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CSILLAGASZATI LAPOK

A KIR. M TERMESZETTUDOMANYI| TARSULAT
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5. évfolyam 1942 1-2. szam

Megtisztel§ feladat szamomra, hogy a Csillagaszati Lapok emez
Unnepi szdmahoz, melyet a hetvenedik életévét betdltd Wodetzky Jozsef
professzor Ur tiszteletére tanitvanyai irtak, bevezet6 sorokat irhatok. A csilla-
gaszati szakosztaly kiadasaban megjelend folyoiratunk e szdma nemcsak a
szakosztaly tiszteletbeli elndkének és a magyar csillagaszat nesztoranak szol,
hanem els6sorban a tanitvanyaitél nagyrabecsilt tudosnak és a tanitva-
nyoktol szeretett professzornak. Mély tiszteletiink és Gszinte ragaszkodasunk
kifejezése ez a fiizet, melyet most szerencsekivansagainkkal atnyudjtunk.

Eppen harom évtizede, hogy Wodetzky Jo6zsef egyetemi mikodését
megkezdte és igy kozvetlenil befolyt a magyar csillagasz-nemzedék kiképzésébe.
iQi2-ben mint tanarsegéd kezdte meg miikodését, rovidesen adjunktus az
Egyetemi Kozmogréfiai Intézetben és igid~ben az elméleti csillagaszat magan-
tanara. igj4-ben meghivtak a budapesti tudomanyegyetemre a csillagaszat
nyilvanos rendes tanaranak. Béar eléz6leg néhany évet meghivasra, mint a
fizika professzora, a debreceni egyetemen tolt6tt, ezek az évek nem akasztjak
meg csillagaszati tudomanyos munkassaganak folytonossagéat, amit ebbe az
idbe es6 szamos értekezésének a megjelenése, valamint az alland6 szoros
kapcsolat bizonyit, melyet a csillagaszat kiilfoldi és hazai mdvelGivel fenntart.
Tovabb szerkeszti a Stelta folyGiratot és a Stella Almanachot, e két
kiadvanyat csillagaszati szakosztalyunk el6djének, aSte11a Csilla gasza ti
Egyesuletnek, melynek egyik alapit6ja és ligyvezetd-titkara. A budapesti
katedra elfoglalasanak kilon jelentdséget ad az a koriilmény, hogy ez a tan-
szék évtizedek Gta betdltetlen volt. S drvendetes eredménye az a fiatal csilla-
gasz-nemzedék, mely a katedra betolt6jének tanitvanyaibdl keletkezett.



Wodetzky Jozsef egyetemi tanulmanyait részben Parishan végezte
s azok az évek, melyeket mint a Sorbonne-nak és a College de France-nak %
hallgatoja Parisban toltétt, kitoriilhetetlen nyomot hagytak benne s bizonyara
er6sen hozzajarultak, hogy kilondsen a csillagaszatnak a felsébb mate-
matikaval operdl6 elméleti része, nevezetesen az égi mechanika, majd késébb
a relativilastan foglalkoztattdk. Bizonyara nem tévedink, ha azt hisszik'
hogy magas szinvonalon tartott egyetemi el6adasai kozil is az ily targynak
neki a legkedvesebbek. Gazdag tudomanyos irodalmi tevékenységérdl a kdvet-
kez6 lapokon hozott irodalmi dsszeallitas ad attekintd képet, itt csak néhany
legfontosabb tanulmanyara mutatunk ra.

A 'CCancri-rendszerrél még icog-ben megjelent mélyrehat6 dolgozaté-
ban a haromtest problémajat targyalja és kimutatja, hogy a C Cancrimoz-
gasanak megmagyardzdsara nem szilkseges egy lathatatlan negyedik kom-
ponenst feltételezni, hanem hogy az a haromtest-probléma egy periodikus
megoldasanak az esete. A holdmozgas variaciojarél szolé értekezésében az
addigiaktol eltérd és szemléletesebb levezetését adja a Hold-elmélet alapjat
képez6 Hill-féle egyenleteknek. Ezt kdveti aztdn a relativitaselméletbe vago
szamos dolgozata, melyekben végeredményben ahhoz a megallapitashoz jut,
hogy a kozonséges Newton-féle gravitacios elmélet a kdzonséges euclidesi
térben azokhoz az eredményekhez vezet, melyek a relativitaselmélet egyes
eredményeivel pontosan megegyeznek. Egyik dolgozatdban utal arra, hogy
a vilagtérben szétszdrt égitestek dssztdmegének perturbald hatassal kell lennie
a bolygok mozgasara s ennek perihélium-eltolodasban kell megnyilvanulnia.
Ha ilyen effektust ki lehetne mutatni, akkor fontos kdvetkeztetést vonhat-
nank a Naprendszernek a vilagtérben vald helyzetére. E dolgozat hatasa
alatt Greich kisérletet tett a bolygok ismeretes perturbacioképleteire tdmasz-
kodva meghatarozni a Galaktika tomegkdzéppontjanak aziranyat, Wodetzky
pedig egy tovabbi tanulmanyaban levezeti, hogy a bolygok kozmikus peri-
hélium-mozgasa aranyos a bolygok keringési idejével. Az ilymodon a Mer-
karra kapott érték ugyan sokkal kisebb a ténylegesnél s igy a Leverrier-féle
eltérést nem lehet a Galaktika Gssztdmege perturbalé hatasanak tudni be,
de a tanulmény a Néwton-féle tdmegvonzas segitségével egy Ujabb hatést
magyaréz meg, melyet a relativitastan a véges Riemann-féle tér geometriai
hatadsanak tulajdonit. Tobb dolgozatdban foglalkozik Wodetzky aszinkép-
vonalak eltolédasaval s egy M ohorovicl6-csel kdzosen irt tanulményaban
az emisszios elméletre tamaszkodva levezeti, hogy a klasszikus fizika is



ugyanazt az eltolédast adja és ugyanabban a formaban, mint arelativitastan.
E probléma még tobb értekezésének a targyat képezi. Ezek és egyéb, a Newton-
torvény érvényességérél, a Laplace-féle invariabilis sikrol, a ballisztikus
palyakrol, a kulénbdz6 slir(iségl égitestek potencialjardl és sok masrél sz6lo
egyéb eredeti és a szerz6 kivadlo matematikai készséget bizonyitd, mélyen-
szantdé tanulméanya fékép az Astronomische NACHRICHTEN-ben és ti
Szent Istvan Akadémia, részben a debreceni Tisza Istvan tudomanyos tarsa-
sag kiadvanyai soraban és egyebiitt jelentek meg. irdi termékenysége mar
kiadvanyainak nagy szamabol is kitetszik. Két konyvalakban megjelent
munkaja, «Az Ustokdsok» és «A vilagegyetem szerkezete» nagy elterjedtségim
nek orvend. Szerkesztésében jelent meg a Természettudomanyi Tarsulat
centennaris nagy konyvsorozatanak csillagaszati kotete, melynek két feje-
zetét is 6 irta.

Tudomanyos érdemei elismeréséll a Szent Istvan Akadémia mate-
matikai és természettudomanyi osztalya elndkévé és tiszteleti tagga, a Ter-
mészettudomanyi Tarsulat csillagaszati szakosztalya tiszteletbeli elndkévé,
a jugoszlaviai csillagaszati tarsasag tiszteletbeli taggd vélasztja. Szamos
mas tudomanyos egyestlet alapité és valasztmanyi tagja. A debreceni tudo-
manyegyetem orvoskara két izben dékanjava valasztotta.

Orémiinkre szolgél, hogy az tinnepelt lankadatlan munkakedvvel és
frisseséggel dolgozik tovabb s bizunk benne és szivb8l kivanjuk, hogy ez a
munkakedv és munkakészség, parosulva a legjobb egészséggel, tartson még
nagyon sokaig mindnydjunk 6szinte 6rémére, a csillagaszat hasznara és a

magyar tudomany dics@ségére!
Lassovszky Karoly



WODETZKY JOZSEF IRODALMI MUKODESE

Osszeéllitotta: Detre LaszI6.

Az alabbiakban csak azokat a munkéakat soroljuk fel, amelyek
tudomanyos folyo6iratokban jelentek meg, mig napilapokban megjelent
cikkeket figyelmen kivil hagyunk. Rovid referatumok, kényvismerteté-
sek, nekrologok aprd betlikkel vannak szedve. A felsoroléas sorrendje
idérendi. A hasznéalt roviditések : AN = Astronomische Nachrich-
ten; P.d. M = Periodico di Matematica; Batt. G. = Giornale di
matematiche de Battaglini per il progresso degli studi nelle universita
Italiana ; MFL = Matematikai és Fizikai Lapok ; Szt. I. A. = A Szent
Istvan Akadémia IV. természettudomanyi osztalyanak értekezései ;
TITT —A Debreceni Tisza Istvan Tudomanyos Tarsasag 1. (orvosi és
természettudomanyi) osztalyanak munkai ; MKK = Magyar Katonai
Kozlény ; BKL = Banyészati és Kohdaszati Lapok; Stel. = Stella
Folyodirat ; Stel. Al. = Stella Almanach ; TTK = Természettudomanyi
Kozlony ; PTTK = Pétflizetek a Természettudomanyi Koézlényhoz ;
MKL = Magyar Kémikusok Lapja.

A harom test problémaja és a £ Cancri rendszere. MFL 18. 51—84 o.
19009.
A kodriandsokrdl. TTK 41. 641—4. o. 1909.

A Merkir tengelykorili forgasa. TTK 41. 226 o. 1909.

Ustokosok. A Természettudomanyi Tarsulat kiadasa. 192 oldal,
72 képpel, 8°. 1910.

A Halley-ustokos spektralanalizisér6l. MKL 1. 4, 5 6. szam,
6 oldal. 1910.

Kettds és tobbszoros csillagok. TTK 42. 857—75. 19ro.

A Mars allitdlagos «csatorndi». TTK 42. 526—34. 1910.

A Nap-parallaxis legtjabb értéke. PTTK 42. 50—52. 1910.

A Neptunon-tali bolygék. TTK 42. 25—33. 1910.

A Halley-Ustokés a Fold kozelében. TTK 42, 179—183. 1910.

Az Aallécsillagok hémérséklete. TTK 42. 184. 1910.

A Halley-Ustékds Utja a csillagok kozott. TTK 42. 263—4. 1910-

Az Ustokosok cidntartalma és kimutatasanak megbizhatdsaga. TTK 42,
480. 1910.
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A Halley-féle iistokds csévajanak elgorbiilése. TTK 42. 480. 19I0.

Sulle catacaustiche della parabola per raggi parallelli. P.d. M.&.
300—II. IQIL. ‘

A fény szinszorasa a vilagtérben. TTK 43. 1—16. 19IT.

Jupiter nyolcadik holdjarsl. TTK: 43. 61—63. 191I.

Az 1910c Ustokds és Faye iistokosének azonossiga. TTK 43.
49—5I. IQII.

A Hold feliiletének fotochemiai tanulméanyozéasa. TTK 43. 403. 1911.

Miért 1atjuk a folkeld és lenyugvé Napot nagyobbnak. TTK 43. 542.
I9II.

Kicsiny tomeg mozgasa a Nap koriil a graviticié és a fény nyomasa-
nak egyiittes hatésa alatt. TTK 43. 651. 1911.

A Fold alakja. TTK 43. 64. 191I.

Note sur deux intégrales définies. Batt. G. 49. 378—380. 1912.

El6zetes jelentés a kissirmdsi gdzkitorés alkalmdval fellépett
er6krél. BKL 54. 82—91. 1912.

A kissarmdsi gazkitorés fizikaja. BKL 54. 533—538. 19I2.

A sdrmési gazktt mellett tortént robbanasrél. TTK 44. 329—30.
1912.

Napéra felllitisa. TTK 44. 344. 1912.

Az 1912 aprilis 17-i napfogyatkozas. TTK 44. 323—6. 1912.

A kezd6 délkorok torténete. TTK 45. 215—6. 10913.

A Naprendszerhez tartoznak-e az tstokésok? TTK 46. 33—35.
1914.

Megmagyardzhatatlan eltérések a Hold mozgasiban. PTTK 46.
88—go. 1614.

A viéltozé csillagok forgasa. TTK 46. 83—84. 1914.

A Plejadok kéde. TTK 46. 126—7. 1914.

Ujabb megfigyelések a Jupiter alkatarél. TTK 46. 210—II. 1914.

A meteorrajok Osszefiiggése a Halley-iistokossel. TTK 46. 281—2.
1914.

A Tejut fekete foltjai. TTK 46. 357-—8. 1914

A vilag legnagyobb tiikorteleszkopja. TTK 46. 464—5. 1914.

A Venus tengelyforgasarél. TTK 46. 527—8. 1914.

A Saturnus gyiirai. TTK 46. 554—7. I914.

Az égitestek alakja és belsd szerkezete kozotti Osszefiiggés. TTK 46.

593. 1914. .
NAz 7 Aquilae valtozé csillagrél. TTK 47. 61. 1915.
Ujabb megfigyelések a Mars légkérérsl. PTTK 47. 73. 1915.

Pont mozgdsa a Fold belsejében. TTK 48. 676—7. 1916. .
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Scheiner :  Populare Astrophysik forditdsa. A Természettudo-
manyi Tarsulat kiadasa. 1916.
Valtoz6d csillag valtozo szinképpel. TTK 49. 706—7. 1917.

A Nap Utja a vilagtérben. PTTK 49. 105. 1917.

A nébulium atomsutlya. PTTK 49. 189. 1917.

A legkdzelebbi allécsillag. PTTK 49. 189. 1917.

Az égitestek bels6 hémérséklete. PTTK 49. 190. 1917.
Az Encke-listokds visszatérése. PTTK 49. 190. 1917.
A Nova Aquilae 3-rél. TTK 50. 487—90. 1918.

Az allécsillagok rendszere és a kinetikai gazelmélet. PTTK 50.
99—T00O 1918.

Perpetuum mobile a Naprendszerben. TTK 50. 487—90. 1918.

Uj elmélet a Nap fizikai alkatarél. TTK 51. 321—2. 1919.

Mars-megfigyelések. TTK 5/. 51—52. 1919.

A Hold fotometrigjarél. TTK 57. 52. 1919.

A Venus tengelykoruli forgasa. TTK 57. 52. 1919.

Uj tapasztalati képlet a bolygok tavolsdgara. TTK 57. 337. 1919.

A Hold fizikai libraci6ja. PTTK 57. 68. 1919.

A magyar csillagaszat torténetéhez. TTK 52. 383. 1920.

Az 1919 méjus 29-i napfogyatkozas és a relativitastan. TTK 52.
304—6. 1920.

A csillagok bels6 szerkezete és a modern atomelmélet. TTK 52.
344—53- i920-

Orids- és torpecsillagok felismerése a szinképb6l. TTK 52. 310—11.
1920.

A katonai térképek vetlletérél. MKK 1920. 429—436. o.

FeltlinG valtozas a Hold Linné-kraterében. TTK 52. 166. 1920.

Uj csillag a Hattyd csillagképben. TTK 52. 310. 1920.

Valtoz6 csillagok megfigyelése fotoelektromos dton. TTK 52. 310.
1920.

Foldrajzi hosszdsagmeghatarozas repiil6gép segitségével. TTK 52
311. 1920.

Sugérz6 nyomés a Nap kornyezetében. TTK 52. 311—2. 1920.

A Merkur perihélium mozgésa és a relativitdstan. TTK 53.281—4.
1921.

l:Jj Ustokods. TTK 33. 44 és 187. 1921.
Erdekes 0j kisbolygé. TTK 53. 44. 1921.

Berichtigung zu G. W. Hills Abhandlung «On intermediate orbits».
AN 214. 15. 1921.

Az allécsillagok tomege és a Nap mozgasanak célpontja. TTK 53.
X13. 1921.

El nem tol6dé kalciumvonal a csillagok szinképében. TTK 53. 188—09.
1921.
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A Pons-Winnecke-Ustokos. TTK 33. 189. 1921.

A Jupiter kilencedik holdja. TTK 33. 298—9. 1921.

A relativitas-elmélet és a Fraunhofer-féle vonalak -eltol6dasa.
TTK 53. 365. 1921. é

Az Andromeda-kod forgasa. TTK 33, 365—6. 1921.
A kodfoltok tavolsdga. TTK 34. 113. 1922.

Uber Lichtstrahlenkriimmung, Spektralbnienverschiebung und
Krimmungsradius des Universums im Anschluss an Poisson. AN 217.
397—404. 1922.

A Venus légkére. TTK 54. 250. 1922.

A Laplace-féle invaridbilis sikrél TITT 1. 21—35. 1924. Francia
nyelvl 0Osszefoglalas u. o. 35—36. o.

Coppernicus sziletésének négyszazotvenedik évforduldja. TTK 55.
147—8. 1923.

Mekkora a vilag terjedelme? TTK 55. 56—57. 1923.

A relativitastan csillagaszati bizonyitékainak kritikaja. Szt. 1. A. I.
8. sz. 1923. Székfoglalé el6adas 1922 dec. 15-én.

Megjegyzés a Newton-féle térvény érvényességi hatdrahoz. Szt. I. A
1924 febr. 22-én tartott elGadés.

A szinkép-eltolodas relativista elméletérél. TITT Il. 1—8. 1925.
Német nyelvli 6sszefoglalds u. o. 15—16. o.

Relativitis-elmélet és csillagészat. Stel. Ah 1925-re. /. 155—169 o.

Ziir Frage dér sogenannten Rotverschiebung dér Spektrallinien.
AN 223. 233—6. 1925. (S. Mohorovicic-csel kdzosen.)

Zir Integration der Bewegungsleichungen der abarischen Materie.
AN 227. 225—30. 1926.

Hugo von Seeliger. Stel. Al. 1926-ra. 11. 335—7. Nekroldg.

Bolyai Janos és a relativitds-elmélet. TTK 38. 214. 1926.

Csillagrendszerek. Stel. Al. 1926-ra. Il. 220—17. Német ossze-
foglalas 363—4. o.

Csillagaramlasok. Stei. I. 15—21. 1926.

Spiralis kodfoltok tavolsagara és mozgéasara vonatkoz6 Ujabb
mérések. Stel. I. 47—49. o.

A Daniel- (1907 1V) Ustokds szinképérdl. Stel. 1. 50—51. 1926.

A Nap hidrogéndrvényeinek mibenléte. Stel. 1. 89. 1926.

A napsugarzas ingadozasa. Stel. 1. 89—90. 1926.

A Horbiger-féle 4. n. glacidlis kozmogoniardl. Stel. I. 93—94.
1926.>

A Sirius kiséréje és a relativitas hipotézise. Stel. 1. 124—6. 1926.

Kis kodfoltok a Coma Berenicesben és a Virgoban. Stel. . 128. 1926).
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A Vilagegyetem szerkezete. Budapest, 1926. Szt. Istvan Kodnyvek
50. sz. 146 oldal. 1926.

Kivalé matematikusok és fizikusok. (Konyvsimertetés.) Stel. 1. 135,
1926.

A csillagok h6mérsékletének mérése. TTK 59. 627—31. 1927.

Laplace. Halalanak szazadik évfordulgjara. Stel. Al. 1927-re.
1. 93—108. (Németll 249—53 o)

Ismeretlen eredet( vonalak az égitestek szinképében. Stel. Al. 111.
204—io. 1927.

Newton. Halalanak kétszazadik évforduldjara. Stella I1. 1—11.
1927.

A mellékbolygék (holdak) kritikus tavolsagairol. Stel. 11. 23—4. 1927.
A Hold 20" évszazadonkénti eltérésének magyarazata. Stel. Il1. 25.
1927.

Kozmogoniai elméletek. Stel. Il: 35—42, 83—89, 116—122 o.
1927.

Az éterr6l. Stel. Al. IV. 113—132. Német osszefoglalas 269 o.
1928.

A csillagészati precizios fotografia néhany iranyarol. (F. Schlesin-

ger értekezésének forditasa angolbdl.) Stel. 11. 8—26. 1928.
A fénysebesség Ujabb kisérleti megallapitasa. Stel. I1. 47—8. 1928.
Erdekes spektroszkopiai kett6scsillag. Stel. 111. 50. 1928.

A kozmikus perihélium-mozgéasrol. Stel. Al. V. 145—153 o. 1929.
(Német kivonat 1. o. 314 o))

A debreceni egyetemen csillagvizsgalé épul. Stel. 1V. 36. 1929.

Az évszakok tartama és az id6egyenlet. Stel. Al. VI. 204—13.
(Német 0Osszefoglalds u. o. 329 0.) 1930.

Gerold von Gleich : Einsteins Relativitatstheorie und physikalische
Wirklichkeit. (Konyvismertetés.) Stel. VI. 107—ir. 1931.

A csillagos ég 1934-ben. TTK 66. 635. 1934.

Rad6 v. Kovesligethy. AN 255. 99. 1935. Nekroldg.

Az Ustokospalyak valddi alakja. TTK 67. 437—8. 1935.
Uj dstokds. TTK 67. 532. 1935.

Ballisztikus trajektoridk a harom-test-probléméban. Szt. 1. A. 20.
64—66. 1935. 1934 apr. 20-an tartott el6adas.

Az Ustokos palydk valédi alakja. Szt. 1. A 20. 61—63. 1935.
1935 okt. 11-én tartott elGadés.

A csillagos ég 1935-ben. TTK 67. 39, 92, 134, 183, 250, 296, 348,
394, 443, 488, 537 és 590 o.

Er6tér az égitestek belsejében. Szt. 1. A 21. 1—8. 1936. 1936
.0kt. ti6-&n tartott el6adas.
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Megjegyzés a valtozd gorbiileti sugard vilagtéf és a Hubble-féle
ienomén Osszefliggéséhez. Szt. 1. A. 21. 9. 1936. 1936 nov. 27-én tartott
el6adas.

Uj csillag felt(inése. TTK 68. 374. 1936.

Erdekes (j kisbolygs. PTTK 68. 93. 1936.

A Tejat kora. PTTK 68. 140. 1936.
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SZOROS KETTOSCSILLAGOK

Irta : Balazs Jalia.

A Kkettds és tdbbszérds csillagok mozgasa mindenkor az égi
mechanika legérdekesebb problémai kozé tartozott. A kettdscsillagok
mozgasa, ha a komponensek elég messze vannak egymastdl, tiszta
kéttestprobléma, palydjuk meghatdrozdsa a megfigyelésekbdl elég
egyszer(i. Lényegesen bonyolultabbak a viszonyok, ha a komponensek
egymashoz koézel vannak s arapaly-torzulast és a tengelyforgastol
keletkezd belapi Itsdgot is tekintetbe kell venni. A harmas rendszerek
mozgasa rendszerint a haromtest probléma egy specialis eseteként
értelmezhet6, minthogy &ltaldban a komponensek kozil kett§ kozel
marad egymashoz s a harmadik mindkettétél tavol. Tehat csak abban
kilonbdzik a probléma a holdak elméletétél, hogy mindharom témeg
nagysagrendje egyenl6. Legérdekesebb harmas rendszer a £ Cancri,
melynek problémajat w odetzky oldotta meg klasszikus vizsgalata-
ban.l SEELIGER-rel szemben, aki negyedik, lathatatlan komponenst
tételezett fel,2 kimutatta, hogy a haromtest problémaban is talal-
hatdk olyan periodikus megoldasok, melyek analégok £ Cancri moz-
gasaval. Nemrégen Brown3 adott altalanos megoldadst a harmas
rendszerekre. Az eddig kifejtett holdelméleteket ugyanis csak akkor
lehetett koézvetlentl alkalmazni a harmas rendszerekre, ha a pélya-
excentrumossagok és hajlasok kicsinyek. Brown altaldnos megoldasa-
nak mellékeredménye, hogy a Hold perigeum-mozgasara a megfigye-
lésekkel teljesen egyez6 eredményre jutott.

Az aldbbiakban csak a szoros kettdscsillagokkal foglalkozunk.
Ezeknek mar a mozgasuk is érdekes probléma, még nagyobb jelen-
t6ségik azonban abban van, hogy segitségiikkel empirikus kovet-
keztetéseket tehetunk a csillagok-bels6 szerkezetére. Tagabb parok
megfigyelésére ma is a fondlmikrométer az egyetlen standardmdiszer,
mert a fotografidt csak a legtdgabb parokra lehet alkalmazni, az
interferométer pedig nem valtotta be a hozzaf(izétt reményeket.

1Wodetzky T. A harom test probléméja és a t Cancrirendszere, 1909. Math, és
Fiz. Lapok 18. 51—84.

2H. Seeliger: Abh. d. K. Bay. Ak. d. Wiss. Il. 17. 1. Abt. 1888.

3E. W. Brown: The Stellar problem of three bodies. M. N. 97. 56., 62., 116., 388,
704. 1936.
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A szoros kett6scsillagokat azonban spektrograffal, és amennyiben
okkultaci6 all be, fotometriai méodszerekkel vizsgéaljuk. Az utébbiak-
nak bizonytalansaga er6sen megneheziti az elmélet kell§ alkalmazasat.

Az apszisvonal és a felszall6 csom6 mozgasa. Vizsgaljuk el6szor
egy m2tomegld pontszer(i égitest mozgasat m1 témegl szféroidalakl
égitest korul. Mint ismeretes, egy szfér6id potencidlja igy irhato.:1

m
V:f—r-fi—k IXIr*+l Jr*+. .01 ... (D)

ahol

= sm20—-?; Ly = Esm4o—7sm2<5+ T 2

G a pont deklinacioja a szféroid egyenlit6jére vonatkoztatva, k és I
konstansok, melyek a szféroid lapultsagatol és a belsd s(r(iség elosz-
lasatél fuggnek és pedig

K =a2(e—05a)

ahol a a szféroid nagy egyenliti sugara, fi a merididnmetszet lapult-
saga: fi = (a—y) a (ya polaris sugar) és o a centrifugdlis és nehéz-
ségi er6 viszonya az egyenlitén. Clairaut egy tétele szerint e—05 g
értéke o és 075 o kozétt van.2

F-ben elhanyagolva a harmadik tagot, a k&zOnséges kéttest-
probléméatol az eltérést a kdvetkezd perturbald fliggvény adja :

R —jmx sin2Q )

hélium hosszaban, a»-ban :3

©)

ahol n a kozepes mozgas, a a palya félnagytengelye. A perihélium
hossza tehat allandéan né. Ha P a keringési id6, P' az apszisvonal,
mozgasanak periédusa

©)

1F. Tisserand: Traité de. Mécanique. Céleste. I.. 59. 63. Il. 209— 10. t-
2U. o. I. 202—5. .o
3U. o. IV. 537.
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A felszallé csomd, O perturbécidja pedig, hai a palyaexcentru-
mossag, i a palyahajlas a szféroid ekvatorialis sikjahoz képestl

do MV % \ (¢ O cos*
dt la) \m2-fmJ V. 2/(@1—e)3F

A felszall6 csom6 mozgasa tehat retrograd.
Két egymés korul keringd szféroid esetében az apszismozgas
periédusa els6 kozelitésben2

PIP' = i (el — €2 0572}... @)

A féminimum (pontok) és a mellékminimum (kérék) idejének eltérése a lineéris ele-

mekt6l GL Carinae fodéses valtozonal. Abscissa: id6, julian napokban ; ordinata :

eltérés a periddus tort részeiben. Az eltérések a két minimumra ellentétes elGjeliek, emiatt
valtozik a két minimum kozti id8intervallum.

De a csillagok alakjanak a gdmbtdl vald eltéréséhez a tengelyforgdson
kivil az arapalyer6k is hozzajarulnak. r usser szerint, ha a keringési
id6 egyenl6 és ha a komponensek egyenletesen forognak, vagyis a
forgas szogsebessége az egész csillagban ugyanakkora, els6 koze-
litésben

: al( m2\ ., a2/ __mi\
PIP Vit W) v 1 Tme ©)

Az apszisvonal és a felszall6 csom6é mozgasa legegyszerlibben a
fodéses valtozoknal allapithaté meg. Az apszisvonal mozgasa kovet-
keztében valtozik a f6- és mellékminimum kézti id@intervallum, vagy
ha csak egyik fodés észlelhetd, a fédés ideje periodikusan eltér linearis

1G. Shajn : The movement of the line of nodes in spectroscopic binaries and
variables, and its consequences. Ap. J. 57. 129. 1923.
2H. N. Russel: On the advance of periastrou in eclipsing binaries M N88. 641,

1928.
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elemekkel szamitott értékét6l. A felszall6 csomé mozgasa kovetkezté-
ben pedig viéltozik a palya hajldsa a latéirdnyhoz, bar (7)-ben maga
¢ valtozatlan marad. Utébbit eddig még nem sikeriilt megfigyelések
utjdn egyetlen rendszerben sem kimutatni. Periodikus periodus-
véltozasokat azonban tébb fédéses valtozonal észleltek. Mint KopaL
kimutatta,! ezeket nem lehet gy magyardzni, hogy a rendszer egy
harmadik komponens koriil kering, mert ennek témegére lehetetleniil
nagy érték adédna. Ha az apszisvonal mozgdsival magyardzzuk,
akkor oo -re 6 és 46 kozétti értéket kapunk a kiilonbozé csillagokbol.
 Spektroszképiai vizsgdlatok hidnydban azonban nem lehet bizonyosra
venni, hogy a periodusvaltozdsokat igy lehet interpretdlni. Biztos
kritériumot erre csak akkor kapunk, ha mindkét minimum észlelhetd.

A megfigyelési anyag szigoru kritikai vizsgdlata alapjan csak
Y Cygninél és GL Carinae-nél mutathaté ki minden kétséget kizaréan
az apszisvonal mozgdsa? és pedig az el6bbinél P’/P = 5400, utébbinal
3800. A rendszerekre vonatkozé adatokbél (g) alapjan glo = 16,
illetve 20 adédik, szemben az Eddington-féle modellel, melyre oo —
= 54°4.

Nem szabad szem el6l téveszteni azonban, mint arra kiilénésen
KLAUDER a figyelmet folhivta,®azokat a feltevéseket, amelyek mellett
a (9) formula érvényes. Igy igen valdszinii, hogy a csillagok forgasi
sebessége befelé novekszik. De ha tetszbleges és egyenlStlen tengely-
forgast engediink meg, akkor az apszismozgas jéforman minden csillag-
modellel egyezésbe hozhaté. Ha csak rotaciés szimmetriat tételeziink
fel u. i., akkor altaldnossagban :

pipr =3 AT
3 2 a? oa’m

ahol AT az egyenlit6i és a sarki tehetetlenségi momentum kozotti
kiilonbség. Tehat két egyenlé tomegl és sugard test ugyanolyan
hatdst valt ki, ha A7 mindkettére ugyanakkora. De egy ardnylag
lassan forgé homogén testre AT ugyanakkora lehet, mint egy rész-
ben vagy egészben gyorsan forgé témegre, amelyben a siirtiség erésen
né a kozéppont felé.

Ismeretes, hogy a Merkur periheliummozgdsat mar régebben
megkisérelték ugyanezen az dton magyardzni, (L. pl. TISSERAND loc.
cit. IV. 536—7), t. i., hogy a Nap egyenlit6i és poldris tehetetlenségi

1 Z. KopaL: Uber die periodischen Korrektionsglieder der Elemente von Bedeck-
kungsveranderlichen und ihre physikalische Deutung. A N 258, 393, 1935.

V. J. LuyTen : On the apsidal motion in binary stars. an.esota l?ubl. Vol. 1%
No. 2. 1935 és H. Smapiey, H. H. Swore: Eclipsing binaries with apsidal motion.
Harvard Bull. gog. 1938. 4

3 H. KrLauper : Uber den inneren Aufbau von Bedeckungsverinderlichen, A. N.

255. 1. 1935.
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momentuma kilénbdz6. De a hipotézist csakhamar elvetették, mert
a Nap korongjan nem észlelhet6 lapultsdg. De ha a forgassebesség
befelé er6sen n6, AT jelentés lehet, anélkiil, hogy ez a napfelilet
belapjltsdgat vonna maga utan. Mint K 1auder Kiszamitotta, ha a Nap
bels6 slir(iségeloszlasara az Eddington-féle, a forgasi sebesség befelé
valé novekedésére pedig ijeans elmélete altal megkovetelt értékeket
vesszilk, a Merkdr periheliummozgésat sikeriil a Newton-féle gravi-
tacios torvények segitségével is megmagyarazni.

A komponensek alakja, A szoros kettéscsillag-konponensek belsd
szerkezetére a komponensek alakjabol is lehet kovetkeztetni. Mivel
fodéses valtozoknal a komponensek ellipticitasdra a fénygorbe alakja-
bol kdvetkeztetni lehet, a megfigyelési anyag a komponensek alakjara
Iényegesen nagyobb, mint az apszismozgasra. Amellett a probléma
elméletileg is elég jol ki van dolgozva, ami kiléndsen chandrasekhar
érdeme.1

Szoros kettdscsillag-rendszerben a komponenseknek a gémb-
alaktol val6 eltérése részben a tengelykorili forgéstdl, részben az
egymasra gyakorolt arapalyer6kt6l szarmazik. Chandrasekhar a
problémat polytrop gazgdmbdokre vizsgalta, vagyis feltételezte, hogy
ha a csillag nem végez tengelyforgast és nem lenne valamelyik masik
égitest er6terében, belsejében a slir(iségeloszlast az 0. n. Emden-féle
differencialegyenlet

irja le és minden pontban az 6sszenyomas (P) a slrlséggel a

P = Kaltl oo (12)

egyenlet szerint figg 6ssze. A polytrop gazgdmboket n, az 0. n. poly-
trop-index értéke szerint osztalyozhatjuk.

Chandrasekhar €l6szOr azt vizsgalta, hogyan valtozik meg a
polytrop gazgdmb belsejében a s(irliségeloszlas és hogyan véltozik meg
a csillag feliiletének alakja, ha elkezd alland6, nem nagy o> szdgsebes-
séggel rotalni. Az eredmények szerint minél nagyobb a s(ir(isodés a
kozéppont felé, annal jobban nyulik az egyenlit6i sugar és rovidil
a sarki sugar. De érdekes, hogy az egyenlit6i sugar megnyulasa sok-
kal gyorsabban né a centralis s(ir(isddéssel, mint ahogyan révidil a
sarki sugar.

1S. Chandrasekhar : The equilibrium of. distorted polytropes I. The rotational
problem. M. N. 9.7. 390—405. 1933. Il. The tidal problem, u. 0. 449— 01. Il1l. The double-

star problem. u. 0. 539—574. IV. The rotational and the tidal distortions as functions of
the density distribution, u. o. 539—574.
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Az arapaly-torzulast Chandrasekhar azon feltevéssel szamitja
ki, hogy a komponensek kozepes sugardnak a tavolsagukhoz vald
viszonyanak, F-nek otnél magasabb hatvanyait elhanyagolhatjuk.
Ezen feltevés mellett mindegyik komponens egyensulyi alakjat Ggy
targyalhatjuk, mintha a masiknak egész tomege a kdzéppontjaban
volna egyesitve. Ez a feltevés megengedhet6, kivéve igen szoros
kettdscsillagokat.

llyen kozelitéssel az arapély és a forgasi disztorzié egyszeriien

0sszegezGdik. A meridianmetszet lapultsidgara, £-ra (e = a—_l}
Chandrasekhar a kovetkezd formulat kapta
_ 3™
E=om (13)

ahol A2 és A" a polytropindex fliggvényei és pedig

n I 15 2 3 4

w2  [-51985 1-2892 1-1482 1*0289 1-00267

W 11205 1-0562 1-0231 1-00281 1-00014

A megfigyelések csak a két komponens kozepes ellipticitasat
adjak, holott altalaban a komponensek kiilonbdz6 alakiak. Walter
kimutatta, hogy a kozepes ellipticitas, e egyenletesen fényes korongok
esetén igy fejezhet6 ki a komponensek ellipticitasaval :

«*=£1<|+i,<|'+ﬁiii,(<i—4)* ............... (14

ahol L1és L2a komponensek fényessége, az 0sszfényességet (L1+ L 2)-t
egysegnek véve. A négyzetes tag &ltaldban elhanyagolhat6. Ha az
ellipticitas Kicsi, azaz a ~ vy, irhatjuk

y a-fy y2a
a

e 2£. . (15

(i3)-bdl és (i4)-bdl, ha utobbiban a négyzetes tagot elhanyagol-
juk, kapjuk

:3Z|2LI’EI\A+ LG_12r|5 4 L mL m2 J+5A|’. (16)
2
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Mint a fenti tabellabdl lathatjuk, Zl4 értéke nem nagyon fiigg
a polytropindext6l és altalaban i-t61 nem nagyon tér el. Ezért a csil-
lagok bels6 allapotat ZI2-vel jellemezhetjik, és (i6)-bol, ha zl4=

= j-et frunk :
. W (w7
Ej— v\ + L
m Im,

A jobboldalon csupa megfigyelésh6l meghatarozhaté mennyiség
van €s értékéb6l kovetkeztethetink w-re. Ennek a formulanak
levezetésénél hallgatolagosan foltételeztiikk, hogy n mindkét kom-
ponensre ugyanaz. Ezért Kopal (i7)-et csak olyan rendszerekre alkal-
mazta, ahol a két komponens témege és spektruma ugyanaz.l

Arra az érdekes eredményre jutott, hogy féagbeli csillagokra
vonatkoz6lag a gdghényados annal nagyobb, minél kés6bbi a spektral-
tipus. Kulénben a polytropindexre 0-5 és i-o kdzotti értékek adod-
nak, akarcsak az apszisvonal mozgasabél.

Nagy hatranyuk azonban a CHANDRASEKHAR-féle vizsgalatoknak
is, hogy csak egyenletesen forgd csillagokat vesz tekintetbe. Amellett
nagyon keétséges, hogy a csillagok belsé szerkezete jellemezhet6-e egy-
altalan polytrop gazgémbokkel, amelyekre Chandrasekhar Vvizsga-
latai vonatkoznak. Thiring kimutatta, hogy az elhanyagolasok
kovetkeztében a kapott ellipticitasok értéke 10%-kal kisebb.2 Ennek
a hibanak azonban nincs nagy jelentdésége a megfigyelésekbdl ad6dé
e értékek bizonytalansdga mellett.

A fédolog, ami ezekb6l a vizsgalatokbol adodik, hogy a csilla-
gok belsd s(irliségeloszlasa méas és mas a Russell-diagrammban elfog-
lalt helyzetiik szerint. Egyebet egyel6re aligha lehet kdvetkeztetni,
mar a megfigyelési anyag bizonytalansdga miatt sem. Amellett az
ellipticitds meghatarozéasanal igen nagy szerepe van a szeélek felé valo
sotétedésnek és a reflexios effektusnak is, ezeket pedig az elmélet
igen bizonytalan feltevések mellett szolgaltatja. Végul meg kell em-
liteni azt is, hogy a komponensek alakja nem egészen szféroid, holott
e-nek a fénygorbébdl vald6 meghatarozéasanal ezt a foltvést kell tenni.

A polytropindexre kapott kis értékek, illetve az empirikus és
a teoretikus QdQ-értékek kozti nagy kilonbséget minden val6szind-
ség szerint az okozza, hogy az elmélet csak gdmbalakd, nem rotald
csillagokra van kidolgozva, a valésagban pedig a csillagok tengelyiik
koril forognak és szoros kettdscsillagok esetén még ennél is fontosabb
az arapalydeformacio kdvetkeztében bedllhato strukturavaltozas. Ez

1Z Kopal: On the internal constitution of eclipring binaries I. M.N. 96. 854—862.

1936. IL M. N_97. 646—655. 1937.
2B. Tharing: Beitrage zur Theorie rotierender Sterne. A. N. 253. 73. 1934.
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a korilmeény igen frappansan mutatkozik a csillagok hidrogéntartal-
ménak meghatarozésaval.

Eddington és Stromgren modszert dolgoztak ki a csillagok
hidrogén tartalméanak kiszamitasara.1A hidrogéntartalomra tulajdon-
képen a kdzepes molekulastlybol lehet kovetkeztetni, ezt lehet
kiszamitani Eddington és Stromgren modszerével, ha ismerjik a
csillagok fényességét, tdmegét és sugarat. Ezek az adatok természetesen
els6sorban a kett6scsillagok komponenseire vonatkozolag ismeretesek.
Stromgren ki is szamitotta szdmos ilyen csillag hidrogéntartalmat.

Feltlin volt a szdmitadseredmények kozott az a rendkivil cse-
kély hidrogéntartalom, mely némelyik Algol-csillag halvany kompo-
nensére adodott. Ezeknek a halvany komponenseknek anyaga igen
ritka és emiatt a f6csillag nagy tomege er6s arapaly-deforméaciot idéz
rajtuk elé.

Walter szerint2ez a két jelenség szorosan 0sszefligg egymassal.
A kett6scsillag-komponensek arapalyara vonatkozélag végzett szami-
tasai szerint a legnagyobb deformdcio esetében, mely létrejohet, a
nagy- €s kistengely aradnya 4:5. Stromgren adatait hasznalva kisza-
mitotta ezek utan valamennyi szobaj6hetd kett6srendszer komponens

hidrogéntartalom kozott.

A hidrogéntartalom és az &rapaly-deforméacié kozotti 0Ossze-
figgés azt jelentené, hogy a masik csillag vonzéasa a csillag.kémiai
Osszetételét befolyasolja. Ez azonban nyilvan nem valo6szin(i. Sokkal
inkabb arra kell kdvetkeztetniink, hogy a gombalaki csillagokra
levezetett formula, amelybd8l a hidrogéntartalmat meghatarozzak,
annal inkabb érvényét vesziti, minél inkabb eltér a csillag alakja a
gémbalaktdl.

A komponensek libracidja. Mint a (i Lyrae és W Ursae Maioris
tipusu fodéses valtozok fénygorbéjébdl kitlinik, a keringési id6 meg-
egyezik a komponensek forgasi idejével. Walter szerint, ha a pélya
csak k csit is excentrumos, a komponensek sebessége nem alland6 és
a komponensek nagytengelye nem esik mindig 6ssze a kdzéppontjai-
kat 0Osszekdt6 egyenessel, hanem e koril kis lengéseket végez.
Ezeknek a libracidknak a periddusa is fiigg a gJ g hanyadostél. Walter
szerint tobb (i Lyrae és WUMa-tipusu csillag fénygorbéjében ki lehet
mutatni a kodzepes fénygorbére szuperponalddd periddusos fényesség-
ingadozasokat, amelyeket & ezeknek a libracidknak tulajdonit.

1 La&sd: Chandrasekhar: An introduction to the study of stellar structure.

1939- P- 254—261.
2K. Walter: Lber das Masse — Leuchtkralt— Gesetz bei Beriicksichtig .ns

der Gezeitendeformation der Sterne 7. Ap. 15 315. 1938.
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Walter a probléma targyaldsanal a komponensek alakjat valto-
zatlannak veszi, holott azok a komponensek valtoz6 tavolsaga kovet-
keztében allandéan valtoznak.

Az az id6, amely alatt a csillag alakja alkalmazkodik a kiils6
gravitaciés térhez, nagyjabdél ugyanakkora, mint a csillag szabad
adiabatikus pulzéciojanak periédusa volna, ez pedig sokkal kisebb,
mint egy korilotte keringd csillag keringési periddusa. igy a csillagok
alakja mindenkor a momentadn gravitaciés mez6ének megfelelének
tekinthet6 és ebben az esetben a nagytengelyiik mindenkor egybe-
esik a kozéppontjukat dsszekotd egyenessel.

llyen Altaldnossagban Cowling téargyalta a probléméat.1 Amig
Walter analizise a libracié periodusara a keringési idénél nagyobb
értékekre vezetett, az alakvéltozasok tekintetbevételével a libracio
periddusara sokkal kisebb értékek adddnak. A fodéses valtozok fény-
gbrbéjében észlelt szabalytalansagok igy igen valészinileg meg-
figyelési hibaknak tudhatok be. Ez annal is val6szin(ibb, mert Walter
észleléseiben ezek minddssze néhany szdzad magnitadot tesznek ki,
ez pedig a hibahataron beldl van.

Cowling az apszisvonal mozgasara olyan formulat kapott, amely
a Russell-félét6l, (9)-t6l annyiban tér el, hogy a 7-es faktor helyett
mindkét helyre 16 keriil. Erdekes mar most, hogy Y Cygni és GL
Carinae-ra a megfigyelt apszis mozgash6l Cowling formuldja szerint
lIényegesen nagyobb érték adodik o/ -ra, mint a Russell-formulabol.
De Cowling analizise sem tokéletes, mert Gis csak egyeneletesen forgd
csillagokat vizsgalt.

Mindenesetre a szoros kettéscsillagok mozgasa és alakja mind
az elmélet, mind a megfigyelés szempontjabol rendkiviil érdekes
probléma. A fotoelektromos fotometriatol, de féleg a fotoelektromos
spektralfotometriatdl igen sokat varhatunk a kozeljév6ben ezen a
téren. De teljesen at kell dolgozni a fodéses valtozok palyaszamitasara
és alakjuk meghatarozasara vonatkozé mddszereket is, mert a jelen-
legi ilyen mddszerek szoros kettéscsillagoknal teljesen illuzdrius ered-
ményre vezethetnek.

1T. G Cowling :On the motion of the apsidal line in close binary systems. M. N.
9S: 734—744- 1938-



A SARKI FENY ELMELETE

Irta : Csada Imre Karoly

A rendszeres sarkfénykutatds Hermann r ritz nevéhez flizédik.
Klasszikus munkajabanl kb. ioo évre terjed6 megfigyelések alapjan
megallapitja a sarkfény f6bb tipusait, geogréafiai és id6beli eloszlasat.
Az északi féltekét az évenkint lathatd sarkfény atlagos szama szerint

zondkra osztotta, (i. abra.) Ezek a zéndk nagyjabol koralakiak és
a méagneses polust excentrumosan veszik koril. Az egyenlit6tél északra
haladva a sarkfény gyakorisaga n6, miglen maximumot ér el (évenkint

H. Fritz Das Polarlicht, Leipzig (i88i).
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szaznal tobb estén lathatd sarkfény), ezentdl ismét csdkken, Ggyhogy
a geogréafiai pdlus kdérnyékén sarkfény mar egyaltalan nem lathato.
A maximalis zona koézéppontja kb. a geogréfiai és a magneses pdlus
kozott van, sugara 23°. Fritz tovdbba 0Osszehasonlité grafikonokat
készitett a sarkfény a napfolt és a magneses haborgasok gyakorisaga
kozott, melyekbél a sarkfeny és a magneses haborgdsok 11% éves
(napfolt) peridédusa és a jelenségek szoros kapcsolata megallapithato
volt. A vizsgélatok tovabbi kimélyitése Birkeland nevéhez fliz6dik,
felallitotta a réla elnevezett sarkiényelméletet és elgondolasai alapjan
kisérleti Gton jutott a maximalis zéna létezéséhez. A sarkfény kelet-
kezését a Napbol jovo elektronokban latta, melyek a Fold légkorébe
jutva azt ionizaljak és ezaltal foszforeszkalast létesitenek. EIméletét
Stormer mélyitette ki és emelte a mai exakt formajara. Sikerilt a sark-
fény f6bb tulajdonsagait megmagyaraznia, s6t annak a magneses
héborgasokkal fennallé kapcsolatat is megtalalta, sajnos azonban a
sarkfény pontosabb eloszlasarol, megjelenésérél, alakjardl az elmélete
nem tud szamot adni. Mig Stormer vizsgalatai f6ként a Napbdl jovo
elektronok mozgasara vonatkoznak, addig Vegard a sarkfénykutatast
a fels6bb légrétegek tanulmanyozasaval kototte Ossze. A sarkfény
spektruménak vizsgélata révén pedig az altalanos spektroszkopia
szempontjabdl is fontos eredményeket kaptak.

A kovetkez6kben elsésorban Stormer elméletével fogunk foglal-
kozni, melynek alapegyenleteit Stcrmer eljarasatol eltéréen vektor-
analitikai szamitasokkal vezettem le. Majd a sarkfény fizikai elméleté-
nek fontosabb eredményeit foglaljuk &ssze.

A Stormer-féle elmélet.

A BIRKEEAND-féle felfogas szerint a Napbdl kidramlé elektronok
mozgasat kell vizsgalnunk a Foéld méagneses terében. A mai felfogas
szerint a Nap 0. n. erupcioil — azaz a felulet kiilonleges viselkedésti
kicsiny részei — bocsatanak ki korpuszkularis sugarzasokat. Ilyen
erupciok mindig vannak a napfoltok kozelében, de altalaban maguk-
ban a napfolt szomszédsagan kivill is megjelenhetnek. Eszlelésik az
0. n. spektroheliograffal tortenik. Foltehetd, hogy ezek az erupciok
az egész félteret besugarozzak (2. abra), azonban csak a normalis
korali Kicsiny nyilasd kupban van szamottevd erGsségli sugarzas. igy
megegyezéshen a tapasztalattal nem szlikséges, hogy az erupcié a Nap
és a Fold kdzéppontjat osszekotd egyenesbe essék, csupan a szamot-
tevd sugarzas kapjaban legyen a Fold.

