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METHODEN UND ERGEBNISSE DER ERFOR-
SCHUNG DERSONNENGRANULATION UND
DER SONNENFLECKEN

Von B. Thiiring, Wien.

Die exakte quantitative photometrische Erforschung der Granu-
lation der Sonnenoberfliche begann im Jahre 1932 an der Miinchener
Sternwarte an einem Material von Ultraviolettaufnahmen der Sonne,
welche mit einem von B. Schmidt hergestellten Horizontal-Spiggel-
system (Parabolspiegel 4 Planspiegel) von 9 m Brennweite in den
vorausgegangenen Jahren gewonnen worden war. Was bis dahin
vorlag, waren die photographischen Aufnahmen von Hansky, Chevalier
und Janssen aus vorausliegenden Jahrzehnten, die jedoch keiner photo-
metrischen Bearbeitung unterzogen worden waren.

Den Miinchener photometrischen Arbeiten folgten vom Jahre
1936 ab die granulationsphotometrischen Arbeiten in Potsdam mit den
Hilfsmitteln des dortigen Sonnenturms von 14 m Brennweite des
Linsenobjektivs. In neuester Zeit schlieBlich stellte sich neben zwei
englisch-amerikanischen Astrophysikern die Sternwarte Ziirich auch
in den Dienst der Erforschung des Granulations-Phinomens.

Schon diese somit erst seit 1932 in Gang befindlichen ersten
Versuche zur Mikrophotometrie der Sonnenphotosphare haben inso-
ferne eine Uberraschung verwirrenden Charakters gebracht, als die
Miinchener und die ersten Potsdamer Aufnahmen gegeniiber den von
den alten Sonnenforschern angegebenen Durchmessern fiir die einzelnen
Granulationsgebilde (Granulationselemente oder kurz Granula) Werte
von 5 bis 10 Bogensekunden und auch noch dariiber (wenn auch nur
in Einzelfillen) ergaben, wihrend jene bei 1—2"" gelegen waren.
Neuere Potsdamer Aufnahmen sowie die vertffentlichten neueren
englischen Ursprungs scheinen dagegen wieder diese kleinen Durch-
messerwerte (I—2"") zu liefern. Man ist nun unter dem Eindruck dieser
" neuesten Ergebnisse geneigt, die auf den Aufnahmen in Miinchen und
auf den ersten Potsdamer Aufnahmen sichtbare Granulation als
«falsche» Granulation zu bezeichnen und sie im wesentlichen der
Wirku® der Luftunruhe (Schlierenbildung) zuzuschreiben, welche
Gruppen von kleinen Granulationsgebilden zu gréBeren solchen
Gebilden zusammenflieBen lassen soll. Insbesondere ist die Ansicht
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Die exakte quantitative photometrische Erforschung der Granu-
lation der Sonnenoberfliche begann im Jahre 1932 an der Miinchener
Sternwarte an einem Material von Ultraviolettaufnahmen der Sonne,
welche mit einem von B. Schmidt hergestellten Horizontal-Spiggel-
system (Parabolspiegel + Planspiegel) von 9 m Brennweite in den
vorausgegangenen Jahren gewonnen worden war. Was bis dahin
vorlag, waren die photographischen Aufnahmen von Hansky, Chevalier
und Janssen aus vorausliegenden Jahrzehnten, die jedoch keiner photo-
metrischen Bearbeitung unterzogen worden waren.

Den Miinchener photometrischen Arbeiten folgten vom Jahre
1936 ab die granulationsphotometrischen Arbeiten in Potsdam mit den
Hilfsmitteln des dortigen Sonnenturms von 14 m Brennweite des
Linsenobjektivs. In neuester Zeit schlieflich stellte sich neben zwei
englisch-amerikanischen Astrophysikern die Sternwarte Ziirich auch
in den Dienst der Erforschung des Granulations-Phianomens.

Schon diese somit erst seit 1932 in Gang befindlichen ersten
Versuche zur Mikrophotometrie der Sonnenphotosphiare haben inso-
ferne eine Uberraschung verwirrenden Charakters gebracht, als die
Miinchener und die ersten Potsdamer Aufnahmen gegeniiber den von
den alten Sonnenforschern angegebenen Durchmessern fiir die einzelnen
Granulationsgebilde (Granulationselemente oder kurz Granula) Werte
von 5 bis 10 Bogensekunden und auch noch dariiber (wenn auch nur
in Einzelfillen) ergaben, wihrend jene bei 1—2'' gelegen waren.
Neuere Potsdamer Aufnahmen sowie die verdffentlichten neueren
englischen Ursprungs scheinen dagegen wieder diese kleinen Durch-

messerwerte (1—z2'’) zu liefern. Man ist nun unter dem Eindruck dieser
" neuesten Ergebnisse geneigt, die auf den Aufnahmen in Miinchen und
auf den ersten Potsdamer Aufnahmen sichtbare Granulation als
«falsche» Granulation zu bezeichnen und sie im wesentlichen der
Wirkung Jer Luftunruhe (Schlierenbildung) zuzuschreiben, welche
Gruppen von kleinen Granulationsgebilden zu groBeren solchen
Gebilden zusammenflieBen lassen soll. Insbesondere ist die Ansicht
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ausgesprochen worden, daft wegen der groReren Brechbarkeit der ultra-
violetten Strahlen und damit wegen der starkeren Beeinflussung dieser
Strahlenarten durch die Schlierenbildung der Luft es durchaus verstand-
lich sei, wenn — wie die Erfahrung tatséchlich zeigt — Aufnahmen der
Sonne, welche durch ein Ultraviolettfilter gemacht worden sind, groRere
Granulationsgebilde zeigen als Aufnahmen durch ein Gelbfilter. Dem
steht allerdings die Tatsache gegentiber, daf Ultraviolettaufnahmen,wie
sie vor allem in Minchen hergestellt worden sind, die Feinstruktur der
Penumbra der Sonnenflecken (die sogenannten Filamente), welche von
derselben GréRenordnung ist wie die «Feingranulation» von i—2", deut-
lich und klar zeigen und trotzdem das oben als «falsche Granulation»
bezeichnete Phdnomen wiedergeben. Die Frage der Mitwirkung der Luft-
unruhe und der atmosphdrischen Schlierenbildung bei der Granulation
der Sonnenoberflache und zumal deren Abhé&ngigkeit von der Wellen-
lange des wirksamen Lichtes kann umso weniger heute als geklart be-
trachtet werden, als hier noch ein Umstand von wesentlicher Bedeutung
zu sein scheint, der in der Literatur bis jetzt nicht die ihm zukommende
Beachtung gefunden hat : Es ist die Definition des Begriffes «Durch-
messer eines Granulums» sowie, damit zusammenhéngend, die Defini-
tion des Begriffes «Intensitat eines Granulums).

In der Tat werden in der heute vorliegenden Literatur Uber
Granulation verschiedene Definitionen dieser Begriffe benutzt, und es
wadre daher schon aus diesem Grunde nicht zu verwundern, wenn die
Vermengung dieser einander widersprechenden Definitionen zu Diskre-
panzen Anlal3 geben, welche wenigstens einen Teil der oben erwéhnten
Unstimmigkeiten hervorrufen.

Den Begriffen des Durchmessers und der Intensitat eines Granu-
lums und eines «intergranularen Gebietes» seien deshalb zunéchst
einige Betrachtungen gewidmet.

Zundchst ist unschwer einzusehen, dal} eine exakte Messung des
Durchmessers und der Intensitdt eines Granulums dessen exakte
mikrophotometrische Vermessung voraussetzt ; denn die Granulation
ist fur sich allein d. h. phdnomenologisch betrachtet nichts weiter als
ein flachenhaft stark wechselnder Emmissionszustand der Sonnen-
photosphére. Die bloRe visuelle Betrachtung einer Sonnenaufnahme
und die auf sie allein sich griindende Schétzung oder mikrometrische
Vermessung der Durchmesser und erst recht der Intensitdten der
einzelnen Granula kann daher zu systematisch sehr verfélschten
Werten fuhren ; vor allem auch deshalb, weil diese Schatzung voéllig
abhéngig ist von der jeweiligen Schwarzungskurve der verwendeten
Platte und besonders von dem Teilbereich derselben, der bei der Her-
stellung des Negativs und Positivs zu praktischer Verwendung gelangte.

Man betrachte in dieser Hinsicht die Fig. 1
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Das Granulum (schematisch) in der linken unteren Ecke der Fig. i
soll auf einer Platte mit der im oberen Teil der Fig. i wiedergegebenen
Schwérzungskurve abgebildet werden, zuerst unter Benutzung des unte-
ren Teils der Schwarzungskurve, dann ein zweitesmal unter Benutzung
des oberen Teiles derselben. Die Resultate fallen hinsichtlich Durch-
messer und Intensitdt ganz verschieden aus, wie die beiden Kurven rechts
unten in Fig. i zeigen. Der bloRe Betrachter, der sich tiber die photo-
metrischen Umsténde der Aufnahme, keine Rechenschaft ablegt, muR

Fig. i.

im ersten Fall einen kleinen Durchmesser und eine groBe Intensitéat des
Granulums und im zweiten Falle einen groRen Durchmesser und eine
kleine Intensitat feststellen, also eine Diskrepanz, welche qualitativ
genau von der Art ist, wie die zu Beginn dieser Ausfuhrungen erwéhnten
Unstimmigkeiten zwischen den alten und den neuen Ergebnissen.

Diese Quelle systematischer Verfalschung der Messungen kann
also nur durch exakte mikro”~ctfometrische Bearbeitung einer photo-
graphische™ Aufnahme der Sonne vermieden werden.

Den ersten Schritt zu einer solchen stellt die Photometrierung
der Aufnahme langs eines Sonnendurchmessers (Munchen) oder l&angs
eines mit dem Sonnenmittelpunkt konzentrischen Kreises dar (Pots-
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dam). Das Ideal einer Isophotometrie der Granulation ist Gber gelegent-
liche Versuche nicht hinausgekommen, stellt aber ein notwendiges
Ziel der Granulationsforschung dar.

Wie nun ein Teilstlick einer solchen mikrophotometrischen
Vermessung eines Sonnendurchmessers aussieht, das zeigt die Fig. 2

Man bemerkt ein vollig unregelmaBiges Auf und Ab der Inten-
sitat, welches sich dem allgemeinen mittleren von rechts nach links
abfallenden Randverdunkelungsverlauf Gberlagert. Und man sieht nun
sofort, daR die Beantwortung der Frage, was unter Durchmesser und
unter Intensitét eines einzelnen Granulums zu verstehen sei, sich nicht
ohneweiteres Nachdenken darbietet.

In einem Teil der hierher gehdrenden Literatur hat man nun
ohne Bedenken den Ausweg beschritten, die mittlere Intensitat JO ber
einem langeren Stick
der  photometrischen
Granulationskurve (na-
turlich nach Abzug der
systematischen  allge-
meinen Randverdunke-
lung) als die Messungs-
basis zu betrachten, auf
welche die Messungen
der Durchmesser und In-
tensitaten der Granula
zu beziehen seien (in Fig.
2 die rechts auen mit
0 bezeichnete Linie).

In Fig. 3, welche den photometrischen Granulationsverlauf sche-
matisiert zeigt, ware diese mittlere Intensitdt (zwischen den Stellen

Fig. 3. Schematische Granulation.
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A und E) die horizontale Linie JOund der Durchmesser des in der
Mitte der Fig. 3 gelegenen Granulums  s2

Gegen die Wahl des Mittels JO ist aber folgendes einzuwenden :

1. Diese Wahl ist unbegrindet und es findet sich auch in der
Literatur keine Begriundung hierfur. Auch die Wahrscheinlichkeits-
theorie kann hier nicht helfen, weil die Wahl des arithmetischen Mittels
als «wahrscheinlichster» Wert unbeweisbar ist, sondern definitorischen
Charakter besitzt. Andererseits bedeutet die Wahl einer anderen
Messungsbasis z. B. der Parallelen M zu / 0in Fig. 3 die systematische
Anderung aller Granuladurchmesser, z. B. gx->g2wo g2> gv

2. Es miissen alle Oberfachenerscheinungen der Sonne als solche
der gleichen methodischen Behandlung unterworfen werden, denn nur so
werden sie nach Durchmesser und Helligkeit vergleichbar. Wiirde man
z. B. fiir Sonnenflecken eine
andere Definition der Begriffe
Durchmesser und Intensitét
einflhren und benutzen, wie
fir die Granulation, so ware
auf die Dauer eine eindeutige
vergleichende  Behandlung
dieser beiden Gebilde unmdog-
lich. Gerade dieses geschieht Fig. 4. Zur Vermessung eines Sonnenflecks.
aber, wenn man das Inten-
sitatsmittel als Messungsbasis benutzt : (Fig. 4.)

Die Fig. 4 stellt die Photometerkurve eines Schnitts durch einen
Sonnenfleck dar (schematisch). Links und rechts von der Fleckein-
senkung die unregelméfigen Schwankungen der Granulation. End-
punkte des MefRbereiches sind A und E. Wirde man als Messungs-
basis hier das Intensitatsmittel JO benitzen, so wirde der Durch-
messer des Flecks die GroRe a h' und die Intensitadt des Flecks die
GroBe F' bekommen, wahrend doch jeder Sonnenforscher ohne Be-
denken die Werte ab bzw. F angeben wiirde. Es zeigt sich also in der
Tat, daB in der Literatur oft Durchmesser und Intensitat der Flecken
anders definiert sind, als Durchmesser und Intensitat der Granula und
der intergranularen Gebiete. Dieser Umstand mufl zu systematischen
Milstdnden fihren.

3. Allgemein in der Naturwissenschaft gilt der methodische
Grundsatz:

«Bgi der Bildung von Definitionen mu3 man sich von impliziten
Hypothesen freihalten».

Denn wahrend eine Definition als solche jeder Prifbarkeit an der
Erfahrung naturgeman entzogen ist, besteht das Wesen einer Hypothese
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gerade darin, prinzipiell durch die Erfahrung prifbar zu sein. So kann
also eine Definition nicht gleichzeitig Hypothese sein.

Gegen diesen Grundsatz verstof3t aber die Wahl des Intensitéts-
mittels als Messungsbasis ; denn sie enthélt implizite die Behauptung,
daB der gesamte Intensitatsiberschu der Granula :

E
/ U -
A
genau gleich sei dem gesamten Intensitatsdefizit der intergranularen

Gebiete:
E

T(/_-1,)*e
A

Da aber die einzelnen Granula ihren eigenen kausalen (physikalischen)
Gesetzen folgen, so stellt diese Behauptung eine prinzipiell unbeweis-
bare Hypothese dar.

4. Noch deutlicher wird dieser schwere methodische und logische
Mangel dieser Begriffsbildung, wenn man bedenkt, da die Begriffe
«Durchmesser» und «Intensitat» irgend eines Gebildes in der gesamten
Natur nicht logisch miteinander derart verknlpft sein dirfen, daf’ die
Anderung der Intensitit eines speziellen solchen Gebildes logisch
(zwangslaufig) eine entsprechende Anderung des Durchmessers mit sich
bringt oder gar eine Anderung des Durchmessers auch noch anderer
selbstandiger Gebilde.

Man betrachte noch einmal Fig. 3. Findet z. B. zu einer Zeit
eine (virtuelle) IntensititsvergrofRerung des in der Mitte der Figur
gelegenen Granulums statt, wahrend sich sonst zwischen A und E
nichts physikalisches andert, so erh6ht sich die ganze Messungsbasis
aller Granula von /,, auf / 0. Damit verkleinern sich die Durchmesser
aller Granula, an denen sich doch physikalisch nichts gedndert hat,
z. B. gt wird zu gt'. Man sieht also, daR der so definierte Durchmesser-
begriff physikalisch sinnlos ist, d. h. keinen eindeutigen Sinn besitzt.

Aus dieser logisch-methodischen Zwangslage, die zu Verwirrun-
gen prinzipieller Art in der Granulationsforschung fiihren muf3 und
geflihrt hat, fuhrt nur ein einziger Weg heraus :

a) Negativ formuliert : Abgehen von der Benitzung des rein
formalen Intensitatsmittels als Messungsbasis der Granulation.

b) Positiv formuliert : Bildung der Messungsbasis in solcher
Weise, dal ihr von vorneherein ein eindeutiger physikalischer Sinn
untergelegt wird. Dieser kann nur folgender sein : Die Messungsbasis
muB jenen ungestdrten physikalischen Normalzustand der Photosphére
darstellen, von welchem sich die Granula und intergranularen Gebiete
als (kausale) Individual-Gebilde, als Stérungen dieses Zustandes, abheben
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In der schematischen Fig. 5 sei Jn jene eben bezeichnete, aber
unbekannte ungestorte physikalische Normalintensitdt der Sonnen-
photosphére, Dundd seien Durch-
messer und Intensitat des links in
der Figur gelegenen Granulums.

Es werde nun im folgenden der P

einfache Fall behandelt, daR alle Jn

Granula nur ein einziges Inten-

sitdtsmaximum und alle intergra- Fg . ZumBegriff des Durchmessers Dund
nularen Gebiete nur ein einziges der Intensitat A eines Storung.
Intensitatsminimum  besitzen.

Diese Beschrédnkung ist natlrlich keine prinzipielle sondern dient nur
der einfachsten Darstellung des Wesentlichen.

Liegen dann auf der Strecke AE

n0 Granula mit Intensitaten 0<Cd <<d x
W« « « dx<d <d?2

. « « «

Liegen ferner auf dieser Strecke

mOintergranulare Gebiete mit (negativen) Intensitaten 0< d < d_j
mil « « « « « dj d d=2

mk « « « « « A-k<d < d_(*4)
wobei immer
Ap = pAxund d_?=—qAl |

sein soll (p und gganze Zahlen von 0 bis i bezw. k), mit anderen Worten :
die Ap und A_gaequidistant sein sollen, so folgt fur die Anzahl der
Granula mit

d>0 : NO= nO"Fni + n2+ omm+
d>dx: Nt= Nl + n2+ mee+ «*
allgemein :
d>dn: - np Jrnp+Jr eme+ nij
und hieraus die LTngleichungen
NO> Nx> N2> Ns>. ..> Np>...> Ni Ha

Entsprechend fiur die Anzahlen der intergranularen Gebiete
v IV ,>JV 1>iV_2>...>2V_?>...>iV_» 116

Graphisch dargestellt ergeben die Ungleichungen | und Il (Abszisse
und Ordinate) eine von Null monoton bis zum Maximum N0 anstei-
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gende und dann wieder monoton zu Null abfallende Kurve, deren
Maximum bei der Abszisse A —O0gelegen ist, d. h. bei/ = Jn. (Fig. 6.)
(Diese Kurve werde kurz die «Basiskurve» genannt.) Dieser entschei-
dende Umstand wirkt sich in der Praxis
der Granulationsphotometrie folgender-
malen aus :
Liegt der photometrische Verlauf
der Granulation vor und ist auBerdem
eine Intensitat JObekannt, von welcher
man weil3, daR sie sich von der gesuchten
Intensitdt Jn nur um eine Konstante
unterscheidet, so gestattet die Konstruk-
Fig. 6. Schematische Basiskurve.  tjon der zugehdrigen Basiskurve sofort

aus der Lage ihres Maximalwertes NO
die ungestdrte photospharische Normalintensitat zu bestimmen und
damit die Messungshasis zu gewinnen.

Da / 0sich von Jn nur um eine Konstante unterscheiden soll,
darf / Onicht die Intensitatsschwankungen der Granulation aufweisen.
Andererseits ist das die einzige Bedingung, die ihm aufzuerlegen ist.
Daher kann fir JO am einfachsten das Intensitdtsmf/fe/ (auf der
Strecke AE) genommen werden.

Das praktische Verfahren der Ermittlung von Jn aus einer vor-
gegebenen Photometerkurve der Granulation werde nun an Hand der
schematischen Fig. 7 erldutert: Als Ordinaten sind Intensitaten auf-
getragen. Gefragt ist nach der von Granulation ungestdrten photosphé-

rischen Normalintensitat /,,, welche als Bezugsbasis fiir individuelle
Durchmesser und Intensitdten der Granula und der intergranularen
Gebiete dienen muR.

Die arithmetische (graphische) Mtite/bildung (ber die ganze
Strecke liefert den Intensitatswert Jo~ 12- Dieser darf aber nicht
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unbesehen als Messungsbasis genommen werden. Sondern indem nun
nach Konstruktion einer Reihe von parallelen «Intensitatsniveaus»
(also mit konstanten Unterschieden gegen JO) die Anzahl der Schnit-
punkte der Photometerkurve mit dem jeweiligen Niveau abgezahlt
werden (welche gleich 2 N ist), kann die «Basiskurve» im obigen Sinne
leicht konstruiert werden. Die Abszisse des Maximums derselben
(Fig. 8) bezeichnet dann sofort

die ungestorte photospharische

Normalintensitdt Jn — 13,

welche sich somit als verschieden

von / oergibt.

Damit sind dann alle indivi-
duellen Durchmesser und Inten-
sitdten der Granula und intergra-
nularen Gebiete eindeutig mefR-
bar geworden. Auch eine wohlbe-
griindete, auf eindeutiges Mate-
rial sich stiitzende Statistik die- Fig. 8. Basiskurve zur Stérungskurve Fig. 7.
ser Gebilde kann erst jetzt
durchgefuhrt werden. Es ist auch leicht einzusehen, daR die friher
angegebenen schweren Mangel, welche der Benutzung von /,, als
Messungsbasis anhaften, der Beniitzung von Jn nicht anhaften :

Zu 1: Die Ermittlung
von Jn geschieht auf metho-
disch wohl begriindete Weise,
eindeutig, und ohne fehler-
hafte Bezugnahme auf die
Wahrscheinlichkeitstheorie.

Zu 2. Die Behandlung
der Sonnenflecken - Photo-
metrie nach dieser Methode

1 fihrt automatisch zu jener

Fig. 9. Basiskurve eines Sonnenflecks. MessunngaSiS Jn und damit

zu jenen Werten von Durch-

messer und Intensitdt, welche dem Ph&nomen allein gerecht werden
(Fig. 9 und Fig. 4).

Zu 3: Diese Definition der Messungsbasis enthdlt keinerlei
implizite Hypothesen Uber das Verhéltnis des Intensitatsiiberschusses
der Granula zum Intensitatsdefizit der intergranularen Gebiete.

Zu>j : Es besteht bei dieser Methode keine logische Verknupfung
der Begriffe Durchmesser und Intensitét: Eine virtuelle VergréRerung
der Intensitét des schon oben ins Auge gefalten Granulums in Fig. 3
bringt keine Anderung der Messungsbasis hervor und damit auch keine
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Anderung der Durchmesser und Intensitaten der anderen, ganz un-
beteiligten Granula, denn die Basiskurve erfihrt durch diese Anderung
nur eine kleine Modifikation des aufsteigenden Astes (siehe Fig. 6),
aber nicht die geringste Verschiebung des Maximums, auf welche allein
es ankommt.

Die Anwendung des eben geschilderten Verfahrens der Messungs-
basisbestimmung auf eine beson-
ders gut gelungene Platte des
Miinchener Sonnenmaterials ergab
nun folgende Basiskurve : Auf der
Abszisse bedeutet die Zahl 0 das
Intensitdtsmittel Gber den photo-
metrierten  Sonnendurchmesser
und es zeigt sich deutlich, dal
das Maximum der Basiskurve um
0-o0i GroRenklassen nach rechts, d.
h. nach der Seite geringerer Inten-
sitdten verschoben ist. Dieses
Ergebnis konnte durch andere

Fig. io. Basiskurve der Granulation. (umfangreichere) ~ Photometrie-
rungen bestétigt werden. Es kann
in die Aussage gekleidet werden : Die mittlere Intensitat des Photo-
sphareniichts ist um o-oi GroRenklassen héher als die durch Granulati-
onsphanomene nicht gestdrte normale Intensitat der «granulationslosen»
Photosphare. Oder mit anderen Worten : Das Granulationsphanomen
leistet einen positiven Beitrag zur Energieausstrahlung der Sonne, sie
erhoht diese.

Was nun aber die Intensitdten und Durchmesser der Granula
selbst betrifft, so genigt es an dieser Stelle anzugeben, dal} die Inten-
sitdt AJ dieser Gebilde (wie auch der intergranularen Gebiete mit
anderen Vorzeichen) o-i GroRenklassen nur selten (bersteigt, im
allgemeinen aber bei 0-oi bis 0"03 GroRenklassen gelegen sind. Sie
stehen auferdem in einer deutlichen Korrelation zum jeweiligen
Durchmesser D, wie Fig. 11 zeigt. In dieser Figur féllt das Vorkommen
so groRBer Gebilde wie D > 10" bis zu ca 25" auf und wir werden an
dieser Stelle wieder an die eingangs erwahnte Diskrepanz zwischen
den alten, neuen und neuesten Literaturangaben beziiglich der
Durchmesser erinnert. Ganz abgesehen davon, daR bis heute eine
exakte Methode der Durchmesserbestimmung in der Granulations-
forschung, wie sie hier in ihren Grundziigen gegeben werden konnte,
allein an dem Minchener Material teilweise durchgefiihrt wurde,
wird fir die Aufklarung der genannten Diskrepanz noch folgender
Umstand von Bedeutung sein : Die Granula und die intergranularen
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Gebiete haben nicht alle — wie im vorhergehenden einfachen Falle
— DbloB ein einziges Intensititsmaximum bzw. Minimum, sondern
viele Exemplare haben mehrere Maxima bzw. mehrere Minima (Fig. 12)

In Fig. 12 zeigt sich, dafl bei solchen Exemplaren durch die
exakte Methodik Gebiete als ein einziges Granulum mit groBem Durch-
messer angesprochen werden mussen, welche bei bloRer Schéatzung oder
Abzéhlung der vorhandenen Maxima bzw. Minima als eine Ansamm-
lung mehrerer Granula mit entsprechend Kleineren Durchmessern (die
aber dann methodisch
nicht eindeutig defi-
nierbar sind) in Er-
scheinung treten. Bei
exakter Methodik stel-
len diese Intensitdts-
schwankungen nur die
Feinstruktur des be-
treffenden Einzelgra-
nulums dar. (Von die-
sen Erérterungen vol-
lig unabhéngig ist na-
tarlich die Frage nach
dem EinfluR der irdi-
schen Atmosphare, der
Luftunruhe,der Schlie-
renbildung etc. auf
den Intensitatsverlauf
der Granulation). So
zeigt sich, wie zur Auf-
klarung der erwéhn-
ten Durchmesser-Dis-
krepanz nicht nur die
Benltzung von Mo- Fig. 11. Beziehung zwischen Durchmesser und Intensitat
menten grofter Luft- der Granula.
ruhe und Schlieren-
losigkeit notwendig ist, sondern auch die Bearbeitung dieser Auf-
nahmen mit den exakten, hier in ihren Grundlinien angegebenen
Behandlungsmethoden. In diesem Punkte liegt noch eine wesentliche
Aufgabe fir die Zukunft vor.

Wenden wir uns nunmehr dem Problem der kausalen oder wie
man meist “agt der physikalischen Erforschung der Granulation zu,
so steht hier ebenso wie bei der Gesamtphotosphare (Randverdunke-
lung) die Frage nach dem Vorhandensein von «Randeffekten» der
Granulation im Vordergrund. Es mag genugen, sich hier auf zwei
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derselben zu beschréanken. Den ersten Randeffekt zeigt Fig. 13. Er
besteht in einer steten Abnahme der Anzahl der Granula (innerhalb
gleicher heliozentrischer Winkelbetrdge) mit zunehmendem Einblicks-

Fig. 12. Feinstruktur eines Granulums.

winkel # in die Photo-
sphére (Einblickswinkel in
der Sonnenmitte o Grad,
am Sonnenrande 90 Grad).
Die Abnahme betrégt bei
$ = 61 Grad bereits 50%
und nach neueren Litera-
turangaben der Sternwarte
Zirich soll von #&= yo Grad
so gut wie Uberhaupt keine

Granulation vorhanden sein. Dieser Randeffekt fligt sich gut in die
Deutung der Granulation als einer nach oben und unten begrenzten,
durch die zunehmende Wasserstoffionisation nach der Tiefe hin hervor-

AlUudhl

Fig. 13. Ein Randeffekt der Granulation.

gerufenen Konvektionszone ein: Hiernach kann namlich oberhalb der
optischen Tiefe i-6 keine Konvektion mehr zustande kommen, anderer-
seits ergibt die Theorie des Strahlungsgleichgewichtes als maximale
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optische Tiefe, aus welcher noch Strahlung herausdringt, ebenfalls
ungefahr diesen Wert bei ft = 70 Grad und kleinere Werte bei ft >70
Grad. Der Blick dringt hiernach also fir ft >* 70 Grad nicht mehr in jene
Tiefen, in welchen die Konvektionsstrome und damit die Granulations-
phanomene sich zeigen.

Der zweite Randeffekt mége durch Fig. 14 veranschaulicht werden.
Wenn man (auf einer Ultraviolettaufnahme) die Abstande von einem
Intensitdtsminimum m zum darauffolgenden Intensitditsmaximum M
(in Richtung Mitte — Rand) (Strecke m — M") und andererseits die
Abstédnde von einem Intensitdtsmaximum zum darauffolgenden Inten-
sitdtsminimum (Strecke M" — m) miteinander vergleicht, so ergibt
sich im Mittel in allen Zonen ein Uberwiegen des letzteren : Mit anderen
Worten, es zeigt sich, dal der Intensitatsverlauf innerhalb eines Gra-
nulums im Mittel unsymmetrisch ist in dem Sinne, dafl das Maximum
der Intensitdt zur
Sonnenmitte hin ver-
schoben ist. Ferner
zeigt sich eine ge-
ringe Zunahme die-
ser Assymmetrie mit
der Annéherung an
den Sonnenrand. Als o
kausale Deutung die- pjg 14- Ein anderer Randeffekt der Granulation (sche-
ser Erscheinung bie- matisch).
tet sich in sehr ein-
facher Weise folgende zwanglos dar :

Es ist bekannt, daf die Randverdunkelung der Sonne darin ihre
Ursache hat, dal} die Strahlung randnaher Stellen aus geringerer Tiefe
stammt, als diejenige zentraler Stellen der Sonnenscheibe. Dasselbe
mul auch fir ein einzelnes randnahes Granulum erwartet werden :
Die Strahlung des dem Rande néher gelegenen Teiles eines Einzel-
granulums muB im Mittel aus geringerer Tiefe stammen als die Strah-
lung des der Sonnenmitte ndher gelegenen Teiles dieses Granulums.
Es ist nicht schwer, auf Grund eines einfachen Modells diese VVorstellung
quantitativ zu fassen und die GroRenordnung des zu erwartenden
Effektes zu berechnen. Das Ergebnis zeigt die Fig. 15. Ergibt
sich so eine positive Beantwortung der Frage nach dem Vor-
handensein von besonderen Randeffekten der Granulation, so mufite
die andere Frage nach dem Vorhandensein einer periodischen zeitlichen
Veranderlichkeit derselben verneint werden. Man kann zwar nicht
sagen, dal heute schon durch einen oder gar mehrere Zyklen hindurch
systematische empirische Untersuchungen der Granulation vorlégen ;
aber man kann mit Sicherheit aussprechen, daB keine Periodizitat der

n
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Granulation von jener Deutlichkeit und Auffélligkeit vorliegt, wie man
sie bei den Flecken und anderen solaren Erscheinungen kennt. Diese
Bemerkung mag den Anlal3 abgegeben, den Sonnenflecken einige Auf-
merksamkeit zuzuwenden :

Wenn ndmlich die Haufigkeit der Sonnenflecken eine — wie
bekannt, ca n j&hrige — Periodizitat zeigt, die Granulation aber nichts
dergleichen aufweist, so folgt daraus nach den Prinzipien der exakten
Wissenschaften, dal eine besondere spezifisch fleckenerzeugende Ursache

Fig. 15. Vergleich zwischen Beobachtung und Rechnung fir den 2. Randeffekt.
Ordinate : Prozentuale Assymmetrie der Granulation.

angesetzt werden muR. Es stellt die einfachste Annahme dar diese
Ursache, welche im folgenden kurz als «Fleckenherds» bezeichnet werden
soll, als zeitlich periodisch wirkend anzusehen. Ob der Grund dieser
Periodizitat innerhalb oder auBerhalb der Sonne zu suchen ist, mége
dabei ganzunerortert blieben; man kann bei dem heutigen Stand der
Kenntnis auch tatséchlich noch keinen zwingenden Schlul} in dieser
Hinsicht ziehen, und beide Meinungen werden in der Fachliteratur
vertreten. Fir den vorliegenden Zweck geniigt es, sich auf die einfachst
denkbare (schematische) Periodizitat dieser Herdtéatigkeit zu be-
schréanken, ndmlich ein einfaches Ansteigen und darauffolgendes Ab-
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steigen der Fleckenerzeugung mit jeweils konstantem Gradienten und
volliger Symmetrie anzusetzen, wie dies Fig. 16 zeigt.

Allein die Periodizitat der Tatigkeit des Fleckenherdes fiihrt noch
nicht zu einer Periodizitat der Fleckenhdufigkeit selbst. Wiirden namlich
die von diesem Fleckenherd erzeugten Flecken ewigen Bestand haben,
so wirde die Fleckenzahl auf der Sonnenoberflache dauernd anwachsen,
aber nie periodisch zu- und abnehmen. Um diese letztere Erscheinung
hervorzurufen, ist es daher notwendig, eine zweite Ursache anzusetzen,
welche dahin wirkt, die jeweils vorhandenen Flecken wieder zu ver-
nichten.

Es handelt sich nun darum, sich die einfachste Vorstellung von
dieser Ursache zu bilden, d. h. sie mdglichst mit schon vorhandenen
Mitteln zu formulieren ohne jede (iber-
fliissige Zusatzhypothese.

Es wurde vorhin erwéhnt, dal der
Zustand der Granulation der zeitlich un-
verénderliche Dauerzustand der Sonnen-
oberfléche ist; er kann daher als stabiler
Gleichgewichtszustand der Photosphére
angesehen werden. Sonnenflecken, vom
Fleckenherd erzeugt, stellen dann Stérun-
gen dieses Gleichgewichtszustandes dar
und werden als solche innerhalb oder
unterhalb der Photosphédre Krafte aus-
I6sen, die man — um den einfachsten
Fall zu nehmen— mit jenen oben erwéhn-
ten fleckenvernichtenden Ursachen iden- 79+ 16 Ei:fjfar}?;egei\{er'a“f der
tifizieren kann. Da somit jeder Fleck '
dieser zerstérenden Wirkung ausgesetzt ist, so wird die fleckenver-
nichtende Kraft umso gréRer sein, je groBer die Anzahl der vorhan-
denen Flecken ist, und es bedeutet auch hier die einfachste Annahme,
die Proportionalitéat zwischen beiden anzusetzen. Auf diese Weise kommt
folgende diesen kausalen Vorgang auf einfachste Weise wiedergebende
Differentialgleichung zustande :

EjB——f— kR = b+ ax,

dt

wo R die Fleckenanzahl (Relativzahl), a der Gradient des Flecken-
herdes, b die Amplitude des Fleckenherdes, x den zeitlichen Abstand
vom Herdmaximum bedeutet, und ferner k die «onstante der photo-
spharischen Stabilitat» genannt werde. Das Vorzeichen des letzten
Gliedes bezieht sich auf den aufsteigenden bzw. den absteigenden Ast
des Fleckenherdes.

AU)
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Die Aufgabe lautet nun, Amplitude bund Gradient a des Flecken-
herdes von Zyklus zu Zyklus zu variieren, die Stabilitatskonstante k
aber als Konstante fiir alle Zyklen so zu bestimmen, daR K mit dem
beobachteten periodischen Verlauf der Fleckenzahl (bereinstimmt.

Das Resultat kann dann folgendermallen formuliert werden :

i. Die wahrend eines Fleckenzyklus vom Fleckenherd verausgabte
fleckenerzeugende Gesamtenergie E kommt in einem umso kurzeren Zeit-
raum zur Ausgabe, je groRer der Betrag dieser Energie ist (Fig. 17) :
E —120 + 113 h.

Fig. 17. Amplitude und Gesamtenergie der Herdtatigkeit.

2. Die Konstante der photosphérischen Stabilitdt hat den Wert
k = 04, d. h. mit anderen Worten die Anzahl der vorhandenen
Flecken reduziert sich bei alleinigem Wirken der fleckenvernichtenden

photosphdrischen Stabilitat in = 2-5 Jahren auf ein Drittel des

friheren Betrages. Da diese Zeitspanne sehr groB ist im Vergleich zur
mittleren Lebensdauer eines EinzeliXecks, so kann sie sich nicht auf
diese allein beziehen, sondern auf die Gesamtheit der auch in tieferen
subphotosphérischen Schichten vorhandenen und dort offenbar mit
den Einzelflecken ein zusammenhéngendes Ganzes bildenden Stérungen.
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Man gewinnt auf diesem Wege einen erneuten Hinweis auf jene
Gedankengénge, welche Bjerknes mit seiner Vorstellung von den durch
lange subphotosphérische Wirbel zusammenhangenden Flecken ge-
hegt hat.

In welch uberraschend hohem Grade die im Vorangehenden auf
Grund einfachster Kausalvorstellungen sich ergebenden Sonnenflecken-
zyklen mit den wirklich beobachteten Ubereinstimmen, zeigt Fig. 18,
welche auf der rechten Seite die Schar der mit ihren Maxima auf ein-
ander gelegten Zyklen der Fieckenanzahlen (in vier Exemplaren) auf
Grund des heute vorliegenden empirischen Materials enthalt, auf der
linken Seite aber das theoretische Resultat der oben entwickelten

Fig. 18. Die theoretische und die empirische Schar der Fleckhaufigkeitskurven.

Differentialgleichung wiedergibt. Alle wesentlichen Merkmale der
empirischen Kurvenschar enthdlt auch die theoretische Schar :

1. Die Gleichheit des Flacheninhalts der vom aufsteigensen Ast,
Abszisse und Ordinate gebildeten Flache in allen Zyklen. Uberschnei-
den der aufsteigenden Aste.

2. Das Anwachsen der entsprechenden Flacheninhalte auf dem
absteigenden Ast mit wachsendem Fleckenmaximum. Nichtiiberschnei-
den der absteigenden Aste.

3. Dieaus 1. und 2. resultierende Asymmetrie des Kurvenverlaufs,
welche umso groRer ist, je groBer das Fleckenmaximum.

4. Das Auftreten von Wendepunkten auf beiden Asten der
Fleckl™urven.

Es ist in neuerer Zeit gegen diese Deutung der Sachlage einge-
wendet worden, dafl dem Fleckenherd schon alle die wesentlichen
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Eigenschaften beigelegt werden mifiten, welche man an der Flecken-
kurve zu erkldren wunsche, sodal also keine Erklarung, sondern nur
eine nutzlose Verschiebung des Problems vorliege.

Dieser Einwand besteht zu Unrecht ; denn gerade die wesent-
lichen Eigenschaften der Asymmetrie und der Wendepunkte, welche
die Fleckenkurven aufweisen, besitzt der Fleckenherd in unserem ein-
fachen Falle nicht ; er braucht sie also auch in der Wirklichkeit nicht zu
besitzen. Ihr Auftreten bei der Fleckenkurve findet somit wirklich eine
Erkldrung durch die entwickelte Vorstellung der photospharischen
Stabilitat.

Die Tatigkeit des Fleckenherdes selbst aber besitzt hiernach
auBerdem zwei Beziehungen zur
Fleckenh&ufigkeit, welche besonders
hervorgehoben zu werden verdienen :
1. Wahrend die Perioden der
verschiedenen Fleckenzyklen im all-
gemeinen zwischen io und 13Jahren
liegen, also um den Faktor 1-3 vari-
ieren, liegen die entsprechenden
Zeitspannen der Herdtatigkeit zwi-
schen 4 und 10 Jahren, variieren also
um den groReren Faktor 2-5.
2. Eine wichtige Phasenbe-
ziehung (Fig. 19) : Das Maximum
Fig. 19.--- Herdtatigkeit (Relativzahl  des Fleckenherdes |iegt immer unge-
e el eliel9e0 fahr 15 Jahre vor dem Maximum
lativzahl der vorhandenen Flecken) . .. der Fleckenhauflgkelt, und ebenso
Relativzahl der durch die photospha- st die Herdtatigkeit bereits so gut
rische Stabilitdt pro Jahr vernichteten . .
Flecken. wie erloschen, wenn die Flecken-
anzahl noch verhdltnismaRig grof}
ist. Das Maximum der Fleckentétigkeit liegt zwischen dem Maximum
und dem darauffolgenden Minimum des Fleckenherdes.

Diese Phasenbeziehung vermag in der Zukunft vielleicht ein
wichtiges Kriterium abzugeben fir die Entdeckung der den Flecken-
zyklus verursachenden Vorgédnge: Von diesen ist ndmlich zu erwarten,
dal8 sie die eben erwédhnte Phasenbeziehung zur Fleckenkurve auf-
weisen.

Es ist vielleicht nicht unwichtig, an dieser Stelle auf die tat-
séchlich vorhandene Phasendifferenz zwischen Fleckenhaufigkeit und
der Abplattung der Sonnenkorona hinzuweisen : lhr Minimalwert tritt
schon 1—2 Jahre vor dem Fleckenmaximum auf. Dasselbe gilt fiir die
polaren Protuberanzen. Das Minimum der Abplattung der Sonnen-
korona ist im dbrigen hauptséchlich durch das Auftreten der Korona-

Refativzal
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strahlen in hohen Breiten bestimmt, entspricht in Wirklichkeit also
einem Maximum an solarer Tatigkeit. So liegt die Vermutung nicht
ferne, dal die koronalen und die Protuberanzenvorgange in engster
Beziehung zu dem stehen, was in diesem Artikel der Fleckenherd
genannt worden ist. Naheres hiertiber muf3 freilich erst die zukinftige
Forschung lehren.

Der durch die vorstehende Analyse der Fleckenh&ufigkeits-
kurven erzielte Fortschritt liegt im wesentlichen darin, daR das
komplizierte Periodenphdnomen in zwei naher bestimmte und quanti-
tativ festgelegte einfachere Vorgange aufgeteilt worden ist. Jeder von
ihnen, die Periodizitdt des Fleckenherdes selbst sowie das Auftreten
der Stabilitatskrafte der Photosphare, stellt ein eigenes Sonnen-
physikalisches Problem dar, jedes von ihnen ist aber einfacher als das
urspringliche Gesamtproblem der Sonnenfleckenh&ufigkeitskurve.

Was im Vorstehenden vorgetragen werden konnte, war oft nicht
instrumenteller oder experimenteller Art, eswar auch nicht theoretischer
Art im Ublichen Sinne dieser Worte. Sondern es gehdrt dem Gebiete des
methodischen Denkens, dem Gebiete der exakten wissenschaftlichen
Begriffsbildung an. Dieses etwas vernachlaBigte Gebiet besitzt die
gleiche Wichtigkeit fiir den wissenschaftlichen Fortschritt wie die beiden
anderen genannten Gebiete, ja es ermdglicht vielfach erst, instru-
mentell-experimentelles Material einer exakten theoretischen Durch-
dringung zuzufiihren und somit voll auszuschépfen.

A napgranulaciok és napfoltok kutatdsanak maddszerei és
eredményei.
Irta: B. Thiring*

[Révid tartalmi kivonat.]

A granulaciok atmérdjének és intenzitdsanak a meghatarozésa
igen erésen a definiciotél és a mérés maodjatél fligg. A mincheni**
csillagvizsgalon alkalmazott és itt részletesen Kkifejtett modszer
azonban teljesen exakt eredményekhez vezet. A granuldciokndl két
kilonbdz6 perem-effektus all el6. — A foltgyakorisag gorbéinek
specidlis analizise a bonyolult periodikus jelenséget két kozelebbrdl
meghatarozott és kvantitativ is megadott egyszer(ibb jelenségre
bontja fol.

* A bécsi egyetem csillagész professzoranak, a bécsi egyetemi csillagvizsgald
igazgatéjanak 1942-ben Budapesten Szakosztalyunk keretein belll tartott el6adasat
kozoljuk~bben a szamunkban.

