. 2.
2 MN 96, 854.
3 MN 93, 390, 450, 462 és 539. 1933.
4 MN 88, 641. 1928.
6 AN 258, 393. 1936.
6 Königsberg Veröff. No. 3. 1933.
7 The Observatory 61, 207. 1938. M N 99, 33. 1939.
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megy, a színképtől. Rövidperiódusú ô Cephei-változók sűrűsége erősen nő 
a középpont felé, de a  középponti sűrűsödés m értéke gyorsan csökken a 
periódus növekedésével. N agy jelentőséget ennek az eredm énynek nem kell 
tulajdonítanunk, hiszen a pulzációs elmélet létjogosultsága m ai a lak 
jáb an  nagyon is kétséges.

A Russell—Vogt-tétel szerint azonos kémiai összetételű csillagok 
abszolút fényessége csak a töm eg függvénye. Az empirikus tömeg-fényesség- 
relációtól való eltéréseket ezért a kémiai összetételben, főleg a hidrogén- 
és hélium tartalom ban való különbségek rovására írják. Ilyen módon lehet 
vizsgálni azt a kérdést is, hogyan változik a csillagok hidrogéntartalm a a 
Russell-diagram m ban elfoglalt helyük szerint.1 De W alter k im u ta tta ,2 hogy 
az így elméleti ú ton m eghatározott hidrogéntartalom  szoros kettőscsillagok 
esetében a göm btől való eltérés m értékétől függ. Ez annyit jelent, hogy 
a felhasznált elméleti csillagmodellek teljesen érvényüket veszítik árapály 
vagy tengelyforgás következtében belapult csillagokra és így általában 
a hidrogéntartalom  elméleti m eghatározása is illuzórius.

Mindenesetre m ár az eddigi kevés megfigyelési eredm ény is kétség
telenné teszi, hogy a  csillagok belső szerkezetére vonatkozó eddigi elméleti 
ku tatásokban különböző feltevésekkel konstruált csillagmodellek igen távo l
esnek a valódi csillagoktól. Detre László.

Egy spektroszkópiai kettőscsillag. Campbell és Newall 1899-ben egy
idejűleg felfedezték, hogy a Capella (a Aurigae) kettőscsillag. Campbell 
szerint a fényesebbik komponens spektrum a a Napéhoz hasonló, a hal
ványabbik sprektrum a pedig a N ap és a Sirius spektrum a között van.

A rendszer keringésidejét 104 napban állap íto tták  meg. Megnézték, 
hogy a két komponens konjukciója idején tapasztalható-e fénycsökkenés. 
A régebbi észlelések azonban nem  m uta tnak  fényváltozást, így az a  Aurigae 
nem fedési változó. A spektroszkópiai eredmények, valam int az E lkin által 
o"-08-nek m egadott parallaxis alapján, ha apályasík  hajlását 6o° és 300 között 
veszik fel, a komponensek legnagyobb távolsága o"-05 és o^-og között adódik. 
H uney és A itken a Lick-obszervatórium ban a 100 cm-es refraktorral meg
vizsgálták, hogy a legkedvezőbb körülm ények között nem  tapasztalható-e 
a csillag ném i megnyúlása, de ilyent nem sikerült k im utatn i. Ebből arra 
következtettek, hogy a komponensek távolságának o"-o6-nél kisebbnek kell 
lenni. A k é t komponens szétválasztása csak a Michelson-interf erőmé terrei 
sikerült (1920). A mérések azt m uta tták , hogy' a komponensek látszótávol
sága legnagyobb kilengésük idején o"-05.

A régi spektroszkópiai és az ú jabb  interferom éteres megfigyelések 
kombinációjából ennek a kettős csillagrendszernek, pályaelem eit és egyéb 
jellemző ad a ta it igen nagy pontossággal tu d tá k  meghatározni. Az újabb, 
nagy diszperzió jú  babelsbergi spektrogram m ok alapján W . S truve új pályát 
és egyéb jellemző adatokat vezetett le. A régi eredmények ezekkel igen jól 
egyeznek. Az alábbi táb láza t Struve eredm ényeit foglalja össze.