1 Dezs6 : Folyamatos napészlelésekr6l. 4. Erupciok. Csillagaszati Lapok, 3. év-
folyam (1940), p. 81.
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A maégneses térben mozg6 elektromos t6ltés palyajat a Lorenz-
féle er6térvénybdél kapjuk, mely vektoridlisan: 1

®= e[ £] ()

hol e az elektromos téltés (pozitiv vagy negativ) U a sebesség, § a még-
neses tér intenzitasa. Ebbdl kapjuk a mozgas egyik altalanos érvényii
sajatsagat u. i. :

$ b=m tj=im b2=e(b 8§, b= o

melybdl :
t2= \V2— éllandé @)

Azaz a magneses térben az elektromos t6ltés egyenletes sebes-
séggel halad. igy az id6paraméter helyett az ivhosszparamétert is
hasznalhatjuk :

ds = Vdt

Stormer atmenetileg
hasznalt is ivhosszpara-
métert, de a végsé in-
tegralokat Gjabb val-
tozd bevezetésével fe-
jezi ki, igy az ivhossz-
paraméternek nagyobb
jelent6sége nincs. z. abra. Az erupcié sugarzasa.
A mozgasegyen-
letek elGallitasara a Lagrange-féle egyenletekb6l fogunk kiindulni.
Stormer szamitasaiban az (1) egyenletet irta ki derékszogl koordina-
takban és ebbdl tért &t henger-, illetéleg polarkoordinatdkra. Eme
meglehet6sen hosszadalmas, noha elvi nehézségeket nem tartalmazé
szamitasok helyett attekinthetébb és rovidebb szamitasokkal sikertlt
az els6 integralhoz a Lagrange-féle egyenletek segélyével eljuthom.2
A kovetkez6kben térbeli polarkoordinatdkat fogunk hasznalni
(r, $,99), melyek értelmét a 3. dbra adja. A Fold magneses terét kozeli-
téleg dipdlus terével adjuk meg, ami a magneses potencial Gauss-féle
sordban a magasabbrendd tagok elhanyagolasaval ekvivalens.
A Lorenz-féle er6tér nem konzervativ (nincs potencialja), igy
a Lagrange-féle fliggvény nem a T —V séma szerint képezendd,

hanem :
L=T—e( 9
>

1[ ] jel vektori szorzat, () jel skalaris szorzat.
2 Megjegyzendd, hogy az (i) kozvetlenil felirhatd térbeli polarkoordinatdkban
is, ekkor azonban Iényegében Stormer eljarasdhoz jutunk.
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ahol T a Kinetikus energia 2i a méagneses tér 0. n. vektorpotencialja,
mely dipélusnél: 1

e
2 o 2L=o0 2L sin &

M a magneses momentum. A Lagrange-féle figgveny tehét :

m (r2-f r& - r2sin2$ €2 er-?_@\g'
a Lagrange-féle egyenletek pedig :
d 3- d dL L ddL dL
dt dr dr " dt db 0 dtdp dep

csupan a harmadik egyenletet hasznaljuk fel, melyben a masodik
tag zérus, mivel L nem flgg ¢>-tdl, in-
tegralva :

r2sin2u @—e M sin20 _ 2y ©)]

ahol 2y integralasi alland6. Ez az els§ in-
tegral, melyet stsrmer hoszszabb szamita-
sokkal vezetett le.

A tobbi egyenlet levezetéséhez a sebes-
ség integraljabdl <pt kikiszoboljik, mikor
is ilyen alaki kifejezést kapunk :

r2+ r202= P (4)

3. 4bra. Polarkoordinatak.

ahol P csak a koordinatak fuggvénye. Fennéll a kdvetkezd Hamilton-
féle integral elv: 2

1A dipdlus vektorpotencialjanak kiszamitdsat az irodalomban nem taldltam,
a kov. eljarassal szamitottam ki. A dip6lusra fennall :

§ = grad O, § = rét 91,

2 M cos $ ) 9‘_ M sin & 9
s S (sin 091 1 e = i i sin #91
vagyis
9 (M sin2&\ 9 ( . Q \ 9 (M sin2#\ 9 / .,Q, \
if(—— )=if *M ; a (—r-)= )
melyekbél M sin #

9Im =

L.: Stérmer: Z. f. Aph. 3 (1931), p. 37.
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0j(re+ r2#*+P)dt=o (4a)
fig
Stormer utan dt = v helyettesitést alkalmazva a varialast
elvégezve kapjuk
A HL _ A
dt Sp ol; ’ da d$' a
hol logr —ij, F = £'2+ Q —r2P ; derivalast elvégezve :
(5)
melyekbdl :
r+V2=q

és a (4) alapjan

N 1 -
Q=3B =3 "IMsing 2o\ g
r sina J

A (3) egyenlet segélyével Stormer a
korpuszkula sebességének a vertikalis sikkal
valé hajlassz0gére levezette (4. abra)

cos 0 = J/P.

Ebb6l az egyenletbél kiolvashatd, hogy a Napbdl jov6 kor-
puszkula csak a tér azon részében mozoghat, hol : P < 1, hatara
tehat P = 1 és igy a korpuszkulak :

y + Yr24- sin3«<&
\Y .
sin §

egyenletekkel megadott kdrszimmetriaju térben mozoghatnak. A tér
meridian metszeteit kildnboz6 y értékekre mutatja az 5. 4bra. Lat-
hat6, hogy csak —1 < y < 0 esetben juthat a korpuszkula a dipdlus
kozelébe, itt mindkét térrész a dipolus tengelyével koaxalis kup,
melyek kozotti térrészben mozoghatnak a korpuszkulak. A kapok
nyilasszoge a Fold esetén elektronokra kb. 2—3° pozitiv toltésekre
valamivel nagyobb. igy a Fiitz-féle maximalis zonara csupan kvali-
tativ magyarézatot kaptunk. (A maximalis zéna sugara : 23°)

A nehézségek Kikiiszobdlésére Stormer feltette, hogy a Fold
koril nagy tavolsagban Ilétrejové elektromos aramok perturbaljak
a korpuszkuldk palyait. igy sikerilt is a maximalis zonat jobban
megkdzeliteni.
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A korédram hatasat kozelit6leg linearis koéraram hatdsaval
helyettesitve egyenletiinket koénnyen médosithatjuk. Ugyanis a

ladé integralast jelenti, g a koraram sugara és:
r'2= r2- g2— 2r g cos «&sin v
az integral els6faju teljes elliptikus integrallal oldhaté meg, ha:

4rg cos # o v o
r2+ 2z£cos # + 2 2 2
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ugy - 2/ 2 21%K(x)

I' cos$ [/l — X2sin2a> \lrg cos $

A nivoiellletekre teljesen hasonl6an kapjuk :

6= 37z ASIN&J 2L WK}
"7 lsin $ :Vrg -COS

6a. abra. «Tiltott» terek dip6lus és kdraram esetén.

illet6leg a P — i fellletek egyenlete :
2y sin & 21Xz
. + + . (7)
sin $ r \Jgr cos &

Sstermer SZamitisaiban a kdrdram skalarikus pontencialjat hasz-
nalja, eredménye azonban lényegében a (7)-el azonos. Az altala sza-
mitott nivofeliletek f6bb tipusait a 6 a. abra mutatja.

A (7) egyenlet a magneses haborgésok egyik tipusara is magya-
razatot ad. Mare irkerana is felhivta a figyelmet arra, hogy a magneses
héborgasok egy része a Foldon kivil levé elektromos aramok feltétele-
zésébdl vezethetd le. Ezek a h&borgdsok az egész Foldon egyenletesen
Iépnék fel, ami megfelel annak, hogy a kéraram kozéppontjaban a tér
kdzel homogén. Az &ramintenzitds fenn kapott értékéb6l a magneses
térintenzitas, illet6leg a fellép6 haborgasok (tér iranyvaltozas) meg-
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hatarozhat6 éertéke 2'—3', mely a tapasztalattal nagysagrendben meg-
egyezik.

A koraram nyilvan a Féld korll kering6 elektronoktél (vagy
pozitiv részekt6l) szarmazik. Stop.mer szamitasai szerint a dipélus koril
lehetséges periodikus palya, a Napbol (vilaglirb6l) jové elektronok
altalaban nem mozognak periodikus palyan, legfoljebb néhanyszor
megkeriilve a Foldet a végtelenbe tdvoznak. igy a szamitasok nem
mondanak ellen ilyen kéraram vagy legalabb is annak hatasaval koze-
lithetd &ramok létezésével, az exakt Gton vald értelmezés azonban
eddig nem sikerdilt.

Az el6bbiek folyamén tdbbszor eléfordult a Fold magneses ten-
gelye, meg kell jegyezniink, hogy
€z nem azonos a magneses poluso-
kat 6sszekdtd egyenessel. A polu-
sok ugyanis azok a helyek, ahol
az inklinacié 90°, vagyis a inklina-
torium magnestije fliggélyesen
all, e helyek a féldgémbnek nem
ellentétes pontjai, igy a magneses
tengely nem megy keresztil a
Fold kozéppontjan és végpont-
jainak geogréfiai helye sem a
90°-0s inklinacioju helyek (7. abra).
Ha a Fold magneses terét csupan
dipélussal irjuk le, akkor e dip6-
lus tavolsadga a Fold kdzéppont-

jatél 343 km, a magneses tengellyel parallel a Fold kdzéppontjan
athaladé tengely végpontjainak geogréfiai koordinatai :

szélesség :  fim— 78°30' hosszisag : Xw= 68°48',
mig a mégneses polus az eszaki féltekén :
6 = 70°30' X = 97°48'".
A fenti (imXm (magneses tengelypont) a Fritz-féle maximalis
zéna centrumaba esik. (L. 1 abra.)

A korpuszkulak palyai (trajektoriai)
A korpuszkuldk pélyait Stormer szamitasai alapjan a kdvetkez6-
képen osztalyozhatjuk :
1 Palyak az ekvator sikjaban.
2. Periodikus péalyéak.
3. A dipdlustol nagy tavolsagra levd palyak.
4. Palyak a dipdlus kozelében.
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I. A legegyszerlibbek a palydk az ekvéator sikjaban, a mozgas-
egyenletek elliptikus integréallal oldhaték. Megkilénbdztetiink pe-
riodikus és nem periodikus
palyékat.

a) A nem periodi-
kus péalyakat jellemzi,
hogy a dip6lustél nagy
tavolsagban egyenesbe
mennek at — asszimpto-
tadjuk van. Kilénbdz6 in-
tegralasi allandé (y) ér-
tékekre stsrmer kiszami-
totta a palyakat (8. abra),
két specialis y értéknél
(y= — i,y — o) apalydja
kip- szelet, és pedig az
els6 esetben kor, mely ko-
zéppontjaban a dipolus all g gpra. Nem periodikus palydk a dipdlus koral
(a palya ebben az esetben az ekvator sikjaban.
periodikussa valik), a ma-
sodik esetben derékszdgli hiperbola, melynek kdzéppontjaban ismét

a dip6lus van. Ebben az esetben a palya egyenletét—r-— u helyette-

sitéssel konnyen kapjuk :

VA cos (@—1R
A y integralasi allando értékét
is megallapithatjuk r = o0 esetben
9= o igy
A(rne: V.rsin0 = vh= = ----2-Vy>

ahol h az asszimptota és a velepar-
huzamos rédius vektor tavolsaga. Ko-
zelitésben feltehetjilk, hogy a Napbdl
o, sbra. Periodikus elek ik jov6 korpuszkuléris sugérzas parhuza-
5 e, Peragis sleonsaly sk % mos, gy h lehetséges értékeit kozvet-
lenil az erupci6 mérete adja meg,
mely a Foldhoz képest végtelen nagynak vehet§, igy h, illet6leg
y — 00 és -f-00 kozdtt minden értéket felvehet.
> h) A periodikus pélyak esetében a korpuszkula mindig a dip6lus
kozelében marad, altaldban epicikloisra emlékeztet6 palyan mozognak
(0. bra).
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Ha a palyak nem az ekvator sikjdban vannak, gy jéval bonyo-
lultabb alaklak, a differencialegyenlet rendszer ebben az esetben
kvadratiraval meg nem oldhat6. stsrmer €zeket a palydkat numerikus
integracioval szamitotta ki. A szamitas szempontjabdl két esetet
kilonboztetink meg : a dipdlustdl nagyobb tavolsagra és a dipdlus
kozelében 1évé palydkat. Az els esetben a palya lehet ismét periodikus
vagy nem periodikus.

3. A periodikus palyak altaldban igen bonyolultak, egy igen
egyszer(it mutat be a 10. abra. (Olyan palya is el6fordul, melynél
a korpuszkula, mondjuk az északi polus fel6l csigavonal alakban koze-

10. abra. Periodikus palya Stdrmer szerint, mellette Briche kisérlete katédsugarzassal.

liti meg a dip6lust, itt megfordul és ismét csigavonalas palyan kb. az
elébbi tavolsagra megy, majd a déli oldalrdl kozeliti meg a dip6lust,
innen ismét az északira megy, mikdzben az egész dipdlust koriljarja.)
A sarkfény elmélete szempontjabdl ezeknek a palydknak valoszin(leg
nagyobb jelent8ségik nincs, a Napbdl jévé elektronok ugyanis ilyen
palyakon nem mozoghatnak.

A nagyobb tavolsaghdl (pl. a Napbdl) jovd korpuszkuldk
palyai altaldban nem periodikusak, legféljebb néhanyszor megkerilik
a dip6lust és ismét a végtelenbe tavoznak. A sarkfényelmélet szem-
pontjabol ezeknek nagy jelent6ségik van. Valdszinlleg ezek idézik el
a magneses haborgasokat.

4. A sarkfényelmélet szempontjabél azoknak a palyadknak van
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a legnagyobb jelent6ségiik, melyek a dipélust megkdzelitik. Ezekkel
a palyakkal mar poincare is foglalkozott. Szamitasaiban 6 a dip6lus
helyett kdzelitésben csupan egyszer poélust vett. Ebben az esetben
a mozgas mindig egy kérkiup geodetikus vonalainl torténik, melynek
csucspontja a dip6lusban van. igy a palydk csigavonalasak, a dip6lus-
hoz kozeledve gorbiletik cstkken, bizonyos minimalis értéket elérve
a palya gorbilete novekedik, ellenkezd kérilfutassal a dipélustél tavo-
lodva. (n. abra.) E péalydkkal az 4. n. drapéria alak( sarkfényjelen-
séget jol lehetett értelmezni. stsrmer SzaMitasokat is végzett, s negativ
toltott részek (elektronok) bearamlasara szamszer(ien is megkapta a
sarkfény méreteit.

A sarki fény fizikai elmélete.

A sarkfénykutatas maésik irdnya a légkorinkbe araml6 kor-
puszkuldris sugarzassal fellépd fizikai folyamatokkal foglalkozik. A kor-
puszkuldk ugyanis a légkdrbe jutva a fels6bb rétegek molekulaival

ii. abra. Elektronpalya a dip6lus kdzelében (az elmélet szerint és Bruche Kkisérlete
szerint).

(atomjaival) Utk6zve energidjuk egy részét atadjak s igy a sugarzas
intenzitdsa (a fellletegységen &thaladé korpuszkuldk sz&ma) csokken,
a molekulék, illet6leg az atomok pedig a felvett energiat mint meg-
hatarozott hullamhosszlisagu fénysugarat (elektromomagneses sugar-
zast) bocsatjak ki. Nagyobb sebességli korpuszkulak esetén lehetséges,
hogy a molekula atomokra, illetéleg ionokra bomlik.

Asugarzas abszorpcidjaval mar stsrmer 1916-ban, késébb vegara
foglalkozott. stsrmer csupan a katédsugarak abszorpcidjara végzett
szdmitasokat, mig vegara kiillonb6z6 radioaktiv elemek a sugarzésanak
abszorpciojat vizsgalta. Megjegyzendd, hogy sokaig kérdéses volt,
hogy negativ toltés f részek, vagy pozitiv a részek bedramlasa tor-
ténik-e. A sarkfény alak és magassag szerinti eloszlasa stsrmer Szami-
tasai szerint csak negativ részek bedramlasaval értelmezhet6, mig a

1 Megjegyzendd, hogy palya altalanossagban is geodetikus vonal.. Ezen alapszik
a Hamilton-féle integral-elv hasznalata is.
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FRITZ-féle maximalis z6na jobb kozelitése (18—20°), illetéleg a maga-
sabb (250—300 km) sarkfény értelmezése csak a részek bearamlésaval
magyarazhat6. Mai felfogasunk szerint pozitiv és negativ részek egyenl6
meértékben lépnek be, igy az dssztdltés zérus (a Fold nem toltddik fel).
A Fold magneses terében ezek a sugarak szétvalnak és egymas hatasat
nem zavarjak.
A Kkatodsugarak abszorpcidja a fénysugarak abszorpcidjaval
irhat6 le:
I =1ne 'fp"
| az intenzitdés h magassagban, fi
a tdmegabszorpcios-koeficiens, s a s(-
riiség. A nyomas slrlség és a ma-
gassag koOzott a hydrosztatika szerint

fennall :
dP= gsdh,

ahol P az 6ssznyomas a leveg6ben lévé
gazok nyomésainak 6sszege :

P = ZP<>

hol
. rt (WO)
Pi =
12. abra. A katédsugarak abszorp- AKUIdnbbzﬁ Sek?eSSé,gq katc’)dsuga-
cidja (Stormer szerint) o-ijo -2, rakra teljes abszorbedlodasara stsrmer
0*3, 0-4 fénysebesség esetén. 80—200 km kapott (12. abra).

Az a részek abszorpciéjanak vizs-
gélata bonyolultabb. A WEGENER-féle fényekvivalens alapjan Vegard
szamitasokat végzett kilonbéz6 radioaktiv elemek a sugara, teljes
abszorpcidjara. Nevezetesen :

Ra 320 km
Ra F 302 «
Ra A 280 «
Ra C 245 «

A sarkfény spektroszkopiai vizsgalatai gyér fényer6sség miatt
sok nehézséggel jart. Azonban mar kisebb felbontasd spektroszkopok-
kal olyan vonalakat talaltak benne, melyeket a foldi elemek labora-
toriumi spektrumaval nem tudtak azonositani.1 Uj, eddig ismeretlen

1L.: Wodetzky Jo6zsef : Ismeretlen eredet(i vonalak az égitestek szinképében.
Stella Almanach 111. (1927) p. 204-210. £
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elemre nem gondolhattak, mert a periodikus rendszerb6l csak két elem
hianyzik, ezek spektruma a kvantumelmélet alapjan elég pontosan
kiszamithaté volt. A szinképvonalakat inkabb ismeretlen atomi alla-
potoknak tulajdonitottdk. vegara el6szor fagyott nitrogén spektru-
mara gondolt, sajnos azonban ennek az intenzivebb vonalai is csak
nagyjabol egyeztek meg, mig a kisebb intenzitdsd struktdra egészen
maés volt.

A végs6 megoldas Mc Lennan nevéhez fliz6dik, kimutatta, hogy
ezek a vonalak tiltott termkombinacioknak felelnek meg. Sikerilt
kés6bb az u. n. Fabry—Perrot-féle interferométerrel a kérdéses vonalak
hulldamhosszat igen pontosan meghatarozni, melyek a termkombina-
cidkbdl szamitott hullamhosszakkal a mérési hiban belll megegyeztek.

Megjegyzendd, hogy ugyanezek a «tiltott vonalak» az éjtszakai
égbolt, a napkorona, az stokdsok és a planetaris kddok spektrumaban
is el6fordulnak. A sarkfény spektruméban kiilondsen a kés§ esti és

a kora hajnali sarkfényben igen erés az 5577 A hullamhosszd z6ld
«tiltott» vonal, Ugyhogy ez az egész jelenség szinét uralja. stormer
mérései szerint ezek az ivek a Nap altal megvilagitott atmoszféraba
esnek. Valdszin(, hogy a tiltott termkombinaciok a Nap sugarzasa
hatdsara Iépnek fel. Az elmélet ilyen tiltott termkombinaciok létre-
jottét nem zarja ki, csupan igen kicsi a valosziniiségiik. A tobbi isme-
retlen eredet vonalat is sikerllt a nitrogén és az oxigeén tiltott term-
kombinaciéjabdl levezetni.



A GOMBHALMAZOK SZERKEZETE

Irta: Guman Istvan.

A gombhalmazok szerkezetének a problémajaval a mult szazad
vége ota foglalkoznak a csillagiszok. Az els6 értekezések a csillag-
halmazok s(rlségeloszlasat targyaljak. Ezek kozott van E. C. pick-
ering Munkaja,1melyben az co Centauri, 47 Tucanae és M 13 csillag-
halmazokon végzett észlelések alapjan prébalja empirikusan meg-
hatarozni a csillagok térbeli eloszlasat. H. C. P 1ummer2 gy modszert
dolgoz ki, amely segitségével a gémbhalmazok latszélagos s(rlség-
eloszlasabdl kovetkeztetni lehet a halmaz térbeli siirliségeloszlasara.
Mddszere elméletileg kifogéstalan, de gyakorlatilag nem alkalmazhato.
Tudniillik a halmazt parhuzamos savokra osztja be és ezekben a savok-
ban a slirliséget csillagszamlalasokkal hatdrozza meg. igy a térbeli
eloszlasra egy integralegyenletet kap, amelynek megoldéasa igen egy-
szer(i. Alkalmazésa azért Utkdzik nehézségekbe, mert a csillagszamlala-
sokat a halmaz kozéppontjara is ki kell terjeszteni. A gémbhalmazok
kézéppontjaban viszont olyan nagy a s(r(iség, hogy a csillagok képe
egészen Osszeolvad és igy lehetetlen szamlalasokat végezni. Hertz-
sprung UQy prébalta ezt a nehézséget kikiiszobdlni, hogy a halmazrol
extrafokalis felvételt készitett és ezt a felvételt osztotta parhuzamos
sdvokra. Utana minden sdvban megmeérte az dsszfényességet és ezeket
az értékeket hasznalta a csillagszdmlalasok helyett. Azonban az igy
kapott sCr(iségeloszlas nem egyezik meg a késébbi eredményekkel,
mivel a fényességeloszlas nem kell, hogy a s(rlségeloszlassal meg-
egyezzen. Az eddigi vizsgalatok tudniillik azt mutatjak, hogy a fénye-
sebb csillagok inkdbb a halmaz kézpontja koriil vannak, mig a halmaz
szélén mar csak a gyengébbfény( csillagok helyezkednek el.

A latszé s(rlségbdl a térbeli slirliség meghatarozasara, a gyakor-
latban is alkalmazhaté modszert von zeipe13adott. Legyen az abran
a Foldrél kiinduld latésugdr AB. Tegyuk fel, hogy a halmaz gémb-
alaku és legyen a kdzéppontja O-ban, r a latosugar tavolsaga a kozép-
ponttdl, R pedig a halmaz sugara. Legyen qa latdsugar egy tetszéleges

1H. A, 26, 213. o. 1891.
2M. N. of R. A. S., 71, 460. o. 19x1.
3 Ann. observ. Paris mém. 25, 1908.
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pontjanak tavolsdga a kozépponttél. Ha o(g) a térbeli sdrlséget,
f(r) pedig a latszolagos s(ir(iséget megad6 fliggvény, akkor a latszo-
lagos s(ir(iséget r tavolsdgra a kozépponttdl, a térbeli slirliség adja
meg a latésugar mentén integralva H-t4l B-ig, azaz :

i(r)y=jo(e)dl .

Az NM tavolsagot /-nek véve,
az integral igy alakul :

HVIR*~r*
f(n=/_ o([*+¥)& @
— i R2—+2

ha/-et a Féld irdnyaban nega-
tivnak vesszik. @t bevezetve
valtozoul a kdvetkezd integ-
ralt kapjuk :

f(r)= ZrO(e)yv-gz*_e . ©)

Ebb6l az integralegyenletbdl

kell a térbeli siir(iségeloszlast,

ff(")-t meghatarozni. zeiper-

nek sikerilt a (3) egyenletet az Abel-féle megfordithatd integralegyen-

letre visszavezetni, mely segitségével a kdvetkezd megoldast kapta™:
R

ag) FAGAM ) T @

Errél az egyenletr6l azonban Bruggencate €S PIummer Kimutatta,
hogy csak abban az esetben érvényes, ha

df(r) 1
[ dr J ©
r= R
Ebbél pedig az kovetkezik, hogy a halmaz éles hatarral bir. Az ész-
lelések ezt viszont nem igazoljak, mivel a gdmbhalmazok szélén a
s(iriség folytonosan csokken és ezaltal nem adhat6 meg egy hatar.
Ezért zeiper egy masik megoldast adott,1 amely az (5) feltételtdl

mentes. Ha a (3) egyenletet parcialisan integréljuk és r szerint dif-
ferencialjuk, a kdvetkez6ket kapjuk :

©)

1 Kongl. Svenska Ventenskopsakad HandlIngar 61. Nr. 15. 109. o., 1921.
3
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_ for @0
fM= 20FR JR2— f-2r v mQ
dr
I £2 i
ahol rv r-nek egy tetsz6leges Ebnél kisebb fix értéke és, ha integralunk
az r és R hatarok kozott, akkor a kovetkezéket kapjuk :

Szorozzuk meg az egyenletet a kovetkezd kifejezéssel

2 rdr
IV 2—r2 (r2—ri)

*rdr r@)@Edg
Jr2—nJ\fq2—r2

A jobboldal a kdvetkez6képen is irhato :
f-? 2r dr r P t
irtp -iF A U a(e)de- ]
Itt pedig a zardjelben lévd kifejezés nem mas, mint — o(r-1), tovabba

R 2r dr _ 2
d Y{R2—r2D (r2—ré

fuggetlenll a hataroktdl. Ezek szerint a (6) egyenlet igy alakul :

r1'@ dr v a (@)
}yr*—n\
A valtozdkra kell§ jelolést bevezetve, kapjuk a térbeli slrlség fiigg-
vényét
_ I rf()ad

Ez a képlet méar minden mellékfeltételtdl mentes és gyakorlatilag is
hasznalhat6, mivel a csillagszamlalasoktol a kozéppont kornyezeté-
ben el lehet tekinteni. Ezen felil még az az el6nye is megvan, hogy
a latszolagos s(rlségnek csak az els6 differencidlhanyadosa, f'(r) sze-
repel benne és ezaltal az el6- és hattérben Iév6 csillagok befolyasa
magatdl kiklszoboldik.

A tovédbbi munkak az elméleti sirlségtorvények és a (7) alatti
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képlet segitségével meghatarozott empirikus stirtiségfiiggvények ossze-
hasonlitdsdval foglalkoznak. A stiriségtorvényeket és elméleti kifej-
téseit WODETZKY professzor ur tdrgyalta a «Bevezetés az asztrofizika-
bany cimii elGaddsaiban és az «Er6tér az égitestek belsejébeny cimii
munkdjdban.! Ezek kozill a stirfiségi torvények koziil csillaghalma-
zokra a politrép gazgémbok elméletébdl adédd Schuster-féle térvény
alkalmazhat6. Ez a torvény a kovetkezo :

Sok gombhalmaznak a slirtiségeloszlasit hasonlitottak Ossze ezzel
a strtiségtorvénnyel és a kozponti és szélsé részek kivételével, igen
j6 megegyezést taldltak az észlelésekkel. A kozéppontban tilnagy
volt a siiriiség, a szélen pedig tulkicsiny. Az elsé kisérletekben az
isotherm gdzgémbok stlirtiségtorvényét prébaltdk a gémbhalmazokra
alkalmazni. Ez azonban nem lehetséges, mivel az isotherm allapot
feltétele a sebesség és stirtiség Maxwell-féle eloszldsa. Viszont a Maxwell-
féle sebességeloszlds csillaghalmazok esetén nem dllhat f6nn, mivel
a csillagok tomege a halmazhoz viszonyitva tulnagy ahhoz, hogy
ugy kezeljitk, mint egy molekuldt. Tovabba a szabad tthossz és az
iitkozések kozt eltelt id6 is tilnagy ahhoz, hogy a Maxwell-féle sebes-
ségeloszlds megvaldsuljon. Tekintetbe kell venni azt is, hogy a csil-
lagok kozti Gsszeiitkozések nem rugalmasak, mint a molekuldk esetén.
Amint latjuk tehdt a gazokra feldllitott meggondoldsok nem alkalmaz-
haték kozvetleniil a csillaghalmazokra. FREUNDLICH ¢és HEISKANEN?
a csillagok tomegét is tekintetbe véve, a kévetkezd stirtiségi fiiggvényt
adtak meg :
2
a(p) R I | e (9)
47

Ezt az empirikus stirtiségi térvényt tugy kaptdk, hogy az M 13 és
M 3 gémbhalmazok csillagjait két részre osztottdk. Es pedig az elsd
csoportot az @ — f, a mdsodik csoportot pedig a g — # szinindexi
csillagok alkottdk. A (g) képletben a és 8 két, csoportonként kiil6nbozé
értékekkel biré konstans. Felmeriilt a kérdés, hogy a (9) empirikus,
stiriségi térvény nem magyardzhaté-e meg termodinamikailag. Hogy
isotherm eloszlds nem lehetséges, az kénnyen beldthatd, mivel isotherm
eloszlas esetén a kovetkezd aranyossdag kell fennalljon :

® (o)
og~e

=

1 Eladas a Szent Istvan Akadémia természettudomanyi osztalyan 1936
okt. I6-an.

2 Zeitschrift f. Phys. 13. 226. 0., 1923.
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ahol 0 {r) a potencial. A (9) képlet tekintetbe vétele a kovetkezd kép-
letre vezet :

0 ~a

Ez pedig ellentétben all a
10 =—4.a

Poisson-féle egyenlettel.

Amint latjuk tehat a gémbhalmazok s(ir(iségi eloszlasadnak az
elméleti magyardzatat még nem sikerillt teljesen megadni. Minden-
esetre val6szinlinek latszik, hogy a s(irliségi térvény a kovetkezé
tulajdonsagokkal bir : a halmaz 6ssztémege véges, a halmaz sugara
végtelen és a halmaz minden helyén a kilépési sebesség egyenl6 a leg-
nagyobb sebességgel. Ezeknek a feltételeknek eleget tesz Ugy a (8)
alatti Schuster-féle, mint a (9) alatti empirikus s(riiségi torvény.

A probléma teljes elméleti megoldasa azonban igen sok nehéz-
ségben Utkdzik. igy eddig a «gdmbhalmazokat» gémbalakinak tekin-
tettik. Ez viszont nem egyezik meg tokéletesen az észlelési ered-
ményekkel, mivel tébb halmaznal elliptikus alakot fedeztek fel.
Tovabba a nagyobb tdmegl csillagok spiralis alak( elhelyez6dése is
arra latszik utalni, hogy a halmazok még nincsenek staciondrius
allapotban, hanem az egész rendszer forgasban van. Az elméleti
vizsgalatokban, a gémb utan a kdvetkez6 legegyszer(ibb eset a forgas-
ellipszoid. Erre az esetre a probléma mar lényegesebben komplikal-
tabb. igy a térbeli slr(ségeloszlasra még eddig nem tudtadk a képletet
megadni. BRUGGENCATEnak1 sikeriillt ugyan két specialis esetre meg-
oldast talalni, de ezeknek a gyakorlati alkalmazasa igen sz(ik keretek
kozott mozog. Forgdsi ellipszoid esetére w odetzky professzor Ur adta
meg a s(rliségi térvények alkalmazasanak az elméletét,2ezt gémbhal-
mazokra alkalmazva mindenesetre értékes eredményeket kapnank,
amelyeket aztan dssze lehetne hasonlitani az észlelésekkel.

A halmazok szerkezetére tovabba kiilsd er6k is befolyassal lehet-
nek. Jeans a kiils§ er6k tekintetbevételével kimutatta, hogy a tejuat-
rendszerben 1év6 gémbhalmazok a kilsé er6k hatdsara lassan fel-
bomlanak. Hogy milyen gyorsan térténik a felbomlas, az a kdzponti
s(ir(iségtdl fugg. Az n = 5 politrop srliségeloszlas, azaz a Schuster-féle
térvény esetén a kozponti slrliség nem elegendd ahhoz, hogy a gémb-
halmaz teljes felbomlasat megakadalyozza. Az észlelések is azt mu-
tatjak, hogy a kdzponti s(rliség nagyobb, mint ahogy a Schuster-
térvény megkivanja.

1Bruggencate : Sternhaufen. 81—89. o. 1927.
*Loc. cit.



KRAKOVIANOK ES MATRIXOK SZORZASA

Irta: Hadz Istvan Béla.

Banachiewicz krakdi matematikus és csillagasz tobb kdzlemény-
benltargyalta az altala bevezetett «krakovian» fogalmat és tulajdon-
sagait, tovabba ezek alkalmazédsat a determinansok és az els6foku
egyenletrendszerek elméletére, valamint az ezekkel kapcsolatos csil-
lagészati kérdések targyalasara.

A BANACHIEwicz-féle krakovian fogalma azonos a matematika
emlitett és egyéb fejezeteiben, valamint a fizikai (és csillagaszati)
alkalmazasokban mar régebben is ismert CAYLEY-féle matrix fogal-
maval.2 A kérdéses fogalmat Banachiewicz is matrixnak nevezi, de
csak akkor, ha e fogalom kérében a szorzas m(iveletét a CAYLEY-féle
sor-oszlop kompozicié értelmezi és ugyanezt a fogalmat krakovidnnak
nevezi, akkor, ha a szorzast az oszlop-oszlop kompozici6 (és egy
transzpozicio) értelmezi.

A determinansok elméletének ismeretes tétele szerint két deter-
minans szorzasa négyféleképen torténhetik : sor-soros, sor-oszlopos,
oszlop-oszlopos és oszlop-soros kompozicioval. Tébbek kdzt éppen ez
a tétel vezethetett arra, hogy a szorzas fogalmat a matrixok korében
is ilyen kompozicidkkal értelmezzik.

A matrixok kdrében azonban e négy szorzas kozll csak az egyik-
nek, a CAYLEY-féle sor-oszlopos kompozicidval értelmezett szorzas
miveletének bevezetése szokasos. Ugyanis az alkalmazasok legtdbb-
jében a matrix fogalma az els6foku atalakitasok («linearis transzfor-
méciok») révén jut szerephez, két ily els6fokl atalakitas 6sszetételének
matrixa pedig éppen az 0Osszetett két Atalakitas matrixanak sor-
oszlopos szorzata.3

Nem érdektelen azonban a tébbi matrix-szorzassal sem foglal-
kozni. Pl. a legkisebb négyzetek elve szerint képezett és ugyancsak
kiterjedten alkalmazott U. n. normalegyenletek rendszerének matrixa
oszlop-oszlopos szorzassal keletkez6 matrix. Bizonyara az alkalmazas-

Acta Astronomica, Série ¢, Vol. 3. p. 41. és az ott idézett egyéb helyeken*

2L'sd pl. Grosschmid L.. Masodf. alakok algebraja. Matrixok és elemi 0sztok-
2., 9. oldal.

3Grosschmid, id. mi 7. old.
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nak ez a terilete vezette BANACHIEWicz-et is ennek a szorzésnak és
a krakovian fogalménak bevezetésére.

Azonban éppen ez a példa és ezzel egyutt a krakovian-szorzas
BANACHIEWicz-féle értelmezése azt is mutatja, hogy két matrix szor-
zdsanak nemcsak az emlitett négyféle valtozata lehetséges, hanem
még négy. A BANACHIEWicz-féle valtozat ugyanis nem egyezik meg
az elébbi négy valtozat egyikével sem, hanem éppen a masik négy
valtozat egyike.

Az ismert négy valtozatban a sorok, illetve oszlopok kompo-
néalasaval egymasutan nyert elemeket sorok szerint rendezzik matrix-
sza. Nyilvanvald, hogy az igy ad6d6 négy valtozattodl kulénbozik az
a négy valtozat, amelyet Ggy kapunk, hogy az egymasutan nyert
elemeket oszlopok szerint rendezziik matrixsza. Természetesen ezek
a szorzat-matrixok az el6bbi szorzat-matrixokbdl Ggy adodnak, hogy
a sorokat az oszlopokkal felcseréljik, vagyis azok ezeknek 0. n.
transzponaltjai.

A kovetkez6kben mind a 8 valtozatot targyaljuk. Az elsé négy val-
tozatot «els6fajiu», a masodik négyet «masodfaju» matrix-szorzatoknak
fogjuk nevezni, de az «elséfaju» megklldnboztetést csak szilkség esetén
alkalmazzuk.

Banachiewicz 0Szlop-oszlop kompozicidval képezi a szorzat-
matrix elemeit és ezeket oszloponként rendezi matrixsza.1 Tehat a
BANACHIEWicz-féle krakovian-szorzat masodfaju oszlop-oszlopos szor-
zat.

Az irodalomban majdnem Kivétel nelkll csak négyzetes (ugyan-
annyi sort, mint oszlopot tartalmaz6) matrixok szorzéséara vonatkozo
targyalasokkal és csak ilyenek alkalmazasaival taldlkozunk. Bana-
chiewicz Nem négyzetes (nem ugyanannyi sort, mint oszlopot tartal-
mazdé) matrixokkal is foglalkozik, de az itt figyelembe veend§ szem-
pontokra nem hivja fel eléggé a figyelmet. Két nem négyzetes (nem
ugyanannyi sort, mint oszlopot tartalmazd) matrix szorzata ugyanis
csak a soraik és oszlopaik szamara vonatkozo feltételek teljestilése
esetén képezhet§ és akkor is a 8 koziil csak bizonyos valtozatokban.
A szorzat-matrix sorainak és oszlopainak szamat az 0sszeszorzott
matrixok sorainak és oszlopainak szémai kozil az el6bbi feltételben
nem szerepl6k hatarozzdk meg. A szorzat tovabbszorzdsa harma-
dik . .. stb. matrixszal csak Ujabb feltételek teljesilése esetén lehet-
séges. Banachiewicz az el6bbi feltételt roviden megemliti, a tovab-
biakat azonban egyaltalan nem teszi szdva és nem is veszi figyelembe.

Ezekbdl tovdbbmenden az is kdvetkezik, hogy ha két vagy tobb
matrix szorzata képezhet6 is, a megforditott sorrendben vett méatrixok

1 A. A.c. Voi. 3. p. 45.
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szorzata nem minden esetben képezhetl. igy tehat a tényez6k fel-
cserélésére vonatkozd és a szdmok szorzésa korében érvényes tétel
(a felcserélés vagy kommutécio térvénye) a matrixok korében altala-
ban értelmetlen, t&rgytalan tétel. Ha pedig bizonyos esetekben a
szorzés a megforditott sorrendben is elvégezhet6, a felcserélés tor-
vénye altaldban akkor sem érvényes : a matrix-szorzas «nem kom-
mutativ mdvelet» egyik valtozataban sem.

Hasonlo Kijelentéseket tehetlink a szorzas masodik miveleti
torvénye, a tarsitds vagy asszoci&cié torvénye tekintetében is. Ha
ketténél tobb matrix-tényezd szorzata a tényez6k valamely tarsitasa-
val képezhetd is, méas tarsitisban nem minden esetben képezhet§,
igy tehat a tarsitds vagy asszociacié torvénye a matrixok korében
altalaban szintén értelmetlen, targytalan tétel. Ha azonban a szorzas
més tarsitdsban is elvégezhetd, akkor itt mar lehet sz6 a torvény
fennallasarol is. Ismeretes, hogy a CAYLEY-féle sor-oszlopos matrix-
szorzas korében a tarsitas vagy asszociacio térvénye csakugyan érvé-
nyes. Grosschmid L. a matrixokkal is foglalkozé nagy munkajabanl
Dickson nyoman azt irja, hogy a tétel az oszlop-soros szorzasra is
érvényes, a sor-soros vagy oszlop-oszlopos szorzasra azonban nem.
Ennek az allitdsnak csak a masodik része igaz, az els6 nem, mert a
tarsitds torvénye az oszlop-soros szorzdsra sem érvenyes, ha ez az
els6faju oszlop-soros szorzést jelenti. Ellenben igenis érvényes a tétel
az emliteni nem szokott masodfaji szorzasok kozil a masodfaju
oszlop-soros szorzasra ; a tobbi mésodfaju szorzasra szintén nem
érvényes. Tehat az els6faju sor-oszlopos és a masodfaju oszlop-soros
matrix-szorzas «asszociativ miivelet», a tobbi nem.

Ha a felcserélés és tarsitas torvényének azt a tételt nevezzik,
amely a mas sorrendben vagy mas tarsitasban képezett szorzat kap-
csolatat fejezi ki az eredeti szorzattal, akkor e térvények &ltaldban
targytalan tételek. Ezért célszerlibb inkédbb azt megdllapitani, hogy
az eredeti szorzat milyen kapcsolatban all a mas sorrendben vagy
mas tarsitdsban képezett szorzattal. Ez esetben azonban az utobbi
szorzat tényezO6i nem az eredeti tényez6k, hanem ezekbdl szarmazéd
oly tényez6k, amelyek szorzata a kérdéses sorrendben, illetve tarsitas-
ban képezhet6. Az ilymédon adddo tételek természetesen mar soha-
sem targytalanok, dgyhogy joggal nevezhetjik ezeket a matrix-
szorzas miiveleti torvényeinek. Ebben az értelmezéshen nem azt kell
mondanunk, hogy a felcserélés és tarsitas torvénye a matrix-szorzasok
koérében nem érvényes, hanem, hogy mas alakban érvényes, mint
a szamok korében.

N Banachiewicz megallapitja ezeknek a tételeknek a krakovian-

1 1d. md, 9. old.



42 Hadz Istvan Béla

szorzasok korében érvényes alakjat,1de a fent hangoztatott korilmé-
nyekre nem mutat ra. A nyert tételeket a megforditas tdrvényének,
illetve a tarsitas torvényének nevezi és ezeken kiviil megallapit még
egy tételt, az G. n. szétbontas (disszociacid) térvényét. Az elsd tor-
vényt a krakovidn-szorzat transzponaltjara vonatkoz6 tétel alakjaban
fejezi ki és bizonyitja be, a méasik kett6t pedig ebbdl az els6bdl szar-
maztatja.2 Azt mondhatjuk tehat, hogy a krakovian-szorzads mive-
leti térvényei a krakovian-szorzat transzponéltjdra vonatkoz6 egyet-
len alaptételben foglalhatdk ossze.

A kovetkez6kben foglalkozunk két matrixra vonatkozoan a
szorzds mind a 8 valtozatanak értelmezésével, tovabba a még tobb
valtozatban lehetséges harom és tobb tényez6s matrix-szorzatok kozil*
is a jellemz6bbekkel. Megallapitjuk az éppen kifejtett értelmezés szel-
lemében a felcserélés és a tarsitas torvényének alakjait a targyalando
szorzatvaltozatokra vonatkozéan. Meg fogjuk mutatni, hogy nemcsak
a krakovian-szorzas, hanem valamennyi matrix-szorzas korében is
a nem megszokott alakban érvényes felcserélés és tarsitas torvénye
helyett a szorzat-matrix transzponéltjara vonatkozd tételt tekint-
hetjik alaptételnek.

Az els6faju matrix-szorzatok. Az a és a b matrix sorainak sza-
mat jeloljuk ma, mbvel, oszlopaik szdméat na, nbvelL

. Legyen na= nb—n, azaz legyen a-nak ugyanannyi oszlopa,
mint b-nek, vagyis legyen a soraiban ugyanannyi elem, mint b soraiban.

Az n oszlopos a matrix és az ugyancsak n oszlopos b matrix
sor-soros szorzat-amk nevezzik és (ab)-vel jeldljik azt a matrixot,
amelyben az z-edik sor &-adik eleme az a matrix z-edik sornak és
a b matrix /-adik soranak kompoziciéja, vagyis a kdvetkez6 ma soros
és mb oszlopos matrixot :

@= S, i

Tehat ha az a matrixnak ugyanannyi oszlopa van, mint a
b matrixnak, akkor képezhet6 a és b sor-soros szorzata: (ab).
E szorzat-matrix f-edik sordnak elemeit gy kapjuk, hogy az a matrix
t-edik sordt rendre kompondljuk a b matrix valamennyi soraval.
A nyert matrixnak annyi sora van, ahany sora van a-nak és annyi
oszlopa van, ahany sora van b-nek.

Il. Legyen ma= mb—m, azaz legyen a-nak ugyanannyi sora,

1A. A. c. Voi. 3. p. 45, 46.
8U. ott, p. 46., 47.
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mint b-nek, vagyis legyen a oszlopaiban ugyanannyi elem, mint
b oszlopaiban.

Az m soros a matrix és az ugyancsak m soros b matrix oszlop-
oszlopos szorzat-anak nevezzik és [ab]-vei jel6ljik azt a maétrixot,
amelyben az z-edik sor A-adik eleme az a matrix z-edik oszlopéanak
és a b matrix &-adik oszlopanak kompozicidja, vagyis a kovetkez6
na soros és nb oszlopos matrixot :

(ab] = ahib

Tehat ha az a matrixnak ugyanannyi sora van, mint a b matrix-
nak, akkor képezhet6 az a és a b matrix oszlop-oszlopos szorzata : |ab|.
E szorzat-matrix z-edik soranak elemeit Ggy kapjuk, hogy az a matrix
Z-edik oszlopéat rendre komponaljuk a b matrix valamennyi oszlopaval.
A nyert matrixnak annyi sora van, ahany oszlopa van a-nak és annyi
oszlopa van, ahany oszlopa van b-nek.

1. Legyen na— mb= n, azaz leg)en a-nak ugyanannyi o0sz-
lopa, mint ahany sora van b-nek, vagyis legyen a soraiban ugyanannyi
elem mint b oszlopaiban.

Az n oszlopos a matrix és az n soros b matrix sor-oszlopos szorzat-
anak nevezziik és (ab]-vei jeloljuk azt a matrixot, amelyben az z-edik
sor A-adik eleme az a matrix z-edik soranak és a b matrix A-adik
oszlopanak a kompozicidja, vagyis a kOvetkez6 ma soros és nb osz-
lopos matrixot :

[ab] = aufilik

Tehat ha az a matrixnak ugyanannyi oszlopa van, mint ahany
sora van a b matrixnak, akkor képezhet6 a és b sor-oszlopos szor-
zata : (ab]. E szorzat-matrix z-edik sordnak elemeit (gy kapjuk,
hogy az a matrix z-edik sorat rendre komponéljuk a b matrix vala-
mennyi oszlopdval. A nyert matrixnak annyi sora van, ahany sora
van a-nak és annyi oszlopa van, ahany oszlopa van b-nek.

V. Legyen ma= nb—m, azaz legyen a-nak ugyanannyi sora,
mint ahany oszlopa van b-nek, vagyis legyen a oszlopaiban ugyan-
annyi elem, mint b soraiban.

Az m soros a matrix és az m oszlopos b matrix oszlopsoros
sorzat-0xdOUL nevezziik és [ab)-vel jeléljik azt a matrixot, amelyben
az “edik sor A-adik eleme az a matrix z-edik oszlopanak és a b matrix
/-adik sordnak kompozicidja, vagyis a kovetkez na soros és mb
oszlopos matrixot :
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I m

fab) = hd 2 hi bMi

Tehat ha az a matrixnak ugyanannyi sora van, mint ahany
oszlopa van a b maétrixnak, akkor képezhet§ a és b oszlop-soros szor-
zata : [ab). E szorzat-matrix z-edik sordnak elemeit Ugy kapjuk,
hogy az a matrix f-edik oszlopat rendre komponaljuk a b matrix
valamennyi sordval. A nyert métrixnak annyi sora van, ahany oszlopa
van a-nak és annyi oszlopa van, ahany sora van b-nek.

(Jeldléseinkben az els§ tényezd elé és a méasodik tényezd utén
tett kerek vagy szogletes zardjel jelzi, hogy az illet§ tényez6nek a
sorai vagy az oszlopai vesznek-e részt a szorzat elemeit értelmez6
kompozicidkban.)

A masodfaju matrix-szorzatok. Ha a négyféle matrix-szorzat
z,/E-adik elemét értelmez6 kompozicidkkal nem a szorzat f-edik soranak
&-adik elemét, hanem f-edik oszlopanak &-adik elemét értelmezzik,
akkor tovabbi négy matrix-szorzathoz jutunk. Ezek a szorzatok ter-
mészetesen a megfelel6 el6bbi szorzatok transzponéltjai. Ha tehat
e szorzatok jeldlésére a kerek zardjel helyett hegyes zarojelet, a sz6g-
letes zardjel helyett kapcsos zar6jelet alkalmazunk, a transzponalt
métrixot pedig a szok&sos modon az eredeti matrixhoz tett vessz6vel
jeléljuk, akkor

<(@>= (ab)’ {ab} = [ab]' <@d] = (ab] (ab) = [ab)

Megkilénboztetésul az eddig targyalt matrix-szorzatokat elsé-

faju szorzatok-nak, a most bevezetett matrix-szorzatokat pedig masod-
faju szorzatok-nak nevezhetjik.

A kiillénb6z6 matrix-szorzatok kapcsolatai. Nyilvanvald, hogy ha
a matrix-szorzat valamelyik tényez6jét a transzponaltjaval pétoljuk,
akkor annak a tényez8nek a sorai helyett az oszlopai, illetve oszlopai
helyett a sorai vesznek részt a szorzat elemeit értelmezd kompozicidk-
ban. Tehat

(@b) — [ab]—(ab] — [a'b)
[ab] (@b)= [ab) = (ab]

<ab>'= {a'b’}’ —<ab}'= {a'b)’
(ab} = <a'b')'= (ab')'=<a'bj '
(@] = [a'b’)= (ab) [ab] = <ab} —(a'b’)' = <ab')'—{a'b]’
[ab) = (ab’]= [ab] (ab) (ab)'= <a'b’} = {ab'}'= <a'b>'
<ab>= (a'b'}= <ab} = {ab>= (ab)= [ah] —(ab]' = [a'b)’
(@b} =<a'b’) = {ab>= <ab} — [ab]'= (ab’)' = [ab)' - (ab]
<ab} = (ab>= <ab’) = (abj = (ab]= [ab’)' = (ab’)' = [ab]
(ab) = <(@b} -{ab’} = <@b)= [ab)'= (@] —I[abJ — (a'b)’
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Ezek az egyenl6ségek fejezik ki a kiilonbdzd matrix-szorzatok
kapcsolatait.