** Szerz6 u. i Bécs el6tt ott dolgozott.



A KOLOZSVARI EGYETEMI CSILLAGVIZSGALO
1941— 1942 *

Irta : Dezs6 Lorant.

i. Torténete. Kolozsvarnak a csillagaszattal valé kapcsolatai az
1752-es évre nyullnak vissza. Hell Miksa ekkor k&ltozott Zsolnardl
Kolozsvarra. A jezsuitdk Bathory egyetemén — az 1872-ben alapitott
m. kir. Ferenc Jozsef Tudomanyegyetem el6djén — mikddott kozel
harom évig, mig 1755-ben Maria Terézia ki nem nevezte csaszari
kiralyi csillagasznak. Kolozsvari tanszékét felcseréli tehat a bécsi
egyetem csillagaszati tanszékével és igy, sajnos, a f6leg altala kezde-
ményezett és szervezése alatt all6 kolozsvari egyetemi csillagvizsgald
felszerelését nem fejezhette be.12 Uj allasaval jaré kotelezettségei,
a bécsi egyetemi csillagvizsgalé igazgatasa mellett ezt csak Ggy tudta
volna megvaldsitani, ha maradt volna Kolozsvart legalabb egy kép-
zett csillagasz szakember utdda. Hell, Bécsbe vald letelepedése utan
ugyanis egészen halalaig tulajdonképen iranyitéja maradt a magyar-
orszagi csillagdszatnak és allandd érintkezést tartott fenn a hazaja-
beli csillagaszokkal, csupan a kolozsvari csillagvizsgaldval valé tovabbi
kapcsolatairél nem ismeretes semmi.

Hell itteni tanéarsaga idején késziilt el a tervei szerint épitett
els6 magyar csillagvizsgal6 Nagyszombatban. A kolozsvari val6szin(leg
mar csak tdvozasa utan, de mindenestre 1766 el6tt kerilt tet§ ala és
a jezsuita egyetem kétemeletes épliletének tetején foglalt helyet. Hell
Kolozsvart sajat lakasan kényszerllt szerény obszervatoriumot
berendezni.34

1798-ban az els6 kolozsvari «csillagész tornyot» azonban t(izvész
pusztitotta el. A tlizvész utan a gubernium a volt jezsuita, majd
piarista, akkor pedig mar guberniumi épllethez kimagasld épilet-
szarnyat emeltetett. Ennek tetejére épillt az 0 csillagasztorony —

* Németnyelv( Kkivonat a Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft 78.
(1943) évfolyamaban fog megjelenni.

Jelen (magyar nyelvid) cikk kilénlenyomatban, mint az Egyetemi Csillagvizs-
galé, Kolozsvar, B) Kulénlenyomatsorozatanak 1. szama is jelenik meg.

1Erdély Magyar Egyeteme. (Az erdélyi egyetemi gondolat és a m. kir. Ferenc
Jozsef Tudoméanyegyetem torténete.) Kolozsvar, 1941. Az Erdélyi Tudoméanyos Intézet
kiadasa. Szerte. Bisztray Gy., Szab6 T. A. és Taméas L. Lasd Bisztray Gyula : Az erdélyi
tudomanyos élet és az egyetemi gondolat c. fejezetet. 90. old.

2 Pinzger Ferenc: Hell Miksa emlékezete. I. rész. Budapest, M. Tud. Akad.
kiad., 1920. 15—16. old.

3Jakab Elek: Kolozsvar térténete. 111. Budapest, 1888. 324—325. old.

4 Marki Sandor: A m. kir. Ferenc J6zsef Tudomanyegyetem torténete 1872—1922.
Szeged, 1922. 22. old.



A KOLOZSVARI EGYETEMI CSILLAGVIZSGALO 21

tehat joforman a régi helyén — Martonfi Jozsef erdélyi plspok kolt-
ségén. O egyébként a csillagvizsgald jovojérdl évjaradékszer( alapit-
vény adoméanyozasaval is gondoskodott. Ez azonban a kolozsvari csil-
lagaszat szerencsétlenségére nemsokara elértéktelenedett.56 1805-t6l
1898-ig allott fenn ezen a helyen a csillagda, amig a mai kdzponti egye-
temi épilet két szarnya el nem készilt és a gubernium egykori palota-
jdnak ezt a részét is le nem bontottdk. A csillagda voltaképen az
erdélyi rémai katolikus status tulajdona volt és eredetileg a kegyes-
rendiek vezetése alatt allo6 katolikus liceumhoz tartozott. Bizonyos,
hogy 1876-ban még ez a jogi viszony allott fenn és igen val6szind,
hogy a csillagda, m(szereivel egyitt, de talan a kényvtar kivételével
1885-ben ment at az egyetem tulajdonadba.75 A csillagda mintegy
szaz év elbtt keltezett leltardban6 felsorolt kdnyvek kozil néhanyat
a liceumi konyvtarban taldltam meg; a mlszerek hollétérél nem
tudok semmit.

Az egyetem, ugy hiszem kezdett6l fogva, hasznélta a csillagdat
és miszereit, ha nem is volt tulajdonjogilag az 6vé. Erre vall, hogy
az egyetemi tanrendek tanusaga szerint mar az 1872/73. tanévben
voltak a hallgaték szdmara rendezett csillagaszati gyakorlatok. A csil-
lagaszati moszerekkel végzett gyakorlatokat els6izben az 1876/77.
tanév |. felében, utoljara pedig az 1892/93. tanév Il. felében tartottak
a csillagdaban. Az egyetemi almanachban 1872/73-t6l szerepel az egye-
temi intézetek kozott a «csillagaszati gyujteménytar», ill. késébb az
1892/93. tanév 1. felét6l kezdve egészen a roman megszallasig a «csil-
lagészati intézet és gyujteménytar». (Tehat a megszallaskor a régi
m(iszereknek még meg kellett lenni.) Az intézet igazgatdja els6izben
Martin Lajos matematikus professzor volt, mig kés6bb a mindenkori
fizikai intézet igazgatdja.

A kolozsvari csillagda miszereinek jegyzéke nagyjabél ismeretes.
A mult szazad elején mintegy két évtizedig a gyulafehérvari csillag-
vizsgalobol is volt itt két kis tdvesé kolcsonként.6 Az 1800-as évek
méasodik felét6l kezdve, mivel nem volt lehetdség Gjabb miliszerek
beszerzésére, a csillagda komolyabb csillagaszati kutatd6 munkara nem
volt alkalmas és f6leg didaktikai célokat szolgalt. A csillagdszat irant
érdekl8dé egyetemi hallgatok azonban majdnem mindig folytathattak
értékes tanulményokat, amint err6l az egyetemi tanrendek éatlapoza-
saval meggy6z6dhetiink.

5 Erdélyi Karoly : A kolozsvari r. kat. fé6gymnasium toérténete 1579—1898.
A kegyes tanitérendiek vezetése alatt all6 kolozsvari rom. kat. f6gymnasium értesit6je
az 1897/98. tanévrél. Kolozsvar, 1898. 124—125. old.

* Protocollum Speculae Astronomicae Claudiopolitanae in Transilvania ab anno
1837 Konyvalaku kézirat a kolozsvari liceumi kdnyvtarban.

7 4. alatt idézett mu 22—28., 42. és 69. old.
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A mostoha koériilmények miatt természetesen a Kolozsvart vég-
zett eredeti csillagaszati észlelések szama csekély. Kéziratban lattam
az eredményeit néhany csillagfodés és fogyatkozas megfigyelésnek.6
Ezek publikalasar6l azonban nincs tudomasom. A kolozsvari csillag-
daban végrehajtott legjelent6sebb észlelés Konkoly Thege Miklos
iranyitasa mellett tortént és az 1874-es Vénus atvonulas megfigyelé-
sébdl allott. Osszefiiggésben ezzel 1874 és 1875-ben tobb kilonbozé
észlelést végeztek még a csillagda pontos fdldrajzi koordinatainak
csillagaszati Gton valé meghatarozéasara.8 9

Mar évekkel az 1914-ben kitdrt vilaghabord el6tt tervezték az
Uj, korszerl egyetemi csillagvizsgald felallitdsat. Az intézet helyéil
a Fellegvart szemelték ki. A koltségek felét Harkanyi Béla bard
véllalta volna magéara. A szép tervek keresztilvitelét a habord, majd
az egyetemnek Kolozsvarrol torténd kényszerl elkoltozése akada-
lyozta meg.

A két évtizedes kolozsvari roman uralom alatt a Ferenc Jozsef
Tudomanyegyetem helyiségeibe bekdltdzott idegen egyetem hama-
rosan hozzafogott csillagvizsgald intézet létesitéséhez. Az (j intézet
végul is szamottevd, s6t a legjelent6sebb roméan csillagvizsgéalova
fejlédott. (Messze elmaradt azonban a — vele egyidében keletkezett —
svabhegyi csillagvizsgaldé mogott.) A kolozsvari roman csillagvizsgalo
miszereivel végzett megfigyelésekr6l publikacié nem jelent meg.10

A roméanok Kolozsvarrdl tortént kivonulasukkor, 1940 szeptem-
berében a csillagaszati miszereket, az intézet teljes berendezésével,
az épuletekbe beépitett és sok esetben az épliletekhez tartozé osszes
targyaival egyitt magukkal vitték.11'2

2. Szervezete. A mai kolozsvari egyetemi csillagvizsgalé a m.
kir. Ferenc Jézsef Tudoméanyegyetem Matematikai és Természet-
tudomanyi karahoz tartozik és egyel6re az egyetemi meteoroldgiai
obszervatoriummal kozosen képez adminisztrativ szempontbol egy
kari intézetet : Csillagvizsgalo és Légkorkutatd Intézet néven. Mivel
Kolozsvart sem csillagdszati, sem meteoroldgiai tanszék jelenleg nin-
csen, viszont a meteoroldgia a fizikai foldrajznak specialis fejezete
csupén, igy ennek a tudomanynak nyilv. r. tanara Prinz Gyula dr.

9 Konkoly: Csillagaszati megfigyeléseim 1874 és 1875-ben. M. Tud. Akad. Ert.
a Mat. Tud. Korébdl. Budapest, 1876. 32—35. old. Kolozsvar foldrajzi hosszanak meg-
hatarozasa; 36—38. old. A Vénus atvonuldsanak észlelése Kolozsvarott. Konkoly :
Beobachtungen angestellt am Astophys. Obs. Ogyalla. Halle, 1879. 54—56. old.

8 Martin L. : Kolozsvar varosa hosszmeghatérozéasa. Erdélyi Mdzeum 11. 121—
123. old. 1875.

‘e Anuarul universitapi din Cluj, 1919/20-t61 1938/39-ig.

N 1. alatt idézett mi 442. old.

11941 februarjéban ezen csupasz falak kozé nyertem kinevezést mint egyetemi
tanarsegéd.
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lett e kettds intézet igazgatéja. Egyébként a csillagvizsgal6 és 1égkor-
kutat6 teljesen fliggetlenek egymastol, kulén leltaruk van ugy, hogy
barmikor szétvalaszthatok lesznek.

3. Felszerelése. Az a tény, hogy a csillagvizsgalét habord
pette, nagyobb 6sszeg(i beruhdzas nélkiil korszer(i tudoméanyos kutaté
munkara maris fel lehetett szerelni, kdzvetve f6éleg néhai Konkoly
Thege Miklds érdeme. A Konkoly altal alapitott és allanddan fejlesztett
ogyallai csillagvizsgalo fémdszerei kerlltek felallitasra teljesen feldji-
tott és a mai kor kovetelményeihez képest atalakitott allapotban.
A nem Ogyallar6l szarmazé és nem 0 targyak koziil mindossze a svab-
hegyi csillagvizsgalobdl vald egyetlen mérémdiszer és egy jelentGsebb
optika érdemel emlitést. A modernizalt régi késziilékeket jelent6ség-
teljes, egészen Gjfajta miiszerek egészitik majd Ki.

A dont6é korulménynek, amely a kolozsvari csillagvizsgéal6 olcson
eszkozolhetd felszerelését lehet6vé tette, tulajdonképen sajnalatos héat-
tere van. Az Ogyallai intézet legnagyobb tavcsovét értékes tartozé-
kaival a cseh megszallas el6tt Budapestre vitték. Azéta ez a mlszer
teljesen hasznalatlanul allott. 1938-ban Ogyallanak Magyarorszaghoz
tortént visszacsatolasaval az Ogyallai csillagvizsgalé 1919-ben ott
maradt mdszerei is Ujbol a mieink lettek. De ezek sem nyertek fel-
hasznalast és karbantartasuk elmaradt. Ilyen el6zmények utéan
sikeriilhetett csak a kolozsvari csillagvizsgdld szamara megszerezni
az értékes miuiszereket.

A m. kir. vallas- és kodzoktatastigyi minisztérium az Ogyallai
csillagvizsgalét 1942 jaliusaban «de jure» is megsziintette és igy minden
hozzaja tartozo felszerelés és berendezés atkeriilt jogutédjanak, a svab-
hegyi csillagvizsgalo intézetnek leltdraba. A minisztérium intézkedése
szerint tehat mindazon targyak, amelyek akar a Svabhegyr6l, akar
kozvetleniil Ogyallardl kerilltek Kolozsvarra, letétként tekintendék
és leltarilag a Svabhegyre tartoznak.

A csillagvizsgalé konyvtaranak és egyéb sziikséges berendezési
targyainak (mint pl. laboratériumi eszkdzok, butorok) a megszerzését
kilonbozd intézetek tdmogatdsa segitette el6. A konyvanyag leg-
nagyobb része féképpen a svabhegyi csillagvizsgalbdl, a debreceni
egyetem fizikai intézetébél, az 6gyallai csillagvizsgalébol és a kolozs-
vari egyetem foldrajzi intézetébdl valo.

A tudomanyos alapfelszerelésre a m. kir. vallas- és kdzoktataslgyi
minisztérium 25.000 P. hitelkeretet engedélyezett.13Ezen dsszeg, tekin-
tettel a mas intézetekt6l atadott értékekre, a megindulashoz elegendé-
nek is latszott. A csillagvizsgald jovéjére nézve azonban komoly

N BEnnek teljes folyésitdsa azonban eziddszerint, sajnos, még nem tértént meg.

koze-
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aggodalomra ad okot az évi atalanynak szerfolott alacsony dsszegben
val6 megallapitésa.

A csillagvizsgal6 felszerelése tigyében a m. kir. vallas- és kdzok-
tatasiigyi minisztériumhoz beterjesztett javaslatban fel volt tiintetve
az is, hogy a kolozsvéri csillagvizsgalé az aranylag csekély anyagi
befektetéssel igazan értékes munkéssagot csupan akkor fog tudni
kifejteni, ha mindenkor szdmithat a svébhegyi csillagvizsgalé messze-
mend egylttm(ikodésére. A svabhegyi csillagvizsgalé elektro-mikro-
fotométerei nélkildzhetetlenek a legtébb fotografikus észlelés leme-
zeinek kimérésénél. A masik dolog, ami még kilondsen szikséges
a kolozsvari csillagvizsgalé eredményes miikodéséhez, az a svabhegyi
nagy konyvtar segitsége. Szamunkra tehat elengedhetetlen a két
intézet kozoétti szoros egylttmikodés, de ez a svabhegyi csillag-
vizsgaldnak is csak el6nyt jelenthet. Kolozsvart ugyanis a mar miiko-
désben 1év6 és a még épiilés alatt all6 miszerekkel egyitt sokkal
tobbiranyd és tudomanyos szemponthol értékesebb megfigyelési lehe-
t6ség nyilik majd, mint jelenleg a Svabhegyen.

4. Munkaprogrammja. A kolozsvari egyetemi csillagvizsgald
m(szereivel féleg olyan csillagészati kutatdsok végzésére lesz alkalom,
amilyeneket a svabhegyi — Magyarorszagon egyedili masik, m-
k6dd — csillagvizsgald felszerelt berendezésével végezni nem lehet,
igy a munkaprogramm els@sorban csillagok spektralfotometriajara
és a Nap fizikai vizsgalatara vonatkozik.

Leggyorsabban és legkisebb anyagi befektetéssel spektralfoto-
metriai megfigyelésekhez a tiikér-prizma kamarat lehetett felallitani.
Az exakt fotometriai skala megéllapitdsahoz objektiv racs keszilt.
A réaccsal 6nélléan csillagok effektiv hullamhosszanak mérése céljabol
is lehet észleléseket végezni.

Kilonos jelentésége a még csak részben meginditott napészlelé-
seknek lesz. A fotoszféra és a kromoszféra valtozasait fogom tanul-
méanyozni a legkorszer(ibb mddszerek segitségével. A napmegfigye-
lesek bevezetését kivaltképpen indokolttd a kovetkezdk teszik :
1 Felettébb értékes és igen hasznos napészleléseket 6sszehasonlit-
hatatlanul kisebb koltséggel is meg lehet valésitani egyenérték({ mas
csillagaszati megfigyelésekkel szemben. 2. Az Gjabb kutatasok alapjan
manapsag igen nagy érdekl6déssel fordul a tudomany a Nap fizikai
vizsgélata felé. Els6sorban amiatt, hogy tobb geofizikai jelenseg, mint
a sarki fény, a foldmagneses elemek feltlin6bb valtozasai és bizonyos,
a radidvételnél megnyilvanulé zavarok okai napfeliileti jelenségek,
igy igen fontos, hogy hazank is mihamarabb bekapcsolodjék a csil-

lagaszat és a mindennapi élet ezen egymassal Osszefliggé kérdéseinek
tisztdzasahoz.
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5. Fekvése és elhelyezése. A kolozsvari egyetemi csillagvizsgalo
a varos kozéppontjatél delre, a Hazsongéard nevii részen, a temet6
folott fekszik a Tordai-Ut és a Majalis-utca kozott. (Majalis-utca 109,
Csillagvizsgalé-utca 4.) Tehat mintegy no méterrel magasabban,
mint a Szamos volgye. A meridianhazban 1év6 passage miszer pilléré-
nek tengerszintfeletti magassaga : 433-2 m ; kozelit6 foldrajzi koordi-
natai : <= 46°45'36", X= ih34" 24e Greenwichtdl keletre.

A csillagvizsgal6t koérnyezd varosrész még joforman most kezd
beépilni, igy attél nem kell tartani a kozel jov6ben, hogy tovabbi
épitkezések és az ezekkel kapcsolatos éjjeli vilagitds megndvekedése
zavarnd az észleléseket. De azért mindenesetre kivanatos lenne a szom-
szédos utcai villanylampaknal a jelenleg alkalmazott légoltalmi csok-
kentett vildgitast egyszersmindenkorra allanddsitani, tovabba meg-
felel6 varosi szabalyrendeletet hozni, amely gondoskodna arrél, hogy
a kornyék beépilésekor a csillagaszati észlelések ne karosodjanak.X4
Ebben az (gyben rovidesen megtesszik a kell6 lépéseket. Nagy
nyilasviszonyu fotografikus kamarak felallitasara azonban varosi fek-
vesénél fogva a csillagvizsgaldo nem alkalmas. Egyetlen komoly zavaro
korilmény, ami az észleléseknek mar most némi korlatot szab:
a kolozsvari radidleadd szomszédsaga. Ennek antennajat még a csillag-
vizsgalé épitése eldtt allitottdk fel és az allomés esetleges specidlis
atalakitasa teljesen veszélyeztethetné az észleléseket keleti iranyban.
Az antenna a kupolatél kb. északkeletre 400 horizont feletti magas-
sdgig nyulik.

A csillagszati megfigyelések szempontjabol a meteoroldgiai
viszonyok igen kedvez6nek mutatkoznak. Az 1942. évben az észlelési
lehet6ségek a kovetkez&képen alakultak. Derllt nappal volt 177,
derult éjjel 161. Részben derllt 242, ill. 227. Deriltnek neveziink
egy napszakot, ha legalabb 3 dran at, részben deriltnek, ha legalabb
i oran at lehet észlelni. Kodos id§ aranylag kevésszer van az eddigi
tapasztalat szerint.

Az intézet helyiségeit a mintegy 1200 négyszogolnyi kertben
levé négy épulet fogadja be. Az 55 m bels§ atmeér6jd kupolaban
nyert felallitast az 6gyallai i0"-es refraktor. Sok helyzetben az észlelés
nem éppen a legkényelmesebb, mivel a kupolat nem ehhez a miszer-
hez méretezték és szerencsés véletlen csupan, hogy elfér. A forgo-
kupola oldalra nyil6 rése 125 cm széles. Villanymotoros forgatasra
valé atalakitasa folyamatban van. A kupolaépiletben van még két
szoba. Az egyik a fotélaboratérium, a masik mdszertar és kis kézi
mhely.

14 Eféle intézkedések az egész vilagon mindenitt vannak. igy példaul Budapesten
is a s"bhegyi csillagvizsgdlo kozelében bizonyos korzetben épitkezési engedélyt kiza-
rélag az intézet hozzajarulasaval lehet kapni.
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A meridianhazban foglal helyet a passage m(iszer mellett a foto-
héliograf, a csillagéra, a kronograf és ide jon még a spektrohélioszkdp.
Masodik kupola hijjan a fotohéliograf elhelyezése végett a merididnhaz
déli ablakat ajtora cseréltik ki és a miszert a lefektetett sineken lehet
észleléskor kitolni a szabadba.

A fééplletben van a fotografikus felvételek kimérésére szolgalo
mérémdszereket befogadd mérészoba és egy dolgozo szoba. A kdnyvtar
ezekben lett megosztva. Itt van még a kétszobds csillagaszlakas és
a légkdrkutatd helyisége. A melléképiilet az altiszti lakasbol és a vendég-
dolgozoszobabol all. Amennyiben id6vel sziikség lesz tébb helyiségre,
Ugy a féépiletnek emelettel vald bdvitése révén lehet majd a sziikség-
leten segiteni. Ez eredetileg mar emeletesnek volt tervezve és fedezet
hidnya miatt maradt féldszintes.

6. Mdszerei. A csillagvizsgald az dsszes kapott miszereket, attél
eltekintve, hogy azok legtébbje alapos atalakitds nélkil korszer(
tudomanyos munkék végzésére nem volt alkalmas, eredeti allapotuk-
nak és céljuknak megfelel6leg is teljesen hasznalhatatlan allapotban
vette at. Ez all kivétel nélkil a kisebb segédmliszerekre és az egyes
onallé mszeralkatrészrekre nézve is, az optikdkat nem szamitva.
Az els6 feladat tehat a sziikséges miszerészmunkak elvégeztetése volt.

Szerencsére sikertlt egészen kitling miszerészek kdzrem(kddését
megnyerni. Az 0sszes javitdsokat és atalakitasokat Sanyo Lajos,
a svabhegyi csillagvizsgalé mdszerésze, ill. Policsek Karoly, a kolozs-
vari egyetemi kisérleti fizikai intézet mechanikai m(helyének veze-
téje és Toth Istvan miszerész végezték a svabhegyi csillagvizsgald,
ili. a kolozsvari egyetem Kkisérleti fizikai intézetének muhelyében.
Mivel csillagvizsgaldonknak kilon mechanikai mihelye és mUszerésze
nincs, ez volt az egyedili j6 megoldas. A munkalatok igy Aallando
irdnyitdsom mellett készillhettek. Ez volt egyben a lehet6 legolcsobb
at is, mert ily mddon tulajdonképen csak a tiszta munkadijat és a fel-
hasznalt anyagot kellett megfizetni. Viszont masrészt a munkak el6re-
haladédsa természetesen elég lassan torténhetett, hiszen a miiszerészek
nagyobbéara csak szabadidejiikben dolgozhattak. Nagyban akadé-
lyozta még a gyorsasagot a kotdtt hdborls anyaggazdalkodas.

Els6nek a io"-es kett6s tavcsd készilt el. 1942 majusdban alli-
tottuk fel. Az dgyallai csillagvizsgald legnagyobb miszerével, a i0"-es
refraktorral kerilt egybeépitésre egy ugyanakkora nyildsi 2-2 m
fokusztavolsagu reflektor. Krady Jend adomanyabol keriilt a svab-
hegyi csillagvizsgald tulajdondba. A reflektorhoz Sanyo teljesen (j
csovet készitett Newton-fokuszba szerelt 6-5 x 9 cm-es fotografiai
lemezeket tartd és két mer6leges irdnyban eltolhaté és forgathato
kazettdval. A fokusziroz6 szerkezet a tiikornél van elhelyezve. A cs6



A KOLOZSVARI EGYETEMI CSILLAGVIZSGALO 27

végére a Svabhegyr6l hozzank kerilt ogyallai io"-es objektivprizmat
lehet ppziciészégben forgathatdé maédon felszerelni. Az igy el6allt tikor-
prizma kamarat el lehet forgatni a refraktor vezet§ tavcsd optikai
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tengelyéhez képest, tehat lehet mindig azzal a csillaggal vezetni,
amelyikrdl éppen a spektréal-felvétel késziil. A prizma eltéritése a mini-
maélis eltéritésnél 2°22'. A prizmat M Pauly készitette. Anyaga
konnyd flint-iveg. TorGéle : 403'. Atmér6je : 252 mm.

A prizma elé, nalanal valamivel nagyobb nyilasu Gjonnan késziilt
objektiv racsot lehet felerdsiteni, pozicié szdgben ugyancsak valtoztat-
hatéan. A racs allandé 2 mm. Az elengedhetetlen egyenletes beosztast
i mm-es emelkedés( preciziés csavarmenet segitségével biztositottuk.
Minden masodik menetbe feszitett allapotban kb. 1 mm-es vastagsagu
gumihuzalokat fektetve nyertlik az egyszer(i eszkdzokkel elGallitott
és igen jOl bevalt optikai racsot. Segitségével lehet megallapitani, hogy
a lemezen el6allo sotétedéskilonbségnek mekkora intenzitaskilénbség
felel meg. A racsot prizma nélkil effektiv hullamhosszmérésekre is fel-
hasznalhatjuk. Ezen esetben tehetlink minden egyes menetbe gumi-
huzalt és a kifeszitést annyira fokozhatjuk, hogy a huzal vastagsaga
lehet6leg megkozelitse a 0-5 mm-t. igy a legnagyobb diszperziét érjik
el, amit eddig effektiv hullamhosszméréseknél alkalmaztak. A disz-
perzié tovabbi ndvelése mar nem jarna elénnyel. Eddigi Kkisérleteim
szerint ugyanis a fokusztavolsadgnak a racsallandéhoz val6 viszonyara
az effektivhullamhosszmérések szempontjabdl legkedvezébb érték
1800 és 2200 kozott van.

A i0"-es refraktor eredetileg 1882-ben készilt az égyallai csillag-
vizsgal6 mechanikai miihelyében Konkoly tervei szerint. Szerkesz-
tésénél a potsdami i2"-es és a strassburgi i8"-es tavcsdveket vették
els6sorban figyelembe. A nehéz 0Ontbttvas részeket 1. Anger bécsi
gyorssajtd gyara készitette. Az objektiv G. & S. Merz gyartmanyu
vizuélis sugarakra korrigalt dublett 252 mm nyilassal és 443 cm-nyi
fokusztavolsaggal. 1904—5-ben a m. kir. orsz. meteoroldgiai intézet
m(helyében a mszert teljesen felljitottak és atépitették. A f§ cél az
volt, hogy raszerelhet6 legyen egy 162 mm nyilastu, 1UMhez nyilas-
viszonyU asztrograf.15 Az atépitéskor a tavcsovet a kelleténél er6sebbre
méretezték és ennek koszonhetd, hogy ratehettik a tikor-prizma
kamarat. Ekkor kerilt a refraktorra a mai 80 mm nyilasi Merz-féle
keres@refraktor. (F6kusztavolsaga kb. 66 cm.) A svabhegyi csillag-
vizsgalé a kébanyai MAV-gépgyarban harom részbél allo j ontéttvas
oszlopot csinéltatott a mlszerhez. Mostani, végleges alakjara a svab-
hegyi csillagvizsgalé mechanikai mlhelyében Sanyo miszerész hozta
terveim szerint a kett6s tavcsdre atepitett mdlszert. A legfontosabb
Gjitdsok egyike a deklinacié és rektaszcenzid fiuommozgasok villany-
motorra val6 atalakitasa. Ezaltal a spektrumfelvételek exponalasakor
kiilonosen jelentds pontos vezetés sikeresen megoldhatéva valt.

15 Az asztrograf ma a svabhegyi csillagvizsgalé 7"-es tdvcsovére van folszerelve.
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A refraktor okulérkihuzatjara tehetd fel a Svabhegyrdl hozott,
ogyallai eredet(i nagy diszperzioju spektroszkép. A Browning londoni
cégtdl vett és még Konkoly altal Topfer berlini miihelyében atépitett
6 prizmas spektroszk6p annakidején protuberanciak észlelésére szol-
galt. A protuberanciadk észlelésére azonban mar legalabb 3 évtizede

3. kép. A kolozsvari csillagvizsgalo kett6s-tavcsove.

teljesen elavult a protuberancia-spektroszkop modszere. En a kro-
moszféra napszélén észlelhetd specialis valtozasainak tanulmanyoza-
sara akarom felhasznalni ezt a spektroszképot és jelenleg folytatok
kisérleteket, hogy erre a célra hogyan lehetne fotogréafiai felvételek
készitésére atalakitani. A felvételek Leica kamara segitségével tortén-
nének az egyes fényesebb kromoszférikus emissziés vonalak fényében.

Ugyancsak a refraktor okularkihuzatjara lesz feltehet6 a még
kivitelezésre var6 protuberancia-kamara. A legljabb modszer szerint
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lesznek észlelheték a protuberancidk ezzel a kamaréaval. Az (j mddszer
els6sorban mozgasaik tanulméanyozasahoz jelent rendkivili haladéast.
Nem szdmitva a kezdeti kisérleteket, az els6 eféle mszert 1940-ben
amerikai csillagvizsgalon helyezték tizembe. Tudtommal még 3 német
csillagvizsgald akar ezen modszerrel protuberancia észleléseket rend-
szeresiteni.

A protuberanciakat valdésdgos vagy «mesterséges» napfogyat-
kozas nélkil tudvalev6leg csupan monokromatikus fényben észlel-
hetjuk egyes fényes emisszids vonalaik fényében. Az (j modszer
lényege : a polarizacios monokromator elven alapuld interferencia-
sz(ir§ — ami egyébként sok mas alkalmazast is talalt — az utdbbi
években éppen kiiléndsen a protuberanciak megfigyelésével kapcsolat-
ban fejlédott ki. Fényer6ben a nyereség oriasi. Mig a kozonséges
spektrohéliografikus felvételekhez perceket kellett exponalni, addig
az interferencia-sz(ir6vel az expoziciés id6 nagysagrendje 1 masod-
perc lett. Ha most meggondoljuk még, hogy a protuberanciakban
végbemené mozgasok oly gyorsak sokszor, hogy 20 mésodpercnyi
id6koz alatt jol kivehetd elmozduldsokat vesziink észre, Ugy meg-
érthet az Uj mddszer hordereje.

A kolozsvéri csillagvizsgal6 néhany hete megérkezett inter-
ferencia sz(ir6je az eddigiektdl eltér6leg kérésemre bizonyos mddosi-
tassal késziilt. A miszert a Zeiss-gyar kristalylaboratériumaban
Kivitelezték. Kivansdgomra ugyanis sikerilt a sz(ir6t alkotdé polari-
zatorok kozé beadgyazott 4 kvarc-lemez és i mészpat-lemez vastagsagat
Ggy megvalasztani, hogy a rendszer Ggy a Ha mint a Da vonalat
egyszerre engedje at és 1 kvarc-lemez és polarizatorb6l allo kiegészitd
sz(ir 90°-al tdérténd ide-odaforgatasaval el lehet érni, hogy hol az
egyik, hol a masik vonal rekeszt6djék ki. Mindkét hullamsavban az
U. n. félvonalszélesség kb. 25 A. Az interferencia maximumok mintegy
5—6 A-nyire vannak a vonalakt6l. Az igy el6allé fényveszteség azon-
ban jelentéktelen. A fényveszteséget a vonalakra egyenl6en osztot-
tak el

A hidrogén Ha és a hélium Da vonalaira esik a protuberancidk
lathatd fényének zome, de ezek kozul az els6 a sokkal fényesebb.
Ezért altalaban hosszabb észlelési sorozatot mindig Ha fényben
szokas csinalni. Kilondsen Gjabban egészen elhanyagoltdk a hélium-
ban valé megfigyeléseket, midta bebizonyosodott, hogy a kilénbhdz6
vonalak fényében val eltérések nem reélisak. En éppen ezt a latszo-
lagos killénbséget akarom kihasznalni a mozgasok pontosabb vizsgala-
tandl. A kilonboz6 alak csupan a Ha és a Z)3beli eltér§ sajat
abszorbciodra vezethetd vissza és szo sincs arrdl, hogy a hidrogén gaz
a héliumtdél elkilénulten mozogna. A nagy elény most méar a Z)3vonal-
beli észleléseknél az, hogy amikor egyes protuberanciaknal hidrogén-



4. és 5. kép. A kolozsvari csillagvizsgalé fotohéliografja és passage mdszere.
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ben az egész alak dsszefolyik és lehetetlen kilénallo, énalléan mozgd
részecskék viselkedését megfigyelni, addig az emlitettek folytan hélium
fényben a viszonyok sokkal kedvezdbben alakulnak. A legujabb vizs-
galatok és kiilondsen a sajat méréseim alapjan viszont azt kell kdvetkez-
tetni, hogy a mozgasok térvényszerliségeinek a kikutatasanal nagyon
vigyazni kell, hogy csakis ©Onalléan mozg6 részeket észleljink és
az egymastol fuggetlen gaz-csomoék elkilénalését felismerjik. Ezek
kikeresése pedig szerintem a Da vonal fényében sokkal biztosabban
torténhet. (Még kedvezdbben kell alakulni a helyzetnek az ionizalt
kalcium vonalaiban. Id6vel ezzel is meg szeretnék prébalkozni. Itt
azonban bizonyos észlelés-technikai nehézségek 1épnek fel.)

Az interferencia sz(irének kamaraba tortén6 beépitése remélem
hamarosan megkezd&dhet.16 A munkat Policsek és Toth miiszerészek
fogjak végezni. A leglényegesebb feltételek, amelyeket ki kell elégiteni,
a kovetkez6k. A 30 cm atmérdji sz(ir6t a fénynek mer6legesen kell
atjarni és gondoskodni kell elektromos fiitéssel a nagyjabdl allando
hémérséklet biztositasarol. A vezetést és a Leica-kamra segitsegével
tervezett felvételek készitését kell még megoldani.

A io"-es refraktor tartozékai kozil érdemes meg kilén felemli-
teni az Ogyallarol szarmazo, de hozzank a Svabhegyr6l keriilt
Browning-féle kett6sképmikrométert és a herényi Gothard-féle tort-
csévli vezetd okulért, tovdbbad egy megfelelbleg &talakitott okular-
mikrométert, amely segitségével 25 cm-es napképet lehet Kivetiteni
az Ujonnan készllt projekcios erny6re. A refraktor objektivjének
nyilasa iriszdiafragmaval tetszésszerint csokkenthetd ; ez a napészle-
lések miatt igen fontos.

A fotohéliograf kozvetlenill az O4gyallai csillagvizsgalobdl lett
Kolozsvarra hozva. Ez a Nap kézvetlen fotografalasara szolgal6 tavcsd
tulajdonképen 1906—07-ben késziilt Konkoly tervei szerint a m. kir.
orsz. meteoroldgiai intézet m(ihelyében. Igaz ugyan, hogy az 1895—96-
ban azonos kériilmények kozott épitett fotohéliografbdl keletkezett,
de majdnem minden alkatrész helyett 0 készilt. Az eredeti, Steinheil
mincheni cégtdl vald fotografikus triplett 80 mm nyilassal csupan
mint beallité tavcsd nyert alkalmazast. Az (j objektivet, a 135 mm
nyilast, kb. 2 m-es fokusztavolsagu fotografikus triplettet M. Pauly
szallitotta. Nagyito lencserendszerként kémiai sugarakra akromatizalt
ortoszkopot alkalmaztak. 11 cm atmér6jli napképeket lehet fény-
képezni a m(szerrel. A pillanatzar az objektiv fokuszsikjaban rdgo-
val mozgatott réshél all. Az expozicids id6 a ragé feszitésének valtoz-
tatasaval szabalyozhatd.

A fotohéliograf teljes felujitasat a kolozsvari egyetem Kkisérlet

“ Pillanatnyilag még két megfelel6 lencse hidnyzik.
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fizikai intézetének mechanikai m(helyében végezték Policsek és Téth
m(szerészek. A mliszer 1943 januar végén nyert feléllitast. A meridian-
h&zbdl sineken kigordilé tavcsovet két feszitbvel lehet egyszerlien
régziteni, hogy mindig azonos azimutba maradjon. Mivel a fotohélio-
grafnal agyis mindig csak pillanatfelvételek késziilnek, ez a felallitas
teljesen elegendd. Valamivel a direkt fokuszsik elé szinsz(rék beikta-
tasara megfelel6 szerkezet késziilt.

Az d4gyallai csillagvizsgalé Gothard Jend altal herényi csillag-
vizsgal6janak mechanikai mdhelyében gyartott passage miszerel7 szin-
tén kozvetlenil Ogyallardl keriilt hozzank. Az optika Reinfelder és
Hertel mincheni cégtél vald. Objektivnyilas : 55 mm, fékusztavol-
sag : 0-6 m.

A csillagvizsgalonak, ha nem is dsszegszerileg, de tudomanyos
szempontbdl kétségtelen legértékesebb miszere a Hale-féle spektro-
hélioszkép, sajnos, még messze van a felallitastdl.18 Az optikai alkat-
részeket a Magyar Optikai Mlvek R.-T. 1943 évvégi hatarid6vel
tudja csak leszallitani. Mindamellett a m(iszer colosztat részének
mechanikajat a svabhegyi csillagvizsgal6 mihelyében Sanyo mUszerész
hamarosan befejezi. A colosztat-rész 20 és 13 cm-es atmér6jl sik-
tikrokbdl és 12 cm nyilast 5 m-es fokusztavolsagu egyszer(i lencsébdl
fog allni. A spektrohélioszkopban egyel6re prizmékat alkalmazunk.
A képet rotal6 Anderson-féle hasabok allitjak majd el6.

A spektrohélioszkop tervezésénél felhasznéaltam tapasztalataimat,
amelyeket ezen miszerrel folytatott kulfoldi észeléseim alatt nyertem,
valamint minden el6nyds Ujitast, amelyeket a kiilénb6z6 helyeken
felallitott miszereknél mar sikeresen alkalmaztak.

A kolozsvari csillagvizsgald fotografikus lemezek kimérésére szol-
galé mérémdszerei kdézll a két komparator az 6gyallai csillagvizsga 6bol
lett ide széllitva. Az egyik a nagy C. Zeiss, Jena gyartmanyu sztereo-
és blinkkomparator. A masikat Gothard Jend és Sandor készitették
Herényben. Ez egy Wanschaff altal épitett specialis komparator javi-
tott alakja. A Hartmann-féle fotométer a svabhegyi csillagvizsgalo-
bol valé.

A zirichi csillagvizsgéléban kiszamitottdk az év folyaman
el6allo kulonbdz6 Nap-Fold helyzetekre a héliografikus dél- és parallel-
koroknek a napkorongon latszo helyzeteit és ezek alapjan 25 cm-es
atmer6ji Uveglemezre kopirozott koordiantahalokat készittettek.
A 7 kilonbdz6 hald segitségével a 25 cm-es napképekrdl tehat azonnal
leolvashatok — az egyébként hosszas szamolas mellézésével — a kér-
déses hely héliografikus koordinatai. A zilrichi intézet az 6nkoltségi

17Ez a 2. sz. Gothard-gyartdsu passage miszer. Az i. szamu valészinileg az,
amelyet a heidelbergi csillagvizsgalonak szallitott.
18 A miszer Zelenka Pal budapesti cégvezetd Gr anyagi tdmogatasaval készil.
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ar megtéritése mellett csinaltatott szamunkra masodpéldany sorozatot
napkoordinatahaloirol.

A csillagvizsgalo orairdl kevés jot lehet mondani. Ogyallarol
val6 a System-Hansen jelzésl kdzépid6 szerint szabalyozott és a Hor-
vath No. 18 csillagidére szabalyozott higanykompenzacios ora. A csil-
lagidé 6ra az inga altal méasodpercenként zardédé platinakontaktus
révén hajtja a kupolaban lév6 ugyancsak dgyallai eredetli villamos
kontakt orat. A kozépid6 o6ra a féépiletben nyert elhelyezést és
elektromos &ramkodr mésodpercenkénti zardsa utjan a kronografon
hasonlithatd 6ssze a radion vett id6jellel vagy a csillagid6 draval.
A Gothard testvérek altal készitett kétbillenty(is pontszdrokronograf
szintén az Ogyallai csillagvizsgalobdl érkezett éplgy, mint a Par-
kinson & Trodsham londoni cégtél vald hajokronométer. Az Orak-
kal kapcsolatos elektromos hal6zatot 6 Voltos akkumulatortelep
taplélja.

7. Koszonetnyilvanitas. Befejezésil kedves kotelességnek teszek
eleget, midén mindazoknak ez Gton is halas kdszdnetét mondok, akik
a kolozsvari egyetemi csillagvizsgald felszerelését barmiképen el6-
mozditottak.

Els6sorban tartozom lekotelezd halaval dr. Prinz Gyula egye-
temi ny. r. tanar drnak, az Egyetemi Csillagvizsgald és Légkdrkutato
Intézet igazgatdjanak azért, hogy a csillagvizsgald igazgatasat elval-
lalta és mindenben, mindenkor legmesszebbmend tamogatasat nyuj-
totta.

Kiilénds kdszonettel tartozom még : dr. Gyulai Zoltan egyetemi
nyilv. r. tanar urnak, a kolozsvari egyetemi kisérleti fizikai intézet igaz-
gatdjanak, amiért megengedte, hogy intézete mechanikai mihelyében
miszerészei a csillagvizsgalonak mindenkor dolgozhassanak, dr. Szalay
Sandor egyetemi tandr urnak, a debreceni egyetemi fizikai intézet
igazgatéjanak, hogy intézete konyvtarabol a csillagaszati targyu
értékes konyvanyagot atengedte, dr. Kenessey Kalman m. kir. f6-
meteoroldgus drnak, az dgyallai meteoroldgiai és féldmagnességi
obszervatérium vezet6jének, hogy a kolozsvari csillagvizsgald tgyét
el@segitette és a miszerszallitasoknal is szives segitséget nyujtott és
Prof. Dr. W. Brunner zirichi m(egyetemi és egyetemi tanar drnak,
a zirichi csillagvizsgdld igazgat6janak, hogy intézete napkoordi-
natahal6irdl készséggel csinaltatott masodpéldanyt a kolozsvari csillag-
vizsgald szamara.

Végil igaz halaval gondolok mindazokra a szakemberekre, akik
a kolozsvéri csillagvizsgald felszerelésével kapcsolatban tudomanyos
tanacsaikkal segitségemre voltak. igy kulondsképen halas vagyok
Privatdozent Dr. M. Waldmeiernek, a zdrichi csillagvizsgald arosai
obszervatoriuma vezet6jének, valamint dr. Detre L&szlénak, a svab-
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hegyi csillagvizsgal6 obszervatoranak és Prof. Dr. H. Siedentopfnak,
a jénai egyetemi csillagvizsgal6 igazgatojanak.
1943 februar 11.

A SVABHEGYI CSILLAGVIZSGALO INTEZET
1942. EVI MUKODESE

Irta : Lassovszky Karoly.

SZEME LYl UGYEK.

Az év folyaman Kulin Gyorgy asszisztenset a IX. fiz. osztalyba
intézeti tanarrd nevezték ki. Az intézet tisztikara az év végén :

Igazgatd : dr. Lassovszky Karoly. Obszervator : dr. Detre
Lasz16. Asszisztens : dr. Balazs Jalia. Intézeti tanar : dr. Kulin
Gyorgy. Szolgélattételre beosztott kdzépiskolai helyettes tanér :
Kulinné Blahé Magda.

Megszakitasokkal az intézetben dolgoztak még dr. Tolmar
Gyula egyetemi csillagaszati intézeti asszisztens, Strommer Gyula
miiegyetemi tanarsegéd, dr. Kolbenheyer Tibor €és Csada Imre
egyetemi csillagdszati gyakornokok, Guman Istvan és Thewrewk
Aurél egyetemi hallgatok, Haeffner Tivadar 6nkéntes munkatars.