11. Strömgren, Zeitschr. f. Astrophys. 7, 222. 1934 és Astroph. Journal 87, 520. 1938.
1 Zeitschr. f. Astrophys. 15, 315. 1938.
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Periódus ......... .........................................
Pályasebesség (fényes komp.) .........
Pályasebesség (halvány komp.)
Pályahaj lás .............................................
A pálya fél nagytengelye (fényes) . . 
A pálya fél nagytengelye (halvány).
Tömeg (fényes) ......................................
Tömeg (halvány) ........... ......................
af  +  ah ................................. '..........• • • •//

Parallaxis, p --------------
af  -f ah

Távolság ..........................
Sugár R f- ........................
Sugár R h ......................
Sűrűség Qf ......................
Sűrűség Qh ......................
Látszó fényesség m^ . .
Látszó fényesség m h . . 
Abszolút fényesség M ^ 
Abszolút fényesség M h

i 0 4 d-0 2 3
26-05 mk/sec.
31-13 km/sec.

— 4X°-o8 (Merül)
56.700.000 km
67.756.000 km

3-870
3 -2 4 0
0-832 Földpálya-sugár 
o//-°536 (Merill)

0-0644

0-0045 O 
0-0074 O

15-5 parsec.
9-5 R  O
7-6 R  O 
0-00631 g/cm 3 =  
0-01054 g/cm 3 =  
o“ 74 
i m-24

----Om.22
-J-Om.28

Annakidején Campbell a fényesebb kom ponenst spektrum a u tán  
a Naphoz hasonlónak ta lálta . S truve ada ta i alapján azonban lá tjuk , hogy 
a Naphoz való hasonlatosság a csillag többi adata inál m ár nem áll fenn. 
Tömege, sugara és fényessége sokkal nagyobbak a Napénál. A Capella 
óriáscsillag, míg a N ap a törpék közé tartozik. Ez a különbség mai ismere
teink alapján a spektrum ban is k im utatható .

A halványabb komponens spektrum a m a még bizonytalan. Campbell 
úgy gondolta, hogy a halványabb komponens kékebb ; későbben úgy ta lá l
ták , hogy a két komponens spektrum a egyforma. S truve azonban az t mondja, 
hogy a két komponens spektrum ában határozo tt különbségek m utatkoz
nak, így te h á t egyformaságról nem  lehet beszélni. Abaházi Richárd.

Nova Cygni. Az Astronomische N achrichten 34. számú Beobachtungs- 
zirkulárjában W achm ann bergedorfi csillagász egy nova különös felfedezé
séről számol be. A Cygnus-csillagkép egyik tá jék á t fényképezte m ár néhány 
éve változócsillagok észlelése szempontjából. Összesen 150 felvétele gyűlt 
m ár össze s megkezdte azok feldologzását. A lemezeknek az

a  =  20h 2 im 38809 ò =  +  330 3 9 ' 57" 5

helyén az 1935 július 25— 1938 szeptem ber 28-ig készült 134 felvételen 
egy legfeljebb 16-5 m agnitudójú csillag található , viszont az 1938 október 
14— 1938 novem ber 20-ig készült 16 felvétel m indegyikén az em líte tt helyen 
egy csillag m utatkozott, am elynek fényessége 12-5— 14-2 nagyságrend 
között váltakozott. A 16 lemez fényességméréseinek a d a ta it grafikusan
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ábrázolva a görbe oly ingadozásokat m utat, am ely a kitörés u tán  a csökkenő 
fényesség idején jellemzi a nóvákat. W achm ann feltételezi, hogy a nóva- 
kitörésnek 1938 szeptem ber 28 és október 14 között kellett történnie. 
Éppen abban az időközben, am ikor ő kedvezőtlen észlelései viszonyok 
m ia tt nem tu d o tt felvételeket készíteni. Valószínű, hogy a nova legnagyobb 
fényessége idején sem halad ta meg nagy m értékben a 12 m agnitúdót s így 
a  halványabb nóvák közé tartozik. Lehetséges, hogy a kritikus időközben 
más csillagdákban készültek felvételek a nova környékéről s azokból m ajd 
m egállapítható lesz a nóvakitörés ideje és mérve. De ha nem is tudunk  
meg ú jabbakat előbbi történetéről, további viselkedése során is m éltán 
ta rth a t számot a  nóvakutatók  érdeklődésére. K u lin  György.