A felcserélés tobrvénye. A sor-soros matrix-szorzat értelmezése
szerint az (ab) matrixban az f-edik sor A-adik eleme az a matrix z-edik
sordnak és a b matrix /-adik sordnak kompozicidja. Nyilvéanvalg,
hogy ugyanezzel a kompoziciéval egyenlé a (ba) matrixban a A-adik
sornak az z-edik eleme is, ami azt jelenti, hogy az (a.b) és a (b.a)
szorzatok egymasnak transzponaltjai. Azaz :

(ab) = (ba)' €S <ab) = <(ba)’
épigy [ab] = [ba]' €S {ab} = {ba} "
Tovabba :
(ab] = (ab’) = (b'a)' = (b'a']" €S <ab} = <ab') = <b'a>' = <b'a'}’
lab) = [ab'] = [b'a]' = [b'a’)’ €S {ab) = {ab'} = {b'a}' = (b'a’)’

Tehat a nyolcféle matrix-szorzatra vonatkozoan a felcserélés
torvényének kovetkezd alakjait kaptuk :

(ab) = (ba) <ab) = <ba>'

[ab] = [ba]  {ab} = {ba}

(@] = (b'a] <ab} = <ba}

[ab) = [ba’)" [ab) = [b'a)’
Tehat a sor-soros és oszlop-oszlopos szorzatok a forditott sor-
rendben képezett szorzatnak a transzponaltjaval, a sor-oszlopos és az

oszlop-soros szorzatok pedig a transzponélt tényez6k forditott sor-
rendben képezett szorzatdnak transzponaltjaval egyenl6k.

A matrix-szorzat transzponaltja. A felcserélés torvényét kifejezd
egyenléségek mindkét oldalanak transzponaltjat képezve a kdvetkezd
egyenl6éségekhez jutunk :

(@) = (b))  <ab> —\ba)
[ab] = [ba]  {ab} = {ba}
@] = (ba]  <aby = (b'aj
[ab) = [ba)  {ab) = {ba)

Ebben az alakban egyenl@ségeink azt fejezik ki, hogy a matrix-
szorzat transzponaltja a sor-soros és az oszlop-oszlopos szorzatok kore-
ben > forditott sorrendben képezett szorzattal, a sor-oszlopos és az
oszlop-soros szorzatok kdrében pedig a transzponalt tényez6k forditott
sorrendben képezett szorzataval egyenld.



m / n
. na=nh=n, mh—nc—in  ((ab)c)= (E1vE pinbin o (=1 —maf=,
"/ m
1. mM0—mb—w, na= m(—n [[ab]c]: E E ahjohi gk (i—1 .., nbh=1...
j=1\h=1
) im /g
1. na=tfh=n, nh=m(—ni  ((ab]c] = S aiiPhj 1gc (i—L...mah= 1.
[a (h:I
v /' m |
. ma= =m, na=n(--n f - P . i —
a a= n( fi ab)c)_ {3:1 (h§\ahjblh CKj (i= 1, .., mhh= 1.
Hasonlokép foglalkozhatunk az (a(bc)), alaka és az
<<ab>c), ..., <a<bc>>, ... stb. mésodfaji haromtényezds matrix-
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Haromtényez6s matrix-szorzatok. Az a, b, ¢ matrixok sorainak
szamat jeloljik rendre ma, mb, mcvel, oszlopaik szaméat pedig rendre
na, nb, ncvel A sorok, ill. oszlopok szdmara vonatkoz6 bizonyos
feltételek teljestilése esetén értelmezhetjik a harom koézil két matrix
szorzatanak és a harmadik matrixnak a feltételeknek megfelel6 szor-
zatat.

Legyen pl. na—nb=n, mb—nc= m.

Az els§ feltétel alapjan van értelme az (ab) szorzatnak s ez
ma soros és m oszlopos matrix. A masodik feltétel szerint ¢ is m osz-
lopos matrix, tehat van értelme az (ab) matrix és a ¢ matrix ((ab)c)-vel
jelolhetd sor-soros szorzat-Ginak is. Ez nyilvan oly matrix, amelyben
az i-edik sor A-adik eleme az (ab) matrix f-edik soranak.

n n n
aihblh > U aihb2h>---> |laihb,nh
1 h="1 h=

és a ¢ matrix A-adik sordnak kompozicidja :

m .n \
(@) c) = 21 (e aihtjh} Q,
(=12 ..., ma; k—1, 2 , me)

Tehat ((ab)c) ma soros és mc oszlopos matrix.

Ugyanigy targyalva a tobbi eseteket, eredményeinket a kdvet-
kez6 osszeallitds tartalmazza :

szorzatokkal is.

Ezekkel azonban a haromtényez8s matrix-szorzatok osszes lehet-
séges valtozatait korantsem meritettik ki. Az eddig targyalt valto-
zatokban ugyanazon az oldalon az illet§ matrix tényez6knek vagy
csak a sorai, vagy csak az oszlopai vesznek részt a szorzast értelmez6

mc
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kompoziciokban. Ha ett6l a megkdtottségtél eltériink, ([ab]c),
[(ab)cj, ... sth. alaku (a jeldlésb6l kdnnyen megérthetd értelmezési)
Gjabb valtozatokhoz jutunk.

A tarsitas térvénye. A haromtényez8s matrix-szorzatok elemeit
értelmezd kettds Osszegekben az 6sszegezés sorrendjének felcserélése
pl. az na—nb= n, mb= nc= m esethen a kdvetkezé eredményre vezet :

™o > \ / m y
(@)) = {j (1j aino; - ik 0
L (Cliainoin) {Eqaih (S k%)
= (albe)] = (a(b'e)) = (a(ch?)
((ab)e) = (a(cb))

A tobbi matrix-szorzatok megfelel§ egyenl&ségeit is megalla-
pitva a fentiekkel egyiitt a kovetkezd egyenl6ségeket nyerjik :

((ab)e) = (a(ch)), <<ab>c> = <h<a'c>>
[[ab]c] = [blac]l,  {{ab}c} = {a{cb’}}
((@bJc] = (a (bej], <<ab}c} = <b'<ca}}
[[ab)c) = [b[c'a)), {{ab)e> = {a{bc>>

@be) = ((ac)b),  <a\bc)) = <<b'a)c)
[afbcj] = [[bajc],  {afbc}} ={{ac}b}
(a(be]j = ((ab]c], <a<bc}} = <ca}b}
[a[bc)) = [[ca)b’), {ab{c>> = {{ab>c>

Ezek tehat a tarsitds torvényé-nek alakjai a matrix-szorzatok
korében. Latjuk, hogy csak az els6faju sor-oszlopos matrix-szorzas
és a masodfaju oszlop-soros maétrix-szorzas tarsitasi torvénye olyan
alakd, mint amilyen a szdmok szorzadsénak tarsitasi torvénye, a tobbi
matrix-szorzas tarsitasi torvénye egészen més alaku.

Az emlitett tovabbi haromtényez8s szorzatvaltozatok koréb6l
figyelemremélté a tarsitds toérvényének kovetkezd két alakja :

(fabje) —[a(bc)d és {<ab>c| = <a(bc}>

A haromtényez6s matrix-szorzat transzponaltja. A matrix-szorzas
tarsitasi torvényét és a kéttényezds matrix-szorzat transzponéltjara
vonatkozo tételeket kifejez6 egyenl8ségekbdl kovetkezik, hogy

((ab)c)' = ((cbha) <<ab>c> = <<a'’c>b>
[[abJc] = [[a‘cjb] {{ab}c} ={{cb}a}

((@b]c]' = ((c'b'ja’j <<ab}c} = <<ac}b}
[lab)c) = [[a’c)b) {{ab)e>' = {{c'b>a>
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(a(bc))' = ((bc)a) <a<bc»' = <<bc>a>
[a[bc]]" = [[bc]a] {a{bc}}' ={{bc}a}

(a(bc]]" = ((c'b'a’j <a<bc}}' = <<c'b'}a'}
[a[bc))' = [[c'b")a") {a{bc>y = {{c'b'>a'>

Ezek az egyenl6ségek fejezik ki a haromtényez6s matrix-szorzat
iranszponaltja-ra. vonatkozo tételeket. Ez egyenléségekben megnyil-
vanulo térvényszerliségek szavakbafoglaldsa koriilményesebbnek I4t-
szik, mint a kéttényez8s szorzatok korében. A tébbtényez8s matrix-
szorzat transzpondlt]’ara vonatkozd tételek megéallapitdsa utdn azon-
ban latni fogjuk, hogy a torvényszer(iség mégis elég egyszer(ien
kifejezhet6.

Latjuk tehat, hogy a matrix-szorzasok korében a felcserélés és
a tarsitds torvénye is a matrix-szorzat transzpondltjara vonatkozé
tételben foglalhaté dssze. Ez a tétel tehat dgy tekinthet6, mint a
matrix-szorzas mdveleti torvényeinek alaptétele.

Tobbtényez6s matrix-szorzatok transzponéltja. A két- és harom-
tényez6s matrix-szorzatok transzponélt]'dra vonatkoz6 tételekbdl,
illetve ezek ismételt alkalmazasabél megallapithatjuk a négy, 6t. . . sth.
tényezG8s matrix-szorzatok transzpondltjéara vonatkoz6 tételeket is.
Erre két példat mutatunk be :

(ab)' = (ba)
((@)e) = ((cb)a)
(((@b)e)d) = ((de)(ab)) = (((dc)d")a)
((((@b)c)d)e)” = (((ed’)c)(ab)) = ((((ed’)c)b)a)

<ab>' = <ba>
<<ab)c)' = «a'c>h>
<«ab>c>d>' - <«ab>'d>c> = <«ba>d>c>

<<«ab>c>d>e>/ = <«c<ab»e>d> = ««a'c>b>e>d>
<««ab>c>d>e>>' = «<«ab>'d>c>f>e> = <««ba>d>c>f>e>

Altalaban a kovetkezd torvényszeriiségeket kapjuk :

Az els6faju sor-soros matrix-szorzat és a masodfaju oszlop-oszlopos
matrix-szorzat transzponaltja oly szorzat, amelynek tényezGi az eredeti
szorzatnak forditott sorrendben vett és az els6 s utolsd kivételével
transzpondlt tényezdi.

Az els6faju oszlop-oszlopos matrix-szorzat és a masodfaju sor-
soros matrix-szorzat transzponaltja oly szorzat, amely az eredetibdl
Ugy adodik, hogy :
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ha a tényez6k szama paros, akkor a paratlan sorszamu helye-
ken allo tényez6k mindegyikét a rakovetkez6 tényezdvel felcseréljik,

ha pedig a tényezO6k szama pératlan, akkor az els6 tényez6t
a transzponaltjaval pdétoljuk és a paros sorszam( helyeken allé ténye-
z6k mindegyikét a rakovetkezd tényezdvel felcseréljik.

Az els6faju sor-oszlopos matrix-szorzat és a masodfaji oszlop-soros
matrix-szorzat transzponaltja oly szorzat, amelynek tényez6i az eredeti
szorzat forditott sorrendben vett tényez8inek transzponaljai.

Az els6faju oszlop-soros matrix-szorzat és a masodfaju sor-oszlopos
matrix-szorzat transzponaltja oly szorzat, amely az eredetib6l Ugy
adddik, hogy :

ha a tényez6k szdma paros, akkor a paratlan sorszdami helye-
ken allé tényez6k mindegyikét a rakovetkez6 tényezdvel felcseréljik
és ezenkivil az elsé és a masodik tényezét a transzponaltjaval pétoljuk,

ha pedig a tényez6k szama paratlan, akkor az els§ tényez6t
a transzponaltjaval pétoljuk és a paros sorszamu helyeken allé ténye-
z6k mindegyikét a rakovetkezd tényezdvel felcseréljik.



A TEJUTRENDSZER DINAMIKAJA
Irta: Kolbenheyer Tibor.

Stellardinamikai problémak targyalasanal altalaban kétféle
eljaras alkalmazésa lehetséges. Az egyik az eloszlasi fliggvény vizsga-
lata, a masik a hidrodinamika Euler-féle egyenleteihez analdg dif-
ferencidlegyenlet-rendszer integraldsa. A két modszer lényegében
teljesen ekvivalens, mivel az utébb emlitett egyenletrendszert az
eloszlasi fliggvény egy ismert tulajdonsagabol le lehet vezetni.

Mint ismeretes f(x, y, z, u, v, w, t) eloszlasi fuggvény kielégiti a

_ [ at
dt T atax Utay Voda
dl . dp i dL dop

BoLTZMANN-féle egyenletet, ahol <p a potencial. Ha ezt az egyenletet
elészér u-val, majd pedig U-vel és w-vel megszorozzuk és azutan
mind a harom esetben az dsszes sebességkomponens szerint—oc és -f 0o
hatarok kozt integralunk, a kdvetkez6 differencidlegyenletek adddnak:

¥E)+E €@ (@) +orew)”

TtH +£{em + Ty (e ™M) + £ (e*S2) =

mig a kontinuitas egyenlete

n n 3|

a sebességkomponensek szerinti egyszer( integralassal adédik.
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E rendszerben
+@

g= alx,y,z ) =JjIf{x,y,z u, v. w, f) du dv dw

a térbeli siriiség, mig altalaban » (u, v, w) a sebességkomponensek
x (U, v, w) fliggvényének / eloszlasi fliggvény szerint képezett kozép-
értéke :
00
Q. xp(u, v, w) = JIf/ mdu dv dw.
—®

Az elébbi fejtegetéseknél (x, y, 2) inerciarendszer volt és az eloszlasi
flggvény, ha az eloszlés staciondrius, a mozgasegyenletek els6 integral-
jainak fliggvénye. Ha az (x, y, z) koordinatarendszer egy tetsz6leges
inerciarendszerhez rogzitett tengely koérul allandd szdgsebességgel
forog, 1. egyenlet médosul. Ha a forgds o szdgsebességgel z tengely
koral torténik, akkor

df i+ df , df df _df ¢ d&\
aax ey e Y i gt
di d&\ . df dp _ _
Yo PO e @ T la.

ahol 0 —qo4_2 co2 (x2 -f y2- Mivel a hatdimenzioés (u, v, w, x, y, 2)
sebességvektor divergencidja most is zérus, kénnyen ki lehet mutatni,
hogya = 0. Ha tehat a forgd koordinatarendszerben az eloszlas

staciondarius, az eloszlasi fliggvény ismét els6 integralja a mozgas-
egyenleteknek.
A 2. alatti egyenletrendszer is atalakul. Az els6 két egyenlet most

4 {at) — 2(oqv A g Iqud) + Ll (Q.0v) -d( £ .«w) = ed_O
d . d a . - do
-t 2@i+ —{a.TA dy a2~ *dy

mig a harmadik valtozatlanul érvényes.

A csillagrendszer staciondrius allapotban van, ha az id6 szerinti
differencialhdnyadosok eltlinnek. A val6sagban, mivel a rendelkezé-
siinkré”llé id6koz elenyészéen csekély a csillagrendszerek életkorahoz
képest, természetesen nincs maédunkban meggydz8dni arrél, hogy
valamely csillagrendszerben a siir(iség- és sebességeloszlas staciona-

4
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rius-e vagy sem. Feltételezhet6 azonban, amennyiben ez nem vezet
a valdsaggal ellentmondé eredményekre, hogy példaul a galaktika
rendszerében az eloszlas id6beli megvaltozasa a térbeli valtozasokhoz
képest elég tag id6kozokben is csekély, az eloszlas kvazistacionarius
ésaz ib, Ul. ia. és 2a. egyenletekben az id§ szerinti differencidlhanya-
dosokat el lehet hanyagolni.

A tovabbiakban a Galaktika kvazistacionariusnak gondolt rend-
szerére fogjuk a fenti egyenleteket alkalmazni. Forgé koordinata-
rendszerlinkben legyenek egy csillag sebességkomponensei

ul= v+ U, wvx= Vo-j- v, wx = w -f-w,

ahol u, V és w a sebessegkomponensek kozépértékei egy tetszdleges
P pontban, pl. a Nap helyén. Az (x, y, 2) koordinatarendszert Ggy
valasztjuk meg, hogy az x és y tengely a Galaktika sikjaba esik,
a z tengely pedig, amely koriil a rendszer forog, e sikra meréleges és
a Galaktika k6zéppontjan megy keresztiil. Megvalaszthatjuk tovabba
@ szbgsebességet Ugy, hogy v — o legyen. Kézenfekvé tovabba az
a feltevés is, hogy barmely P pontban w —o. A Nap kornyezetére
ezt gyakorlatilag is igazolni lehet. A Napot koérnyezd csillagokra
ezenkivil kozelitésben u — o lehet tenni, amint azt szintén az észlelési
adatok mutatjdk és feltehetd, hogy ez a jelenség nem csak lokalis
jellegli, hanem az egész rendszerben mindeniitt érvényesil. A 2a. egyen-
letrendszert ennekfolytdn a kdvetkez6képen irhatjuk :

— ;‘D’UZ)-j-d—y(R.uv),

o x

o @-w) +

x

% p.wd 2b.

mivel a sebességeloszlas a Galaktika sikja szerint szimmetrikusnak

mutatkozik és igy o
uw= ww -- 0.

Az ~-tengelyt Ugy valasztjuk meg, hogy t = o idében a P ponton
menjen at és az (x, y) sikban polarkoordinatakat vezetiink be :
Xx=rcos$ y—usin$.

_ d
= COoSii----

Ekkor Y ; de
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lévén a 2b. egyenletrendszert polarkoordinatdkban is kénnyen fel lehet
irni. A polarkoordinatdk bevezetése azért célszer(i, mert a "-tengely
koral rotaciés szimmetriat tételezhetlink fel. Ha tehat 17-val egy
csillag sebességének radialis, F-vel a Galaktika sikjaban 1év6 r-re
mer6leges komponensét jeldljik, akkor

dp . diP duv  dVI
diT~~° s dd _ aé ~ dd ~ 5

u és V értekét az ismert egyszer( transzforméacios formuldkkal lehet
U és V segitségével kifejezni. E képleteket alkalmazva

& v — UV .cos 2% 417(U2— an sin 2i)

V2= U2sin2# - F2cos2$ -I- £/F .sin 2 & ... 6.

A 2b. egyenletek atalakitasa igy nem okoz nehézséget. A tovabbiak-
ban azonban csak a forgd koordinatarendszerhez rogzitett P pont
kicsiny kdrnyezetére szoritkozunk és igy $ = o tehetjik. A 4., 5. és 6.
alatti dsszefiiggésekbdl kdvetkezik

(;j; (eur)
és
AL EF2\ = 11V,
dy t+ r
aminek felhasznélasaval végil is a 2b. rendszer a kovetkez6képen
alakul &t :

D dr F2j = A + a2r
rd i dy
pdr (€™ U rodi
I d
0 dz 2C.

E rendszer els6 és harmadik egyenletét el6szor i eans1 vezette le abbol
a feltevésbdl kiindulva, hogy a Galaktika rendszerében az eloszlas
stacionarius, az eloszlasi figgvényben pedig mint els6 integralok csak
az energia- és a terileti integralok lépnek fel. Az itt targyalt levezetés
Lind~1ad2gondolatmenetét kdveti, amely annyival altalanosabb, hogy

1 Monthly Notices 82 (1922), 125.
2 Festschrift fur Elis Strémgren, 126.
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a mozgasegyenletek els6 integraljait illetéen semmiféle kilonleges fel-
tevéshez sem folyamodik. A Jeans feltevésébdl kovetkez6 U2— W2
egyenléség azonban a Lindb1aa meggondoldsanak nem szikségszer(i
folyomanya.

A harmadik egyenlet szerint (r, z) pontban

gw2=1J g(r dz -f [gWZ20.

Ha az (r, 0) pontban a Galaktika sikjara mer6leges egyenes a rend-
szer hatarfeliiletét, amelyen mindenitt gW2= o, e siktél z0 tavolsag-
ban metszi, akkor

eW = ~ fQd...

z

Ha tehat a sdriiségeloszlast és a potencidlt mint a hely fliggvényét
ismerjik, akkor a rendszer barmely pontjdban meg tudjuk adni W2
értékét, amely a sebességeloszlas szorodasara mértékadd. A 2c. rend-
szer els6 egyenlete ugyan csak olyan csillagcsoportokra érvényes,
amelyeknek @ szdgsebesség felel meg, a harmadik egyenlet azonban
o értékétél fuggetlen és érvényes minden olyan csillagcsoportra
kdlon-kilén, amely mint galaktikai alrendszer magabanvéve is sta-
cionarius eloszlasi. Ekkor persze g (r, 2) az illet6 alrendszer sdr(i-
ségét jelenti az (r, $, 2) pontban. Hasonldképen érvényes minden ilyen
alrendszerre 7. is és ervenyes ez az egyenlet a Galaktika rendszerére
mint egészre is.

Ha gO2 = giV2 értéket mint a hely flggvényét ismerjik, a 2c.
rendszer elsd egyenlete Osszefliggést létesit U2 és V2 kozt az (r, #, 2)
pontban, amelyben o értéke is fellép.

Lindbi1adl Szerint feltételezhetd, hogy a Galaktika rendszere
er6sen lapult rotécios ellipszoid alaki és tobb alrendszerbél tevédik
Ossze, amelyek szintén igen lapult rotacids ellipszoidok és fél nagy-
tengelytk jo kozelitésben egyenlé nagysagu. Az alrendszerek szim-
metriatengelye és sikja a Galaktika tengelyével és sikjaval esik egybe
és kiillonb6z8 alrendszereknek kiilonbdzd oo érték felel meg ugyanabban
az (r, #, z) pontban. A legnagyobb szdgsebességgel forg6 alrendszerek
a leglapultabbak és s(r(iségik a legnagyobb. Sem a szdgsebességnek,
sem pedig a sliriségnek nem kell azonban egy alrendszerben a térben
konstansnak lennie. Ha ilyenforman a csillagok sebességeloszlasat
egy tetsz6legesen kivalasztott alrendszer valamely pontjabél szem-
léljik, az e pont kdrnyezetében lév8, de méas alrendszerekhez tartozo
csillagok sebességeloszlasa ellipszoidalis lesz ugyan, de a sebesség-

| Star — streaming and the Structure of the Stellar System. Ark. f. Math,,
Astron., Fysik 19A, Nr. 21(1926)
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ellipszoid kozéppontja nem esik egybe az észlelési ponttal, hanem
a Galaktika kozéppontjanak iranyara meréleges iranyban tolédik el,
a sebességeloszlas aszimmetrikus. Lindblad szerint ez az ismert Strom-
BERG-féle aszimmetria legegyszer(ibb kvalitativ magyarazata.

A jelenségek kvantitativ targyalasanal a 2c. egyenletrendszerbdl
kell kiindulnunk, természetes azonban, hogy néha&ny egyszer(sitd
feltevéshez kell folyamodnunk. Feltételezzilk még az el6bbieken kivil,
hogy az egyes alrendszerekben az egyenl6 s(r(iségli fellletek szintén
rotacios ellipszoidok, amelyek fél nagytengelye j6 kdzelitésben egyenld
a Galaktikanak sikjaban mért a sugaraval. Az erds lapultsadg folytan
egy ilyen rendszer gravitacios tere kivile 1évé pontokban kozelitéleg
olyan, mintha a rendszer konfokalis rétegekbdl allna.

Célunk kiszamitani e feltevésekbdl kiindulva a sebességeloszlas
diszperziojat (gU2= gW2, valamint gV2 értékét) a Galaktika sikjanak
tetsz6leges (r, id 0) pontjaban. E pontban

_ B
p=qU2=fg.K (2dz,
0

ha K(2 a gravitacios er6 "-komponense (r, & z) pontban. iC(Q er6-
komponens kozelité értékét meg tudjuk adni. Azok az ellipszoidok,
amelyek az (r, $, z) pontot magukbazarjak, ié(z-hez olyan értékkel
jarulnak hozza, amely 2-vel kozelit6leg aranyos. Az (r, & z) ponton
keresztiil ugyanis egy a féltengelyl F(r, 2) rotacios ellipszoidot
lehet szerkeszteni. Az e fellleten kivil 1évd térrészt a féltengelyd
ellipszoidokkal rétegekre bonthatjuk és ennekfolytan e térrész gravi-
tacios tere az (r, id, z) pontban olyan, mint ha a pont egy homogén
ellipszoid belsejében volna. Ha ugyanis Kivilr6l szdmitva az egyes
rétegek slrlisége g0= o, gv g2 ...9gn és Ag{—gt—gE akkor az
(r, & 2) pontban Ugy kapjuk meg a gravitacids potencialt, ha 6ssze-
adjuk az egyes rétegeknek megfeleld Aglt Ag2 . . . Agu slr(iségl homo-
geén ellipszoidok potenciéljat (Fj) és kivonjuk az 6sszegh6l az F(r, id, 2)
felulet korilzarta g slrlségl ellipszoid potencialjat. Ez utébbit azon-
ban az F{r,id,z) ellipszoid belsejében Iév6 tomegek potencialjanak
kiszdmitasanal (F 2 vesszik tekintetbe. Derékszogl koordinatak esetén
V1 kvadratikus, az ebb6l szarmazé6 K”*z) komponens 2-vel ardnyos.

Vélasszunk a Galaktika sikjaban még egy [rlt &t o) pontot.
A Galaktika sikjara e pontban szerkesztett mer6leges a rendszer hatér-
fellletét 2' pontban, F(r, & 2) = F(rv éltz’) fellletet pedig 2' pont-
ban metszi. Egy ismert elemi geometriai tétel szerint ekkor a kdvet
kezcegyenlet all fenn :
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El6bbi fejtegetéseinkbdl kdvetkezik még

Ki(@z) TL—*
K\ ~ z ~ 20

ha K1(@) = i m Mivel azonban az F(r, & 2) ellipszoid belsejében az

egyenlé sir(iségl rétegeket kozelitésben konfokalisoknak tekinthetjiik
egy F(r,&,z) ellipszoiddal, egy jol ismert tétel szerint ugyanez a

relacio érvényes K2zZ) : K22 viszonyra is, ahol K27 =
az
K(zj = Kt{o -f k 22) lévén

K@) _z _ 20

K{z2) z z0

Ha képezzik p' integrélt az #1, 0) pontban, tekintetbe kell ven-
niink, hogy z' = z Wqz0 értéknél

o(rLalt ) = Q{r&)] K{z') = K{z) milL; dr — «dz
-0
és ennekfolytan

P’:O)Q KT .K(@).dz-= ) upP,

Vzof
vagyis

= C= konst.

Ebbé6l pedig kénny( szerrel kimutathatjuk, hogy

/ ra
P=c-Cil-?2)"

ha c a Galaktika fél kistengelyének hossza. Ezt az értéket a 2c. egyenlet-
rendszer elsd egyenletébe bevezetve

2C.2” dp

U2 V2202240 a2 ar

r) 8.

adddik. Ez annyit jelent, hogy egy tetsz6legesen megvalasztott pont-
ban a sebességellipszoid tengelyhosszainak viszonya fligg & sz6g-
sebességtél és kilénboz6 alrendszerekhez tartozé csillagok csoport-
jaira mas és mas értéket vesz fel. Megjegyezzilk még, hogy 8. egyen-
letb6l egyszerd meggondolasok alapjan le lehet vezetni az ismert
STROMBERG-féle egyenletet, ha r értéke a értékét megkdzeliti.
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A Naprendszer kozeli kérnyezetében 1évé csillagok sebességelosz-
lasanak elméleti targyalasat el6szor L in a b 12 d 1kisérelte meg a Galaktika
kvazistacionarius allapotat feltételezve. Fejtegetéseiben a probléma
kétdimenzidbeli targyalasara szoritkozott, mig Chandrasekhar2 az
elméletet harom dimenziora terjesztette ki, anélkil, hogy Lindbraad
fejtegetéseinek gondolatmenetét6l Iényegesen eltért volna.

Forg6 koordinatarendszerliinket most ugy valasztjuk meg, hogy
A-tengelye P észlelési ponton menjen keresztul. Az A-tengelyt ugyanugy
vélasztjuk mint el6bb, az y tengely ismét a Galaktika sikjaba esik,
a "-tengely pedig merdleges ré.

A forgé koordinatarendszerben a mozgasegyenletek a kovet-
kez6k :

ro+ a dp
X—2 oy ——r gt or \(/r+ a)
dep
2 A = dr orv 9
_ o
dz

A jobboldali kifejezéseket sorba fejthetjik és ha csak a P pont kozeli
kdrnyezetére szoritkozunk, amelyrél feltételezzik, hogy a Galaktika
kdzéppontjatol nagy tavolsdgban van, az els6nél magasabbrendd kis
értékeket elhanyagolhatjuk. Ekkor az

rendszer adddik, ahol a oindex azt jelenti, hogy a parciélis differenciél-
hanyadost a P pontban kell képezni. Tegyiik még
4@+ AQ io.

ahol

1Arkiv foér Mat., Astr. och Fysik, 20A, No. 17, 1927 ; Stockholms Observ.
Annaler, 12, No. 4, 1936.
2 Monthly Notices 98 (1938), 710.



58 Kolbenheyer Tibor

az OoRT-féle A konstans a P pontban. A ga. rendszer integralasa nem
vezet semmiféle nehézségre :

Nz X1singl(/l—6r+ATasing” — &)+ ayr » “Q

y = cos gx (i-dj-h—x 2cos g2(t— 62— Qi—&) + X3ju.
2 2

Z=gj~J"XISinM t— 0l)+ gXJ » X2SIn2

ahol Xj, X2 X 3, valamint €62 & konstans értékek, mig gl és g\ a

a—g2, B
3 y—@g2
egyenletet elégitik ki :

ci-jl@+y + 1 («—y2+ 43
[(«+ 7)—Fa—y)2+ 43
A sebességekre kdnnyen kapjuk a koévetkez6 rendszert :

u=glX1lcosgj *— <g) + g2X2cosg2(i— &)

V= —2wising! (t— &) —2wX2sing2 (i — ¥ —
g! (t—4a) 92(—< ay-P2 W 13
2 2

W= SIAj-A-X'ICOSgL (i — é&l) 4~ @' —i$ ~ X 2cosg2 (i — 62)

A mozgéasegyenletek els6 integraljait ugy kapjuk meg, ha ii. és
13. rendszerekbdl X It X 2 X 3 0x, 62 €8 konstansokat x,y, z, u, v, w
értékek segitségével fejezzik ki. Az igy adddd integralok kézul azon-
ban csak azok érdekelnek, amelyek ellipszoidalis eloszlast adnak,
vagyis csak a kvadratikusak. Ezek pedig X 1és X 2 konstansok kifeje-
zésébdl adodnak. A kvadratikus els§ integralokl
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Ha -f eloszlasi fliggvény exponencidlis és argumentuma I, + A2I,
alaku, akkor

Ay e A e e G 1.

A Galaktika sikjaban a szimmetria folytan a z-szerinti differencial-
hanyadosok eltiinnek és igy f = Q = o, amibdl

2

I

I||

v2 +u2 I 2+w
_ =z e e A
4(A+ w)? ' g2 g2 d

gil=a=40(w+ 4), 8=y
és 15. alatti képletiinkbél kiindulva ki lehet mutatni, hogy

— — — A
| |: 'u|:| ]—I:VIJ;(O'; ();A) R L0

A értékét meg lehet vdlasztani ugy, hogy két tetszbleges tengely
ekvivalens legyen. CHANDRESEKHAR meggondolasa arra az eredményre
vezet, hogy a sebességellipszoid két tengelye abban a Galaktika sikjdra
mer6leges sikban van, amely P ponton megy keresztiil, fiiggetleniil
attél, hogy P pont a Galaktika sikjaban van-e vagy sem. Olyan pon-
tokban azonban, amelyek nincsenek e sikban, a sebességellipszoid
egyik tengelye parhuzamos ugyan az y-tengellyel, masik két tengelye
azonban nem parhuzamos az x- vagy z-tengellyel. Ha a hajlasszoget

ahol

y-vel jeloljiik (0 <y < }—«n), akkor
2

p Gi—
S 2 S » T ;I.2 l ]
g [g% (62— £25
tg 2y = 5

B e

Feltételeztiik az eddigiek folyamén, hogy a Galaktika rend-
szerében a tomegek siiriségeloszldsa rotdciés szimmetridt mutat.
Ebben az esetben természetesen ugyanezt kell feltételezniink ¢ poten-
cialrél is, amibél viszont egy elvi jelent8ségli dsszefiiggés adédik a
Galaktika tengelyének irdnyéba es6 er6komponens gradiense és a stirti-
ség kozt, amelyben az Oort-féle konstansok, 4 és B szerepelnek.
E két dllandéra a kovetkez6 két egyenlet érvényes :

2 (ﬁ_f_ﬂ); B:;(W 4,1_91)_

4 \ Ir® v ar 4w \edr3 L vl
E ¥ét értéket Osszeadva
2,
2w(A+B):ﬂ+iﬂ- ....... 17

ar? 2o O
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Masrészt azonban a rotéciés szimmetria folytdn a LAPLACE-féle A(p
kifejezésben m&szerinti differencialhdnyadosok nem lépnek fel és igy
a PoissoN-féle egyenlet

d 2op p  dap _

dr2 or d2- —CP 18.

alakot olti. Tekintetbe véve a 17. alatti 0sszefliggést,

dap  dK(2) . _ .
422 iz C.Q—2w(A+ B) = —C.Q+ 2{B2—A2. 19
A Galaktika sikjaban a szimmetria folytan dz — o0 és igy
2 (B2— A2
= C 20.

Ez a képlet természetesen csak az olyan nagykiterjedés(i térrészekben
fellépd kozepes slir(iségre érvényes, amelyekben a galaktikai rendszer
szimmetriatulajdonsdgai megnyilvanulnak, helyi jelleg eltérésekrél
azonban természetesen nem ad szamot.

a 612" y érték a CHANDRASEKHAR-féle fejtegetésekben is sze-
rephez jutott. Az alkalmazott sorbafejtéseknél tehat y értékét mas
(ismertnek feltételezett) értékekre vezethetjik vissza.

El6z6 fejtegetéseink folyaméan lattuk, hogy rotaciés szimmetria-
tulajdonsagokkal rendelkezd stacionarius rendszereknél a sebesség-
eloszlas mindig olyan, hogy a sebességellipszoid két tengelye barmely
pontban a rendszernek e ponton at fektetett meridiansikjaban fekszik.
Elvéarhatndk ennek alapjan, hogy a Galaktika sikjahoz kdzeli pontok-
ban a sebességellipszoid leghosszabb tengelye a Galaktika kdzéppontja
felé iranyuljon, vagyis hogy a vertex iranya a kozéppont iranyaval
megegyezzék.

Az észlelési adatok e tekintetben csak annyiban tdmasztjak ala
az elméletet, hogy a valdsagban a vertex és a Galaktika centrumanak
iranya kozti eltérés nem tllsagosan nagy, de minden kétséget kizardan
kimutathat6. F6leg a fényes csillagok mozgasara vonatkozd adatok
hatarozhassuk bel6lik. A deviacidra 156—20° érték adddik. Gyengébb
csillagokndl a jelenség nem 1ép fel ugyan ennyire kifejezetten, de itt is
kétséget kizardan igazolni lehet.

A jelenség magyarazata Lindbladl szerint abban rejlik, hogy

1 Festschirft fir Elis Stromgren 126. és 133.
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a galaktikai rendszer nem szigorGan stacionarius és a rotaciés szim-
metria sem feltétlenll tokéletes. Maskilonben pl. a 2c. egyenlet-

rendszerbdl kovetkeznék, = 0 lévén,

A 2 ) C

T log {gOV) 'I"F"_O’ vagyis q.0V = i ”

ha pedig feltételezziik, hogy UV értéke mindenhol véges, akkor ¢ — o
kell tenni és ekkor UV = o mindenitt. Ez pedig a vertex deviacio-
javal ellentmond6 eredmény.

Lindblad szerint a vertex deviaciojat kielégitd modon csak ugy
tudjuk megmagyarazni, ha az eloszlasi fiiggvényben nemcsak a 9a. dif-
ferencidlegyenletrendszer 14. alatti két els6 integralja 1ép fel, hanem
(t—06i), t— 062 és (t— 63 is. A mozgasegyenletek integraldsa Gtjan
a koordinatakra és sebességkomponensekre ad6dd egyenletekbdl
X1LX2 (t—4j), t— ) és (t— 63 értekét a koordinatak segitségével
kell kifejezni. Az eloszlasi figgvény ennek megfelelGen

F(Xv X2t—O& t—062t—63=f(x,y,zu v.w ... 2L

alaku. A térbeli s(rliségeloszlas fliggvénye

+ »
ak,y, 2) —J F (Xj, X2 t—oltt— 62 t— @ dudvdw . .. 22
—®

megmagyarazni. Szerinte a deviacio létezése mar magabanvéve is arra
vall, hogy a rotaciés szimmetria a s(rliségeloszlasban nem érvényesill
szigortan. Lehetséges az is, hogy az eltérések nem pusztan lokalis
jellegliek, hanem nagyobb térrészekre is kiterjednek. oort Szerint
a vertex-deviaciét meg lehet magyarazni, hogyha a Nap kb. 700 parsec
kiterjedésili kornyezetében a siriiség 248° és 2710 galaktikai hosszUsag
kozt kozelit6leg kétszer akkora, mint 170 és 42e galaktikai hosszUsag
kozt. (A két zona a Napot a Galaktika kodzéppontjaval 6Gsszekotd
egyenes szerint szimmetrikusan fekszik). Lindblad kimutatta, hogy
oort fejtegetései arra az esetre vezethet6k vissza, ha a 21. alatti
eloszlasi fiiggvényben csak X x, X2és {t— 6 lép fel.

1 Astrophysical Journal 91 (1940), 279.



PALYAJAVITAS A BOLYGO FOLDTAVOLSAGA-
NAK ES A SEBESSEGNEK VARIACIOJAVAL.

Irta : Kulin Gydrgy.

A palyaszamitds szempontjabol igen fontos tény az, hogyha
a palya barmely pontjdban egy adott pillanatban ismeretes az égi-
test Naphoz viszonyitott helyzete és az adott pontban az égitest
sebessége, akkor ezekb6l az adatokbol az egész palya alakja, tehat
a palyaelemek levezethet6k.

Ezt a fontos elvet alkalmazta Laplace, megtaldljuk Lagrange-
nal, HARZER-nél, Aneoyer, Wilkens, Leuschner &s legljabban
Vaisala palyaszamitasi modszerében.

Az természetes, hogy a naptavolsagot képviseld x, y, z (réviden s)
koordinatak és a sebességkoordinatak x', y', z' (réviden s') segitségével
bérmely késébbi idépontra efemeris is szamithato.

Jelen értekezésemben azt vizsgalom, hogy a VAisALA-modszert*
miképen lehetne felhasznalni arra, hogy egy késébbi évben tortént
megfigyelés adataibol a palyaelemeket javitani lehessen. A gyakorlat-
ban ugyanis barmennyire toreksziink pontos megfigyelési adatokat
felhasznalni a palyaszamitashoz, az elkerlilhetetlen megfigyelési hibak
miatt a palyaelemek nem lesznek tokéletesek s az eltérések az idével
egyre nének. Tekintettel azonban arra, hogy a pélyaelemek hibai
kicsinyek, a pélyajavitasban kielégit6 eredményt ériink el, ha a sza-
mitott és megfigyelt poziciok kilonbsége és a palyaelemek kozotti
osszefliggést linearisnak vesszik, még évek utan is.

Az efemeris alapképletélil nem nagy id6kozre, el6nydsen hasz-
nalhaté Vaisala eljarasa alapjan a kovetkezd egyenletrendszer :

Afcos 6t cos at = ftx + gix' + Xt
Atcos 6t sina, = fty+ gy' + Yt ., I

Atsin 6t = fz + ofz -f Zt
Az index nélkuli adatok a palyaszamitashoz felhasznalt kozépso
megfigyelésre vonatkoznak. Ezek azok az alapmennyiségek (az égi-

Csillagaszati Lapok IlI. évf. 108. old.



test napkoordinatai és a sebességkoordinatak), amelyeknek jelentd-
ségérél szoltunk. A t indexszel ellatott mennyiségek a kdzépsé meg-
figyelést6l szamitott t id6ben érvényesek. A = az égitest foldtavol-
saga, a, 0 az égitest rektaszcenzidja és deklinacidja X, Y, Z, a Fold
napkoordinatai, f és g értelmét aldbb adjuk.

Az s = x, y, z koordinatak id@szerinti hatvanysora :

S+ §'X--i- s"e2f —5"r3j----- 1l.
2! 3!

X—h (t,—t), ahol k a Gauss-féle allandd, k = croij202i.
A hatvanysorban a magasabb differencialhdnyadosok a mozgas-
egyenlet
s

s = 3 I/a.

segitségével mindig kikiszdbolhet6k, Ugyhogy csak az els§ differen-
cidlhdnyados marad meg Il-ben.

/ jelenti tehat Il hatvanysoraban az s egyutthat6ibol, g pedig
az s' egyutthatoibdl osszevont kifejezést. Ezek szerint f és g flgg-
vényei az id6nek.

/= | —a22+ a3t3+ air5-ax6

J= r — b3t3+ V 4+ 655 + baT<i + . In-

a és b allanddk, kifejezéseikben Il/a miatt a bolygdé naptavol-
sdga r, és annak differencidlhanyadosai szerepelnek.

Minthogy r értéke 58 napon tal mar nagyobb az egységnél,
magasabb hatvanyai oly mértékben néhetnek, hogy az a és b allanddk
kicsiny és egyre csokkend értékei mellett is a sor divergens lesz.

Emiatt 111 nem alkalmas arra, hogy vele pl. 1—2 év mulva
éfemerist szamitsunk. Hosszabb idére az efemeris szamitasra VAisala
is azt ajanlja, hogy a Gaussnél szerepl§ ekvatoriélis P, Q konstansokat
hasznaljuk. Gauss képlete az efemerisre :

Atcos 6t cos ai = aPx (cosEt—e¢)-j-a cos PQx sin Et+ Xt
Atcos 6t sin st = a Py (cos Et—€) + a cos @Qy sin Et-\-Yt V.
Atsin 6t = aPz (cosEt—e) f-a cos Qz sin Et+ Zt

) AP és Q konstansok a palyaelemekb6l kiszamithatd kifejezések.
Ertejik a Vaisala-modszerben a sebességekkel egyszeriien szamithato,
mig a Gauss—Encke-maodszerben csak Ujabb segédmennyiségek be-

vezetésével.
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Vaisala modszerében
Ps—ys+ ys cos(pQs—os -f O s—x,y,z
7 QS—E, y' —la smlllr = —S—'—D-g— d= ][a(cosEE e) XYLz
Konnyen beléathatjuk, hogy tehat a P és Q egyltthatokban s

és s' szerepelnek, s ha viszont ezek szerint csoportositjuk az egyiitt-
hatokat, IV kifejezése a kdvetkez§ lesz :

Atcosotcos xt = ftx + gix' -\- Xt
Atcos6tsinat = fty + giy' -f Yt V.
Atsin 6t =ftz+ gtz' +
azaz teljesen azonos alaki I-gyel.
Itt / és g kifejezései :
cos (Et—E) —ecosE
i—ecosE
g—afa [sin (Et E)] —el[sinEt—sinE] . ... VI

ezek viszont mar zart alakok, ahol az id6 ii"-ben implicite fordul eld.
E, a Kepler-féle transzcendens egyenlet alapjan szamithato ki :

[cos (Et —E) —i] VL

Et= Mt €°SinEt .oeovvieieiie VIIL.

Az els6, amit hangsulyozni kivanok, f és g itt kozolt képletének
fontossaga. Az V. egyenletrendszer ugyanis efemeris szamitasra kényel-
mesen felhasznalhatd, mert itt mér f és g VI. és VIl.-ben kozolt zart
kifejezései szerepelnek s egyetlen mennyiség Et, amit ki kell szami-
tani. Elhagyhato tehat a Gauss-féle ekvatorialis konstansok kiszami-
tdsa. SOt az az el6nye is megvan ennek, hogy Et kiszamitasahoz ele-
gendd ju-nek, a kozepes napi mozgasnak ismerete, ami viszont Vaisala
modszerében kevés szdmoléssal adodik.

Ezek el6rebocsatasa utan, a palyaszamitas utan akar évekkel is,
V. alapjan efemeris szamithatd. Jeldljunk egy ilyen poziciét 3-as
indexszel. E célra szolgalé egyenletrendszeriink :

A3cos 83 cosald= /3x + g3x' + X3
A3cos 63 sinal3= /3y + g3y + Y3 .. IX.
A3 sin 63 =f3z+g3z'+ "3

/3 és g3 VI—VII-b6l adddik, ahol egyetlen ismeretlen E3 Ezt

a VIII. egyenlethdl kapjuk. M3= M + (t3—1t), X, Y, Z az efemeris
id6pontjara érvényes napkoordinatak.



------

IX jobboldalan minden ismeretes. A 2 egyenletet osztva az
elsével, kapjuk tg a3t, ezzel ismeretessé valik cos a3is. Az elsd egyen-
letet osztva cos a3al nyerjik Zlxos63at. Ezzel osztva a 3. egyen-
letet nyerjuk tg 63at s abbdl 63at. Az igy nyert rektaszcenzid és
deklinacio a palyaadatokbdl szamitott pozicio lesz. A valdésagban meg-
figyelt rektaszcenzio és deklinacio ezzel nem egyezik pontosan. Ha
tehat a megfigyelt a3 és 63 szogfiggvényeit tessziik 1X-be, a palya-
adatokbdl szdmitott a3, 3, 93 x, ¥y, z, ,y', z'-vel IX nem teljesil.

Ha a palyaszamitas alapmennyiségei #, y, z, x', y', ' helyesek
volnanak, IX-be a megfigyelt pozicié szégfiiggvényeit téve, az egyenlet-
rendszerben csupan 3 ismeretlen lenne. Megoldasabdl ZI3, 3 és g3 érté-
két kapnank. Az igy nyert /3 és g3 csak abban az esetben egyezik a
VI—VII-b6l nyert értékekkel, ha az égitest szamitott és megfigyelt
pozicidi megegyeznek. Mivel ez nem &ll fenn, kovetkezik, hogy az
alapmennyiségek, x, y, z, X', y', z' értékei nem pontosak. Palyajavitasi
eljarasunkat tehat ezeknek megvaltoztatasara alapitjuk.

A feladat pontos matematikai megoldasa és ezzel a kérdés alta-
lanos megoldésa az lenne, ha a3és b3 szamitott és megfigyelt értékei-
nek killonbsége, azaz dot3 és do3, valamint #, vy, z, x', y', z' kozott
Osszefliggest allapitanank meg és az eltérésbél nyomban kiszdmithatd
lenne, hogy mennyivel kell valtoztatni az alapmennyiségeket, hogy
azokkal szamithato pozicié egyezzék a megfigyeléssel. Ez az Gt nem
jarhatatlan, azonban igen bonyolult kifejezésekre vezet. Elgondo-
lasomban specidlis megoldast valasztottam, amit a gyakorlatban egy-
szer(ien oldhatunk meg.

A feladat #, vy, z, x', y', z'-re oly értékeket talalni, hogy /3 és
g3 értéke VI—VII és IX megoldasabél egyezzék.

A gyakorlati keresztilvitel a kdvetkezd :

A Vaisald-modszer képletei szerint A cos $= a jeldléssel

acosa—X =X
0SINA—Y —VY v X.
gtgo — Z —2

Ha tehat csupan u-at varidljuk 6nkényesen, abbol x, y, z (j
értékét nyerjik. Vaisald formularendszerével kiszamitjuk a megval-
toztatott x, y, z-hez tartoz6 x', y', z' sebességkoordinatakat. lIlletve,
minthogy az els§ palyaszamitashan a helyes értékét csak kozelitéssel
kaptuk, numerikusan onnan is meghatarozhatjuk da és a sebesség
koordinatdk osszefliggését. Az igy onkényesen varidlt alapmennyi-
ségekb6l meghatarozzuk a, e.cosE, e.sinE, ~, valamint E3 (j
értéket s ezzel VI—VII-b6l /3 g3 0j értékét. Ugyancsak meghataroz-

5
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zuk 1X megoldasabdl /3 g3at. A/3és g3 két kilén moédon szamitott
a harmadik lépésben kiszamithatjuk a azon értékét, amellyel /3 és
g3nak VI—VH-bdl és IX-b8l szamitott értékei megyeznek. Ez pedig
a feltétele annak, hogy a kés6bbi években megfigyelt és a palya-
elemekbdl szadmitott poziciok egyezzenek egymaéssal.

Az eljarasban egyik legfontosabb feladat annak kiszamitésa,
hogy a megvaltoztatasaval hogyan valtoznak a sebességkoordinatak.
A kozolt modszer ezen a ponton specidlis, amint azt az alabbiakbdl
lathatj uk.

A palyaszamitdshoz felhasznalt két sz&ls6 észlelést jeldljik i-es
és 2-es indexszel. Ezekre a bolygd napkoordinatai és a kdzépsd észlelés
napkoordinatai, valamint a k6zéps6 észlelés sebességkoordinatai kozott
az Osszefliggés :

*1 = fi X+ gl 2= 2X+ gX
yi = /1y+ giy' y2 = /2y+£2y Xl.
A= flz+ gl 22=12z+ g%

X. alapjan dx —do cos a, dy — do sin a, dz = do tg Q tehat XI
els6 egyenletrendszerének varialasaval, megfelelé csoportositassal :

daxcos<x = {fx+ dfx)dacosa dfacosa + (gi + dg¥dx' + dgxx’'
doxsinax = (fx+ dfX)dasina + dfasina - (gx-fdgxdy' -f dgxy' XII.
daxtg Ox = {fx+ dfxydatg O+ dfatg O+ (gi + dg)dz' + dgxz'

Ez azegyenletrendszer tlnteti fel a mennyiségek megvaltoz-
tatdsa kozott fennallo osszefliggéseket. Ebbdl kell voltaképen meg-
allapitani, hogy do-téi hogyan fligg a sebességkoordinatak megval-
tozasa. A harom egyenletben ismeretlenek egyel6re do,x dfx, do, dgv
dx’, dy', dz'. Azonban mivel do-t onkényesen valtoztatjuk, elesik
mint ismeretlen, marad tehat hat. De viszont do 0Osszefiiggése df és
iig-vel kdnnyen megallapithat6. Ugyanis f és g Ill-ban kdzolt sordban
r Kicsiny valtozasa miatt csupan a2és b2megvéltozasa jon tekintetbe.

y 4- dr viszont {r + dr)2= (x Fdx)2+ (y + dy)2+ (z - dz)2bé\ ki-
szamithatd, mert do-val dx, dy, dz ismeretessé valik.
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Tehat

fLt+dfi=1—(a, +day) t> + a5 ©® + a, v* + a5 1° + . ..
¢ + dg :‘r——(ba—i—db)3ta+b4‘ﬁ~¢—b5 Dbt

Ezen kivill Viaisala szerint :

futters1g) ¥ B

y = 4, | %' tg, oy, ahol 4, —
81

= Xjtgo, — Y,

’

y' tehat x’-bdl ismert mennyiségekkel kiszamithatdé, ugyanigy 4y,
dx’-bdl, mert

y +dy =dA; + (& + dx’) tga.