Nyéaron B. Tharing, a bécsi csillagda igazgatdja, 6sszel K. Wal-
ter, akrakoi csillagda igazgatoja egy-egy hetet toltottek intézetiinkben.

GAZDASAGI UGYEK, EPULETEK.

A muzeum Kkifestésén és kisebb alkalmi (f6kép vizvezeték-) javi-
tasi munkalatokon kiviil nagyobb tatarozas ez idén nem tértént. A meg-
sziintetett 6ratermet légoltalmi helyiséggé alakitottuk at s erre a célra
még a mellette 1évd raktarhelyiséget is Kiuritettik.

A parkban az asztrografkupola kozelében miszerpillért emel-
tiink a passage-mUiszer részére, az els§ vertikalisban eszkézdlhet6 észle-
lesek céljabol. A pillér pontosan a merididnhaz délvonalaba esik,
ugyhogy egyéb alkalomkor mira részére hasznalhato fel. Az el6z6
évben az intézet mlhelyében hézilag késziilt ekvatorialis felallitasu
automatikus kiskamra részére horganyzott vaslemezh6l sinen eltolhat6
hazikot készittettunk.

MUSZAKI UGYEK, MUSZEREK.

Az intézet miszerfelszerelésének nagy gazdagodasat jelenti,
hogy az ez évben megsziintetett dgyallai csillagvizsgald intézet egész
berendezését, mint jogutéd, a svabhegyi csillagda kapta. Bar az
Ogyallai intézet harom legnagyobb tavcsovét és egyéb értékesebb mdi-
szerét még a cseh megszéllas el6tt Budapestre sikeriilt hozni, a még

3



36 LASSOVSZKY KAROLY

annak idején ottmaradt miiszereknek és egyéb berendezési tdrgyaknak az
elnyerése is igen nagy gazdagodast jelent. A most elhozott miszerek ko-
z0tt — csak a fontosabbakra szoritkozva — szerepel : két kisebb (120 és
65 mm objektivnyilasu) ekvatorialis tdvcsd, egy 80 mm-eststokoskeresé,
harom kisebb azimutélis tavcs6, egy fotohehograf, teodolit, sextans, he-
liosztat, 6t spektroszkop, harom spektrograf, egy protuberanciaspek-
troszkop,egy Hartmann*féle mikrofotométer,egy Konkoly-féle kompara-
tor, tobb precizids ingadra, szamos kisebb miszer és laboratoriumi eszkdz.

Vétel Gtjan ezidén csak kisebb beszerzések torténtek. Ezek kozott
megemlithetd egy nagy logaritmusléc, egy fényképszaritdgép és egy
Zeiss-gyartmanyd 9x12 cm nagysagu fotometriai neutralis félsz(rd.

A borultsag évi valtozasa a Svabhegyen napi haromszori (7, 14 és 21 érakor végzett)
megfigyelés alapjan.

Mindenek felett legnagyobb jelent6ségl az a két miszerrendelés,
melyet a Budapesti Székesfévaros részér6l néhany év oOta élvezett
alland6 tdmogatés tett lehet6vé. Nevezetesen megrendeltik a jénai
Zeiss-gyarnal azt a résnélkili spektrografot, melynek terveir6l mar
az eléz6 jelentésben is szé esett és mely a 60 cm-es reflektorra lesz
szerelendd. Ugyancsak megrendeltiink Finnorszaghdl egy 50 cm-es
Véisala-féle reflektort, mellyel kapcsolatban mar évek 6ta folyt a'
levelezés Vaisdld professzorral. Mindkét mliszer megszerzése rendki-
viili jelentéséggel bir az intézet jové munkaprogrammja szempontjabol.

A 60 cm-es reflektor nagy tiikre egyszer, melléktikre kétszer volt
az év folyaman ezistézve. Az ezlistozést most is Haeffner Onkéntes
munkatarsunk végezte a téle megszokott kit(ing kivitelben.

Mivel az draterem sokszor panaszolt nedvességét minden fara-
dozas ellenére sem sikerult kikiiszobolni, az dratermet megsziintettik
és az 6rakat a meridianhazban allitottuk fel. Az 6rak most vannak sza-
balyozés alatt. Ha az Orédk jarasa (j helyikon az ottani kornyezet
jéval nagyobb hémérsékletingadozasa miatt nem lesz kielégitd, akkor
az oOrakat esetleg hészigetel§ falakkal vesszik koril.
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megfigyelések, tudomanyos munkak.

Id6jarasszolgalat. Intézetink az orszag egyik meteorolégiai f6-
allomésa. A meteoroldgiai szolgélatot az altisztek latjak el. Ok végzik
az el6irt id6ben a meteoroldgiai miszerek leolvasasat és a kilonbdz6
regisztralo késziilékek szalagjainak a valtasat. Erdekesebb meteoro-
l6giai adatok az 1942. évbél : legalacsonyabb hémérséklet —26.1
(januar 24-én) és ez egyduttal a legalacsonyabb hémérséklet, melyet
eddig (1923 6ta) a Svabhegyi Csillagvizsgalo Intézetben észleltek ; leg-
magasabb hémérséklet +307 (augusztus 31-én) ; évi kozéphémérsék-

A deriilt éjjelek (vastag vonal) és a részben deriilt éjjelek (vékony vonal) szdménak
évi valtozdsa a Svabhegyen. (Tizenhat évi atlag.)

let +7?8 (078-kal kevesebb az atlagnal). Csapadék 136 napon volt
és az évi csapadék osszege 603 mm. Napfénytartam 2054 oéra.

A deriilt éjjelek szdmat az észlel6k jegyzik. Azoknak az éjszakék-
nak a szama, melyeken legalabb 1 dra hosszat lehetett csillagaszati
megfigyelést végezni, az 1942. évben 172 volt (tizzel kevesebb a tizen-
hat évi atlagnal). Azoknak az éjjeleknek a szama, melyeken 3 éranal
tobb ideig lehetett észlelni, vagyis az altalunk deriilteknek vett éjje-
leknek a szdma 152 volt (24-el t6bb az atlagnal).

Laboratériumi vizsgalatok. Toimar (Uzembehelyezte a Zeiss-féle
fotocellds mikrofotométert és vele tobb fotometriai vizsgalatot végzett,
igy ellendrizte az idén beszerzett j fotometriai félsz(ir6 minGségét és
nikkellel beboritott felér6l megallapitotta, hogy annak abszorpcidja
07909, fiuggetlenil a hullamhosszt6l, Ugyhogy a szlir6 neutralisnak
tekinthet6. Toimar ezenkivill ugyancsak e mikrofotométer segitségé-
vel 7 lemezfajtanak allapitotta meg a sotétedésgorbéjét, kilénbdzd
hullafrihosszakban.
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Mdiszervizsgalat. Haeffner sajatkészitette 24 cm-es reflektor-
tukorrel (1: 3.3, f= 79 cm), azt a 20 cm-es Heyde-refraktorra szerelve,
probafelvételeket készitett a tikdr minGségének a kivizsgalasara.
A tikdrrel 10 perc alatt 14n8 fényességl csillagokat sikerilt lefény-
képezni és 2?i atmér6ji latmezdben a leképezés kifogastalannak
latszik.

Strommer felvételeket készitett az intézet miihelyében héazilag
készitett onm(ikdd6 kis asztrograffal a készllék beszabalyozésa és
alkalmassaganak a kimutatasa céljabol. Sajnos, a raszerelt 14 cm-es
Zeiss-triplet-kamara talstulyosnak bizonyult és a készilékkel kifogas-
talan pontszer(i képeket nem lehetett nyerni, tgyhogy a hajtdmiinek
megfelel6 kdnnyebb kamarat fogunk a késziilékre szerelni.

Tolmar probafelvételeket készitett a Toepfer-féle UV spektro-
gréaffal laboratériumban és a 30 cm-es refraktorra szerelve is, és megalla-
pitotta, hogy a spektrograf csak igen rovid hulldmhossz-intervallumban
ad kifogastalan képet.

Id6szolgalat. Az Orék jarasadnak ellen6rzése a naueni id6jelek
felhasznalasaval tortént.

Sarkmagassdgmeérés. Strommer elsé vertikalisban végzendd sark-
magassagméréshez programmot készitett s néhany mérést is végzett
a passage-miszerrel, melyet a meridianhazbél kihozva atmenetileg
az e célra szabadban emelt m(iszerpillérre allitottunk fel.

Szines felvételek. Haeffner és Kulin a 60 cm-es reflektorral
Agfa Color filmen a Holdrdl, a Jupiterrdl és a Saturnusrél igen sikerlt
szines felvételeket készitettek, melyek érdemessé teszik e vizsgalatok
folytatasat és kiterjesztését mas égi objektumokra (kett6scsillagok,
kodok sth.) is.

Pluto. Lassovszky a Pluto bolygd fotometriai vizsgalatiara a
60 cm-es reflektorral még régebben készitett felvételeit részben fel-
dolgozta.

Kisholygék. Poziciomeghatarozasok. Kisbolygokrél Kulin az év-
folyaméan 252 felvételt készitett a 60 cm-es reflektorral. A lemezek
kimérésébdl 27 bolygora 51 kozelitd és 5 bolygdra 45 pontos poziciét
hatarozott meg s ezeket a berlini Coppernicus Intézet cirkulérjaiban
kozzétette.

Uj felfedezések. A 60 cm-es reflektorral végzett észlelései soran
az év folyaman Kultin 6 (j kisbolygot talalt.

Palyaszamitdsok. Kulin 2 altala felfedezett kisbolygd részére
palyat szamitott. (Kozulok az egyiknek a Coppernicus Intézetben
végleges sorszamot adtak s ezzel a Kulin altal eddig felfedezett és
véglegesen besorozott kisbolygék szama tizenkett6re emelkedett.)
Kutin ezenkiviil a foldtavolsag variacidjanak a modszerével javitotta
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az ugyancsak altala felfedezett Konkolya kisbolygo palydjat, tovabba
a szintén altala felfedezett kisbolygd részére a Coppernicus Intézet
altal kiadott «Kleine Planeten» 1943. évfolyamaban efemerist szamitott.

Eros. Stracke professzor (Coppernicus Intézet) felkérésére K utin
hozzakapcsolodott az Eros kisbolygd megfigyelési programmjahoz,
mely a napparallaxis és mas csillagészati allandok pontosabb meg-
hatarozéasara iranyul. Ezzel kapcsolathan k ui1in 54 felvételt készitett

A 60 cm-es reflektor kupolgja.

az Er6srél s a felvételek egy részét kimérte a programm &ltal meg-
kovetelt igen pontos pozicidékat nyjté mobdszerrel.

Ustokosok. A Whipple—Bernasconi—Kulin ig42a.  stokos.
K urin februar 13-an két kulfoldi csillagasszal egymaéstol fliggetlenil
szinte egyid6ben 0 Ustdkost fedezett fel a 60 cm-es reflektorra vezetd-
tdvcsként szerelt 30 cm-es refraktorral. kK uiin elsének szémitotta ki
az j ustokos palyajat és ennek alapjan efemerist is. A kés6bbi meg-
figyelések folyaman tdbb, egyre pontosabb pélyat hatdrozott meg
Ujabb efemerisekkel. A pélyaelemek alapjan az Ustokos palyaja rend-
kivil elnyalt ellipszis, melynek nagytengelye kereken 6000, kistengelye
200 csillagaszati egység és a keringésidé kereken 172.000 év. Fold-
kozelben 0-67 csili, egység = 100 millié km volt a tavolsaga a Foldtol.
Fényessége marcius kdzepén érte el a maximumat (6?3), felfedezésekor
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korulbelll imval halvdnyabb volt. Kulin &sszesen 61 felvételt készi-
tett rola a 60 cm-es reflektorral.

Egyéb Ustokdsok. Kulin a 60 cm-es reflektorral még maés listokds-
rél is, 0sszesen 37, felvételt készitett. Mégpedig tizet az 1925 11 Schwass-
mann—Wachmann |-, hetet az 1942a Oterma- és huszat az 19426
Véisala-lstokosokrol és a lemezek kiméréséb6l nyert 4 kozelité és
3 pontos poziciot kozétette.

Valtoz6 csillagok. A révidperiodusi 6 Cephei-csillagok periddus-
és fénygoOrbevaltozasanak a tanulmanyozasara az intézetben mar
tobb éve folyamatban lév6 munkdk sordn a 16 cm-es asztrograffal az
RW Dra, XZ Dra és az RR Leo valtozokrdl az év folyaman 6sszesen
794 felvétel készilt. EbbSl Balazs 270, Detre 109, Guman 26 és
Kolbenheyer 389 felvételt készitett. A felvételek kimérését a foto-
cellas mikrofotométerrel Balazs végezte.

Detre folytatta az RR Lyrae valtozorol felgyilemlett nagy
megfigyelési anyag feldolgozasat s ennek soran sikerilt tisztazni e
csillag periodus- és fénygdrbevaltozasanak minden sajatsagat. A fény-
gorbevaltozdsok két kozel egyenlé (0’5590 és 05668 nap) peridédusu
valtozik és igy valtozik az interferenciajukbdl el6all6 szekunderperiodus
is, melynek hossza kereken 41 nap, a val6sdgban tehat mintegy 3 nap-
pal hosszabb az eddig altalanosan elfogadott értéknél. Detre e vizsga-
latok mellett az altala alkalmazott modszerével més kilfoldi észlel6k
RR Lyrae-ra vonatkozd megfigyelési anyagét is feldolgozta és részben
elkészilt mind e kutatdsaira vonatkoz6 tanulmanyainak a kézirataval
is. Ezenkivil feldolgozta az RR Leonisrél a Svabhegyen kapott megfi-
gyelési anyagot is.

IRODALMI MUNKASSAG.

Balazs, Szoros kett6scsillagok. Csili. Lapok. 5. 12.
— Ujabb vizsgalatok a napkoronar6l. Bavar 8. 401.
— NOvak és szupernovak. Term. Tud. Tarsulat 1943. évi alma-
nachja. 39. 1
Detre, Az intersztellaris anyagok fénygyengitése. Mat. és Fiz. Lapok.
49. 187.
— Az 1941/42. év csillagaszati eseményei. Term. Tud. Tarsulat
1943. évi almanachja. 33. 1
Guman, A gdmbhalmazok szerkezete. Csili. Lapok. 5. 34.
Kolbenheyer, A Tejutrendszer dinamikaja. Csili. Lapok. 5. 50.
Kurtin, Palyajavitds a bolygé foldtavolsaganak és a sebességének
— Komét Whipple—Bernasconi—Kulin 1942a. Neue Elemente.
Beob. Zirkular 24. 71.
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A 60 cm-es reflektor.

Lassovszky, Bericht ber die Tatigkeit dér Sternwarte Budapest—
Svabhegy fiir das Jahr 1941. Vierteljahrschrift dér Astrono-
rnischen Gesellschaft. 77. 142. (Magyarul : Csili. Lapok. 5. 107.)
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Strommer, A Fold forgasanak valtozasa és az idémérés. Csili. Lapok.

5 82
Tolmar, Az intersztellaris abszorpcio vizsgalatanak alapja. Csili.
Lapok. 5. 102.

Az intézet tagjai és munkatarsai részérdl ezenkiviil még szamos
észlelési adat, apré kdzlemény és ismertetés jelent meg a Beobachtungs
Zirkularban, a Csillagaszati Lapokban és mas folyGiratban.

EGYEBEK.

Ez év aprilis elsején az intézetet korlilvevd budakeszi erdéségeket
Budapesthez csatoltdk. Ezzel a csillagda is a székesfévaroshoz keriilt.
Kevesek el6tt volt ismeretes, hogy a csillagvizsgald mindezideig Buda-
keszi kozséghez tartozott, ami kdzigazgatasi, gazdasagi es egyéb szem-
pontbdl sok hatrannyal jart. Az atcsatoldssal az intézet régi vagya és
sokat szorgalmazott kérelme jutott teljesedésbe.
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Az intézet még az eléz6 évben azzal a kéréssel fordult illetékes
tényez8khoz, jeloltessek ki a csillagda koril megfelel6 nagyséagu
véd6ov az intézet zavartalan mikodésének a biztositasara. llyen
zavard korulmények lehetnek a kozelben esetleg emelendd tdlmagas
épuletek, flistot termeld és a levegd attetsz8ségét zavard iizemek, ezek-
nek nagy kivilagitasa stb. Kérelmiink méltanylasra is talalt és a F6-
varosi Kdézmunkak Tanacsa a csillagda kortl kortlbeliil 650 m sugaru
teruletet jeldlt ki, melyen belul épitkezésre engedély csak a csillag-
vizsgal6 intézet meghallgatasa utan adhat6 ki.

Budapest Székesfévaros ebben az évben Gjb6l 10.000 peng6t
adomanyozott a csillagda felszerelésének a kiegészitésére, amiért az
intézet e helyen is nagy halajanak ad kifejezést. /

A feloszlatott Ogyallai csillagda berendezésének Svabhegyre
keriilésével gyakorlatilag a legnagyobb értékgyarapodas a tobb mint
3000 kotetes kdnyvtarral érte a svabhegyi csillagdat. E kényvgyarapo-
dastol eltekintve, melynek leltdrozadsa még nem keészilt el, az intézeti
kdnyvtar az év folyaman vétel Gtjan 75 kotettel, ajandékozés és csere
Gtjan 92 kotettel szaporodott. 21 folydiratot jarattunk és 7 folyoiratot
kaptunk ingyen, részben csere gyanant. Az ingyen, illetve csere gya-
nant kapott folydiratok szama a haboruds viszonyok miatt a békebeli
szdm egyharmadara csokkent le. A koényvtart K urinne €S részben
Detre kezelte és a folyamatban I1évé konyvtarrevizioban G uman és
strommer IS Segédkeztek.

A vendégkonyv szerint 1942-ben 3690 érdeklddé tekintette meg
az intézetet.

KONYVISMERTETESEK1

Les Novae et les Naines Blanches. 1. Observation des Novae,
par K. Lundmark, S. Gaposchkin, B. Ed1én, C. P. Gaposchkin, F. J. M.
Stratton, C. S. Beal:; Il. Théories des Novae et Supernovae, par P.
Swings, B. Stromgren, W. Baade ; |IIl. Naines Blanches, par G. P.
Kuiper, S. Chandrasekhar, A. Eddington ; Actualités Scientifiques et
Industrielles : 895, 896 és 897 szam. (Colloque international d’astrophy-
sique tenu au Collége de France du 17 au 23 Juillet 1939)- Paris, Hermann,
1941. 145, 62 és 85 oldal.

Kozvetlentl a habor( kitdrése el6tt Parizsban tartott nemzetkozi
asztrofizikai kollokvium el6adasait és az azokat kovetd diszkusziok rovid
kivonatat tartalmazzak ezek a flizetek. Az 0Osszes cikkek a ndévak és a
fehértorpékkel kapcsolatos kérdésekkel foglalkoznak nag¥ részlegességgel,
Ugyhogy err6l a targykérrél kimerité és atnézetes 0sszefoglalast kapunk.

1A héabor0 kitorése 6ta az eurépai szarazfoldon megjelent jelent6sebb csillagaszati
kényvedet ismertetjuk az aldbbiakban.
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A csillagaszat ezen rendkiviili érdekes és pillanatnyilag igen el6térbe kerilt
problémaja toltotte ki a parizsi 0sszejovetel megbeszéléseinek egész pro-
grammjat. A f6cél az volt, hogy a jél megalapozott eredményeket mindenki
tisztan lathassa és a tovabbi kutatdsokhoz irénzitést nyujtsanak. Ebben a
szellemben irodtak az el6adésokat tartalmaz6 cikkek. Mindegyik kézlemény
végén me?taléljuk a legfontosabb munkék felsorolasat is. )

Az 1. részben a novékra vonatkozd kdzvetlen megfigyelési anga?
Osszefoglalasat kapjuk. igy a parallaxisra, radidlis sebességre, térbeli
eloszlasra, fényességre, spektrumvonal-méresre és spektralfotoinetriara,
valamint a novaknak mas tipusu csillagokkal valé rokonsagara vonatkozé
észlelésekbdl kozvetlenul levonhatd eredményeket. A 1l. rész a novak
elméletével foglalkozik. Swings a légkorik fizikajat ismerteti, mig
B. Stromgren a novak belsd szerkezetének valoszin(i mechanizmusat tar-
gyalja. A szupernovakat Baade ismerteti. A fehértdrpékrél szol6 I11. rész
elsé cikke a megfigyelési anyagrol ny(jt tajékoztatast. Ezt koveti Chan-
drasekhar fejezete a fehértorpéknek a csillagok fejlédésének elméletében
vald fontos szereper6l. Eddington pedig a fehértorpe-elméletekrdl kozol
révid és sokban eredeti meggondolasokat. Még csak azt szeretn6k meg-
jegyezni, hogy torténeti visszapillantast, ami mar csak a kis terjedelem
miatt is termeészetes, senki se keressen, csak a legUjabb és fontos eredmények
Ossefoglalasat tartalmazzak ezek a fiizetek.

Festschrift fur Elis Strémgren. Astronomical Papers dedicated
to Elis Stromgren. Kopenhagen, Munksgaard, 1940. 348 oldal.

E. Stromgren professzor, koppenhdagai csillagvizsgalé intézeti igaz-
gaté 70. szlletésnapjara készllt ez az emlékkényv. (A haboris helyzet
miatt azonban a kiadas kissé megkésett.) A kényvet K. Lundmark szer-
kesztette. Nyolc &llamb6l szarmaz6 19 eredeti tudomanyos értekezést tar-
talmaz az E. STROMGRENnek dedikalt emlékkényv. Mindegyik mas-mas
szerz6t6l valé. A konyv végén az lUnnepelt tudoméanyos munkassdganak
felsorolasat olvashatjuk. Négy német és egy francia nyelvi{ cikken kivil
a tobbiek mind angol nyelven irédtak.

A legnagyobb jelentdségl munka, talan élgpen Bengt Stromgrentdi,
E 1is Stromgren fidtdl valo, akinek egyébként E. Stromgren nyugalomba-
vonulasakor a dan csillagaszat vezetését atadta. B. Stromgren ezen
ujabb dolgozataban arra az igen érdekes megallapitasra jutott, hogy a Nap
légkore csaknem teljesen hidrogénbdl all. Ennek kiilonds fontossaga a
kovetkez6k miatt van. Az Eddington és B. Stromgren altal kidolgozott
maédszer szerint biztonsaggal ki lehet szdmitani a Nap hidrogén-tartalmat.
A megoldasok két lehetséges szamadathoz vezettek. Az egyik szerint
33%. a masik szerint 99-5% hidrogént tartalmaz a Nap. Eddig mindigi,
mindenki, az egyedil természetesnek tartott elsé értéket fogadta el.
B. Stromgren Ujabb vizsgalatinak a naplégkdrre kapott hasonlé nagy
eredménye azonban sokkal veldsziniibbé teszi az egész Napra vonatkozoan
is a masodik, magas értéket. Ennek az (j me?éllapitésnak kiilénso fontos-
saga lesz még a fc’iéEbeli csillagok kémiai felépitesének vizsgalatanal, de
kUi(('jnldsen a csillagok energiaforrasaira és fejlédésikre vonatkozé elméle-
teknél.

Grammel, Hagihara, Méller,Sundman és Wintner dolgozatainak
targya : égi mec haniaki problémak. Mint kiléon érdekességet emlitem meg,
hogy Hagihara a matrix-médszernek égi mechanikai alkalmazésaibdl
mutat be példdkat. Chandrasekhar és Lindblad stellardinamikai,
Gyllenberg, Holmberg, Reiz, Wallenquist és Lundmark stellar-
statisztikai munkakat kézoltek. Heuman a gémbhalmazokban végbemen6
mozgasokkal foglalkozik E. STROMGRENnNek egyik munkajahoz kapcsolédva.
Eddington a vildgegyetem «tdguldsaval» kapcsolatba hozza az atom,
dl. a magfizikat 15 oldalas cikkében. A Jupiter légkorérél kozol nagyobb
tanulméanyt Schonberg. A Mayak-csillagaszatarél sz6l6 20 oldal Luden-
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DORF egyik utolsé munkéaja. Ebben bsszefo?(lalja sajat eziranyu kutatasait,
de 0j anyagot is hoz. Struve egy spektroszkopiai kettés csillagrdl,
Yinter—Hansen pedig a Castor negyes rendszerr6l irt kis terjedelmi!
kevésseé jelentfs kozleményt.

M. Waldmeier, Ergebnisse und Probleme der Sonnenforschung.
Leipzig, Akademische Verlags. 1941. Probléme der Kosmischen Physik,
Band XXII. 264 oldal.

A csillagészati irodalom régi hidnyossagat sziintette meg Waldmeier
kdényve. A Nap fizikajarol irt kényvek (nem szdmitva Unsold kdnyvének
a Nap légkorére vonatkoz6 elméleti vonatkozasu fejezeteit) mar egytél-
egyig mind teljesen elavultak. A legutolsé kutatdsokhoz bevezet6ul szol-
galé koényv 1910-ben jelent meg PRINGSHEiMt6l. 1931-ben kovette ezt
Bruha kdnyve, de ez mar terjedelménél fogva is csupan elsé tajékozodasul
szolgalhatott. Abetti olasz és angol kiadasban is megjelent konyve nem-
igen volt méas, mint a Handbuch dér Astrophysikben irt, nem valami
sikeralt cikk kissé népszerdsitett Ujranyoméasa. Ezek utan érthet6, mennyire
orvendetesen hatott Waldmeier kényve. Ertékét kilondsen noveli az a
tény, hogy szerz6je a ma él6 legkivalébb napkutaté. igy a kiilonb6z6 nap-
jelenségek zlirzavardban a legautentikusabb vezet6t6l nyerhetink tajé-
kozddéast az uj kényvb6l.

Waldmeier kdnyvének targyaldsi modora a lehetéségekhez képest
egyszerd, hogy necsak csillagaszok hasznalhassak konny(szerrel, hanem
a kiilénb6z6 napjelenségek utan érdekl6d6 mas tudomanyok szakemberei is.
igy elsésorban gondolt szerzd a geofizikus, ionoszféra-kutatd, fizikus,
meteorol6gus stb. s_zem[)ontjaira is. Akulonboz6 elméleteknek matematikai
szemEontbél mindig a lehet6 legegyszeriibb forméjat mutatja be és a for-
mulékat, a lehet6ségekhez képest, egyszerlien vezeti le. A kdnyv nagyobb
részét azonban a megfigﬁ/elések ismertetése képezi. Ez szilkségképen
kovetkezménye a még csak éppen az utobbi évtizedben kifejlédott rend-
szeres, intenzivebb napészleléseknek. Mivel a konyv kis terjedelménél
fogva szerz6 elég sz(k térre kényszerilt mondanivaldjat korlatozni, ezért
torténeti dolgokra egyaltalan nem térhetett ki, még kevésbbe a napkuta-
tasnal hasznalatos muszerek ismertetésére és azok elméletére.

A megel6z6 kdnyv ismertetésénél emlitett Gjabb felfogds a nap
kémiai Osszetételér6l mar csak réviden volt figyelembe vehet6, ugyszintén
még a regebbi nézetet targyalja részletességgel szerz6 a naplégkor folytonos
abszorbszcidjanal ﬁi i., hogy az f6leg a fémektél ered). Az Gjabb munkak,
melyek ezekrél a kérdésekrdl szolnak, nagyjabol ugyanabban az id6ben
jelentek meg, mint W ardmeier kt‘)nP/ve. Mint a kbnyv cime is kifejezetten
mondja, az eredményeket kozli, amelyet eddig a kdzvetlen megfigyelés és az
azok nyomaban jaro elmélet kialakitott és erdsen kidomboritja a megoldat-
lan problémakat. Ez altal valik Waldmeier mive a kutatasnal nagyszeri
segédeszkdzzé. Nagyban hozzajarul ehhez a rengeteg irodalmi idézet,
ugyhogy a legfontosabb és legujabb bibliografiat is kézhez kapja az
olvasé.

A konyv szerkezete a kovetkezbleg oszlik meg. Az els6 fejezetben
a Nap integralt sugarzasaval foglalkozik szerzg és ismerteti az észleléseket
a régebben kilénosen valtozénak hitt napallandéra vonatkozdlag, ami
azonban mindjobban és jobban allanddsul, ahogy a megfigyelés technikaja
tokéletesedik. A kdvetkezd fejezet a Nap belsd szerkezetenek problémajat
vazolja és a Naf) koranak meghatarozasaval, valamint az energiaforras
kérdésével foglalkozik. A Nap rotacidjaval foglalkozo fejezet részletesen
ismerteti a heliografikus helymeghatarozast, vagyis hogy hogyan tajéko-
zodI™tunk a napképen. A negyedik fejezet a fotoszférardl szol. F6 eP a
granullaciérél, annak elméletérol, tovabba a fotoszféra rétegezédésérdl és
a nyomas és hémeérséklet eloszlasarél, valamint a szélelsététulésrél. Kiilon
fejezet (az 0©todik) foglalkozik a vonalas spektrummal. Négy fejezet
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(6., 7., 9. és 10.) a napfeliilet legfeltin6bb, allanddan (Periodikusan)
valtozo jelenségeit targyalja altalanossagban, mint a napfoltokat, a fak-
lyékat, a protuberanciakat és a koronat. Kézbevet6leg a nyolcadik fejezet
a kromoszférardl szol. 1tt a még nem emlitett kromoszférikus problémakat
targyalja a konyv, melyek koziill az erupcidkat kell kulén kiemelnink.

Név- és targymutatd zarja le a kotetet. A 102 szép abra kozil leg-
tébb a szerzd sajat felvétele.

K. Graff, Grundriss dér geographischen Ortsbestimmung ans
astronomischen Beobachtungen. Bertin, Walter, 1941. Zweite, neubearbei-
tete Auflage. 227 oldal.

Az 1913-ban megjelent els6 kiadastol Iényegileg nem sokat tér el
az 0j. Kimaradtak mindazon részek, amelyek a radidjelek kovetkeztében
egyszeribb észleléseknél a gyakorlatban f('jlbsle?esse valtak. E helyett
magarol a radicidéjelekrol és azok ertekesitéserdl szol a szerz6. A konyv
f6céja, hogy az expediciokon a foldrajzi helymeghatarozas kiszamitasanal
kezikonyvul szolgaljon. Ennek a focelnak megfelel6leg csak olyan kisebb
miszerek ismertetésével és az ezekkel végzett észlelések kiszamitasaval
fo?(IaIkozik, ahol a m(iszereknél 0,1'-nél kisebb széget nem olvashatunk le.
A konyv tankonyvnek is igen jo alkalmazast talalhat. Csillagaszati palyara
késziilok szamara els6 bevezetésként nagyon megfelel a szférikus csillaga-
szat elemeinek elsajatitasara. Geodétak részére is kulonosen ajanlhatd.

Az els6 fejezet matematikai és nehany csillagaszati alapismeretekrdl
nyuajt osszefoglald tajékozddast, mint példaul precessiorél, nutaciordl stb.
A kovetkez6 rész az id6 -és helymeghatarozas mdszereir6l, az utana csat-
lakoz6 pedig ezen adatok kozelitd meghatarozasairdl szdl. A 4. és 5. fejezet
az ora allasanak, a foldrajzi szélesseg és hosszlsag meghatarozasanak,
valamint az azimut-meghatarozasnak szigoribb maodszereivel foglalkozik.
Az utolsd fejezetben a tengeren térténé helymeghatarozasnal alkalmazott
Sumner-féle feladat megoldasat ismerteti a szerz6. Az elsé fliggelékben
22 kidolgozott példat talalunk, a masodik fliggelék 11. oldalon segéd-
tablazatokat tartalmaz.

H. Happel, Das Dreikdérperproblem. Vorlesungen {ber Himmels-
mechanik. Leipzig, Koehler, 1941. 524 oldal.

Tekintve, hogy az utdbbi évtizedekben a csillagaszok érdekl6dési kdre
els6sorban az asztrofizika és a stellarstatisztika felé fordult és az égi
mechanikai kutatdsokat elhanya%olték, kildndsen figyelemreméltd H appel
konyvének megjelenése. Az utdbbi masfél évtizedben égimechanikai 6ssze-
foglalo konyvet nem is adtak ki. Happel konyvének fontos érdeme, hogy
tobbet nyajt, mint kdzonséges tankbniv. A mellett, hogy altalanos ossze-
foglalast ad, elvezet egészen a problémakig és igy 6sztonzésul szolgal tovabbi
vizsgalatokhoz. A nehezen attekinthet§ anyagrol részletes tadjekoztatast
kapunk. Szerz§ sajat vizsgalatait, valamint tanitvanyanak, Karrasnak
a vizsgalatait is er6sen kidomboritja, amint az természetes is. igy els6-
sorban emlitend6 HAPPELnek a VI. és VII. fejezetben kdzolt kutatasai.
Ezek féleg a Hill-féle Hold-mozgaselmélettel vannak Osszefliggésben és
a holdperturbacidknak tisztdn periodikus kifejtését célozzak.

A konyv 11 fejezetre oszlik. Kezdetben az analitikus mechanika
formai apparatusaval ismerkedink meg. A mozgas differencial-egyenletei-
nek felallitdsa, a kanonikus alak transzformacios eleméletiikkel és a két-
testprobléma képezik az elsé négy fejezet fontosabb pontjait. Az 5. fejezet
a perturbalo fiigvénnyel és a nagy bolygok haborgasaival foglalkozik.
A 6. és 7. fejezet a holdmozgas elméletérdl, mig a 8. és 9. a haromtest-
probléma periodikus megoldasairél szol. Ezen utébbiakra vonatkozdlag
Poincaré, Wilkens, Schwarzschild, Hopf, Lagrange, Darwin €S
Hough munkait targyalja részletességgel a szerz6. Az utolso, eléggé révidre
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fogott fejezet az Utk6zési problémaval kapcsolatos, Thiele, Levi—Civita,
SUNDMAN és Birkhoff vizsgalatai nyoméan. A Stromgren irdnyitasaval
végzett numerikus szamitasok azonban alig nyernek emlitést. Ez azonban
a koényv altalanos jellege miatt indokolt is. Mégis kar, hogy nincs tobb
konkret csillagaszati eredmény példaként bemutatva a kényvben és hogy
név- és targymutaté is hianyzik.

0. Heckmann, Theorien der Kosmologie. (Fortschritte  dér
Astronomie, Herausgegeben von dér Astronomischen Gesellschaft. Band 2.)
Springer, Berlin, 1942. no oldal.

A csillagaszatnak, kilonosen a kivulallok altal talan legérdekesebb-
nek tartott problémadjarol, a kozmologiai elméletekr6l sz6l Heckmann
kényve. Milyen térvények szerint épult fol a gravitdcids témegek alkotta
egész vilagegyetem ? 1929 6ta a kozmolodgiai elméleteknek a kdzéppontjdban
az extragalaxisok tavolsaggal novekvs tavolodd sebességének értelmezése
all. A foltételezés itt természetesen az, hogy az észlelt vordseltolédas tény-
leg Doppler-effektus. (Vannak ugyanis olyan meggondolasok is, amelyek az
észlelt vordseltol6dast mas, kilonféle fizikai feltevésekkel prébaljak meg-
magyarazni. Az erre vonatkoz6 irodalmat kényve utolsé oldalan sorolja
fel Heckmann.) A kiillonb6z8 kozmolégiai elméletekrél nyujt attekinté és
sokban kritikai 0sszefoglalast szerzd. Referatuma i?en tomor, igy aranylag
ervid és csak a szakember, aki ezekkel a kérdésekkel foglalkozik, olvashatja

énnyen.

Az els6 rész a Newton-féle mechanika alapegyenleteibe gydkerezd
a. n. dinamikus kozmoldgiaval foglalkozik. Mitne és McCrea fedezték fel
ezeket a klasszikus mechanikdn nyugvd kozmoldgiai lehet6ségeket.
A klasszikus mechanika eredményeit alkalmaztak az egesz euklidesi térben
nem statikus anyageloszlasra. A masodik rész az altalanos relativitas-
elméletre felélgl’tett kozmologiaval foglalkozik. Ezt Heckmann metrikus
kozmoldgidnak nevezi. Bevezet6ul 8 oldalon réviden véazolja az altalanos
relativitas-elméletét és Osszeallitja a szilkséges formulakat. A Friedmann
és LEMAITREt6l szarmaz6 vizsgalatokat ismerteti ebben a részben. Teljes-
segre szerz6 nem torekedett az els6 két rész megirasanal, hanem csupan
alenyegesek egységes ismertetésére. A harmadik rész a MiLNE-féle Lorentz-
invarians kinematikus kozmoldgiat targyalja. Az el6sz0, bevezetés és
utosz6 kapcsolja 0ssze az anyagot és vilagit ra az 6sszefliggésekre és arra
a meglepo tényre, hogy a teljesen kilonb6z6 maddszerek igen hasonld és
részben megegyez6 eredményre vezetnek. Expanzié vagy komtrakcio
tehat mindenesetre természetes jelenségnek latszik, mig statikus allapot
csupan nagyon mesterkélt feltevésekkel magyarazhatd. A mi végén az
1933-t61 megjelent Gjabb irodalom van 0Osszeallitva.

W. Becker, Sterne wund Sternsysteme. (Wissenschaftliche For-
schungsberichte, Naturwissenschaftliche Reihe, Band 55.) Dresden und
Leipzig, Steinkopff, 1942. 392 oldal.

Elvezetes stilusban tarja elénk Becker kdnyve a stellarstatisztika
eredményeit. Szerz6 szerint kdnyve atmeneti jellegl akar lenni egy népszeri
és egy szigortan tudomanyos kdnyv kozott. Ezt a célkitlizését a legkit-
nébben meg is oldotta. A szamos idézettel, grafikonnal és tablazatokkal
a konyv kitind kézikdényvnek is hasznalhato, annal is inkabb, mivel mas,
a stellarstatisztika tér?(ykérébe vago hasonlé munkaknal sokkal attekint-
het6bb. Kilonésen j6l Kidomborodnak az egyes eredménglek ontossaganak
és meghizhatosaganak erteke (gyszintén a kerdéses adatok és az ellent-
moino észlelések. A kutato szamara tablazatokban allitotta Becker 0ssze
az irodalomban elszért szdmadatokat. Az interstellaris abszorbciot elsd
izben térggalja egy ilyen altaldnos jellegli kényv fontossadgat megillet6
terjedelemben. (Egyébként megemlithetjuk e helyen, hogy Becker volt
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az is, aki a térben levd interstellaris anyagrol els6izben irt nagyobb 6ssze-
foglal6 referatumot. Ez a 78 oldal terjedeImi kényv volt a Fortschritte dér
Astr. sorozat 1. kotete. 1938-ban jelent meg.) _ | .

A konyv két részre tagozodik. Az elsé a Tejutrendszerrél, a masik az
extragalaxisokrol szol. Az allocsillagok &llapothatarozoirdl irt részletes
bevezet6 fejezet utdn a valtozo és kettdscsillagokat, majd a halmazokat
targyalja egy-egy fejezet. Utana kovetkezik egy fejezet a csillagok kozotti
anyagrol. Majd a csnlagok mozgéasaval és tavolsagaval foglalkozik a révid
6. fejezet. A Tejutrendszer-rész két utols6 fejezetének cime : a Tejut-
rendszer térbeli felépitése és a Tejutrendszer kinematikaja és dinamikaja.
A masodik rész a konyv terjedelmének minddssze egynegiyede csupéan. Ez
foglalkozik az extragalaxisokkal, mint csillagrendszerekkel, ezek kiilénb6z6
tipusaval, _integralt tulajdonsagaikkal, mozgasukkal és tavolsagmeg-
hatarozasaikkal. Az utolso két fejezet egyike az extragalaxisok radialis
sebességét, mig a masik a latszdlagos és terbeli eloszlasukat targyalja.

Astronomischer  Jahresbericht,  herausgegeben vom Coppernicus-
Institut (Astronomisches Rechen Institut) zu Berlin—Dahlem. 41. Band.
Die Literatur des Jahres 1939. Gruyter, Berlin, 1941. és 42. Band.
Die Literatur des Jahres 1940. Gruyter, Berlin, 1942.

Klénos nagyjelentésé?l’j tény, hogly a haboru ellenére is lehetségessé
valt 6sszeallitani az egész csillagaszati vilagirodalmat ismertetd, évenként
megjelend kényvet. Ugy az 1939, mint az 1940-es év anyagat K. Heinemann
dolgozta fel, természetesen t6bb német és mas allambeli csillagasz kozre-
miikodésevel. A Németorszaggal haborus viszonyban all6 nemzetek csilla-
Eészatl munkalatait is sikerdlt nagyjabol belevenni. A kimaradtakat a
Ovetkez6 évfolyamokban pdtoljak.

Végul meég egy, Németorszaghan nagy sikert ért nepszer(i kényvet
szeretnénk néhany széval ismertetni, ambar csillagaszattal csupan koz-
vetve all 6sszefliggéshen. Szerz6je a Berlinben él6 Krbek Ferenc dr., akKi
révid ideig a svabhegyi csillagvizsgalo asszisztense is volt.

F. Krbek, Erlebte Physik. Wandel in dér Naturwissenschaft.
Deutscher Verl. Berlin, 1942. 314 oldal.

Eredeti szellemességgel megirva, fizikai és matematikai problémakat
targyal a szerz6. Az anyag kivalasztasanal féleg a leginkabb &ltalanos
érdekl6désre szamot tartd kérdések vezették, mégis olyan gazdag anyagot
halmozott fol konyvében, hogy a kényv attanulmanyozasa utan, minden
miivelt ember szdmara egész modern fizikai vilagkép alakul ki. Nemcsak
az eredményeket adja meg, hanem a rendszerint igen érdekes és tanulsagos
Gtrol is beszamol, amelynek végén azokat elérték. Kilon értéke a kényv-
nek, hogy sok Uj szempontot is kodzdl.

108 rajz és nagy fizikusok és matematikusok képét abrazolo 16 tabla
disziti a konyvet. Orvendetes, hogy magyar forditasban is csakhamar
megjelenik a kényv, a Természettudomanyi Tarsulat kiadasdban.

D—&.

A kiadasért felel6s: Dr. combocz Enure
Stephaneum nyomda Budapest. Felel8s: ifj. Kohl Ferenc.






VIERTEL]AHRLICH ER—
SCHEINENDE ZEITSCHRIFT |
D. ASTRONOMISCHEN ABT.
DESKON. UNG. NATURWIS-\

SENSCHAFTLICHEN VEREINS I3
REDIGIERT VON

Universitits-Sternwarte || U

*

6. Jahrg. — Vol.

K., LASSOVSZEY: Beriuht
dapest-»Svébhegy fﬁr







CSILLAGASZATI A PO

A KIR. M. TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT CSILLAGASZATI
SZAKOSZTALYANAK FOLYOIRATA

MEGJELENIK NEGYEDEVENKENT

Szerkeszti
DEZSO LORANT

A szerkeszi6ség cime : Csillagvizsgalé Intézet, Kolozsvar, Majalis-u. 109, Tel.: 17-20.
vagy Csillagvizsgdlé Intézet, Bpest-Svabhegy, Konkoly Thege Miklés-tt 2, Tel.: 365-187.

A folydiratot a Csillagdszati Szakosztaly tagjai illetmény gyandnt kapjak. Tagdij 8 P,
A Szakoszialy tagja barki lehet, ki egydttal a Természettudomanyi Térsulat tagja.

Nem tagok részére a Csillagaszahi Lapok évi eléfizetési dija 9 pengs. Az els-
fizetési dijak a Természettudomanyi Tarsulat cimére (Budapest, VIll., Eszterhdzy-
utca 16. szém) kildenddk. Postatakarékpénztari csekkszamla sz. 32.399.

Elbzetes megbeszélés nélkiil bekiildott cikkek megjelenését a szerkesztOség
nem biztosithatja.

Kozleményeikért a szerz8k sajatmaguk kételesek feleldsséget vallalni.
Az Abrakat a szerz6k klisfrozisra alkalmas médon kiildjék be.

A cikkek magyar, német, angol, francia és olasz nyelven kiildheték be.
Idegennyelvii cxkkhez magyar, magyarnyelvii cikkhez idegennyelvili ssze-
. foglalds irandé.