Szupernóvák színképe. Az 1937 őszén felfedezett két szupernóva az 
IC 4182 és NGC 1003 extragalak tikákban  az 1895 ó ta legfényesebb szuper
nóva volt. Látszólagos m agnitúdójuk 8-6 és 12-8 volt a m axim um ban. Az 
NGC 1003-ban feltűnt szupernóvát még a maximum előtt fedezték fel, 
a m ásikat pedig valószínűleg néhány nappal a m axim um  után. Szerencsés 
körülm énynek m ondható, hogy a két szupernóvát egyidőben lehete tt észlelni, 
m ert az eredmények jelentősége így jóval nagyobb. Baade vizsgálataiból 
az NGC 1003 ex tragalaktika távolságára 1-5 X io 6 parsec adódott. A két 
szupernóva abszolút fényessége — 13-2 és — 16-6 volt, utóbbi, az IC 4182-ben 
levő, legfényesebb eddig azok között a szupernóvák között, melyeknek 
fényességét elfogadhatóan határozták  meg.

Minkowski és Humason 30 színképfelvételt készített az IC 4182 szuper
nóvájáról, kezdve a felvételt 9 nappal a m axim um  u tán  és 10 színképfel
vételt az NGC 1003 szupernóvájáról, kezdve a felvételsorozatot két nappal 
a m axim um  előtt. A két spektrogram -sorozat, jelentéktelen különbségektől 
eltekintve, a m axim um  után i részben egymáshoz hasonló és megelőzően 
észlelt szupernóvákról szórványosan fölvett spektrogram ok is a sorozatba 
beleillenek. Viszont nagyon világosan látható, hogy a szupernóvák színképe 
egészen külön osztályba tartozik, mely lényegesen különbözik m inden más 
objektum nak színképétől, a közönséges novákétól is.

A színkép X 6800-tól 3700-ig terjed  és széles, egym ásbanyúló 
sávokat tartalm az. Az egész kék vidék egy rendkívül erős, X 4600 
körüli sávot ural. Ezenkívül azonban ta rtalm az néhány gyönge sávot is. 
A színképnek ez á kék vidéke az első három  héten relatív  intenzitásban 
meglehetősen változott, azután  nagyjából állandó volt a megfigyelés további 
ta rtam a  ala tt. De ez az állandó alakulat fokozatosan a vörös felé to lódott el.

A színkép vörös része a kéktől eltérően viselkedett. A vörös sávok 
gyorsan változtak, megjelentek és eltűntek. E m ia tt a vörös színképen nem 
lehete tt megfigyelni azt a lassú eltolódást, am i a  kékben m utatkozott. 
1938 februárban, mikor az NGC 1003 m ár nem volt észlelhető az IC 4182 
szupernóvájának színképében hirtelen két keskeny, 40 A széles vörös sáv 
jelent meg. Az egyik még 1938 júniusában is megvolt, mikor a vörös színkép
ben a  többi sávok m ár mind m ajdnem  teljesen eltűntek. E zt a két vörös 
sávot m int az oxigén til to tt vonalait identifikálták. Az identifikálás különben 
a szupernóvák színképében rendkívül nehéz probléma, amíg az em lített
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vörös felé való eltolódást meg nem  m agyarázzák. Az oxigén két t i l to t t  vörös 
vonala az egyetlen valószínű identifikáció. Feltűnő, hogy a  színképben a 
hidrogénnek semmi nyom át nem  ta lálták . Balázs Júlia .