A megmaradt 6 ismeretlenbdl igy elesik df, dg és dy’, marad
tehat do, dx' és dz’ ismeretlennek, amelyeket XII harom egyenletébdl
meghatdrozhatunk.

XII-vel teljesen azonos alaku egyenletrendszert kaphatunk XI
masodik egyenletrendszerének varialdsdval s ennek hasonlé megoldasa
ellenérzésképen szolgalhat. Végeredményben azonban teljesen mind-
egy, hogy ezt az utat valasztjuk-e, vagy pedig Viisili formularend-
szerét szamoljuk at a do-val novelt o + do-val.

5*



AZ OKINAI CSILLAGASZAT ES A KINAI
NAPTAR.

Irta: Palugyay Gyorgy.

1. Az 6kor valamennyi népének életében a csillagdszat igen fontos
szerepet jatszott. Megtaldljuk az déegyiptomi, hindu, babyloniai kul-
tirdban, de mig ezek vagy letiintek, vagy mas dllam fennhatésiga ald
keriiltek és igy 6si mivoltukat elvesztették, addig a kinai kultura
a sziirke 6skortél a mai napig fenntartotta magat.

A kinai csillagaszat igen régi. A csillagképek elnevezésébdl, mely-
r6l kés6bb lesz szd, egyesek kb. 2z ezer évesnek is tartjak. Ez az dllitds
azonban egy kissé merész, mert az utolsé eljegesedés a paleontolégia
szerint csak 16 ezer évvel ezel6tt huzédott vissza. Igaz, hogy Kindban
az eljegesedés nyomait sem lathatjuk, kivéve a tibeti, yiin-nani és
kozépkinai fennsikot. A kinai csillagdszat fontos szerepét Kr. e. a 3-ik
évezredben kezdte meg. Ezid6tdjt uralkodott HoOANG-TI csdszar,
kinek a naptarkészitést tulajdonitjak® és Yao csdszar, ki dllamiiggyé
emelte a csillagdszatot. Tovabbfejlesztették a HsiA és SHANG
dinasztia uralkodéi, fénykorat a T’aNG és YUEN-ek alatt érte el,
majd a TA-TS'ING-hdz csdszdrjai a jezsuitdk kezébe adtik és ma
8 varosban eurdpai szinvonald csillagvizsgdld 4ll.

A kinai csillagdszat dllamiiggyé tétele maga utan vonta az égi
tiinemények pontos feljegyzését, s6t azoknak megjésoldsa dllamérdek
volt. A Nap a csaszart jelképezte, a Hold a minisztereket. Ha vala-
melyikiik rosszul végezte az allam tigyeit, akkor az égen ez mint
fogyatkozas nyilvanult meg. Hogy milyen fontos sszhang éllott Eg
és Fold, azaz csaszar és népe kozott, az mutassa a kév. példa : Kr. u.
3I-ben mdjus 10-én teljes napfogyatkozds volt. Ekkor uralkodott

1 Az itt szerepld kinai szavak a mandarin tdjszélasban (kuianhua) vannak meg-
adva. A kiejtésiik a kovetkez6 :

ch...a, e 1, oy u elbtt es el” . 8, 8, T, e, W, el6tt csh
ch vyed, A el6tt tj R a, ol elott tjh
ezenkiviil :
P Coasp Byae ok 5. atsz K ak N oo idS hs...hh
p’...ph e o S ISR O K .. Eh Y ah s o e
W s Sy B

? R. WirHerm : Geschichte der Chinesischen Kultur (S. 30).
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GUANG-WU-DI, akir6l a krénika ezt irja:! A fogyatkozds utdn a
csaszar 6t napra visszavonult uralkoddsa felett elmélkedni, majd
kiadatott a kov. proklamdcié : «A Nap és Hold észlelése gondolkozdsra
kényszerit sziikséges hibdinkat kijavitani és ezzel a balszerencsének,
mellyel az ég benniinket fenyeget, kitérni. Magam részérdl alig jutok
szohoz, remegek. Akarom, hogy udvarom nagyjai névtelen levelekben
véleményiiket mondjék, tiltakozom a cking? cim elleny. Ekkor az udvar
egy nagyja, CHENG-HING névtelen levelében ezt irja: a csillagaszat
torvényei szerint csak a hénap elsé felében lehet fogyatkozas,® de az
utébbi idében a hénap végén is litunk néhanyat. Ez azért van, mert
a Hold gyorsitotta mozgasat és a fogyatkozds el6bb kovetkezik be.
A Nap a csaszar jelképe, a Hold az alattvaloké. Az alattvalék hibainak
gyoOkere a csaszarban van. A Nap, Hold, bolygék mozgasat, az tistoko-
soket és fogyatkozasokat pontosan észlelték, sét el6re ki is szamitottak
¢s ennek igen nagy fontossagot tulajdonitottak, ezt litjuk Hr1 és Ho
testvérek kivégzésében,* kik elfelejtettek a csdszdrnak a tiineményrsl
eldre jelentést tenni. A bolygészamitasoknal mindig a Kr. e. 143.231-r61
indultak ki; ekkor ugyanis LIU-HIN «San-tung-liv konyve szerint
az Osszes bolygd éjfélkor északon volt, a Hold pedig a felszdlls
csomoéban. Ezt az adatot LIu-HIN SE-MA-TSIEN-nek LoO-HSIA-HUNG
segitségével Gsszeallitott tankonyvébdl meriti, mely Kr. e. 104-ben
késziilt. 143231 — 104 = 143127 évi id6kozt Shang-Yiian-nak hivjak,
mely 31 Yiian-bol, 1 Yiian meg 4617 évbdl dll. Ebben a 4617 évben bent-
foglaltatik a Meton-ciklus 19 éves periédusa, mert 4617 = 19 X 81Xx3.°

A tiinemények feljegyzése végett koordinatakat alkalmaztak.
Legrégibb a mai Azimuthnak megfelel6 rendszer volt. Késébb az égi
egyenlitét vették alapsiknak és red merdlegesen mérték a declindciot.
Az egész szférat 28 szeletre, ezeket pedig fokokra osztottak fel, mig
a deklindcid sz6gét az északi pdlustdl szamitottdk, ez utébbit azonban
csak igen ritkdn haszndltdk. Eltér6en a tébbi népektdl, a kort 365:25
részre osztottdk fel, igy a kinai fok kb. egy tizeddel kisebb az eurd-
paindl.®

A kinaiak is, mint minden mds nép, a csillagokat csillagképekbe
egyesitették. De ebben mas népektdl eltérd rendszert valositottak meg,
mondhatjuk rangsort csindltak. Az ég uralkodé csillaga a kornak meg-
felel6 sarkcsillag, ennek ala van rendelve négy éllat : a sdrkdny, tigris,
maddr és teknds, rendre a négy vildgtdj felé: kelet-, nyugat-, dél- és

! E. ZinNFR @ Geschichte der Sternkunde (S. z19).
* Legmagasabb cim.
A kinaiak holdhénapot hasznéltak, mely ujholddal kezd6dott.
* E. Zinner: Geschichte der Sternkunde (S. 218).
* E. Zixver : Geschichte der Sternkunde (S. 218).
6 E. Zixxer: Geschichte der Starnkunde (S. 212).
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északra, mindegyik egy évszaknak felel meg, a tavasz-, 8ész-, nyar- és
télnek. A négy allat négy palotdban lakik, minden palotdnak 3 része
van, az els6ben és harmadikban 2 szoba, a méasodikban 3, a négjr
palotanak igy 6sszesen 28 szobéja van, amelyeket masnéven holdhazak

nak is hivtak. A beosztast a kdv. tdblazat szemlélteti.1

SARKCSILLAG

Kelet palotajanak 7 haza Nyugat palotdjanak 7 haza
1 Chi6 szarv  20i°03'00" Vir. 15. K'uéi saru 17°48'12" a)

2. K’ang nyak  2ii°42'0i" Vir. 16.L6u araténd 3i°i0'39" Ari
3. Ti mellkas 222°i7'35" Lib. 17. Wéi magtar 44008,47” Mus
4. Fang haz 240°08'48" Sco. 18. Mao égiut 57°i2'oi" Tau
5. Hsin sziv 245000,25” Sco. 19.Pi  hald 65°39'58" Tau
6. Wéi  fark  253°27'25" Sco. 20. Tsu fej 7°°54'47" Ori
7. Chi szemétlada 208°28T5" Sgr.  21. Ts’lin fenség  79°34'06" Ori
Eszak palotajanak 7 haza Dél palotajanak 7 haza

8. Tou véka 277°23'06" Sgr. 22. Ching kut 92°30'2i" Gém
9. Niu bkor 30i°i5Ti" Cap.23. Kuéi Kkisértet i22°56'24" Cnc
10. NGO né 308°55'54" Agr. 24. Liu  legel6  i27°3i'04" Hyd
11. Hst  sirdomb 320°30T6" Agr. 25. Hsing csillag  144°29'44" Hyd
12. Wéi hazcstcs 330°33'45" Agr. 26. Chdng iv 152054,37,,Hyd
13. Shih tlizoltar 350°4i'59" Peg. 27. Yi szarny  170°56'09" b)
14.Pi  fal 6°28'09" And. 28. Ch'en kocsi i 87°56'62" Crv

(a szogek az ekliptika hosszusagot tiintetik fel.)

a) 16 csillag az Andromeda és Prisces csillagképbdl.
b) 22 csillag a Crater és Hyrabdl.

f ~ A A£Ff i 1 1

-
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A 28 holdhaz.

Minden szobanak tobb része volt, az égen dsszesen 214.2 Az elsd
palotdban rendre : 2, 3, 8, 12, 1, 5, 2; a masodikban : 4, 8, 6, 9, 9,

1G. Sghlegel: Uranographie Chinoise (p. 78).
*G. Schlegd.: Lh-anographie chinoise (p. 872—902).
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10, 5; a harmadikban: 6, 5, 6, 8, 14, 0, 2; és a negyedikben meg :
19, 3, 1, 5, 2, 26, 4. Az égnek csillagképekbe val6 osztasan kiviil, az
egyes csillagoknak is kiilon nevet adtak, kb. 770 kinai csillagnevet
ismeriink. Most csak a legismertebbeket emlitjiik: 1 Atair, égi tabor-
szernagy (Td-chiang-chiin) ; Canopus, ¢éreg ember (lao-jén); Sirius,
égi farkas (T’ién-lang); Capella, égi trezér (T1€n-k’d); Achernar,
a vizek vége (Shui-wei) ; Ras-al-gheti, a csdszdr székhelye (Ti-ts6) ;
Antares, égi kiraly (T’ién-wang) ; Spica, égi kapu (T’i€n-mén) ; Arctu-
rus, nagy szarv (Ta-chid) és Wega, anyakiralyné (Mu-hdo). A fent-
emlitett csillagképeken kiviil még megemlitheté az : Aquila, viz dobja
(H6-k'n) ; Cassiopeia, a kiraly hidja (Wang-liang) ; Gemini, az északi
foly6 (Péi-ho) ; Orion, a csdszar hdza (Tsan-hsiu) ; és az Ursa major,
északi véka (Péi-tou). Csillaghalmazok koziil ismerték a: Praesepe,
szellemek (Kuéi-cht); Plejadok, nyugvo nap hdaza (Mao-hsiu); Hyadok,
az 4atmenet hdza (Pi-hsiu). Ebbél a korbél szarmazik a tejut, égi ut
(T'ién-ho) elnevezése is.
A kinai csillagaszat régi korara erés bizonyiték SSE-MA-TSIEN,
a «kinai Herodotosy, T ién-kuan konyvében taldlhaté idézet, melynek
csak els6 sorat emlitjiik meg. «T¢éli napfordulat alkalmaval — az ég
uralma alatt — a nap belépett a Chen jel 8-ik fokdba ...» Durvan
_kiszamitva, a Chen jel 187° ekliptika hosszusignak felel meg, a 8-ik
kb. 180°nak. Most a télpont a 270-ik fokra esik. Ennek kiilénbsége,
minthogy a precesszié retrograd mozgasu, 270°. Evente a precesszi6
50"2563-al valtozik, ha ezt kiszdmitjuk, kb. 17.200 évet kapunk, ami
a valésighoz taldn a legkézelebb 4ll. A szféra 214 csillagképbe vald
osztasa volt az ég elsé és masodik felosztdsa. Ezt kovette egy har-
madik, mely djabb 18 csoportbél? és végiil egy negyedik, mely tovabbi
46 csoportbol?® dllott. Ez utébbi az elsé utan valdszintileg 6000 év
mulva kovetkezett be, mert olyan csillagképeket emlit meg, melyek
sem azel6tt, sem kés6bben litni Kézépkindban nem lehetett, majd
csak egy platoi év utdn ismét. Ilyenek : a déli kereszt néhany csillaga,
melyet tenger csticsdnak neveztek (hdi-shan), vagy a doradus csillag-
képben 1év6 aranyhal (chin-yii). Ez az elnevezés — ime — kinai
eredetti. A negyedik szférafelosztds utdn nem hallunk semmit a kinai
csillagdszatr6l, majd csak a Kr. e.-i 3-ik évezredben HOANG-TI nevé-
vel 1ép be a torténelmi id6kbe. Erdekes, hogy ez a hallgatds Kr. e.
11 ezert6l egészen 3 ezerig tartott, ebbe az id6kozbe esne allitélag

' G. ScureGeL: Uranographie chinoise (p. 845—868)
w ? G. Scurecer: Uranographie chinoise (p. 35).

3 G. ScHrEGEL: id. m.

4 G. Scurecer: id. m.
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szanszkrit, gorogl-2 (Platon: «Timaos» és «Kritias») maya és 6egyiptomi
mondak szerint Atlantisz eltlinése, amely bizonyosan nem csekély
nyom nélkil hagyta el szereplését. Hoang-ti idejében 283 csillag-
képet szamoltak, mert ha felosztasokat vesszik, 1 4 + 214 - 18 +
+ 46 = 283. Chen-cho a Kr. u. 3-ik szazadban e 283 csillagképet,
1464 csillaggal térképbe foglalta,® amely egészen a jezsuitdk megjele-
néséig (1600) hasznalatban maradt. Ekkor P. Ricci S. J. a déli ég még
eddig fel nem jegyzett 28 csillagképének 129 csillagaval kiegészitette
a katalogust. Sajnos, igen megneheziti a térképen a tajékozodast az
a tény, hogy a,csillagok fényességét nem kilénboztették meg, csak
a sziniket, ami viszont elég bizonytalan.

A Nap és Holdon kivil ismertek 5 lathaté bolygét (wa-hsing),
a. m. 6t csillag és négy lathatatlant, az 0. n. négy allé (se-yil).3 A Napot
(i) a legkilénbdzébb diszitéjelzokkel illették. O volt a Yang kép-
visel6je, ellentétben a Holddal, mint Yin képvisel6jével. Ugyanis
Yang ésYin a két alapelv, a férfi, ill. ndi principium. Ennek egymashoz
valé viszonyat a geomantika nevezetl tudomany téargyalja. Yang az
egy alapelv, Yin szintén, tehat kett, de mégis 1 életelv, vagyis 3 elv.
A 3-as szam tetszésszerinti sorrendben csoportosulhat e két fogalom
kozott, ezt variaciok képzésével kiszamitva, 9-et kapunk. Ez az a szent
szdm, mely allanddan visszatér.4 Pl. : a kinai birodalom eleinte 9 tar-
tomanyra oszlott, ma 2 x 9 provinciat szamlal Kina ; az allami hiva-
talnokok, a mandarinok 9-féle rangban voltak ; a fentemlitett 5 lat-
haté és 4 lathatatlan bolygd egyittvéve 9. A Holdat a Nap tiikrének
nevezték, kdérfutamat meglehet6sen pontosan ismerték, amit a kov.
tabla bizonyit :5

1 Kritias mondja : varégw 0é ygdvgj aeia/nwv éCcuoveev xai xarax/.va/uwv

yevo/aévwv, /udc rj/négag xai vvxadg yaXenrjc eéneA&ovor]G, ... rj re ’ArAavrig
vfjao¢ ... xara rrj¢c éaXaaarj¢ 6vaa rjrpavio&r) . . .

Kritias mondja : Végll aztdn, miutdn szoérnyld foldrengés és tengeraradas
keletkezett, egy stlyos nappal és éjtszaka alatt. .. Atlantisz-sziget ... a tenger ala
merilve eltlint. L. Platon, Timaios 25, c—d.

2 Kritias mondja : ... 04 rrj¢ ’ArhavriOog vijcrov flaoiArjg, rjv 6r) Aifivrjg

xai ’'Aoiac [xei*w vfjoov odaav eqpafiev elvai nére, vvv 6& imo oeia/uwv Ovaav
anogov mjAav rovg ev&évde éxnMovoiv éni rd nav nél.ayog, ware fxrjxén
nogeveo&ai, Xxw/.vrrjv nagacyeiv.

Kritias mondja ... az Atlantisz-sziget kirdlyai, amelyrél azt mondtuk, hogy
valaha Libianal és Asianal nagyobb sziget volt, most pedig foldrengés kovetkez-
tében elmerilt, athatolhatatlan iszappal fogadja az innen kihaj6zékat az egész ten-
geren, ugyhogy nem lehet rajta kozlekedni. L.: Platon, Kritias, 108, e—109, a.
Pulay ford.)

aG. Schleel: id. m.
4G. Schlegel: Uranographie chinoise (p. 35, 902, 983, 613).
5E. Zirter: Geschichte der Sternkunde (S. 205).
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Sinédikus hénap Drakénikus

Név Evszam Ev hossza T BPwar Nocsen
Chuan-yii-li 350 Kr. e. 36525 20:53085
T’ ai-ch’u-li 104 Kr. e. 365-2502 29-53085
Liu-Hin 66 Kr. e. 36525 20530864  27°3200
Kiang-chi 384 Kr. u. 365-246838 20530595 27321617
Tsu-Chung-chii 463 Kr. u. 365-242814 2953059 27212203
Mai érték 365:242200  20°530588  27-321661

A bolygék koziil az 6s1 6tot 6k is ismerték. Jupitert az év csil-
laganak, korfutama miatt ; Marsot pislogé lampdsnak, véréses fénye
miatt ; Vénust nagy fehérnek, Mercurt oéracsillagnak és Saturnust
orokkévald csillagnak nevezték. A kiils¢ bolygékndl mar az Gsi idok-
ben megfigyelték a hatral6 mozgédst és igen bonyolult tapasztalati
képlettel ki is fejezték. A négy lathatatlan bolygo kéziil harom a kovet-
kezd : felszdlld és leszallé csomépont és a Holdapogeumpont. A negye-
dikrél csak annyit tudunk, hogy 28 év alatt ir le egy teljes kort. Az
emlitett égitesteken kiviil még tistokosoket, hulldcsillagokat és névakat
figyeltek meg. Az iist6kos6knek momentan helyét, alakjukat, csévdjuk
hosszat, szinét és fényességét feljegyezték, sajnos ez utébbi adatot
mindig tdlbecsiilték. Hullécsillagoknal néha bevartak a dorgést is,
mert kb. sejtették a hang tovaterjedésének sebességét; pontosabb
mérések azonban errevonatkozdan, ismereteink szerint, nem torténtek.

Amint mar emlitettilk, HoaNG-T1 4llamiiggyé emelte a csil-
lagaszatot és YAao csaszar (2356—2254) hivatalt létesitett, melynek
feladata Yang és Yin viszonyanak kiszamitdsa, csillagaszati és meteoro-
légiai események megjosldsa és nemkevésbbé a naptarkészités volt.
A mandzsu dinasztia megjelenése 6ta (Kr. u#1644) évkonyveket adtak
ki :* a Nap, Hold, bolygok felkeltérél és nyugtarél a birodalom minden
nagyobb vérosdra, s6t Koredra, Annamra és Liu-Kiu varosaira is
kiszamitva, és ezt a csillagdszati évkonyvet mindig a megjelenése
el6tt1 év masodik hénapjdnak els6 napjan a csaszarnak bemutattdk,
ki engedélyt adott annak kiaddsira, majd ugyanazon év 10-ik hénap-
janak elsején, a birodalom minden tartomanyédnak févarosdban a csdsz.
csill. hivatal a mandarinoknak hivatalos aktusban dtnyujtotta. Az év-
konyv selyempapiron késziilt, siarga fedéllel, piros felirattal, kinai,
mongol és mandzsu nyelven. Csillagdszatot dltaldban nem tanitottak,
vagy maganiton vagy csillagidszok mellett tanulhattak, azonban az
allamvizsgdkon, melyet a mandarinjeloltek tettek le, vizsgatarggya
tették.

Az ¢Okinai csillagdszat miiszerekben és csillagvizsgalékban is igen
gazdag volt. Csdszdri csillagvizsgdlé éllott a birodalom térténelmi

t E. Zi~Ner: Geschichte der Sternkunde (S. 232)
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tévarosaiban, a legismertebbek : Lo-yang, Hsi-an-fu, Péi-ching, Nan-
ching stb. A csillagvizsgalok mindig falra v. toronyra épitett helyiségek
voltak, hol dllandéan 6t észlelé dolgozott, négy a négy égtdj felé, egy
meg a zenith felé észlelt és minden tiineményt feljegyzett ; innen van
az, hogy az Osszes régi iistokost 6k észlelték elGszor. Miiszeriik eleinte
kezdetleges, de a kornak igen megfelel6 volt. SHUN csaszar pl. Kr. e.
2050-ben az ég dbrazolasira egy gombot készittetett, melyen a pélust
dragakével, a bolygékat mozgathaté féldragakovekkel, a csillagokat
pedig gyongyokkel jelolte meg.! CHANG-HENG Kr. u. 163-ban vizi-
er6vel hajtott éggémbot készittetett. Igen régi miszer a nyolclabu
bambuszbot, amellyel az arnyék hosszat mérték és a libella; ez is
a kinaiak taldlmdnya. A zodiakusznak a nyomat egy régi miiszeren
sem taldljuk, dacara annak, hogy GHU-K'UNG Kr. e. 1100-ban mar
ismerte az ekliptika ferdeségét,? azonban Kia-x’'vur Kr. u. 103-ban
volt az els6, ki azt 4brazolta magakészitette gémbjein. Az ezred-
forduléig lényegesebb miiszerkészitésr6l nem tudunk, csupan néhany
armillarszféra mdédositasr6l, mig végre SHU-CHING (I23I-—1316)
készittetett még ma is fenndllé miiszereket, évkonyveket adott ki,
amelyeket a jezsuitik megjelenéséig nem tudtak feliilmilni. O volt
a még ma is épségben talalhaté Pei-chingi csillagvizsgalé alapitéja,
1j miuszereket csinaltatott, azonban 1673-ban P. Verniest S. J. a csa-
szar és a mandarinok el6tt bebizonyitotta 3 kisérletben, hogy ezekkel
a miiszerekkel tobbé pontosan észlelni nem lehet. Ekkor a régiek
helyére eur6pai miuszereket tétetett.

A kinai, mint Azsia valamennyi népe, igen babonas volt és igy
a csillagjéslas igen fontos helyet foglalt el a tudoményok kérében.
Harom fajtajat kiilonboztetjiik meg: Az iranyok meghatdrozdsa, a
szerencsés és szerencsétlen napok megjellése és az Eg és Fold viszo-
nyanak kiismerése. Az iranyok meghatdrozasira a P’AN-K’U csdszar
altal létesitett Femg-shir (a. m. szél-viz) szolgdlt. Ez egy 8 jelbdl
all6 diagramm, melyet a széliranyba elhelyeznek és bonyolult szami-
tassal megkapjdk az illeté hely Yang és Yin viszonyanak térerésségét.
A j6 és rossz napokra a naptdr, az utolsé feladatot a tulajdonképeni
csillagaszat oldotta meg.® A kinai nép az irdnyokra igen kényes volt.
Mint ahogy a sarkcsillag északr6l délre uralkodik a csillagok felett,
ugy a felettes az alantossal mindig arccal dél felé all, és innen van az,
hogy minden hivatalos kapu dél felé nyilik. Mint babonés nép a szeren-
csés és szerencsétlen napokra nagyon iigyelt, ebbeni hit nem zavarodott
meg, mert senki sem prébélkozott szerencsétlen napon valamit is kezde-
ményezni ; hogy mennyire volt az Eg és Féld 6sszekapcsolva, azt

1 E. Zixxer: Geschichte der Sternkunde (S. 233).

* Mayers Konversations-Lexikon (Bd. 14, S. 460).
3 E. ZINNER @ Geschichte der Sternkunde (S. 234).



Az okinai csillagdszat 75

bizonyitja minden kinai vdrosban taldlhaté ég és f6ld temploma, vagy
a Péi-ching-1 aldozati csarnok dombormiivei, ahol megtaldljuk a négy
vezetGistenséget: 1 Nagy medve, 5 bolygd, 28 holdhaz és a csillagok.
A nagy medve harom csillaga, az 4. n. ridcsillagok az id6 megjelélésére
szolgdltak ; a bolygék meg rendszeresen valtozé mozgasukkal idé-
tartamakat jeloltek meg; a 28 holdhaz, melyrél a szférafelosztasnal
beszéltiink, a Hold mindennapi helyét adta meg és végiil a csillagok
meg a tdjékozoddst szolgaltdk.

A kinai csillagdszat befolydssal volt a mellékallamokra, igy
Tibetre, Koreara, Mongoliara és az uralma ala nem tartozott Japanra is.

A mandzsu dinasztia bukasa utdn (1911) megnyilt az ut teljesen
az eurépai kultirdnak, hatalmas csillagvizsgalok épiiltek, igy Nan-
ching-ban a Bibordombon egy 600 mm-es Cassigrain és Newton tipusu
tiikkérteleszkép, azonkiviil egy 200 mm-es Kepler-féle taves6 van fel-
szerelve ; a régi naptar helyett, melyrél most szé lesz, az eurdpait
vezették be, azzal az egyetlen eltéréssel, hogy az id6t nem Kr. sziile-
tésétél szamitjak, hanem a koztarsasag fennalldsa 6ta (1912).

2. A kinai idészamitas egy 60 ¢ves ciklust haszndl, mely a Kr. e.-i
2637-ik évvel kezdédik.2 A ciklus 10 égi torzs (T'ien-k’an) és 12 f6ldi
ag (Ti-che) kombindci6jabol all ; ezenkiviil még egy 12 X 5-0s csopor-
tositds is eléfordul, tigymint a 12 dllat és 5 elemé.

A 10, 12-es csoportositds igen egyszerli, ugyanis a szdmok
periodikusan ismétlédnek, tehat

€V s Ty 2 3 de- 0 IO IT T2 XT3 TARETSRaLs7 Y 56 59 60
TOIZSS T 2. 53 A0 10, S 42 SRR ey B .9 IO
o Rmesos Al LE OMETO! SRR T2 St 2t R 8 10} ISE0:  IT (X2

A 12 X 5-0s elrendezés kissé nehezebb. A 12 allat, a 12 4ghoz
hasonléan ismétlédig, az elemek periodicitdsdnak felismerése kompli-
kaltabb; kettds évek szerepelnek, vagyis két egymasutin kévetkezd
évnek ugyanaz az elem felel meg. Itt csak a paratlan éveket tiintetjiik
fel, mert ezek megegyeznek a rdkdvetkez$ parosakkal, tehat

GV T Igh s Igeeg o B35 VE7NIQ 20 28:25° 2y 29

elemyx W leg V5l iy TRt Zac it Sanoirtd Ligrisn 2
€v: 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
clemsian R et S r-dindle T 302 04 il 52 2 4u. Fnbn 2
~

1 E. Zixner : Geschichte der Sternkunde (S. 228).
2 P. Hoana S. I.: De Calendario sinico varie notiones.
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Legyen a= bg r ahol o< r <b (tehat o maradék helyett
az osztét tekintslik maradéknak) és vezessik be a kovetkez6 jelolést :

Ha a — 2n vagy 2n— 1, a szerint, amint a péros v. pératlan,
az év sorszama a 60-as ciklusban, K a tdrzs sorszama, m az ag és allat
sorszama, i pedig az elem sorszama, akkor :

Az alabbi tablazat kinai irasjelekben adja a ciklus jeleit. Az els6
sorban (az olvasas itt balrél-jobbra megy) az elsé két jel a cimet adja :
T’iln-k’dn, utdna kdvetkezik a 10 égi torzs jele. A masodik sor elsé
két jele szintén cimet ad : Ti-che, és utana kovetkezik a 12 foldi &g
irasjele, a 3-ik sor cim nélkul adja az &llatok sorat, a negyedik meg
az 5 elemét. Kiejtésik rendre :

T’ién-k'an: Chia, i, P’ing, T’ing, WQ, Chi, Kéng, Hsin, Jén, Ktiei.
Ti-che: Tse, Chu, Y in, Mao, Chén, Sé, Wu, Wéi, Shin, Yu, Hsid,

Hai.
Shu, NidG, HO, Tu, Ldng, Shé, Ma, Yang, Hbéu, Chi,
Ch’gan, Cha.

Chin, Shui, Huo, TG, Md.

Ertelmik rendre : (itt megjegyzendd, hogy az égi torzs és foldi
4gaknal ma maés a jelentésik).

Egitdrzs : Pancél, horog, tliz, ember, védelem, kunyhdlako,
életkor, héatfajas, torpe, targy.

Foldi &g : Ifjusdg, sotétség, mozgéas, felébredés, derengés, meg-
fogddzas, kicserél6dés, étvagy, kozlés, szlrkilet madara, sotétség és
az élet gy6zelme.

(Allatok) : Egér, okor, tigris, nyul, sarkany, kigyo, 16, juh,
majom, kakas, kutya, diszné.

(Elemek) : Fém, viz, t(iz, fold, fa.

A 10, 12-es kombinacidt leginkdbb az év megjeldlése gyanant
hasznaltak ; a masik az 12 X 5-6s inkabb Tibetben, Mongolidban a
buddhista papok kdrében honosodott meg.

A fentemlitett id6szamitas illusztralasara szolgaljon két példa.
(Megjegyzendd, hogy Kr. e. évszam = évszam -1, a Kr. u.-i az
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+ eldjellel valtozatlan.) A keresett évszamot hozzdadjuk a kiindulasi
évszamhoz, az elGjelek figyelembevételével, majd elosztjuk 6o0-al, a
hdnyadoshoz 1-et hozzdadva megkapjuk a ciklus szamat, a maradék

P SRV R B R B s

SEEE i iR BE SRR R PR
GFEEREIE F ORI KB
- 3 EE S

A naptarjelek.

pedig megadja a ciklus évét, melynek 1o-€l, ill. 12-€el osztott maradéka
az égi torzs, ill. foldi 4g szamdt adja. Tehdt példdul :

Kr. e. 43=—4z2 Kr.-u. 225 —="|-22x
2637 2637
—42 +221
2595 : 60 = 43 2858 : 60 = 47
15 38
TR — 1 FR e T2 T 8t TON = B8 —
5 3 8 2
Vagyis : Vagyis :
Kr. e. 43 = 44. ciklus 5-ik torzs, Kr. u. 221=48. ciklus 8-ik torzs,
3-ik 4g éve. 2-ik ag éve.

Az év a Nap és Hold szerint igazodik. Ujév mindig az elsé
tjholdon van, miutdn a Nap belépett a kutya (nalunk vizénté) jegyébe,
vagyis jan. 21, 2z és febr. 19, 20 kozti iddre esik. Pl. : 1942-ben februar
15-ikére esett. Kérdés most mar az, hogy szdmitjuk ki egy tetszo-
leges évre az Gjév napjat. Minthogy a kinaiak a Hold szerint igazodtak,
a 19 éves metonil ciklus lépett fel néluk is, és feladatunk most mar
arra szoritkozik, hogy megéllapitsuk a metoni ciklus melyik évével
felel meg a mi éviink.

Eljardsunk a kévetkezs : a keresett évszamot az ismert médon
algebrai jellel ellitott alakra hozzuk, majd elosztjuk 19-el, a nyert
maradékhoz 11-et hozzdadva myerjiik a metonciklus szamat. (Ha a
maradék o, akkor az az osztéval egyenld, a per. folytdn) :

Kr.‘e. 2634 = —2633 : 19 — 138 Kr. u. 1884 = + 1884:19 = 99
—II + IT = 0 = IQ 3 EX = I4

! Yao csaszar mar 18 évszazaddal Meton el6tt észlelte e periédust.
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Az aldbbiakban egy tabldzatot kozliink a kinai naptdrra vonat-
kozolag, de el6bb az év felosztasarél kell szélanunk. Az évet 12 ho-
napra osztottak fel. De tudvalévéleg a Holdév kb. 10 nappal révidebb
a Napévnél, igy 3 Holdév mar egy teljes hénappal késik, a kinaiak
ezen ugy segitettek, hogy székéhénapokat iktattak be a metoni ciklus
3, 6, 9, 11, 14, 17. és 19-ik évébe, rendre a 6, 4, 3, 7, 5, 3, 8-ik hénap
utan,! melyet beiktatott hénapnak, jun-yiié-nek neveztek. Ebben a
metoni ciklusban 235 lundcié fordul el6, ezt a szamot a kinaiak egyen-
letesen elosztottak a 19 évben, ugyanis 7 sz6kd, 110 kis és 125 nagy
hénapot ismertek, aszerint, amit rendre 28—30, 29 vagy 30 napos
volt. Szokdsban volt a lundcidkat a 60 éves ciklushoz hasonl6an
jelolni, mely inkabb a csillagaszatban honosodott meg. Illusztracis-
képen szolgdljon egy dtszamitds a hivatalos és tudomanyos évszdm
kozott. Pl. : 73-ik ciklus 26-ik évének 7-ik hénapja. Kérdés, hanyadik
lunécié ciklus, hanyadik lundciéja ez?

60472 A hetedik hénaprél van sz6, vagyis 1708 . 12
4320 1709°7. 20496
+26 Az évbél levonunk 1-et és szorozzuk +7

4346 12-vel, majd hozzdadunk 7-et, az ered 20503 : 60 = 341
—2637 ményt elosztjuk 60-al, a maradék adja a 43 + 26 = 69
1709 20-tal kisebbitett lunaci6t. A per. folytan = 9

Tehat a fentemlitett évszam egyenlé a 73-ik ciklus g-ik Iundcié-
javal. Megemlithets, hogy a napokat is a 60-as ciklus szerint jelolték,
de ezt itt nem targyaljuk.

Most a fentemlitett tablazatot? kozoljiik. Az eurépai id6szamitas
hénapjait az abc bettiivel jel6ljiik, a napokat meg arab szamjegyekkel.
Tehat: plt-februar Tot - NBrc:

T 2B Rah A b SEes TSR £ S TR AN ST00S T W2 SR

B18 Cz20 D18 Ei18 F16 Gi6 Hi4 I13 Jriz Kix Lio Ag
By @ By SRy eG4 He a8 jo s JsT MK 30t Ii2g
A28 B26 C28 D26 E26 Fz4 G24 Hz2z I2z1 J20 Kig Li18 Aixy;
Br5/Cr7 Dis Ers Frz Grz HrxIzo Jg ' K8 'Ly A6
B4 C6 D5, B4 F3 G2 Hr. H3oilegiaj28: Koy 26
A25 B23 C25 D23 E23 F21 G21 Hig I18 J17 Ki6 Li8 A1i4
Biz: Cx4 D13 Exz Frxo.Gro HS8  I74.1J6+: K5 L4 .A3
Bz €3 D2z .Exg E3xr FaglG29 Hzy 126, ]J25 K24 123
A22 Bzo C2z Dzo Ezo0 Fi8 Gi8 Hi6 Ir5 Ji4 K13 Liz Ai1x
B CIT Dol Eg $Fg 167 Holilawulag ICor-Tor 3T

[BNOSLE S, B UL ot DT

-

! Ettél a szabalytol eltértek azon évek, mikor a téli napfordulat a 11-ik hénap-
ban bedll, ekkor a rdkovetkezé6 év masodik honapja utan kovetkezik a szokéhénap.
? L. Gilles Chinese-English dictionary (Tables).
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GOt A2 JU A et O b7 B TOS WL R N2 58
11. A30 B28 C30 D28 E28 F26 G26 Hzg4 123 J2z K21 Lz0 A1g
12 By Crg"Diy7 Bry EzniGis Hi3z Trz Jrx ‘Kro Lg K As
53, BO. - CBD6 PR EAS GasHz  Ix M1 J3or Kzg E28
14. A27 B2s C27 D25 E25 Fz23 G23 H21 Izo Jig Ki8 L1y A16b
15. Br4 Ci6 D14 Exq4 F12 Giz Hro I9 J8 K7 L6 Aj
16 B5 NEs DA B3l Fa Gx (&30 Hz9.126: J25: K24 .24
17. A23 B2x C23 D2z Ez2x Fi3 Gig Hiy I16 Ji5 Ki4 Li3 Ar2
18, Bro/ Cx2 Do Ero B8 G8 H6 ,I5 Jz K3 L2: Ar
19. A3r Cx C3x D24 E29 F27 G25 H2s5 I24 J23 K22 L21 Az20

A legfels6 sor a kinai hénapok szamat adja meg, de csak oly
metoni évekre vonatkozik, melyekben nincs szokéhonap, amelyekben

van, azoknak eggyel kisebbitettje.

Tehat pl. :

5-ik év 8-ik hénapja: H3o0. .. augusztus 30-dn kezddédik.
17-ik év 4-ik honapja: E21 ... mdjus 21-én kezdddik.

Mert a szok6honapok nem szamithatok be, és egy évnek nem
lehet 12-€l t6bb hénapja, ez Yao csdszar rendelete.
Figyelemremélté a kinai naptar 24 évszaka. Inkabb a poétika-
ban taldljuk 6ket, mint a koznapi életben. Elnevezésiik a kovetkez6 :

7
23.

8.
22

23
7.
77
7
2T

Li-ch’in tavaszkezdet 11.. 5. Li-ch’ii Oszkezdet VIII.
Yii-shiv eséviz IT. 19. Ch’it-shit utolso6

meleg VIII.
Chiing-chi  bogarébredés III. 5. Pdi-li fehér

harmat IX.
Ch’iin-féen  tavaszrész II1. 21. Ch'iit-fén Gszrész IX.
Ch'ing-ming tiszta fény  IV.s5. Han-li hideg

harmat 0.
Kir-yii vetési es6 . IV.20. Shuang-chidng dér esik X
Li-hsid nyarkezdet V. 5. Li-tiung télkezdet . XI.
Hsiao-man kis szemek V. 21. Hsido-hsiié  kis hé XIT.
Mang-chimg bé termés VI. 6. Td-hsiié nagy ho  XIIL
Hsid-chi  nyarelérés VI. 21. Tung-chi télelérés  XIIL.
Hsiao-shiv  kis meleg  VIL. 7. Hsido-hin kis hideg Tnsis:
Td-shat nagy meleg VII. 21. Td-hdin nagy hideg 1E:

20.

A hetet a kinaiak eredetileg nem ismerték, késébb a 28 holdhdzat
hasenalték a hét jelslésére. De minthogy 7 X 4 = 28, ugy 4-féle vasar-
nap, hétfd stb. volt. Itt egy tédblazatot kozliink a 28 holdhdz és a hét
napjai kozott :
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1 8 15 22 csiitért6k A nap 6rakra, mar 8srégi a kinai id6szdmi-
24890 “23wpEntek tdsban. Valamikor I0.000 részre osztottdk
3 10 17 24 szombat  bea napot. I nap = 10 Shé = 100 K’6 = 1000
4 11 18 25 vasarnap Fém = 10.000 Midu. Azonban a HAN di-
5 Iz 19 26 hétfis nasztia (104) a napot 1z Shé-re osztotta. Az
6 13 20 27 kedd elsé és hetedik Shé-ben 10 K’6 volt, a tobbi-
7 14 21 28 szerda ben 8. A TA-TS'ING dinasztidban K’ANG-HSI

csaszar (1670 Kr. u.) P. Verbiest S. J. tanacsdra bevezette az eurépai-
hoz hasonl6 érat. Ugyanis a napot 12 részre osztatta, 4. n. kettds-
érakra, melyeknek jelolésére a 12 foldi dgat hasznélta, amelyek koziil
az els6t kezdetnek (ch’ii), a masodikat kozépnek (chéng) nevezte.
A nap részei is modosultak és a miénkhez hasonlé lett. T nap = 12 éra
(shé), 1 6ra = 8 negyedéra (K’4), 1 negyedéra = 15 perc (fén),

A E B oK
i TE F 2

o8 e TS e
REEEFEE

24 évszak.

=

%

o

A Kb

FK
5 7

o N
3 T

X Kt

)
- B 3

1 perc = 60 masodperc (midu), I masodperc = 60 harmadperc (wéz).
A nap éjféllel kezdddik, az els6 kettésora masodik ordjaval. Az éjt-
szakét 5 Orségre osztottdk be, mindegyiket 5 részre. Idémérés céljabol
4. n. viziérakat hasznaltak, ahol az atfolyé viz egyenlé id6kozdkben,
egyenld térfogati vedreket telitett meg. I HANG Kr. u. 724-ben vizi-
orat készittetett, mely a 7 bolyg6é mozgasit (Nap, Hold és az 5 régi
bolygd), a csillagos eget, 2 mutat6 a tized- és szazadnapot mutatta,
melyeknek jelzésére két babu szolgalt, amely harangra, ill. dobra iit6tt.
Az ezredfordul6 elétt higanyorakat is taldlunk. A jezsuitdk itt is az
eurépai kulturdt hoztik be, bevezetve az eurdpai rigés és silyérakat.

Az itt kozolt évjelolést azonban dllami hivatalokban nem igen
hasznaltdk, inkdbb uralkodéik trénralépésétél szamoztdk éviiket. PL. :
Kr. u. 1879. Ekkor KUANG-HSU csaszar uralkodott, 6§ 1875-ben
lépett tronra, minthogy teljes éveket szamitottak, a kiilonbséghez
1 hozzdadandé. (79—75) -+ 1 = 5. Vagyis: Kuang-Hsii 5 év (Kudng-
hsii wi nien).

Ezekutdn bemutatunk egy 4tszamitdst, a keresztény idGszdmitas
és a kinai kézott. Pl : Kr. u. 1743 aug. 22. 170 217
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2637 A maradék o a periodicitas folytan
+ 1743 ez 60-al is egyenl6. Azaz a 10-ik torzs,
4380:60 73 12-ik 4g vagy 12-ik allat 2-ik eleme.
0 A metonciklus 6-ik éve, ez A25-el
1743 :19 = 91 kezd6dik, augusztus az H, de itt H19

14+ 11 —25 van, H19 4- 4 = H22, ez a hetedik hénap-
a periodicitas folyt. = 6  pan van.

I7h ez ch'u-yu és 2imez 15¢  6m vagyis 1 K’6 és 6 fen. Tehat
a keresett id6pont : 74-ik ciklus, targy  élet gy6zelme évének vagy
diszné-viz évének hetedik hdnapjanak negyedik napjan a kezdd sziir-
kiileti madar dranak els6é negyeddérajanak hatodik percében.

Ma Kina tudomanyos fejlédésében megallapodast latunk, ellen-
tétben a szomszédos Japannal, mely, miutan kinyitotta kapuit Euro-
panak, hatalmasan fejlédott. Kindt az utols6 évtizedek igen meg-
renditették, azonban a torténelem megismétlédik, a szunnyadé tudo-
méany majd felébred, hogy felldngolva ismét hatalmasat alkosson.



A FOLD FORGASANAK VALTOZASA ES AZ
IDOMERES.1

Irta: Stvommev Gyula.

l. Az id6 mérése a mechanika és a csillagaszat alapvet6 kérdése
és feladata. A csillagdszatban az id6 egységéil valasztjuk a csillag-
masodpercet, Foldink egy tengelyfordulatanak megtételéhez sziiksé-
ges id6tartam 86.400-ad részét, megjegyezve, hogy a Fold forgasat
az allocsillagok 0sszességéhez képest alland6 iranyitasa, azaz azokhoz
képest nem forgd koordinatarendszerben mérjik. Ismeretes, hogy az
id6t ezzel az empirikus id6egységgel értelmezett «Julian-féle» id6vel
mérve és a csillagrendszer hatasat is figyelembe véve2 vannak elté-
rések a NEWTON-féle mechanikara alapozott elmélett6l. Ezeknek egy
része arra mutat, hogy az empirikus id6 nem azonos a NEWTON-féle
id6vel.

Kérdés az, hogy az empirikus id6 mennyire kozeliti meg a NEW-
TON-féle id6t, vagy ami ugyanazt jelenti NEWTON-féle idével ména-
egyenletes-e Foldink forgéasa.

1Ezt a kérdést targyal6 kordbbi 0sszefoglalasok :

W. de Sitter, On the Rotation of the Earth and Astronomical Time Supplement
to Nature No. 3038. 121. p. 99.

H. Andoykr, La rotation de la Terre. Annuaire 1929 du Bureau des Longitude”
Paris, 1928.

B. Ma;,elm‘a’n Die Anderung der Rotationsgesehwindigkeit der Erde. Dit-
Naturwissenschaften 16. p. 494.

B. Mayermsrn Die Schwankungen unseres Zeitmasses. Ergebnisse d. Exakten
Naturw. VII. p. 92.

E. W. Brown, Changes in the lenght of the day. Smithsonian Institution. Pubi.
3454 From the Smithsonian Report for 1937. p. 169.

2 A csillagrendszer hatadsanak figyelembe vételét lasd :

Dr. Wodetzky Jézef, Spektrallinienverschiebung und Krimmungsradius de-
Universums. A. N. 217. p. 397.

Dr. Wodetzky Jo6zsef, A kozmikus perihélium-mozgéasr6l. Stella Aim. V. p. 145.
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Ezt a kérdést mar a Francia Tudomanyos Akadémia is folve-
tette és 1752-ben pdlyatételiil tizte ki a kovetkezd kérdést :

«S1 le mouvement diurne de la Terre a été de tout temps de la méme
rapidité, ouw non? Par quels moyens on peut s’en assurer? Et en cas
qu'tl v ait quelque inégalité, quelle en est la cause

Ennek a cikknek az a feladata, hogy nagy vonasokban kérvona-
lazza, hogyan tudunk megfelelni ezekre a kérdésekre mai ismereteink
alapjan.

2.1693-ban HALLEY akorabeliholdfogyatkozasok megfigyelési ada-
tait alapul véve visszafelé kiszamitotta az Almagestben foglalt fogyatko-
zasok id6pontjat s arra a meglep6 eredményre jutott, hogy a megfigyelt
és szamitott id6pontok kozti eltérés bizonyos szabalyszeriiséget mutat.
Kimutatta, hogy ennek a szabalyos eltérésnek az oka a Hold mozgdsa-
nak gyorsuldsa. HALLEY utan t6bben foglalkoztak azzal, hogy meghata-
rozzdk a régi és Uj nap- és holdfogyatkozdsok 6sszehasonlitdsabdl a
Hold mozgasanak évszdzados gyorsulasat. A legjelesebb ilyen irdnyu
kutatdst FOTHERINGHAM végezte 1923-ban. Ujbél diszkutalta az Alma-
gestben feljegyzett napfogyatkozasokat s azt taldlta, hogy az évszdza-
dos gyorsulds -+ 10”3 + 0" 74. A régi napfogyatkozdsok idépontjdnak
foljegyzése igen pontatlan. A kiiléonb6z6 kutatok az egyes észlelések-
nek mds-mas sulyokat tulajdonitottak, kovetkezésképen mas mds ered-
ményre jutottak. Az egyes eredmények nagysdgrendre elég j6l egyez-
nek ; az 1928 el6tt szdmitott értékek kozepe 11;'9I.

A Hold gyorsuldsat 1802-ben LAPLACE, majd az & vizsgdlataira
tamaszkodva 1853-ban ADAMS magyardzta. LAPLACE szerint a hold-
mozgas gyorsulasat a Fold-palya excentrumossdgdnak valtozésa idézi
el6. Az elmélet alkalmazasa azt eredményezte, hogy a Hold évszdzados
gyorsulasdnak numerikus értéke 7,'12. Az elméleti és tapasztalati adat
kozt az eltérés, a szerint, hogy melyik szerz8 értékét fogadjuk el
helyesnek, 4—5""-t tesz ki. A Fold-palya excentrumossigdnak véltozasa
tehat nem ad kielégit6 magyardzatot a holdmozgds gyorsuldsdra.