Az iréi tiszteletdfj oldalankint 6 P, stiribben szedett szoveg aetén R

Doktori értekezések szerzéi a tiszteletdfj helyett 150 példiny ingyen

kiilénlenyomatot kapnak. Egyébként a szerzék cikkeikbol 40 kiilonle-

nyomatot kapnak ingyen, de sajat koltségiikdn tetszéleges szamt
; példanyt rendelhetnek.




—

CSILLAGASZATI LAPOK

6. évfolyam 1043 2. szam

AZ ATOM HULLAMMECHANIKAL ES STATISZ-
TIKUS ELMELETENEK KAPCSOLATA*

Irta: Fényes Imve.

I. A cself-consistent field» maddszere és a statisztikus
atommodell.

I. Bevezetés. Dolgozatomban az atom e kétféle elméletének
kozelebbi kapcsolatat vilagitom meg. Az I. részben nemesgdzszeri,
a II. részben pedig wvalenciaelektront is tartalmazé atomokkal, ill.
ionokkal foglalkozom.

Elgszor roviden ismertetem az atom statisztikus elméletét.
Bontsuk fel a nemesgdzszerii atom, ill. ion térfogatat dr nagysagu
térfogatelemekre. Ha dz kicsiny, benne a potencidl dllandénak, az
elektrongaz pedig j6 kozelitéssel szabadnak tekinthets. Alkalmazzuk
erre a » surliségli szabad elektrongazra a Fermi-statisztikdt. Eszerint
a fazistér %® nagysagi térfogatelemébe maximalisan két antiparallel
spint elektron juthat. Tehdt a d7-ban 1év6 »dr szdmu elektron betél-
totte fdzistér nagysaga

73
w:wd‘r:;vdr,

ahol w a betdltétt impulzustér térfogata. Innen

ha
W=—1y.
- 2
Nemesgazszeri atomok- és ionokndl az alapdllapotban w gombalaku.
A gémb sugara, p,, 2 maximdlis impulzus. Igy

ahonnan a stiriséget a maximalis impulzus egyszerti fiiggvényeként

nyerjik :
> 8w .4

=55 B v s s ety s (X2 1)

v

* Doktori értekezés.
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Hasonlé elgondolasok alapjan a kinetikus energiat is el6allit-

hatjuk ill. V fuggvényekéntl:
Uk= xkV® dr,
3 (1.2

A potencidlis energia két részbdl all. Az egyik, Uc, a Z toltésd
mag és az elektronok, a masik, Uw az elektronok egymaskdzti kol-
csdnhatasabol szarmazik :

Uc=— VKO VEAr, . (i, 3)
U,=— 1 Ve VN dr,.oovvrvvirenn. @ 9

ahol Vka mag, Vepedig az elektronok potencialja :
M )=7"
V()

V, ()= rrdr'.
Hacsak az (1, 2), (1, 3) és (1, 4) energiatagokat vessziik figye-
lembe, a Thomas—Fmm-modellhez jutunk. Ekkor az atom energidja

E=f VAT (I. 5

Ez a kifejezés az elektronoknak dnmagukkal alkotott elektrosztatikus
kélcsonhatasat is tartalmazza. Fermi és Amaldi2 ezt kozelit6leg ugy
kiszobolte ki, hogy Ueb6l levonta egy elektron atlagpotencidljat,
melyet Ugy nyeriink, hogy V-t osztjuk az elektronok szdméval, .Y=el.
Tehat a Fermi és Amaldi korrigalta modell energiaja

E=j { »v. _ Vi YplV,j
Azonban igy még mindig hianyos az energiakifejezés. Ugyanis

nem szerepel benne a kicserélédési és a korrelacids energia. A kicserél6-

dési energia3

1 Atomi egységekben. Tehat hosszegység a legkisebb Bohr-féle //-radiusz

h2

ATT-me* = |, tdmegegység aj elektron témege m — i, az id6egység pedig

h3
sn3#itd I

2Fermi E. és Amaldi E., Mem. Acc. Italia 6, 1x7, 1934.
3Bloch F., Zs. f. Phys. 57, 54g, 1929 ; Geiger—Scheel, Handb. d. Phys. XXIV/2,

2. kiadas, 485, Springer, Berlin, 1933.



——

PRS—

HULLAMMECHANIKAI ES STATISZTIKUS ELMELETE 51

Uy=—zxnv'ls d-r,l
yzé(i)lf, .......... (z,)
T |

tehat a kicserélédési kolesonhatast is figvelembevevd, 4. n. Thomas—
Fermi—Dirac-modell energiaja

E=f{mvt—nrr —vi—iV.)va ...

Ebben a Fermi—Amaldi-korrekcié azért nem szerepel, mert az
elektronoknak onmagukkal valé elektrosztatikus kolesonhatdsat az
onmagukkal valé kicserélédési kolesonhatas kompenzalja.

A korreldciés energiat is figyelembevevé modellel' itt nem
foglalkozunk, mivel a korreldcios modell «self-consistent fieldy elmélete
czideig nem ismeretes.

A fenti energiakifejezésekkel a megtelel6 modellbeli elektron-
stiriséget gy kell meghataroznunk, hogy az energia minimalis legyen.
Egynttal figyelembe kell venniink az alabbi mellékfeltételt is :

e B e e (1, 9)
Ilvenformdn » a kdovetkez6 varidciés problémabol hatarozando meg? :
BBy o o (1, 10)

ahol V| Lagrange-féle multiplikdtor®. Eszerint az egyes energia-
kifejezéseknek megfelels elektronstiriiség : a Thomas—Fermi-atomban

=1 (v —vo) ",
ol \ S (x, 11)
],:3:/12 )V:I/L-_‘_If

a Thomas—Fermi— Amaldi-atomban
‘sz‘ == ’ )

N Pt R 1 BT 2

e

»

V="Vat

e

Fermi—Dirac-atomban

v=y[(V—V, + 03" +4]°, l

és a Thomas

~
1 Gombas: P., Zs. f. Phys. 121, 523, 1943. e

¥ Lenz W., Zs:'1."Phys. 770713, 1032 ; 1 Jéensen H., Zsi'f. Phys. 89, 713, 1934
* Az E megvalasztdsatol fiiggben IV -nak mis és mas értéke van.

4*
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Az elektronsiiriségnek ezek a kifejezései mind Gsszekapesol-
hatok a Poisson-egyenlettel :
ANV == emp S M (1, 14)
és igy nyerjiik rendre a Thomas—Fermi-egyenletet

AW =V = gy V=Vl i (1, 15)

a Thomas—IFermi— Amaldi-egyenletet
ALV - T = 4;,;,_;_(1/_%)“”, R

¢s a Thomas—Fermi— Dirac-egyenletet
AW —Vy)=4aypl(V—Vo+ " +aP. . . (1, 17)

* % ok

A hullimmechanikai tébbtestprobléma és a statisztikus atom-
modell kapcsolatdval ardnylag kevesen foglalkoztak. Dirac! kimu-
tatta, hogy, ha a felcserélési relaciokat elhanyagoljuk és ezen kiviil
még feltételezziik, hogy az elektronok szima A® nagysagd faziscel-
lanként nem lehet t6bb ketténél, akkor a Hartree-, ill. Hartree— Fock-
egyenletekbdl a Thomas— Fermi-modellhez, ill. ennek a kicserélédési
kdélcsonhatassal bévitett alakjahoz jutunk. Brillowin® rdimutatott arra,
hogy a betoltési elvet nem sziikséges elére adottnak venniink, mert,
ha a Hartree-, ill. Hartree—Fock-egyenleteket a W. K. B. mdédszer®
segitségével oldjuk meg, a betoltési elvet minden kiilon feltevés nélkiil
megkapjuk.

Az emlitett Dirac- és Brillowin-féle vizsgalatok sok helyen még
nehezen attekintheték, igy kivdnatos az egyszeriibb targyaldsi méd.
Dolgozatomnak ebben a részében a problémanak az eddigieknél egy-
szeriibb targyalasat adom. A Schridinger-féle energiakifejezés Hartree-,
ill. Hartree—Fock-féle alakjabél kiindulva levezetem a megfeleld
statisztikus energiakifejezéseket, melyekbdl a stirtiség varidldsaval, a
mér ismeretes médon, nyerjitk a Thomas— Fermi-egyenletet, ill. ennek
a Fermi és Amaldi korrigalta alakjat és a Thomas—Fermi—Dirac-

egyenletet.

! Dirac P. A. M., Proc. Cambridge Phil. Soc. 26, 376, 1930.

2 Brillouin L., L’atome de Thomas—Fermi, Actualités scientifiques et industriel-
les 160, Paris, 1934, Hermann.

3 W. K. B. (a. m. Wentzel —Kramers—Brillouin-) médszer : Wentzel G., Zs. f.
Phys. 38, 518, 1926 ; Kramers H. A., Zs. f. Phys. 39, 828, 1926 ; Brillouin L., Notions
de meécanique ondulatoire les méthodes d’approximation, Actualités scientifiques et
industrielles XXXIX, Paris, 1932, Hermann.

-
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2. Az elektronstirliség és a maximalis impulzus kozti kapcsolatot,
vagyis a ‘ g
8w .8
Rt

egyenletet, a statisztikust elméletben abbol a feltevésbél vezettiik le’
hogy az alapallapotban 1évé atomban a legmélyebb energidji dlla-
potoknak megfelel6 faziscellik egyenként két antiparallel spinii elek-
tronnal vannak betdltve. Brillouin ezt az Gsszefiiggést a W. K. B-
médszerbsl nyerte. Aldbbiakban szintén a W. K. B. médszerbsl
indulunk ki, de eljardsunk lényegesen egyszertibb, mint a Brillouiné.

Tegyiik fel, hogy az atom elektronjainak sajatfiiggvényei a koor-
dinatak szerint szeparalhatok. Legyen a j-edik elektronnak egyik
koordinatatol, pl. x-tél tiiggs sajatfiiggvényének, p(x)-nek, Schridinger-
egyenlete

8 a2 m

v O+ — =V (e (r) =

Ez az egyenlet a

9 - 12

=l Jy (%) dx
po)=e "
helyettesitéssel a

h
P 2 8 o]
——y = 2m[E— (1)) —y

Riccati-egyenletbe megy at, melynek egy partikularis megoldasat az

y-nak hatvdnyai szerinti sorbafejtésével nyerjiik :

i

ahol y, az

l
y,l'l + E YV =—1O

0o=0

rekurzios formuldabél nyerhetd. yy-nak aklasszikus impulzust? valazst-
juk, amelyik a fenti Riccati-egyenletben a % — o esetnek felel meg.

A Riccati-egyenletnek azokra a megoldasaira van sziikségiink,
amelyek kielégitik a megfelel6 Schrodinger-egyenlet szokasos hatar-
feltételeit. Itt nem részletezheté okokbol,? a keresett megoldasok azok
lesznek, melyekre fennall az

- Sadel L5 TN P
1px =V 2m (E—V(x))
* Wentzel, Kramers és Brillouin 1. c¢. Ezenkiviil Fues E., Zs. f. Phys. 78, 580,
1932; 79, 699, 1932 ; Dunham J. L., Phys. Rev. (2) 41, 713, 1932.
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9y (X) dx = kxh,
vagyis a ) h o1 . ¢ —fach
1ot zad 17
relacid, ahol kx egész szam, az illet6 sajatfiiggvény csomdépontjainak
a szama. Ez nulladik kozelitésben (I —o0) a Bohr—Sommerfeld-iéle
altalanos kvantumfeltétellel, vagyis a kdvetkezd egyenlettel azonos :

9 p,dx = kxh.
Hasonloképen a tébbi koordinatara

9 pydy = kyh,

9 pzdz — kzh .

Mindez a W. K. B. mddszer eredménye, melybdl egyszer(ien
nyerhetjik a kvantumallapotok szdmossdga megvaltozdsanak a sta-
tisztikus kifejezését. Ha kis térrészre szoritkozunk, akkor a p-k kiemel-
het6k az integral jele elé, pl.

9 pxdx = px9 dx = kxh,
ahonnan a kx kvantumszam megvaltozasa
dkx — — dpx9 dx

és hasonléképen
dk, = jdp,,j>dy,

dk, = dpz<petz.
A kvantumallapotok szadmossdganak megvaltozasa ezeknek a

szorzata
dn = dkxdkydkz.

dr = jjj‘dxdydz
dT

és az impulzustér elemi térfogata
dw = dpxdpydpx ,

Tehéat, ha a térfogat

akkor
dn = dw ()

Gombszimmetrikus esetben

dn = — —p2dp (2. 2)
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Vegyiink egy N pdros szamu elektronbdl dll6 elektrongézt,
amelynek elektronjai a leheté legmélyebb energiaji kvantumalla-
potokat mind betéltik. Legyen a j-edik kvantumadllapotban 1évé
elektron teljes sajatfiiggvénye w(r, o), ahol r a helykoordinatakat,
o pedig a spinkoordinatéat jeloli. Igy az elektrongaz stirlisége

:,LI v; (t. o) pi(r, o),

ahol 7 melett + a spinre vonatkozik. A spint6l fiiggé részt eliminalva

Ha N nagy szam, akkor itt az Osszegezést, jo kozelitéssel, integrallal
helyettesithetjiik :

Y (£) = Z_J'/’ ) dn ,
ahova dn-nek (2, 2)-beli értékét beirva
rax
omlrart
v (1) = — )zp el iy L, T e, 4

A dn-nek itt hasznalt értéke : nulladik kozelités, mikoris a megfelel6
sajatfiiggvények szabad clektronok sajatfiiggvényei, melyek normalt
alakja

2ai
1 R (p'r)
e .

Ezt behelyettesitve a (2, 4)-be:

pl‘ 2xi Tt
8 oy e
T = T e prap,
n Py
A= h;tfﬁz ap,
8
v (t) = 3; Pl e (2, 5)
Vagy
s
=3 () v (2, 6)



56 FENYES IMRE: AZ ATOM

Ez a Emm-statisztika egyik alapvet§ egyenlete, melyet itt hulldm-
mechanikailag vezettiink le.

3. A Thomas—Fermi-modell. A sirliseég és maximalis impulzus
el6bbiekben levezetett kapcsolatat felhasznélva, a -i/ur*e-mddszerb6l1
egyszer(ien levezethetjiilk a Thomas—Fermi-egyen\etet.

Az atom energidja a Hartree-mddszerben

= 2 [
E=S$ff, 2, i)
ahol, atomi egységeket hasznalva és a spintdl eltekintve,
boo= LHEGE) A0 L, . e,
iir=-.2r1 ——-
@G 2

es

T 23t) y>0 ipliT) \p{T)

[r— ri

dxx dxx

A At operatort kezeljik jormélisan és vegylk figyelembe, hogy a j és
k szimmetrikusan szerepel, akkor az atom energidja igy irhat6

£=JS Viwww {— — 7} N+
+ L ffE y;Wy,Wy:(Ov>»(tl aTraTt, _
~JJiA T—t

1’ Ilpw;(r) y>|,t(t> y;?i(r") V) 4o e

Az utols6 tag az elektronoknak 6nmagukkal valé elektrosztatikus
kolcsdnhatasa ; jeldljik ezt Et -el, akkor

E+E,=)mSVIW | {- 58, —F,()—\V, () }drt,
azaz

E+E,=JE VvV, () 27 +
+ f{ — K —57, )»(l) *«. . (3,3)
amelyben az els6 tag a kinetikus energia

Ek= —£F 20 WAt W)  .ArX oo, @, 4)

1Hartree D. R., Proc. Gambridge Phil. Soc. 24, 89, 1928 ; Fock V., Zs. f. Phys.
61, 126, 1930.
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Alkalmazzuk ezt a formuldt szabad elektronokra, A, helyett pedig
vegyiik klasszikus analogonjat

At“’_?z:

végiil osszegezés helyett integrdljunk, akkor

‘ il,)." 3;1” (’p’ I) _L;_‘ (p’ I)
Esz‘l T £ Pzd”=d7
pu
can el oy
T hajlg AL o A
B ZL) ‘;_;P;;“df ---------- 3, 5)

Helyettesitsiik be ide p,-nek (2, 6)-beli értékét, akkor
IO o B e fty et A (3, 6)

A kinetikus energidnak ezt az alakjat helyettesitsiik vissza
a (3, 3)-ba

E—{—E:c:){ xkvzlﬂ—V,,-—;V,}vdr, Bt 3, 7Y

ami a Thomas— Fermi-atom energidja. Ebb6l a stiriség varidlasival,
és az alabbi mellékfeltétel figyelembevételével, az ismert egyenlethez
jutunk.

A hullimmechanikai mellékfeltétel

i (2) p,(x) dry =1,
J Y; v )=u;1,('2), . Tr B e e s (3, 8)
Innen
j 2 p () pt)de. =N,
75
azaz i
i pl e e e e 3, 9)

e

4. A Fermi—Amaldi-korrekcié. Az el6bbiekben ldttuk, hogy
a Thomas— Fermi-atom energidja

E+E‘¢=J‘{ % v=/._Vk—§V,}v(z)dn S e
‘ -
tartalmazza az elektronoknak onmagukkal valé elektrosztatikus kol-
csonhatdasat is. Ennek hullimmechanikai alakja
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ahol V,, a j-edik elektrontdl szarmazo potencial. Ha az E,-nek sta-
tisztikai kifejezését akarjuk megallapitani, akkor abban V, nem
szerepelhet, mivel a statisztikanak éppen az a lényege, hogy az elek-
tronokat megfosztja individualitasuktél. Emeljik ki tehdat a Z-jel
elé 17, dtlagértékét

Vo

2=

P .
akkor

ty

-~
L | S s R T :
- ZJN' i (4, 3)

Ezt visszahelyettesitve a (4, 1)-be, az atom energidjanak olvan kifeje-
zését nyerjilkk, melyb6l az elektronoknak 6mmagukkal vald elektro-
sztatikus kélesénhatasat, legalabb kozelitSleg, kikiiszoboltiik

T ; N—1
E:J{Zk 1'~/”—VA»‘__£1N_Vr}”dT' (4' 4)

Ez azonos az (1, 6) formulaval.
a Hartree— Fock-mé6dszerbdl' kiindulva, egyszertien levezethetjiik a
Thomas— Fermi—Dirac-egyenletet is.
A Hartree— Fock-féle energiakifejezés a kovetkezo
Z

_-l! At‘ = ;‘] ’l'Uv; (t) dTr -‘r-

+ B, [ ) i) ) — i) ) ) D) g
>k % |I =Y r;[ T ;X
7 és k szerepe itt is feleserélheté. Adjuk hozzd ehhez az elektronoknak
onmagukkal vald elektrosztatikus és kicserélédési kolesonhatdsat,
akkor
E4E.+E.=|Zyit | 14—

]

’,,‘_W Pi(0) i) 9uld) — i) v (@) i) vul®) 5

T : :
IS e it — 1’|

Azonban

L Fotk Wi, hie
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e, i) pi(r) wi () wi(v) ‘
E.==3 11 z s dv, dry.

Osszehasonlitva ezt E_, értékével, latjuk, hogy

Ef——E;:

sa

Tahdt a hullimmechanikdban az elektronoknak az énmagukra gya-
korolt elektrosztatikus és kicserélédési kélesonhatasa éppen kompen-
zalja egymast. Ha tehdt a Hartree—Fock-féle energiakifejezésbol
indulunk ki, olyan statisztikus kifejezéshez juthatunk, amelyik az
elektronoknak az 6nmagukra gyakorolt hatdsait nem tartalmazza.
Azonban, mint [emsen!' vizsgalatai mutatjak, kis elektronsiiriiségek
esetén ez a kompenzacié nem tokéletes.

Bloch és Bethe® szerint szabad elektrongaz esetén a kicserélédési
energia

= ‘ ‘ xle(r) yi(t') 1/’&(,"3) pi(Y) Bl A . L
“Jd i It —1| %
Tehat
E :v’ : v s — g,y — IA—i Vv, : vdr,

ami egvezik a Thomas— Fermi—Dirac-modell energidjaval.

I1. A valenciaelektront is tartalmazo atomok hulldmmechanikai
és statisztikus elméletének kapcsolata.

1. Bevezetés. Ebben a részben azzal a kérdéssel foglalkozom,
hogy az elektronok sajatfiiggvényei kozott fenndllé orthogonalitdsi
relaciok miként helyettesitheték az elektronokra haté taszité erdkkel,
¢és hogyan lehet ezeknek az er6knek a potencidljat el6dllitani. Elészor
Gombdsnak ugyanerre vonatkozo, statisztikai meggondolasok alapjan
végzett, vizsgdlatait ismertetem és kitérek mds szerzék eziranyud
vizsgélataira is. A dolgozat tovabbi részeiben az emlitett potencidl
hullaimmechanikai alakjat dllapitom meg. El6szor megvizsgalom (2.),
hogy a Hartree-egyenletek miként médosulnak, ha a sajatfiiggvények
csomofeliileteit elhagyjuk, azaz, ha elhanyagoljuk a kozottiik fennallo
orthogonalitdsi reldciokat. Ezzel az altalanos esettel nem foglalkozom
részletesebben. A 3. pontban az orthogonalitas hidnya kovetkeztében
fellépé taszitd erd potencidljdt valenciaelektronokra vezetem le hulldim-

~

! Jensen H., Zs. f. Phys. 101, 141, 1936.
2 Geiger—Scheel, Handb. 1. c.
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mechanikailag. A potencialt gy allapitom meg, hogy most is ugyanazt
a sajatértéeket nyerjuk, mint az orthogonalitési relaciok fennéllasa
esetén. Végul a 4. pontban kimutatom, hogy a hulldmmechanikai
kifejezéshol félklasszikus hataresetként a Gombas altal levezetett statiszti-
kai kifejezést nyerjik.

Pauli elve szerint az atomban, ha a spint is figyelembe vesszilk,
nem lehetnek egyenld kvantumallapot elektronok. Az elektronoknak
egyenld kvantumallapotokba val6 jutdsat a hullammechanikaban ugy
akadalyozzuk meg, hogy a magasabb energidji kvantumallapotba
helyezend6 elektronok sajatfliggvényeit orthogonalizéljuk a mélyebb
energidju allapotok sajatfiiggvényeire. A Pauli-ehTfiek ilyen mddon
valé érvényesitése azonban a szamitasokat igen bonyolultta teszi.
Célszer( tehat az orthogonalizélas helyett mas, egyszer(ibb modszerhez
folyamodni.

A probléma nem Uj. Valenciaelektronok esetében — a statisz-
tikai elmélet alapjan — Gombasl oldotta meg. Modszerét az aladbbiak-
ban réviden ismertetjik :

A valenciaelektront is tartalmaz6 atom egy nemesgazszer(i ionbol
és a valenciaelektronokb6l &ll. A nemesgéazszer( rész statisztikailag
kezelhetd. Ennek eredményeként a zart elektronhéj elektronjainak
megfelel impulzustérbeli pontok egy

sugaru U. n. impulzusgdmbot teljesen betdltenek. Egészitsik ki a nemes-
gazszer(i iont egy  sajatfiiggvény(i valenciaelektronnal. Lattuk az
I. részben, hogy az elemi térfogatban a potencial allandénak tekint-
het§, tehat a potenciélis energiatdl egyel6re eltekinthetiink. Ezen-
kivil a valenciaelektron polarizald hatasa els6 kozelitésben szintén
elhanyagolhaté, tehat csak a Kkinetikus energiat kell figyelembe
vennink. Legyen a yt sajatfuggvennyel jar0 «kezdeti» Kinetikus
energia ut. Ha ui) A P? akkor a valenciaelektron egy eddig még
betdltetlen impulzuscellaba keriil, tehat Pauli elve mar eleve teljesil.

Ha u{<~s"P\L2 akkor viszont a valenciaelektron egy mar betoltott
allapotba kerillne, amit a Pauli-elv nem enged meg. Ennek bekovet-
kezését Ggy akadalyozzuk meg, hogy a valenciaelektront «kiemeljik»
az impulzusgdbmbbdl, vagyis energiajat a

ZmA

1Gombas P., Zs. f. Phys. 118, 164, 1941 ; Mat. és Természettud. Ertesits L A

373, 1941
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értékkel noveljiik, ahol m az elektron tomege. Py €rtékét az (1, 1)-bdl
vehetjiik, u-t pedig Gombds szerint a kivetkezSképen fejezhetjiik ki .

fh Bt s (SR AR (35" 3)
c=%(3n2)2/'52a,,, ......... (x, 4)

azonkiviil ¢ az elemi toltés, a, pedig az elsé Bohr-féle kor sugara.
v, azoknak az ionbeli elektronoknak a siirlisége, amelyek kinetikus

i

energidja kisebb u,-ndl. Tehat

wi=c(v2/=—vi2"=). ........ (1, 5)

u, = cv;’ls
ahol

Ez az energiandvekedés egy taszitderének tulajdonithat, amelyik
a Pauli-elv kovetkeztében 1ép fel és potencialja

wi 2/ z )
== R T E R e TG
2 r (1, 6)
Ennek a potencialnak az alkalmazasa helyettesiti y,-nek az ionbeli
elektronok sajatfiiggvényeire valé orthogonalizalasat. Tehat orthogo-
nalizdlis helyett a valenciaelektron Schriodinger-féle energiakifejezésé-
hez még egy tagot adunk, mely a fentiek szerint a kévetkezo

15 == cfzp,f (v‘/a — s :)w,-dt. ...... (E7)

Ha az atomnak tobb valenciaelektronja van, akkor ezeket az
energiatagokat minden valanciaelektronra osszegezniink kell

R I (1, 8)

Ennek alkalmazasaval a valenciaelektronok sajatfiiggvényeit csak
egymasra kell orthogonalizdlnunk.

Mint mar emlitettiik, », azoknak az ionbeli elektronoknak a strti-
sége, amelyek kinetikus energidja kisebb u,-ndl. P11 a K valencia-
elektronjanak 4s dllapota esetén v, = 0, a 4p allapotndl pedig », az
1s és 2s elektronok stirliségét jelenti, végiil a 3d allapotndl mar », = »,
tehdt @,=o0. Az u, kezdeti energiat ilyen moédon hatdrozva meg,
a szamitott term értékek igem jol egyeznek a kisérleti adatokkal.

Gombds és Konya* Gjabban u,-re a kovetkezé kifejezést vezették
le, mely atomi egységekben

ahol/; az elektron mellékkvantumszama.

wKozma B. és Kénya A., Zs. f. Phys. 118, 153, 1941; Konya A., Mat. és Ter-
mészettud. Ertesitd LX, 390, 1941; A kvantumallapotok energianivéira vonatkozélag
1. Hartree D. R., Proc. Roy. Soc. London (A) 143, 506, 1934.

* Gombas P. és Kénya A., Mat. és Természettud. Ertesité LXI, 677, 1942.
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Gombds a fent targyalt médszer kidolgozasa el6tt egy hasonld
elgondolds! alapjan mdr levezette a Pauli-elv kovetkeztében fellépd
taszitderé potencialjat. Ezt azonban még csak s elektronokra lehetett
alkalmazni. Hellmann®* — Gombdstél fiiggetleniil — szintén eljutott
az s elektron esetén fellépé fentebbi potencidlhoz. Azonban empirikus
paramétereket hasznalt, azonkiviil egyes esetekben p dllapotra is
az s allapot esetén érvényes potencialt alkalmazta, ami nem helyes.

Az idevagé eddigi vizsgdlatok ismertetése utian attériink a
probléma hullimmechanikai targyalasara.

2. A Hartree-modszer egyszerlsitett sajatfiiggvényekkel. Vizs-
galjunk egy N szamu elektronbdl allé atomot, melyben a j-edik
elektron sajatfiiggvénye legyen g, (r), ahol v az 6sszes helykoordinatat
jelenti. A sajatfiiggvények és a megfelelé sajatértékek pl. a Hartree-
modszer segitségével hatdrozhaték meg. Mint ismeretes, a Hariree-
modszer alapjaul szolgalé Hartree-egyenletek a kovetkezd varidcios
problémabol® vezethetSk le

’)(U*‘i /1,) i (t) w,(r) d'l'r):(), ..... (2, 1)
ahol ] % ‘J:l J
v=3 Jy | B vo e (2 2)
és ek, .
“ i B =i s e (2: 3)
végiil
Hr:—ldr_é‘ ......... (2, 4)

NS el ’
Vl(r) o N wk(r) wk(r) drrl

20 TR
A 2-jel melletti vessz6 azt jelenti, hogy j = k az Osszegezcésbdl kiha-
gyandd. Z az atom rendszama.
(2, 1)-b6l a Hartree-egyenletek

[ ) il = A e SR e (2, 6)
{fi=ia, 2, s V)

ahol Z; a yi-hez tartozo energia-sajatérték.
A Hartree-féle sajatfiiggvények azonban nem tesznek eleget
a Pauli-elv kivanta szimmetriakévetelményeknek. De, mint a I/, (r)

! Gombas P., Ann. d. Phys. (5) 35, 65, 1939 ; 36, 680, 1939 ; Zs. f. Phys. 116,
184, 1940.

* Hellmann H., Acta Physicochimica U. R. S. S. 1, 913, 1935.

3 Fock V., Zs. f. Phys. 61, 126, 1930.
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definiciojdbol kozvetleniil beldthatd, a kiilonbozé j-khez tartozé
V, (r)-k alig térnek el egymastol!, igy a kiilonbozs sajatfiggvények
«szimtey ugyanannak a Schrodinger-egyenletnek a megoldasai, tehdt
«wsaknemy orthogondlisaknak kell egymdsra lenniiik :

Joi) p) dre =0, §Di........ (2, 7)

Ennek kovetkeztében a novekvo sajatértékek szerint rendezett sajat-
fiiggvények csomofeliilleteinek szama a sorszammal né. A Hartree-féle
sajatfiiggvényeknek ilymédon mégis bekovetkezs orthogonalitasa aka-
dalyozza meg az elektronokat abban, hogy egvenlé kvantumadllapo-
tokba keriiljenek.

Egyszeriisitsiik a Hartree-egyenleteket ugy. hogy a sajatfiigg-
vények csomofeliileteit hagyjuk el, vagyis hanyagoljuk el a (2, 7)
relaciokat. Ekkor az eredetitél eltér6 egyenletekhez és sajatfiigg-
vényekhez jutunk. Az igy el6allo sajatfiiggvényeket jeldljiik y (r)-el
¢s az ezekkel képezett kifejezéseket szintén a foléhizott vondssal
kiilonboztessiitk meg a meglelelG zp,.(t)-el képezettektdl, pl.

Z J wk Wk( )dT,r'

=t

Az uj egyenleteket most mar nem a (2, 1)-nek a y,(v)-ekkel képezett
alakjabol nyerjiik, hanem mellékfeltételekként szerepelnek az orthogo-
nalitas hianvat kifejez6 aldbbi relaciok is

Sl R B B L D B (2, 8)

Tehat varidcios problémdank a kovetkezo lesz

N
BT R WA Gl a0 ek - Gk . it (z, 9)
=
melyben ¢, egyeldre hatdrozatlan. Innen pedig az 4j Hartree-egyenletek
g0 il

lHr +V ] pi(t) = 4;; pi(v) + '21 Aiipi(t) . . . . (2, 10)

i=

(=2 N.)

A (2, 10) jobboldalan allé utols6 tag azért szerepel, mert ayp (1)
sajatfiiggvények nem orthogondlisak egymadsra. Ezt a tagot, mint
késobb latni fogjuk, egy taszité erének tulajdonithatjuk, amelyik
taszité er6 megakaddlyozza az elektront abban, hogy mar betéltitt

1 V; (r) annyiban kilénbozik az atom teljes potencialjatol, hogy a j-edik elek-
ron potencidlja nincs benne. Az egyes elektronoktél szarmazo potencidlok egymastol
valo eltérése a tiébbihez viszonvitva relative kicsiny.
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kvantumallapotba keruljon. Jeldljuk a /-edik elektronra hat6 ez er6-
nek potencialjat <g (n-el, akkorl
_ 3—1
= N i
00 F N 2, ii)
Innen lathat6é, hogy az Ujonnan bevezetett er6, a /-edik elektron
esetében, csak a mélyebb energidja allapotokban lévé 1, 2, .. j—1-
edik elektronoktdl szarmazik.
Helyettesitsik (2, u)-et a (2, io0)-be, akkor a kovetkez6 Hartree-
egyenleteket nyerjuk

\hz+ F,(t) - 9>,(t)] y,(r) = A,,y,(r) [ (21 12)

ahol a -(r) sajatfiggvényhez tartozé sajatérték.

Hasonlitsuk 0ssze az Gjonnan nyert (2, 12) egyenleteket az
eredeti (2, 6) Hartree-egyen\etékke\. Lattuk, hogy ott, j6 kozelitéssel,
tulajdonképen egyetlen egyenlet szerepelt, melynek egymasra orthogo-
nalis megoldasai szolgaltattdk a kulénb6z6 elektronok yc(r) sajat-
figgvényeit. Itt mas a helyzet. A (2, 12) formailag abban kilénbdzik
a (2, 6)-tol, hogy F.() mellett a—9Jr) is fellep. A kilonbozd F.(r)-ek,
az el6bbihez hasonld okokbdl, szintén alig térnek el egymastol, de
a mellettik 16v6 — <p.(r)-ek mindegyike lényegesen mas €és mas.
Ez a (p{r) definiciéjabdl kdzvetlenll kovetkezik.2igy a (2, 12) egyen-
letek szintén lényegesen kulénbdznek egymastél. Vagyis: a 7\(r)
sajatfliggvények ugyanannak a Schrodinger-egyenletnek a kiilonb6z6 —
tehat egymaésra orthogondlis — megoldasai, az ezek helyett bevezetett
y;(r)-eknek pedig mindegyike mas és mas egyenlet legmélyebb sajat-
értékéhez tartoz6 megoldasa. Tehat a kilonbdzd y.(r)-ek, feltevé-
siinknek megfeleléen, mar nem kotelesek egymasra orthogonalisaknak
senni, de nem is lehetnek, mivel nincs megfelel§ szamu csomofeliletik.

A 99jx)-ben szerepl6 Ask meghatarozdsara szorozzuk meg a
(2, 10) egyenletek mindegyikét rendre a y)(r)-ekkel (/= 1, 2,...1)
és integréljunk az egész térre. igy a kovetkez§ ~(A2—N) szami
egyenletb6l all6 egyenletrendszerhez jutunk

*2 hiCii =JvS(r) [tfr + — drt . . (2, 13)

¢= ,2,...,i;/=1,2,, N)

melyekbdl a Xj,-k és igy a <f(r)-ek is kiszamithatok. A <p.(r)-ek azon-
ban igy még hatarozatlanok, mert az ismeretlen sajatértékek
szerepelnek bennik. Szamunkra azok a r)-ek az értékesek, melyek

1L. Fock V., Zs. f. Phys. Si, 199 old. (16) formula.
2A ] novekedésével <p,-(r)-ben a tagok szama is né.
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a A;; = A, értékekhez tartoznak. Tehdt az tGjonnan nyerendd sajat-
értékeknek egyeznick kell az eredeti Hartree-féle sajatértékekkel.
Ezaltal a g(r)-ek is hatdrozottakkd valnak. Itt részletesebben mar
nem foglalkozunk a kérdéssel, hanem csak valenciaelektronokra vonat-
koztatva fogjuk megdllapitani a kérdéses potencial hatdrozott alakjét.

3. A valenciaelektronokhoz tartozé ¢(r) meghatarozdsa. Lattuk
az el6z6 pontban, hogy az elektronok sajatfiiggvényei kozétt fenndllo
orthogonalitdsi reldciok, az elektronokra haté erékkel helyettesit-
het6k. Most ezeknek az er6knek a potencidljat valenciaelektronokra
vonatkoztatva hatdrozzuk meg.

Vegyilink ismét egy N = n + z szamu elektront tartalmazoé
atomot, melyben z valenciaelektron van. Tegyiik fel, hogy kiilon az
ion elektronjainak és kiilon a valenciaelektronok sajatfiigvényei
orthogonélisak egymadsra, de a valenciaelektronok és azion elektronjai-
nak sajatfiiggvényei egymdskozt nem. A valenciaelektronoknak az ion
elektronjaira gyakorolt polarizalé hatdsitol elsé kozelitésben eltekint-
hetiink. Igy az ionbeli elektronok Hartree-egyenletei tovabbra is
a (2, 6) egyenletek lesznek, az a-adik valenciaelektroné pedig

[ B + Vosralt) [ 0n tolt) = Autas nia Basa ()

n

O R N S (s T )

i—1
Az utolso tagban y, (v) és nem w;, (r) szerepel, mivel a y, (r)-ek most
orthogonalisak egymadsra. Vezessitk be a kovetkezd egyszertisits jelo-
léseket = = =
I/ n«-u(r) — I/a(r) » An—%n,n-&m :}'(/. ‘

i . b e b Ny MR B R a fe e (3, I")
b (1) == (TSR R — 1
Ha itt is fennallananak az orthogonalitdsi reldciék, akkor (3, 1')
helyett a
[H: + Va®) ] 9e® = dapal® -« oo oo oy

egyenleteket nyernénk. Legyen ismét (3, 1')-ben az utolsé tag
n

‘pa(r) "/)u(r) T 21 1;’ %(F) """""" (3: 3)

1
Ezzel a (3, 1°) igy irhaté

[He + Valt) — 9ul®) J9ul®) = % 9ult) . ... (3. 4)

Hogy <« itt szerepl6 ¢,(r)-eket meghatdrozhassuk, el6bb a A-ket
kell kifejezniink. Szorozzuk meg evégbdl a (3, 1°) egyenleteket rendre
az ionbeli elektronok sajdtfiiggvényeivel. Mivel pedig ezek orthogo-

5
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nalisak egymasra és normaltak, a (3, 1") egyszer(sitések figyelembe
YORO o\ A

K = JV*W [#r1 + /\_a(t) — 4 ] Lpa{l) arr. ... (3, 5)

Helyettesitsiik be ezt a (3, 3)-ba. Ha a ¥yt (r)-ek nem tartalmazzak
a spintdl iligg6 részt, akkor az &sszegezést csak az illet§ valencia-
elektronnal parallel spin(i elektronokra kell Kiterjeszteni. Tehatl

QAV (M) = 7 WY (Y0 [#r + ~a(t) —K  Jve(r) drr (3.6)

Tegyuk fel, hogy 9a(r) y,(r) a ~.(x)-ek szerint sorbafejthetd

n/2
<Paft) V>a(t) = .Z ,ai
ahol it 1
«= <Pa00 ya(i) <,
tehat D
€YW) P W sa) v arr - @, 7

Ezt (3, 6)-al dsszehasonlitva nyerjik, hogy
(Pn(l) Va(l) = [#t + Va(l) — K ] Vad) m =« « « {3, 8)

9a(r)-nek ez az alakja azonban még hatarozatlan, mivel az isme-

retlen Aa szerepel benne. Mint mar emlitettiik, of)-et Ggy kell meg-
hataroznunk, hogy az orthogonalitas elhanyagoldsa utan is ugyanazt
a sajatértéket nyerjuk, mint amit az orthogonalitasi relaciokat kielégitd
sajatfiggvénnyel nyernénk a megfeleld (3, 2) egyenletbdl.

Azzal, hogy Aa= Xa, még nem lathatunk semmit a ya{l) és
a y)a(l) kapcsolatabol, mert a két sajatfliggvény kétféle Schrodinger-
egyenletnek a megoldasa. Tudjuk azonban, hogy a statisztikus elektron-
siriség menete atlagosan koveti a hullammechanikailag szamitott
elektrons(riiség menetét. Feltehetjik tehat, hogy a csombfelulettel
nem rendelkez6 Via{l) a csoméfeliilettel bird ya(t)-nek az atlagértékét
adja. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy egy kdzdnséges fuggvény
hullammechanikai atlagértéke mindkét sajatfliggvény szerint ugyanaz

lesz. Hasonlokép Fa(X) is kdzel egyezik Ea(r)-el. igy tehat a kétféle
sajatfuggvény megkllénboztetése csak akkor fontos, ha differencial-
operatort, esetiinkben a Laplace-operatort, alkalmazzuk rajuk. Ekkor

1 Erdekes ezt ¢sszehasonlitani azzal a formulaval, amelyet Fock vezetett le a
valencia- és az ionbeli elektronok kozti kicserélédési kdlcsdonhatasra
n/2
A yr) = £2. 2
=1

1. Fock V., Zs. f. Phys. 81, 201 old. (32)-es formulat.

¢ Vi() —I  drt’
viey V() AT
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ugyanis a csomofeliiletek kovetkeztében fellépé oszcillicié folytan,
a Ay,(r) még csak atlagosan sem tudja kovetni a A,(r) menetét.

Ezek alapjdn a (3, 8)-ban 4,4, (r) helyett 4, y,(r)-nek (3, 2)-beli
ertékét irhatjuk és igy

Pl 7ult) = L Ao () — Tl ) —
—(rw—2) (v —70) ... G, 9

A jobboldal masodik tagjaban y,(r) helyett viszont ismét g, (r) irhaté
és igy ez a tag kiesik. Mialtal

7)) Pu® =1 4 [w) —70) ], ... G 10

Ez az egyenlet adja az a-adik valenciaelektronra haté annak az
erének potencidljat, amelyik erd a valencia- és az ion elektronjainak
sajatfiiggvényei kozt fenndll6 orthogonalitasi relaciékat helyettesiti.
A Hartree—Fock-médszerb6l kiindulva szintén ugyanerre az ered-
ményre jutunk. Ugyanis a potencidlis energidval egyiitt a kicserél6dési
energia szintén kiesik a ¢, (r)-nek ott nyert kifejezésébdl.

4. A ¢,(v) statisztikai analégja. A ¢,(r) potencial fentebb leve-
zetett hullimmechanikai kifejezése gyakorlatilag még nem alkalmaz-
haté, statisztikai analogonja azonban igen. g (r) statisztikai meg-
felel6jét a (3, 10)-b6l hatarozhatjuk meg. Lattuk, hogy

o) =0 AR A () (4, 1)
A A operdtor klasszikus analégja az impulzus négyzetének negativja
A ~— p2
Tehdt 3 Zb oF
. Vi| 1/)0.([) - _Pt‘t ‘f,’.,(r) .......... (4, 2)
€s 2
A VT Ve (0 | S T (4, 3)

A (4, 3) jobboldaldn g, (r) helyett ismét y, (r)-et irhatunk, mivel ott
mar a 4 operator nem szerepel. Igy -

APy B an L 0 s (4, 4)
Helyettesitsiik a (4, 2)- és a (4, 4)-t a (4, 1)-be

h . (Pu(r) 1/’“(1‘,) v T ; ( P,:t N 5:: ) i/-)—u(r)
anonnan

~

1 Eddig az € = 1-t nem irtuk ki. Itt, hogy az (1, 6)-al val5 analogia tisztan
lassék, ismét kiirjuk.

5*
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Itt p'aaz orthogonalizalt sajatfiiggvényhez, pnpedig a ya(r)-hez
tart6z6 impulzus. Tehat p'a az ion elektronjai altal mar be nem téltott
impulzuscellaba esik. igy p'a) p”, de ha az ionbeli elektronok szama,
n, nagy, akkor alig ko6lénboznek egymastdl és igy p'ahelyett ~{-t
irhatunk. Hogy az igy fellép6 hibat legaldbb részben kompenzaljuk,
pa helyett szintén egy kisebb értéket vezetiink be, vagjds a ya(l) sajat-
fliggvény( elektronnal mélyebb energiaju ionbeli elektronok betdltotte
impulzusgdmb sugarat.1llyen modon a Gombas altal levezetett (i, 6) for-
mulédhoz jutunk :

Pal) = - (v 23 &)

Minél nagyobb a p'a és pa kozotti kildnbség, relative annal
kisebb az (1, 6)-ban fellépd hiba. Tehat a legnagyobb pontossag s-ter-
meknél varhatd és a valenciaelektron mellékkvantumszamanak néve-
kedésével ez a pontossag fokozatosan romlik. Az eddig végzett szami-
tasok?2 tanulsaga szerint ez igy is van.

%3 i

Dolgozatomat a kolozsvari M. kir. Ferenc Jézsef Tudomény-
egyetem Elméleti Fizikai Intézetében készitettem. Halasan kdszoném
az intézet igazgatdjanak, ar. Gombas Pal egyetemi ny. r. tanar drnak,
munkamban valé alland6 segit6 tdAmogatésat.

Kolozsvar, 1943 jalius ho.