KÖNYVSZEMLE.
A Királyi Magyar Természettudományi Társulat Évkönyve igjç-re. 

144 old. K ir. M. E gyetem i N yom da. Á ra 1.50 P.
A m egszűnt Stella-Almanach pótlására a Term észettudom ányi Társulat 

néhány év ó ta  évkönyvet ad k i nap tárra l, csillagászati táblázatokkal, néhány 
csillagászati cikkel s ezenkívül egyéb term észettudom ányi közleménnyel.

A rendkívül áttek in thető  csillagászati táb lázati rész a polgári nap táron  
kívül a következő csillagászati események idejét ad ja az év m inden nap jára  : 
a N ap és a H old keltét és nyugtát, rektaaszcenzióját és deklinációj át, a csil
lagidőt és az időegyenletet; a bolygók koord inátáit megfelelő időközökre; az 
1939-ben esedékes üstökösök pályaelem eit s egyéb, az 1939-re vonatkozó 
a d a ta it (égi koordináták, távolság a N aptól és a Földtől) ; a Nap, a Hold, a 
bolygók s holdjaiknak elemeit és dimenzióit s egyéb csillagászati adatokat.

A k é t csillagászati cikk egyikében Detre László az 1937/38. év 
csillagászati eseményeiről ír. Ezekből az évenként megismétlődő ügyes 
beszámolókból a csillagászat m inden fontos m ozzanatáról értesülhetünk. 
A m ásik cikkben Balázs Julia értekezik az üstökösök eredetéről, élvezetes 
s közérthető stílusban, anélkül, hogy legkevésbbé is szakszerű ne m aradna.

Az alm anach többi része a m últ év term észettudom ányi kongresszusai
ról, az 1938-ban elhunyt term észettudósokról, évfordulókról stb. számol be, 
végül a Term észettudom ányi T ársulat szervezetét ism erteti. L . K .

Astronomischer Kalender dér W iener Universitáts-Stermvarte für 1939. 
(121 old. Carl Gerold’s Sohn. W ien, V III . Ára 2.—  RM.)

Az 1831-ben m egindult, évenként megjelenő bécsi csillagászati nap tár 
a legutóbbi 4 évben a bécsi U rania-csülagda kiadásában jelent meg. Az 1939-es 
évfolyammal a n a p tá r t ú jra a bécsi egyetemi csillagda szerkeszti.

A n ap tá r igen jó összefoglalása m indazoknak a csillagászati tábláza
toknak, am elyekre az egyéb évkönyvekkel nem  rendelkező nagyközönségnek 
szüksége lehet.Tartalm azza az év m inden napjára a N ap és a Hold rektaszcen- 
zióját és deklinációját, hosszúságát, valam int a Bécsre vonatkozó felkelés 
és lenyugvás idejét, a belsőbolygóknak ugyanazen ad a ta it 5 naponkint, a 
külsőbolygókét pedig 10 naponként, továbbá a bolygókonstellációkat, az 
1939-ben esedékes nap- és holdfogyatkozásokat, a bolygók, a Hold, a jupiter- 
holdak, a fundam entális csillagok, fényesebb változócsillagok, kettőscsilla
gok, ködök és halm azok ad a ta it ; a  középidőnek csillagidőre való átszám ítási 
táb lázatá t, extinkció- és refrakciótáblázatokat, több  ország norm álidejét és 
néhány csillagda földrajzi koordinátáit, a csillagászati állandókat s a nagy 
bolygók részletes ada ta in  kívül azok összehasonlítását a Föld adataival.

A n ap tá r értékéhez nagyban hozzájárul az, hogy m inden egyes tábláza-
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to t részletesen megmagyaráz. Közli a használt csillagászati jelek és fogalmak 
értelm ét s felemlíti azokat az elemi m atem atikai form ulákat, am elyek a 
táb lázatok  értelmezéséhez és kezeléséhez szükségesek. K ulin  György.