Mint el6bb lattuk, a megfigyelési adatokbél megtudjuk empi-
rikusan hatarozni a Hold mozgasinak évszdzados gyorsuldsit. Ha ezt
ismerjiik, fel tudjuk irni a Hold hosszusdgét barmely adott idépillanat-
ban. Ugyanis

= Ay + nt + n'E2,

ahol 4, konstans, n a Hold szogsebessége, n" pedig a Hold mozgdas szog-
gyorsuldsinak fele. A Hold merididn megfigyeléseibél levezethetjiik
a megfigyelés id6pontjara a Hold ekliptikalis hosszisidgat. A rendel-
kez&re 4ll6 és tobb évszazadra visszamend észlelési anyag feldolgozdsa
azt mutatta, hogy a megfigyelésekbdl levezetett és a formula alapjan
szamitott érték kozt eltérés van, tovabb menve, a formula alapjan

6%
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szamitott értékét egy periodikus taggal korrigalnunk kell, azaz a Hold
hosszUsaga
A= A+ wi+ n'l2+ P

kifejezéssel egyenld, ha P-vel jeldljik a periodikus tagot. H ansen VoIt
az, aki ezt a korrekcids tagot, s annak periodikus tulajdonsagat
felismerte. O ugyanis a Hold tablainak levezetéséhez gondosan fel-
dolgozta a Holdnak 1750—1850 kozt végzett meridian észleléseit,
s igy nagy id6kozre terjed6 és gazdag észlelési anyag allott ren-

eltérést, mert az 6 altala talalt, mintegy 260 éves periodus kozel

Delaunay mutatott ra arra, hogy ezt a periodikus tagot nem a Venus
perturbacidja okozza. Hansen tablaiban a 13760 sin (104,°2 -f-139°%)
alak( periodikus taggal szamolt.

Kuloénésen newcomb foglalkozott sokat a periodikus tag nume-
rikus értékének meghatarozasaval. Ujabb vizsgalataiban az 1627 és
1908 kozt tett okkultacié megfigyeléseket dolgozta fol. Rajta kivil
Cowell, Radau €S Brown Szereztek érdemeket ezen a téren.
Brown Vizsgalatai szerint a periodikus tag

+ 13" 37 sin (104°6 + 1400T),

(ezzel a formulaval szamitjak a Nautical Almanac-ot). A periodikus tag
bevezetésével sikeriilt az elmélet és megfigyelés kozti diszkrepanciat
elviselhetd értékre szoritani. A szekuléris valtozés id6beli lefolyasat



A Fold forgdsédnak valtozdsa és az id6mérés 85

mutatja abrank. A vastagon kihuzott gorbe a Hold ekliptikalis hosszu-
saganak eltérését abrazolja a greenwichi Holdészlelések alapjan.
A szaggatott vonal Newcomb Korrigalt gorbéje. A vékony teljes
vonallal kihGzott gorbe a HANSEN-féle korrekcids tagot dbrazolja. Lat-
hatjuk, hogy a Hold hosszisaganak valtozasa nem szabéalyos, hanem
ingadozasokat mutat.

Réviden osszefoglalva az eddig mondottakat, vannak magyara-
zatra vard jelenségek, nevezetesen :

1 A szekularis gyorsulas koefficiensének w'-nek elméleti értéke
7;'i2, a megfigyelési adatokbol levezetett érték n',"91.

2. Ugy latszik, hogy a Hold hosszusaga hosszaperiodusu val-
tozadsnak, az 0. n. grande inégalité cmpirique-nek van alavetve.

3. A jelenségeket a kovetkezd két modon magyarazhatjuk. Meg-
lehet, hogy a Hold elméletében bizonyos jelentéktelennek latszé, valo-
jadban szamottevd perturbacios tagot nem vettek figyelembe, vagy
pedig fel kell tenniink, hogy a F6ld forgdsa nem egyenletes. Az el6bbi
foltevés tekintettel a holdelmélet kifinomultsdgara nem valdszind,
igy marad a masodik. Tegyik fel, hogy a Fold forgasa nem egyenletes,
ha ez a foltevés igaz, akkor ennek a jelenségnek masban, nevezetesen
a Nap és a bolygdk latsz6 mozgasaban is meg kell mutatkoznia.

Legyen ugyanis AA valamelyik bolygd megfigyelt és szamitott
hosszUsaga kozti kiillonbség, A& pedig csillagidé korrekcid, a Fold és
egy fiktiv, egyenletes szogsebességgel forgd Fold megfeleld pontjainak
egymashoz viszonyitott szogelfordulésa. Jelentse tovabba //Aa bolygd
rectaascensiébeli mozgasat, akkor

AA= AO .juA
AQ-nak a Foéld heliocentrikus hosszlUsagaban megfelel dl kilénbség,
a bolygd heliocentrikus hosszaban pedig dL. Ezt figyelembe véve
Al=A .dL + B .dl,

ahol A és B a geocentrumos koordinatarendszerrél a heliocentrikus
koordinatarendszerre valé attérés ismert koefficiense. A -jj- viszony
allandé (legyen mondjuk p),

akkor AA = (A f pB).dL = q.dL.

Sok észlelés feldolgozésdbol meghatdrozzuk p kozépértéket,
ennek segitségével dl-et. Ezt osztva a Fold palyasebességével, meg-
kapjuk a Fold csillagid6 korrekcidjat. Ha AO az id6 fliggvényében
ugyantgy valtozik, mint a Hold megfigyeléséb8l szamitott id6-
kdsrekcio, akkor tényleg igaz az, hogy Féldiink nem forog egyenletesen.

Grauert €zzel a mddszerrel dolgozta fol az 1865 és 1914 kszt
végzett greenwichi meridianészleléseket. A Nap, Venus és Merkir meg-
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figyelésekbdl adodd eltérések jo egyezést mutattak a Hold észlelések-
b6l ad6do eltérés gorbével.

Abolygok kozil a Merkdr kiilénleges figyelmet érdemel a tébbivel
szemben. A Fo6ld ugyanis Napkdoruli palydjan athalad a Merkur-palya
csomdvonalén, ha ugyanebben az idében a Merkdr is a csomdvonalban
van és a Naphoz képest egyuttallasban van a Félddel, megfigyelhetjik
a Merkdr atvonulasat a Nap el6tt. A belépés és kilépés pillanatanak
megfigyelése lehetévé teszi, hogy erre az idépontra pontosan meg-
hatarozhassuk a Merkurnak Naphoz viszonyitott helyzetét. A Merkur-
atvonulasok elég gyakoriak, s mivel mas szemponthol kivanatos volt
észlelésik, nagy észlelési anyag all rendelkezesiinkre. Newcomb 1677-t6l
1891-ig végzett Merkur-atvonulas észleléseket dolgozta fol. 1 nnes pedig
kiegészitette azt az 1924-ig végzett megfigyelések foldolgozasaval. Az
eredmény az volt, hogy a megfigyelés és szamitas kozti eltérés Ossz-
hangban volt a Fold forgas valtozasanak Hold-észlelésekbdl adédo
értékével. Lathatjuk, hogy foltevésiink helyes volt, a Féld tehat nem
forog egyenletesen.

A Fold-forgas egyenl6tlenségét az utobbi években sikeriilt az eddig
emlitettekt6l eltér6en is kimutatni. Adeisberger €Sscheine Kvarc-
oraval ellendriztek a Fold forgdsanak egyenletességét.l A kvarcora
lelke a kvarckristalybdl készilt rad, vagy gy(ri. A kristalypalcat
vagy gydr(it magas frekvenciaju valtakozé aram hatasanak vetjik ala.
A valtakoz6 dram hatadsara a palca vagy gy(r{ 0. n. forditott piezo-
elektromos hatast mutat, s rezgésbe jon. Allandé hémérséklet mellett
a rezgésszam tokéletesen allandd, alkalmas berendezés segitségével
a rezgéseket szamlalo szerkezet mutatdjara vive at, igen pontos ora
birtokaba jutottunk. Harom ilyen 6raval végezték kutatasukat Aders-
BERGek a Physikalisch-Technischen Reichsanstaltban. A megfigyelé-
seknél gondosan kikiszobolték a szisztematikus hibakat. A kvarc-
6rakat harom kilénboz6 intézet csillagészatilag ellen6rzott normal-
orajaval hasonlitottadk o6ssze. Hogy fogalmat alkothassunk magunk-
nak a pontossagrol, megemlitem példaul azt, hogy az egyik 6ra napi
jarasa o, 000 02 sec volt a kisérletek tartama alatt. Az 1933 januar-
jatél 1935 juniusaig tartd6 megfigyelések eredménye azt mutatta,
hogy a Fold forgasa nem &llandd, hanem valtozik, a valtozas lefolyasa
pedig nem egyenletes, hanem, mint dbrankon lathat6, kis ingado-
zdsokat mutat. Kdilondsen szembet(ind volt 1933 tavaszan és

1A. Scheibe és Adelsberger, Nachweis von Schwankungen dér astronomischen
Tageslange mittels Quarzuhren Phys. Z. 37. 38.

A. Scheibe és Adelsberger, Schwankungen dér astronomischen Tageslange und
dér astronomischen Zeitbestimmung nach den Quarzuhren dér Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt. Phys. Z. 37. p. 185.

A. Scheibe és Adelsberger, Nachweis von Schwankungen dér astronomischen
Tageslange im Jahre 1935 mittels Quarzuhren. Phys. Z. 37. p. 415.
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1934 nyardn bekovetkezett erés ingadozas. 1933—34. évben a Nap
hosszanak valtozédsa +0,004 sec-ot tett ki. Ez az érték igen figye-
lemre mélté. Magatol értet6dd, hogy ezek a megfigyelések semmi
esetre sem alkalmasak arra, hogy kimutassak az elébb emlitett két
lassu lefolyasd, superponalt gyorsulds realis voltat, hanem csak a
rovid, szabalytalan valtozasok kimutatdséara alkalmasak.

A felsoroltak mind amellett bizonyitanak, hogy Féldiink forgasa-
ban részben szabalyos és részben szabalytalan valtozdsok meriilnek
fol. Foldink mint idéméré olyan, mint minden mas 6ra, van allasa
és van jarasa. Allasa elérheti a +30 értéket, évi jarasa pedig meg-
haladhatja az is-ot. Onként adodik az a kérdés, mi az oka ennek
a jelenségnek. Ezzel a kérdéssel fogunk a tovéabbiakban foglalkozni.

4. Gondolhato, hogy a Fold szogsebességének valtozasa lehet kiils6
hatasok, s magan a Folddén végbemend bels6 valtozasok eredménye.
Nézzik elébb a kils6 hatasokat.

A kiilsé hatasok felismerése G. H. b arwin munkajahoz fliz6dnek.
Darwin behatdan vizsgalta meg az arapély jelenségét. Mint tudjuk,
a dagalyhulldam a foldforgas irdnyaval ellentétes értelemben fut végig
Foldiink felszinén. A tenger sekélyebb helyein, a partokon, folyam-
torkolatokban, tengerszorosokban a dagalyhullam szadmottevd ellen-
allasra talal, s energidjanak egy része sarlodas alakjaban veszendébe
megy, a surlodas pedig Foldink forgasat fékezi. Ezt a jelenséget
dagalysurlédasnak (Tidal Friction) fogjuk nevezni.

Vizsgaljuk a Fold, Hold és Nap rendszerét és ezek kolcson-
hatdsan kivil minden méas hatastdl tekintsink el. Legyen a Fold,
Hold és Nap témege sorjaban M, m és mx A Hold és Nap szdgsebes-
sége n és nx, Foldt6l val6 tavolsaguk a és ax. Végezzenek ezzel a tavol-
saggal mint sugarral a Foldon témegkdzpontjdn atmend és forgas-
tengelyére mer6leges sikban rajzolt kdrpalyan koérmozgast. Jeldljuk
a Hold-keltette arapaly surlddasabdl szarmazé nyomatékot iV-el,
a Napét Nxel Legyen tovabba a Fold forgasanak szdgsebessége oo,
a forgastengelyére szamitott tehetetlenségi nyomatéka pedig C és
tegyiik fol, hogy allando. Ervényes K eppier harmadik torvénye :

@) n2a3=f M -+ m); n\al=fmxJ M)
Az (1) egyenletek alapjéan
2 a—af2 n—n£~3 ax= &£l nx= nx£el

ahol &, n, ax és nx konstansok.
> Ha jeléljuk :
M. m mxM

- T1i akkor
M+ w mx+M =TI
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a Hold Kkeringésének impulzusmomentuma /uaZ, a Napé [xxa? nx
a Fold tengely koril forgasaé pedig Ceo.

irhatjuk
f"la-lnlJ = N1
€)
C , = —A—N
dt g1
dE

--——-—N (@—n) + Nx(0—nx)

A Fold forgasanak irdnya egyértelm(i a Hold és Nap keringésé-
nek iranyaval, @ azonban nagyobb, mint n, vagy nx (@— n), ill.
(@—nx), tehat pozitiv. Tehat minden a rendszer mechanikai energiaja-
nak rovasara torténd valtozas abban jut kifejezésre, hogy N és Nx
értéke pozitiv. Ez (2) elsd két egyenletének figyelembe vételével azt

jelenti, hogy és szintén pozitiv. (3) egyenletb6l azt kapjuk

N+NI1, ; ~ .
o= ® C | 2z o csokken. (2) egyenletekbdl pedig

vilagos, hogy n és nx értéke is negativ gyorsulast szenved, meg-
egyezésben a megfigyelésekkel.

Nemcsak a tenger, hanem a légkdr, s6t a Fold szilard kérge is
arapalyjelenséget mutat, mas szoval deforméaciét szenved. A Hold és
Nap éarkelt§ erélyének maximuma a FOld ugyanazon helyén periodi-
kusan ismétlédik. A Hold és Nap hatasanak periddusa azonban mas
és mas. A két hatds OsszegezOdése azt eredményezi, hogy a Fold
ugyanazon helyén az arkelt6 er6 napi maximuma nem allando. Az
arkelt6 er6 maximalis extremuma a Hold és Nap hatasanak 6sszegez6-
désekor 1ép fol. Ezt a kérdést vizsgalta meg F. Andersson.1 MAar régen
ismert volt az a tény, hogy a kiilsé er6k hatdsa % honapos, 34 ®es
és 18 éves periddust kdvet. A Foldet vizsgalatdban 6sszenyomhatatlan
anyaghbol felépitett gdmbnek tételezte fol és a Fold belsejében 1év6
pont viselkedését vizsgalta az

R=V0+ Fi+ W
alaku potencial térben, ahol VO a deformalatlan gdmb gravitacids
potencialja, Vx a deformaciénak VO potencidlban okozott pertur-

1F. Andersson, Berechnung dér Variation der Tageslange in tolge der Defor-
mation der Erde durch flnterzeugende Krafte. Ark. Mat. Astr. Fys. 26. Nr. 8.
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bacidja, W pedig a kiils6 er6k potencialja. F. Andersson megallapi-
totta a tehetetlenségi nyomatékok megvaltozdsat a Hold és Nap
koordinatainak fiiggvényében. Meghatarozta Foldiinknek egy egyenle-
tesen forgd fiktiv foldhdz viszonyitott jarasat és megadta Féldink-
nek mint iddmér6 mdszer allasénak a Hold és Nap koordinataitol
fliggl kifejezését. A formula numerikus vizsgalatabol az derilt ki, hogy
a Fold allasanak valtozasa az egyes periddusoknak megfelel6en o‘boi,
0908 és 01278,

A mondottakon kivil ahhoz, hogy a dagalysurlédas megmagya-
rézza a Fold forgasanak valtozasat, sziikséges, hogy az elmélet alapjan
szamitott numerikus adatok redlisoknak bizonyuljanak. Tay1or meg-
surlédas alakjaban veszend6be megy. Vizsgalatait az Ir-tengeren végezte
el. Szokbar esetén ez az energia disszipacio 1530 erg/cm2/sec értékd.
Normalis viszonyok kozt kb. a fele értékkel szamolhatunk. Az Ir-tenger
felilete hozzavetdlegesen 3,9 X iol4cm2 A masodpercenként veszen-
d6ébe mend energia nagysaga egyedil az Ir-tengerben 2,5—3,0 x 017
erg. Ez az érték meglehet6sen megbizhatonak mondhatd, maés feltevé-
sekbdl kiindulva is nagysagrendileg ez az érték adédott. Jeffreys Sza-
mitasa szerint az energiaveszteség 1,41 X io19erg. Az Ir-tenger dagaly-
surlddésa tehat az dsszes tengerekének kereken dtvened részét teszi ki.
Az Ir-tenger legmélyebb helyein alig éri el a 200 m-t, partja tagolt,
s szigetek vannak benne. Mind északon, mind pedig délen meglehetésen
sz(k csatorna valasztja el a nyilt tengert6l. Figyelembe véve ezeket az
adottsagokat, azt mondhatjuk, hogy Jefrreys €értéke nagysagrendre
elfogadhaté maédon egyezik a tapasztalattal.

Tudva mar most azt, hogy a Fold forgasa a dagalysurlodas ko-
vetkeztében lassul, a Hold és Nap hosszUsagat igy irhatjuk fol :

Q
= K1 T-nLt+ 1 (al + bL —— +flL) t2

Q .
= As+ nst+ Y2 (as + bs—--(is),

ahol XL a Hold  a Nap hosszUsaga, AoL, A0S, nLés ns ismert konstansok
aL és as az ismert perturbacié okozta gyorsuldsok, bL és bs a dagaly
surlodasbol szarmazd gyorsulas, c pedig a Fold forgasanak szekularis
sz0g gyorsulasa, c—cL J- ¢s - ¢, ahol cL a Hold, cs a Nap keltette
arapaly kovetkeztében, cx pedig ismeretlen ok kovetkeztében bekdvet-
kezett gyorsulas. fl, ill. jus pedig a Hold, ill. Nap kdzepes mozgésa
masodpercenként. Megfigyelésekbdl azt talaltdk, hogy

Q
VI I — ~*1) = n"'6-
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Y2(«s + 55—~ ms)=i,'i + 1;'50.

Tudjuk azt, hogy fiL= 0"55, aL= 1472, jus = 0i'041, as = i'T.

Q
A masodik egyenletr6l — = — 73?i, amivel az els6 egyenlethdl

bL——3i'T- A Fold iorgasperiodikusan valtozdé gyorsulasa tehét
—#3*1 100 évenként.

5. A dagalysurlodas, mint lattuk, megmagyarazza a F6ld forgasa-
nak allando egyenletes lassuldsat, de nem adja magyarazatat a hosszu
periodust és tetemes amplitidoju szekularis valtozasnak. Ezt a jelen-
séget bels6, magan a Foldben lejatszodo folyamattal kell magyaraznunk.
A dagalysurlédas ugyanis, mint az elébbi levezetésben lattuk, a Fold
szbgsebességének negativ gyorsulasat idézheti el6, pozitiv gyorsulast
semmi esetre sem eredményezhet. A belsd okok kéziil két elgondolas
kelléen megalapozott. Az egyik szerint — és ez igen plausibilis
a Fold forgéstengelyre vett tehetetlenségi nyomatéka valtozik, a masik
feltevés szerint pedig a Féld kérge és magja nem egyforma szdgsebes-
séggel forog, hanem a kéreg egyre inkabb elmarad nyugatra a magtdl.

Vizsgaljuk el6bb az elsd feltevést részletesebben. A Féld tehetet-
lenségimomentumvaltozdsinak tébb oka lehet. Schuler elgondolédsa
szerint az inercianyomaték megvéltozédsa ugy allhat el6, hogy a forrd
égovben elparolgott és a rendestdl eltér6 mennyiség tengerviz a sarkok
felé aramlik és ott megndvelve a jégkérget a Fold tomegeloszlasat
vonja maga utan. Schuler becslése szerint mindkét p6lus allandéan
jéggel boritott felllete hozzavetdlegesen 15X106 km2 Tegyuk fol,
hogy a jégréteg vastagsaga 10 m vastag vizrétegnek megfelel6 11 m
vastag jégkéreggel megvaltozik, ami 3 x i010 tonna tomegnek az
athelyez6dését jelenti. Meggondolva azt, hogy a kiils§ er6k megval-
tozasat az elmélet nem tételezi fol és igy az impulzus momentum
allandod :

codi -\-1d 10 — o,

a numerikus értékek figyelembe vételével az évenkénti szogsebesség-
valtozas —2*6. Schuler elmélete mellett sz6l az a megfigyelés, hogy a
gleccserek jégkérge 15 m-es valtozast is szenvedhet, igy a pélusokon
elképzelhetd a 11 m-es valtozas, ellene szl azonban az, hogy a jég-
kéregnek ilyen nagymértékli megvaltozasa a tengerek kdzepes szint-
jének 0.7 m-el valo valtozasat vonna maga utan. Ilyen valtozast azon-
ban nem észleltek.

Brown igen érdekes elgondolassal prébéalta a tehetetlenségi nyo-
maték megvaltozasadt megmagyarazni. Feltette, hogy Féldink «pulzah)
(Ez a pulzélas természetesen semmi Osszefiiggésben sincs egyes fény-
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valtozok elméletében foltett pulzacioval, hiszen a fizikai korilmények
mer6ben mésok.) Ha ebben a pulzéldsban a Fold egész tdmege részt-
vesz, akkor a Fold sugaranak io cm-es valtozéasa sziikséges ahhoz,
hogy 1svaltozast idézzen el az év hosszaban. Ha azonban csak a kéreg
periodikus kitaguldsaval és Osszehuzodasaval szamolunk, 260 cm-es
sugarvaltozéas szikséges F valtozas el6idézésére. Teljesen homogén
kéreg esetén ez nem jelentene semmi kildéndsebb dolgot. Féldlnk
kérge azonban tavolrél sem homogén. Tobb secundum évi valtozasnak
megfelel6 sugérvaltozas helyi fesziltségek keletkezéséhez vezetne.
Ezeknek a helyi fesziiltségeknek a kialakulasat az egyenlétlen csapadék-
eloszlas és mas tényezdk is kedvez6tlenil befolydsolndk, mindezek a
hatdsok egyttvéve tehat kéregrepedésekhez, féldmozgashoz, egyszéval
szeizmikus jelenségekhez vezetnének. Azt, hogy a szeizmikus jelen-
ségek és a Fold szogsebességének ingadozadsa kozt van-e korellécid,
mindezideig nem siker(lt vilagosan kimutatni.

Az ut6bbi id6ben alakult ki az az elgondolas, hogy a Féld szilard
kérge nem forog ugyanolyan szdgsebességgel, mint a mag. Fol-
tevés szerint még az is koézbejatszik, hogy a kérget a magtol elvalaszté
folyékony résznek, a magmanak a viszkozitasa valtozik. Legyen
a magma viszkozitdsa n\, vastagsaga A. A mag sugara r, 6 pedig az
évenkeénti relativ szogelfordulas radianban, akkor a q szélességi koron
cp szélességli zondnak a magra kifejtett nyomatéka

M p—2.r.cos(n .rd@.rcos.O.r cos (p I

az egész nyomaték :
4770 . 8.7.0.rx.1q
M= rj.r4 cos3
] (pdcp 3o
Ha C a Fold forgastengelyre vett tehetetlenségi momentum, akkor
s .71.060.A . Tj r,doo
3X =c-t

Ezzel a jelenséggel & Fold széggyorsuldsanak 260 éves periddus
ingadozasat akarjuk magyarazni. A szogelfordulds méasodpercenkénti
nagysaga tehat radianban

27

= 260.365.86400 7,66 X io~10 radian/sec.

Tovabbi szdmadatok :
r—6,38 X io8cm, A= io6cm, C—82 X io#4 cm2g

73.1.15

dt 206265 (100.365.86400)% ~ >3 X 10—22sec2
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llyen gyorsulas létesitéséhez szilkséges, hogy a magma visz-
kozitasa

. dco 3A 8,2.5,35 -3-104 _
"=Cd snox 8.n.7,66.6384  T128cmrxgsec-1.

A glicerin nydléssaga 180 C-on 111 cm gsec-1.rra kapott érték
tehat jol elképzelhetd. Ezt az elgondolast latszik igazolni az a tény is,
hogy a parisi magneses mérések alapjan megallapithatd, hogy a mag-
neses deklindcié véltozdsa a szekuldris véltozds periocMisanak két-
szeresét mutatja. A méagneses mennyiség egy része a magban helyez-
kedik el és mégneses tere nem szimmetrikus a Fold forgastengelyére.
A foldmagnesség tehat periodikus valtozasnak kell, hogy alavetve
legyen. Ami tényleg fenn is all. A magneses elemek véaltozasanak
periédusa tehat a Fold kérgének a maghoz képest végzett egy teljes
korforgasanak idejét jelenti. Feltéve, hogy a Foéld magja harom ten-
gely( ellipszoid egy koérforgas ideje foldmagnessegi mérésekbdl kb. 500
évre tehetd, ami hozzavetbleg kétszerese a szekularis valtozas periddu-
sénak.

Abban az esetben, ha a magma ellenéallasa nem allandd, meg-
valtozik a Foldkéreg elcsiszasanak sebessége a maghoz képest. Ha az
ellenédllas megnd, a kéreg elcstiszasa meglassul és a Fold forgasanak
latszélagos gyorsuldsat vesszik észre. Ha a viszkozitds cstkken, az
elébbi viszonyok megforditottja kdvetkezik be. A viszkozitds meg-
valtozdsa konnyen elképzelhetd. A szeizmikus mérések azt mutattak,
hogy a foldkéreg vastagsaga igen valtozd. A magrdl pedig feltehetjuk,
hogy fellilete nem sima, hanem helyi kiemelkedések és bemélyedések
tagoljdk. H eiskannen Vizsgalatai igen valdszin(ivé tették, hogy Foldink
magja is haromtengely( ellipszoid. Feltéve azt, hogy tényleg igy van,
még inkabb értheté, hogy a magma a foldkéreg cslszasat valtozdan
befolyasolja.

Azt, hogy a Fold sz6gsebességének ingadozasat a Fold tehetetlen-
ségi momentumanak megvaltozasa, vagy a Fold kérgének a maghoz
képest torténd elcsuszasa (dri(t) okozza, mai ismereteink alapjan nem
tudjuk eldénteni. Nagyon val6szin(, hogy mind a két jelenség egyarant
bekdvetkezik és a dominalé hatds okozta valtozasokat a masik befolyas
masodlagosan valtoztatja.

6. Az eddig mondottak alapjan lathatjuk tehat, hogy Fo6ldink
mint idéméré miszer tdkéletlen, a Fold egyenlé szdgelfordulasaival
mért G. n. JULiAN-féle id6 tehat korrekciora szorul. A JuLiAN-féle id6n
kivil megkillonboztetiink még kétféle id6t. Nevezetesen egy fiktiv,
allando szoggyorsulassal forgd Fold forgasa altal definidlt «foldi» id6t
és az ugyancsak fiktiv allandé szOgsebességgel forgd Fold szdgelfor-
duldsdval mérhetd «inercia» id6t. Ha ismerndk pontosan Foldink for-
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gasanak eltérését az egyenletes forgastdl, a JuLiAN-id6t minden
tovabbi nélkil atszamithatnék akar féldi, akar inercia idére. Ma még
az eltéréseket nem tudjuk el6re meghatarozni, csak visszamendleg,
észlelésekbdl tudjuk konstatalni. Az id6 mérésének kérdése rendkivil
fontos, minden égi mechanikai és szférikus asztrondmiai meggondo-
lasnak alapja. Szikséges tehat, hogy ha nem is tudjuk az eltérést
elére megallapitani, az emlitett okkultaciomegfigyelések és kiiléndsen
a Hold, Nap, és a bolygok kozil a Merkar és Vénus meridian meg-
figyeléseinek hosszi sorozata Alljon rendelkezésre, a beéllott val-
tozdsok meghatarozasara.



AZ OEGYIPTOMIAK CSILLAGASZATAROL.

Irta ; Ponori Thewrewk Aurél.

A hamita faji Oegyiptomiak 6shazajat még ma is homaly fedi,
valészin(i azonban, hogy Azsiabol vandoroltak be a Kr. el6tti V. évezred
tajan a Nilus volgyébe. M(ivészet- éstudomanyszeretetiik igen nagy volt,
s mar a legrégebbi korszakokbdl reAnkmaradt emlékek azt bizonyitjak,
hogy a matematikai tudomanyokban is ugyancsak jartasak voltak.
Csillagaszati megfigyeléseket mar a szorosabban vett tdérténelmi
koruk el6tt eszkozdlhettek, mert mire az I. dinasztia megalapitéja :
Menesz fellép. (Kr. e. 3200 kér.), mar meglehetésen fejlett csillagasza-
tot taldlunk naluk.

Orszagukat * (Ta Kemt)-nek nevezték, mely Fe-
kete Orszéagot jelent. Az elnevezés oka az, hogy a Nilus fels6 vidékén
a tavasszal megindul6 es6zések a folyamot hatalmasan felduzzasztotték,
és mid6n a viz hénapok mulva visszahGz6dott, az eléntott foldeken
fekete termékeny iszap maradt. Ez az ar volt az egyiptomi nép életének
biztositéja, mert tudvalevd, hogy évek mulnak el Egyiptomban
es6zés nélkl.

Az éaradés kezdete csaknem napra pontosan jelentkezett minden
évben, s az egyiptomiak felh&tlen egik alatt kdnnyen megfigyel-
hették, hogy ebben az id6ben mely csillagok kelnek és nyugszanak a
Nappal egyiitt (heliakus kelés ill. nyugvas). Epp a legfényesebb allo-
csillag, a Sziriusz volt az, melynek heliakus kelte egybeesett az aradas
kezdetével, s ennek a csillagnak csakhamar igen kivalé fontossagu
szerep jutott az egyiptomiak idészamitasaban.

Mint minden Okori nép, eleinte 6k is a Hold jardsa szerint o0sz-
tottdk be az évet 12 holdhonapra. Ez az év 355 napbdl allt. Ezt azon-
ban nemsokéra a kerek 360 napos év valtotta fel, mely szintén 12,
tehat 30-napos hdnapot szamlalt. Ezt a 360 napos évre val6 attérést a
koznép legendaval magyarazta, melyet Plutarchos leirasabol isme-
riink:1«Szent isten titokban egybekelt Nut istennével. A Nap megatkozta
Nutot, hogy gyermekei sem egy évben, sem egy hénapban nem szii-

1 L. Zinner: Geschichte dér Sternkunde, S. 3.
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lethetnek. Nut Thothoz, a bolcseség istenéhez fordult tanacsért.
Ez a Holdistennel kockajatékot jatszott, és elnyerte t6le az év 72-ed
részét (5 nap), melyet aztdn az év végéhez csatolt. igy szllethetett
meg 5 Kis isten», mert ez az 5 nap nem tartozott sem a holdévhez,
sem valamelyik hénaphoz.

Azonban csakhamar (Kr. e. 28. szézad) belattdk, hogy
ezzel az évvel nem lehet a természet jelenségeit 8sszhangzasba hozni.
Ezentul id6beosztonak a Sziriusz (Szopdet, vagy gordgdsen Szothisz)
latsz6 mozgéasat vették. Ez a Sziriusz-év alig valamivel kilonbozétt a
Julidn-évt6l : Kr. e. 3000-ben az eltérés 0-000047id=0’07Tm= 4,2s
volt, és Kr. sziiletése idejében sem tett ki tobbet 0-00097i5d= i,40m=
= im24"-nal. Ertéke 305-2500471'1 ili. 365°2509i5d volt a nevezett
idépontokban.1

A Sziriuszévet eleinte 365 naposnak vették. Hogy a feliratokon

megkilénbdztessék a régi 360 napos évtdl, (az év és ezen-

0 rcs
feltl 6t nap) névvel jel6lték meg. A tdbbletnek neve Mw(Jiiil 1 (az

évhez csatolt 6t nap) volt.2

A pontosabb megfigyeléseik szerint az évet 365 % napra osztottéak,
satortnapokkal valé szamolas elkeriilése végett minden negyedik évet
366-naposnak tették meg. A koznép azonban megmaradt az el6z6 éw
hasznalata mellett. Ez az év a Kkiegészitett Sziriuszévben lassankint
eltolodott, s ezért mozgdévnek nevezték. Az eltérés a kétfajta év
kozott 1460 Sziriuszév mulva ndtt egy egész esztend6vé. llyenkor a
Sziriusz- és a mozg6év elsé napja egybeesett. (Ez volt a nagy Szothisz-
periddus.) A kétféle Ujévet a feliratokon meg lehet kilénbdztetni,

mert mig a (az év elseje) kifejezés a mozgd, addiga X?  vagy

a (az ujéviinnep) a Sziriuszév iijévére vonatkozik.3 llyen
Ujévegybeesés volt Kr. e. 2779-ben és 1318-ban.4

A kétféle év hasznéalata igen sok bonyodalmat okozott f6kép az
Unnepek kijelélésénél, mely munka egy papi rend feladata volt. Ugyanis
voltak Unnepek, melyek a mozgdévhez, s voltak, melyek a Sziriusz-
évhez rogzitédtek. Csak joval kés6bb sikeriilt a két évet egybeolvasz-
tani :PtolemaeusEuergetes Kr. €.238-ban kiadta a kanopuszi dekré-

1 L. Manter: Azasztronémia mivelése az 6kori egyiptomiaknal. Stella-Almanach
1. évf. (1926), 121 old.
A 2

2V. 0. Ed. Mbhler: Etudes sur le calendrier égyptien. Annales du Dusei
Guimet, t. XXIV.7(1907), p. 52.

3 Ann. du M. G. i. h. p. 55—56; 77.

4 L. opporzer: Die Lange des Siriusjahres und der Sothisperiode, Bd XC. (1884).
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tum néven ismert rendeletét, melyben a Sziriusz akkori heliakus fel-
kelése napjat, Payni hé i-ét tette meg egyszersmindenkori Ujévnek,
és elrendelte a Sziriuszév kizarélagos hasznalatat. Az igazsag kedvéért
jegyezzilk meg, hogy ez a rendelet sohasem valt altalanos érvény(ivé.

Az év kezdetéill az aradas kezdete, azaz a Sziriusz heliakus kel-
tének napja szolgalt. Kétséget kizar6 modon bizonyitjak ezt a thebai

Ramesszeum mennyezetén olvashatd feliratok, pl. \i
= az isteni Szopdet (Sziriusz) eléhozza a Nilust az év kezdetén ;xvagy

egy Sziriuszrdl sz6l6 szovegben ez taldlhato: Irlo” —.az

évek a felkelését6l szamitdédnak.2

Az évet az egyiptomiak — orszaguk természeti viszonyaihoz
alkalmazva — harom részre osztottak, Ugymint az aradas, a vetés és
az aratas idejére. Minden évszak tehat négy hdnapot foglalt magaba.

A hénapokat 30 naposnaknak vették. Nevik : Thot, Faofi,
Athyr, Khoiak, Tybi, Mekhir, Famenoth, Farmuti, Pakhon, Payni,
szintén harmas volt, 10 napos dekadokra osztottdk a hdnapokat. Min-
den dekad elején a heliakusan felkel8 csillagot a dekad uralkodé csilla-
ganak tekintették, és disz- vagy véddcsillagnak nevezték. Egy évben
36 dekad volt, s mikor a 365 napos évre tértek &t, minden dekad-
csillag a kdvetkez6 évben 5 nappal kés6bb jelene meg, a harmadik
évben pedig a kovetkez6 dekad elején. IV. R amszesz Theba-melletti
sirjaban lathaté képen a dékancsillagok igen gondosan vannak abra-
zolva nevikkel és felkelésik datumaval.

Khnumhotep (Kr. e. 2000 kor.) benihasszani sirjaban talalt
Unnepi naptar szerint ismerték a hetet is, mint a holdfazisok linnepét,
de a polgari naptarban hasznalatanak semmi nyomara sem talalunk.3

A nappalt és az éjjelt 12—12 drara osztottdk fel, fliggetlendl
a napszak hosszatdl, tehat pl. a téli és nyari éjjel egyarant 12 részbdl
allt. A 12-es felosztds mar Kr. e. 3000-ben ismeretes volt el6ttik.

Az id6 mérésére haromféle 6rat hasznaltak : nappal a nap-,
éjjel a viz- és csillagorakat.4

A napo6rék egy részén a Nap &rnyeka egy vizszintes, vagy kissé
délfelé lejtds lapra esett, melyen az egyes 6rak pontokkal voltak meg-
jeldlve ; a masik fajtajuk a néhol még ma is lathaté kelet-nyugat
iranyban elhelyezett fuiggélyes naporainkhoz hasonlitott, melyekné

B rugsch : Thesaurus inscriptionum Aegypticarum, p. 108.

B kugsch i. h. p. 100.

MBehler: Adalékok a naptarkérdéshez. Stella-Almanach IV. évf. 89 old.
Zinmek i. h. S. 10— 14.
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az id6t egy pélca drnyéka mutatta. A napéraik egyike sem volt teljesen
pontos.

Vizéraikat forditott csonka kupalakira készitették, alul kis ki-
folyényildst alkalmaztak. A vizéra oldalainak hajldsa 1 : 3 volt, mert
gy vélték, hogy ilyen alak mellett egyenl id6kben egyenld mérték-
ben siillyed a viz felszine. Ez, amint tudjuk, csakis parabolikus kereszt-
metszetli edényeknél lehetséges, s igy ezek az 6rak eleinte hosszabb,
kés6bb pedig rovidebb érakat mutattak a ténylegesnél. A mérést igen
megnehezitette az is, hogy az éraknak az évszakonkint valtozé hosszii-
sdgi nappalokat és éjjeleket egyarant 12 részre kellett osztaniok.
(A téli és nyari €] hosszdnak ardnya kozépértékben 12: 14 volt az
egyiptomiak észlelése szerint.) A vizérdkra ezért toébb, kiilénb6zé
keresztmetszetii nyilast alkalmaztak, s az évszaknak megfelel6t hagy-
tdk nyitva. Még ezzel a berendezéssel sem tudtdk elérni, hogy az 6rik
teljes mértékben megfeleljenek a rajuk bizott feladatnak. Csak I.
AMENHOTEP fdraénak (a Kr. e.-i 16. szdzad kozepe) készitett egy
bizonyos AMENEMHET olyan vizérat, mely igen nagy megkozelitéssel
mutatta a kivant értékeket. Hogy AMENEMHET oraja hogyan érte el a
pontossagot a kiilonb6z6 éjhossztisag mellett is, nem tudjuk.

A legrégibb megtaldlt vizéra alabastrombél készilt (Kr. e.-i
14. szazad), és meglehetésen pontos értékeket szolgaltathatott,
mert a belekarcolt 6ramutaté vonalak kozepes eltérése a helyestol
mindéssze 07 mm.

Készitettek még olyan vizérakat is, amelyekbe viz csepegett,
s egy benniik 1sz6 jelz6 mutatta a vizfelszin emelkedését. Minthogy
ilyen 6rdkat csak a késébbi gorog id6kbél talalunk, valészininek ldt-
szik, hogy az ilyen 6rak hasznalatat a gorogoktdl vették at.

Mint nappal a Nap, gy éjjel a sok csillag volt alkalmas az id6
beosztdsara. A csillagoknal a kelésen és nyugvason kiviil a delelés ide-
jét is meghatdroztdk. Ennek ismeretéhez sziikségiik volt a délvonal
meghatdrozdsara. Erre a célra a kovetkezd eszkoz szolgdlt :! egy
datolyapdlmalevél gerincének fels6, kiszélesedd részén figgélyes rést
alkalmaztak, s ezen keresztiil néztek egy stllyal kifeszitett zsindrt, ugy
hogy a rés, a zsineg és az akkori sarkcsillag egy egyenesbe keriilt. Ez
csak egyik médja volt a délvonal meghatarozdsdnak.

A templomok éleit mindig a vildgtdjak felé épitették. Egy temp-
lom alapkéveinek letétele igen fontos feladat volt, s ezt csak a fdrad
végezhette el. Egy kirdly igy beszél egy feliratdn :® «Megfogom. az
irdnypéznat, a sulykolé végét és a zsineget . .. Tekintetemet a c51}la-
gok inr:isa felé forditom. Szemeimet a Bikacomb (kb. az Ursa Maior)

L. Stella-Alm. II. évf. 124. old.
L. ZmzNer i. h. S. 12.

1
2
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csillagképre irdnyitom. Lerdgzitem a templom 4 sarkat». A szdveg
értelmezése teljesen vilagos. A délvonal meghatarozasa utan a templom
alapjanak derékszbgeit egy papi rend, a harpedonaptusok rendje
mérte ki olyan kotél segitségével, melyen 12 egyenl6 tavolsagban levé
csomé volt kotve. A délvonal irdnyaba lefektettek 4 csomd hosszu
kotelet, erre kb. mer6legesen 3 csom6 hosszdt, és a maradék 5 cso-
monyi kotél végét a kotél elejéhez forgattdk. igy egy 4:3:5 oldal-
ardnyl pithhagorasi haromszdget kaptak.

Az ilyen médon meghatarozott irdny meglehetésen pontos volt.
Ne-woser-re farad (Kr. e. 2700 kor.) altal épitett abusiri templom
falai i°-nal kisebb eltérést mutatnak a valdsagos iranyoktol.

A délvonal kijeldlésének masik médja az 0. n. indiai kor segit-
ségével tortént. Fuggbleges bot korll koncentrikus koroket hlztak,
s megfigyelték, hogy mikor a legrévidebb a Nap &rnyéka. Minthogy a
fuggelyes szerepét legtébbszor a 20—30, s6t néha 70 m magas obelisz-
kek jatszottak, igen fontos eredményeket kaptak. Pl. a k uru (goro-
gosen Kheopsz) altal épitett piramis alapéleinek eltérése a valddi
értékt6l észak-déli iranyban 5' 30", ili. a szemkdzti éInél 2' 30" ; kelet-
nyugati irdnyban pedig 2' 28", ill. 1' 57"

Szintez6 mdszerik igen egyszer(i eszkdz volt. Egy haromszdg-
alaku tartd fels§ csucsardl flggdon Idgott, s a zsineg kdzben egy nyi-
lason haladt at. Ha nem ért a nyilas oldaldhoz, Ugy egyiranyl viz-
szintest kaptak. Hogy ezzel a primitivnek latszé miszerrel milyen pon-
tosan tudtak dolgozni, mutatja a Kufu-piramis alapszintezése. A va-
16di vizszintestdl vald legnagyobb eltérésnek 2 1 cm adddott, de ha a
kisebb egyenetlenségeket és kopasokat leszamitjuk, maximaélis el-
térésul i*5 cm-t kapunk.1Ez val6ban igen komoly eredmény, ha meg-
gondoljuk, hogy a piramis alapnégyzetének éle kdzel 230 m. (A piramis
kb. a Kr. e.-i 28. szdzadban épiilt.)

A Nap, Hold és a bolygok mozgasat gondosan figyelték. A Napot
kialonben az élet legfontosabb forrasanak tartottak, és kilondsen az
eretnekfarad, Ekhnaton (IV. Amenhotep, Kr. e. 1370 kér.) uralkodasa
alatt — ki az egyistenhivés szinte keresztényi apostola volt, s az Istent
a napkorong képében tisztelte — csaknem korlatlan tisztelettel illet-
ték. A Nap volt a foldi élet masa. Reggel megsziiletik, délben palyaja
tet6fokara hag, és este lehanyatlik. Ezért a mondott id6kben gyer-
meknek, szakllas férfinak, ill. gdrnyedt oregnek képzelték. A hason-
latot atvitték az évi mozgasra is. A téli napforduldkor «gyermeks,
tavaszi napéjegyenléségkor «ifji», nyari napfordulo idején «nagy Nap» és
az 6szi napéjegyenléségkor «vén» névvel illették.

A Hold két keringési idejét ismerték : a szinodikus és a szi-

1 L. ZINNER i. h. s. 31.
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derikus holdhonapot. A feliratok emlitenek egy 30 éves periddust,

nek. A rosette-i kdvon ez olvashatd pPtotemaeus Epiphanes egyik
mellékneveként : xvqiog xgiax,ovxaexnqiéo)v — a 30 éves periédus ura.
Ez a ciklus a kovetkez4 volt il

371 szinod. h6 a 29-53476
401 szider. hé a 27-32543
30 Sziriuszév a 365-25000

10957-39596" (mai érték 10955,84185%)
10957-49743 (mai érték 10955-98596)
10957 50000,

azaz minden 30 Sziriuszév mulva az egyes holdfazisok az évnek ugyan-

arra a napjara esnek, s ismétraz égbolt u. a. helyére. (Erdekes, hogy

ebben a periddusban a hdnapok kilénbsége (401—371) szintén 30-at ad.)
De hasznéltak mas periodust is :2

18058 szinod. ho 533263,4d
19518 szider. hd 533262,8
1460 Sziriuszév 533265,0

(Emlékezink, hogy az 1460 Sziriuszév volt a nagy Szothiszperiodus,
mely 1461 mozgdévet szamlalt.)

Ugy talaltak, hogy 25-évenkint a Hold fazisai a mozgd- (365
napos) év U arra a napjara esik ismét. Minthogy a Hold istenének foldi
megtestesitjét, a Hapi- (gordgdsen Apisz-) bikat a telehold napjan
avattak fel, s e periodus szerint ezt a napot kénnyen ki lehetett sza-
mitani, e 25 éves ciklust Apisz-ciklusnak nevezték. Itt azonban ciklu-
sonként 12 napot elhanyagoltak, s ez a kiilénbség 20x25 = 500 év
alatt nétt egy teljes napra. Ez az 500-éves periodus volt a Phonix-
periodus.

Ezeken kivul ismertek egy 120 éves ciklust is, mert a Sziriusz-
Ujév napja 120 év alatt épp egy hdnapnyi eltolddast szenvedett a pol-
gari (365 napos) évben.

Valdsziniileg birtokdban voltak a 19 éves 0. n. Meton-ciklus
ismeretének is.3

A hénapot a holdévben a telehold napjaval kezdték, ellentét-
ben a tébbi dkori népek szokasaval, kiknél az djhold napja volt a honap

els6 napja. A telehold napjat ISL *o (teP en abud)-nak, a honap kez-
(0]
detének nevezték. A valddi konjunkcio napja volt 2 MAIN\\ |

> Ann. du M. Guimet i. évf. p. 83.

L.
L. Ann. du M. Guimet i. évf.
L.
il.

WN =

p. 93-
Kraia: Studien zur Geschichte des altén Aegypten, Sitz. ber. d. Akad
Wien, phil. hist. CL. Bd. XCVIIIl. S. 895.
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enti paut) az Gjhold Unnepe, és a rdkdvetkez6 nap, mikor mar meg

tudtak figyelni a holdsarlot, a A7 (hib abud), a hénap (innepe
nevet viselte.1

A bolygok jarasat is élénk figyelemmel kisérték. Tiszta eguk
alatt a Merkdrt is kénnyen észlelhették. (Ismeretes, hogy Copernicus
meghalt anélkil, hogy latta volna ezt a bolygot.)

Minthogy a Merkar egyszer esteli, masszor reggeli csillag, eleinte
azt hitték, hogy két kilén bolygdval van dolguk. Kildn nevet is adtak
mindegyiknek : reggel Szét, este pedig Horusz nevét. Kés6bb meg-
bizonyosodtak, hogy a két csillag egy és ugyanaz, s az 6sszes Okori

népek kozott az egyiptomiak voltak azok, akik tudtak, hogy a Merkar
(és a Vénusz) nem a Fold, hanem a Nap koril kering. Az aldbbi rajz
az egyiptomiak altal elképzelt vilagrendszert tiinteti el6 :

A bolyg6k kozill a Merkdr Szét, a Vénusz lzisz, a Mars Ra,
a Jupiter Ozirisz és a Szaturnusz Horusz isten csillaga volt.

Az allocsillagok kozétt mar a VI. dinasztia idejében (Kr. e.
2400 kor.) 12 csillagképbe foglaltdk azokat, melyek a Nap palyajahoz
kozelestek. Egyiptomban, az allatkultusz igazi hazajaban egészen ter-
mészetes volt, hogy e csillagképek legtobbjében allatokat véltek fel-
fedezni. Minden val6szin(iség szerint itt keresend6 az allatv eredete,
és nem gy vették at az egyiptomiak a babiloniaiaktdl, vagy éppen-
séggel a gorogoktol. Allatéviik tagjai kozt talaljuk a Bika, Oroszlan,

1L. Ann. du M. Guimet i. évf. p. 4, 7, 9; vagy Stella-Alm. II. évi. 131. o.,

évf. (1931) 162—163. old.
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Sztiz, Mérleg, Skorpié és Nyilas csillagképeket is, mint azt a thebai
XIX—XX. dinasztiabeli (Kr. e.-e XIV—XII. szdzad) kiralysirok
asztronémiai targyu falfestményeken lathatjuk.

A csillagok kulmindciémegfigyeléseinek legrogzitésére derék-
sz0gli négyszograccsal elldtott tabelldkat alkalmaztak.! Az egyik —
ha tgy tetszik — koordindta az éjjel 12 6raja, a mdsik pedig a megfi-
gyel6t6l pontosan déli irdnyban vele szembeniilé csillagdsz két valla,
fille, szeme, ill. fejteteje volt. Az el6bbi képezte a vizszintes, emez a
fiiggbleges koordinatat. A szembeniil§ fejteteje a délvonalat dbrazold
zsineggel egyiranyban volt.

Megfigyeléseik csak az egész érakra vonatkoztak. Amint egy ora
elkezd6dott, a megfigyel6 a négyszogracs megfelel6 soraba bejegyezte,
hogy a csillagot segédjének mely testrésze felett latta. Ilyen csillag-
tablakat, 4. n. ératdblacskakat Theba mellett a biban-el-moluk-i VI.
¢és IX. RamszEsz-sirban lathatunk a mennyezetre festve.

A Kr. e.-i II. évezredben legkevesebb 42 csillagképet ismer-
hettek. Minden csillagképnek, s6t nagyobb csillagnak megvolt a maga
istene.

Azt gondolhatnék — s 4altaldban ez a nézet az elterjedt —,
hogy az egyiptomiak a csillagdszatot jobbara csak a csillagjoslas cél-
jabél tizték. De ez nincs igy, legalabbis Egyiptom torténetének leg-
nagyobb szakaszdn nem. Val6szini, hogy el6szor csak a gorog idok-
ben kezdtek asztrolégidval foglalkozni, esetleg babiloniai hatdsra,
bar a csillagok tisztelete igen régi szokas volt Egyiptomban.