UBER DEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN
DER WELLENMECHANISCHEN UND STATIS-
TISCHEN THEORIE DES ATOMS

(Zusammenfassung)
von |. Fényes.

I. Herleitung des statistischen Atommodells aus der Methode
des «self-consistent field»

In diesem Teil werden die statistischen Grundgleichungen aus den
Gleichungen der IMethode des «self-consistent field» mit Hilfe der
Methode von 1Yentzel—Kramers—Brillouin hergeleitet unci zwar
auf eine bedeutend einfachere Weise als von Dirac und Brillouin.

1Pa ~ cVal*
21.a 2. és 4. labjegyzetet, azonkivil Gombés P., Zs. f. Phys, ng¢, 318, 1942.



HULLAMMECHANIKAI £S STATISZTIKUS ELMELETE 69

11. Uber den Zusammenhang zwischen der welienmechani-
schen und statistischen Theorie von Atomen mit Valenzelek-
tronen.

Von Gombds wurde gezeigt, dall man das Paulische Besetzungs-
verbot der von den Rumpfelektronen vollbesetzten Quantenzustinde
in Bezug auf ein Valenzelektron durch ein Zusatzpotential ersetzen
kann, das von der Nebenquantenzahl des Quantenzustandes des
Valenzelektrons abhingt. Fiir s-Zustinde des Valenzelektrons wurde
dieses Potential auch von Hellmann hergeleitet. Dieses Potential —
dem eine AbstoBungskraft entspricht - hindert die IZlektronen daran,
dall sie in die von den Rumpfelektronen vollbesetzten tieferen Quanten-
zustdnde stiirzen. Wihrend die Herleitung des Zusatzpotentials von
Gombds auf statistischen Wege erfolgte, geben wir hier eine wellen-
miechanische Herleitung dieses Potentials. Das halbklassische Analogon
des wellenmechanischen Potentialausdruckes ist mit dem von Gombds
angegebenen Ausdruck identisch.

Institut fiir Theoretische Physik
der Umniversitdit Kolozsvdr.

A KHEOPSZ-PIRAMISROL

Irta: Ponori Thewrewk Aurél.

A Kair6 melletti Gizeh falu kozelében taldthaté piramiscsoport
legkiemelked6bb tagja a Kheopsz-piramis, nemcsak nagységa, hanem
a benne rejld szamos matematikai és csillagdszati vonatkozas miatt is.t

A «piramisy sz6 kétségteleniil egyiptomi eredetl. Eisenlohr ¢s
a legtobb egyiptologus szerint az egyiptomi «pr-m-ws$)-bél (= az
ablakbdl kijov6, azaz: fiigg6on) szarmazik. Struve® szerint ez a
terminus technicus aligha keriilt a népnyelvbe, s a gorogok csakis
a néptél vehették at a gilara vonatkozé kifejezésiiket. Ezért inkabb
a «p3-mn-re gyanakszik (= a piramis), melyet a goérogok mepaois-
alakban hasznaltak, s a kés6bbi massalhangzdcsere révén és a mvpauoic
(= buzabdl késziilt kaldcs) széval egybeolvadva alakult a végleges
avpapes formaba.

Kheopsz, vagy Khufu a IV. dinasztia (kb. Kr. e. XXVIII-

1 A Kklasszikusok hét vildgesoddja kozt az elsé helyen a szamos egyiptomi
piramis allt. Mar szimukra is megfoghatatlanul hosszt idék eldtt keletkeztek s ez
csak M®velte ¢és misztikus fénybe vonta azt a csodalatot, melyet alakjuk és felépitésiik

tokéletessége okozott.
® Struve: Mathematischer Papyrus... in Moskau. Quell. u., Stud. zur Gesch
der Mzthematik, Abt. A. Bd. 1 (1931).
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XXVI. szel.) megalapitéjanak, Sznofru-nak fia volt. Nevét, a gérogok
a legkulonfélébb maodon irtdk le (Khemmisz, Krhaofisz, Ameosz, Szttfisz
stb.). Herodotos hasznalta el6szor a Kheopsz nevet s ez maradt meg a koz-
tudatban is két és félezer éven at. Herodotos3leirasa szerint piramisanak
felépitésére 30 évet forditott.4

A Kheopsz-piramis, mint a legtébb egyiptomi piramis, négy-
zetes gula. Mar a gorogoknek is feltlint az alapélek iranyanak csodé-
latosan pontos egyezése a vilagtajakkal. Az 1800-as évek legelején
Nouet francia csillagasz mérései szerint az E—D-i élek legnagyobb
eltérése a meridian iranyatdl csak 20'-et tesznek ki keleti irdnyban.
Piazzi Smyth csak 4'30"-et taldlt hib&ul, és Flinders Petrie5
egyiptolégus, ki a leggondosabb méréseket hajtotta végre a
Kheopsz-piramison, nem tobb, mint 3'43"-et allapitott meg fels6
hibahatarul. Proctor angol csillagasz mondotta, hogy ez az ered-
mény «sokkal pontosabb, mint Tycho legjobb megfigyelése».6

A piramis alapélei egy eredetileg 230-3 m oldald négyzetet
alkottak (ez Wilkinson szerint ép 440 egyiptomi kdnyoknek felel
meg). Képzeletbeli cslcsaig a magassag 146-6 m (280 konyok),
de a piramis legtetején kis, 2-71 m (5 konyok) oldall sik négyzetet
hagytak épitéi. Az eddig mért magassag 145 m (277 konyok). Az oldal-
lapok sikjanak hajlasa a horizon sikjahoz mérve 5i°52'-et tesz ki
(Petrie). A képzeletbeli csucsig mért oldalmagassag 186-4 m | az
oldalélek hajladsa 4i°58' s hosszlsaguk 219-1 m.

A piramis eredeti kobtartalma tehat mintegy 2,550.000 m37
(Ebb6l a kémennyiséghdl a Karpatok koril egy 1 m széles és 2 m
magas falat b6éven fel lehetne épiteni.)

A terilet, melyet a piramis alapja elfoglal, 53.000 m2 azaz
tobb, mint 5 ha.

Az alapnégyzet vizszintezését oly pontosan végezték a felépiték,
hogy a vizszintes siktdl valé legnagyobb eltérés csak 2-1 cm.8 Petrie9

3 Herodotos : Hist. t. Il. p. 124.

4Ebb6l tiz évet az el6készilet, a fennmaradt hlszat maga a felépités vett
igénybe. Allandéan 150.000 munkést foglalkoztatott ez az 6riasi munka; Diodorus*
szerint 360.000 rabszolga 20 évig dolgozott az iszonyU épitményen. Herodotos kegyetlen
zsarnoknak irja le Kheopsz-ot, aki nem torc'dott azzal, hogy hany rabszolga szakad bele
a képzelhetetlenil nagy munkéba, s még a templomokat is bezératta, hogy a munka
éjjel-nappal szunet nélkul folvhassék. Az egyiptomi feliratok azonban ezt nem sejttetik,
s6t tuddsitanak minket arrol, hogy 0j templomokat is emelt, igy lzisz istennének.

* Diodoros : Bibi. hist. t. I. p. 63.

5 FIl. Petrie : The Pyramids of Gizeh, p. 120.

6Proctor : The Great Pyramid, p. 149.

7Jomard : Memphis et les pyramides. Il. éd. p. 613.
8 Borchard : Langén u. Richtungen d. vier Grundkanten d. gr. Pyramide bei

Gizeh. S. 7.
9 Fr. Petrie : The Pyramids of Gizeh, p. 125.
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szerint az alapnégyzet 4 szogének kozepes eltérése a derékszog-
t6l 12"

A piramis eredetileg sima mészkével volt boritva. Elképzel-
hetetlenll leny(ig6z6 latvany lehetett a napfényben csillogé négy
kiilonds helyzetli haromszég-fal, melyek mindegyikén gigantikus

A bejarati csatorna C nagy folyoso F tehermentesitd szobak
B Kkiralyné szobéja D kiraly szobégja G foldalatti szoba
i. &bra.

méretl, szines jelenetek voltak lathatOk, és a rengeteg igen dekorativ
hieroglif-felirat csak ndvelte ezt a hatdst. Herodotos idejében még
sértelenil megvolt a piramisnak ez a ruhazata, s a gorog torténetird
szerint a feliratok 6000 irott oldalt toltdttek volna meg. Fajdalom,
ezekb8l ma mar semmi sem maradt meg; az élelmes arabok k&-
banyanak hasznaltdk a piramist, és lefejtették a boritd anyagot.
Kair6 arab negyedeiben taldlhaté kozépkori mosék és mecsetek
egyrésze ebbdl épilt, s a szines és mondhatatlan nagybecsl fel-
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iratok ezeknek kovei kozt szunnyadnak. Ma a piramisnak csak a
csontvaza all, a granittombdk halmaza, mely lépcs6ézetesen keske-
nyedik a szédit6 magasba. 202 lépcs6t szamlalhatunk meg rajta.

Strabol0 szerint a piramisba valé bejarat nyilasat az északi oldal
kozepetadjan egy elfordithatd k6 fedte, mely a hozzaértéktdl félre-
tolva utat engedett egy tekervényes folyosén at a szarkofaghoz.
A bejarat i6-8 m magasban van az alaptél szamitva s nem az oldal-
magassag vonalaban, hanem att6l 7-3 m-rel keletre. Innen egy 105 m
(200 konydk) hossza folyosod nyilik déli iranyban lefelé, mely csak-
nem kor-keresztmetszet(i. Szélessége i-00 m (2-00 kdnyok) és magas-
sdga 1-19 m (2-25 konyok). Hajlasszdge a merididnhoz 5'49" nyugat
felé, és a horizonnal bezart szége Jomard szerint 20°30', Perring
szerint 26°4i' és 26°27' Piazzi Smyth szerint. Fl. Petrile 26°3i'-nek
talalta, ezt fogadhatjuk el a legpontosabb értékiil. A csatorna vége
28 m-nyire siillyed a foéld ala s egy szobaba torkollik, mely méreteinél
fogva (hossza 14-02, szélessége 8-26 és magassdga 4-4 m) a piramis-
ban talalhaté legtagasabb terem.

A csatorna a bejarattdél szamitott 27-3 m-re szétagazik ; egyik
aga folytatddik az imént emlitett teremig, a masik pedig felfelé
iranyul a horizonnal 26°3'-nyi szoget alkotva. Ez az &g ismét kétfelé
oszlik : a vizszintes &g az 0. n. kirdlyné szobdjaba nyilik, a masik
folytatodik az elébb emlitett irdnyban. A kirdlyné szobajanak mére-
tei : E—D-i, ill. K—Ny-i iranyban 5-20 (10 kényo6k), ill. 576 m
(11 k) ; magassdga a szoba kozepén mérve 6-25 m (12 k.).

A felfelé irdnyuld csatorna a magas mennyezetd 0. n. nagy
folyoséban folytatddik 85-60 m hosszlsagban. A vége egy kis terembe
torkollik, melyet a kiraly el6szobajanak neveznek. Innen nyilik az
0. n. Kiraly szobaja. Ebben all a vords granitbdl faragott szarkofag,
mely sokkal inkabb latszik valami mértékegységnek, semmint egy
farad koporséjanak. (Egyéltaldn a piramis egész belseje nem Ugy
fest, mint ahogyan megszoktuk a toébbi sirkamranal. Felirat, képes
abrazolas sehol, amelyekkel az egyiptomi sirkamrak falai ugyancsak
bévelkednek. A falak diszitése itt rendkivil gyér, s geometriai mintak-
bol all.) A kiralyi szoba mérete E—D és K—Ny felé 5-23 m (io-00 k.),
ill. 10-46 m (20-00 k.), magassaga pedig 5-858 m (11-125 k.). Ebbe
a helyiségbe tart a két szellztet6 nyilas, melyeknek rendeltetése
ismeretlen. AtmérGjik 0-3 m, s a piramis északi és déli oldala felé
iranyulnak.

A szarkofag kobtartalma 138.000 egyiptomi kdbhivelyk. Ezzel
a szammal a Biblidban két helyen is talalkozunk : ennyi volt a frigv-
szekrénynek és Salamon kiraly rézmedencéjének térfogata. A szarkoféag

- | - i

10 Strabo : Geogr. XVII. t. I. p. 33.
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méretei megkdvetelik, hogy el6bb hoztdk volt a mostani helyére,
mint a piramist egészen felépitették.

Antoniadill2za kovetkezdkben foglalja 6ssze a piramison és a
piramisban talalhaté méretek geometriai viszonyait :

1. Gyakran keril el6 a 2-es szam, tovabba hatvanyai : 4, 8,
16, 64 és 128 ; a 3-as szam, négyzete : 9, kbbe : 27 (Antoniadi) ;
az 5-0s ; a 7-es ; a 10-es; az 50-es ; 100-as és 200-as szamok ; a 12-es
szamrendszer a 12-es, 24-es, 36-0s és 72-es szamokkal (Antoniadi).

2. A piramis bels6 folyosoinak hajlasviszonya 1:2 (Perring).

3. A vizszintes folyosé az épiilet magassaganak otodrészében
fekszik (Antoniadi.)

4. A nagy folyosé vizszintes hossza egyenl§ a déli részének
magassagaval az alapt6l szamitva (Petrie).

5. A kiralyné szobaja padldjanak magassaga az alapsiktol sza-
mitva a kirdly szobaja padldmagassaganak a felét és a legfelsé teher-
mentesitd szoba csicsmagassaganak egyharmadat teszi ki (Perring) A2

6. A kirdly szobajanak magassdga a szoba atmér6jének felével
egyenlé (H.-L. Smith).

7. A kirdlyi szoba padlojanak ott van a magassaga, ahol egv
a vizszintes sikmetszet a piramist két egyenld térfogatd részre osztja ;
itt a metszet terlilete az alapterllet felével egyenl ; a metszet-
négyzet atloja egyenl6 az alapéllel és oldala az alapatmérd fele (Petrie).

8. A kirdly szobajanak mennyezete a piramis magassaganak
egyharmadaban fekszik, és a rajta athaladd vizszintes sik az oldal-
lapokat két oly részre osztja, melyeknek ardnya 5:4; az egyik
alapélen és a mennyezeten éathaladé sik a szembenlevd oldallapot
i :3 ardnyban osztja két részre (Jomard).

9. A kirdly és a kiradlyné szobaja, az el6szoba és a foldalatti
szoba méreteinek négyzetei csaknem mind paros szdmok konyokok-
ben kifejezve és csaknem mind 10-nek tObbszorosei ; eme szobak-
nak oldalatmér6i 10 tobbszérdsei ; a Kirdly és kiralyné szobdja
atmérbinek kdbei 10 négyzetének tobbszdrdsei (Petrie).

10. A kiralyi szoba szarkofagjanak kiilsé kobtartalma a bels6é-
nek kétszerese ; és az alapjanak térfogata az oldalakénak ép fele
(Piazzi Smyth).

11. A kirdlyné szobdjanak és a legfels6 tehermentesit§ szobéa-
nak mennyezetét alkotd kétomb fiiggbleges magassdga az emlitett
szobak szélességének egyharmadat teszik ki (Perring).

12. Aszarkofag hossza a piramis alapélének szazadrésze (Petrie).

13. Az épulet magassdga az alapél 5/8-a (Perring).

1 Antoniadi : L’Astronomie égyptienne, p. 137—140. Paris, Gauthier—-

Villars, 1934.
12 Jomard : Memphis et les pyramides. Il. éd. p. 629—630.
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14. Az oldalmagassdg Ugy arénylik az alaphoz, mint 4 :5-hoz
(Jornard).

15. Egy oldalhdromszdg terlilete a magassdg négyzetével
egyenld (Becket).

16. Az alap és az oldal teriiletének ardnya 10:4, vagy 5:2
(Jornard).

17. Az alap atmérdjének 9/10-edrésze a magassag kétszeresével
egyenlé (Cipriani).

18. Az alapnégyzet atmer6inek 0Osszege kozelitéleg egyenlé a
magassag négyzete koré irt kor keriiletével (Cipriani).

19. Az alapél fele oly szabalyos tizszdg oldala, melynek sugara
az oldalmagassag (Cipriani).

20. Az oldalélek oly szabélyos Otszég oldalai, melynek sugara
az oldalmagassadg (Cipriani).

21. Az oldalak feliilete mértani kozéparanyos az egész felilet
és az alap felllete kozt (Cipriani).

22. A magassag mértani kozéparanyos az alapél fele és az oldal-
magassdg kozt (Cipriani).

23. A piramis egész felilete egyenl6 az oldalmagassdg négy-
zetének négyszeresével (Cipriani).

24. Az E—D-i iranyl figg6leges metszet teriilete kozelit6leg
egyenl6 annak a kornek teriiletével, melynek atmér6je a magassag
(Cipriani).

25. Ha* az oldalmagassag kétszeres kobét vesszik, az alapél
kobét kapjuk (Jornard).

26. A n a piramisban talalhaté méretekben a 22 és a 7-es sza-
mok hanyadosaiként all el (Petrie); a magassadg oly kor sugara,
melynek keriilete a piramis alapkeriiletével egyenl6 ; a kiraly szoba-
janak alapkerilete oly kor keruletével egyenld, melynek sugara a
szoba szélessége ; ugyanezen szobanak hossza egyenl6é a keriiletének
atmérdivel (Petrie); s végil a 71/2 értéket az alap és a magassag
négyzeteinek atmérg-viszonya adja (Cipriani).

27. A piramis délkore Egyiptom legészakibb csicsén halad at ;
az épulet alapjanak atmér6i a Nilus deltdjat zarjak be, mely kor-
cikk alakd (Napoleon akadémikusai).

28. Kozelitéleg a piramis délkorén fekszik a legtobb szarazfold
és a legkevesebb tenger (Petrie).

29. A piramis szélességi kore fekszik a legtobb szarazfoldon
(Piazzi Smyth).

30. A piramis alapkeriilete egy fél ivperc-hosszisagot tesz ki
Egyiptom foldrajzi helyére (Jomard).

Ezekbe flizhetjik még :

31. A piramis csaknem pontosan a 30. szélességi kdron fekszik.
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32. A piramis a Menkaura (gorogdsen Mykerinos) piramiséaval

a 2. dbran lathatd mddon oly derékszog(i haromszdget alkot, melynek
oldalviszonya a hires 3:4:5.

Antoniadi maga e pontok legtobbjéhez nem fliz megjegyzést.
Egy kis utdnaszdmolds meggy6zhet minket arr6l, hogy ezeknek az
Osszefliggéseknek egyrésze vagy egymashdél kovetkezik, vagy ellent-

0 <0» 2“{) HOo S@

1. Kheopsz (Khufu) piramisa 2. Khefren (Khafra) piramisa 3. Mykerinos (Menka-
ura) piramisa

2. ébra.

mondé&sban is van egymassal, vagy egynémelyik csak a puszta vélet-
lenség sziilotte. Nézzik meg példaul a 15. és 22. pont dsszefliggését.
Jeldlje a piramis magassagat m, az alapél hosszat a és az oldalmagas-
sagot moO.

azaz 22. nem mas, mint a 15. mas szavakkal kifejezve. Vagy vegyik
szemigyre a 14. és 25. pontban foglaltakat :
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W 4a = 5m0, kobre emelve 64a3= 125m3D; és a
2 ——— a3= 2w3),

ami nem all fenn, csak kozelitéleg, hiszen a fentebbi egyenletben a
jobboldalon nem 128m3) all. (A piramison veégzett legpontosabb mé-
rések szerint a 14. nagyobb megkozelitése a valésagnak, mint a 25.)

Nyilvanval6, hogy pl. a 18., 19. és 20. pontban foglaltak nem
szandékos 0Osszefliggések, csak kozelit6leg érvényesek, s mindegyik
csak annak koszonheti Iétét, hogy a piramis alapja és magassaga
kozt egy bizonyos viszony &ll fenn.

A 26.-bol a 71 értékére 3, 1413 ...adodik, ugyancsak kozel a
helyes értékhez, és érdemes fontoldra venni azt a tényt, hogy a kés6bbi
id6kbdl szarmaz6 matematikai papiruszok13 a 7r-re a 4 (8/9)2t, azaz
3’i605-t adnak. Megjegyzem, hogy a kétszeres alapél és az atméré
viszonya a mégpontosabb 3-1416... értékhez juttat.

Legérdekesebb a 26.-nak az a megallapitasa, mely szerint a
piramis magassagaval, mint sugarral hlizott kor keriilete az épilet
alapkeriletével egyenld. Aligha foghatjuk a véletlenre ezt az dssze-
figgést : csaknem egy kilométernél minddssze fél méter az eltérés.
Onkénteleniil is az egyik klasszikus problémara, a kor négyszogesité-
sére kell gondolnunk, melynek megoldasi kisérletei legels6bbjének
tekinthetjik a piramis eme sajatossagat.

Az utols6 5 pont megddbbentd észrevételeket tartalmaz. A 27.,
28. és 29. a foldrajz olymérv(i ismeretét tételezné fel, melyet az
egyiptomiakrol senki sem sejtett, hiszen az els§ nagyszabasi hajo-
zasi teljesitménylik, melyrél tudunk, a XXVI. dinasztia idején
(Kr. e-i VII—VI. szd.) Afrika korllhajozasa volt. igy nincs jogunk
feltételezni sem, hogy a Fold koriilhajozasaval juthattak az emlitett
ismeretek tudatos birtokdba. Ha pedig a 30. pontban foglalt meg-
allapitds tudatos szerkesztés volt az egyiptomiak részerdl, akkor a
legnagyobbfokd geogréfidi és csillagaszati tudast kell tulajdonita-
nunk nekik, mely a goérog foldmérési eredményekkel felveszi a ver-
senyt, s azokat mintegy 2500 évvel megel6zi.}4 A piramis alapkertlete
921-6 m és 0-5' hossza a 30. szélességi fokra nézve 923-8 m.

A 28.-ra nézve megjegyzend6, hogy Antoniadi szerint az a
délkor, mely a legtébb szarazfoldet érinti, 3°-al nyugatabbra fekszik.

Igen érdekes foglalkozni azokkal a kérdésekkel, melyek a
31. ponttal kapcsolatban felmeriilnek. Példaul : hogyan tudtdk meg-
kozeliteni ily elenyész6en kis hibaval a 30. szélességi fokot? (Ez a
torekvésik nyilvanvaléan tudatos volt, ezt szamos bizonyiték

1BV. 6. pl. a Rhind-papirusz 50., vagy a Moszkvai pap. 10. felad.-aval.
14 Achilles Tatius : Hist. Il. 5.: «... mondjadk, hogy az egyiptomiak mérték

meg elséknek ... a Foldet».
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tamasztja ald.) Két modd dllhatott rendelkezésiikre eme céljukat
megvalésitandé : a Nap darnyékdnak az ckvinociumok alkalméval
vetett arnyéka, vagy a Sarkcsillag segitségével. Proctor az utébbi
modszert tartja valészintibbnek.'s

Az ekvinokciumok alkalmdval a Nap delelési magassiaga a hely
foldrajzi szélességének potszogét adja. A 30. szélességi fokra nézve
tehdt a mondott id6ben egy gnémon altal vetett drnyék hossza a rad
csticsa €s a cslics arnyéka kozti tavolsagnak ép fele, 1évén sin 30° = o, 5.
Bar ez a moédszer meglehetGsen egyszertinek ldtszik, nem valdszint,
hogy ily primitiv mddon értek volna el ilyen pontos eredményt.
(A piramis kozéppontja a 30. szélességi kort6l délre 2130 m-re fekszik.)

Proctor nyoman inkabb a madsik mddszert tessziik valdsziniivé.
Ennél a Polaris als6 és felsé kulmindcidjdt kellett kikozepelni, hogy
a piramis leendS helyének pontos szélességét meghatarozzak.

A vilagtengely a precesszi6 folytan nem a mai Polaris kizelébe
iranyult. Kr. e. 2795-ben az akkori Sarkcsillag az o Draconis volt
(magnituddja mintegy 3), mely akkor csak 7'-re esett a valédi Sarktoél.

Itt térhetiink egy probléma megtdrgyalasara, mely mar sokak
fantaziajat foglalkoztatta. Ez a bejarati csatorna irdnya. A nép-
szeri munkakban még véletleniil sem taldlunk madst, minthogy
ez a Sarkcsillag iranydban épiilt. (De hogy ez mennyire dllja
meg a helyét, nem kutatjak.) Ezt a kijelentést el6szor Gratien
le Pére'® mondta ki. A kérdéssel mar W. Herschel is foglalkozott.
Kiemelte,'” hogy a piramis épitése koraban az akkori Sarkcsillagot az
alsé kulmindciéjaban lehetett latni. Ez azonban azt tételezné fel —
amit Amntoniadi is magdéva tett —, hogy a piramis Kr. e. 3400 koriil,
s6t mar esetleg el6bb épiilt. Ez a kronolégia mai eredményei mellett
valésziniitlen, dacéra annak, hogy az elsé dinasztidk kora meglehetd-
sen bizonytalan. A piramis keletkezésére a legvaloszinibb a Kr. e.-i
XXVIII. szizad. S ha ez igy van, a csatorndbol nem lehetett latni
a Sarkcsillagot (¢ Drac.), minthogy az ép ebben az idében volt a
piramis helyérél nézve a legkozelebb a 30°-hoz a horizon felett.

A harom legnagyobb piramis bejaratanak hajlasszoge Perring nyo-
mdan a kovetkezo :

26°31', 26°30" és 26°2" (Kheopsz, Khefren, Mykerinos.)
Véleményem szerint a piramisok bejarata nem a Sarkcsillag

alsé kulmindciés pontjanak irdnyéba épiilt ; egyszertien azért készi-

~ :
15 Pyoctor : The Great Pyramid, p. 82—88.

16 Mémoire sur les pyramides d’Egypte, p. 16.

17 Qutlines of Astronomy, 1876-0s kiad. p. 205—6.



78 PONORI THEWREWK AUREL

tették ilyen hajlasszogliekre, mert ennek a hajlasnak aranya i :2
(lasd a 2. pontot).
A trigonometriabdl ismeretes, hogy

tg 26° 34' = 0-5000,

ettdl az értékrél a Kheopsz-piramis bejaratanak hajlasa a telehold
vagy a Nap latsz6 atmér6je V10-részének megfeleld 3'-cel tér el csupan.

Mar 1799-ben felvet6détt az a gondolat, hogy a bejarati csa-
torna és a nagy folyosd csillagaszati megfigyelések céljaira is szolgal-
tak. Az el6bbi a méreteinél fogva (105 m) a vildg leghatalmasabb
lencse nélkili tavcsovének tekinthetd.18 Igaz, hogy vele csak a cirkum-
polaris csillagoknak egy kis része volt megfigyelhetd. Proctor®d sze-
rint az egyiptomi csillagasz-papok nem a foldalatti szobabdl, hanem
a nagy folyosobdl vizsgaltdk ezen at a csillagokat egy, a folyosok
eldgazasanal alkalmazott tikor, val6szinlleg vizfelllet segitségével.

A bejarati csatornanal még alkalmasabbnak latszik csillagaszati
célokra a magasmennyezetl nagy folyosd. Természetesen ez csak
addig szolgalhatott csillagaszati megfigyelésekre, mig a piramis déli
oldalat is fel nem épitették. Ha ez valoban a csillagaszat szolgélatdban
allt, mint azt Proctor bebizonyitottak allitja lenni, akkor a vilag els§
és legnagyobb passage-miszerét csodalhatjuk benne, mellyel a szabad-
szemmel tortént észlelések kozil a legpontosabbat végezhették el a
megfigyel6k. Megéllapitottdk az év pontos hosszat, a holdhénap tar-
tamat és az allocsillagok delelését, melyek egy kb. 80°-0s tartomany-
ban vannak —5006és + 300 ko6zott. Antoniadi valészin(inek tartja,
hogy egy diafragma segitségével itt megfigyelték a Nap képét is.

Nem lehet az itt ismertetett megallapitasok felett szemethinyni.
Hogy annyi dsszefiiggés merd véletlen legyen, oly valészin(tlen, hogy
ardnytalanul kevesebb hibat kovetlink el akkor, ha mindegyiket az
egyiptomiak &ltal tudatosan létrehozottaknak fogadjuk el, mint akkor,
ha mindegyiket elvetjuk.2

18 Jomard : Remarques sur les pyramides, p. 203.

19 The Great Pyramid, p. 97.

D Vannak, akik talzasba vitték vagy viszik az Osszefliggések keresését, s6t a
piramis tagadhatatlanul titokzatosnak latsz6 kérdéseit misztikus és okkultista fénnyel
vonjak be. (Par tudés J. Taylor, Piazzi Smith, Baxandell és méasok kulén vallast ala-
pitottak, a piramidizmust. és hirdették, hogy a piramisban egy istent§l sugalmazott
ember kinyilatkoztatdsai vannak elrejtve az utékor szadméara.) De lehetetlen jézan
elfogulatlan szemmel meg nem idim nk és Ieg nem hallanunk egy csodéalatraméltéan
magas kultira Uzenetét: a szdmos piramis, de kilondsen a Kheopsz-piramis telepité-
sinek tokéletessége, néma és mégis oly beszédes matematikai, csillagészati és foldrajzi
ajatcssagai Gtjan sz6l hozzank sok-sok évszdzad és évezred tavolabol csodélatos
risseséggel, mintha igaz lenne a kozépkori arab bdhselcnek, Abd al-Latifnak mon-
désa: «mindenki fél az Iditél, az 1d6 a piramisoktol fél».
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DE LA PYRAMIDE DE CHEOPS

par A. Ponori Thewrewk.
(Sujet de Tlarticle précédent.)

Nous donnons ci-dessus un exposé en langue hongroise a propos de
la pyramide de Chéops et les rapports astronomiques, géométriques et
géographiques que l'on peut y trouver.

Cet article a été inspiré en partie par le livre d’ Anfoniadi: « 1.’ Astro-
nomie Egyptienne »?' ou la plupart des informations ont été puisées.

KONYVISMERTETES

A Gsillagaszati Lapok olvaséi kézil mar tébben szévatették, hogy mig lapunkban
a kulfoldi konyvtjdonsagokrél majdnem kivétel nélkill megjelentek kritikak, addig a
Magyarorszé/gon megjelent csillagdszati munkakrol csak elvétve tortént emlités. Ezt a
hidanyt akarjuk most potolni, amikor néhany sziamunkon keresztiil a kényvismertetések
rovatot magyarorszagi, eddig még nem ismertetett csillagiszati munkak kritikai 1smer-
tetésére tartjuk fenn.

Sztrékay Kalman: A kis csillagdsz. Budapest, Rozsavolgyi és tarsa
kiadasa. 194r1. Ara 6 40 P. 304. oldal.

A konyv cimébdl itélve, a szerzé valdszintileg fiatal kezdok szaméara
irta konyvét elsé bevezetésnek. A konyv atlapozasa utdn azonban arra
a megallapitasra kell jutnunk, hogy elsdsorban maganak a szerzének lenne
sziiksége valami bevezetd, elemi csillagaszati olvasmanyra. Mert konyve
tele van a legelemibb tévedésekkel, kiilondsen a IV. fejezettél kezdve. Ezek
koziil elég néhanyat felsorolnunk.

Szerzé a 198. oldalon azt irja, hogyv a csillagok szinét a légkorében
levé anyagok dontik el. Mégpedig tigy, hogy az abszorpcids vonalak altal
elfoglalt szinképrészlet komplementér szinében latjuk a csillagot. El lehet
képzelni, hogy ezek utdn szerzénck milyen fogalmai lehetnek az asztro-
fizikarél. Igy mar nem is csodalkozunk, hogy a 108. oldalon a csillagok szin-
képének abszorpeiés vonalaibél arra kovetkeztet, hogy ezek az égitestek
iz26 szilard vagy cseppfolyds anyagok ! A 226. oldalon a planetaris kodfoltok
forgasar6l beszél olyan jelenségek alapjan, melyekrdl kozel két évtizede
tudjak, hogy a kodok expanzidjaval magyardzhaték. A nebulium szerzd
szerint nem foldi elem (263 0.). A névak kitorésérél is helytelen abrazolast
ad (230. 0.). A csillagok energiatermelésérél teljesen elavult dolgok vannak
a 255. oldalon. A molekulasavokra a kdteg sz6t haszndlja a szerz6 ! (106. 0.)

A gyakorlati csillagaszat keretébe tartoz6 néhany megélla..pités
annyira naiv, hogy inkabb deriitkeltd, mint bosszant6. Szerz6 szerint a
csillagészati fényképezésben a legegyszerlibb probléma a Nap (110. 0.);
a pointiroz6 tavesd nagyobb, mint a fotografalé (110. 0.); a fényképezés

2! Paris, Gauthier-Viilars, 1934.
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a nagyobb tdvcsdvekkel rendszerint 18 X 18 cm-es lemezeken torténik
(300. O).

De ezeken kivil is alig van oldal a kényvben, ahol valami helytelen
megjegyzés ne lenne. Es nem utoljara szemrehéanyast lehet tenni a szerzének
azért, hogy a modern eredmények nagy részér6l fogalma sincs. igy a bon-
gok felszinére és légkorére vonatkozo Ujabb kutatasokrdl egy sz6 emlités
sem torténik a kényvben.

Az, hogy nalunk ilyen kdényv egyéaltaldban megjelenhetett, tisztan
annak kdszonhet8, hogy a hazai csillagaszatban nem fejl6dott ki eddig kell6
kritika. A Csillagaszati Lapok egyik fontos feladatanak kell a jov6ben tekin-

A kiadésért felel6s:

Stephaneum nyomda Budapest. Felelgs: ifi.

teni, hogy az ilyen probalgatasoktdl eleve elvegye a kedvet. Detre
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A Csillagaszati Szakosztaly mérlege
Bevétel 1942 december 31-én. Kiadas
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CSILLAGASZATI LAPOK

6. évfolyam 1943 3. szam

DIE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG UND
DIE ENTWICKLUNG DER STERNE*
Von H. Vogt (Heidelberg)

Die Fixsterne sind alle wie unsere Sonne groe Massen von hoher
Temperatur — und zwar Gasmassen —, die bestindig gewaltige Mengen
von Energie in den Weltenraum aussenden.

Uber das Innere dieser Sterne etwas auszusagen, erscheint uns auf
den ersten Blick unméglich. Denn mit keinem Beobachtungsmittel sind
wir imstande, durch die duBeren Schichten eines Sternes in dessen tiefe-
res Innere vorzudringen. Selbst bei der Sonne vermégen wir nur bis zur
Photosphére hindurchzublicken, durch die diinnen dubersten Schichten,
die einen fast verschwindenden Bruchteil der Sonnenmasse ausmachen.
Was wir beobachten oder aus den Beobachtungen ableiten kénnen, sind
zunichst nur gewisse Integralwerte, und auch diese sind nur in sehr
beschranktem Umfang der Beobachtung zuganglich. Es sind dies die
Massen der Sterne, ihre Radien, ihre mittleren Dichten, ihre Leucht-
kriafte oder die von ithnen in der Sekunde ausgestrahlten Energiemengen,
ihre Spektren oder die Energieverteilung der von ihnen ausgesandten
Strahlung und ihre effektiven Temperaturen. Dabei ergibt sich, dal3 die
Sterne eine sehr grofe Mannigfaltigkeit zeigen in bezug auf ihre GroBe,
ihre mittlere Dichte und ihre Leuchtkraft. Auffallend wenig scheinen
dagegen ihre Massen voneinander abzuweichen, wenigstens wenn man
von den ausgefallensten Objekten (wie z. B. den sogenannten 7 7iimpler-
schen Sternen) absieht.

Wenn nun auch alle diese genannten Daten, die wir zunichst aus den
Beobachtungen erhalten, nichts direckt iiber den inneren Zustand der
Sterne aussagen, so kann man aber doch von ihnen ausgehend durch
Anwendung allgemeiner physikalischer Gesetze eine Reihe von mehr oder
weniger zuverldssigen Schliissen iiber die Beschaffenheit und den
Mechanismus des Sterninneren ziehen. Freilich lduft dies insofern auf
eine weitgehende Extrapolation hinaus, als man dabei voraussetzt, daf
im ganzen Weltall iiberall die gleichen Naturgesetze gelten wie auf der

* Vortrag, gehalten in der astronomischen Abteilung des K. Ungarischen Natur-
wissenschaftlichen Vereins im September 1943.
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Erde. Aber auf diesem Grundsatz beruht schlieBlich die ganze astrono-
mische Forschung.

Was gar die Entwicklung eines Sternes betrifft, so ist es erst recht
nicht mdglich, ein und denselben Stern in seinen verschiedenen Ent-
wicklungsstadien zu beobachten. Denn dazu ist selbstverstdndlich das
Lebensalter des Menschengeschlechtes zu kurz. Aber die Beobachtung
gibt uns eine groRe Zahl von Sternen in den allerverschiedensten Stadien
der Entwicklung, und unsere Aufgabe ist es, aus dem rdumlichen Neben-
einander der jetzt existierenden Sternzustande auf die zeitliche Folge
dieser Zustdnde beim einzelnen Sternindividuum zu schlieRen.

Fir das Studium des inneren Aufbaues eines Sternes stehen uns von
vornherein zunéchst einmal zwei Prinzipien zur Verfligung.

Das erste ist die Bedingung des mechanischen Gleichgewichtes.

Das Leben eines Sternes spielt sich, wie wir heute wissen, innerhalb
von Zeitrdumen ab, die mindestens in die Milliarden von Jahren gehen.
Es missen sich also die Sterne — wenigstens wenn man von den soge-
nannten Veranderlichen absieht — wegen ihrer auferordentlich lang-
sam fortschreitenden Entwicklung in einem nahezu vollkommen
stationdren Zustand befinden. Dies ist natlirlich nur dadurch méglich,
dall sich im Inneren der Sterne Energiequellen befinden, die immer
wieder von neuem das an Energie ersetzen, was die Sterne dauernd durch
Ausstrahlung nach auflen an den Weltenraum abgeben.

Fur Sterne im stationdrem Zustand muf} aber erfllt sein die Be-
dingung des mechanischen Gleichgewichtes. Diese fordert, dafl im Inneren
der Sterne der Druck in jedem Punkte dem Gewicht der dariiberliegenden
Massen das Gleichgewicht halt. Beschranken wir uns auf Sterne, die
nicht rotieren und keinen &ufReren Kréften unterworfen sind und die
deshalb einen kugelsymmetrischen Aufbau besitzen, so 4Rt sich die
Bedingung des mechanischen Gleichgewichtes ausdriicken durch die
bekannte hydrostatische Gleichung

0o

P bedeutet hierbei den Gesamtdruck und o die Dichte im Abstand
r vom Sternzentrum und G die Gravitationskonstante.

Wegen der hohen Temperaturen, mit denen wir es im Inneren der
Sterne zu tun haben, sind die Atome des Gasgemisches, aus dem die Stern-
materie besteht, mehr oder weniger stark ionisiert, d. h. eines mehr oder
weniger groBen Teiles ihrer Elektronen beraubt. Wir haben es infolge-
dessen im Sterninneren zu tun mit einem Gemisch von lonen (d. h.
ionisierten Atomen), ferner von abgesprengten freien Elektronen, dann
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von Energiequanten und — wenn auch wahrscheinlich nur in auBer-
ordentlich geringen Mengen — von Neutronen und Positronen, die bei
Kernprozessen voriibergehend frei werden.

Der Gesamtdruck P setzt sich daher zusammen aus dem Gasdruck
$p und dem Strahlungsdruck g.

Der Gasdruck riihrt in erster Linie von den freien Elektronen her,
die wegen nahezu volliger Ionisation der Atome sehr viel zahlreicher
sind als die Ionen, und zwar fast um den Faktor N zahlreicher, wenn
N die mittlere Ordnungszahl der Elemente bedeutet, aus denen sich die
Sternmaterie zusammensetzt.

Der Strahlungsdruck dagegen, der bei irdischen Verhiltnissen ge-
wohnlich nur durch duBerst feine Experimente nachzuweisen ist, im
Inneren der Sterne aber die GroBenordnung des Gasdruckes erreichen
kann, hat seine Ursache darin, daf3 das Sterninnere in allen Richtungen
von Energiestrahlen durchlaufen wird, die bei ihrer Absorption auf jedes
auf dem Wege ihrer Ausbreitung liegende Hindernis einen Impuls aus-
iiben, und auf diese Weise den Stern gegen die Wirkung der Schwere
auszudehnen suchen.

Das zweite erwdhnte Prinzip, das uns fiir das Studium des Stern-
inneren zur Verfiigung steht, ist die Zustandsgleichung der Sternmaterie

p 7T f) (T’ 0, /L) > (2)

die eine Beziehung zwischen dem Gasdruck p, der Temperatur 7" und
der Dichte p gibt, in die aber auch noch das mittlere Molekulargewicht
w und damit die chemische Zusammensetzung der Sternmaterie eingeht.
Es wird hier die Bezeichnung Molekiil fiir jedes sich unabhingig frei
bewegende Teilchen gebraucht, und es gehen also auch die abgesprengten
Elektronen als selbstandige Molekiile bei der Berechnung des mittleren
Molekulargewichtes ein.
Im allgemeinen wird fiir die Sternmaterie die Zustandsgleichung
idealer Gase
. Kol

u

b

—
8
~

angesetzt werden konnen, wo R die universelle Gaskonstante bedeutet
und das mittlere Molekulargewicht  der Sternmaterie in Vielfachen des
Wasserstroffatoms auszudriicken ist. Denn infolge der starken Ionisation
ist die effektive GroBe der Atome im Sterninneren auBerordentlich viel
kleiner als die neutraler Atome, ihre Zusammendriickbarkeit ist sehr viel
grober, und es verhilt sich deshalb die Sternmaterie in einem viel weite-
ren Temperatur- und Dichtebereich wie ein ideales Gas als Materie unter
irdischen Verhiltnissen. Selbst bei Dichten, die 10o-mal gréBer als die

6*
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des Wassers sind, scheinen im Sterninneren noch keine wesentlichen
Abweichungen von der idealen Zustandsgleichung aufzutreten. Fiir
unsere Betrachtung hier ist es iibrigens gleichgiiltig, welche Form die
Zustandsgleichung der Sternmaterie hat. Auf jeden Fall stellt diese
Zustandsgleichung bei gegebener chemischer Zusammensetzung der
Sternmaterie ebenfalls eine bestimmte Beziehung dar zwischen Druck,
Dichte und Temperatur.

Unter gewissen Voraussetzungen kénnen zwar die Bedingung (1) des
mechanischen Gleichgewichtes und die Zustandsgleichung (2) der Stern-
materie schon geniigen, um den Aufbau eines Sternes, d. h. wenigstens
den Druck- und Dichterverlauf in seinem Inneren, zu bestimmen,
namlich wenn z. B. — wie es fiir die sogenannten «weillen Zwerge» oder
«iiberdichten» Sterne angenahert zutreffen diirfte — der Stern als ganz
aus entarteter Materie bestehend angesehen werden kann. In diesem
letzteren Fall ist ndmlich der Gesamtdruck P in erster Anndherung nu
eine Funktion der Dichte p. Es kann dann die Zustandsgleichung ange-
setzt werden in der Form P = P(p), und wir haben dann zwei Gleichun-
gen, die Zustandsgleichung und die Bedingung des mechanischen Gleich
gewichtes, in denen auler » nur  und ¢ vorkommen und aus denen man
also den Druck P und die Dichte ¢ als Funktionen des Abstandes » vom
Sternzentrum erhalten kann.

Im allgemeinen geniigen aber natiirlich die Bedingung des mecha-
nischen Gleichgewichtes und die Zustandsgleichung der Sternmaterie
noch nicht, um den inneren Aufbau eines Sternes, d. h. den Druck-,
Dichte- und Temperaturverlauf in seinem Inneren zu bestimmen. Es ist
hierzu mindestens noch eine dritte unabhéngige Fundamentalbeziehung
zwischen den drei ZustandsgréBen Druck, Temperatur und Dichte nétig,
selbst wenn man beriicksichtigt, dal sich der Strahlungsdruck ¢ leicht
als Funktion der Temperatur darstellen lat, und ebenso bei gegebener
chemischer Zusammensetzung der Sternmaterie auch das mittlere
Molekulargewicht u als Funktion der Zustandsgrof3en.