SZAKOSZTÁLYI ÜGYEK.
1938-ban a Csillagászati Szakosztály a következő üléseket ta r to tta  :
1. F ebruár g-én Je lita i József «Levéltári adatok  a m agyar csillagászat 

történetéhez 1774 és 1848 között» címmel ad o tt elő. (Az előadást egész te r
jedelm ében közöljük a m últ számtól kezdődőleg.) U tána K ulin György 
a  január 26-i sarki fényről számolt be a csillagászati újdonságok keretében.

2. Március g-én Pécsi A lbert «A 100 fokos negyedkor» című előadásá
ban fejtegette az ú jítás célszerűségét és jelentőségét. A rra a m egállapításra 
ju to tt, hogy az új fokbeosztás elfogadása csak akkor célszerű, ha  az időmérés
ben is a  tizes szám rendszert vezetjük be. W odetzky József elnök meg
jegyezte, hogy Laplace «Mécanique Céleste»-j ében használta a tizes rendszerű 
időbeosztást. Majd Tolm ár Gyula néhány csillagászati újdonságot ism ertetett.

3. Május i i -én Jelitai József fo ly ta tta  február g-i előadását és Abaházi 
Richárd beszámolt Shapley ú jfa jta  csillagrendszeréről.

4. M ájus 30-án rendkívüli ülés keretében T. Banachiewicz krakói 
egyetemi tan ár ta r to tt  ném etnyelvű előadást «Neue Technik der Methode 
der kleinsten Quadrate» címmel. A Cracoviane-nek nevezett m atrixszerű 
séma bevezetésével, á szorzási szabály némi változtatásával, a legkisebb 
négyzetek módszerének gyakorlati alkalm azása rendkívül egyszerűvé válik.

5. Október 26-án Je litai József fo ly ta tta  előadássorozatát, m ajd 
Detre László csillagászati újdonságokról ad o tt elő.

6. November 14-én Bacsák György «A diluvium  kronológiája» c. 
előadásában ism ertette a jégkorszakok csillagászati m agyarázatai közül a 
Milankovich-félét. Majd Terkán Lajos az ógyaliai csillagvizsgáló vissza
kerülése alkalm ából megemlékezett a csillagda m últjáró l és jelentőségéről.

7. December 14-én a távollevő W odetzky József elnök helyett elnöklő
Lassovszky Károly intézőbizottsági tag  megemlékezett az elhúnyt Cavalloni 
Ferenc középiskolai tanárról, akiuek nagy érdem ei vannak  a csillagászat 
népszerűsítése terén. M ajd Jelitai József befejezte a gellérthegyi csillagda 
történetére vonatkozó előadássorozatát s végül K ulin György a csillagá
szati újdonságok keretében Nova Cygniről, újabb érdekes kisbolygókról 
és az ógy allai csillagda jelenlegi állapotáról számolt be fényképfelvételek 
bem utatásával. D. L.

SZEMÉLYI HÍREK.
Cavalloni Ferenc f. 1938 december 12-én hosszú szenvedés u tán  

fiatalon, 31 éves korában elhúnyt Cavalloni Ferenc fizikus. A svábhegyi 
csillagvizsgáló-intézetben eltö ltö tt rövid idő a la tt is szoros kapcsolatba 
került a csillagászattal, mely irán t érdeklődése nem szűnt meg haláláig. 
Előzőleg a budapesti műegyetem, m ajd a szegedi egyetem fizikai intézeté
ben dolgozott, végül m int középiskolai tan ár fejezte be rövid, de munkás-
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Ságban gazdag és még nagy reménységre jogosító küzdelmes életét. Gyenge, 
beteges szervezetét o ltha ta tlan  tudásvágy, tenniakarás, fá radha ta tlan  
buzgalom hevítette . Széles látókörű tudásával szaktársai megbecsülését 
b írta , em ellett kitűnő népszerűsítője volt a fizika legkülönbözőbb ágainak 
és a csillagászatnak. E rről nagy lá togato ttságnak  örvendő előadásai és 
előadássorozatai, valam int számos cikke és ism ertetése tanúskodnak, 
melyek m aradandó em léket b iztosítanak nevének. L. K .