A csillagiaszat miiveléséhez sziikséges matematikai tuddsuk
viszonylag erdsen fejlett volt. A RHIND-féle papirusz megtaldldsa igen
jelentSs eseménynek szamitott a matematikai tudomdnyuk megismeré-
sének torténetében. Ebbél tudjuk, hogy a Kr. e.-i II. évezredtél fogva
ismerték a 7 kozelitd értékét (noha érthetetlen makacssaggal a csonka-
kipalaki vizérdk kobtartalmanak kiszdmitdsandl kereken 3-o-nak
vették). Ismerték az elsé- és méasodfokt egyenleteket, a szdimtani és
mértani sorokat, a négyzetgyokok kozelité kiszdmitdsit és a hdrom-
szogtan alapfogalmait.?

1 L. ZinNer i, h. S. 13, vagy Stella-Alm. 11. évf. 127. old.
2 V. 6. ZINNER i. h. S. 30.



AZ INTERSZTELLARIS ABSZORPCIO
VIZSGALATANAK ALAPJA.

Irta : Tolmar Gyula.

A csillagok térbeli elrendezésének torvényszeriiségét is kutatod
stellarstatisztika eredményeinek értékét az donti el, hogy milyen
pontossaggal tudjuk meghatarozni a csillagfény elnyelését a csillagok
kozotti térben. Az az egyszerii feltevés, hogy a fény a csillagok kozotti
térben gyengitetlendil terjed tovabb, teljesen helytelen vilagképet ad.
Igen sok észlelési adat all ma mar rendelkezésiinkre, amely kétség-
telenil mutatja, hogy van ilyen értelm( fényelnyelés. De nemcsak
a csillagok térbeli elrendez6désér6l alkotott képlink lesz helyesebb
az interstellaris abszorpcié kutatdsdval, hanem az egyes parallaxis-
meghatarozasok is értéktelenek maradnak az abszorpcié tekintetbe-
vétele nélkil. A Tejutban, ahol aranylag nagy a csillags(riiség, mar
a puszta szemlélet is mutatja, hogy fényesebb és sotétebb részek
vannak kozvetlen egymas mellett. E sotét felh6knek nevezett rész-
letekben vagy a csillagsir(iség valtozik vagy pedig, ha a sdr(iséget
nem tekinthetjik &llandonak, akkor fényelnyel6 kozeget kell fel-
tételeznlink a Tejat bizonyos részei el6tt. Kilondsen jol lathaté a
fényhatds Valtozésa kis fokusztavi (néhany cm) nagyfényerejli
(kb. : 1:2) targylencsével készitett felvételeken.1 Ezeken a részeken
sikeriilt a megfigyel6 csillagaszatnak totalis és szelektiv abszorpcidt
kimutatni. Bar a szambeli adatokban nagy eltérés mutatkozik, inter-
sztellaris  abszorpciora : kb. o*3m—i-omrig kiloparsec-enként, a
Tejutban pedig 2mrig esetleg ugyanarra a felhére vonatkozélag, még-
sem kételkedhetiink a fényelnyel§ kdzeg jelenlétében a csillagok
kozotti (rben.

schaten2 kutatdsainak koszonhetjiik, hogy az intersztellaris ab-
szorpci0 vizsgalata szdméara megteremtette az elméleti fizikai alapot.
Ezeknek a vizsgalatoknak alapfeltevése, hogy a fényelnyel6 kdzeg a fény
hullamhosszaval egyenlé nagysagrend(i fémrészecskékbdl all. Arra a

1Schoerterg—L_anbreght. Interstellare Materie. Erg. der exakteii Naturwissen-
schaften. 19. kotet. 2. oldal.
2Medd. Uppsala. 37., 50., 55., 58., 61. és 64. szam.
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kérdésre, hogy milyen fémrészek vannak itt felhalmozva, csak koril-
belill adhaté meg a vélasz. schaien els6 feltevése, hogy a Foldre hul-
lott meteoritek anyagéhoz hasonl6an : vas és vegyiiletei alkotjak a
kérdéses anyagot, a kés6bbi vizsgalataiban nem mutatkozott egy-
értelml megoldasnak. Fémrészecskéken mutatkoz6 fényelnyelés és
szinez8dés magyarazatara schaien elméleti alapot G. mie klasszikussa
valt értekezésében : «Beitrage z(ir Optik triber Medien, speziell kol-
loidaler Metalldsungem-b8l1 meritett. mie abbol a leegyszerdsitett
feltevésbél indul ki, hogy a vizsgalt abszorpciot el6idézé anyag gdmb-
alak( részecskékbdl all és az egyes gémbok mutatta fényelnyeléshél
a térfogategységre és tomegegységre es6 fényelnyelést, tehat a de-
finicibszer(i abszorpcié egyitthatot ugy kell kiszamitani, hogy csupan
a térfogategységben lév6 részecskék szamaval kell szorozni az egy
gombokozta fényelnyelést. Magat a fényelnyelést mie abbdl az energia-
veszteséghdl szamitja, amelyet a bees§ fényhulldm a gémb6n mutat.
A bees6 fény energidjanak egy része JouLE-féle hévé alakul, a masik
része oldalirdnyba sugarzik ki. mie szerint az abszorpcié egydtt-
hatojat a kovetkez6 jeldléseken és végképleten keresztll lehet Ki-
szamitani :
legyen

X a fény hullamhossza,

d a gémbalaku részek atmérdje,

N a térfogategységben lev6 részek szama,

n a részeket alkoté anyag térésmutatdja,

K a részeket alkotd anyag abszorpcid indexe,

n = n (i—ix) a részeket alkotd anyag komplex térésmutatoja,
k — abszorpci6é egyutthatd,

A = az észlelt abszorpcié nagysagrendekben kifejezve,

H = a fény utjdnak hossza a fényelnyel6 kodzegben.

Ha 10 intenzitdstd fény a H hosszlsagd uton 1 intenzitasiva
csokken, akkor
Il = loe~hH le

Fényrendekben kifejezve az észlelt elnyelés
A=m—w0= —25logy = 25loge k.H. oo 2-
lo

k a fényelnyelési egyutthato a MiE-féle abszorpcié-elmélet
széfcint

1Ann. d. Physik, 4. sorozat, 25. kotet, 377- oldal. (1908.)
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A i , .
k= Ny L = D (ev—i) képzetes része. 3-

Az av és pv az
d

fi= M 4,

fliggvénye.

A k kifejezésében lev6 sor gyors konvergencidja miatt még a
200 m/i-nél nagyobb részek szaméara sem kell av a2 a3, px és p2nél
magasabb tagokat tekintetbe venni. Igen kis a-ra csupan alet kell
sz&mitdsba venni. E Kis részeken val6 sz6r6dast Mie— RAYLEic.H-féle
sugarzasnak nevezi.

Vezessik be a kovetkezd jeloléseket :

fll . a2 a%)
1 207 P ogz By *e+ 5
_j? _ p2
n—bi M@= g3

Egy gOmbrészecske kobtartalma
d3As
6T 6.

A 3. egyenletb6l csupan a szamottevé tagokat tekintve

6]t

T NV (—Q— @m—a3+ pi + £2) képzetes része .. 7.

Ha két kilonbdzd szinben észleltiink, akkor

A 7. egyenletre alkalmazva

+Pi H-P2U— M képzetes része . . 9.
K Ag(—dx—a2—a3+ pi + p2k =
A fenti egyenletben baloldalon észlelhet6 mennyiség van, jobb-
oldalon pedig csupan egy ismeretlent : a részecske atmérgjét talaljuk.
Grafikus eljarassal vagy probélgatassal kereshetiink olyan d értéket,
amely a mért mennyiséggel legjobban egyezik.
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Ha H adott, akkor 2. és 7. egyenletbdl

25logeH 21V (—dj— cu— a3-f ~ + p2 képzetes része

iV-bél : a térfogategységben lev6 részek szamabol £>t a tér-
beli slriséget egyszerld szamitassal kaphatjuk.

A fenti nagy altalanossagban vazolt MiE-féle abszorpcié-
elmélet a csillagaszatban igen alkalmasnak bizonyult és Schalén
szerencsés gondolata egész sor értékes dolgozatnak lett kezdeményezdgje.

A kiadasért és a szerkesztésért felelés : L assovszkt Karoly
Stephaneum nyomda Budapest. Felel6s, ifi. Foki Ferenc
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A SVABHEGYI CSILLAGVIZSGALO INTEZET
1941. EVI MUKODESE

SZEMELY! UGYEK.

Az év folyamadn Kurin Gysrgyst asszisztensé nevezték Ki.
Kulinne Blaho Magda fOiskolai képesitésli gyakornokot ad-
minisztracios teend6k végzésére az intézetben osztottak be szol-
galattételre. Roviddel rd& kKurinner gimnaziumi helyettes tanarrd
nevezték ki. Az intézet tisztikara az év végén :

Igazgaté . dr. Lassovszky Karoly. Obszervator : ar. Detre
Lasz1o. Asszisztensek : dar. Bartazs Jatia €S dr. Kulin Gyorgy.
Szolgalattételre beosztott helyettes tanar : Kutinne Blahs Magda.

Megszakitasokkal az intézetben dolgoztak mMég dr. Dezss
Lorant Kolozsvari csillagvizsgald intézeti asszisztens, ar. Koiben-
heyer Tibor O'SZ'[C')ndijaS gyakornok, Csada Imre, Strommer Gyula,
Guman |Istvan egyetemi hallgaték 6S Haeffner Tivadar, Horvath
sandor Onkéntes munkatarsak. Az intézet kiadvanyai sordban tanul-
méanyuk jelent meg Guoth Emit €S Kiipp Alajos haromszdgeld
intézeti fétanacsosoknak és Berkes Zortan meteoroldgiai intézeti
asszisztensnek.

Lassovszky €S Detre OktOberben résztvettek a Gottingenben
tartott néhany napos csillagaszati kollokviumon, melyet a német
csillagdszok az Astronomische Gesellschaft ez évre esedékes, de a
habord miatt elmaradt kongresszusa helyett rendeztek meg.

gazdasagi ugyek, épuletek.

A minden tavasszal esedékes (tet6-, vizvezeték- stb.) és egyéb
alkalmi javitasi munkalatok mellett a rendelkezésre allo fedezetnek
ardnyaban tovabb folyt az épuletek néhany évvel ezel6tt megkezdett
kiilsd és belsd gyokeres tatarozasa. Nagyobb ardnyld munkak voltak
az asztrografkupola kilsé falazatanak még el6z8 évben megkezdett,
de az '6sszel hirtelen bealld kedvezétlen id6jaras miatt félbenmaradt
tatarozasa, a f6épulet f6bejarati erkélyének a javitdsa, a nagy kupola
és az asztrografkupola kils§ forgd részének a mazolasa.
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Az oOraterem bels6 falairdl eltavolitott vaslemezekb6l a fészer
hatsé faldhoz hozzatoldva raktarhelyiséget épitettiink.

A f6éplilet emeleti folyosdjanak egyik végében Uvegfal emelésé-
vel még régebben kiilon helyiséget létesitettiink. Ezt most megfeleld
butorfelszereléssel folyoirat- és olvasdteremnek rendeztiik be.

Az év folyaman lehet6ség nyilt az intézet parkjanak tovabbi
rendezésére s ennek kapcsan Pésztor Janos «Ad astra» szobrat eddigi
elénytelen helyér6l athelyeztilk a féépilet elé, az Orszagos Irodalmi
és Mlvészeti Tanacs altal kijeldlt helyre.

Az asztrografkupola.

MUSZAKI UGYEK, MUSZEREK.

A Svébhegyi Csillagvizsgald Intézetben, kell§ fedezet hijan,
létesitése Ota nem tdrtént Gjabb tavcs6beszerzés, bar a csillagda igen
nélkiloz fényer6s asztrografot vagy ilyen reflektort. Ha ilyén tav-
csovek beszerzése jelenleg még csak a tervezgetés targyat képezi,
mégis az elmult év miiszergyarapodas tekintetében igen gazdagnak
tekinthet6. S hozza kell tenni, hogy e miiszerek legtdbbjét drvendetes
modon vagy adomany révén sikerilt beszerezni, vagy azok az intézet
mihelyében hazilag késziiltek. Els6 helyen is a még az el6z6 évben
megrendelt Zeiss-féle fotocellds regisztrdld mikrofotométer emlitend6.
Ennek beszerzése a Budapest Székesfévaros adomanya révén volt
lehetséges, amiért az intézet e helyen is nagy haldjanak ad kifejezést.
Jelent8s értékgyarapodas az a parrallaktikus felallitast, révidgyujté-
tavolsagu kamara, mely egy birtokunkban Iév6é 14 cm-es Zeiss-triplet
targylencséhez, szinte teljes egészében az intézet mihelyében késziilt
S s=no miszerésziink szakértelmét dicséri. A készulék szinkronizalt
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hajtémivének még esedékes beszabalyozasa utan rovidesen sor keril-
het a miszer felallitdsara. Lehet6ség nyilt az év folyaman arra is, hogy
az intézet egy Rheinmetall-féle elsérendl szuperautomata villamos
szamolégépet szerezzen be. Ajandékozas révén jutottunk hozza egy
kilfoldi id6jelek felvételére szolgalo 4 + 2 csoves szuperradié készi-
Iékhez, melyért a Magyar Siemens-Schuckert Miveknek vagyunk le-
kotelezve. A kisebb beszerzések koziil meg lehet még emliteni egy
rajzasztalt és egy nagyobbméret(i fényképnagyit6 keretet, mely utébbi
szintén hazilag késziilt az intézet mihelyében.

A merididnhéaz.

Befejezést nyert az év folyaman a még régebben megkezdett
fotografiai laboratorium is, miutan a még hianyz6 lemezszaritd szek-
rény és a lemezéaztatd berendezés elkésziilt.

Mdszerésziink sok idejét lekotdtték az ogyallai eredetli 25 cm-es
refraktor felujitasi és atalakitadsi munkalatai és egy raszerelend6 25
cm-es reflektor készitése, melynek tilkre adomany utjan kerilt a
svabhegyi intézethez. E miszert toébb Kkisebb, a Svabhegyen néelkulodz-
het6 eszkdzzel, valamint konyvduplumokkal egyiitt intézetink a fel-
szerelés alatt alld6 kolozsvari egyetemi csillagdanak engedte at.

A 60 cm-es reflektor tiikre az év folyaman csak egyszer szorult
ezlstdzésre. Ezt a munkat nagy szakértelemmel és a szokott kifogas-
talan eredménnyel ez alkalommal is Haeffner Tivadar Onkéntes
munkatarsunk végezte.

lTaeffner, r€szben az intézet mdhelyében, egy 15 cm-es nyilasi
reflektort készitett, melynek a tiikrét is 6 maga csiszolta. A reflektor-
ral — vezet6 tavcsovil a 20 cm-es Heyde-refraktort hasznalva fel —

8*
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néhany kodr6l probafelvételt készitett. A felvételek, bizonysagul a
tikdr kivalosaganak, els6érendi mindséglinek bizonyultak.

A mdiszaki berendezések és a mflszerek allandé karbantartasa
soran kilondsen gyakran szorult javitasra a 19 cm-es Cook-refraktor
(melyre a 16 cm-es asztrograf van részerelve), annak ellenére, hogy ez a
mszer az el6z6 évben gyokeres javitason ment at. E régi és igen igénybe-

vett tavcs6 egyes részei
azonban mar annyira
kikoptak, hogy lénye-
ges javulas e milszer-
t6l, minden igyekezet
dacara, a jovében se
nagyon remélhetd.
Nem javult a hely-
zet az Orateremben
sem, melynek nedves-
sége mar évek 6ta sok
gondot okoz. Az Ora-
terem bels§ falait be-
borité és teljesen feles-
leges vaslemezek elta-
volitdsa utan kiderdlt,
hogy ezek a (padlén
allo) vékony falak sza-
razak és hogy a ned-
vesség csak az Orakat
tarté éssajnalatos mé-
don nem szigetelt be-
tonoszlopbhdl, illetve az
abba a talajbol felszi-
vado vizt6l eredhet.
a passage-miiszer. Emiatt a terem lég-
nedvessége az ott el-
helyezett o6rdk nagy artalméara allandéan 90% folott van. Kiva-
natos volna az drakat tartd betonoszlopot megfelel6en szigetelt Uj
oszloppal pétolni. Sajnédlatos mddon azonban legljabban nedvesség
lépett fel az Gratermet korllvevs folyosd kiilsé falain (ezek az épllet
féfalai) is, kétségtelenil szintén az elégtelen szigetelés miatt. A ned-
vesség ellen folytatott ez az alland6é kiizdelem szinte reménytelennek
latszik, Ugy hogy ismételten felvet6dott az a gondolat, nem volna-e
célszer(ibb az dratermet az épulet valamelyik mas megfelelébb részébe
helyezni at.
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megfigyelések,;, tudomanyos munkak.

Id6jarasszolgalat. Intézetlink az orszag egyik meteoroldgiai
féallomasa. Az id6jarasszolgalat 1922 decemberében lett megszervezve.
Az azota nyert észlelési anyag mar alkalmas arra, hogy bel6le a csil-
lagda kornyezetének az éghajlatviszonyait megallapitsuk. Berkesnek
az 1923-t6l 1940-ig terjed6 18 év észlelési anyag alapjan végzett
erre vonatkozd tanul-
manyat kiadvanyai so-
raban (Mitteilungen, Nr.

12) az intézet most ki-

adta. Eszerint a Csillag-

vizsgal6 Intézet kdrnye-

zetének éghajlata fébb

vonasaiban a Magyar-

medence atlagos viszo-

nyaihoz kapcsolodik, de

a hely magassaga (474

m) miatt jellegzetes

kiilénbséget mutat. Evi

kozéph6mérséklet 876 ;

a leghidegebb hoénap

(januar) kozéphémér-

séklete — 2° alatt van,

a legmelegebb hdnap

kozepe nem éri el a

4- 22°-ot, de négy ho-

napé + io° folott van;

az eddig mért legala-

csonyabb  h&mérséklet

— 2570 (1929 febr. 10), o

Iegmagasabb _j_ 3578 A Zeiss-triplet kamara.

(1928 jal. 16). Az évi

csapadék atlaghan 658 mm, de esett mar 960 mm is (1937-ben),
1925-ben meg csak 503 mm. Elegendden csapadékos minden honap,
nyar elején van a csapadék maximuma és Gsszel masodmaximum
lép fel. Az alacsonyabban fekvd varossal szemben a Svabhegy éghaj-
lata kevesbbé szrazfoldinek adddott. Csapadéka tobb. Jellegzetes és
elényds kiilonbségek adddnak a sugarzasi éghajlatban, amennyiben
féként a téli napsités- és sugarzas- viszonyok sokkal kedvez6bbek
fent, nlint lent. Az atlagos évi napfénytartam 2019 6ra. Ezek a sugér-
zasi és levegétisztasagi viszonyok a csillagdszati észlelések szem-
pontjabdl orszagos viszonylatban is nagyon kedvezek.
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Az 1941. évben a legmagasabb hémérséklet 30?5 volt (augusz-
tus 19-én), a legalacsonyabb — 15?9 (december 29-én) ; az évi kdzép-
hémérséklet + 7?5. Csapadék 164 napon volt és az évi csapadék
Osszege 708 mm. Napfénytartam 1818 dra.

Azoknak az éjszakdknak a szama, melyeken legalabb 1 éra
hosszat lehetett csillagaszati megfigyelést végezni, az 1941. évben
178 volt (5-tel kevesebb a tizen6t évi atlagnal). Azoknak az éjjeleknek
a szama, melyeken 3 éranal tobb ideig lehetett észlelni, vagyis az alta-

Fotografiai laboratérium.

link derilteknek vett éjjeleknek a szdma 146 volt (20-szal tébb az
atlagnal).

Id6szolgalat. Az érateremben felallitott egyik f66ra allasanak a
megéllapitdsa nemzetkdzi radidjelek felvételével tortént. Ebbél az
Osszes f6ora jarasanak a megallapitasat, valamint a megfigyel6helye-
ken felallitott szinkronizalt 6rak ellen6rzését K oibenneyer Vvégezte.

Geodéziai  koordinata-meghatarozasok.  Sarkmagassagmerések,
polusingadozasok. Az intézet kiadvanyai sordban kdzzétette azokat
a mar régen kiadasra varé észleléseket, melyek a merididnhazban
passage-mUszerrel torténtek. Az egyik flizet (Mitteilungen, Nr. 14.)
néhai Terkan Lajos (éskisebb szamban L assovszky) polusingadozas-
méréseit kozli 1923—1928. évekb6l. Ezek a megfigyelések a passage-
mszer pillérjének sarokmagassagara <= 470 29' 58".627+ 0"0i5
értéket adtak.

Hosszlsagmérések. A masik dolgozat (Mitteilungen, Nr. 15)
azokat a megfigyeléseket kdzli, melyeket K ripp 6S Poronyi 1939-ben
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végeztek az intézet foldrajzi hosszisaganak a meghatarozéasara. Kozép-
értékil A= ih 15715i?407 -f ofoo4 értéket kaptak.

Magassagmeghatarozds. A harmadik tanulmany (Mitteilungen,
Nr. 16.) Ruff Ferenc és Guéoth Emil szintezési munkalatait ismerteti,
melyekkel az intézet féépiletének falaban elhelyezett tarcsdnak és a
meridianhaz pillérének a magassagat hatadroztdk meg. Az utdbbinak
tengerszintfeletti magassagéara 474.4476 m adddott.

Kisbolygok. Poziciomeghatarozasok. Kisbolygékrél Kulin az év

Folydirat- és olvasdterem.

folyaman 220 felvételt készitett a 60 cm-es reflektorral. A lemezek
kiméréséb6l 54 bolygora 148 kozelité és 8 bolygdra 44 pontos poziciot
hatadrozott meg s ezeket a berlini Coppernicus Intézet cirkularjaiban
kozzétette.

Uj felfedezések. A 60 cm-es reflektorral végzett észlelései soran
az év folyaman Kultin dsszesen 20 (j kisholygét fedezett fel. Az el6z6
évben altala felfedezett kisbolygok kozil kettének a Coppernicus
Intézetben végleges sorszamot adtak s ezzel a Kulin altal eddig felfe-
dezett ésvéglegesen besorozott kisbolygok szama tizenegyre emelkedett.

Péalyaszamitasok. Kulin 8 kisbolygd részére végzett palyameg-
hatarozast és az 1938—1941. években végzett ellen6rz6 megfigyelések
adataib6l a foldtavolsdg variaciéjanak a mddszerével javitotta az
altala felfedezett Konkolya palyajat s ebbdl hosszabb id6re érvényes
palyaéiemeket kapott. Ezenkiviil a Coppernicus Intézet altal kiadott
«Kleine Planeten» 1942, évfolyamaba 16 kisbolygd részére efemerist
szamitott.
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Fotometriai mérések. L assovszky Még régebben dsszesen 680 fel-
vételt készitett a 16 cm-es asztrograffal a Pallas kisbolygorol fényesség-
valtozasanak és esetleges tengelyforgasanak a megallapitasara. E meg-
figyelések feldolgoz&sdbol kapott eredményeket most kozzétette
(Mitteilungen, Nr. 13.). A nyert fénygorbe alapjan némi fényvaltozas
kétsegtelen, ennek magj~ardzatat azonban a rendelkezésre all6 anyag-
bol nem lehet megadni.

Ustokosok poziciojanak meghatarozasa céljabol Kulin  a 60
cm-es reflektorral Osszesen 21 felvételt készitett, kett6t az 194la

A Zeiss-féle fotocellas regisztral6 mikrofotométer.

Friend-, 6t6t az 1941c Paraskevopoulos-, tizenkett6t az 1941~ Van
Gent- és két felvételt az 1941c du Toit-listokdsrél. A nyert poziciok az
Astronomische  Nachrichten Beobachtungs-zirkularjaban jelentek
meg.

Fotometriai kettdscsillagok. Csada feldolgozta a V33 Cygni kett6s-
csillagrél a 20 cm-es Heyde-refraktorra szerelt ékfotométerrel el6z6
évben nyert észleléseit, fénygorbét szerkesztett a csillag fényvalto-
zasarol s kozelité palyaelemeket szamitott.

Valtoz6 csillagok. A révidperiodusi 6 Cephei-csillagok periddus-
és fénygorbevaltozdsanak a tanulményozasdra az intézetben mar
tobb éve folyamatban 1év6 munkadk sordn a 16 cm-es asztrograffal az
SW And, AC And, X Ari, RZ Cep, XZ Cyg, RW Dra, SW Dra, RR Gém,
RR Lyr és RU Psc valtozékrol az év folyaman dsszesen 3144 felvétel
kéSZUIt Ebb6| Detre 403, Dezsé6 112, Guman 773, Horvath 499 és
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Kolbenheyer 1357 felvételt készitett. A felvételekkel 1épést tartott
azok kimérése és a mérések redukcidja. Dezs6 befejezte az RUPsc fel-
dolgozasat ; Detre kimérte és feldolgozta az RR Gem-r6l készilt
eddigi felvételeket és nagyrészben elkésziilt az RR Lyr-r6l 6sszegydilt és
Balazs altal kimért és kiértékelt kb. 7000 felvétel végleges feldolgo-
zésaval. A fénygorbevaltozasok tulajdonsagai RR Lyr-nél is olyanok,
mint az AR Her-nél :a fénygorbevaltozasok két kdzel egyenld periddusu
rezgés szuperpoziciéjaval magyarazhaték.

Csillaghalmazok. Kulin a 60 cm-es reflektorral az M3, M15 és
M56 gombhalmazokrol tovabbi Ujabb 58 felvételt készitett. Az M56
halmazrdl készitett fel-
vételek atvizsgalasanal
az el6z6 evben Altala
taldlt 3 valtozécsillag
Gjabb igazolast nyert.
Ugyané halmaz kérnyé-
kén Detre is talalt
harom (j valtozét és
még tovabbi két gya-
nusat, melyek valtozo
volta még meger6sitésre
szorul.

Intersztellaris  ab-
szorpci6. Detre hosz-
szabb ViZSgé'ﬁtOt feje- A Rheinmetall-féle villamos szamologép.
zett be az intersztellaris
abszorpciokoefficiens meghatarozasarél, melynek soran kimutatta,
hogy a kiilonb6z6 mddszerekkel nyert eltér6 eredmények 0Ossz-
hangba hozhatok, ha tébb, még eddig figyelembe nem vett
szisztematikus hibat tekintetbe vesziink és ha korrigaljuk az ered-
ményeket arra a kdérilményre is, hogy a véletlen megfigyelési hibak a
megfigyelési anyagban ugyanolyan effektusokat hoznak létre, mint az
intersztellaris abszorpcio. A szikséges korrekciot egy els6faju linearis
integralegyenlet megoldasaval érjik el. Az abszorpcid-koefficiens leg-
valdszinibb értékére 0792 adodott.

IRODALMI MUNKASSAG.

Az intézet kiadvanyai sordban az év folyaman a kdvetkez6
munkak jelentek meg :
Nr. Berkes, Die meteorologischen Verhaltnisse am Svabhegy.
Nr. 13. Lassovszky, Photometrische Beobachtung dér Pallas.
Nr. 14. Terkan, Die Polhohe dér Sternwarte.
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Nr. 15. Kripp, Die geographische Lange der Sternwarte.
Nr. 16. Guéth, Die Seehdhe der Sternwarte.

Egyéb kiadvanyok :

Balazs és Detre, Die sekundare Periode von XZ Draconis. AN.
271. 231.

Detre, Die sekundaren Helligkeitsschwankungen von & Scuti. AN.
271. 225.

— Az 1940/41. év csillagaszati eredményei. Term. Tud. Térsulat

1942. évi almanachja. 33 1

Kolbenheyer, A Fiastyuk. Term. Tud. Tarsulat 1942. évi almanachja.
38 h

, — Az Ustokosokrdl. Csili. Lapok. 4. 133.

Kulin, Atavcs6 vilaga. 2 kotetben, 672 old. Kir. M. Term. Tud. Tarsulat.

Lassovszky, Bericht Uber die Tatigkeit dér Sternwarte Budapest-
Svabhegy fiir das Jahr 1940. Vierteljahrschrift dér Astronomi-
schen Gesellschaft, 76. 85. (Magyarul : Csili. Lapok. 4. 1)

Strommer, Csillagaszati fényelektromos fotometria. Csili. Lapok. 4 - 63.
Az intézet tagjai és.munkatarsai részérgl ezenkiviil még szamos

észlelési adat, apro kozlemény és ismertetés jelent meg a Beobachtungs-

Zirkularban, a Csillagaszati Lapokban és egyéb folyéiratban.

EGYEBEK.

Budapest Székesfévaros ebben az évben ismételten 10.000 peng6t
adomanyozott a csillagda felszerelésének a kiegészitésére. Az intézet
rendkivil nagy haldra van lekételezve régi nagy mecénasanak ezért a
hathatés tdmogatasért. Az adomanyt egy, a 60 cm-es reflektorra
szerelendd, résnélkili spektrograf beszerzésére fogjuk felhasznalni.
A résnélkili spektrograf terveit irasbeli, majd személyes megbeszélés
alapjan a jénai Zeiss-gyar mar el is készitette. A spektrograf meg-
szerzése utan jut igazi jelent6ségéhez az intézet fotocellas regisztrald
mikrofotométere, melynek el6z6 évben tértént beszerzését ugyancsak
a Székesfévaros nagylelkli adoméanya tette lehetéve.

A konyvtar az év folyaman vétel utjan 75 kotettel, ajandékozas
és csere Gtjan 20 kotettel gyarapodott. Az intézet 26 folydiratot jaratott
és 12 folyoiratot kapott ingyen, részben csere gyanant. A folydiratok
egy része azonban a haboruds viszonyok miatt elmaradt. A kényvtart
Detre és Kulinné kezelte.

A vendégkodnyv szerint 1941-ben az intézetet 4316 érdekl&d6
tekintette meg. Lassovszky Karoly
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A MILANKOVITCH-ELMELET ELLEN EMELT
KIFOGASOKROL

Irta: Dr. Bacsak Gyorgy

Milankovitch ddlyai, pozsegamegyei sziiletésii belgradi egyetemi
tanar a diluvium éghajlati kronolégidjat kizdrélag csillagdszati alapon
fejtette meg. (1) Ez olyképen valt lehetségessé, hogy a bonyolult 1égkéri
jelenségeket teljesen kikapcsolta és csakis a solaris éghajlatot vizsgélta.
Vagyis azt kutatta, hogy napsugarzas miképen oszlik meg légtengeriink
legfelsd szinén a Fold kiilonb6z6 Gvein és az év kiilonbozd szakaszaiban.
Azutdn azt vizsgalta, hogy miben viltozott a sugarzds mai eloszlasa
a multban, mikor a féldpdlya véltoz6 elemei masok voltak. Milan-
kovitch f6érdeme ez a bator elhatarozas, hogy a kozvetlen kozelségbél
annyira fontosnak latsz6 1égkori befolyasokat teljesen kikapcsolta gy
okoskodva, hogy végelemzésben ezek is mind csak a napsugdrzds
eloszldsabdl erednek. Szamos elédje volt, akik mind a perturbiciék
alapjan probaltak meg a diluvium éghajlatdnak titkait kifiirkészni s
mind elsGsorban azért buktak el, mert nem volt sziviik ehhez a kikap-
csoldshoz, ami 4ltal a paleoklima problémaja tisztan mennyiségtani
kérdéssé¢ valik. Milankovitch elméletében tehdt semmiféle hipotézis
nincs, néhdny nem vitathaté geometriai és geofizikai tételen kiviil,
kizarélag a perturbaciés szamitdson, tehdt egy régéta bevdlt égi-
mechanikai torvényszeriiségen alapszik.

4 A szolaris klimavaltozasok kifejtéséhez az elsé kellék lett volna
egy megbizhat6 tadbldzat a foldpdlya valtozé elemeinek az ¢, e és
z-nek értékeirdl. Az els6 e célra haszndlhat6 tablazatot tiz esztendei
munkaval Stockwell clevelandi csillagasz publikdlta 1873-ban, de ez
csak 8000 évre szblt. (2) Stockwell képletei alapjan, de a Fold tomegétdl
fiiggd allandok helyesbbitésével 1904-ben Pilgrim cannstatti tandr
1,000.000 évre visszamendleg szdmitotta ki a valtozasokat 5000 évrél
5000 évre és minden olyan kézbees6 id6pontra, melyben &, ¢ vagy sinz
kulminalt. (3) Milankovitch is el6szor erre a tablazatra tamaszkodott.
Kés6bb azutan, mikor Koppen, korunk egyik legnagyobb klimatold-
gusa, Milankovitch elméletét felkarolta (4) és kozismertté tette, Misch-
kovitch, a belgradi csillagvizsgalé igazgatdja, készitett 1929-ben
Milankovitch szamdra Leverrier képletei alapjan pontosabb tablaza-
tokat. De az e és  rovat ndla is tigyszélvan teljesen egyezik a Pilgrim-
féle adatokkal s csak az ¢ rovataban vannak tgy a kulmindciés ido-
pontok, mint az amplitud6ék dolgadban észrevehetd eltérések. Erdekes,
hogy Wischkovitch Budapesten végezte az egyetemet, Milankovitch
pedig az elsé vilaghdbori alatt mint hadifogoly ugyancsak Budapesten
dolgozta ki elméletének nagyobb részét. Mischkovitch még Parisban
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a Sorbonne-on folytatta tanulmanyait Andoyer vezetése alatt, aki
ezeknek a tablazatoknak elkészitésénél is tandcsdval tamogatta 6t. (5)
Mint minden tablazat, a Mischkovitch-féle sem teljesen hibatlan.
Magam is taladltam benne eddig mar 19 kalkulaciés hibat, de ezek jelen-
téktelenek s olyan id6épontokra esnek, melyek rank nézve kdzémbosek.
Tobb kalkuléciés hiba valdszin(lleg nincs is benne.

A besugérzashan lehetséges valtozasokat nem kell az egész Fold-
tekére nézve kutatni, mert hisz az egész Fold egész évi besugarzasa
mindig egyforma. Ez csakis a solaris allandétol, a kozéptavolsagtdl s
az év hosszatol fligg, ezek pedig maguk is &allandé mennyiségek.
A besugarzésban bedllé véltozésokat elég a 450 szélességi kor és a
sarkkor kozé es6 ugynevezett kritikus évon vizsgalni, mert a jégkor-
szakok a tapasztalat szerint az éghajlatban csakis itt okoztak nagy
valtozasokat akar kozvetlen eljegesités, akar a periglacidlis hatas altal.
Milankovitch azt talalta, hogy az e valtozasa a kritikus 6von féleg a
nyéari félévet érinti és az isothermak eltolédasaban jut kifejezésre, amit
konny( megérteni. Tehat az egész Foldre es6 évi egyenld hémennyi-
ségen valé osztozkodasnal a kritikus féldov a tobbi rész rovasara hol
elényben részesiil, hogy rovidséget szenved. Az e és n valtozasai pedig
csak egylttesen esinn alakban tudjak az éghajlatot befolyasolni
olymédon, hogy a téli és nyéri félév besugéarzasdban mindig fennallé
kilonbséget hol kiélesitik, hol elsimitjak. Ha aztdn ez a kétféle hatas,
az e és az e sin n hatéasa, egy idépontban vagy kézel es6 idépontokban
kulmindlnak (interferalnak), akkor keletkeznek a kritikus féldovon
a szolaris klimaban nagyobb kilengések, melyek kdzott legfontosabb a
glacialis kilengés, amikor hosszl évezredeken &t (10—11.000 év) hideg
nyarakkal meleg telek parosulnak.

De ezeknek az éghajlati kilengéseknek tartamabol és ampli-
tudéibdl azt kiszdmitani, hogy itt és itt egy jégkorszaknak kellett
keletkeznie, vagy amott meg egy jégkorszaknak véget kellett érnie,
nem lehet. Annak dacara teljes joggal lehet okozati @sszefiiggésre
kovetkeztetni, mert az elméleti kiszamitasnal pont ugyanolyan sor-
rendben, ugyanolyan er@sségben s ugyanolyan idékdzokkel elvalasztva
jelentkeznek glaciélis interferencidk, mint ahogy azt a tapasztalati
adatok megkivanjak.

Megbizhaté és kiterjedt megfigyelési adatok alapjan Penck és
Brickner az Alpokra nézve a szdzadforduld utan allapitottak meg,
hogy az egész diluvium kortlbeliil 600.000 évig tartott s az eljegesedés
tineménye nem egyfolytdban, hanem egymastol jo nagy idékdzokkel
elvalasztva négy kiilén jogkorszakban, a Giinz, Mindei, Riss és Wiirm-
jégkorszakban zajlott le (6). Ezt csakhamar kdvette Eberl (7), Soergel
(8) és sok mas kutatd abbeli megfigyelése, hogy az 6 kutatasi teriile-
tikén az els6 harom jégkorszak egy rovidebb, Ugynevezett inter-
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stadialis altal megszakitva kett6s (doublett), az utolsé pedig harmas
tagozat( (triplett) volt, tehat az egész diluviumban 9 kiilén jégkorszak
volt. Ezt nevezik teljes tagolasnak s ezzel egyezik feltlin6en a Milan-
kovitch szolaris klimagorbéje.

E tekintetben nagy segitségére valt mMilankovitchnak, hogy
Roppen mar régen azt a kdvetelményt allitotta fel, hogy a jégkorszakok
oka nem lehetett altalanos lehiilés, hanem a hideg nyarak mellé neki
meleg telekre van sziiksége, hogy az eljegesedés olyan folyamatta val-
jék, mint amilyennek azt a természetmegfigyelés alapjan ismerjik.
A meleg tél egyrészt azéft nélkilézhetetlen feltétel, mert az eurdpai
eljegesedés kdzéppontja a skandinav hegység volt s magas hegységben
csak az atlagosnal melegebb telekben esik sok hé ; masrészt meleg tél
nélkil a fejl6ddiéiben levd jégfensikra igen hamar egy anticiklon, egy
elmozdithatatlan hideg, nehéz légtdmeg telepedne s a csapadéekot szal-
lité nyugati ciklonokat igen hamar megakadalyozta volna m(ikodésuk-
ben. Ha nagy mérték(i lett volna az &ltalanos leh(lés, akkor a tenger
befagyott volna és jégkorszak egyaltalan nem keletkezhetett volna.
Ha kisebb mérvii &ltalanos leh(ilés mellett mégis keletkezett volna
eljegesedés, Ugy ennek folyamata egészen maés lett volna, mert hisz
akkor el6szér a német-orosz siksagon halmozédott volna fol a hd és
jég s csak ugy haladt volna félfelé a skandinaviai hegységbe meg
az Alpokba, ami a természetmegfigyelés adataival éles ellentét-
ben all. Milankovitch elmélete tehéat éppen a Réppen posztulatumat
igazolta.

Az els6 kifogas Milankovitch elmélete ellen rendesen az, hogy az
altala kimutatott véaltozasok a nyéri és teli félév besugarzasaban
(L 15. tablazat) AQS = 400-tél 700 kanon iegységig (a kdnoni egység =
10%gr- cal/cm2min) ésAQw= +375-t61 +570 kanoni egységig nem elég
nagy ahhoz, hogy abbol egy jégkorszak kifejl6dése hihet§ legyen, ha
10—i1.000 évig tartott is ez az allapot. llyen kifogastél nem szabad
megijedni, mert aki a kifogast emeli, az a.AQs és ZIQn értékek elégtelen
voltat éppen Ggy nem tudja bebizonyitani, mint ahogy Milankovitch
sem tudja azok elégséges voltat igazolni. Azért ennek a kifogasnak el
kell némulnia a kovetkez6 meggondolas mellett.

Nekink ugy a tapasztalati megfigyelésbdl, mint az elméletbdl
9 jégkorszak és 9 interglacialis vagy interstadialis all rendelkezéstinkre.
Ezeket az elméletben teljesen szabatosan mind meg tudjuk kilénbdz-
tetni egymastol. Nincs két jégkorszak, melyben az interferencia vagyis
a As és A [esin n) szerepe teljesen egyforman, egyforma amplitidok
mellett folyt volna le. Nincs két interglacialis vagy interstadidlis,
melyDfen a valtakoz6 klimatipusok id&tartama és amplitudéja egy-
forma lett volna. A természetmegfigyelés nem ennyire szabatosan,
de ugyancsak szét tudja kilénboztetni a 9 jégkorszakot és 9 inter-
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glacidlist vagy interstadialist, hisz a teljes tagolas Milankovitch elmé-
lete el6tt szlletett. E szerint a diluviumbdl 18 kiilonbézé éghajlati
elem all rendelkezésiinkre, melyekb8l a permutacié tdrvénye szerint
18! = 6.402,,373.705,728000 kilonbdz6 sorrendet lehet dsszeallitani.
Ha tehat a tapasztalatbol és az elméleth6l szdrmaz6 sorrend mégis
mindenben megegyezd, akkor nyilvan mind a két sorrend helyes és
ezek kozott okozati Gsszefliggésnek kell fennallania, mert ez véletlenség
nem lehet. De még tobbet is bizonyit ez a megegyezés nevezetesen azt,
hogy ebbe a sorrendbe egyéb elgondolhatd, de a perturbaciéktol flg-
getlen oknak (sarokvandorlés, isostatikus elmozdulas stb.) beleszélasa
nem lehet, mert egyébképen a sorrendiink azonnal folborulna s a meg-
figyeléssel ellentétbe keriilnénk.

Hogyan lehet akkor, hogy ilyen eklatans bizonyiték mellett a
diluvium-kutaté szaktuddsok mégis olyan nehezen veszik be Milan-
kovitch elméletét és se szeri, se szdma az ellene emelt kifogasoknak?

Ennek magyarazata egyrészt az, hogy Milankovitch az 1930-ban
megjelent f6 miivében (1) a klimatipusokkal s az interglacialisok struk-
tarajaval még nem foglalkozott. Folyton csak a 9 jégkorszakon lova-
golt s e miatt a két sorrend egyez6 voltat nem tudta ilyen élesen meg-
szovegezni. Masrészt tulsagosan tavol tartotta magat a gyakorlati
problémaktol, a geoldgiatdl, paleontolégiatdl, praehistorikatol stb.
Ugy gondolkodott, hogy 6 megadta a biztos mennyiségtani alapot,
mar most jojjenek a tébbi szaktudosok és csinaljak tovabb. EIl kell
ismerni, hogy Milankovitch 30 év alatt éjjel-nappal eleget dolgozott
s mindent egy embert6l kévetelni nem lehet. De viszont, ha azt akarta,
hogy mas szakmabeliek folytassak a munkat, akkor az elméletének
olyan format kellett volna adnia, hogy azt minden geoldgus, paleon-
tologus s egyéb szaktudds, ha nem is els6 olvasasra, de mégis konnyen
megérthesse. Err6l azonban sz sincs. Evekig kell vele veszédni, mas
nehezen hozzaférhet§ segédforrasokat kell felhajtani, mig az ember
azt a kdnyvet megemészti. Ehhez a legtobb szakembernek, aki a sajat
dolgaival is tdl van terhelve, nincs is ideje.

Milankovitch koényvének legfontosabb 3. része hat szakaszbol,
a 37—43. §8-bdl all. Valamennyi inkébb rosszul, mint jol van meg-
szovegezve. Ne értsen félre senki ! Az elméleti igazsagok mind rendben
vannak, de a megszdvegezésik nem jo és tart kapukat nyit a kifogasok-
nak, s6t némelyik kifogas ald egyenesen Milankovitch adja a lovat.

Nem terjeszkedhetem ki részletesen ezekre a fogalmazasi hibakra,
de néhanyat felsorolok.

i. Az alapvet6 13. tdbldzathoz (1. 124—125. oldal) Milankovitch
egy betli magyarazatot nem nyajt. A miivének elsé részében odavetett
atlag-periodusok (21.000 év, 40.000 év, 92.000 év) rosszabbak a semmi-
nél, mert az interferencidkat éppen az atlagokto6l valé eltérések hozzak
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létre. Itt okvetleniil szitkséges volna némi égi mechanikai magyarazat,
pl. a Mischkovitch jelentésének (5) megfelel§ ismertetése.

De ettdl eltekintve nagy didaktikai hiba volt, hogy Milankovitch
ebben az alapvetd tablazatban a Ae és A (e sin n) értékeit a teljesen
accidentdlis 1800. évi értékekhez képest adta meg. Ezdltal a félévek
besugdrzasat, 4Q; és 4Q,-t, feltiintetd nagy tdbldzatot, a 15. tdblazat
(x. 128—134. oldal) is a legtobb gyakorlati célra tgyszélvan haszna-
vehetetlen. AKki ezzel akar dolgozni, az kénytelen el6bb ezt a tablazatot
gy atszamitani, hogy a A értékek a diluvidlis atlaghoz képest mutat-
koz6 valtozasokat adjak meg. Az 0j Osszehasonlitdsi alapot a Ae és
A (esinm) és a AQ, és AQ,, értékekre vonatkozélag éppen olyan pontosan
meg lehet adni, mint Milankovitch az 6 14. sz. tdbldzataban az 1800
évi Osszehasonlitdsi alapot megadta.

2. Eziltal az 1j osszehasonlitdsi alap altal azonnal feltiingvé
valnak a klimatipusok és azoknak id6tartama, mert a tdbldzatba sok
olyan 1j évszam keriil bele, ahol A = O. Egyediil az alapvetd tabldzat

Ae és A (e sin w) rovataiban szerepld eldjelek taldlkozdsdbol szabatos

meghatdrozast kap a glacidlis, antiglacialis, szubtrépusi és szubarktusi
klimatipus (— +, + —, ++, — —) s ezzel vilagossag deriil az inter-
glacidlisok és interstadidlisok strukturajira és okara.

Az 14j 6sszehasonlitasi alap mellett a 4 Q; = — 400 kanoni egy-
ség, mint a Koppen-féle kiiszobérték, magatél az oliinkbe esik s a
9 jégkorszaki kilengés koziil a tobbi nem sikeriilt glacialis kipotyog.
mint a konkoly a rostan.

3. A Penck-féle tapasztalati gorbén sziikséges javitasok kérdését
(1. 14. és 15. dbrdja) és a Soergel 1T jégkorszakanak g-re valo helyesb-
bitését (1. 146—147. oldal) egészer®mdsképen — ha szabad ilyen ki-
fejezést haszndlnom —, perjogilag kifogdstalan alakban Kkell és lehet
eladni, mert a tapasztalati és elméleti sorrendnek megegyezése csak
ezaltal valik meggy6z6vé.

4. Milankovitch 18. dbrdja el6tt (1. 157. oldal) be kellene toldani
tobb abrdt, melyek mutatjdk, hogy milyen az e gérbéjének lefolyasa
az egész 600.000 év alatt, hogyan keletkezik az e sin sz gérbéje, milyen a
@ lefolydasa 600.000 éven at. (9. 5. oldal.)

5. Egy idedlis vagy a nagy interglacialis valamelyik e-hulldm-
hegyén be kellene mutatni, hogy egy glacidlis interferencia sem sikeriil,
ha azt egy mads tipus két darabra bontja s itt nem segit akarmilyen
magas az ¢ kulminatiéja.

6. A 42. §. helyett, mely egy idedlis jégkorszak keletkezését és
elmiMsat mutatja be, az egész 600.000 évre fel kellene rajzolni az
eljegesedési gorbét. Ezt nem lehet a geologusokra vagy paleontologu-
gusokra bizni, kiilénben gy jarunk, mint Soergel (10), akinek eljegese-
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dési gorbéje egyes szakaszokon hibatlan, de nagyobbik részén egészen
rossz.

Az eljegesedési gorbe nem szalad parhuzamosan a szolaris klima-
gorbével s Milankovitch szamos hive mindenféle olyan geoldgiai és
paleontoldgiai jelenséget (rétegsorozatokat, allat- és névénytarsasago-
kat stb.), melyek az eljegesedési gorbe fliggvényei, a szolaris klima-
gorbébdl akartdk levezetni.

A klimatipusok ismerete nélkil a szubtrépusi allat- és névény-
tarsasagokat meggondolads nélkil a nagy interglacialisba soroltak be,
holott abban egyetlenegy széra érdemes szubtropusi (melegtel()
kilengés sem fordul el6.

Mindezeket a hidnyokat Osszefoglalva, azt mondhatjuk, hogy
Milankovitch az 6 klasszikus elméletét nehezen érthet§ forméaban és
félig készen bocsgjtétta kozre. Azok a szaktudosok pedig, akiknek
Milankovitch elgondolasa szerint az & szoléaris klimagdrbéjében implicite
benne rejlé torvényszer(iségeket (a tipusokat, az északi és déli félteke
kozott fenndlld reciprocitast, az eljegesedési gorbét sth.) explicite ki
kellett volna fejteniok és kiaknadzniok, erre nem jottek ra.

Hogy miképen adott némely kifogds ala maga Milankovitch
lovat, annak legjellegzetesebb példaja a 43. § (1. 174—175. oldal),
melyben azt a kozismert ellenvetést targyalja, hogy : «A foldpalya
elemei éppen Ugy valtoztak a pliocanben is, hogyan van tehat, hogy
ott egyszerre nyoma sincs jégkorszakoknak?

Milankovitch két keserves kibuvdja, hogy Eurdpa akkor még
talan nem is volt a kritikus 6vben, avagy talan a Fold kdzéptavolsaga
is valtozo, sajnélatos kisiklas volt. Kar, hogy akdrmilyen prokatorhoz
nem folyamodott, az mindjart yiegadta volna a védekezés helyes
irdnyat.