Falls die Materie im Stern stabil geschichtet ist, erhédlt man diese
dritte Fundamentalbeziehing, indem man die Bedingung zum Ausdruck
bringt, dal im Stern Stationaritdt der Temperaturverteilung herrschen
soll, d. h. daB die Temperatur iiberall im Sterninneren ungedndert bleibt
trotz dem nach auBen gehenden Energietransport. Denn die Sterne be-
finden sich ja, was noch einmal betont werden muf3, in einem nahezu
vollkommen stationiren Zustand. Die Bedingung fiir Stationaritdt-der
Temperaturverteilung aber verlangt, da3 der Nettostrom an Energie,
welcher durch Strahlung oder auch durch molekulare Wirmeleitung in
der Zeiteinheit durch irgendeine Niveaufliche des Sternes nach auBen
flieBt, gleich der Energiemenge ist, die in der Zeitenheit durch irgend-
welche Prozesse innerhalb der von der Niveaufliche eingeschlossenen




UND DIE ENTWICKLUNG DER STERNE 85

Masse erzeugt wird, und diese Bedingung a3t sich wiedergeben durch
die Gleichung .

aT :
L, =— gmric— — 45 | sor¥dr . (3)
ar

o/
0

L, bedeutet den Nettostrom an Energie, der im Abstand » vom Stern-
zentrum in der Zeiteinheit durch eine Niveaufliche (d. h. eine Fliche
gleichen Potentials und gleicher Dichte) nach aufen fliet, wobei die
Frage hier offen gelassen werden soll, ob die Energie durch Strahlung
oder molekulare Leitung transportiert wird. Ferner bedeutet o den
Leitungskoeffizienten und ¢ die pro Massen- und Zeiteinheit im Abstand
» vom Sternzentrum freiwerdende Energiemenge, wo ¢ und ¢ natiirlich
auch Funktionen der ZustandsgréSen der Sternmaterie sind und wobei
hier zundchst auch wieder die Frage offen gelassen wird, welcher Art
die Energiequellen sind, aus denen & stammt.

Durch die drei Gleichungen (1), (2) und (3) ist also der Autbau eines
Sternes bestimmt, wenigstens sofern sich dieser im statischen Gleich-
cewicht befindet. Es braucht nun aber im Inneren eines Sternes nicht
unbedingt iiberall statisches Gleichgewicht zu bestehen, sondern es kann
sich ein Stern auch ganz oder teilweise im konvektiven Zustand befinden,
d. h. in einem Zustand, bei dem die Sternmaterie durch aufsteigende und
absteigende Stromungen standig durchmischt wird. In diesem Fall
erfolgt der Transport der Wiarmeenergie von einem Teil des Sternes zum
anderen vorwiegend durch eine wirkliche Bewegung der die Wéarme ent-
haltenden Materie, 4hnlich wie es z. B. in den unteren Schichten unserer
Erdatmosphire geschieht.

Die eigentlichen Ursachen fiir die Entstehung von Konvektion im
Sterninneren kénnen verschiedene sein. So bildet sich z. B. in der Um-
gebung des Sternzentrums eine Konvektionszone aus, wenn die Energie-
quellen im Stern sehr stark nach dessen Zentrum hin konzentriert sind
(wie es in Wirklichkeit tibrigens sehr wahrscheinlich der Fall ist).

Bei konvektivem Zustand kann als dritte Fundamentalbeziehung,
die an Stelle von (3) zusammen mit (1) und (2) den Aufbau eines Sternes
bestimmt, in guter Anndherung die Adiabatenbedingung

d(EV) + PdV = 0 ()

angesetzt werden. V' bedeutet hier das Volumen der Masseneinheit
und E die in der Volumeneinheit enthaltene Gesamtenergie.

Die Adiabatenbedingung driickt aus, daf die Zustandsinderungen
der auf- und absteigenden Massenelemente im Sterninneren adiabatische
sind, Y. h. solche, bei denen keine Zu- oder Abfuhr von Energie durch
Wirmeleitung oder Strahlang erfolgt. Streng adiabatisch sind diese
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zwar nicht. Aber wenn man von den duBersten Sternschichten absieht,
so wirken sich die Abweichungen nur sehr wenig aus, weil nimlich die
Zu- und Abfuhr an Energie durch Warmeleitung, Strahlung und Energie-
erzeugung pro Masseneinheit nur sehr gering ist im Vergleich zu dem
oroBen Energieinhalt eines Gramms Sternmaterie.

In den Grundgleichungen, welche den Aufbau eines Sternes be-
stimmen, also in den Gleichungen (1), (2) und (3) bzw. (4), treten nun
auBer Temperatur, Druck und Dichte nur GréBen auf (namlich ¢, o, u
und FE), die bei gegebener chemischer Zusammensetzung der Stern-
materie direkte oder indirekte, aber ganz bestimmte Funktionen von
Temperatur, Druck und Dichte sind.

Was nun wichtig ist ;' Es bestimmen diese Grundgleichungen den
Aufbau eines im stationdren Zustand befindlichen Sternes, der die not-
wendigen Oberflachen- und Zentrumsbedingungen erfiillt, eindeutig,
sobald die Gesamtmasse des Sternes und die chemische Zusammen-
setzung der Sternmaterie vorgegeben sind. Die Zentrumsbedingungen
sind dabei: M, =0 und L, =0 fir » = 0. Und die Oberflichen-
bedingungen sind : M, = M und ¢ = 0 fiir » = R, auBerdem mu8 fiir
7 —;R noch 7 so gegen einen Grenzwert 7', gehen, dall 4 = R"’—;— ac T =

R
:=f 4 7 p v? ¢ dr wird. M, bedeutet die in der Kugel mit dem Radius » ent-

o
haltene Masse, M dagegen die Gesamtmasse des Sternes, R seinen Radius,
L seine Leuchtkraft, 7, seine effektive Temperatur und «a ist die Kon-
stante des Stefanschen Gesetzes.

Also um es noch einmal zu wiederholen, es gilt das Theorem :
Der Aufbau eines Sternes im stationdren Zustand ist vollstandig bestimmt
durch seine Masse und seine chemische Zusammensetzung. Ob er sich im
statischen Gleichgewicht oder im konvektiven Gleichgewicht befindet,
ist dabei gleichgiiltig. Es kénnen hochstens Abweichungen auftreten
infolge von Effekten, die durch Rotation oder duflere deformierende
Krifte hervorgerufen werden.

Dieses Theorem, so wenig interessant es vielleicht auch auf den
ersten Blick erscheint, ist in Wirklichkeit von auBerordentlich groBer
Wichtigkeit. Zunachst folgt aus ihm, daB Sternentwicklung nur moglich
ist, wenn sich die Masse oder die chemische Zusammensetzung eines Ster-
nes oder diese beiden Parameter dndern. Weiter geht aus dem Theorem
hervor, dall im stationdren Zustand bei gleicher chemischer Zusammen-
setzung der Sternmaterie die Leuchtkrifte, die Radien und die effekti-

1Vgl. H. Vogt. Astron. Nachr. 226 (1926) 301 ; Astron. Nachr. 255 (1935) 101;
Versff. d. Univ.-Sternw. Jena Nr. 3 (1930) 18 ; Veroff. d. Bad. Landes-Sternw. Heidelberg
14 (1940) Nr’ 1, 11; sowie Aufbau und Entwicklung der Sterne, Leipzig 1943 ; vgl. ferner
H. N. Russell, Journ. R. A. S. Canada, Dec. 1933, p. 416.




-UND DIE ENTWICKLUNG DER STERNE 87

ven Temperaturen der Sterne Funktionen der Sternmasse allein sind.
Man kann also verhéltnismaRig sehr einfach feststellen, ob und inwie-
weit die Sterne im Universum chemisch einheitlich zusammengesetzt
sind. Tragt man z B. fiir eine Gruppe von Sternen in einem Diagramm
die Leuchtkraft oder den Radius oder die effektive Temperatur auf als
Funktion der Sternmasse oder auch, wie beim Hertzsprung-Russell-
Diagramm, die absolute Helligkeit als Funktion des Spektraltypus, so
mussen die Sterne im stationdren Zustand bei gleicher chemischer
Zusammensetzung eine eindimensionale Serie bilden. Streuungen kénnen
bei gleicher chemischer Zusammensetzung der Sterne nur auftreten
infolge von Effekten, die durch Rotation oder Gezeitenkrafte bedingt
sind, oder schliel3lich durch Sterne, die sich nicht im stationdren Zustand
befinden, indem ein wesentlicher Teil ihrer Ausstrahlung durch Kon-
traktionsenergie bestritten wird bzw. aus einer Energiequelle, deren
Ergiebigkeit nicht durch lokale Temperatur, Dichte und chemische
Zusammensetzung der Sternmaterie bestimmt ist.

Abb. i gibt z B. das
Spektrum-Helligkeits-D iag-
ramm, welches die Leucht-
kraft bzw. die absolute,
auf die Entfernungseinheit
reduzierte Helligkeit als
Funktion des Spektral-
typus darstellt, fiur die
Sterne der Sonnenumge-
bung, und 2wmar nach Hop-
mann.1Wie man sieht, zeigt
dieses zwar eine Abhéangig-
keit der absoluten Hellig-
keit von dem Spektraltypus,
aber eine ziemlich lockere.
Denn die Streuung ist doch
noch verhéltnismaRig groi3.2
Das gleiche gilt von der
Beziehung zwischen den

1J. Hopmann, Ber. Math.-
Physik. KI. S&chs. Akad. Wiss.
Leipzig 90 (1938) 175-

2 Die Streuung ist zwar bei
dem Hoptnannschen Diagramm Abb. 1. Spektrum-Helligkeitsdiagramm der Sterne
geringer als bei den bekannten der Sonnenumgebung nach J.Hopmann. Abszissen :
alteren, auf ungenauerem Be- Spektraltypen nach Mount-Wilson-Beobachtungen.
obachflSngsmaterial  beruhenden Ordinaten : Absolute Grofen im System der Potsda-
Hertzsprung-Russel-Diagrammen. mer Durchmusterung.
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Leuchtkraften und den Massen der Sterne, wie Abb. 2 zeigt. Auch da
ist die Streuung grofRer, als sie allein auf Grund der in den Daten stecken-
den Beobachtungsfehler zu erwarten ware. Man muf} also wohl den

. *6
*K

« e *2

bol logL

*5 *

- 10 05 0 *0,5 *10 *15 *2,0 *15
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Abb. 2. Die empirische Masse-Leuchtkraft-Beziehung. ¢ visuelle Doppelsterne ; O spek-
troskopische Doppelsterne ; -f Hyaden ; x Trumplersche Sterne ; O «weile Zwerge» ;
Nach G. P. Kuiper, Astrophys. J. 88 (1938) 472.

Schluf ziehen, daR die chemische Zusammensetzung der Sternmaterie
in unserem Sternsystem von Stern zu Stern variiert, und zwar in einem
solchen Male variiert, dafl es fir den Sternaufbau von wesentlicher
Bedeutung ist.

(Iber die Variation der chemischen Zusammensetzung der Stern-
materie von Stern zu Stern hat man denn auch bereits ausfuhrliche
Untersuchungen angestellt. Der Ausgangspunkt ist dabei das sogenannte
«Masse-Leuchtkraft-Gesetz». Dieses folgt aus der Theorie des Stemauf-
baues und gibt eine Beziehung zwischen den Massen und den Leucht-
kraften der Sterne, in die zwar auch noch das mittlere Molekulargewicht
der Sternmaterie und der Radius der Sterne eingeht. Man kann es in der
folgenden Form schreiben :

M 11'*

L = const . — i

I 3
TLw— , )
X0 kp 1 4—3pJ

(6)
2X +{Y + n{i—X —Y)
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I
%p = 3,9°10% . T+ XN (E= X~ Y) (7)
und

1st.

L bedeutet die Leuchtkraft eines Sternes, M seine Masse, R seinen
Radius, # das Verhéltnis von Gasdruck zum Gesamtdruck, x wieder das
mittlere Molekulargewicht der Sternmaterie, %, eine Groéfle, die durch
den Opazititskoeffizienten der Sternmaterie eingeht und v den sogenann-
ten Guillotine-Faktor. Ferner bedeuten y und % Konstanten, die nur von
dem Sternmodell abhdngen. X und Y aber sind, was uns hier besonders
interessiert, die Hiufigkeitsfaktoren des Wasserstoffs und Heliums,
d. h. sie geben an, zu welchem Bruchteil die Sternmaterie aus diesen
beiden Elementen besteht, und 7n schlieBlich ist die Zahl der freien
Partikeln, in die my Gramm der Elemente (d. h. eine Menge, deren
Masse gleich der Masse des Wasserstoffatoms ist) mit Ausnahme von
Wasserstoff und Helium im Sterninneren durchschnittlich aufgespalten
sind.

Jedenfalls sieht man, daBl in das Masse-Leuchtkraft-Gesetz die che-
mische Zusammensetzung der Sternmaterie eingeht, indem das mittlere
Molekulargewicht g und der Koeffizient x, des Opazititsgesetzes von
ihr abhidngen. Es muB3 also méglich sein, fiir Sterne, deren Masse, Leucht-
kraft und Radius durch die Beobachtung bekannt sind, mit Hilfe des
Masse-Leuchtkraft-Gesetzes Aufschlull iiber die chemische Zusammen-
setzung zu bekommen, und zwar iiber die chemische Zusammensetzung
des Sterninneren. Wenn man von Wasserstoff und Helium absieht, ist
zwar der EinfluBl der relativen Héufigkeit der Elemente auf die durch
das Masse-Leuchtkraft-Gesetz vorausgesagte Leuchtkraft nur gering.
Dagegen ist aber die Leuchtkraft stark abhdngig von dem Wasserstofi-
und Heliumgehalt, was in erster Linie damit zusammenhingt, daB bei
vollstindiger Ionisation das mittlere Molekulargewicht fiir Wasserstoff
bzw. Helium nur 1/, bzw. 4/, betragt, wahrend es fiir die iibrigen Elemente
ungefihr gleich 2 ist.

Da man auf Grund des grofen Wasserstoffgehaltes in den Stern-
atmosphiren glaubte annehmen zu kénnen, dafl im ganzen Sterninneren
der Wasserstoffgehalt den Heliumgehalt stark iibertreffe, so hat man!
zunéchst versucht, den Wasserstoffgehalt der Sterne zu bestimmen unter
der Voraussetzung, daB der Heliumgehalt im Sterninneren gegeniiber
dem Wasserstoffgehalt zu vernachldssigen sei. Die Methode, die dabei

befolgt wurde, ist die folgende : Mit einer Reihe von hypothetischen
e’ A. S. Eddington, Monthly Not. 92 (1932) 471 und B. Stromgren, Z. Astrophys.
4 (1932) 118; 7 (1933) 222.

-
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Ansatzen (ber den Haufigkeitsfaktor X des Wasserstoffs und bei Ver-
nachlassigung von Y wird nach den Gleichungen (5) bis (8) unter Be-
nutzung der durch die Beobachtung gegebenen Werte fir die Masse
M und den Radius R die entsprechende Leuchtkraft L berechnet. (Das
Ergebnis ist zwar von dem angenommenen Sternmodell abhangig, aber
nur in verhaltnisméaiig geringem Male.) Aus dem Vergleich zwischen den
berechneten Werten und dem beobachteten Wert fur die Leuchtkraft
kann man dann auf den wirklichen Wasserstoffgehalt schlielen.

Abb. 3 gibt flr eine
groRere Anzahl von Sternen
das Ergebnis der Untersu-
chung, und zwar nach Strém-
gren.

Jedem Punkt in Abb. 3
entspricht ein Stern, und die
den Punkten beigefuigten
Zahlen zeigen die aus Masse,
Radius und Leuchtkraft
berechneten Wasserstoffge-
halte eingetragen als Funk-
tion von log R und log M.
Die eingezeichneten Kur-
ven entsprechen konstantem
Wasserstoffgehalt.

Abb. 3. Aus Masse, Radius und Leuchtkraft berech- . Hierbei wurde ;Wal’ der
neter Wasserstoffgehalt als Funktion von log R und Heliumgehalt gegentiber dem

et Konstantem Wassorstotfgenalt. Nach 8, Jvasserstoffgenalt vernach-
Strémgren, Z. Astrophys. 7 (1933) 237. lassigt. Ist dieser nicht zu ver-
nachléssigen, so geht selbst-
verstandlich in das Problem der Bestimmung der chemischen Zusammen-
setzung auBer dem Wasserstoffgehalt X noch eine weitere Unbekannte,
der Heliumgehalt Y, ein. Es steht aber fur die Bestimmung der beiden
Unbekannten X un Y nur eine Gleichung, das Masse-Leuchtkraft-Gesetz,
zur Verfligung. Man muB also schon noch eine bestimmte Voraussetzung
machen, um jetzt mit Hilfe des Masse-Leuchtkraft-Gesetzes unter
Benutzung der gegebenen Beobachtungsdaten den Wasserstoffgehalt
oder auch den Heliumgehalt zu berechnen. Wenn man z. B. eine Annahme
macht tber den Wert des mittleren Molekulargewichtes oder Uber das
Mengenverhaltnis von Helium zu den schwereren Elementen, so ist das
Problem der Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der Stern-
materie festgelegt.
Jedenfalls ergibt sich aber immer wieder ein ahnliches Bild, daf
namlich die chemische Zusammensetzung in unserem Stenrsystem von
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Stem zu Stern variiert, vielleicht zwar nicht ganz so stark, wie man auf
Grund der Abb. 3 annehmen miRte. Denn die Verbesserung der empi-
rischen Daten wird sicher das Streufeld der Punkte noch einengen.
Im wesentlichen aber handelt es sich bei der Streuung sicher um eine
«echte kosmische Streuung». Eigentlich ist dieses Ergebnis auch ohne
lange Berechnung selbstverstédndlich. Denn Sterne gleicher Masse streuen
ja, wie die Beobachtung zeigt, in ihren Leuchtkraften und ihren Radien.
Auf Grund des angefiihrten Theorems, wonach Masse und chemische

00 Ofi 10
c—

Abb.4. Farben-Helligkeits-Diagramm der Praesepe. Nach H. Haffner und O. Heckmann,
Vierteljschr. d. Astron. Ges. 72 (1937) 345.

Zusammensetzung einen Stern in seinem gesamten Aufbau festlegen, ist
dies aber, wie wir bereits festgestellt haben, nur mdglich, wenn sich die
Sterne in ihrer chemischen Zusammensetzung voneinander unterscheiden.

Betrachten wir nun Sterne eines Sternhaufens, wie z. B. die der
Plejaden oder die Sterne der Praesepe, d. h. Sterne, die physisch zusam-
mengehoren, so ist es plausibel, anzunehmen, daR diese Sterne nicht nur
alle gleich alt sind, sondern daR sie auch denselben Ursprung haben und
wenigstens urspringlich auch die gleiche chemische Zusammensetzung
hatten. Sieht man wieder von Effekten ab, die durch Rotation und &ufRere
deformierende Kréfte hervorgerufen werden, so wére also, wie bereits
dargelegt wurde, zu erwarten, daB die zu einem Sternhaufen gehdrenden
Sterne in einem Spektrum-Helligkeits-Diagramm oder auch in einem
Farben-Hehigkeits-Diagramm, in dem die Helligkeit der einzelnen
Hau”ensterne als Funktion ihrer Farbe eingetragen wird, eine ein-
dimensionale Serie bilden.
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In diesem Zusammenhang sind von besonderem Interesse zwei
Eaxben-Helligkeits-Diagramme, die flr den Sternhaufen der Praesepe
und den der Plejaden mit grolRer Exaktheit abgeleitet wurden, das erstere
von Heckmann und Haffnerl und das andere von Behr,2 und die in
Abb. 4 und 5 wiedergegeben sind.

Die Streuung der Sterne in beiden Farben-Helligkeits-Diagrammen
ist sehr gering. Eine gut ausgeprdgte Kammlinie (durch eine kraftig
ausgezogene Kurve besonders hervorgehoben) ist in beiden Diagrammen

Abb. 5. Farben-Helligkeits-Diagramm der Plejaden. Nach A. Behr. Z. Astroplys. 19. (1940)339.

vorhanden. Nach unten, zu den schwécheren Sternen hin, ist der Abfall
vom Kamm sehr steil. Die ihm entsprechende geringe Streuung dirfte
praktisch allein von Beobachtungsfehlern herriihren. Nach oben, zu den
helleren Sternen hin, aber ist eine Auflockerung bis etwa zu dem durch
eine gestrichelte Linie angedeuteten Abstand von 075 GroRenklassen
zu erkennen, die sehr wahrscheinlich zuriickzufiihren ist auf das Vor-
handensein von unaufgel6sten Doppelsternen, deren Komponenten,
wenn man sie trennen kdonnte, ebenfalls auf der Kammlinie liegen
wirden. Eine scheinbare Streuung kann ja natirlich auch hervorgerufen
werden durch Doppelsterne bzw. mehrfache Sterne, deren Komponenten
wir infolge Unzulédnglichkeit unserer Instrumente nicht getrennt sehen
kénnen. Der unter dieser Annahme sich ergebende maximale Abstand
von 075 GroRenklassen wird auch befriedigend innegehalten.

1H. Haffner und O. Heckmann, Veroff. d. Univ.-Sternw. Gottingen Nr. 55 (1937)
2A. Behr, Z. Astrophys. 19 (1940) 339.
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Es ist also anzunehmen, dafB3 alle Sterne eines solchen Haufens
urspriinglich die gleiche chemische Zusammensetzung hatten. Jetzt
brauchen Sterne verschieden groler Masse, die demselben Haufen
angehdren, natiirlich nicht mehr die gleiche chemische Zusammen-
setzung zu besitzen. Denn es kann sich ihre chemische Zusammensetzung
je nach der Masse der einzelnen Sterne verschieden schnell und stark
geandert haben. Sind doch die Temperatur-, Druck- und Dichtever-
hdltnisse auch bei gleicher chemischer Zusammensetzung in Sternen ver-
schieden groBer Masse verschieden. Statt daB man sagt, der Aufbau
eines Sternes ist festgelegt durch seine Masse und seine chemische
Zusammensetzung kann man auch gerade so gut sagen, der Aufbau
eines Sternes ist festgelegt durch seine urspriingliche Masse und seine
urspriingliche chemische Zusammensetzung und sein Alter. Und wenn
die Sterne eines Haufens sich in ihrer wurspriinglichen chemischen
Zusammensetzung und in ihrem Alter nicht voneinander unterscheiden,
so wird spiterhin der Sternaufbau auch nur eine Funktion der Sternmasse
allein sein, auch wenn die einzelnen Sterne je nach ihrer Masse dann
wegen verschieden schneller Entwicklung in ihrer chemischen Zusammen-
setzung voneinander abweichen.

Je nach den urspriinglichen chemischen Zusammensetzungen und
den Entwicklungsaltern zweier Sternhaufen werden sich deren Farben-
Helligkeits-Diagramme natiirlich voneinander unterscheiden. In dem
Farben-Helligkeits-Diagramm der Plejaden in Abb. 5 ist z. B. zum
Vergleich die Kammlinie des Farben-Helligkeits-Diagramms der Prae-
sepe mit eingetragen worden. Man sieht, die Kammlinien der beiden
Farben-Helligkeits-Diagramme sind gegeneinander verschoben. Ob
diese Verschiebung nur in einer urspriinglich verschiedenen chemischen
Zusammensetzung thre Ursache hat oder in einem verschiedenen Ent-
wicklungsalter der Haufen, oder ob auch andere Einflisse, z. B. selektive
Absorption oder fehlerhafte Parallaxe mitspielen, lilt sich selbstver-
standlich nicht so ohne weiteres entscheiden.

Um also noch einmal zusammenzufassen : Die Sterne eines Haufens
wie z. B. die der Praesepe oder die der Plejaden, die physisch zusammer:-
gehoren, scheinen alle die gleiche chemische Zusammensetzung zu haben
oder doch wenigstens urspriinglich gehabt zu haben. Ganz allgemein
hinsichtlich der Sterne unseres Milchstrafensystems 146t sich dies
dagegen nicht mehr behaupten. Man mul vielmehr annehmen, dal
entweder die chemische Zusammensetzung der Sternmaterie oder das
Sternalter in unserem Milchstraflensystem nicht ganz einheitlich ist,
sondern von Stern zu Stern bzw. von Sterngruppe zu Sterngruppe
variiert, und zwar in einem solchen Male variiert, dal es fiir den Stern-
aufbali von wesentlicher Bedeutung ist.

Was nun die Sternentwicklung betrifft, so ist, wie bereits dargelegt
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wurde, eine solche nur méglich, wenn sich die Masse oder die chemische
Zusammensetzung eines Sternes oder diese beiden Parameter &ndern,
oder auch, wenn ein wesentlicher Teil der Ausstrahlung eines Sternes
durch Kontraktionsenergie bestritten wird, wobei das letztere (mit der
Lebensdauer der Sterne verglichen) nur wéhrend sehr kurzer Zeit-
rdume der Fall sein kann.

Bis noch vor wenigen Jahren neigte man bei der Diskussion Uber
die Sternentwicklung zu der Ansicht, dal sich im Verlauf der Ent-
wicklung eines Sternes dessen Masse stark &ndere. Man nahm an, daR
die Ruhemasseenergie die eigentliche Energiequelle der Sterne darstelle,
d. h. daB im Sterninneren dauernd Elementarteilchen vernichtet und
umgewandelt wirden in Strahlungsenergie. Die Sterne sollten dabei eine
so lange Lebensdauer haben, dal’ sie im Verlauf ihrer Entwicklung durch
Umwandlung von Ruhemasseenergie in Strahlungsenergie stark an
Masse abnehmen miifiten. Im Hertzsfirung-Russell-Dia.gra.mm, welches
die Verteilung der Sterne nach absoluter Helligkeit und Spektral-
typus gibt, wollte man auch das Entwicklungsdiagramm der Sterne
sehen und nicht etwa nur ein Diagramm, welches zeigt, bei welchen
absoluten Helligkeiten und Spektraltypen die Sterne je nach ihrer Masse
und ihrer chemischen Zusammensetzung stationdre Zustinde erreichen.
Jeder Stern sollte nach dieser Auffassung als sogenannter Riesenstern
(nicht nur in bezug auf Volumen, sondern auch auf Masse) sein sicht-
bares Dasein beginnen und dann im Verlauf seiner langen Entwicklung
Ubergehen in einen Zwergstern (in bezug auf VVolumen und Masse).

Der Hauptgrund, weshalo man diese sogenannte Vernichtungs-
hypothese, nach der in den Sternen dauernd Ruhemasse vernichtet und
in Strahlungsenergie umgesetzt wirde, annahm, war der, daf man nur
auf diese Weise glaubte, einen gentigend langen Zeitraum flr die Lebens-
dauer der Sterne zu bekommen. Man hielt es fur ndtig, fiir die Sterne
eine Lebensdauer anzunehmen, die mindestens in die Billionen von
Jahren ging, um gewissen Ergebnissen stellarstatistischer Untersuchun-
gen gerecht werden zu kdnnen. Heute ist man jedoch der Ansicht, dal
es kein Argument mehr gibt, das wirklich zur Annahme dieser langen
Zeitskala zwingt. Man ist deshalb auch von der Vernichtungshypothese
wieder abgekommen, zumal sich diese Hypothese bis jetzt weder experi-
mentell noch theoretisch auch nur einigermalen sicher begriinden 14Rt.
Man nimmt jetzt an, daf’ die Ausstrahlung der Sterne bestritten wird aus
Energie, die bei Atomkernprozessen im Sterninneren frei wird, bei Pro-
zessen, die den Aufbau von Atomkernen dndern, aber die Gesamtzahl
der dabei beteiligten Protonen und Neutronen unverdndert lassen.
Wohl wird dabei die Masse eines Sternes auch etwas geéndert. Denn mit
jeder Ausstrahlung von Energie ist ja ein Massenverlust verbunden,
der gegeben ist durch



UND DIE ENTWICKLUNG DER STERNE 95

aM L

W (9)

wo L wieder die Leuchtkraft, bzw. die pro Zeiteinheit abgegebene
Energiemenge und ¢ die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Die Sonne z. B.
die in der Sekunde 9,4:10*®* Grammkalorien in den Weltenraum abgibt,
verliert auf diese Weise rund 4-10% Tonnen pro Sekunde an Masse, und
bei den anderen Sternen ist es dhnlich. Aber dieser Massenverlust, so
grof3 er absolut genommen ist, ist im Vergleich zu der gewaltigen Gesamt-
masse der Sonne (2:1027 Tonnen) bzw. eines Sternes doch auBerordentlich
klein. Ja selbst der Massenverlust, den ein Stern im Verlauf seines ganzen
sichtbaren Daseins durch Ausstrahlung von Energie erleidet, diirfte mit
der Gesamtmasse des Sternes verglichen, unwesentlich sein. Wir miissen
also schon annehmen, daB die Ursache der Entwicklung eines Sternes im
wesentlichen in einer Anderung seiner chemischen Zusammensetzung
zu suchen ist. In der Tat geht ja auch, wie bereits gesagt wurde, die An-
sicht heute dahin, daB gerade diese dauernde Anderung der chemischen
Zusammensetzung der Sternmaterie die eigentliche Energieqaelle der
Sterne ist.

Wir wissen heute, da§ im Sterninneren wegen der dort herrschenden
sehr hohen Temperaturen die thermischen Zusammenst68e bereits
geniigen, um Umwandlungen von Atomkernen hervorzurufen. Die
Wahrscheinlichkeit von Kernreaktionen pro Atomkern ist zwar bei
diesen Temperaturen immer noch sehr gering, aber die reagierenden
Mengen im Inneren der Sterne sind so gewaltig gro, dal3 auch sehr lang-
sam verlaufende Kernreaktionen von Bedeutung sind.

Die im Sterninneren moglichen Kernreaktionen wurden in den
letzten Jahren systematisch untersucht vor allem von ». Weizsdicker,
Gamow und Teller und von Bethe. In Tabelle 1 sind nach Bethe
und Gamow alle Atomkernreaktionen zusammengestellt, die unter
Bedingungen, wie man sie fiir das Sonneninnere annimmt (T = 2-107
Grad, o = 8o g/cm3, Wasserstoffgehalt 35%), eine wesentliche Rolle
spielen. ]

In der ersten Spalte sind die verschiedenen Reaktionen aafgefiihrt,
die zweite Spalte gibt die bei den einzelnen Reaktionen freiwerdende
Energie, die dritte Spalte die Lebensdauer der Kerne, d. h. die Zeit,
die im Mittel ein Kern existiert, bevor er durch Protoneneinfang umge-
wandelt wird, und die letzte Spalte schlieBlich gibt die bei den verschiede-
nen Reaktionen pro Massen- und Zeiteinheit freiwerdende Energiemenge,
unter der zusitzlichen Annahme, daB die Konzentration des betreffenden
Elementes gleich o-1 ist (mit Ausnahme der ersten Reaktion natiirlich,
bei der X , und X, gleich 0-35 zu setzen ist).

Man sieht, es handelt sich durchweg um Protoneneinfangreaktionen
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Tabelle 1.

Reaktion ,7(;;;)6 Lebensdauer € (g .ezgc)
i IR ] S = 2 S 22 1°2.1011 Jahre orD
H2 + H! - He? + hv 85 2 Sek. I.10117
HE - H! - Het + hy 31 02 U <P fojuil
Li¢ + H! —» He! + He® 59 5 « T,I0/ 8
Li? |+ HL - > Het 27 1 Min. i (o)ie
Be? | HY = ;8- et 35 15 « )
B1® + H! - C'+4-hy I32 rooo Jahre S, 100
Bl o H1 . 3 Het 13'5 3 Tage 3.T0 1L
C11 4 Hl » N1z | hy 06 10® Jahre TR
Ciz2 | H! - N13 | hy 2°0 25 NTa8 « 180
C1 4 H! »> N1 L hy I11°8 5.10% « 276,104
N1 L Hl - (015 | hy ET2 e 30
N5 4+ H® — C12 L Het 75 2000 ¢ 4'5.101"
O + H! » F17 | hy 07 FOLE S« 7. TO=®
F19 |+ H! —» O1¢ 4 Het L2 3.20%" ¢ 55
Ne22 4 H! — Na23 | hy 154 2. TDLE F-I07S
Mg26 H1 - Al27 | hy I1'5 Toll = ¢ 8. 109
Sid® + H! —» P81 | hy 10°0 BT 3.20 2

mit leichten Kernen. Kernreaktionen, bei denen beide Partner schwerer
sind als Wasserstoff, treten im Sterninneren nur so selten auf, daf sie fiir
die Energieproduktion bedeutungslos sind.

Fir die engere Auswahl der fir die Energieerzeugung im Stern-
inneren verantwortlichen Kernreaktionen sind maBgebend einmal die
Lebensdauer der verschiedenen Kerne gegen Protoneneinfang bei den
im Stern herrschenden Temperaturen und Dichten und dann die Energie-
ausbeute der einzelnen Reaktionen. Die Lebensdauer der Kerne gegen
Protoneneinfang darf im Vergleich zu demn Alter der Sterne nicht zu
lang sein, und die Gesamtmenge der freiwerdenden Energie muB3 so grol
sein, dal sie die Ausstrahlung eines Sternes zu decken vermag. Bei sorg-
tiltiger Priifung aller Moglichkeiten ergibt sich,! daB fiir die Energie-
erzeugung im Inneren der Sonne sowie iiberhaupt der Sterne der Haupt-
serie (welche ja die iiberwiegende Mehrzahl der Sterne ausmachen) im
wesentlichen nur zwei Umwandlungsketten in Frage kommen. Die erste
beginnt folgendermafBen :

JH! 4+ H! - J2 -2 HE 4 lHl = 2He" + hy,

1 C. F.v. Weizsdcker, Physik. Z. 38 (1937) 176; 39 (1938) 633 und H. A. Bethe,
Phys. Rev. 55 (1939) 434.
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und aus 2He3 kann sich dann auf verschiedenem Wege gewohnliches
Helium 2He4 bilden. Drei Mdglichkeiten sind :

1 2He3+ 4H4 -» Lid+ hv; sLid-> Hed + e+,
2. 2He3+ MHed ->4Be7+ hv; 4Be7->sLi7 + e+; Li7+ 4Hi -> 2 He4,
3. He3+ e~ ->X3 X3+ -> 2He4 + hv.

Bei keiner dieser Mdoglichkeiten kommt man tber 2He4 hinaus.
Die zweite Reaktionskette aber verlduft nach dem folgenden
Schema :

6C43+ IH 1N TN43+ hv
M™N13» 6C13-f e+
6C13-fIH 1> 14+ hv
N4+ Hi”8 15+ hv
& 15> N 15f-e +
N4+ iIH1INgC B+ 2Hed

Bei dieser zweiten Kette handelt es sich, wie man sieht, ebenfalls um
eine fortlaufende Umwandlung von Wasserstoff in Helium. Denn beim
Durchlaufen des ganzen Zyklus ist an Stelle von vier Wasserstoffkernen
ein Heliumkern gebildet worden. Kohlenstoff (4C12 und Stickstoff
(7TA7)4) spielen dabei die Rolle von Katalysatoren und werden immer
wieder von neuem frei.

Eine genauere Berechnung zeigt, dal bei den Verhaltnissen, wie
man sie fir das Sonneninnere annimmt, fast die gesamte Energie-
produktion aus der zweiten Kette, dem C-Ar-Zyklus stammen und die
/I-1/-Reaktion mit den daran anschlieBenden Reaktionen nur eine
untergeordnete Rolle spielen dirfte. Bei Sternen mit geringerer Zentral-
temperatur als die der Sonne wird jedoch die H-//-Reaktion gegenuber
dem C-AAZyklus immer mehr in den Vordergrund treten, da die bei dem
C-AAZyKlus freiwerdende Energie-
menge mit der Temperatur sehr
viel schneller abnimmt als die von
der /I-//-Reaktion herriihrende.

(Abb. 6.)

Wieviel Wasserstoff mufl nun
in der Sonne im Verlauf ihrer Ent-
wicklung mindestens umgewandelt
worden sein? Bei Umwandlung von
Wasserstoff in Helium  wird
etvra 0-7% der ganzen Masse in
Strahlung umgesetzt. Eing Was-
serstoff liefert also insgesamt Abb. 6. Die Energieproduktion aus der H-

: : H-Reaktion und dem C-N-Zyklus als Funk
0+007.(3 +i0102 oder rund 6-i018  igy ger Zentraltemperatur. Nach Bethe.

7
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Erg. Die Sonne hat nun ein Mindestalter von 2 Milliarden Jahren.
Denn das Alter der Erde betrdgt mindestens 2 Milliarden Jahre,
wie wir aus Untersuchungen (ber das Vorkommen von radioaktiven
Stoffen und deren Produkten in Sedimentgesteinen wissen, und die Sonne
ist sicher nicht jinger als die Erde. Wenn sich die Strahlungsintensitat
der Sonne nicht wesentlich gedndert hat, so hat sie im Verlauf von
2 Milliarden Jahren, welche ihr Mindestalter darstellen, rund 2,5¢i090
Erg ausgesandt. Hierfir muf3ten also 4.103L g Wasserstoff in Helium
umgewandelt werden. Das sind nur 2% der gesamten Sonnenmasse oder
ungeféahr 6% des in der Sonne enthaltenen Wasserstoffes.

Wenn wir nun auch mit ziemlich grof3er Sicherheit heute angeben
kénnen, auf welche Reaktionen die Energieproduktion im Inneren der
Sonne und lberhaupt der Sterne der Hauptserie (welche ja die Uber-
wiegende Mehrzahl der Sterne ausmachen) zuriickzufiihren ist, so sind
damit natirlich doch noch nicht alle Fragen, die die Energieerzeugung im
Sterninneren betreffen, geklart.

So steht die Frage noch offen, wie die Sterne des Riesenastes, vor
allem die roten Riesen, ihre Ausstrahlung decken. Diese Sterne besitzen
groBe Leuchtkréfte, aber viel geringere Dichten und wohl auch geringere
Zentraltemperaturen als die Sterne der Hauptserie. Es kann deshalb
die Energieproduktion in ihrem Inneren auch nicht auf die gleichen
Kernreaktionen zurlckgefiihrt werden wie im Inneren der Sterne der
Hauptserie. Wenn uberhaupt Kernprozesse als eigentliche Energiequelle
fur sie in Frage kommen, dann kann es sich nur um solche handeln, an
denen leichtere Elemente als Kohlenstoff und Stickstoff beteiligt sind
und die bereits bei tieferen Temperaturen als der C-V-Zyklus und auch
die //-//-Reaktion ablaufen. Der Vorrat an diesen leichteren Kernen
wird aber dann verhéltnismaRig schnell abnehmen, da sie ja nicht wie
Kohlenstoff und Stickstoff bei dem C-1\V-Zyklus immer wieder regeneriert
werden. Es wird deshalb auch das Entwicklungsstadium eines Riesen-
sternes, verglichen mit dem eines Sternes der Hauptserie, rasch durch-
laufen werden, was in Ubereinstimmung ist mit der verhaltnismaRig
geringen Haufigkeit der Riesensterne. Sobald die Energieerzeugung
infolge des Verbrauchs der in Betracht kommenden leichteren Kerne
nicht mehr ausreicht, um die Ausstrahlung eines Riesensternes zu decken,
so wird dieser sich zu kontrahieren anfangen, seine Zentraltemperatur
wird dabei zunehmen, und er wird sehr wahrscheinlich tberwechseln zur
Hauptserie, womit dann die wichtigste Epoche seines Lebens begon-
nen hat.

Unbeantwortet ist aber vor allem auch noch die Frage der Entste-
hung der schwereren Elemente im Sterninneren. Nach der oben wieder-
gegebenen Theorie ist die Energieerzeugung im Inneren der Sonne und
auch der anderen Sterne der Hauptserie im wesentlichen gebunden an das
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Vorhandensein der Katalysatoren Kohlenstoff und Stickstoff. Da sich
aber der Vorrat an Kohlenstoff und Stickstoff sowie auch an schwereren
Elementen im Inncren eines Sternes der Hauptserie wihrend dessen
Entwicklung nicht dndert, mull die Entstehung dieser Elemente auf ein
fritheres Entwicklungsstadium zuriickgefiihrt werden. Um das Stadium
der Riesensterne kann es sich hierbei wohl nicht handeln, da in deren
Inneren wegen der geringen Zentraltemperaturen und Dichten die Ver-
hiltnisse fiir einen Aufbau von schwereren Elementen noch ungiinstiger
sein diirften als im Inneren der Sterne der Hauptserie. Es stehen sich zur
Zeit zwei Ansichten gegeniiber 1tiber die Entstehung der schwereren
Elemente im Sterninneren. Nach der einen, der von Eddington,' ist es
moglich, daB der Ort, an dem die schwereren Elemente entstanden sind,
in dem Inneren «weiller Zwerge» zu suchen ist. Es wird dabei angenom-
men, daB es zwei Klassen von «weillen Zwergen»s gibt, namlich solche mit
niedrigem Wasserstoffgehalt, die das Endstadium der Sternentwicklung
darstellen (nachdem der Wasserstoff fast vollstindig verbraucht und
dann die Kontraktionsenergie in Kraft getreten war), und solche mit sehr
hohem Wasserstoffgehalt, die ziemlich am Anfang der Sternentwicklung
stehen und in deren Inneren die Dichte- und Temperaturverhiltnisse so
sind, daB sich schwerere Elemente aufbauen kénnen. Die andere Ansicht,
die vor allem v. Weizsicker? vertritt, geht dahin, daB die schwereren
Elemente, soweit sie in den Sternen vorhanden sind, bereits bei der
Bildung der Sterne existiert haben und daB sie entstanden sind in einem
fritheren, vom heutigen wesentlich verschiedenen Zustand des Kosmos.
Man hilt es nicht fiir ausgeschlossen, dal3 die Sterne entstanden sind in
einer Epoche, die nur einige Milliarden von Jahren zuriickliegt. Dabei
stiitzt man sich auf die Untersuchungen iiber die Rotverschiebung in den
Spektren der Spiralnebel, die tatsichlich AnlaB bieten, d.r Welt fiir einen
etwa 3.10° Jahren zuriickliegenden Zeitpunkt einen wesentlich anderen
physikalischen Zustand als heute zuzuschreiben (wenigstens wenn man
die Rotverschiebung in den Spektren der Spiralnebel als Doppleref-
fekt deutet und die daraus sich ergebende Fluchtbewegung riickextra-
poliert).

Hier bietet sich natiirlich ein weites Feld fiir Spekulationen, auf
die wir nicht naher eingehen wollen.

Es mag nur noch darauf hingewiesen werden : Wenn tatsichlich
die Haufigkeitsverteilung der Elemente mit Ausnahme der leichteren
als bereits bei der Bildung der Sterne gegeben angesehen werden miilte,
so kénnte das Alter der heutigen Sterne gréBenordnungsmifBig nicht
hoher sein als die Halbwertszeit der heute noch vorhandenen radio-

A
1 A. S. Eddingont, Monthly Not. 99 (1939) 595.
3C. F. v. Weizsdcker, Physik. Z. 39 (1938) 633.
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aktiven Elemente. Man gelangt so auf Grund quantitativer Abschatzun-
gen auch wieder zu einem Alter von etwa 5.109 Jahren.

Man sieht, dal? noch vieles zu klaren bleibt, was mit der Energie-
erzeugung im Sterninneren und mit der Sternentwicklung zusammen-
hé&ngt, aber die schnelle Weiterentwicklung auf diesem Gebiete gerade in
den letzten Jahren 14Rt uns hoffen, dal es der Zusammenarbeit von
Astronomen und Physikern gelingen wird, auch eine weitere Kl&rung
dieses Problems bald herbeizufiihren.

A CSILLAGOK KEMIAI OSSZETETELE
ES FEJLODESUK

Irta : H. Vogt*
(Tartalmi kivonat.)