SZERKESZTŐI ÜZENETEK.
F. P. Pécs. A kérdés első részére nem  lehet sem határozo tt igennel, 

sem határozo tt nemmel felelni. N aprendszerünk legkülsőbb ismeretes boly
gója a P lútó . Amennyiben egy ennél külsőbb bolygó léteznék, annak zavaró
hatása  a P lútó  pályaelem einek m egváltozásában jelentkeznék. Azonban 
a P lú tó t még oly rövid idő ó ta  ism erjük, hogy az eddig tö rté n t észlelések 
nem  elegendők a zavaróhatások kim utatására . Sok v ita  folyt m ár arról, 
hogy a P lú tó  valóban nagybolygó-e, vagy pedig egy távolra szakadt nagyobb 
kisbolygó. A v itá ra  a P lú tó  pályájának  rendellenessége ad  okot. Különösen 

'az excentrum ossága és az ekliptikához való pályahajlása té r  el erősen a 
nagybolygók e pályaelem eitől. A P lútó  excentrum ossága 0-2485, pálya
hajlása 170. E  két pályaelem  nagysága a nagybolygóknál a M erkúrt kivéve 
nem  halad ja meg a  o-r, illetve a 3°5 értéket. H a elfogadnók is nagybolygó
nak  a P lú tó t, nem  m ondhatjuk, hogy ez a N ap legkülsőbb nagybolygója. 
Lehet, hogy van, vagy vannak  még nagybolygók, de ezeknek nagy távo l
ságuk m ia tt fényerejük oly gyenge, hogy csak a világ legnagyobb tá v 
csöveivel volna lehetséges fényképezésük. Látszóm ozgásuknak is oly cse
kélynek kellene lenni, hogy csak nagyon gondos vizsgálatnak, vagy véletlen 
szerencsének eredm énye lehetne felfedezésük. Egy ilyen esetleges távoli 
nagybolygó pályájának  külső h a tá ra  egyelőre ismeretlen. Csak a felfedezés 
u tá n  végzett több  észlelés alap ján  szám íto tt pályaelem ek áru lnák  az t el. 
Természetesen feltevésekkel lehet élni. H a például a T itius-Bode szabály 
érvényességét elfogadjuk a P lú tón  k ívül levő térre  is, akkor a P lú tó  u tán  
következő nagybolygó távolságára 77 csillagászati egység (11.540,000.000 
kilométer) adódnék. A N aprendszer h a tá ra  bizonytalan fogalom —  és nincs 
is körülhatárolva. Mit nevezzünk határnak? A N ap vonzóerejének h a tás
távolságát? Ez esetben elméletileg végtelennek tekintendő a Naprendszer. H a 
a  N ap körül keringő legtávolabbi üstökös afélium át vennők határnak , akkor 
pedig nem lehet választ adni, m ert nem ism erjük a N aprendszer m inden üstö
kösét. Számosán lehetnek olyanok, melyeknek keringésideje százezer, sőt millió 
éveket m eghalad. Ezek ism eretének h iányában pályájuk  sem ismeretes, teh á t 
afélium -távolságukat sem tud juk . íg y  arra  sem lehet válaszolni, hogy a leg
közelebbi állócsillagot m ennyire közelíti meg N aprendszerünk külső h a tára .

Amatőrcsillgászaink csillagászati műszerek beszerzésére vagy ilyenek 
eladására vonatkozó hirdetéseit díjm entesen közöljük.

Minden közérdekű csillagászati kérdésre a szerkesztői üzenetek 
között vagy a lap más helyén választ adunk.

A kiadásért és a szerkesztésért felelős : L assovszky K ároly 
Stephaneum nyomda Budapest. Felelős: ifi. Kohl Ferenc.
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