Tagadom, hogy éppen ugy valtoztak volna a féldpalya elemei.
Valtozni bizonyosan valtoztak, de azért még nem kellett okvetleniil
jégkorszaki interferenciat szilniok. Itt van pl. a nagy interglacialis a
diluvium kozepén. Akkor is 200.000 éven at «ppen Ugy» valtoztak az
elemek, de azért jégkorszak mégsem sziiletett s maskor talan 2,000.000
évig nem jott létre ilyen interferencia. Ott van a holocan toredék-
interglacialis, mely més okb6l még 100.000 évig fog tartani. Az e
ugyanis mar most is csekély, 50.000 év mulva majdnem nulla lesz
s tovabbi 50.000 évig fog tartani, mig az e olyan értékig feltornazza
magat, hogy egy jégkorszaki interferencia szempontjabo6l egyaltalan
szoba keriilhessen. Eppen agy hosszl id6re kikapcsolodhatik egy jég-
korszak lehet6sége, ha a Ae kulminatioi sokaig igen alacsonyak marad-
nak. Abbdl a szempillantasnyi révid 600.000—1,000.000 éves id&szak-
bél, melyen a foldpalya elemeinek valtozasait ismerjiik, nem lehet
logikusan a tavolabbi multra extrapolécidval élni.
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Azonkivil batran tagadasba vehette volna Milankovitch a ki-
fog masodik allitasat is, hogy a pliocdnben egyszerre megsziinnek a jég-
korszakok. Eberl, egyik legkivalobb német jégkorszakkutatd, a plio-
canbdl ot jégkorszakot fedezett fol : az Ottobeureni, a Stauffenbergi
singulettet és a Dunai triplettet. Felkérésére Milankovitch a Pilgrim
tablazata alapjan megszerkesztette a solaris klimagorbét — 1,000.000
évig s azon szépen kijottek a mondott pliocan jégkorszakok. (1. 150.
oldal.) Ha valakinek ilyen bizonyiték van a kezében s azzal kell§
helyen el6 nem hozakodik, az természetesen csak éleszti a bizalmatlan-
sagot sajat igazsagaval szemben.

Ehhez a magam részér6l még hozza tehetem, hogy Eberl 1940
aug. 30-an hozzam intézett levelében arrol értesitett, hogy azéta olyan
régi jegkorszaki nyomokat fedezett fol, melyekr6l mar az is kétséges,
vajjon a pliocan elejér6l vagy a miocan végérdl valok-e.

Hogy altalanossagban Eurdpaban a harmadkorban mar ritkabb
jelenség volt a jégkorszak, azt kénny( megérteni, mert kdztudomasu,
hogy a pliocan végén Magyarorszdg még egy 0Osszefliggé tenger volt,
melyb6l csak a Kéarpatok koszordja és az Os-Matra archipelagusa allt ki.
A Fekete-tengerrel 6sszefiiggé Thetys Oroszorszagon, Lengyelorszagon,
Kozép-Németorszagon at terjedt s valahol Lyonnal végz6dott. Atenger
légflitése ilyen foldrajzi helyzetben természetesen hatasosabb volt, de
hogy a szolaris klima mas lett volna aharmadkorban, az képzel&dés dolga.

Sok optikai tévedést okozott e tekintetben az is, hogy az ember
a diluvium alatt megjelent Eur6paban. Koppén az embert (4. 177.
oldal) a legveszedelmesebb ragadozonak jellemzi, pedig dehogy is volt
az. lgaz, hogy szorultsagaban sokszor folfalta a sajat embertarsat
is, de azért a farkas, barlangi oroszlan stb. igazi ragadozé sokkal
tébb kart tett a févadakban, mint gyér létszdma mellett az ember.
A kildnbség csak abban van, hogy ami allati csont az ember tlizhelyé-
nek hamujéban ottmaradt, az nagyszertien konzervalédott s féleg a bar-
langokban kénny( ratalalni. A mésképen elpusztult févadaknak pedig
semmi nyoma sem maradt, mert azokat folfalta a vaddisznd, sakal,
hiéna, saskesely( stb. dogpusztitd. Még a neolithikumban, a kdzvetlen
félmultban is Ugy vagyunk, hogy olyan vidéken, ahol bizonyosan
tudjuk, hogy erd6 volt és ezrével tenyészett a gimszarvas, a vilagért sem
tudunk els6dleges fekvéshdl egy agancsot vagy szarvasszemfogat folhaj-
tani : de ha ugyanezen a vidéken megasunk egy bronzkori sancvarat, ott
mar ezrével keriil el§ az agancs. Mammaldgusaink vitatjak, hogy Magyar-
orszagon csak a Wirm-idészak végefelé szaporodott el a rén, amit az
eljegesedési gorbénkkel nehéz volna 6sszehangba hozni. Eppen azért ér
Ggy \>lem, hogy hazankban inkabb az ember szaporodott el jobban a
Wirm végén s azért van tdméntelen rén-leletlink. De azért lehetett
itt rén el6bb is, csak ember nem volt hozz4, vagy csak gyér létszamban.
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Egészen mas okbdl hdzodoznak a Milankovitch-elmélet elfoga-
dasatol az északnémetorszagi kutatok. Ezek nem taldljak a Giinz-
jégkorszakoknak semmi nyomét s éppen azért konokul megmaradnak
a sajat Elster = Mindéi, Saale = Riss és Warthe—Weichsel—Pom-
mern—Eiszeitjuk mellett = Wirmtriplett. Pedig tévednek. A Milan-
kovitch-elméletre az volna baj, ha 6k is megtalalnak a Giinzok nyo-
mait ! A Giinz-jégkorszakoknal t. i. a A (e sin 7r)-nek sokkal nagyobb
szerepe volt, mint a zle-nak. Mivel pedig a A (e sin”)-nek a foldrajzi
szélességtdl fiiggd tényezb6je, m észak felé gyorsan fogy, a Glinz I-nél a
A Qs az Alpokban — 623 kéanoni egység, Skandinaviaban 65° foldrajzi
szélesség alatt mar csak —486 kanoni egység. A Giinz I1-nél az Alpok-
ban a A Qs— 561 kanoni egység, 65° foldrajzi szélesség alatt pedig
mar csak — 392 kéanoni egység. Ugyanitt a tobbi jégkorszak A Qs ér-
tékei — 700 és — 500 kanoni egység kdzott mozognak, kétségtelen
tehat, hogy a Giinzok északeurdpai jégfensikja sokkal kisebb volt, mint
a tobbi jégkorszaké. Minthogy pedig a Wirm Il. és I11. eljegesedésnek
déli pereme minden mai térképrél kénnyen leolvashaté abban a t6-
koszortban, mely Yitlandbol kiindulva, Pommeranian, Mazurian &t
Oroszorszagba tart, nyilvanvald, hogy a Giinzok végmorénai el sem
érték Németorszagot, hanem valahol a mai Keleti-tenger kdzepén
lehettek. Milankovitch ezt sem firtatta, hanem beérte azzal, hogy talan
a Mindéi és Riss elpusztitottak a gyengébb Giinz végmorénait.

Ujabban a kevésbbé jaratosak szemében igen sok galibat gorditett
a Milankovitch-elmélet atjaba Spitaler, aki kiting klimatologus,
de a csillagaszatban kevéshbé kitlind. Okoskodasai teli vannak elvi
hibakkal s akik ezt nem veszik észre, minden csillagaszati elmélettel
szemben elvesztik bizalmukat, latva, hogy abbdl egészen eltéré krono-
l6giakat lehet kisttni.

Spitaler 2—3,000.000 évvel dobalodzik s nem veszi észre, hogy
1,000.000 éven tul azok az aprd hibak, melyek a Leverrier-képletekben
szerepld g° H &llandékban okvetlendll benne vannak, mert végered-
ményben mérésekbdl szarmaznak, az évek szamaval vald szorzas foly-
tdn az egész szamitast bizonytalanna teszik. Az igy kiszamitott szdggel
hamis kdrnegyedre és a sinus és cosinusnal hamis el6jelhez juthatunk.

Spitaler, ahol az e értéke 0.04 fole emelkedik, mar jégkorszakot
szimatol, aminek semmi alapja sincs. Ez csak egyik foltétele a glacialis
interferencidnak. Megforditva lehet haszndalni ezt az okoskodast : ahol
e< 0.02, ott aztdn akarmilyen lehet az interferencia a zle-nal, abhdl
jégkorszak nem lesz, mert a A Qs amplitiddja a Koppen-féle kiiszob-
értéken alul marad.

Spitaler ott, ahol Ae tablazata kifogy a laba aldl, egyszerten fel-
teszi, hogy ezen tul a tdvoli multban a Ae gorbéje egy egyforma ampli-
tudo6ju sinusgdrbe volt. De err6l sz6 sem lehet. A Ae amplitiddja hol
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nagy, hol kicsi, a hullamok forméja hol erre, hol amarra kajla, ami az
interferenciat mind keresztilhGzhatja.

Van még sok egyéb hiba is Spitalerben, de ezek utan az elvi hibak
utdn kar volna ezekre id6ét pazarolni.

A Milankovitchot megeléz6 irodalom tanulmanyozéasa alapjan
azt is merem allitani, hogy a Milankovitch-elmélet nem valami légbél
kapott takolméany, hanem egy természetes fejlédés eredménye, mely
a megfigyelési adathalmaz szaporodasaval esedékessé valt s ha Milan-
kovitch nem (totte volna nyélbe, el6bb-utdébb akadt volna mas, aki
eltaldlja. Ez a megéllapitas semmikép sem akarja Kisebbiteni Milan-
kovitch érdemét, ami vildgosan kitlinnék, ha médomban volna ezt a
kérdést részletesen targyalni.

Befejezésil altaldban azt mondhatom, hogy a kifogasok alapjaul
szolgalé természetmegfigyelési anyag csak ritkan hibas, ellenben
rendesen a kdvetkeztetésekben, a logikdban van a hiba. Tiz éve bon-
gészem a vonatkozd tudomanyos folydiratokat s az azokban idézett
szakmunkéakat, de még sohasem talaltam olyan megfigyelési anyagot,
mely ellentétben allana vagy gyengitené a Milankovitch-elméletet.
Legkevésbbé szamitom ide azokat a teljesen ellenérizhetetlen hipo-
tézis-halmazokat (Shapley, Nolke, Simpson stb.), melyek szerz8iknek
nem sok dicséséget fognak hozni és teljesen foldslegesek.
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A ROTALO CSILLAG EGYENSULYA

Bevezetés.

Jelen dolgozathan a tiszta rotaciot végzd polytrop gazgémbnek
tekintett csillag szdgsebesség eloszlasanak differencialegyenletrendszerét
vezetem le a hydrodynamika mozgas (Euler-féle) egyenletébdl. A leg-
altalanosabb alakbdél indultam ki, melyben a kdzeg viszkozitasat is tekin-
tetbe vettem. A viszkozitdst 1eans vizsgélatai alapjan a témegviszkozi-
tasbol és a sugarzas viszkozitdsabdl dsszetettnek tekintettem (els6 kozeli-
téshen, Jeans utan, a tdmegviszkozitast a sugarzasi viszkozitas mellett
elhanyagoltam).

A szigsebesség eloszlasat a részletkérdésként szerepld izotermalis
gazgombokre hataroztam meg. A nyert formuldkat mint hozzavet6leges
eredményt a Nap rotacios tételének levezetésére alkalmazva elég jo
kozelitéssel megkaptam a Harzer altal a Nap feliletére empirikusan
meghatarozott szogsebesség eloszlast.

A szogsebesség eloszlasdnak meghatarozasaval a viszkozitas
tekintetbe vételével ezideig csak 1eans1 foglalkozott, els§ kozelitésben
w-> konst. jR2 eloszlast kapta (R a rotacios tengelytél mért tavolsag).
Az eloszlas, mely a merkurperihélium mozgéséara és a napfelileten le-
jatsz6do szdmos jelenségre magyarazatot ad, vogt Szerint2 mégsem el-
fogadhat6, egyrészt mert a napfellleten észlelt szdgsebesség eloszléassal
nem egyezik, masrészt a rotacids tengelyen szingularitasa van, melynek
nem tudunk fizikai értelmet adni.3

A viszkozitds elhanyagoldsa mellett Rosse1ana foglalkozott a
csillagrotacioval.4 Igen nagy matematikai apparatus felhasznalasaval
is csak két hatarozatlan fuggvény erejéig sikerilt a szogsebesség elosz-
lasat meghataroznia. Alapos vizsgalatot ad a szogsebesség eloszlasanak
W atker,5 lényegében k rats vizsgalatait felhasznalva két fontos el-
oszlast kiillénbdztet meg : a zonalist (a szOgsebesség csak az ekvatortol
valé tavolsagtol figg) és cilindrikust (csak a rotacids tengelytdl val6
eloszlasoknak is.

Jelen dolgozatban az izotermalis gazokra végzett vizsgalatok

1M. N. 86 (1926) 450 ; Astronomy and Cosmogony p. 262. A rotacié probléma
magyar nyelvi{ ismertetését 1 Csillagaszati Lapok 3. évi. p. 129.

2A. N. 241 (1931) 185.

3 A napfelulet szogsebesség elosztasat Chapman elektromos és méagneses hatasok-
nak tulajdonitja (N. N. 89 (1928), 57.), mely a Vogt-féle nézetet, vagyis hogy a szdgsebes-
ség feluleten a sarkok felé csokken, sziikség szerint kizarja (a rotacioés tengelymenti szigu-
laritdsra azonban Chapman sem tudott értelmet adni).

4 Astophysica Norvegica Voi. 2, p. 173, 249.

5 A. N. 263, 253 ; 8 Zeitschrift f. Astrophy.
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alapjan a csillag rotdcié problémdja szétvélik az idedlis folyadékok
mozgasegyenletére (hatdrozatlan szogsebességgel) és a szogsebesség
eloszlds differencidlegyenletére. Az eloszlas differencidlegyenlete on-
magaban megoldhaté volt, s a kapott eredmény kiilsnosen WALKER
vizsgalataival elég j6 Gsszhangba hozhaté. A polytrop gazokra vonat-
koz6 vizsgalatban a probléma szintén szétvalik az idedlis folyadékok
mozgasegyenletére és a szogsebességeloszlas differencidlegyenletére, azon-
ban itt nem olyan éles a szétvalds, mint az izotermadlis esetben, mert a
szogsebességeloszlas csak a slirliség- és a temperaturaeloszlds egyidejii
meghatarozasaval lehetséges. Sajnos, a probléma olyan matematikai
nehézségekre vezet, hogy a differencidlegyenlet megoldasa még hozzd-
vetSlegesen sem volt keresztiilvihetd.

>k

A dolgozatom els6 részében a csillag mechanikai és sugdrzdsi
egyenstlyanak feltételeit foglalom Gssze. A masodik részben az izoter-
malis gdzok tiszta roticiGja esetében a szogsebességeloszlds részletes
targyaldsit adom. A harmadik részben a polytrop gdzgémbok tiszta
rotdciéjanak differencidlegyenletét allitom fel.

I. Az alapegyenletek.

A MECHANIKAI EGYENSULY. A csillagok mechanikai egyensilyanak
feltételét a deformalhaté testek mozgasegyenletébdl vezethetjik le.
Altalaban a mozgas feltétele :

du 9Fz , 9Fs | 9Fa
G T R T
dv aFy.  aF,  aF..
o T aerasl S (1)
dw 9F | 3Fy | 9Fa
G o T
hol u, v, w a sebesség, X, Y, Z a tomeger6 komponensek, Faz, By, B
Fyz, Fw,. .. a nyomastenzor elemei, g a stirtiség. Az (1) vektoridlisan ssze-
foglalva :
dv :
gﬂ=gﬁ+ Div F (2)

0 a sebesség, & az er6, F a nyomdstenzor :

5 F..
e
Flﬂ FZ: |
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a DivF (Div = tenzordivergencia) azt a vektort jelenti, melynek
komponensei az F sorainak mint vektoroknak divergencija.

A (2) egyenlet megoldasédhoz (p-t és b-t mint a koordinatak figg-
venyét meghatarozzuk) ismerniink kell a tdmeger6ket, melyek poten-
cialja (er6fliggvénye) a Poisson-féle egyenlettel adott :

AV = —4nq, hol ®=grad V (€)]

tovabbd a nyomastenzor elemeit és a sebességet. A nyomastenzor a
hydrodynamikaban teljes altalanossadgban ismeretes. Legegyszeriibb
alakja az idealis folyadékok esetében van, midén a tenzomak csak a
diagonalismenti elemei nem zérusak :

fe - = Pyl 0(IK 4
ekkor a mozgasegyenlet :
—to3l = J—~gradP ©)

P a hydrosztatikai nyoméas, mely a gdznyomas és sugarnyomas dsszege :

P = I',nQT '{S'T*

vagy polytrop gazegyenlet alakjaban :
P=Kg-#H(nh= 3 (©)]
A nyomastenzor a gazzal telt térben *
F<= —P + -fi,divb— 2fiegrad, b

( %\ (7)

\oi todxk)
hol jjit a tomegviszkozitas koefficiens (itt &llandé), mely a Mayer2
formula szerint

hol v a kdzepes sebesség. | a szabad Gthossz.
A géazzal és sugarzéssal teli térben a nyomastenzor elemeit leg-
el6szér Jeans hatarozta meg,3 szerinte :

F«= —P + 1 Pdivb— 2/x gradXd + ~~~c £(b, grad) ¢ T4-
—3blgrad (aT49 €))

1Lanb: Hydrodynamik p. 662.
Rossdianu: Astrophysik p. 85.
3M N. 86 (1926), 450
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(xx — X, x 2= Y, x3= Z, uj= u, 62= v, G3= w), h0|pi a tﬁmegvisz-
kozitas és sugarzasi viszkozitas dsszege. A sugarzasi viszkozitast jeans

- sz

hol k a tomegabszorpcios koefficiens, ¢ a fénysebesség, a a Stefan—
Boltzmann-féle &llandé.
Az (i) rendszer olyan tipust megoldasait keressiik, ahol a sebesség :

6= 0..1; 0= [&f] ... 11; 6= t...1I; G=i+F[air]... IV. (9

Az elsé tipusnak olyan csillag felel meg, melynek belsejében
semmiféle mozgas nincs (nyugvo csillagok). Bels§ szerkezetik gémb-
szimmetriat mutat.

A mésodik tipus a rotacioi mozgast adja ; @ a szdgsebesség vektora,
mely altalaban a tér és az id6 tetsz6leges fliggvénye :

CO = (COx, 00y, 00z)
hol g — (@ (X, y, z, t) stb. Specidlis tipus a tiszta rotacié, melynél :
x—0, @,—0,0h="/{ vy, 2

vagyis az egyes részek egy fix tengely kérul (rotacios tengely) korpalyat
irnak le oz {=(0) szdgsebességgel; a sebesség, mely szintén tetsz6leges
fliggvénye a helynek, mindig parhuzamos az xy sikkal, és a Z tengelyre
merdleges.

A harmadik sebességtipus a pulzaciés mozgas altalanositasa, a
gazrészek csak radidlis mozgést végeznek. Ebben az esetben a (2)-t
még a dynamikai stabilitas feltételével kell kiegészitenink.

A legéltaldnosabb a negyedik tipus a részek rotaciot és radialis
mozgast is végeznek.

A sugarzasi egyensaly. A sugarzasi egyensuly egyenletét
Schwarzschild2 Vezette le az energia egyenletéb6l. A csillag ugyanis
egész tdmegében sugaroz s a bels6bb részekbdl kiinduld sugarzas a kiilsébb
rétegeken abszorpciot szenved, mely —k irchhorf tétele szerint (energia

fogatelemre fennall :

(10)
hol /v a térfogatelembe 1épd v frekvencidju sugarzas intenzitasa, By a
Plansk-féle sugarzas eloszlas, kv a tdmegabszorpcids koefficiens (altaldban

1M. N. 86 (1926), 328.
2Gottingen Nachr. 1907.
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figg a frekvenciatol), ds a tem peratura gradiense irdnyéba es6é ivelem.
A (io) kozelit6 megoldadsdt Mitne2 adta meg, arra az esetre, ha a csillag
abszoldt fekete test médjara sugaroz és a tdomegabszorpcios koefficiens

fuggetlen a frekvencidtél, ekkor a sugéarzési egyensuly feltétele :

)

hol e a tdmegegységre vonatkoztatott energiaprodukcio, B az egységnyi
térszogben az abszollt fekete test altal kisugarzott dsszenergia :

4n
A (n)-ben a gradiens operaciot elvégezve :
div(x grad T) = —4neg
hol 4 (:3&|1(gT3 a hévezetési koefficiens.3

2. A szogsebesség eloszlasa az izotermalis gazban.

A mozgasegyenletek legaltalanosabb alakjat ugy kapjuk, hogy a
hydrodynamikai egyensuly (2) egyenleteibe a nyomastenzor Jeans-féle
(15) alakjat beirjuk. Miel6tt a problémanak e legaltalanosabb viszonyai-
nak targyaldsat megkezdenénk, vizsgaljuk az izotermalis gazok tiszta
rotacidja esetében a szdgsebesség eloszlasat, ekkor a temperatura deri-
véltja zérus, igy a tenzorelemek :

FG- - P4 —udivd 2fugrade b
ali - alj .
s — (o e 1M (16)

hol /1 az 6sszviszkozitas

‘ ‘ i KT
P — fia + [|s—-3Qv|+ 402

*
ahol K — act
A laboratériumi vizsgalatok szerint a//e (tdmegviszkozités) igen kicsiny,
Ggyhogy a sugarzasi viszkozitds mellett elhanyagolhat6l

Izotermélis gazgdbmboknél (T — allandd) a viszkozitas :

KT _ . .
p- b = -4@9: allandé (17)

(h6vezetési koefficiens), melyet allandénak vesziink.

2M N &8 p 12
TR osseland : Astrgdnvak p M4
l]ean’s:Am’omya’dCb;’mgTyp Pz 524
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A (16) alatti tenzorelemeket az (i)-be irva a derivalasok elvégzése

és némi Osszevonas utan (ha T = allando) :
du aP  «3

N =sX-Tx + SSxd",i3+ fau

93{:‘”—@ 13ay r
dw oP Ixa . ,

edi=e ~ K+ J~™dlv' +fAW

Tiszta rotacid esetében 0= (u, v, w) = (0o, 1) azaz:
u= —orv, v=o0ax, w—20

melyekb6l levezethet6 :
divi=0

igy a (i8) :
X=X — 2% h ZAU

oax

iaP
=Y —-==-\- —Av
2y gay

0=z L&

p az
vagy vektorialisan 6sszefoglalva :

—eodt = Si—bgradP -

9 témegerd, mely potenciéllal (eréfuggvénnyel) eléallithato :

Si= grad V.
Vezesstnk be cilindrikus koordinétakat :

X=R cos
y—R sin @

helyettesitéssel. A (21) :

MR=A gt A0

0= *

laP

qaz -p-AMz

iV ;—divb -f

19

(21)

)

(Folytatjuk).
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ISMERTETESEK

Zurichi napfoltstatisztika 1941-re. W. Brunner most kozdltel a rela-
tiv napfoltszdmokat az 1941. évrdl. A kozepes relativszam az egyes ho-
napokra.

Hénap I 11 1N IV VvV VI VII Vili IX X XI Xl
R 45'6 44'5 46'4 32'8 295598 669 600 659 46-3 38-3 337

Az évi kozepes relativszam 47.5, mar lényeges csokkenést mutat az el6z6
éviekhez. 1936 6ta 1941 novemberében fordult el6 elészor, hogy voltak
napok, amikor egyetlen folt sem volt a napkorongon. A napfoltnélkuli
napok szama 1941-ben 5 volt, 3 novemberben, 2 decemberben.

Az emissziés koronavonalak azonositasa. A koronat, két részre, belsé
és kiils6 koronara osztjuk egyéb kilonbdz6ségeken kivil, aszerint is, hogy
Fraunhofer-vonalak vagy emisszios vonalak mutatkoznak benne. Az intenziv
fény(i bels6 korona tartalmazza az emissziés vonalakat a folytonos alapon.
Ezeket a rendkivil érdekes vonalakat elég nehéz megfigyelni, mert nagyon
gyongék s konnyen 0Osszetéveszthet6k egyéb, a kromoszférabol szarmazd
vonalakkal. De igen nagy érdekl8déssel észlelték mégis a megfigyel6k, mert
ezeket a vonalakat semmilyen mas szinképben, sem laboratériumban, sem
égi objektumban nem talaltak. Kivéve egyetlen esetet, 1933-ban, az
R S Ophiuchi nova szinképében, a kodvonalakkal egyutt néhany korona-
vonal is megjelent.

A vonalak észlelési nehézségei természetesen hatalmasan csokkentek,
midta Lyot megszerkesztette koronogréafjat, amellyel dertlt, megfelel6 id6-
ben barmikor, barmennyi ideig lehet megfigyelni a koronat s nincs korlatozva
az egész eészlelés évente par percnyi iddre, a teljes napfogyatkozas perceire,
tavoli, elhagyatott helyekre kuldoétt expediciokkal. A nagy zdrzavar, mely
a koronavonalak felismerése korul volt, jelentésen csokkent a Lyot-féle
mUiszerrel végzett megfigyelések alapjan, mert ezzel hosszi expozici6ju fel-
vételeket lehet késziteni, igy nagyobb diszperziét is alkalmazni, mialtal a
vonalak hulldmhosszat sokkal pontosabban lehet megéllapitani. A napfogyat-
kozasi megfigyelésekkel ugyanis rengeteg koronavonalat «fedeztek fel,
amelyekr6l kés6bb kiderult, hogy a koronadhoz semmi kozik sincsen. Sefiguti
példaul az 1936-os fogyatkozaskor 11 hamis vonalat fedezett fel, melyek
kozil egy még hozza nem is volt vonal, hanem az intenziv 3388 A koronavonal
masodrend(i képe.

Jelenleg Edlén 22 vonalat tart teljesen biztositott koronavonalnak.
Legfényesebb az 5303 A hulldamhossz vonal, a nevezetes zold koronavonal,
amelyet elsének is fedezett fel Harkness 1869-ben. Ezutan kdvetkezik
fényességben a A3388 A vonal. Ez a z6ld és ultraibolya vonal jelent8s részét
teszi ki az egész emisszioés koronafénynek, a tdbbi vonal egylttvéve is lénye-
gesen kevesebb intenzitdsu. Az emisszids vonalak fénye kb. egy szazaléka az

egész ioronafénynek. A koronaszinképet 3300—12.200 A hulldmhossz-

1 Astr. Mitt. Zurich. Nr. 1941. 1942.
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kozben vizsgaltak at. Természetesen lehetséges, hogy még néhany halvany
vonalra nem bukkantak ra.

Ezek az emissziés vonalak felfedeztetésiik 6ta az asztrofizika egyik
legizgalmasabb problémai voltak. Egy idoben nem latszott mas lehetéség,
mirt feltételezni egy 1j elemet, koroniumot, amely a vonalakat emittalja.
Sz6val olyan eset lett volna, mint a héliumé. Ez azonban ma mér ki van zarva,
a periodusos rendszerben nincs hely ilyen elem szamara.

Nyilvan ezek a vonalak az ismert elemeknek kiilonleges fizikai koriil-
mények kozott 1étrejott vonalai. Swings és Edlén néhany csillag szinképében
Fe IIT emissziés vonalait talalta, majd azutin Bowen és Edlén a Nova
Pictoris szinképében még Fe VII vonalakat is, igy valészini lett tehat, hogy
a koronavonalak is valami ilyen magasan ionizalt elem vonalai lehetnek
annal is inkdbb, mert, mint emlitettiik, az R S Ophiuchi nova szinképében
talaltak is koronavonalakat.

Grotrian kezdett eldszor ilyen iranyban vizsgalatot és a 4 6374 A voros
koronavonal hullamszidméat nagyon jél egyezonek taldlta a Fe X-nek Edlén
altal kiszamitott alapterm-differenciajaval s ugyancsak ilyen eredményre
jutott a 4 7891 A koronavonalra, amely a Fe XI-nek tiltott vonalaként
adodott. Ettél az egyezéstol follelkesiilve Edlén szisztematikusan tovabb
vizsgélta az ilyen termdifferencidkat és két tovabbi vonalra vonatkozélag a
Ca XIIT tiltott atmeneteivel kapott j6 egyezést.

Ezek az egyezések mar nagyon valdsziniivé tették, hogy az identifika-
las redlis és a koronaban csakugyan ilyen hihetetleniil erésen ionizalt atomok
vannak jelen s az egész rejtélyes koronaszinképet ezek emittaljak. Az ionizalt-
sagnak ilyen rendkiviil magas fokat eddig még semmilyen asztronémiai
objektumban nem észlelték, s6t még {6l sem meriilt a lehetdség, hogy ilyesmi
egyaltalan van-e valahol.

Edlén neki is latott, hogy valamennyi vonal eredetét a sz6bajohetd
elemek magasrensii ionjaiban meghatirozza. Nézete szerint igen intenziven
kell, hogy megjelenjenek a Fe XIII és Fe XIV-nek az észlelhet6ség tartoma-
nyéba esé vonalai, mert elészor is a Fe X és Fe XI vonalak erdssége igen sok
vas jelenlétét 4rulja el a koronadban, méasodszor pedig ennek a sok vasnak
legnagyobb része legalabb ilyen magasan ionizalt allapotban kell, hogy legyen
a Ca XIT és Ca XIIT jelenlétébsl kovetkeztetve. Kiilonben azt se lehetne
megérteni, miért hidnyoznak a Fe VII masutt megtalalt, jol észlelhets
vonalai. Edlén elgondolasai teljesen igazolédtak, amikor nagy oOromére
kideriilt, hogy extrapolaciés termdifferencia-szamitasai szerint a nevezetes,
fényes z6ld koronavonal j6l egyezik egy Atmenettel a Fe XIV alaptermjében
s ugyanigy egyezik a fényességben ezutan kivetkezd harom vonal a Fe XII1
alaptermjében szamitott atmenettel. Fe X, XI, XIII és XIV-nek nincs is
tobb varhaté vonala az észlelhetéség szinképtartomanyaban. A hidnyzo6
kozbeesd ionizacios allapotnak Fe XII-nek extrapolalt &tmenetei nem esnek
az észlelhetd vidékre, igy hianyzasuk természetes. Nem varhat6 a Fe VIII,
IX Atmeneteinek megjelenése sem, részben mert mint lattuk, a vasnak
legn¥gyobb része ennél magasabban ionizalt allapotban van, részben pedig
ennek a két ionnak nmincs is mély metastabilis energianivéja. Ugyancsak
nincsen a Fe XV, XVI, XVII-nek sem.
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Az identifikalas tehat tokéletes. Feltlin6, hogy a korondban mennyire
dominal a vas. Az identifikdlt vonalak a korona emissziés vonalai 0ssz-
fényességének. 9/10-részét adjak.

Tovabbi megerdsitése volt a vasvonalak identifikdlasanak az, hogy
ilyen mddon tovabb extrapoladlva a nikkel szd&mitott &tmenetei is kitiin6en
rdillettek a tobbi koronavonalakra. A vas- és nikkelvonalak intenzitdsa
kozotti viszony a két elem kozmikus gyakorisdga kozotti viszonynak is
megfelel. Ezzel tehat identifikaltnak tekinthetiink 15 vonalat a 22 biztosnak
mondhat6 koronavonal kozil. A 15 vonal a vasnak, nikkelnek és kalciumnak
a vonalai. Ezek egyltt a koronabeli emisszi6 97% -4t adjak. Edlén pontos
extrapolaciéi észlelhet6 atmeneteket adtak a kalium, krém, mangan és
kobalt elemekre is, az igy szamitott vonalak azonban nincsenek jelen a
korondban, amib6l ezen elemek teljes hianyzasara lehet kodvetkeztetni.
Ez nagyon feltlin6, mert ezek az elemek a Nap atmoszférdjaban olyan
mennyiségben vannak jelen, hogy ha a korona 6sszetétele hasonlé lenne,
akkor a szamitott vonalak elég intenziven kellene, hogy jelentkezzenek.

Az emissziés koronavonalak eredetének rejtélye tehat megoldottnak
vehetd. Latjuk azonban, hogy méltan izgattdk a kutatokat olyan hosszd
id6én at, valéban rendkivili jelenségek, mert a korondban uralkod6 egészen
kulénleges fizikai allapotokat arulnak el. A soha eddig nem konstatalt magas
ionizacidés fok, amelyen az 6ket emittalé elemek vannak, 300—600 elektron
volt. Nevezetes, hogy Lyot mar kordbban a megfigyelt vonalprofilokat
termikus Doppler-effektussal magyaradzta, amelyb6l 2 milli6 fokos atom-
hémérsékletre kovetkeztetett. Ez akkor abszurd eredménynek latszott és el is
vetették. Edlén identifikalasdboél kovetkezd ionizaciés fok azonban nagy-
szerien egyezik ezzel a rendkivil magas hémérsékleti fokkal. Tehat mégis
valészinl, hogy a korondban uralkodd fizikai &llapotok minden eddig
ismeretestél lényegesen eltérnek

A jelenség megmagyarazasara Alfvén svéd fizikus altal kigondolt
Ipgujabb elméletet legkdzelebbi szamunkban ismertetjik.

Edlén rdmutat annak a ténynek jelent6ségére, hogy mint emlitettik,
a koronéban nincsenek jelen a Nap atmoszférdjaban kilénben eléggé gyakori
elemek, kaliufti, krém, mangéan, kobalt. Viszont a vas dominaldé jelenléte,
valamint a nikkel megfelel6 aranyban val6 mutatkozasa szerinte megint
folveti azt a régebben targyalt lehetdséget, hogy a korona anyaga a Napba
hullé meteorok elgdzosodasabdl keletkezik. A meteoritek anyagat adé tobbi
elemek, oxigén, magnézium, aluminium, szilicium, kén hidnyzéasa nem veti
el ezt a lehet6séget, mert szdmitasai szerint ezen elemek megfelel6 foku
ionjai az észlelhet§ szinképtartomanyban nem emittdlnak megfigyelhetd
erdsségli vonalakat. Balazs Julia.

Hirek Ustokosokrél. whipple—Bernasconi— Kulin 1942«  (istokos.
Errél egyidejlleg kilén cikkben szdmolunk be.

Oterma 1942& ustokds. Roviddel az elsé Ustokds felfedezése utdn a
turkui finn csillagvizsgéalé jelentette, hogy Oterma finn csillagaszhélgy az
Oroszlan-csillagképben (kozel a Coma Berenices-csillagképhez) egy halvéany
(15T tstokost fedezett fel. Aszamitott parabolaelemek legérdekesebb adata
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az, hogy a perihélium tavolsaga igen nagy, 42 csillagaszati egység. Noha
csak 1942 szeptember 7-én ér napkdzeibe, mégis egyre halvanyodik, mert a
Foldtél erésen tavolodott mar felfedezése idején is.

Vaisala 1942c Ustdkds. A marcius 14-én taviratilag kozolt, Vaisala
finn professzor altal felfedezett 1311 fényességli gyorsan mozgd égitestrol
hamarosan kiderilt, hogy egy Uj Ustdkdsrdl van sz6. Mint az év harmadik
Ustokose, az 1942c jelzést kapta. Vaisala szamitasai alapjan az Ustokos
ellipszispalyan mozog, keringésideje 85-5 év, kdzepes naptavolsaga 19-4 cs. e.,
palyahajlasa 38°, excentrumossaga 0-93, februar 16-an volt napkozeiben,
legkisebb foldtavolsaga 0-2 cs. e. volt, joval a felfedezése el6tt.

E harom (j felfedezésl Ustokdson kivul az 1942-ben visszatérd rovid-
periodust Ustokosok kozdl :

a Grigg— Skjellerup (T942d = 1937 H 1) Ustokdst majus 9-én talaltak
meg. Keringésideje 5 év, 1902-ben fedezték fel s eddigi visszatérései kozil
most figyelték meg negyedizben. Fényessége iom.

Schwassmann— Wachmann 71925 11), valamint a

Wolf | fi934 1) Ustokds visszatérése szintén ezévben esedékes. Meg-
figyelésiikrél még nem érkezett hir, de a kdzolt efemerisek alapjan megtala-
lasuk val6szin(i. Kulin Gyorgy.

Whipple—Bernasconi—Kulin 1942a (stokés. A berlini Csillagaszati
Ko6zpont ugyanazon a napon, februar 13-an kapta a Pino Torinese-i és a
Budapest-Svabhegyi Csillagvizsgalé Intézet tavirati jelentését az 0j Ustokos
felfedezésérél. Az olasz Bernasconi februar 12-ére virrad6 éjjel taldlta az
Ustokost, a budapesti felfedezés ideje egy nappal késébb volt. Tekintettel
arra, hogy a felfedezések egymastél fiiggetlenek voltak, az Ustokds a Ber-
nasconi— Kulin 1942a (ist6kos elnevezést kapta. Ez volt az év elsd Ustokdse.
Fényessége felfedezéskor 7—8 nagysagrend kozott volt.

A berlini kdzpont Beobachtungszirkularjanak februar 24-érél keltezett
szama kozli, hogy az Ustokost idérendben legel6szor Whipple fedezte fel
Amerikaban. Az értesités a mai postaforgalmi viszonyok miatt csak késve
érkezhetett meg. Ett6l kezdve az Ustdkds teljes neve Whipple—Bernaconi—
Kulin 1942a Ustokds lett. Hozzatartozik még a felfedezés torténetéhez egy
Szlovakiabdl februar 18-an feladott s Berlinbe 21-én érkezg tavirati jelentés,
mely szerint a Csorba-ténal ((Strbské Pleso) levé szlovak csillagdaban Beevar
is megtalalta az Ustokdst anélkil, hogy az olasz és magyar felfedezésrél
tudott volna.

Az Ustokos égi helye a felfedezéskor a Coma Berenices-csillagképben
volt. Latszoélagos égi mozgasabol elére sejteni lehetett, hogy par hénapon at
a latohatar felett marad, noha lefelé tartd6 mozgasa elég gyors volt.

A vilag kiilonbdz6 csillagvizsgaldiban szamos megfigyelést végeztek,
melyeknek egyrésze az Ustokds pontos poziciéjanak meghatarozasara, mas-
része fényességére, a koma és a csova alakjara vonatkozott.

A Svabhegyen és kilféldon is szdmos palyat szamitottak. Az els
szamitasok csak kozelité palyat adhattak s céljuk az volt, hogy efemerist
lehessen megadni, ami a tovabbi megfigyelést megkdnnyitette.

A legkésébbi pontos pozicié a Svabhegyen készilt &prilis 17-én. Ezutan
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mar csak a délebben fekvd orszagokbdl volt 1athat6. A tébb mint két hénapra
terjed6 megfigyelési anyagbol lehetségessé valt oly pontos palya szamitéasa,
hogy a palyaelemekbdl visszaszamitott és a ténylegesen megfigyelt Ustokos-
poziciok kilénbsége nem haladja meg az elkerilhetetlen megfigyelési és
mérési hibékat.

Az itt kozolt palyaelemek az 1942 februar 13, marcius 15 és aprilis 17-i
megfigyelésekbdl szarmaznak szamitasaim alapjan.

A Whipple—Bernasconi—Kulin-iistokds palyaelemei.
Epocha 1942 marcius 15. 989817 vilagidé.
Aequinoktium és ekliptika 1942.0.

M = 35909997342 ® = 223027 5 54
¥ = 88°14'53" 33 U — 3400 7' 26" 46
H° = 0° 0000057342 i = 79°25'22" 74
fir = 0" 0206432 a = 3091.3812

0.9995326

E péalyaelemek alapjan a szamitott és megfigyelt poziciok kiildnbségé-
nek kozépértéke rektaszcenzidban o''og, deklinacioban 1v~.

A pélyaelemek alapjan az stokos ellipszispalyaja rendkivil hosszira
nyult alaka. Az ellipszis fél nagytengelye a — 3.0914, fél Kkistengelye
b — 94’5 csillagaszati egység, perihéliumtavolsaga 1.44 cs. e. Ha ezt a palyat
abrézolni akarndk, a kozolt adatokkal az ellipszis megszerkeszthetd. Az
Ustdkds aféliumpontja 160-szor nagyobb tavolsdgban van, mint a Platd
palyaja és csak 43-szor kozelebb, mint a legkdzelebbi allécsillag. A Plato
palyajat a fénysugar 10 6ranal kevesebb id6 alatt futja at, az Ustokds palyajat
csak 36 nap alatt. A kozolt adatokbol az Ustokds keringésideje is kiszamit-
hatd s eszerint legkdzelebb csak kereken 172.000 év mulva tér vissza.

Minthogy a megfigyelés 2 hénapja igen kicsiny tortrésze a 172.000
évnek, a két honap alatt befutott ivdarab is csak kicsiny hanyada az ellipszis
teljes keriletének. Ez a tény adja magyarazatat, hogy a rendelkezésre allé
megfigyelési anyagbdl szamitott palya nem tekinthetd teljes pontossagunak.
A pontossag mégis oly mértékd, hogy a szamitashoz fel nem hasznalt észlelé-
seket is a szamitas hlien adja vissza. Végeredményben tehat a szamités oly
gorbét eredményezhet, mely a megfigyelés két honapja alatt befutott
ivdarabon az elérhet6 pontossdg mértékéig simul az Ustokos valdsagos
palyajahoz.

Palyaszamitadsomban a finn professzornak, Vaisala-nek mddszerét
alkalmaztam, tehat nem tételeztem fel elére a palya alakjat. A sebesség
képletébdl :

VZ—E--}--iilletve —1= - V2
r a a vy

el6jele utmutatast adott arranézve, hogy a palya ellipszis. A kilfdldi szami-
tasok paraboléat tételeztek fel, de az igy kapott palyaelemek csak igen kevés-
ben kilonboznek az itt kozolt elliptikus elemektdl. Ennek magyarazata az,
hogy a megfigyelés ideje alatt befutott ivdarabon az altalam szamitott
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ellipszis és a kiilfoldi eredményekbdl kapott parabola szamottevéen nem tér
el egymastdl.

Az iistokos marcius kozepén volt foldkozelben és majus elején nap-
kozelben. Tavolsaga napkozelben 1°44, foldkdzelben 0°67 csillagaszati egy-
ség volt.

Osszfényessége marcius kozepén érte el maximumat 6°3 nagysagrendet.
Ebben az id6ben par napon at szabad szemmel is 14that6 volt. Tekintettel
arra, hogy latéirinya a Nappal csaknem szemben fekiidt, a cséva jéval
rovidebbn eklatszott a valésigosnal. Aprilis kozepéig fényessége kb. 1- 5nagy-
sagrenddel csokkent.

Szinképi vizsgalatok eredményei nem allnak rendelkezésre. Classen
szinsziir6s felvételei szerint marcius 12-én és 13-an az iistokos szinképe
naptipust volt s a csévaképzodés vorés szinben mutatkozott legerdtelje-
sebbnek. Kulin Gyorgy

Elliptikus gvdrfialaki kod a Nova Herculis koriil. Az 1934. évi Nova
Herculisr6l legutébb Baade készitett a 100”-es tiikorrel Cassegrain f6-
kuszban felvételt, melyen elliptikus gyfiriialaki kéd mutatkozik. Huma-
son szinképfelvételein az N, és N, kodvonalakis elliptikus gyfirfialakiak,
a két észlelés tehat megerdsiti egymast. Kuiper mint ismeretes, kettos
csillagot észlelt a Nova Herculis helyén, s a komponensek altala meg-
adott pozici6ja megegyezik az elliptikus gyfirii két legfényesebb helyével,
melyek a nagytengelyen vannak. A A 6300—6700 vidékrdl folvett direkt
folvételen érdekes jelenség figyelhet6 meg. Mig a sziirénélkiili folvételen
az egész kodre kiterjedd emissziot észlelhetiink, a vords emisszi6 ellen-
kezdleg csak egyes helyeken mutatkozik. Ezek a helyek két part alkot-
nak, szimmetrikusan a kod kozéppontjahoz képest. A fényesebbik par az
ellipszis kistengelyén, egyméstél 1°81” tavolsdgra van, a halvanyabbik
a nagytengelyen, egymastél 316”7 tavolsigra. A voOros emisszié helyei
tehat az elliptikus kodréteg belsejében vannak, mert a fotografalhato
vidéken torténd emisszibban a kod nagytengelye 3'67”, a kistengely
2'05” és a réteg vastagsaga tekintélyes, fele a kiilsé méreteknek.

Minkowski szinképfelvételei szerint a voros emisszié [N1I] szinkép,
a k 6548 és A 6583 tiltott vonalak alkotjak. Ez a két vonal a négy sli-
riisodési helyen olyan erds, hogy feliilmilja az N, és N, vonal intenzitasat.
Az N, és N, vonalak semmilyen sfirfisodést nem mutatnak, intenzitisuk
az egész kodben egyforma. B, J.

SZAKOSZTALYI UGYEK

Februar 11-i iilésiinkén Kolbenheyer Tibor «Az iistokosok fizikaja.«
cimmel adott els. Az eldadas lapunk 4. évfolyamanak 4. szaméban tel-

jes terjedelmében megjelent. ‘ s
arcius 11-én Haasz Istvan a krakovidnok és matrixok szorzasi

szabalyairél, valamint csillagaszati alkalmazasaikrdl beszélt. Majd Kuliq
Gyorgy beszamolt az 1942 a iistokos altala val6 felfedezésérol és az elso
palyaszamitasokrol.
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Aprilis 8-4n Csada Imre «A planetaris kodok» cimi eladasaban a
planetaris kddok altalanos tulajdonsagainak révid ismertetése utan rész-
letesen foglalkozott a koddk felépitésének és dinamikajanak kérdésével.

Majus 13-i Gléstinkdn ponori Thewrewk Aurél az 6egyiptomi és az
Obabiloniai csillagaszat eredményeirél tartott el6adast. Az el6ado-ulést
megel6zbleg szakosztalyi bizottsagi tlés volt.

Julius 15-én a szakosztaly meghivasara Prof. B Thiring, a bécsi
csillagda igazgatdja tartott el6adast «Methoden und Ergebnisse dér Er-
forschung dér Sonnengranulation und dér Sonnenflecken.» cimmel. Az
el6adas teljes terjedelmében megjelenik legkdzelebbi szamunkban.

A Cisillagaszati Szakosztaly mérlege

Bevétel 1941. december 31-én. Kiadas
Maradvany 1940-r6l .. 570357 iroi ésszerkesztGi dij ak. 96040 J
10 Lesz. Bank részv. 680'— Jegyzdi tisztelet(ij.... 200"—
30 Kér. » » 6-235 — Kisnyomtatvanyok ... 23'45
2 M. Nemz. Bank » 77°'— Nyomtatas 3-364'73
3 Mltragya » 564'— VEQYES.iiiirrreenininns 105
5 Hazai Tak. » 650'— Kezelési tiszteletdij .. . 26836
Telekeladasért befolyt 1125 — Postakoltség................ 5070
Adomany......e. 500'— Egyenleg :

Szakosztay dijakbdl be- készpénz  17.358.88
folyt 1941-ben (ben- értékpap. 7.909.— 25.267-88
ne tarsulattdl kapott
P i.000 —¢s az Allam-
to6i kapott P 450 —
SEQEIV).oii,
Hirdetésért.................. 19(460
Ertékpapirszelvény ka-
mat . .. 164°20
1940 évi kp. marad-
vany kamata 1941. . 314°C6
Osszesen .. 30.136 57 Osszesen .. 30.13657

Budapest, 1941. december 31-én. i
Dr, Lengyel Béla s. k.,

tarsulati pénztarnok.

A méjus 13-i bizottsagi Ulés hatarozata értelmében lapunk el6fi-
zetési dijat 7 P-re, a szakosztalyi tagsagi dijat 6 P-re emeltik fel.

A kiadasért és a szerkesztésért felelss: Lassovadkt Kéaroly

Stephaneum nyomda Budapest. Felelés : ifi. Kohl Ferenc.
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A FOTOGRAFIAI PURKINJE-JELENSEGROL

A fényérzékeny rétegek jellemzésére csak a legnagyobb altala-
nossagban kapunk a gyartél felvilagositast. A réteg érzékenységét
Din°-ban, a szinek iranti érzékenységét pedig az orto, pan szdval,
vagy e kettd hidnyaban a nem szenzibilizaltsagot jelzik. Tudomanyos
vizsgalatokra ezek a jellemz6k altaldban nem elegendék, ezért nagyobb
fotéanyaggyarak kilén kiadvanyokban teszik kozzé, hogy a forga-
lomba hozott anyagok t6bbek kdzétt miképen viselkednek a kiilénbdz6
szin( (hullamhosszlsagl) sugarzasra, meddig tart az érzékenységi
tartomanyuk. (1., 2. és 3.) Ezek az adatok a fényérzékeny réteg leg-
fontosabb tulajdonsagai. A rétegek kozelebbi szinérzékenységét labo-
ratériumban kell megvizsgalni.

Jol ismert jelenség, hogy sugarzas hatdsara, megfelel6 kezelés
utdn (el6hivés, rogzités, szaritds) a rétegben «feketedést» allapithatunk
meg. A «feketedés» sz6 nem szerencsés kifejezés, mert nem mindegyik
eléhivé hatdséara lesz fekete a lemez vagy film, hanem pl. finomszemcsés
metol-hivéban barna, vagy parafeniléndiamin-hivéban szirkés-fehér
szinl «eredményt» kapunk. «Feketedésen» a tovabbiakban «at-nem-
latszdsagot» kell érteni. A fényérzékeny rétegben mutatkozé fényhatast
a «jellemz6-gorbéx»-vel vagy mas néven feketedési gorbével szokas
megadni. A jellemzd gorbe rajzbani 0sszefliggés a réteget ért sugarzas
er6sségének logaritmusa és a feketedés kozott. Grafikus abrazolast
hasznalhatunk csak, mert a jellemz6 gorbét teljes egészében meg-
hataroz6 matematikai format nem siker(l adni ennek az dsszefliggésnek.
Feketedésen az

S = log DJD

viszonyszamot kell érteni, ahol DOa nem feketitett és D a feketitett
rétegrészen keresztiilmend fény eréssége.