Csillagaszati megfigyelésekbdl a csillagoknak csak bizonyos integral
sajatsagairol szerziink tudomast. Ezek : a csillag témege, sugara, kdzepes
s(ir(isége, Kisugarzott energia mennyisége, spektruma (vagyis a Ki-
bocsatott sugarzasoknak energia eloszlasa a kilénbdz6 hulldm-
hosszakra) és a csillag feluleti, effektiv hémérséklete. Ezekb6l az
adatokbol az altalanos fizikai torvények felhasznélasaval kovetkezte-
tink a csillagok belsé szerkezetére. A csillagok statikus allapotat
a mechanikai egyensuly, az altalanos gaztérvény és ama kovetelmény
altal hatarozhatjuk meg, hogy a csillag belsejében a h&mérséklet
a kifelé tarté energia aram ellenére se valtozzék meg. A mechanikai
egyensulyt a hidrodinamika segitségével fejezhetjiik ki, mig az alta-
lanos gaztérvény az idedlis gazok allapotegyenletével helyettesithetd.
Szokas a csillagok belsejében konvektiv allapot lehet6ségét is vizs-
galni. Tehat ilyenkor nem koveteljik meg, hogy a csillagok belse-
jében mindenutt statikus egyensuly legyen. Eszerint a csillagok anyaga
fel- és leszalld aramlasokat végez. Konvektiv allapot esetében az
energiacsere, tehat nemcsak sugarzas, hanem féleg a h6energiat tar-
talmazé anyag valosdgos mozgasa altal torténik. Az elméleti meg-
gondolésok szerint a csillag stacionarius allapotat teljesen meghata-
rozza két adat: a tomeg és a kémiai Osszetétel. Ebb6l igen fontos
kovetkeztetést vonhatunk a csillag fejl6désére, ez ugyanis csak akkor
kovetkezik be, ha a két allapot-hatdrozé kozil az egyik vagy mind
a kettd megvaltozik. A kémiai 0Osszetételnek csillagrél-csillagra vald
vizsgalatahoz a csillagok belsd felépitésének elméletébdl kiadodd
«tdmeg-abszolit fényesség» torvény és a Hertzsprung-Russel-diagram

* A heidelbergi egyetem csillagasz professzoranak és ottani csillagvizsgald
igazgatéjanak f. év szeptemberében Szakosztalyunk Ulésén elhangzott el6adasat
kézoljuk jelen szamunkban.
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szolgdltatjak az alapokat. Ahelyett, hogy a csillag allapotat jelenlegi
tomegével és kémiai Osszetételével megadnék, meghatdrozhatjuk a
csillagot fejlddésének barmely fazisiban a csillag eredeti tomege ¢s
eredeti kémiai Osszetétele és a csillag kora segitségével. A csillagok
tomege a sugarzasuk kovetkeztében, ha igen csekély mértékben is,
de 4lland6éan csokken, mig a kémiai Gsszetétel valtozdsa az energia-
forras kérdésével kapcsolatos. Ma mdr tudjuk ugyanis, hogy a csillagok
belsejében uralkodé fizikai allapotok mellett kolonb6z6é atommag-
reakciok jatszédhatnak le és e folyamatok kovetkeztében felszabadulo
energia pétolja a sugarzasbol keletkez6 energia veszteségét.

DISSOCIATION ENERGY OF THE NO
MOLECULE
By R. F. Schmidt and L. Gerd.

Physical Institute of the Royal Hungarian University of Technical and Economic
Sciences, Budapest, Hungary.

Investigating the band spectrum of NO molecule with large
intensity and resolving power, predissociation phenomena were found
on the upper levels of the y-bands. Intensity drops were observed in the
branches of the bands at lines, whose upper-states are v = O, K’ =74 ;
vi=1, K' =64 ;v = 2, K =—572iandivi—als i<t 38 respectively:
The limiting curve of predissociation, drawn in an energy ~ J (J + 1)
diagram near this rotational levels, intersects the ordinate axis at an
energy of 53800 cm™. At this height a combination ot atomic terms
N + O must lie.

It is known, that the upper-state rotational term series of the
B-bands intersect the much steeper upper term series of the y-bandsat
many places. The lines risen from terms lying in the vicinity of the inter-
sections, shows no perturbations under about 50500 cm™ ; above this limit,
intensity anomalies can be obtained at the intersection points. This can
be explained by supposing another atomic term combination at this
height, which can produce predissociation of the perturbed y-terms only.
With the aid of both these predissociation limits the N + O atomic term
scheme can be fixed relatively to the NO molecular levels, and it follows,
that the dissociation energy of NO is 34600 cm™ or 429 electronvolts.
Since the vibrational levels of the NO ground state are observed up to
nearly 4 volts, their convergence limit must lie higher than the atomic
ground term combination N (4S) 4 O (3P). The most probable dis-
sociabon limit for the NO ground state X?2II is the N (2D) + O (3P)
combination at 53800 cm™.
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The above dissociation scheme is the only one, which can fully
explain the break up of the /5-emission-bands with v' = 4, of the y-bands
with v' = 3 and of the 6-bands with v' = O, furthermore the photo-
dissociation phenomena of NO. Flory and Johnstonlobserved namely a
photochemical decomposition of NO while irradiated with the 1832 A line
of mercury. The wave number of this line, 54567 cm'l, is little greater
than the height of the dissociation limit on the upper level of the y-bands.
If the formerly accepted NO dissociation energy of 5-29 volts were right,
no atomic term combination would lie near the energy of this photo-
chemical decomposition.

Az No molekula disszociéciés erergidja.
(Osszefoglalas.)

A nitrogenoxid molekula savos szinképén végzett Gjabb vizsgéla-
tok, melyeknek folyaman két predisszociacios hatart sikerult megallapi-
tani, 4-29 elektronvoltban hatarozzak meg az NO dissociacios energiajat.
Az (j disszociacios szkémat, mely szerint az NO alapéallapot az N (D) -
0 () atomtermkombinaciéba disszocial, a nitrogénoxid fotokémiai

DISSOCIATION ENERGY OF THE A2
MOLECULE
By R. F. Schmidf and L. Gerd.

Physical Institute of the Royal Hungarian University of Technical and Economic
Sciences, Budapest, Hungary.

The new determination of the dissociation energy of NO makes
the revision of the N 2dissociation energy also necessary, because a value
of 7-38 volts, established formerly by Herzberg2 is inconsistent with
D (NO) — 4-29 volts. Calculating 21-6 kcal as the heat of the formation
for NO and D (02 = 5-08 volts, the dissociation energy of N 2is about
52 electronvolts. Reexamination of the dissociation phenomena in
N2 and N j—the two known predissociation limits in N2 convergence
in 2/+, Rydberg series etc. — shows, that a dissociation energy of 5-001

1P. J. Flory, H. L. Johnston, Journ. Am. Chem. Soc. 57*2641. 1935.
2G. Herzberg, H. Sponer, Zeitsch. f. phys. Chem. (B) 26. 1. 1934.
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volts is consistent with all experimental data concerningN 2 N+ and NO.
As the vibrational levels of the X N 2 ground state were observed
up to even more than 5 volts, the molecular ground state cannot dis-
sociate in the atomic ground states 4S -f- 4S. The dissociation products of
the N 2ground state are very probably both in the 2D state, at 78750 cm"1
above the v = 0, J = Oground state of N2

From the dissociation energies of 0 2 NO and N 2 obtained spectro-
scopically, one can now calculate an accurate value of the heat of for-
mation of NO:

Yz > N — 20175 cm"1
V202 > 0 — 20495 cm"1
N+ 0 -> NO + 34600 cm'l

V2+ YzO2 ->mNO — 6070 cm"lor 17-4 kcal.

This value must be much more accurate, than the value obtained thermo-
chemically. *

The selective excitation of some N2 bands in active nitrogen,
observed by many authors,1 finds in the new dissociation scheme of N 2
a quite natural and satisfactory explanation. Experiments with active
nitrogen showed, that in the afterglow the bands of the «first positive
nitrogen group» with initial vibrational quantum numbers v' = O,
6 and 12 are much more strongly excited, than the other bands of this
system. Now in the new dissociation scheme just at these energies there
are the atomic term combinations S+ 2D, 4S5+ 2P and D + D. If in
the active nitrogen, as commonly proposed, there are free nitrogen atoms
in the 4S ground state and in the 2D an Z° metastable states also, they can
give rise to the selective excitation of the mentioned vibrational levels.

Az N2 nolekula disszociacios erergigja.
(Osszefoglalas.)

Az NO disszociacids energiajanak 0j értéke az N 2 disszociacios
energiajanak 0jbél valé meghatarozasat is sziikségessé tette. A D (N2
szdmara megallapitott Uj érték, 5-001 elektronvolt, a legjobb dsszhangban
van az N 2és N+ spektrumokban észlelt disszociécids és ionizacids jelen-
ségekkel, valamint az aktiv nitrogénben észlelt szelektiv gerjesztéssel.

1 F. Cavalloni, Zeitsch. f. Phys. 90. 342. 1934. ; G. Herzberg, Zeitsch. f. Phys.
46. 878. 1928., 49- 512. 1928.
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5. 1943 februdr 27. Expozici6 60 perc. Haeff- 6. 1943 mércius 4. Expozicié 50 perc. A fej
ner felvétele. Voigtlander Heliar f = 105 mm és a csova terjedelme erdsen lecsokkent.
F : 3-5. Kettfs cséva. A nagyobbik 150
hosszt. A Goncdlszekér csillagai jol fel-

ismerhet6k.

Az 1942g Ustokds 1943 februar 6-an haladt at a perihéliumon. Az
itt kozolt felvételsorozat arrdl tantskodik, hogy az iistokds legnagyobb
fényessége nem a perihélium idején volt, hanem mintegy harom héttel
utdna. Az (stokos fénye februar 24-én hirtelen langolt fel, majd utana par
nap mulva ismét er6sen lecsokkent a csovaképzddés. Marcius 10.-e tajan
egy Ujabb tevékenység mutatkozott a csdvaképzddésben. Mindkét eset-
ben nagyméretli napfoltcsoport volt lathatdo a Nap kézéppontjan és igen
valdszinli, hogy az Ustokds fényességében kimutathatdé véaltozdsok az
er6s naptevékenységgel voltak &szefiiggésben.

A kozolt képek egy kivételével a Svabhegyi Intézet 60 cm atmé-
réjd Reflektoraval késziiltek.

Budapest-Svabhegy, Csillagvizsgalo. Kulin Gyodrgy
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A Svébhegyi Csillagvizsgalé Intézet Kozleményei, i—18. sz. (— Mit-
teilungen dér Sternwarte Budapast-Svabhegy, Nr. x—18.) Budapest, 1929—
1943

A svabhegyi csillagdaban végzett vizsgalatok, illetve megfigyelések
nagy része 1938-ig az Astronomische Nachrichten cim{ német folydirat-
ban jelent meg. 1938-ig az intézet kozleményei kdzt nem is szerepelt
magaban az intézetben végzett munka eredményeir6l valé beszamolo.
1938 4ta viszont féleg e kozlemények Kkeretében térténik az intézeti
tudomanyos eredmények publikéalasa, s6t utdlag felvettek a sorozatba mar
régebben masutt kdzolt megfigyelési anyagot is (igy a 7., 9., 14., 16. sz.
kiadvany esetében). Innét magyardzhat6 a kézlemények szdmanak 1938-tdl
valé gyors novekedése az eddigi gyér gyarapodassal szemben. A kozle-
mények nyelve német, kivéve a 4. szamat, mely magyarul jelent meg
német Osszefoglalassal. A 2. szaml kozlemény teljes szdévege németil és
magyarul is kiadasra kerilt. A legtdbb német nyelvli kozleményhez
magyar 0sszefoglalast csatoltak.

1. sz. L. Detre : Uber die raumliche Verteilung der Sterne. 1929. 37.0.
A munka szerz6nek a berlini Recheninstitutban Kopif professzornal készilt
doktori értekezése. Szerz6 az Uj mt. wilsoni csillagszamlalasok alapjan
kimutatja, hogy a csillagszamokban a Seeliger-féle elmélet altal a csillag-
rendszer hataranak tulajdonitott diszkontinuitds nincs meg. Az abszolut
fényességek eloszlasi fiiggvényét sikeriilt mint két Gauss-féle eloszlas 6sz-
szegét, a csillagszamfiiggvényt pedig mint egy harmadrendd exponen-
cidlis figgvényt el6allitani. A stellarstatisztikai integralegyenlet Gj meg-
oldasainak igénybevételével és tobb Aatalakitdsa utdn sikerult a térbeli
siriségeloszlas fliggvényét zart alakban megkapni. Ugyanezzel a mod-
szerrel az egyes szinképosztalyok térbeli eloszlasat is vizsgalja, majd Ki-
mutatja, hogy a Malmquist-féle médszer a csillaghalmazok tavolsaganak
meghatarozasara nem alkalmazhat6é altalanossagban. A stellarstatisztika
akkori allasanak megfeleléleg az interstellaris abszorpciét a szamitasok-
nal nem vette szerz§ figyelembe, és ezért a numerikus eredmények ma
mar elavultnak tekinthet6k.

2. sz. Kelényi : A magyar csillagaszat torténete. — Die Geschichte dér
ungarischen Astronomie. 1930. (50 -~ 56 old.)

Ennek a munkanak célja lett volna, hogy a kilfoldi csillagaszokat
megismertesse a magyarorszagi csillagaszat eredményeivel és azokkal a
nehézségekkel, melyek nalunk ezen tudomany kifejl6dését mindig Ujra
és Ujra megakadalyoztak. Sajnos, azonban a magyar csillagaszat tényleg
elért sikereir6l nem tudunk meg bel6le semmit, szerencse, hogy legalabb
csillagdszatunkat ért tragikus kérilmények még aranylag jol Kitlinnek.
(Amint ezt a V. J. S. 1931. évfolyamaban talalhaté német kritikaban is

1Ld. folydiratunk legutébbi szamaban a 79. oldalon a «Kdényvismertetés» cim-
szO0t kovet6 megjegyzést.
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olvashatjuk.) A munka célt tévesztettségéért azonban nem a szerzd,
hanem a kiad6 felelés. Szerz6, aki nem csillagisz masként meg
sem irhatta miivét, és nem neki réhat6é fel hibaul, hogy tudoméanyos
szempontbdél annyira nem helytdllé moédon irta meg a magyar csil-
lagdszat torténetét. Ilyen targyu és intézeti kiadvaAnyban megjelent
munkédt feltétleniil csillagésszal kellett volna megiratni. Részletekbe e
helyen nem bocsatkozhatunk, csupan azt emlitjiik még meg, hogy «a ma-
gyar csillagdszat a XV—XVII. szazadban» fejezetben asztrolégusokat és
csillagészati ismertetések szerzdit is, mint a magyar csillagaszat kép-
viseldiként sorol fel, tovabba, hogy egy . n. amatér csillagész altal felalli-
tott kis tavesovet is (amellyel egyébként semmi néven nevezendd legeseké-
lyebb tudoményos produkcié sem tortént), szintén mar egy fejezet cimé-
ben is mint ¢mpagyar csillagvizsgaléts emlit.

3. sz. K. MORA : Der Lichtwechsel von R Scuti. 1934. 172 0. A munka
célja R Scutirél, a legtobbet észlelt RV Tauri-tipust csillagrol 1927-ig
Osszegytlt igen nagy megfigyelési anyagnak egységes fotometriai skalara
valé redukcidja, és az igy nyert homogén anyag alapjan a csillag fény-
valtozasanak vizsgalata. Moéranak 66 kiilonb6zé megfigyel6tsl 1795 6ta
tobb mint 13.000 észlelést sikeriilt 6sszegyiijteni. Mindegyik megfigyelo
szisztematikus hibdit részletesen vizsgalja, és hosszabb idére kiterjed6
megfigyelési anyag, mint pl. Schmidt és Argelander esetében, részletesen
kitér a becslési skadlaérték évszakos és lassu valtozédsaira is. Igy Mora
munkaja metodikai szempontbdl is igen értékes. R Scuti fényvaltozasa-
nak periédusa Mora eredménye szerint periédusosan valtozik, és a fény-
gorbe alakvaltozasaban tobb szabalyossdg mutathaté ki.

4. sz. BaLizs Juria: 4 NO és CO+ molekula 2X—2II sdvjainak
Zeemann-effektusa (német Gsszefoglalassal). 1935. 24 0. Az értekezés szer-
z6nek fizikai doktori értekezése. A targynak csillagiszati vonatkozisa
nincs, és mivel nem is a svabhegyi intézetben késziilt, a kiadvanyok kozé
valé felvétele nem indokolt.

5. sz. JuLiA BALAzS und L. DETRE : Untersuchungen iiber die Pevioden-
und Lichthurvendnderungen von kuvzpeviodischen 8 Cephei-Steynen. I. 1938.
36 o. Detre kezdeményezésére 1934-ben a svéabhegyi csillaigda 16 cm-es
asztrografjan tobb munkatérssal széleskorili programm indult meg a révid-
periodusi ¢ Cephei-csillagok periédusvaltozasanak tanulméanyozéasara. Ez -
a kozlemény beszamol a munka elsé négy évének eredményeirdl, 39 csil-
lagrél Gsszegytilt 17000 felvétel alapjan. Eszerint azon csillagok szdma,
melyeknél periddus- és fénygorbevaltozasok lépnek fel, sokkal kisebb,
mint eddig hitték. Az észlelt periédusvaltozasok két csoportra oszthaték :
1. Nagyon lassu peri6dusvaltozasok, amelyek valdszintileg periédusosak,
de olyan hosszt periédussal, hogy még egyetlen csillagrél sem fejez6dott
be felfedezésiik dta egy teljes periddus. 2. Igen erds, gyors periédusvalto-
zhsok néhany hetes periédussal, melyeket ugyanezen periodussal ismét-
16d6 erds fénygorbevaltozasok kisérnek. Mint példat bemutatjik a szer-
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z6k az RW Draconis valtozdcsillag fénygorbéjének periédusos valtozasa-
nak tulajdonsagait sajat felvételeik alapjan.

6. sz. K. Lassovszky : Dér photometrische Doppelstern SE Tauri.
1938. 26 0. Szerz§ a csillagrél hat éven at 1260 vizualis fotometriai észle-
lést végzett. Ezek alapjan meghatarozza a csillag fénygérbéjét, majd ebbdl
a Russell-féle mddszer segitségével levezeti a rendszer elemeit, mind
egyenletes fényességli, mind teljes szélsotétedéses korongok feltételezése
mellett.

7. sz. G. Kulin : Beobachtungen von kleinen Planeten in den Jahren
1933—38. 1939. 32 o. Osszefoglalas a 60 cm-es reflektorral felallitasa ota
tortént kisbolygd-észlelésekrdl. 1933 szept. 15-én és 1938 dec. 31. kozott
1662 felvétel készilt 828.h8 osszexpozicidval. Ezek tllnyomé részét,
1024-et, Kulin készitette. A felvételekb6l levezetett kisbolygé6-poziciokat
tablazatosan kozli a szerz6. A munka végén a 35 Gjonnan felfedezett
bolygé van felsorolva. Ezeket mind Kulin fedezte fel, egyet Abahazival
kdzosen.

8.sz. Julia Balazs und L. Detre: Uniersuchungen ... 1l1. AR Her-
culis. 1939. 49 o. Az 5. sz. kézlemény folytatdsa. 3363 felvétel alapjan
sikerilt szerz6knek most el6szor teljes képet kapni egy rovidperiodusi
o Cephei-csillag fénygorbevaltozasarol. Az eredmény igen jelentés a
pulzaciéelmélet szempontjab6l (1. bdvebben Csillagaszati Lapok Il. évi.
4. sz.).

9. sz. L. Detre .. K. Lassovszky : Beobachtungen von verander-
lichen Sternen mit einem Keilphotometer. 1939. 15 0. Szerz6k vizualis
fotometriai méréseinek 0Osszefoglalé ismertetése. Minthogy ezek részlete-
sen mar megjelentek az Astronomische Nachrichten-ben, ez az ajboli
joéforman csak abréakra szoritkozd kiadas nyugodtan feleslegesnek mond-
hatd, annal is inkdbb, mert nincs kiuldndsebb fontossaguk az ilyesfajta
észleléseknek.

10. sz. L. Detre: Das System WZ Cephei. 1940. 11 o. A csillagot
régebben o Cephei-tipusinak osztalyoztak, Detre felvételei alapjan Kki-
dertlt, hogy W Ursae Maioris-tipusi fotometriai kettdscsillag. 414 fel-
vételbdl levezetett fénygdrbe segitségével szerz6 megallapitja a rendszer-
allandokat. A rendszer érdekessége, hogy a legjobban belapult komponen-
sekkel rendelkezik az §sszes ismert rendszerek kézul (b/a = 0.67).

11. sz. Julia Balazs und L. Detre: Das photometrische Doppel-
sternsystem W Y Tauri. 1940. 10 o. Ezt a csillagot is o Cephei-csillagnak
osztalyoztak, és a svabhegyi felvételek deritették ki kettds voltat. 411
felvétel alapjan /9 Lyrae-tipusa fénygdrbe adédik, és szerzék ebbdl Kki-
szamitjak a rendszerallandékat.

12. sz. Z. Berkes : Die meteorologischen Verhdltnisse am Svabhegy.
1941. 29 o. Ennek a munkéanak inkabb a Meteorolégiai Intézet kiadva-
nyai kozott kellett volna megjelennie, ott is egy-két évtizeddel késébb.
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Anndl is inkdbb, mert a leolvasidsokat a svabhegyi csillagda altiszti sze-
mélyzete végezte és bizony koziiliik némelyik nem éppen a legnagyobb
lelkiismeretességgel. Mar ezért is hosszabb észlelési sorozatot kellett volna
bevarni. Ettél eltekintve a 18 éves megfigyelési sorozatnak igen gondos
feldolgozasat taladljuk itt.

13. sz. K. Lassovszky : Photometrische Beobachtung der Pallas. 1941.
10 0. Az 1936 junius 13. és 22. k6z6tt a Pallas bolygordl ot éjjelen készi-
tett 680 o.5—1 perces felvételek célja — szerz6 szerint — a bolygé fény-
valtozasanak tanulméanyozadsa és esetleges tengelyforgdsainak megallapi-
tasa lett volna. Erre vonatkozoélag azonban szerzének nem sikeriilt semmi-
féle eredményre jutnia, megfigyelési anyagabol még azt sem lehet eldon-
teni, hogy a bolygé valtoztatja-e egyaltaliban fényét. Szerzé ugyan a
jan. 18-an és kiilonésen a jun. 22-én kapott fényingadozast redlisnak
tartja, de ezt a véleményét nem oszthatjuk. Ugyanis mindkét napon
éppen lemezvaltassal kapesolatosak a fényességugrasok és igy kétség-
telen szisztematikus hibakro6l (valoészintileg egyenl6tlen el6hivasrél) van
csak sz6, nem pedig reilis fényingadozasrél. Amellett olyan fényvaltozas,
mint amelyet szerz6 észleléseibdl levezet, kisbolygdknal fizikailag lehe-
tetlen. Véleményiink szerint ennyire gyenge és kicsi észlelési anyagot nem
lett volna szabad publikalni.

A kovetkezO harom fiizet a csillagda foldrajzi koordinatainak meg-
hatarozasaval foglalkozik.

14. sz. L. TERKAN : Die Polhohe der Sternwarte. 1941. 7 o. A Hor-
rebow—Talcott-mddszerrel 1021 csillagparbol szerzé 1925—28 kozotti
észleléseibdl a passage-haz pillérének foldrajzi szélességére

@ = + 47° 29’ 58”.627 1+ 0”.015

értéket kap. Ezt az eredményt mdar régebben az Astronomische Nach-
richtenben is publikaltik, és igy Gjbdli kozlése feleslegesnek mondhatd.

15.5z. A. KLipp : Die geographische Lange der Steynwarte. 1941. 18 0.
A svabhegyi Askania-féle passage-miiszerrel tértént 1o idémeghatarozés-
bdl szerzé a miiszer pillérének foldrajzi hosszusagéara

A = 1* 15™ 51°.407 -+ 0.°004
értéket kap.

16. sz. E. GuoétH : Die Sechihe der Stevnwarte. 1941. 2 0. Az ered-
mény 474.4476 m. Ennek kiilon kiadvanyban val6 kozlése szokatlan, ¢és
szerintiink a kiadvanyok kiilféldi presztizsét nem nagyon emeli. Errél
természetesen nem a szerz$ tehet.

Az utols6 két kiadvany a rovidperiodust @ Cephei-csillagok £6-
képviseléjével, RR Lyrae-vel foglalkozik, az 5. sz. kiadvinyban vazolt
programm keretében :

\17. sz. L. DETRE: Untersuchungen ... III. Die Perioden von
RR Lyrae. 54. 0. 1943.
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i8. sz. Julia Balazs und L. Detre : Untersuchungen ... 1V. Die
sekundaren Helligkeitsschwankungen von RR Lyrae. 35 0. 1943.

Szerz6k fotografiai felvételeik — ezek szdma 6512 — alapjan meg-
allapitjak, hogy RR Lyrae fénygorbéjének valtozasai ugyanazokat a
tulajdonsagokat mutatjak, mint a 1l. kozleményben targyalt AR Her-
culis-nél. Ezeket legegyszeriibben két kozel egyenld periodusd rezgés
Osszetevédésével magyarazhatjuk. A két periédus RR Lyrae-nél 07567
és 0.659. A mas oldalrol eddig publikadlt megfigyelési anyag részletes
feldolgozasdbdl szerz6k bebizonyitjdk, hogy mindkét periédus lassu val-
tozdsokat mutat, és pedig Ugy, hogy valtozik a két rezgés 0sszetevddésé-
b6l szarmazd lebegés periddusa is, amely tulajdonképen a fénygdrbevalto-
zasok periodusaval azonos. A csillag fényvaltozdsanak sajatsagairdl eddig,
bar mar igen nagy megfigyelési anyag allt rendelkezésre kilféldi forra-
sokbol, teljesen téves nézetek uralkodtak.

* * *

Osszefoglaléan megéllapithatjuk, hogy a svabhegyi csillagda kiad-
vényai kozul néhany internaciondlis viszonylatban is szdmottevd. Véle-
ményink szerint csak ezek kiadasara kellett volna szoritkozni, nem a Ki-
advanyok szama, hanem a mindsége fontos.Feltétlen nagyobb megbecsii-
lésnek drvendenének altalanossagban kilféldon e kiadvanyok, ha legalabb
a 2., 13. és 16. szamuak elmaradtak volna. De a 4., 9., 12, 14. és 15. sz&-
muak elhagyésaért sem lett volna kar. Reméljuk, aJovoben csak atényleg
nivés munkakat veszik fol a kiadvanyok kozé. D—a6.

SZAKOSZTALYIl UGYEK
A Szakosztaly (j tisztikara.

Az 1943 majus 14-én tartott szakosztalyi ilés els6 programmja az Uj tisztikar
és az 0 intéz6bizottsag megvalasztasa volt.

Ezek szerint a kovetkez6 héarom évre : elnék : dr. Detre Laszl6, a svabhegyi
csllagvizsgalo obszervatora ; alelndékok : dr. Bacsak Gyorgy ugyvéd és dr. Perczel Gyorgy.
a BSzKRt. vezérigazgatéja ; jegyz6 : dr. Kulin Gydrgy, a svabhegyi csillagvizsgalo
intézeti tandra; intéz6bizottsagi tagok : Fraunhoffer Lajos, a m. kir. orsz. meteoroldgiai
és foldmagnességi intézet nyug. igazgatdja ; dr. Jelitai Jozsef egyetemi magéantanar ;
dr. Lassovszky Karoly, a svabhegyi csillagvizsgalé igazgatéja ; dr. Ortvay Rudolf, a Paz-
méany Péter Tudomanyegyetem ny. r. tanara és dr. Rybar Istvan, a Pazmany Péter
Tudomanyegyetem ny. r. tanéara.

Szerkeszt6nek az intéz6bizottsdg dr. Dezs6 Lorantot, a kolozsvari egyetemi csil-
lagvizsgéalé asszisztensét valasztotta meg.

Szakosztalyi alapszabalyok.*

. A Szakosztaly célja a Kir. Magyar Természettudomanyi Tarsulat keretén belil
alkalmat nyujtani a csillagaszat kérébe vago eredeti dolgozatok és kdzlemények el6terjesz-
tésére és a csillagaszat Gjabb haladasat feltinteté dsszefoglald, valamint egyes szakmunkak
ismertetésére, avagy el6re kit(izott tudomanyos kérdések megvitatdsara. Ezzel kapcsolat-

* A Csil'aidszati Lapok eddig még nem kozd te a Szakosztdly alapszabalyait,
most az Uj tisztikarvalasztas kilondsen iddszer(ivé teszi lekdzlésiiket.
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ban alkalmat akar adni, hogy az ugyanebben a szakban munkadlkodék egymassal érintkez-
hessenek és egymassal tudomanyos eszmecserét folytathassanak.

2. A Szakosztily tagjai. A szakosztdlynak tagjai a Tarsulatnak azok a tagjai, akik
a Szakosztaly altal megallapitott 8 P tagsagi dijjal a Szakosztalyba belépnek.

Azt a tagot, aki a Szakosztdly anyagi tamogatasahoz nagyobb osszeggel hozza-
jarul, a Szakosztaly a partolé tag cimmel tiintetheti ki.

3. A tagok jogai. A tagok el6adast tarthatnak, a Szakosztily miikodési korébe
vagé eszkozoket bemutathatnak, szakmunkakat ismertethetnek stb. és hozzaszolasi joggal
részt vehetnek a Szakosztaly ilésein, szavazhatnak és valaszthatdk ; azonban csak akkor,
ha az el6z6 évi tarsulati és szakosztalyi tagsagi kotelezettségiiknek eleget tettek.

A Szakosztalyban csak szakosztalyi tagok adhatnak el6 és csak szakosztdlyi tagok
dolgozatai terjeszthet6k el6. Ez aldl a szabaly alél a Szakosztaly elndksége, ill. intéz6 bizott-
saga kivételes méltanylast érdemlé esetekben felmentést adhat (ha pl. kulféldi el6adérol,
vagy mds szakosztalyok kivalé tagjair6l, esetleg anyagiakban sziikolk6dSkrdl van szd).

4. A Szakosztaly tisztvisel6i a kovetkezOk : a) az elnok (esetleg tiszteletbeli elngk) ;
b) egy, vagy két alelnok ; c) a szerkeszt6 ; d) a jegyz6. Tisztvisel6k csak a Szakosztély tagjai
koziil valaszthaték. Az elnok, amennyiben nem vilasztmanyi tag, a Térsulat Vilaszt-
manyaba tanacskozasi joggal meghivatik.

5. Az intézobizottsag tagjai. A Szakosztaly tisztvisel6i, a Szakosztaly altal valasz-
tott 6t taggal egyiitt alkotjak az intézébizottsagot.

6. A tisztvisel6k valasztisa. A tisztviselOket, a szerkeszté kivételével, valamint az
intéz8bizottsdg tobbi tagjat, a Szakosztaly tagjai hirom évenként a Tarsulat évi kozgytilé-
sét kovetd szakosztalyi tlésen titkos szavazdssal, altalanos szotobbséggel valasztjak.
A haroméves ciklus letelte el6tt meguresedett tisztségeket a Szakosztaly a ciklus hatralevo
idejére idékozben is betdltheti.

A harom évi ciklus letelte utin az elnok és az alelnokok sziikségképpen viltoznak,
kivéve, ha a ciklus leteltekor tisztségiiket a ciklus kézben valé megiiresedés folytan, harom
évnél rovidebb id6 6ta viselik, amikor ujbél valé megvalasztasuk esetében csak a kovetkezd
ciklus végén lépnek vissza.

Az intézObizottsag a tisztvisel0k valasztasakor, mint jel6lé bizottsag is miikodik ;
a jelolés azonban csak tajékoztato jellegli, a Szakosztaly tagjainak joguk van szavazatukat
masokra is leadni.

A szerkeszt6t a ciklus tartamara az intézébizottsag valasztja és a valasztas eredmeé-
nyét bejelenti a Szakosztilynak.

A vilasztasok eredménye a Tarsulat valasztményanak bejelentendd.

(Az el6z6 ciklus elntke alelnokké, az alelnoke elnokké megvalaszthaté.)

7. A tisztviseldk dijazasa. A tisztvisel6k kozill a szerkesztd és a jegyz6 dijazasban
részesiil. A Csillagaszati Szakosztilyban a jegyzd tiszteletdija zoo P, a szerkesztd tisz-
teletdija 400 P; a szakosztily-koltségvetés terhére.

A tiszteletdijat a Téarsulat pénztira fizeti ki.

8. Az intézdbizottsag feladata. Vezeti a Szakosztdly iigyeit ; elézetesen megvitatja
a Szakosztaly elé terjesztett inditvdnyokat, javaslatokat készit; fenntartja a kapesolatot
a Szakosztaly és a Tarsulat kozott ; megallapitja és ellenérzi a Szakosztaly szamaddsait és
koltségvetését ; kozremiikodik a Csillagiszati Lapok kiadasiban és szerkesztésében ;
sziikség esetében az egyes benyujtott dolgozatokrél véleményt mond és megjelenésiik
felett dont.

Az intézObizottsdg hatarozatai a szakosztélyi iiléshez megfellebbezhetSk.

9. Az elnok képviseli a Szakosztdly és a Tarsulat Elnoksége, ill. Valasztmanya
k6z6tti kapesolatot; osszehivia és vezeti a Szakosztaly és az intézdbizottsag iléseit ;
szavazatok egyenlésége esetében, kivéve a valasztisokat, szavazataval dont; litamozza
a Szakosztaly Gsszes szamadasait és kozremiikodik a Csillagaszati Lapok szerkesztésében.

10. Az alelnokok az elnokot akadalyoztatisa esetében tigykorében helyettesitik.

11. A jegyzé irja a Szakosztily iiléseirdl sz6lé tudositidsokat. A tudositasok egy
példan®a a Tarsulat Titkarsiginak adandé at, hogy az beléle esetleg jelentést tehessen
a Valasztmanynak. ElSterjeszti a Szakosztdlynak az intézdbizottsig megallapodasait,
javaslatait és a beérkezett inditvanyokat; nyilvantartja a tagok névsorat; gondoskodik
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el6addkrol ; a szerkeszt6vel egyetértésben kiosztja bemutatasra a beérkezett dolgozatokat,
megallapitja az elndk kdézrem(kodésével az Ulés targysorozatat, lehet6leg a dolgozatok
beérkezésének sorrendje szerint ; intézkedik, hogy a meghivéok a Tarsulat irodaja altal kelld
id6ben szétkildessenek ; végzi a Szakosztdlynak a szerkesztéssel nem kapcsolatos dsszes
levelezését.

12. A Szakosztaly ulései.

a) Az intéz6bizottsdg Uléseit rendszerint kozvetlenil a Szakosztaly ilései eldtt
tartja. Osszehivasukrol az elnék gondoskodik.

b) A szakosztalyi ulések, altalaban jalius, augusztus és szeptember honapok kivéte-
lével, minden hénapban hétkdznapon tartandok. A tarsulati valasztmanyi lés napjan,
valamint més szakosztaly részére megallapitott napon egyidejlileg szakosztalyi Glés nem
tarthatd. A szakosztalyi tlésre sz616 meghivékat az elndk és a jegyz6 irja ald. 20 tag irdsban
beadott kivansagara az elnék 14 napon belil rendkivili Glést koteles dsszehivni.

Akik el6adést (bemutatast, ismertetést) 6hajtanak tartani, el6adasuk cimét az ilés
elétt legalabb nyolc nappal a jegyz6nek bejelenteni tartoznak. Akik dolgozatukat nem sze-
mélyesen kivanjak bemutatni, azok azt, rovid kivonat kiséretében, mely a legfontosabb
eredményeket tartalmazza, a bemutatidsra vonatkozo esetleges kivansagaiknak megjeldlé-
sével a jegyz6nek kuldik, ki a dolgozatokat ismertetés céljabol, a szerkeszt6vel egyet-
értésben, a szerz§ esetleges kivansagainak tekintetbe vételével, a Szakosztaly valamelyik,
az illet6 targgyal foglalkozé tagjanak adja at.

Minden el6adé koteles el6adasanak tomor rovidséggel szerkesztett kivonatat lehet6-
leg az Ulés el6tti napon a jegyz6 kezéhez juttatni, hogy a tudoésitast idejében megirhassa
és hogy a napisajtot az el6adasrol idejekoran értesithesse.

13. A szerkeszt6 az elnok kozremiikdédésével szerkeszti a Csillagaszati Lapokat,
végzi a folydirattal kapcsolatos levelezéseket; ellen6rzési zaradékkal latja el afuzetek
elszamolasi jegyzékét és az dsszes, a folydiratot illeté6 szdmlakat ; minden rendkivili szik-
ségletrél jelentést tesz az intéz6bizottsagnak ; a Tarsulat pénztarosaval és a Szakosztaly
jegyz6jével elkésziti a Szakosztaly mult évi szdmadéasat és folyd évi kdltségeliranyzatat
és azokat a Tarsulat kozgy(lését megel6z6 szakosztalyi tlésen bemutatja.

14. Altalanos hatarozmanyok. A Szakosztély kifelé (hatéségokkal, méas tudoményos
tarsulatokkal stb.) kézvetlen nem kozlekedhetik, csakis a Tarsulat EIndksége atjan.

A Szakosztadly m(ikddésének szineteltetése vagy feloszlatdsa a Tarsulat Valaszt-
manyanak hataskorébe tartozik, mely intézkedéseir6l a kozgy(lésnek jelenlést tesz.

A Szakosztalynak, mely nem jogi személy, vagyona nincs; az a vagyon, mely
a Szakosztaly rendeltetésének szolgalatara jut a Tarsulat tulajdonaba, a Szakosztaly fel-
oszlasa esetén, a Tarsulat szabad rendelkezésére all.

A K. M. Természettudomanyi Tarsulat valamennyi szakosztalydnak lényegileg
egységes Szabdlyzata van. De a Szakosztalyoknak jogukban all kildnleges célkitizé-
seiknek megfelel6en ezen egységes szabalyzat egyes pontjaihoz, amennyiben azzal nem
ellenkeznek, fiuggelékeket csatolni.

A szerkesztésért Dr. De’s6 Lorant, kiaddsért Dr. Gombocz Enure felel@s:

Stephaneum nyomda Budapest. Felelds: ifj. Kohl Ferenc.
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6. évfolyam 1043 4. szam

OSSZEFUGGESEK A FOLD VALTOZO
PALYAELEMEIBEN
Irta: Bacsik Gyoirgy

1. Ha a precessziotdl eltekintiink és csak azokat a szekuldris
valtozasokat vizsgaljuk, melyeket a tébbi 7 nagybolygd hoz létre
a Fold palyaelemeiben, akkor két par valtozd elemet talalunk: az
cgyik par az e és @, a masik par az ¢ és @. Az ¢ a palya kozéppont-
kiviiliségét jelenti s mivel a nagytengely valtozatlan, tulajdonképen
a kistengely vdltozasairél ad hirt. Az @ a perihelium pontjanak a
kezds tavaszponttol mért héliocentrikus hosszusagat, vagy ugy is
mondhatjuk, hogy a nagytengelynek az ekliptika sikjan beliil valo
elforduldsat jelenti. Ez az elfordulas altalaban direkt iranyu. Az 7 azt
a szoget jelenti, mellyel az ekliptika sikja kezdeti helyzetével szem-
ben a csomdvonal mint tengely koriil elbillen. A @ a felszallbécsomo-
pont hosszusagat, vagy ugy is mondhatjuk, hogy a csomdvonal
elforduldsat jelenti, mely dltalaban hdtrdlé iranyu.

Az els6 par véltozé elem a hdborgatd erének attol az Gssze-
tevGjét6l szarmazik, mely a mindenkori ekliptika sikjaba esik.
A masodik par valtozé pedig a haborgaté erének attol az ossze
tev6jétél ered, mely a mindenkori ekliptika sikjara merdlege-
sen hat.

2. Kzt a két par valtozé elemet olyan idépontbol kiindulva,
melyben a bolygopalyakat jol ismerjiik, akdr a multba, akdr a joven-
débe az égi mechanika tanitdsa szerint a kovetkezd egyenletek alap-
jan lehet kiszdmitani :

3, 2N 7 A
e = |l fgn‘)'—,flf, tgi = | p2+¢q2, tg® ==, ahol

p

q

h=3 Nysin(g,t +f) p=DX N;sin(gt+ B,
It - k

l = Y} Necos (g,t + By) g =Y Nicos(gt+ B)
h It

Ezekben a képletekben /4, I, p és ¢ tiszta viszonyszamok és
a segédvaltozok szerepét toltik be, amelyek alapjan az ¢, @, ¢ és @
értéeit valamely kivant idépontra kiszamithatjuk.

Az N, g, B és N', g', i csillagaszati allandok, melyek a vélasz-

3
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tot{ ‘kiin‘dulési id6pontr‘102: tartoznak és minden hébdrgaté bolygéra
nézve mas és mas értéklek, amit a k index jelez. A g az illet6 bolygé
nagytengelyének a keringési sikjan belll elfoglalt helyzetét, illetve
ennek évi atlagos direkt irdny0 elfordulasat, a g' pedig a csomoévona-
lanak évi atlagos hatralé iranyud elfordulasat jelenti. A t éveket jelent.

3. Az allanddék kiszamitasahoz a kdzéptavolsagokat és a boly-
gok témegét kell ismernink az egységil vett Nap tdmegéhez képest.
Maga a kiszamitas roppant bonyolult. Csupan a 42 allandé kiszami-
tdsdhoz  szilkséges képletek tdbb oldalszamot foglalndnak el.
Milankovics Milutin (i.) ezt azzal jellemzi, hogy sok egyében kivill
az allandok meghatarozasa nem kevesebb, mint 80.640 kiilénb6z6
numerikus kiszamitast igényel. Minthogy pedig itt approximacioroél
van sz0, a szamitas tobbszori megismétlése is szikséges. Eppen
azért a bolygdk tomegér6l valé tudasunk folytonos fejl6désének
dacara nem sok csillagasz vallalkozott erre a kiszamitasra. A leg-
hiresebb szadmitds Leverrier (2) mive volt s azért ezeket az
allandokat Leverrier-féle allandoknak is szoktdk nevezni. A leg-
Ujabb szamitas, mely teljesen Leverrier képletei alapjan, de a mo-
dern bolygotdmegekkel volt végrehajtva, 1931-b6l Miskovics vazui-
tél1 szadrmazik (3.).

4. Miskovics a Naprendszer 1800 I/i-iki &llapotdbdl kiindulva
ah, 1, eés e értékeirdl 10.000 évenkint, a p, g, i és 0 értékeir6l 5000
évenkint — 650.000 évig kész tablazatokat is tett kozzé. Ha ezek-
ben a tablazatokban néhany sajtohibat s néhany jelentéktelen sza-
mitasi hibat kijavitottunk s azokba mindama nem kerek évszamokhoz
tartozé adatokat is kézbeiktattuk, ahol az el6jelre valé tekintet nél-
kil n —1, vagy p = @, avagy h = o,l = o,p = ovagy q = 0, akkor
igen egyszer(i az e, w par és az i, O par torténeti lefolyasat szemlél-
tetd abrakat megszerkeszteni.

Azokban az idépontokban t. i, mikor h = 0, akkor e = | és
forditva, ha | = 0, akkor e —h, amit a kiegészitett Miskovics-féle
tdblazatokbdl készen kapunk.

A h = | idépontokban, ha az el6jelek egyezék, @ = 45° vagy
225" ; ha az el@jelek kiilénbdz6k, akkor @ = 1350vagy 3150. Ah = o
id6pontokban w — 1800 vagy 360° s az | = 0 id6pontokban <i= 900
vagy 2700. Ha a grafikont id6rendben szerkesztjik, akkor a U>-nél
lehetséges két kilonféle érték kozdtt a valasztds onként adodik,
mert az egyik kornyolcadb6l mindig csak egy szomszédos kornyol-
cadba juthatunk.

Mindez szo6szerint ll a p, q segédvaltozok és a tgi meg tg0
kozott fenalld Osszefliggésre nézve is s ezeknek a valtozé elemeknek

1 A belgradi csillagvizsgalé igazgatoja.
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torténeti lefolydsat abrazolé gorbéket ugyanigy meg tudjuk szer-
keszteni. Az i mindig kisebb volt, mint 40, azért a mi céljainkra
nagyobb hiba nélkiil a tangens helyett magat az ivet, vehetjik.

5. Ha ilyen médon az e, Gy i és 0 valtozasainak torténeti lefolya-
sat akarjuk abrazolni, akkor természetesen a h, I, p és g segédval-
tozok gorbéivel kell kezdeni.