A jellemzd gorbén a kdvetkezd részeket szokas megkilénboztetni
@ 1. abrét) :

I. Kezdeti egyenes rész. Ennek az O feketedéstSl mért tavolsiga
a fatyol mértékéul szolgal.
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Il. A nagyobb feketedés™ iranydbdl nézett bomord goérbe rész.
Ez az alulexponalt (alulmegvilagitott).rész.

I11: Emelkedést mutatd egyenés rész. Ez a normalisan meg-
vilagitott rész. Ennek az egyenesnek meghosszabbitdsa és az intenzitas-
tengely altal bezart szog hajlasszogenék (9-nak tangense mértéke a lemez

IV. Dombort goérbe rész a maximumig. Ez a tdlmegvilagi-
tott rész.

V. A maximumtol lefelé hajlé rész. A szolarizacios rész.

Amint a fényképezd anyagot nem csupan kézénséges értelemben
vett fényképezésre, hanem fényforrasok er@sségének, pl. csillagok
fényrendjének meghatarozasara hasznaljék, tehat altaldban foto-
metralasra, felmeriil a kérdés, hogy a feketedési gérbe emelkedési szdge
a hullamhosszt6l flgg-e és ha igen, akkor milyen fuggvénye? Erre
a kérdésre adott valasz igen nagy valtozatossdgot mutat. Magat
a jelenséget a szemmel vald észlelésnél fellépd hasonld hatds miatt
Purkinje-jelenségnek szokas nevezni. A szem ugyanis az egyenl6, de
nagy fényességl voros és kék fényforras kozll a voroset latja erdsebb
nek, az egyenld, de kis fényességli vords és kék fényforras kozil a
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kéket ldtja er6sebbnek. E jelenséget felfedezdjérdl Purkinje-jelenség-
nek nevezziitk. A-fényképezésnél is felléphet hasonlé jelenség, ha a
feketedési gorbék nem mutatnak egyenl6 emelkedést, ha nem egyenld
a «graddcion. A fotografalasndlifellépé Purkinje-jelenségrél G. Eber-
hard (4.) megdllapitja, hogy valamennyi fényképezé lemez mutatja
a Purkinje-jelenséget. A menete és értéke az eziisthalogén és annak
kolloidalis dllapotatél fiigg. A kereskedésekben is kaphaté fényképez8
fotometridban haszndlhat6 lemezeknél a gradacié meredeksége az
ultravioldban a legkisebb, emelkedik a kék részig, itt maximumot ér
el, majd innen ismét esik a zdld rész felé. Fontos még G. Eberhard
az a megallapitdsa (452. 0.), hogy Purkinje-jelenség menete és nagysdga
az emulzié-réteg vastagsagatél fiigg és pedig oly médon, hogy minél
vastagab'b a réteg, anndl nagyobb mértékben mutatkozik a hatds.
Azonban az el6hivé keoncentracidja, h6mérséklete és a hivasi idé mind
hatdssal van rda és azt mondhatjuk daltaldnossigban, hogy azok a
lemez- és el6hivétulajdonsdgok mozditjak el hatdsosan a Purkinje-
jelenséget, amelyek maguk is meredekebbé tudjdk tenni a graddciét.
Eberhard ezen fontos megallapitasahoz azonban kisérleti, szamszerinti
adatokat nem sorol fel és ezért merész altaldnositdsnak latszik,
J. Eggert (5.) szerint a lathaté részben is esik a gradaciéérték a hullim-
hosszal, még pankromatikusan szenzibilizdlt anyagnal is. Lényeges ok
a gradacié ilyen viselkedésére a fény behatoldsi mélysége a rétegbe.
A nagyhullamhosszisagli sugdarzds, amelyet a réteg kisebb mértékben
nyel el, mélyebbre hatolé képet és meredekebb feketedési gérbét ad,
mint a rovid hulldimhosszd sugdrzds, amely a réteg erGsebb abszorpciéja
miatt lapos gradaciéju képet ad. Sajnos, Eggert magyardzata ellent-
mondasban van azzal a ténnyel, hogy a gradaciévaltozas a hullim-
hosszal nem mutat egyirdnyd vdltozdst, hanem egyes rétegfajtdnal
maximumot is mutat.

A fenti megallapitasokbdl és sajat mérésekbsl csak azt lehet
egyelére e kérdésben legéltalanosabban megallapitani, hogy

Purkinje-jelenség szempontjdb6l minden egyes emulziét kiilon
meg kell vizsgalni, hogy a szinkép egyes szineiben milyen feketedési
menetet mutat.

Annak a kérdésnek eldontésére, hogy néhany, jelenleg a keres-
kedésekben kaphaté és tudomdnyos vizsgdlatokban haszndlt lemez
mennyiben mutatja a fotografiai Purkinje-jelenséget, hét kiilonbozs
fajta lemezt vizsgaltam meg spektrélis feketedési menet szempontjadbél
Az 1. tablazat (I. 142. oldalt) mutatja a vizsgdlt lemezeket.

A jellemzé gorbék megszerkesztéséhez szinképsorozat sziikséges,
amelyet kettés Nikol-on keresztiil rdcsspekrograffal 4llitottam el6.
Fényforrasul egy 4 V 25 W-os Osram Nitra-lampa szolgilt, amely a
rést vildgitotta meg. A rés egy f = 321 mm-es D = 32 mm-es kollima-

10*
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i. téblazat
Lemezfajta:, Min6ség

I Agfa ISS pan 2i/io°Din
2. Agfa Ortcchrom orto i9/io°Din
3-  Gevaert superorto orto 22/io°Din
4- Eastman 50 orto
5.  Eastman 40 nem érzékenyitett
6.  Agfa Astro nem érzékenyitett
7-  Agfa Spektral

blau hart nem érzékenyitett

tor-lencse gyujtépontjaban volt elhelyezve. A lencse a rés képét a
racsra vetitette, a visszavert elsérendd szinkép fényképezhet§ volt a
racs normalisdban. A rés szélessége 0.29 mm széles volt. Mivel a
konkavracs-kollimator kombinaciot hasznaltam, 3'O3X nagyitas
mutatkozott és ezért 1.05 mm széles képet adott az egyes 0sszehason-
litd /lc-vonalra. A szinkép hossza az Gsszehasonlitd 7/e-vonalaival
mérve X5875 és X3880 kozdtt 77 mm volt, ami 25 A/mm-es disz-
perzionak felel meg. A felvételsorozat Ggy készilt, hogy el6szor az
Osszehasonlitd szinképet fényképeztem els6 és tizedik felvételként,
majd a He-csd félrehldzdsa utan a kozbilsé 8 felvételt. Nagy segitsé-
gemre volt a felvételek helyes elkészitésében az intézeti Tolnay-féle
fényképezbégép, amelynek tomorsége lehet6vé tette a helyes fiigg6leges
iranyl kazettamozgatast. Az egyes felvételek ideje 1.5 perc volt,
amelyet azért kellett a szenzitometriai vizsgalatokban hasznalatos
megvilagitasi id6héz képest aranylag nagynak vdlasztani, mert csak
igy érhettem el a megfelel§ feketedést. A kett6s Nikolt a felvételek
kozott agy forgattam el, hogy az intenzitasviszonyokra

Alogl = 0.16

legyen. Azaz, minden kovetkezd felvételnél 1.45 X kevesebb fény érte

a lemezt.
A lemezeket a szenzitometridban ajanlott metol-hidrochinon

eléhivéban hivtam el6 az alabbi el6iras szerint :

A oldat :2 g metol, B oldat : 50 g hamuzsir
5 g hidrochinon,
15 g kaliummetalisulfit és
i g kaliumbromid

mindketté 500 kcm-ig desztillalt vizzel feltdltve.
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I A + 1 B keverési aranyban 140 C-nél, ecsettel &llandé végig-
simjtads mellett hivtam el§ 5*-ig. Ardgzitett lemezt 20m-ig folyoviz-
ben &ztattam, majd a szarvash&rrel gondosan letisztitott lemezeket
ventillatorral rdhajtott szobah6mérsékleti levegével szaritottam.

A kész lemezeket az Intézet Zeiss-féle regisztral6 fotométerén
mértem ki. Az els§ lemezfajtanal (Agfa ISS) papirra regisztrélva,
a tobbinél az elektrometer fonaldnak kiutését skalan leolvasva. A feke-
tedést a szokasos

S = log DJD

egyenlet szerint értelmeztem, ahol Do a nem feketitett és D a feketi-
tett lemezrészen valo atvildgitaskor az elektrometer Kkittést jelenti.
Az atvilagitd vetitérés szélességét annak megfeleléen valtoztattam,
hogy a kitutés 60 mm koril legyen, ezért az egyes feketedés értékek
nem hasznélhaték fel a kilonbdzd lemezek érzékenységének dssze-
hasonlitasara.

Az egyes vizsgalt lemezfajtdkra vonatkozd eredményeket az
alabbiakban kozIom :

Agfa 1SSr

Szinérzékenységi tartomanya igen széles. Vorosben és lildban
joval tulhaladja a szemét. Vordsben A 6700 tajan éles hatart mutat,
mig az ibolydban lassu atmenetet mutat 1 3800 tajan az emlitett
Nitra-ldmpa sugarzasara. E lemezfajtanal egy lemezen allitottam

2. 4bra. Agfa ISS feketedési fokozatai
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el6 mind a 4 vizsgalt szinhez tartozé fokozatokat oly maddon,
hogy el6bb kikisérleteztem, hogy milyen aramerdsség mellett fogok
az illet6 szinben mérésre alkalmas feketedést kapni, majd az egyes
sorozatok fényképezése alatt a lemez tobbi részét letakartam az e célra
kivagott fekete papirral. A 2. 4bra mutatja a kimért lemezt.

A megjel6lt négy hullamhossznal a lemez a 3. tdblazat szerinti
feketedéseket mutatta.

2. tablazat

Fokofat 5880 A 5020 A 4470 A 3900 A

I 0.02 0.02 0.01 0.02
2 0.04 0.03 0.02 0.03
3 0.05 0.06 0.04 0.04
4 0.09 0.1l 0.06 0.10
5 0.17 0.24 0.14 0.19
6 0.32 °.43 0.20 °.33
7 0.52 0.68 0-43 0-57
8 0.9l 0.99 0.67 0.83

A fenti tablazat rajzban feltiintetett értékeib6l szerkesztett
feketedési gorbék az intenzitas-tengely mentén egymaésba télhatdk
oly mddon, hogy az egyes pontok sohasem fekszenek a kdzepesnek
mindsitett gorbétél 0.02-nyire, amibdl azt allapithatjuk meg, hogy
a vizsgalt hulldmhosszaknal Purkinje-jelenség nem 1ép fel a fenti
eljarasban ismertetett vizsgalati mddszer mellett.

Agfa Ortochrom

Az eléz6 Agfa ISS lemeznél alkalmazott eljards nehézkessége
miatt a tovabbiakban mar nem egy lemezen allitottam el6 a mérend6
sorozatokat, hanem minden sorozatot kiloén lemezen, ha szikség
volt ra. igy az Agfa Ortochrom anyaghdl 2 felvétel volt sziikséges
és pedig 5.3 és 6.0 Arnp. aramerdsséggel. Az érzékenység 6700 A-tol
3500 A-ig terjed. A 4. abran jol lathaté kettds feketedési maximumot
mutat, amely kozrefogja az ismert «zoldbeni hézag»-ot (Griinliicke).
A sargaban éles, az ibolya felé lassan a fatyolba mené hatart mutat.
A kimért feketedéseket az 3. (L 145. oldalt) tdblazat mutatja.

Az Agfa Ortochrom anyagnal a fenti értékek alapjan szerkesz-
tett feketedési gorbék menetet mutatnak a hullamhosszal és pedig
oly moédon, hogy a feketedési gorbék a vords felé meredekebbnek
mutatkoznak. Ennél az anyagnal tehat fellép Purkinje-jelenség.
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I I
3880 4470

|
5015

5875

3. 4bra. Agfa Ortochrom feketedési fokozatai

3. tablazat

Fokozat 5020 A

0.05
0.08
0.14
0.27
0.49
0.81

115
161

o~ o b w N —

Gevaert Superchrom

4470 A

0.05
o.10
0.17
0.29
0.48
0.78
1.04

1-35

3900 A

0.06
0.09
0.16
0.25
0.38
0.61
0-75*
1.04

145

A voros felé A6000-nal éles, az ibolya felé A3600 tajan muta-
tott lassibb &tmeneti hatart. A zoldbeni hézag itt is mutatkozik
ugyanlgy, mint Agfa Ortochromnal, azonban itt az altalanos fekete-
dési menet egyenletesebbnek mutatkozik, amint azt a 4. abrabdl lat-

hatjuk.

NA kimért feketedések a 4. tablabol azt mutatjak, hogy a meg-
szerkesztett feketedési gorbék az intenzitas tengely mentén egymasba
tolhatok. Purkinje-jelenség nem 1ép fel.
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3880 4470n

4. &bra. Gevaert,superchrom fefyetedési fokozatai

5015 N

4. tablazat

Fokozat5 5020 A :

I 0.05 0.07
Vv 0.10 0.12
3 0.14 0.19
4 0.21 0.28
5 0.33 0.44
6 0.49 0-57
7 0.64 0.70
R 0.79 0.75
Eastman 40

Jol kiprdbalt, a csillagaszati megfigyeléseknél gyakran hasznalt
lemezfajta. Egyenletes rétegvastagsagat emlitik mint egyedulallé
érdemet, ami kiilondsen alkalmassa teszi fotometralasra. Erés fényudvar-
képzési hajlandésagot mutat, mert fényudvarmentesit§ rétege ninfo.
Szinérzékenysége kb. A5700-ig terjed, lassan névekedik a feketedés
5300-ig, ahol maximumot ér el és innen lassu és egyenletes atmenettel
megy at a fatyolba, amint azt a 5. abrén lathatjuk.

A 5. tdblazat alapjan megszerkesztett feketedési gorbék egy-

4470 A m 3900 A 1

0.04
0.07
0.10
0.17
0.26
0-37
0-53
0:66

mésba tolhatok. Purkinje-jelenség nem Iép fel.

5875
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Eastman 50

Ortochromatikus anyag a jellemzd zO6ldbeni hézaggal. Szin-
érzékenysége ennek megfeleléen X 5900-nél lezarul éles hatarral és
lildban szintén meredeken hatarolt X3000 tajan. 6. abrdn az 5.9 amp.
aramer@sséggel készitett felvételt lathatjuk.

A kimért feketedések alapjan meg lehetett allapitani, hogy
a voros felé emelkedé gradciét mutat. Purkinje-jelenség fellép.

5. tablazat

\%
Fokozat <5020 A 4470 A 3900 A

i 0.09 0.04 o.dl i
2 0.17 0.98 0,12
3 0.26 0.13 0.17

> 4 0.40 0.22 0.25
5 0.52 0-34 0.33
6 0.70 0.48 o 47
7 1.0l 0.66 0.77
8 1.10 o8 0.94

Agfa Astro

" Nem szenzibilizalt, kulénésen csillagaszati felvételekre hasz-
nalt lemezfajta. Erzékenysége alig terjed X 5000-en tal és mar kb.
X 3500-ndl nem mutat feketedést az adott megvilagitasi feltételek
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3880 4470

6. dbra. Eastman 50 feketedési fokozatai

6. tablazat

Fokozat 5900 A 5020 A 4470 A 3900 A

| 0.12 0.24 0.20 0.20
2 0.16 0.30 0.26 0.31
3 0.23 0.33 0.36 0-37
4 0.32 0.46 °.43 0.49
5 0.39 0.56 0-53 0.63
6 0-55 0.68 0.66 0.81
7 0.66 0.79 0.78 0.92
8 0.86 0.97 0.96 1.11

mellett. Fényudvarképzddésre hajlamos. A 4.8 amp-rel készilt fel-
vételt a 7. dbra mutatja. A lemez erés fatyolt mutat, mert tébb évig
volt raktaron. Azonban erre a célra még megfelelt.

A kimért feketedéseket a 7. tdblazat mutatja. H. Strassi 7.
altal megallapitott menetet nem sikeriilt kimutatni. A jelzett hiba-
hatarok kozott Purkinje-jelenség nem volt kimutathatd.

Agfa spektral blau hart

A tobbi vizsgalt lemezfajtahoz viszonyitva a legszlikebb érzé-
kenységi tartomanya van. A5100 tdjan meredeken emelkedik a fekete-
dés. Lapos maximot mutatva A 4700 tajan, ahonnan egyenletesen
megy &t a fatyolba A 3000 tdjan. Ez az egyetlen lemez, amelyik mér
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330 4470 5015

7. abra. Agfa Astro feketedési fokozatai

7. tablazat

Fokozat 5020 A 4470 A 3900 A

1 0.09 0.05 0.03
2 0.13 0.06 0.06
3 0.18 0.08 0.09
N 0.26 0.14 0.14
5 0.39 0.22 0.22
6 0-57 0-33 0.35
7 0.79 0.48 0.52
8 1.03 0.69 0.84

3 amp. aramerdsségl sugarzasra is mutatott feketedést. Az 5.7 amp-
rel készilt felvételt abrdzolja a 8. abra.

Harom He-vonal tajan kimért feketedéseket a 8 tablazat
mutatja. A felrajzolt feketedési gorbék az intenzitas-tengely mentén
eltolhatok egymasba. Purkinje jelenség itt sem mutathato Kki.

Osszefoglalas

A fényképezéssel vald fotometralassal kapcsolatban gyakran
emlitik, mint esetleges hibaforrast a fotografiai Purkinje-jelenséget.
A Megvizsgalt hét lemezfajta koziil alig akad olyan, amelyik szamot-
tevd gradacié-valtozast mutat a hullamhosszal. Valoszin(vé teszi azt
a feltevést, hogy a korszer(ibb gyartasi eljarasok mar olyan rétegeket
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t f
3880 4470

8. abra. Agfa spektral blau hart feketedési fokozatai

8, tablazat

Fokozat 5020 A 4470 A 3900 A

1 0.02 0.03 0.01
2 0.05 0.04 0.03
3 0.08 0.10 0.07
4 0.15 0.19 0.17
5 0.28 <3 0.38
6 <55 0.58 0.60
7 0.90 0.80 0.74
8 :1.02 "olrt-

]
tudnak el6allitani, amelyek kevésbbé vagy egyaltalan nem szelektiven
abszorbealnak. Az bizonyos, hogy a vizsgalt lemezekre megéallapitott
egy szinbeni gradacids gorbék széles hullamhossztartoméanyban allan-
déknak tekinthet6k és csak egészen kivételes pontossagi meréseknél
kell tekintetbe venni a fotografiai Purkinje-jelenséget.
Tolmar Gyula
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A ROTALO CSILLAG EGYENSULYA

@ kizlemény)

A jobboldalon &ll6 vektoridlis Laplace-féle kifejezés cilindrikus
koordinatakkall:

. § 2dp &

) (ZIO]r - zd0R - o 'R*
. 2aR hp

[ZIbjtp = zl6tp - R dop R2

[Ab]z = A iz

1A vektorialis Laplace-féle kifejezés definiciéja Descartes-féle koordinatakban :
93* = d Vix, BV= AvLy, B3, = d 11,;

holad a skalaris Laplace-féle operator, melyet UTl 11,, 11, komponensekre, mint skalaris
kifejezésekre alkalmazunk. Jeldljuk 93 komponenseit egy Gj orthogondlis rendszerben
931, 932, 933mal, Ggy ezek a régi komponensekkel kifejezve :

9Si = Ou 93* + a129Sy + al1393,
932= a2193* + ...
93s= a3193* + ...

hol : 93*= d 1I*=d (au b + a2lU2+ a3 U3
%= d llj,=d @Rlj + ... )
= d 11, =d @BIlj+ ... )

ezeket kell a fenti kifejezésekbe beirnunk, hold a Laplace-féle kifejezés az illeté rendszer-
ben (L.Joos : Lerbuch d. theoretischen Physik, p. 35 ; Ortvay : Elektrodynamika. Flggelék
(Egyetemi jegyzet)) :

A i fa/MRA s\ o thani o \A 9 [hiR g \]j

Aj a3 A3)awj y Aj awj J 9U3y a3 9U3J 9U3y a3 9U3\]J
& n
Ik, h;
Cilindrikus koordinatdk esetén az [|a;,J| matrix :
cos @ sin > 0

—sin p cos<p 0
0 0 i
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A (i19)-bol sr= 0, Op= oir, bz= c — 0, ha < fliggetlen
0-t6l ugy

[zio], = 0; [zb],, = N zojz = 0,
melyeket felhasznalva ®R —1j jeldléssel :
oV i 3P
— (2R _ n g oR I
Al F\{2~ 0. 1.
0 %\IZ/ 'Qz; 1.

Az 1. és Ill. teljesen az idedlis folyadékok mozgasegyenlete, mely
vektorialisan 6sszefoglalva :

—o29i = grad V—~grad P (25)
a Il. pedig a szogsebesség eloszlasat adja :

Ari— R2=0 Vo)

A laboratériumi vizsgalatok szerint a rotald folyadékok (gazok)
szdgsebessége (az edény falatdl elég tavol) az egész tomegben allandd
(ha a mozgéas kezdetekor kiilonbdzé is a szogsebesség egy bizonyos id6
mulva — a csillapodastdl eltekintve — allandd lesz). Ha e tapasztalati
tétellel 6sszhangban akarunk maradni, sziikséges, hogy a szogsebesség
a rotacios tengely kornyékén allandd legyen, vagyis :

&R0 = dllando, 2n 1.

hasonloképen az ekvator sikjaban :
@7 11.

ezeket hatarfeltételeknek tekintjiik, melyek mellett kell a (20)-ot meg-
oldanunk.

térbeli polarkoordinatak esetén a matrix

sin & cos P cos & cos P —sin &
sin ®& sin (p cos 0 sin P cos &
cos @ —sin (p 0
ezek elemeit kell a 5r. s0,(, -8Zkifejezésében beirni és a Laplace-féle kifejezésben kijeldlt

derizoldsok elvégzése utdn hagyjuk cilindrikus koordinatdk esetén a fenti, térbeli polar-
koordinatdk esetén a 14. oldalon Iév6 eredményt.
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Megjegyezzilk azonban, hogy nézetek szerint lehet gy(rQ- (torusz)
alaku csillag is, erre vonatkozoélag a (27) |. sziikségkép nem all fenn,
s6t a megoldasnak a rotacios tengelyen szingularitasa is lehet :

) =0 >oc
altalaban azonban csak az sziikséges, hogy a rotacios tengelyen igen er6s
maximum legyen (centrifugalis er6 feltilmulja a tomegeréket).

A szogsebesség eloszlasa. A szogsebesség eloszlasat a (26)
egyenlet adja, mely részletesebben :

L L (7L A
kik 070R % 82" /20 1 R 28

1. abra. Aszogsebesség eloszlasa a realis felbontas esetén a) az ekvator sikjaban, b) a
rotaciés tengely mentén( az egyik hemiszferdban)

A megoldast® = f(z) g(R) alakban keressiik, melyet a (28)-ba irva a
kovetkezd két differencialegyenletet kapjuk :

za{RE)+{*-2)e &
mindkettd ismert differencialegyenlet, megoldasuk :
f(z) = A ©f<c+ B Qittaz; g(R) =c J1(aR) + (aR) (30)
hol J1 elsérend(i Bessel-fliggvény, elsérendd Neumann-fliggvény

(mésodfaju Bessel-fliggvény). Az N xnek a zérushelyen szingularitasa
van igy a (27) hatarfeltételek csak :

B=0 D=0
esetében allnak fenn, tehat a kov. szgsebesség eloszléas lehetséges :

*
co = coO?bjt az /—\(dRR) H 31)

Az eloszlast az 1. abra szemlélteti.
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2. 4bra. A szogsebesség eloszlasa imaginarius felbontas esetén a) az ekvator sik-
jaban» b) a rotacios tengely mentén

A (28) egyenletnek reélis (tiszta imaginarius) megoldasait még
kaphatunk, ha a (29) szeparacié helyett
d*f i d
dz2 + - 0"RdR Jr) ia+ R)g- 0
szeparaciét alkalmazzuk, ekkor a megoldasok :

f(z) = Acos@ B sinuz;g(R) —CJx(iaR) DNx(iaR)
redlis (tiszta imaginarius) megoldas csak ugy lehet, ha D = 0 (A Neu-
mann-féle fluggvény imaginarius argumentum esetén komplex szam).
Mig a (27) 11. hatarfeltétel csak B = 0 esethen teljesil igy a szogsebes-
ség eloszlés (lasd 2. &bra) :

®= o) cos az‘]i(i ) I§l; n2)

Atorus atlaka csillagok. Arotacios tengelyen szingularitassal biro
megoldasok a (28) realis felbontasa altal altalaban akkor keletkeznek,

3 dxa Asmiopdoessg dasAddsa a sAarngUlaitéssal b negddbedhd @ ttrusz dlakad
cillagdadl) az ekhdaar silgdoan; a) a radis, b)) az inagrérics fadbotss essen
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ha D +0. E legaltalanosabb eloszlés helyett a kov. tipikus megoldast
vizsgaljuk (B = 0) :

ir Ca 7- Jag- ; (33

Az immaginarius felbontas altaldban komplex eo-ra vezet, csupan
C = |, D—i esetben van realis megoldas. Ekkor

[ 1(ix) + iN1(ix) = HI (ix)
az U. n. els6faju Hankel-féle cilinderfliggvényt definialja, melynek fiigg-

4 dra Alach ssessigli fdidleaek @) az inadirgius & D) a radlis flborizs eseen

vényértéke imaginarius argumentum esetén redlis ; a megfelel6 szog-
sebesség eloszlas : o . n,
F 1 (i ccR)

0) =(00cos aZ—R— ; (34

mind a két eloszlast a 3. 4bra szemlélteti.

Jegyzet. I. A (31) és (32) eloszlast szemléletesebben mutatd
4. 4brén lathato (allandd szogsebessegl feliiletek), hogy a (31), az 0. n.
barotropl (hengeres) eloszlast elég jol kozeliti, mig a (32) gyakorlatilag

zonalis eloszlast ad. Ebben, ha

°ty - -——->konstans (a kicsiny)

kozelitést tesszik, ugy
0= 0)0 coS o = OV —sin2az

ha még
sin az---->az — ar cos$

1A. N. 263 p. 253.
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kozelitést is megenged;jik, Ugy :

0)0Ki — onh2c0s2& ()]
i

08}
r

eloszlast kapjuk, mely teljesen a Nap fellleti rotaciéjanak P. Harzer
altal kapott eloszlasat adja. P. Harzer Szerintl:

ft)Q=i4?ii2 Vi—0*5914 cos2&

N L(R) HX(iR)

a)a>— (io\z b) 0— cosz — =

5. abra. Alland6 szégsebességl feliiletek a szingularitassal bir6 megoldasoknal ;a) realis,
imaginarius felbontas esetén

Az () azonban nem tekinthet6 a Nap rotacios tételének a leveze-
tésének, mert a meggondolasaink csak T = kons. esetben igaz, ami a
csillagok belsejében tarthatatlan. A probléma elfogadhatébb targyaldsa
(15. oldal) bonyolult egyenletre vezet, melynek megoldéasa val6szinileg
csak integralegyenletes madszer segélyével lehetséges.

Jegyzet Il. Az 5. é&bra a szingularitassal bird6 megoldasoknal
mutatja az alland6é szdgsebességl feluleteket. Mindkét (redlis és ima-
ginarius) eloszlas elég jo kozelitésben a Jeans-fele eloszlast adja vagyis
a szogsebesség kozelitbleg a rotacios tengelytl mért tdvolsag négyzeté-
vel forditottan aranyos.

Jegyzet 111. Az alabbiakban az eloszlas kifejezéseiben szerepld
fuggvények numerikus értékeit adjuk :

1A. N. 127 p. 17.
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R J1(R) R Ji(iR) R Nr(R) R HA(IR)
R IR R R

0'0 07000 0-0 0-5000 00 00 0-0 (0]0)

o-1 0-4990 0*1 0-5006 0-i Jo% 17 0-2 15-202

0-2 ora07s 0-2 0-5025 0*2 i6°6i8 ors seart

03 0%4943 0-3 0%5057 0-3 7%643 -6 1-382-

4 07900 cea 0-5100 ors 4eas2 0'8 0-686

o 07846 0-5 0-5150 x5 3%343 ro 0-383

06 07778 0-6 0-5230 0-6 2" 101 1-2 0-231

. 07700 . 0-5313 0-7 Lvs540 - 0-146

0'8 07610 0-8 0-5411 0-8 1-223 ré 0-096

09 07510 0-9 0-5523 0-9 0-970 1-8 0-065

10 07401 ro 0-5652 ro 0781 2-0 0-049

ri 07281 ri 0-5796 ri 0-631 22 0-038

12 ovq 154 1%2 0-5956 1%2 0-518 2.4 0-030

13 x40 15 i3 0-6133 i*3 0-422 2-6 0-023

14 07870 i s 0-6330 i* 0-342 2-8 0-0i8

1'8 0-3720 i*5 0-6545 i 0-275 3% 0-015

I 0*35% 1-6 0-6803 1%6 0-217

1-7 0-3399 |*g 0-7037 1*7 0-i68

1-8 0-3230 1- 0-7318 1-8 0-124

1*9 0-3061 i* 0-7622 i*9 0-092

2'0 0-2884 2-0 0-7953 2-0 0-054

2-1 0-2707 aes 1-0067 2-1 0-025

2*2 0-2528 3%0 1-3178 2-2  —0-00I

2'3 0*2347 3%5 i*773i

2-4 0-2167 4% 2-4399

2'5 0-1948 5% 4-8671

2'6 0-i 8xi 6-0 10-2236

27 0-1635 7 %0 22-29

28 0-1463 8-0 49-98

2-9 0-1295 9-0 iia*ss

3*0 0-1130 10'0 267-10

5 *i 0-0971

32 0-0817

33 0-0669

ses 0-0527

aes 0-0393

3*6 0-0265

. 0-0145

3*8 0-0034

Megoldés térbeli polarkoordinatakkal

A polytrop gazgoémbok szdgsebesség eloszlasanak meghatarozasa-
hoz térbeli polarkoordinatédkat kell hasznélnunk, egyrészt mert a fel-
hasznaland6 6sszes szamitasok térbeli polarkoordinatakra vonatkoznak,
masrészt a differencialegyenletek egyszeriibb alakiak. igy célszer(i lesz
a (20) megoldast térbeli polarkoordinatdkban is kifejteni.

A (20) térbeli polarkoordinatakba val6 transzformaldsa legegy-
szer(ibben Ugy végezhet6, hogy az egyenleteket rendre megszorozzuk :
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T I III.
sind cosg cos¥ cosg — sin ¥
sind sing cos?¥ sing cos &
cos @ —sin @

irAnykoszinuszokkal. és a szorzatokat I, II, III csoportonkint Gssze-
adjuk. Igy kapjuk:

oV 19P .
— w2 sin2 P = S 5 s — E[Ab],
Lol S T g
— wr sin 9 cosﬁzr—aﬁ-—573§ ‘g—[ﬁb]a (35)
0 == [4v]e

A vektoridlis Laplace-féle kifejezés térbeli polarkoordindtik esetén
(kiszamitdsat lasd a 7. lapon) :

2a9bp , zcosd v,  zcosd by 2b,
[40), = Ao — 2555 + = smTo ap " sind T~ 7
290, 2cosd? b, Do

[Av]e = Ave — — " — 5= 55 ap 72 sin?9

2cosd ab, | 2cosd by o

[db]e = Avg + S sin?d ag + 52 sin?¢ o 72sin?d)

Tiszta rotacié esetében v =0, vo = 0, by = wr sin ), ha w p-t6l
fiiggetlen, ugy :
, wr sin
[4v]. =0, |dv]s = 0, [db]¢ = A4 (wrsind) — T
melyet a (35)-be irva kapjuk, hogy a probléma ismét szétvalik az idedlis
folyadékok mozgasegyenletére és a szogsebességeloszlds differencidl-

egyenletére : ¥
— w*R = gradV — —grad P
. o® (36)

an— (37)

7ﬁ:O,n:wrsinﬁ

A (37) részletesebben (7%-tal szorozva) :
2. LM aind 8f el Bl G
a7 (72 ;) T sndd (Smﬂaﬁ) sin2d 0 (38)
mely n = g(r) h(9) alakt helyettesitéssel ismét szepardlhaté :
d LS N edh o optors ) 24
7 (ra) Fae=0 ggig (im0 ) £ (o F mg) =0 G0

A megolddsoknak a (27) alatti hatérfeltételeket kell kielégiteni, melye-
ket itt

Ry . e
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(aa) Yd t  \
{ddpé=o0 [d&\r sinéJ
illetve
(dco\ 19
\)ro ‘Mo _ T

o

alakban veszlnk.

3. A szOgsebesség eloszldsa a polytrop gazgdémbben

A SZOGSEBESSEGELOSZLAS DIFFERENCIALEGYENLETE. A csillagok
belsd szerkezete igen tavol van az izotermalis eloszlastol, ennek targyalasa
nem is a bels6 szerkezet vizsgalatat célozza, hanem csupan matematikai
tajékoztatasul szolgal az altalanos probléma megoldasahoz.

A szOgsebesség altalanos problémajat Ggy targyaljuk, hogy a
Jeans-féle nyomastenzorban semmiféle elhanyagolast nem végzink.
A tenzorelemek ekkor :

Fu=9—P + i divii—2 [i gradio + “2 [ju, grad) T — 3i:grad, 7]
(40)

i az osszviszkozitas, melyet ismét kozelitbleg :

KT

P >fls ~ 4c2
alakban vesszik.

Ha a (40) alatti tenzorelemeket az (i)-be irjuk és a differencialaso-
kat elvégezzlk, igen hosszadalmas kifejezéseket kapunk, melyben at-
térve a tiszta rotacio esetére Ugy :

L 3 3 3

divo= 0, (b grad)= u —-fu— w—=120
egyszer(sitéseket végezhetjik, melyeket végrehajtva, x2-f y2= R2
helyettesitést alkalmazva a kévetkez6 harom differencidlegyenletet
kapjuk :

dp . cCiyKYdT doo , dT dco‘U 3K00
- OMX = gX + Tx + XAu~ y \20c?2\dRDR + iz dz ~$c2 AT
3K codT\ |
+ 5RdRI '
_ dpP , 117K YoToco  dT deo 1l +3A at +
Qo*y = oY + — + [tAv + X + — ] 5o &
3K adT\
+ 5c2R ir] . @
drP

0=« dz M.
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vagy R = rsin#, z — r cos # helyettesitéssel :

i 3K i \gDdT
sinZtcos 5csinZt ) dr dr

1 i3 1

20c sin”‘cOsN- BESint
+3 " at)
5¢c /
n__* P
0=0p—o

Ha az egyenletrendszert polarkoordinatakba transzformaljuk, ugy
ismét szepardlddik az idedlis folyadékok mozgas egyenletére és a szog-
sebesség eloszlas differencialegyenletére :

—oj&i = grad V—" gradi* 42

)

e

legaltalanosabb differencidlegyenletét (azzal a megszoritassal, hogy a
tdmegviszkozitas elhanyagolhaté a sugarzasi viszkozitas mellett, tovabba
a h6vezetési koefficiens allandd). Ebben az esetben a mozgasegyenlet
(42) és az eloszlasi egyenlet nincs olyan élesen szeparalva, mint az izo-
termalis esetben. Az eloszlasi egyenlet ugyanis a temperaturat is tar-
talmazza, igy a szOgsebesség eloszlds meghatarozéasa csak a két rendszer
egyidejli megoldasaval lehetséges, melyet még a s(rliség és a tempera-
tara kozotti relacidval kell kiegészitenink.

A rendszer Ugy oldhaté meg, hogy 0) — O esetére (mely egyensulyi
allapothoz vezet és a (43) identikusadn zérust ad) a (42)-t megoldjuk
vagyis meghatarozzuk £-t mint az r fliggvényét, ebb6l a temperatdra
eloszlas meghatarozhat6, melyet (43)-ba irva a kapott differencial-
egyenlet megoldasaval co-ra egy kozelité eloszlast kapunk (els6 kozeli-
tés). Ezt a (42)-be irva a temperatura eloszlasra egy Uj értéket kapunk,
mellyel ce-ra is egy jobb értéket szamithatunk stb.

A hatarfeltételekre vonatkozéan tovabbra is a (27) alatti feltétele-
ket fogadjuk el, melyek térbeli polarkoordinatak esetében :
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Az elsé kozelités differencidlegyénlete

Atalakitjuk a (42), (43) rendszert polytrop gazgiimbiik esetére,
ekkor a hydrodynamikai nyomads :*

1+1

P —oKio i

hol K és n allandé (n = 3). A temperatira és a nyomas kozott :

1
Kot —RT

Osszfiiggés 4ll fenn.
1

Vezessiik bep = 10" helyettesitést ekkor P = K/l1 s @H", melyeket
a (42)-be frva:
1

— 2R =grad V—K (n + 1) A"grad @
vegyiikk ennek a divergencidjat és felhaszndlva AV = div grad V =
= —- 4 wyp Poisson-féle egyenletet :

1
div (0®R) = 47a7A0" 4 K (n + 1)A"460 (45)

Ha o = 0 tigy az Emden-féle differencidlegyenletet kapjuk, mely
térbeli polarkoordinatédkban :

I 2 (0
5o (#5)=—o 49
hol 7 = a& és a? =("'—_4tty1)—lg }}'—‘ . A temperaturaeloszlds pedig :
K :
T=x0( (47)

ezt fogjuk a (43) differencidlegyenletbe frni :

e+ (= —u)Z — At oW )

[acb (e —% o=t |[n=0 (48)

hol u = cos?, @ (u) = Iz‘u( i IZ) Y(¢) = ?

A (48) az u. n. elliptikus differencidlegyenleteknek?® csaknem a
legaltalinosabb formaja. Megolddsa csak a Levi-féle integrédlegyenletes
moédszer segélyével lehetséges. (Esetleg az izotermalis eloszlds felhasz-
ndlasaval perturbdciés fiiggvény bevezetésével.)

! Handb. d. Astrophysik Bd. IIL. 1.; p. 185.
2 R. CourANT u. D, HiLsert: Methoden d. Mathematischen Physik II. p. 279.
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SZLOVAK CSILLAGDA A TATRABAN!

Két éven beliil masodszor ért az a szerencse, hogy a fold-
mivelésiigyl Miniszter ir megbizdsabdl Szlovakidban jarhattam hiva-
talosan, még pedig meteorolégiai iratcsere dolgaban, valamint tanul-
manyozni a Lomniczi-csticson épiilt meteoroldgiai obszervatoriumot.
Amikor el6szor jartam fenn a Kdépataki-téndl, szemembe 6tl6tt egy
csillagdszati tavcsének nagy 4llvanya és amikor kérdeztem, hogy
milyen 4llviny az, azt a feleletet kaptam, hogy az az Ogyallirdl a
kiiiritéskor elvitt 60 cm-es tiikorteleszkép alapzata. A miiszer finom
alkatrészei Eperjesen vannak és ide keriilnek, amikor felépiil a Ké-
pataki-ténal a tervezett csillagda. Megvallom G&szintén, hogy akkor
nem sz6ltam semmit, de meg voltam arrél gy6zédve, hogy a mai id6k-
ben nem fog Szlovédkia hegyi csillagdat épiteni. De kellemesen csal6d-
tam, mert amikor most januarban ismét ott jartam, az akkor kittizott
helyen mdr lattam a teljesen fedél ala hozott csillagdat két kupoldja-
val egyiitt. Errél szeretnék a tekintetes Szakosztdlynak réviden besza-

1 A Csillagaszati Szakosztalyban vetitett képekkel tartott beszamol6.

s

T
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molni és mint meteorologus, azért vallalkozom erre, mert elsének 1ép-
hettem &t kiisz6bét aiinak az épiletnek, mint testvérszakember, és ha
nem is vagyok csillagasz, talan megengedik, hogy egy par érdekes dol-
got elmondjak.

Amikor Cseh-Szlovakia felbomlott, Szlovakia énallé allami életre
rendezkedett be. A felsébb oktatas terén iparkodtak a pozsonyi egye-
temet megfeleléen kiépiteni, 0j tudomanyos intézeteket létesi-
tettek, kdztik a ma mar igen szépen miikddé Meteorolégiai és Viz-

Szlovékia magaslati csillagdaja az allami szallodak mellett Csorbatén. (Réthly felv.)

rajzi Intézetet. A Tatraban a csorbat6i allami szallodaban mar ma-
kodott kis csillagdat tovabbra is Gizemben tartottak és annak vezet6je
a cseh szarmazast Becsvar ottmaradt, s6t még egy igen nagy mdvelt-
ségli ndi asszisztensnét is kapott Hépfner Vera kisasszony személyé-
ben. El6szor 1941 jan. 13-an jartam Csorbatdn és mar akkor emlitette
Becsvar, hogy 6 a pozsonyi egyetemen csillagaszati el6adasokat tart
mint meghivott el6adé és rdvidesen habilital. Terve a csorbatoi
csillagda helyett a Képataki-tonal egy csillagda létesitése.

Hogy milyen csillagaszati miikodést fejt ki Becsvar azt ne mél-
téztassék télem kérdezni. Egy kis kb. 8 hivelykes tavcsdve van, de
én az ottani latogatasomkor a f6sulyt a meteorologiai miikodésének
megismerésére fektettem és el kell ismernem, hogy sok érdekes és (j
dolgot lattam, amit itthon még tokéletesitetten ugyancsak megcsinal-
tam. Ez volt egy félévi jarassal biré barograf, amelynek gérbéjén nagy-
szer(ien otlenek szemiinkbe a depresszidk atvonulasai. Egy masik dolog
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volt a io-szeres nagyitassal dolgoz6 magair6 esémérd, amely lehetévé
teszi a csapadéknak percenkénti siirliségét még jobban megallapitani,
mint az eddig lehetséges volt. U. i. az es6mér6 felfogo felliletét % mé-
ternek vette (négyszog alaku felfogoval), és az 6ra jarasa 24 oras volt.
Itthon a felfogd fellletet koralakinak készittettem el és egyuttal az
Ora jarasat még kétszereztem és ezzel a legnagyobb es6zések alkalma-
zaséval is igen szép széthlzott és sokkal pontosabban analizalhatd
gorbét nyertink.

Szlovékia hegyi csillagdaja a Magas Tatraban a Kd@pataki t6 mellett. (Réthly felv.)

A csillagda egydttal a nagykozdnség érdekl6dését is Kielégiti
és latogatok eldl nincsen elzarva, barmennyire sajnalja is Becsvar a
munkaidejét, vannak dolgok ami elél nem lehet kitérni.

Aszlovak allam ma a csillagda vezet6jének, valamint asszisztens-
néjének az allami szalléban lakast ad, s6t 6nkoltségi aron fényes el-
latast és minden tekintetben a legmesszebbmen&en tdmogatja 6t mun-
kajaban.

Nagyobb harcot kellett megvivnia amiatt, hogy hol épiljon fel
az Uj csillagvizsgal6 intézet. Becsvar kezdett6l fogva a Tatra keleti
oldala mellett foglalt allast és a Kd&pataki-t6 melletti helyet erre
nagyon alkalmasnak talalta. Meglep6en gyorsan délt el a dolog, sike-
rilt az illetékes minisztert meggy6znie valasztasanak helyes voltarél
és mar 1941-ben megindultak a munkalatok, 1942-ben pedig még a
tél bedllta el6tt fedél alatt volt az épulet. Azt hiszem mindennél job-
ban fognak beszélni a szamadatok, hogy milyen nagy az épiilet és
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mennyibe keriilt. Elsésorban a koltségekrél csak annyit, hogy mint-
egy 4 millié szlovak koronat tettek ki az épitkezés koltségei, mig a
bels6 berendezés (viz, villany, butorok stb.) még kb. 115, milliéra volt
szitkség. Ez az 51 millié korona a mi-pénziinkben kereken 1 milli6
pengének felelne meg! Kérem le a kalappal, mert Szlovdkia e téren
valéban olyant alkotott, ami taldn nem mondhaté életsziikségletnek,
de kétségteleniil arra mutat, hogy akik az dllam iigyeit ma intézik,
azok a természettudomdnyi kultdrdt nagyon is megbecsiilik, mert
kiilonben erre az dldozatra nem lettek volna kaphatdk.

Az épiilet maga 6t percnyire van a Koépataki-ténal 1éve fiiggo
vasiti allomas és allami szallodai tizemt6l. Egyemeletes épiilet, magas-
foldszinttel és igen tdgas alagsorral. A csillagda tetején a két kupola
kozott van a meteoroldgiai torony. Ide keriilnek majd ma a Képataki
ténal 1évé mar mitk6dé meteorolégiai miiszerek. Az épiilet termés-
k6bol és voros téglabol épiilt. A keleti részén van a nagy kupola, amely-
nek belsé atméréje 6 méter. A kis kupolaé 4 méter.

Arrél nem tudok beszdmolni, hogy mi a csillagda munkaterve,
nem is kérdeztem, de Becsvar igazgaté amigy is Budapestre késziil
megldtogatni magyar kartarsait és akkor majd a legilletékesebbtél
kaphatnak felvilagositdst. Az épiiletben magédban Osszesen 40 helyiség
van, abbdl mintegy a fele hivatalos helyiség és lakas. Az igazgatélaka-
san kiviil van 1 asszistens, I miiszerész és 1 nécseléd részére lakéhely,
valamint két vendégszoba. Szép konyvtar, irattdri helylseg, valamint
egy tagas spektroszkép-szoba.

Nem nagy a csillagda a hazai viszonyokkal mérve, de kétségtelen,
hogy a mai idékben ilyen nagy aldozattal hegyi csillagdat 1étrehozni
magas kulturértékre mutat. Nagy érdeme a csillagda létesitésének
Becsvar igazgaté mellett Koncseknek, akit ebben a kérdésben a szlovak
kormany megkérdezett és aki szivvel lélekkel a terv mellé allott. Igy
jott létre vilagégés kozepette a legtjabb hegyi csillagda, amelyet a
meteorolégusok is nagy o6rommel iidvozolhetnek, mert a Iomniczi-
cstcson 1évé meteoroldgiai obszervatériumnak nagyon értékes koz-
bens6 allomasa lesz, mig a talpponti allomdsa lenn van a késmarki
volgyben valoszintileg Késmarkon. Réthly Antal.

SZAKOSZTALYI UGYEK

Oktéber 14-én el6adéiilésiinkon Palugyai Gyorgy az 6kinai csillaga-
szatrél tartott eldadéast vetitett képekkel. Az iilésen, mint korelndk,
Bacsik Gyorgy elnokolt.

December 21-i iilésiinkén Dezsé Lorant két eléadast tartott, «A ko-
lozsvari csillagvizsgalo» és «Valtozik-e a Nap sugarzaca?» cimmel. Az els6
elbadasban ismertette az 1j kolozsvari csillagda megalakuldsanak és fel-



166 Hirek — Szerkeszt6i lzenetek

szerelésének torténetét, majd részletesen beszamolt a folyamatban lev6
tudomanyos kutatasokrél és a jovére vonatkozod tervekrdl. Az el6adas
lapunk legkdzelebbi szdmaban megjelenik. Az el6adashoz Detre Laszlo
szOIt hozza, 6romét fejezve ki, hogy eléaddnak rovid id6 alatt kulfoldi
viszonylatban is jelentds obszervatériumot sikerilt megszerveznie és ama
reményét hangsulyozta, hogy a kolozsvari és a svabhegyi testvér-
intézetek kollégidlis egyuttmikddésben fognak dolgozni, amint azt a
magyar csillagaszat érdekei megkivanjak.

A masodik el6adasban a naptiinemények és bizonyos geofizikai je-
lenségek kozti Osszefiiggésekre vonatkozd legljabb vizsgalatokat ismer-
tette az el6ado, kitérve néhany sajat elgondolasara is.

HIREK

Annie |. Cannon, a Harvard Observatdrium kivalo csillagasznéje,
ki a csillagok szinképtipus osztalyozdsaban rendkiviil gazdag munkassa-
got fejtett ki, 79 éves koraban meghalt.

H. D. Curtis, az Allegheny Obszervatérium (Ann Arbor, U. S. A)
igazgatéja, 70 éves koraban 1942 januar 8-4n meghalt.
K Boda, a heidelbergi Planeteninstitut vezetéje 53 éves kordban

1942 februar 25-én meghalt.

C. Domo, bioklimatoldgus, ki a napsugarzas kutatasaban igen nagy
érdemeket szerzett, 78 éves kordban 1942 &prilis 22-én meghalt.

J. Stobbe, a po”eni egyetemi csillagvizsgald intézet igazgatdja, 42
éves kordban meghalt.

SZERKESZTOI UZENETEK

Tagsagi vagy el6fizetési dijjal hatralékos tagtarsainkat és el&fize-
téinket kérjuk a hatralék szives atutalasara.

Minden kozérdek(l csillagaszati kérdésre a szerkeszt6i Uzenetek
kdzott vagy a lap mas helyén vélaszt adunk.

Mkedvel6 csillagaszoknak csillagaszati mivek beszerzésére vagy
ilyenek eladasara vonatkozé hirdetéseit folydiratunkban dijmentesen
kozoljuk.

Eladé csillagaszati mdszerek: Egy 13 cm atmér6jd 150 cm gyujto-
tavolsagu Merz-tavesé és egy 5 cm atm. 50cm gyujtotavolsagu Heyde-
taves6, okularokkal és segédml(iszerekkel. Cim: Tichy Kalman muzeum-
igazgatd, Rozsnyo.
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