Ezeknek a gorbéknek megszerkesztése azért is érdemes munka,
mert mellesleg a legszigordbb ellen6rzést szolgaltatjdk a Miskovics-
fele tablazatokhoz. Az | és q ugyanis els6 derivaltja a h, illetve
fi-nek s a rajz ez aton a legkisebb szadmitasi hibat is azonnal felszinre
hozza, legyen az a hiba akar h vagy p-ben, akar / vagy g-ban. A p és
g rovatokban egyébirant, melyekre Miskovics a f6sulyt helyezte, alig
van hiba. A p rovatban — 415.000 évnél van egy el6jelhiba, melv
mint szamszer( hiba atment a 0 rovatidba. Ezen Kivil csak sajté-
hibak vannak az el6jelekben. A h, I, e és to rovatban néhany jelen-
téktelen sz&mitési hiba akad.

A véltozasok &brazolasanal valasszuk az id6t mint figgetlen
véltozot abszcisszaul, akkor a h, I, p és g lesznek az ordinatak.

Ha aztdn a segédvaltozok gorbéi alapjan az e, @ par és az i,
0 péar gorbéit az elmalt 600.000 évre a 4. pont alatt kifejtett dssze-
figgések alapjan megszerkesztjiik, Ugy a kovetkez6 1 dbran lathato
képet nyerjik.

6. Ezen a két gOrbepéaron azonnal feltlinik, hogy a @ kétféle-
képcn reagal az e minimumaira, vagy egy id6ére (20—25.000 évre)
hatral6 mozgasba csap at, vagy egy id6re meggyorsitja direkt iranyu
forgasat. Eppen ugy a 0 kétféleképen reagal az i minimumaira, vag}7?
egy iddre direkt iranya forgasba csap at, vagy egy idére meggyorsitja
a hatralé iranyd forgasat.

Az elmult 600.000 évben e-nek 6 minimuma volt, ezek kdzil
4 esetben (az abran a—d) lépett fol a to hatralasa és 2 esetben (az
abran e—/) a direkt irany( forgéas gyorsulasa kovetkezett be.

Az i-nek 600.000 év alatt 8 minimuma volt, melyek koézil
5 esetben (az abran a—e) a 0 direkt iranyd forgasba csapott at,
3 esetben (az &bran /—h) hatralé irany( forgasat gyorsitotta meg.

7. Ha ennek a parhuzamosan follépd érdekes jelenségnek fizikai
oka utan kutatunk, xigy azt kénnyebb az i és 0 péar esetében egy-
szer(i sematikus abraval megadni. (2. sz. abra.)

A haborgatdé bolygd palyasikjaban fekiudjon az ABCD négy-
zet (gy, hogy annak BC oldala parhuzamos legyen a kezd6 id6-
pontban a Féld-palya csomévonalaval, i20E)0-tal s a kdzepén S-ben
lesz a Nap. A Eo&ld eszmei, vagyis nem haborgatott, palyajanak az
ABCD sik folé es§ részét abrazolja a QOEPH) kihuzott gorbe. X\ két
keringési sik egymassal az i szoget zérja be. A felszall6 csomépont-
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ban a haborgaté erének olyan dsszetevdje, mely az ekliptika sikjara
merGleges volna, még nincsen. Azonban E-felé haladva ez az Ossze-
tevd novekszik s az ekliptika sikjat végil is a csomévonal mint ten-
gely korul elbillenti. A Fo6ld hdborgatott pdlyaja tehdt az dbrdan
a vonalkazva rajzolt gorbe lesz, mely a kihtzott gorbe ala esik.
A kovetkez6 keringés utja azutdn még mélyebbre esik. Természetes
tehat, hogy a hdborgatott pdlya az ABCD sikot nem J, pontban,
hanem kordabban, @ pontban fogja elérni. Az 1j csomdvonal tehat
00 lesz s ezzel érthet6vé valik, hogy az ¢ vdltozasaval kapcesolatban
a csomoévonal is dltalaban hatrdlé iranyban A6 szoggel elfordul.

Ha mdarmost az ¢ értéke igen kicsiny lesz, minimumba keriil,
akkor a @ kétféle reakcidjat konnyti megérteni, ha tekintetbe vesz-
sziilk, hogy az ABCD sik sem vdaltozatlan, hanem egy harmadik
bolygé haborgatasa folytan ez is elbillenhet. Legfeltiin6bb lesz ennek
hatdsa, ha a haborgato
bolygénak a harmadik
bolygéval szemben 1é-
tez6 csomovonaldt az
AB oldallal parhuza-
mosan vessziik f6l, mint
az 4bran az MN jelzi.

Ugy  okoskodhatunk, 2. dbra.

hogy a Foldén és az

A BCD sikban keringé haborgatd bolygon kiviill még masik 6 bolygo
all rendelkezésiinkre, melyeknek csomévonalai éppen ugy forgoldd-
nak, mint a Foldé. Tehat egy csak akad kozottiik, melynek csomé-
vonala kozelesik az MN iranyhoz.

Ha marmost az 4 BCD sik elbillenése olyan értelemben torténik,
hogy az A'B’ az AB f6l¢, a C'D’ oldal pedig a CD ald keriil, mint
azt az abran B’C’ pontozott egyenes jelzi, akkor a F6ld haborgatott
palyaja, vagyis a vonalkdzott gérbe, mar nem & pontban, hanem
csak késébb a @ ponttol balra, az A BCD sikon alul, valahol a @, pont-
ban dofi at az 4 A'B'C'D’ sikot, amivel a Fo6ld csomdévonalanak
retrograd irdnybol direkt irdnyba valé dtcsapdsa mdr meg van
magyarazva.

Ha pedig az ABCD sik az MN csomé6vonal koriil az ellenkezd
iranyban billen el, akkor a Féld hdborgatott palydja a haborgatd
bolygé 4j palyasikjat nem @ pontban, hanem mér korabban, attol
jobbra valahol @, pontban fogja dtdéfni s ezzel a hatralo forgas
meggyorsuldsa is érthetévé valik.

Egyszoval a @ kétféle reaktiéjat az ¢ minimumaival szemben
nem lehet egyediil a 3 test problémaja (Nap, Fold, haborgaté bolygd)
alapjan megérteni, hanem ehhez egy negyedik flest hdborgatdsit is
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segitsegul kell hivnunk. A negyedik test haborgaté hatdsa helyett
természetesen lehet a tobbi 6 bolygd haborgatd erdinek kozds eredd-
jét is érteni.

Ugyanerre a mintara meg lehet magyardzni azt is, hogy
miért reagal az d) kétféleképen az e minimumaira, csakhogy ez koril-
ményesebb, tébb segédvonalra van sziikség s az &brdk szamat kell
szaporitani. Az rd esetében azonban nem szabad elfelejteni, hogyha
egyszer az e minimumba keril, vagyis a Fold palyaja a haborgatd
bolyg6 hatadsdra majdnem kor lesz, akkor a tébbi 6 bolygd részérdl
mar nem keli valami nagy haborgaté er6 ahhoz, hogy a Foldpalya
nagytengelye erre vagy arra elforduljon.

8. Az rd és 0 kétféle reakcidjanak elsé kdvetkezménye az, hogy
ezeknek peridédusaira nézve nem lehetséges észszer(i atlagot megadni,
mert a 300°-ot bezaré periodus teljesen killénbdz6, aszerint, hogy
azon beltl a forgéas irdnyanak megvaltozasa, avagy az eredeti irdhy-
ban val6 forgds meggyorsulasa kovetkezett-e be.

Az e és i periddusainak tartamara tlrhet6 kozépértékeket lehet
megadni : az e-nél 92.000 év, az t-nél 70.000 év. Az e-nél az utolsé
600.000 évben el6fordult legrévidebb és leghosszabb periddus 72.000
és n0.000 év volt, az Fnél 58.000 év és 80.000 év. Az eltérések tehat
itt sem csekélyek, de az egyes értékek az atlaggal nagysagrendben
mégis egyeznek.

Ezzel szemben az @ atlagperiddusa 144.000 év volt, az egyes
periddusai pedig 65.000 évt6l 230.000 évig nyultak, tehat mar nagysag-
rendben is kiillénbdznek az atlagtél és egymastol. A 0 atlagperiddusa
185.000 év, legrovidebb és leghosszabb periédusa pedig 68.000 év,
illetve 208.000 év volt. Minthogy pedig az ismert 600.000 év alatt
a periddusok szdma az <i-nal csak 4%, a (9-nal csak 3% volt, ennél-
fogva az atlagok, 144.000 év és 185.000 év, tobbé-kevésbbé semmit-
monddak. Lehet, hogyha 1,200.000 évet ismernénk, mar egészen mas
atlagokat kapnank.

Magéabanvéve a szdmitasokban rejl6 hibahatdr miatt egy irany-
ban nem igen lehet 600.000—650.000 éven tul Kiterjeszteni azokat,
de a jovd 600.000 évre éppen olyan pontos lesz az eredmény, mint
visszafelé a multba.

9. A 0 torténeti lefolyasat abrazol6 gorbébdl az is rogton fel-
tlinik, hogy a direkt iranyba valo atcsapasok mindig csak a 450 és
135 koze esé kornegyedben folytak le, mig a hatral6 forgas gyor-
sitott szakaszai mind a 2250 és 3150 kdzott levd kornegyedre esnek.
Ennek kdvetkezményeképen a 0 gorbéje a tdbbi kdrnegyeden csak
végigrohan, a 450 és 1350 kozé es6 negyedben ellenben sokaig ide-oda
forgolddik. Minthogy a Féld is csak éppen olyan bolygd, mint akér-
melyik masik tarsa, nyilvanvalo, hogyha ezeknek (9-gdrbéit ugyan-
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csak az 1800 1)1 allapotbdl kiindulva szamitanank ki, azok is a 45°
¢s 135° kozé es6 kornegyedet fogjak favorizalni. A Naprendszer mai
allapotaban tényleg valamennyi bolygé felszallé csomdpontja ebbe
a kornegyedbe esik : Mercur 47°, Mars 49°, Uranus 73°, Venus 76°,
Jupiter 99°, Saturnus 113°, Neptunus 131°. Valamennyi csomévonal
hatral6, a kivételes direkt iranyd forgdsra ma nincs példa.

Arra a jelenségre, hogy az e minimuméban az @ hatral6 iranyba
csap at, a Naprendszer mai allapotabdl csak egy példit hozhatunk
f6l, a Venusét. Ma minden t6bbi bolygé nagytengelye direkt irdny-
ban forog, csak a Venusé hatral évente 0-8"'-cel. Kozéppontkiviilisége
0-0068, tehat minimalis.

Arra, hogy valamely bolygé minimalis kézéppontkiviiliség mel-
lett a hozzd tartoz6 @ direkt forgasat meggyorsitana, ma nincs példa,
amin azonban nem szabad csoddlkoznunk, mert @-ndl ez a jelenség
minden kornegyedben elszértan fordul el s azonkiviil is elég ritka
eset, hisz a Fold esetében is 600.000 év alatt csak kétszer fordult el6.

10. A haborgatasok természetére és torténeti lefolyasara nézve
nagyszerii attekintést nyujtana, ha a két par valtozé elem gorbéit,
ugyanugy mint az I. sz. abran a Féldre vonatkozélag 600.000 évre
megszerkesztettitk, a tébbi 7 nagybolygéra nézve is megtehetnénk,
vagy ¢éppen 1,200.000 évre terjeszthetnénk ki az abrdzoldsokat.
Elméleti nehézsége ennek nem volna, csak igen sok szamitdst igé-
nvelne. Fiatal csillagasznak érdemes célkitiizés lenne.

Irodalom
1. MirankovitcH M.: Kanon der Erdbestrahlung. Belgrad, 1941
(335 oldal.) A szerb Kir. Tud. Akadémia kiadvanya.
2. LEVRRIER: Recherches astronomiques. Paris, 1842 és Amnnales.
Obs. Pavis 1856. évi II. kotete. ‘
3. Miskovics V.. A Fold palyaelemeinek szekularis valtozasair6l.
Belgrad, 1031. Glasz CXLIII. (Csak szerb nyelven jelent meg.)

ZUSAMMENHANGE ZWISCHEN DEN
SAKULARVERANDERLICHEN ELEMEN-
TEN DER ERDBAHN
Von G. von Bacsdk

(Zusammenfassung)

Es wird dargestellt, wie man auf Grund der Tabellen von W. MiscH-
KOVIICH den Verlauf der Variationen von e, @, 7 und @ graphisch verfolgen
kann um einen leichten Einblick in die Stérungen zu gewinnen. Die Bild-
kurve von @ (Figur 1), also die Drehung der Apsidenlinie der Erde,
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reagiert aui die minima von e zweierleiweise : entweder (bergeht
t0 aui eine Zeit (20.000—25.000 Jahre) in eine retrograde Drehung, oder
wird seine direkte Drehgeschwindigkeit auf eine Zeit verscharft.
Ebenso reagiert 0, also die Drehung der Knotenlinie der Erde, zweierlei-
weise aui die minima von i: entweder bergeht 0 fiir eine Zeit in eine
direkte Drehrichtung, oder wird seine retrograde Drehgeschwindigkeit
flir eine Zeit verscharft. Die physikalische Ursache dieser Erscheinung
kann schematisch leichter in dem Fali von i und O erklart werden,
indem man bedenkt, dab auch die Bahnebene des stdrenden Planeten
(ABCD auf Eigur 2) Anderungen durch einem vierten Korper erleiden
kann. Die stérende Kraft eines vierten Korpers kann selbstverstandlich
auch ais die Resultante der Ubrigen 6 Planeten aufgefabt werden.
Auffallend ist in Eigur 1., dali sich bei 0 das Umschlagen von dér retro-
graden in eine direkte Richtung immer nur in den Quadranten zwischen
45 und 135 vorkommt, wo sich dann dér aufsteigende Knotenpunkt
lange verhalt, die Gbrigen Ouadranten werden dagegen schnell durcheilt.
Die Ubrigen 7 Planeten missen offensichtlich auch den selben Ouadran-
ten beginstigen. Tatsachlich befinden sich heute die aufsteigenden
Knotenpunkte dér Ubrigen 7 Planeten alle zwischen 450 und 135A
Auf die Erscheinung, dai3 bei einem Minimum von e die Apsidenlinie in
eine retrograde Drehrichtung Uberschlagt, finden wir heute das Beispiel
des Planeten Venus. Alle tbrigen Apsidenlinien drehen sich heute im
direkten Drehsinne, nur die Apsidenlinie dér Venus ist ricklaufig mit
einem jahrlichen Betrag von 0-08", wobei die Excentrizitat 0-0068,
also minimal ist.

TUKROZO FELULETEKROL

Irta : Barabas Jozsef

I. ElGallitds. Tikroz6 feluletek el6allitasara legtébbszér féme-
ket hasznalunk, nem kompakt allapotban, hanem valami idegen
anyagra, altalaban sima iveglapra lecsapatva.

Egyszer( eljarasnak mondhaté a fizikaban, technikdban és a
csillagaszatban igen gyakran alkalmazott kémiai uton vald ezistozés.
A dolog Iényege az, hogy alkali, éspedig leginkabb ammoni-alkali
ezlstnitrat-oldatot valamilyen redukalé oldat segitségével reduka- .
link és ilyen modon eziist csapadékot hozunk létre sima Gveglapon.
Itt tehat ezustfeluletink alakul. Ez a kémiai eljaras alkalmas még
arany és rézcsapadékok eldallitdsara, megfeleld oldatokat alkalmazva.
Miutan ezek (arany, réz) reflexioképessége kicsi, ritkan alkalmazzak
Oket tlkrok gyanant. Kiilonboz6 receptek ismertetése nem feladatom,
csupdn arra mutatok r4, hogy midén az ezistfelilet a leveg6vel
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érintkezésbe kerdl, jol ismert fellleti jelenségek 1épnek fol, melyekkel
szemben a homogén ezistfeluletet védeni kell. Erre a célra szolgald
eljarasokat lentebb ismertetek.

Masik eljarés, els6sorban platindval, azutan arany-, ezist- é8
iridiumfémekkel valé bevonasra az tveglapba vald beégetés. Nagyon
*szilardan tapadd bevonatok nyerhet6k ilyen mddon. Uvegre keniink
fel alkalmas fémsé oldatot és lassan hevitjik. Az oldészer lassan el-
parolog és a fémbevonat az Uveglapon marad. Miutan az oldatoknak
gyarakbdl valdo megrendelése ajanlatos, az eljarast kevésbbé alkal-
mazzak.

Utoljara hagytam a tukrok készitésénél a két legfontosabb el-
jarast : a katddelporlasztési és a léglres térben valé felparologtatasi
eljarést.

Mig a kémiai Gton val6 ezlistozésnél félig atlatszo sz(ird alig
érhet6 el, addig barmilyen atlatszoképességgel rendelkezd sz(ir6 el6-
allithaté e két utdbbi eljarassal. A kett6 bizonyos mértékig kiegésziti
egymast, amennyiben a fémek természetéhez képest egyszer egyik,
maskor a masik eljaras alkalmazhaté kénnyebben. (Platina-csapadé-
kot pl. katddelporlasztissai egészen kénnyen nyerhetiink, felparolog-
tatdssal ellenben nehezebben.)

A katddelporlasztasi eljarasnal a kilénbdzd szerz6k altal ajan-
lott kedvezd feltételek meglehetésen eltérnek egymastol. Minden-
esetre a legfontosabb, mint altaldban, Ugy itt is, a bevonandd felilet
roppant gondos tisztitasa. A nehézség csak az, hogy az eljaras egé-
szen tiszta nemesgazt kovetel, amiben a kisilésnek létre kell jonnie,
tovabba bizonyos el6vigyéazat sziikséges arra nézve is, hogy a réteg
felliletének kiérdesedését elkerulljik és egyenletes réteg keletkezzék.

A Kkatdédelporlasztassai nyert rétegek kristalyos szerkezetet
mutatnak.

Edison MAr 1890-ben szabadalmat nyert fémnek véakuumban
valo elparologtatosara, mellyel egy hideg lapon fémcsapadékot akart
létrehozni. Az eljards azonban csak a legutdbbi id6ben valt jelen-
téssé, midta nagy vakuumok el8allitasa nem jelent nehézséget. A szoba-
hémérsékleten szilard fémek, melyek elpérologtathatok, hideg feli-
letre lecsapoOdva, tiikroz6 fellleteket képeznek. Ha a tégelyt6l, mely-
bél az illet6 fém elparolog, a bevonand6 fellilet elég messze van, maris
egyenletes rétegvastagsagot tudunk elérni.

Jé tukrok elBallitasa magas reflexioképességgel és j6 tapadassal
bizonyos feltételek betartasat teszi szlikségessé. A fémréteg tapadasa
az Uveglaphoz és egyben a reflexioképesség abszolut értéke annal
jobb, minél magasabb a parolgé fém hémérséklete, tovabba minél
tisztdd a bevonand6 Uveglap.

2. Tartéssag. Ha homogén ezistfelllet levegbvel érintkezik, jol
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ismert jelenségek Iépnek fel a fellleten. Atmoszférikus befolyasok
folytdn a homogén ezist felllet aranylag révid idén beldl sarga, majd
lassan barna szinG lesz. Ennek elkeriilésére ajanlja Burger €s
Gittert az ezlst fellletnek felparologtatott kvarcréteggel vald bevona-
sat.1 A wolfram-spiralisra ekkor vékony kvarcfonalat csavarunk, és
igy a felparologtatott eziistre vékony — nem tal vastag — kvarc-
réteg hozhaté. Az ilyen médon konzervalt tikrok reflexioképessége
alig valtozott, s még masfél év mulva is egészen jok voltak.

Ritsch122mas kezelést ajanl. A kész eziist tikroket készités utan
sO- vagy salétromsavgdzbe tartjuk. Ilyen mddon egyrészt a kezdet-
ben laza, kdnnyen sebezhetd tiikrok joval szilardabbak lesznek gyenge
karcolasokkal szemben, masrészt az optikai kvalitasuk is javul.
Az eziistnek az alapanyaggal, tehat elsésorban (iveggel val6 laza kap-
csolata oly modon is meger6sithet6, hogy a tiikrozd felliletet el6allitas
utdn erés oxidalé szerek (oxigén, ézon, hidrogénszuperoxid) hatasa-
nak tesszik ki, melyeket pl. vizes oldatb6l melegitéssel (zzik el és
a rétegre fujjuk. Az ezistréteg a kezelés utan lényegesen jobban
ellenall gyenge karcolasnak vagy mosasnak.

Ezlstfeliletek konzervalhatok vékony caponlakk-bevonattal is.
Ezt felparologtatott ezustfellletekre &ltaldban ugyancsak felparolog-
tatassal szoktak létrehozni. Ha a réteg elég vékony, nem rontja az
ezlstfelulet reflexi6képessegét, de ebben az esetben megmarad a kar-
coldsokkal szemben valé érzékenység.

A rhodium igen j6l tarthatd, s mint nemes fém jérészt érzéketlen
az oxidacioval szemben.

Ha krémot parologtatunk fel légiires térben uveglapra, oly jol
tapad6 bevonatot nyeriink, mely csak fluorsavval téavolithaté el.
Sajnos, a krom reflexioképessége nem fekszik olyan magasan, mint pl.
az aluminiumé, viszont, ha egy krémbevonatra aluminiumot parolog-
tatunk fel, olyan tukrét nyeriink, melynél nagy ellenalloképesség a
mechanikai behatasokkal szemben parosul magas reflexidképességgel.

Az aluminium és az 6sszes konny( fémek leveg6n azonnal be-
vonodnak vékony oxid-réteggel. Mar i0'4—io~5 mmHg nyomasnal is
fellép az oxidacio. Szobah6mérsékleten, normalis nyomasnal kb. egy
honap szilkséges ahhoz, hogy 150 A vastag Al 3réteg keletkezzék
az aluminiumfeluleten. Ez a vékony oxidréteg elegendd ahhoz, hogy
az alatta levé fémet tovabbi korrézidval szemben megvédje.

3. Reflexidképesség. A testek fellletei altal visszavert fény-
intenzitas altaldban flgg a hulldmhossztél. Megkildénboztetlink tik-

1Burger, Gittért: Eine Methode z(ir Konservierung von Silberspiegeln. Zs. /.,
Phys. 66. 218. 1930.

2 Ritschi : Uber ein Verfahren z(r halbdurchlassigen Versilberung von Interiero-
meterspiegeln durch Verdampfen im Hochvakuum. Zs. /. Phys. 69. 578. 1931.
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roz6 és diffuz reflektdl6 anyagokat. Tikr6zé anyagoknal meghata-
rozhatunk egy a hulldmhossztél fligg6 tort értéket a kdvetkez6 médon :
Jel6ljon 10 bees§ fényintenzitast, |1x pedig az ugyanolyan szég alatt
visszavert fény intenzitdsat monokromatikus fény esetében. (A tér
béarmely més pontjan Ix= 0). Az lIj/lq= R tort adja az illetd anyag-
nak a vizsgalt hulldmhosszra vonatkozd reflexioképességét. A diffuz-
reflektalo anyagoknal a fény egy félgdmbon szérddik. Szigorlan véve
abszolat tukrozd felllet el6allitasa nehéz, azonban a sima (veglapon

a fenti mddszerekkel létrehozott fémcsapadékok felilete tiikroz6 feli-
letnek vehet6.

A reflexioképesség ismeretéhez oly modon jutunk tehat, hogy
mérjik a bees6 monochromatikus fény intenzitasat és a visszavert
fény intenzitasat. llyen médon mért értékeket mutat az 1 4bra.
Az ezist, aluminium, rhodium és Hochheim-&tvényt rajzoltam fel.
Az ezist és aluminium lathaté és ultraviola részét sajat méréseim3
alapjan rajzoltam be, a rhodium adatai M. Auwarters méréseibdl
szarmaznak, mig a Hochheim-6tvénynél K. v. Fragstein5 adataira
tamaszkodom. Itt meg kell emlitenem, hogy az ultraviola részben

3 Bakabas J. : Spektrales Reflexionsvermdgen hochgradig reflektierencler Stoffe,
im Ultraviolett. Diss. Technische Hochschule Hannover. 1943.

4M. Auwarter : Bemerkungen fiber die optischen Konstanten des Rhodiums
Zs. f. Phys. 18. 467. 1937.

5K. V. Fragstein : Ein Beitrag z({r Bestimmung des Reflexionsverrnégens von
Aletallen int Sichtbaren und im Ultraviolett Ann. d. Phys. 17. j. 1933. *
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F. Hiucka6 Nnem egyenletes gorbét kap a Hochheim-6tvény esetében,
hanem mintegy 15—20%-0s ingadozast. Hasonld okokbol, miutan
kiilonb6z6 szerz6k mas és mas adatot adnak a krém reflexioképessé-
gére, annak reflexioképességét elhagytam.

A fentiekben leirt bevonatok ezist részére nem befolyasoljak
lényegesen annak reflexio képességét, ugyanigy egyaltalan nem zavar
az aluminiumnal a 150 A vastag AIX 3réteg sem. Aluminium ese-
tében csupan egy fél [a vastag oxidréteg esetében lép fel mérhetd
(2—3%-0s) csokkenés a reflexioképességben.3

4. Szines aluminiumtiukrok. Az aluminiumon képz&dott termé-
szetes Al 3réteg vastagsaga elektrolitikus Uton megerdsithet6.7
Az ily mddon meger0sitett réteg porézus. Az elektrolizisnél altalaban
7 vagy 8-as keménység(i8 kristalyos Al 3réteg keletkezik. Ha mar-
most ezekbe a likacsokba festékanyagot visziink bele, elérhet6, hogy
az aluminium reflexioképessége megvaltozzék. 9 A festékanyag termé-
szetének megfeleléen més és mas szinképtartomanyokban lesz a feli-
let szelektiv reflektadl6. Ennek valdszin(leg igen nagy jelentésége lesz

Szines  aluminiumiukrok speklralis visszav g kg ssid-a
Spektrales Reflextonsvermégen von gefarbten

a)CreFarbung btgei6 c/grin dirot

2. &bra.

a csillagaszatban, amennyiben ezek a szines tukrok megadjak a lehet6-
séget arra, hogy egyes szinképtartoméanyokat tetszés szerint elnyeles-
siink vagy legyengitsiink.

6 F. Hiucka : Reflexionsvermdgen einiger Metallen, Zs. f. Phys. 96. 230. 1935.

7 Az eljardsokrdl részletesen beszdmol: A. Jenny: Die elektrolytische Oxyda-
tion des Aluminiums c. kdnyvében. Technische Fortschrittsberichte Bd. 42. Yerlag :
Steinkopf ; Leipzig u. Dresden 1938.

8 Mohs-féle keménységi fokozat.

91llyen szines tikrok készitésével a berlini Siemens A. G. Elektrochemie osztalya
foglalkozik. Az el6allitas modja egyeldre gyari titok.
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A 2. és 3. abrabol lathaték ilyen kilonb6z6 szines aluminium-
tukrok reflexioképességei sajat méréseim alapjan.3 Amint latjuk, az
eredetileg szelektivitdssal nem rendelkez6 aluminium reflexioképes-

Szines  aluminiumittikrok  visszaverdképessége
Spektroles Reflexionsvermdcen van gefordten Aluminiumspiegeln

ReHex.ionsvermocen

Q\dre j viofett cidneliau d helblau \eUenlZ
2 Togés Tekd blo)ibolya 0) sotetkek  divilagoskek s
3. abra.

sége széles tartomanyban valtoztathaté. Ezek csak elGzetes vizsga-
latok, de szisztematikus vizsgalatok, melyek kilonféle festékanyagokkal
bizonyéra egész sor kiilonboz6 széles és kilonbézd hullamhosszaknal
fekvd szelektiv abszorpcids, ill. reflexios savokkal rendelkezd reflek-
torhoz fognak vezetni. Ezen mddszer R. Hase szerintl0Uj lehet@séget
nydjt majd, hogy az eddig alkalmazott sz(ir6ket ily mddon helyet-
tesitsuk.

UBER SPIEGEL NDE OBERFLACHEN

von /. Barabés
(Zusammenfassung)

Nach einer kurzen Besprechung dér Herstellungsmdglichkeiten
dér in dér Astronomie viel benutzten Spiegel werden die verschiedenen
Eigenschaften dér Silber-, Rhodium-, Chrom- und Aluminiumspiegel
besprochen. In Abbildung r. wird das Reflexionsvermdgen dieser
Spiegel gegeben in einem Spektralbereich von 2000 AE bis 8000 AE
nach eigenen3 Messungen und nach Messungen von M Auwarter4
und K. V. Fragstein.5 Zuletzt ist auf eine ganz neue Médglichkeit z(ir
Herstellung dér Reflektorén mit verschiedener selektiver Reflexién

10 Prof. Dr. R. H asi sz@beli kozlése alapjan.
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hingewiesen. Daniit wird nach r. Hase1l die Mdglichkeit gegeben.
Filter durch dieses Verfahren zu ersetzen. Abildung 2. und 3. zeigen
das Spektrale Reflexionsvermdgen von gefarbten Aluminiumspiegeln
nach meinen3 Messungen.

A PROTUBERANCIAK MOZGASA*

Irta : Dezs6 Lérant

A napprotuberancidk mozgésainak problémaival legszorosabban 6sszefiigg6 kér-
désekrél nyujtunk kritikai ésszefoglalé képet** és néhany 0j szempontot is hozunk
melyeket részletesen (idegen nyelven) mas helyen fogunk kdzretenni. — Akulonbdz6 meg-
figyelési lehetdségek koziul alatévonalra mer6leges mozgasoknal a koronograf ésaz Gj inter-
ferencia-sz(ir6, a latévonal iranyaba esé 6sszetevénél pedig a radialis sebesség spektrohélio
graf és a spektrohélioszkép segitségével észlelhetiink legérdemlegesebben. Egy-két tanul-
méanytél eltekintve az eddigi mérések pontossdga nem Kkielégit6. A pontossdg a leképzés
tokéletesitésével és az egyes megfigyelési sorozatoknal az észlelések szdménak szaporita-
saval fokozhaté. Csupan a mérési pontossag noévelése és a hibahatarok szamszeri
megadéasa teheti majd lehet6vé a mozgéasok torvényszerliségeinek részletekbe meng
feltarasat. Ma még joforman csak kvalitativ megéallapitasokndl tartunk és ezeknél sem
tudjuk érvényességiik feltételeit. Az elméletek megkozelitéleg sem szolgéaltatnak ma-
gyarazatot az észlelt jelenségekhez, pedig a protuberancidk mozgéasainak értelmezése
alapvet6 fontossagul lenne a Nap egész légkorének fizikajaban is. A leglényegesebb két
feladat a protuberanciak elméletével kapcsolatban : a gravitaciés eréket kiegyensulyoz6
ellen-er6 és az ismeretlen természetl vonzasi kozpontok probléméajanak megoldasa.

1 A kozvetlen észlelésl

A napkorong szélén lathaté protuberanciak fényessége altalaban
10.000-szer gyengébb, mint magaé a fotoszféraé és a nem magaslati
fekves(i és normalis meteoroldgiai viszonyok alatt all6 megfigyeld
helyen a Nap «kozelében» levd légkdri szort napfény is még legalabb
sz&zszorosan intenzivebb. igy 1868-ig protuberanciakat csak nap-
fogyatkozasok alkalmaval lattak, mikor is a leveg6ben szér6do foto-
szféra-fény a napkorong kozelében kelld mértékben lecsokken. 1931 6ta
nagy tengerszint feletti magassagban, igen tiszta levegénél a Lvot-féle

i Die in diesem Ariikéi veroffentlichten eigenen Messungen wurden im Institut
far technische Phvsik und Elektrowarme an der Technischen Hochschule Hannover
unter Leitung von Prof. b k. R. Hase durchgefihrt.

*Jelen dolgozat kulénlenyomatban, mint az Egyetemi Csillagvizsgalé, Kolozs-
var, B) Kulénlenyomatsorozatanak 2. szama jelenik meg.

** Szerz6nek Zurichben, az ottani mlegyetem asztrofizikai kollokviumai kapcsan
1940 janiusdban tartott (német nyelv() el6addsa nyoman, kib6vitve az Gjabb eredmények
figyelembevételével.

1 V. 0. szerz6nek «A folyamatos napészlelésekrél» sz6l6 és a Csillagaszait Lapok
3. évf. (81—101 old.) 3. szdaméban, 1940-ben megjelent cikkével.



A PROTUBERANCIAK MOZGASA 127

koronog raffal® el tudunk allitani — sok szempontbél igen jé6 — mes
terséges napfogyatkozast. lgy ezzel a miiszerrel a protuberancidk is
elsérangtan észlelheték. S6t valészinli, hogy észlelésiikhéz nem is
kellene kiilonleges megfigyels helyet valasztani.2* De Lyot-féle korono-
graf, sajnos, mindezideig csak kett§ van iizemben.

Az a tény azonban, hogy a protuberancidk fényének zéme mind-
Ossze néhany spektrumvonaltél ered, nyilvanvaléva teszi, hogyha
akkora diszperziét alkalmazunk, hogy a protuberancia-vonal kornyé-
kén a tdvces6be jutd zavaro szort fény intenzitasa joval kisebb legyen,
mint egy-egy fényesebb protuberancia-vonalé, ugy a protuberanciak
emisszidés vonalaik fényében lathatéva lesznek. LOCKYER és JANSSEN
vették ezt eloszor észre és az 1860-as évek vége felé megkezd6-
dott ily médon a protuberanciak eloszlasanak és gyakorisdguknak
a vizsgalata és habdr elég kezdetlegesen, de a mozgasok tanulma-
nyozasa is.

A protuberanciék' monokromatikns megfigyelésére alkalmas,
kiilonlegesen kiképezett és a tdvcsé okularjanak helyére felerdsitheto
protuberancia-spektroszképpal csupan vizudlis észleléseket lehetett
végrehajtani. De ezt is csak gy, hogy mdr a koézepes nagysigu pro-
tuberancidkbdl is egyszerre minddssze egy-egy keskeny csik volt
lathaté. A ldthaté sdv vastagsagat a spektroszkép-rés szélessége
szabja meg. Azt viszont, hogy a rést mennyire lehet kinyitni, esetrél-
esetre a légspektrum intenzitdsa doénti el. Ez pedig a mindenkori
meteoroldgiai tényezdk fiiggvénye.

Tgy teljes egésziikben csak az egész kicsi protuberancidk latha-
tok jol a protuberancia-spektroszképpal, amelyekben altaliban sem
struktdrat megkiilonboztetni, sem mozgasokat észrevenni nem lehet
és ezek is csupdn igen szép id6ben. Ha nagyobb protuberancia alakjat
akarjuk ler6gziteni, 1ugy célszeribb a napperemhez érintélegesen
elhelyezett rést a normalis mentén fokozatosan tavolitani és kozben
részletekben rajzot késziteni. A rajzkészitést, ha a Nap képe a taves6hoz
képest nem mozdul el, tehdt az éragép kielégit6 pontossagi, a geometriai
szerkesztés finomsagaig lehet fokozni a rés pozicio-szogének és a Nap
szélétsl vald tavolsiganak mérésével, toviabba az okuldrnalalkalmaz-
hato fondlkereszt-mikrométer segitségével. De természetesen csak azon
esetben, ha a rajzkészités alatt a protuberancia alakjit nem valtoz-
tatja. A nehézség viszont éppen onnan ered, hogy a protuberancidk
mozgésai és az ezek nyoman létrejové alakvaltozasok, a legtobb eset-

2 A Lyot-féle koronograf ismertetését lasd az 1. alatt idézett dolgozatban
(1o1. oldal.)

2a Lasd. pl. B. Lvor kisérletét, L’observation directe des protubérances 2 Meudon,
Comptes mpdus de I’ Acad. des Sci., Paris. 195, 943—945, 1932. (Ref. B. S. A. F. 47,
41, 1933.)
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ben ¢és kiilonosen az érdekes és fontos esetekben, sokkal gyorsabban
jatszédnak le, mintsem, hogy ily médon észlelve, a mozgasokat igy
érdemlegesen lehetne tanulmanyozni.

Talin némi kivételt képeznek azok a ritka jelenségek, ha pl.
egy-egy kis fényes csomé vagy a protuberancia nagyobb 6sszefiiggd
része alakjat nemigen valtoztatva felszall a kromoszférarol. Ezeket
a felszadllasokat elég jol végig kdvethetjitk, ha a rést dllandbéan a
protuberancia egyazon pontjdn tartva, a résnek a kiilonbozé idében
felvett helyzeteit végigregisztraljuk. Viszont ilyenkor a legtébbszir
tobb 6nalloan mozgéd részecskét kellene egyidejiileg végigkovetni, 4m
a protuberancia-spektroszképpal ez megint nem lehetséges.

Kiilénésen nagy baj azonban a protuberancia-spektroszképpal
torténd észleléseknél, hogy az észlelés vizualis. Tetézi ezt még, hogy az
¢szlelés technikai kivitele szerf6lott koriilményes, nagyon nagy gyakor-
latot és tigyességet kivan. A szubjektiv mérési hibak tehat, amik az
¢szlelés természeténél fogva hozzda még inkabb szisztematikus, mint
véletlen jellegtiek, rendkiviil nagyok lehetnek. Igy a protuberancia-
spektroszképot — legaldbb is a protuberancidk mozgdsaival kapeso-
latban — ma mér nem hasznaljik.3

A protuberancia-spektroszkopbdl fejlodott ki a spektrohéliograf
(1890) ¢és a spektrohélioszkép (1926). Elvileg mindkét miiszer nem all
masbol, mint diszperziés monokromatorbdl és egy igen finom szerke-
zetbdl, amely a spektrogréf, ill. spektroszkop rését szinkron mozgatja
a4 monokromator-réssel. Barmilyen egyszeriinek is tiinik fel ezen meg-
oldds, a gyakorlatban az elengedethetleniil preciz Kkivitelezés miatt
annal bonyolultabb. A mozgé réses rendszer helyett legtébbszér mas
fajta, ezzel ekvivalens modszert alkalmaznak.

Vizualis spektrohélioszkopos észleléseknél az okularmikrométer-
rel (a latévonalra merdleges mozgasokat illetéleg,) exakt méréseket
kell6 pontossdggal nem végezhetiink, eltekintve bizonyos kiilonleges
alkalmakat, mint amilyenek a felszallé protuberancidk esetei. A vizu-
alis észleléseknek a legnagyobb hatranya, hogy megtfigyeléseket csak
a protuberancia egyetlen pontjan végezhetiink, holott gyakran egy-

? A protuberanciakat illetéleg, ha ma mar teljesen elavultnak is kell tekintenunl
1 protuberancia-spektroszkopot, igy éppen az ellenkezdje all a kromoszféranak a nap-
korong szélén torténé észlelésére vonatkozélag. A kromoszféra magassagvaltozasainak
1 mérésére a protuberancia-spektroszkop az egyediili muszer, Ezenkiviil még bizonyos
specialis kromoszféra-vizsgalatokra is a protuberancia-spektroszk6p mutatkozik a leg-
jobban alkalmazhaténak. Kiilénlegesen jé légkori viszonyoknal szépen lathaté vele a
kromoszféranak a napfogyatkozasi felvételekrél jol ismert ariicskds» szerkezete. Ezeknek
a kis protuberanciakhoz hasonlo aucskoknek» a természetét (valtozasaikat, élettartamu-
kat stb.) ma még nem ismerjiik, holott ezeknek az ismerete igen nagy fontossaga lenne
a kromoszféra dinamikéjinak elmélete szempontjabél. Ilyen iranya megfigyelésekkel
“ppen szerzd szeretne megprobalkozni a kolozsvari egyetemi csillagvizsgalom.
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szerre 10—20 kiilonb6z6 iranyu és sebességli mozgast is lehetne vizs-
gdlat ald venni.

Spektrohéliograffal* csak fotografiai felvételeket készithetiink és
csupdn az el6hivas utdn szerezhetiink tudomdst a protuberancia vél-
tozasairél. Igy esetleg egészen érdekes jelenségek keriilhetik el figyel-
miinket, hacsak nem 4ll a spektrohéliograf mellett spektrohélioszkép is
rendelkezésre, amellyel a protuberancidkat kozvetleniil ldthatjuk.
Az amerikai Michigan-egyetem McMath—Hulbert-csillagvizsgal6jan5-5¢
sikeriilt a két miuszert szoros egyiittmiikodésbe hozni. Az ottani, erre
a célra specidlisan kiképezett muszerekkel mar igen figyelemre mélté
eredményeket értek el. Onnan valé egyébként a protuberancidkra
vonatkozo megfigyelési anyag legnagyobb része. A protuberanciaknak
azok a részei, ahol a latévonal iranydba esé 4. n. radidlis sebesség
komponens nagy, altaldiban nincsenek rajta a spektrohéliogramon..
A Doppler-effektus folytan ezek a részek mar lecsisznak a mono-
kromator-résr6l. A legtobb spektrohéliografndl rendszerint nagy
Doppler-effektusnak mondjuk mar ilyen értelemben a - 30 km./sec,
sebességnek megfelel6t is.

Ez a helyzet pl. a Yerkes-csillagvizsgalé Rumford spektrohélio-
gafjanal. Ezzel a miiszerrel késziilt az 1936 el6ttrél szarmazo legtobb
felvétel, amelyeket a protuberancidk mozgdsainak tanulmanyozasiahoz
felhasznaltak.

A McMath-—Hulbert-csillagvizsgalé toronyteleszkoppal Ossze-
kotott spektrohéliografjan  altaldban kinematikus kamaraval fény-
képezik a protuberancidkat. A kombindlt miiszer fokusztdvolsiga révid
idé alatt valtoztathaté (50, 40, 20, 8,1, 6,2 labnyira), tgyhogy a
mindig legjobban megfelel6 nagyitdsban késziilhetnek a felvételek.
A képélesség szempontjdbol azonban a Rumford-spektrohéliografot
ez a miiszer nem hinném, hogy felillmulta volna.

A McMath—Hulbert-csillagvizsgdlé miiszerének nagy el6nye,
hogy elészor is az észlelés technikdjat annyira tokéletesitették, hogy
percenként 4 vagy ennél is tébb felvételt készithetnek és az egyes
expoziciok kozott elteld kihasznalatlan id6t 25 sec-ra csokkentették.
Masodszor atlagos levegén keresztiil széles spektrograf és monokroma-
tor réssel (kiilonlegesen 1j Eastman-emulzién) a + 270 km/sec

+ Spekirohéliografnak nevezem a kovetkezokben a spektrohélioszkop elvén
vibrala résekkel vagy rotald, . n. Anderson-prizmakkal miikodé, de fényképezésre
berendezett - miiszert - is.

5 R. R. McMartn, H. E. Sawver, A Review of Lake Angelus Prominence Obser-
vations. Publ. Obs. Univ. Michigan. 7, 191—208, (No 9) 1939.

sa ). ¢, 5.8, 103—117, 1933 (No 8.); 7, 1, 1937 ; R. R. McMarn, Recent Studies
in Solar Phenomena. Proc. American Phil. Soc. Philadelphia, 79, 475—498, 1938.; R. R.
McMari, Solar Prominences in Motion. Journ. Acoust. So¢c, Amer. 13, 87, 1941 (Nr. 1).

9
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radidlis sebesség(i részek is fényképezhetdékke valtak Ha-ban is a Dopp-
ler-effektust nem mutaté részekkel egyid6ben. Ezt a haladast 1938-ban
érték el. A fels6 hatarérték a masodik résig juto szért fény intenzitasatol
fligg. Ez természetesen a Lyot-féle koronografban alkalmazott le-
képzés altal novelhet6. A K2 spektrohéliogramokon a jéval teteme-
sebb vonalszélesség miatt méar régebben is kénnyebben tudtak nagyobb
(+ 100 km/sec) radialis sebességeket fényképezni.

Azaltal, hogy a protuberancia nagy radidlis sebességet mutat6
részeit is a tébbi részeivel egyltt spektrohéliogramon lerdgzitjiik
szlikségképen bizonyos fokig torzitjuk a képet. A spektrumvonalak
eltol6désa miatt a latévonal mentén mozgd gadzok leképzése a latod-
vonal irdnyéba nyugvékhoz képest a sebesség nagysaga szerint szintén
eltolodik.8 (Protuberancia-spektroszkdpnal a Doppler-effektus altala-
ban a képek elmosdédasadhoz vezet.)

Legegyszer(ibben a koronograffal észlelhetjik a protuberanciakat.
Elvileg a koronografban a protuberancidkat természetes, integralt
fényiikben lathatjuk, akarcsak napfogyatkozasok alkalmaval. Am a
gyakorlatban, mivel a koronografok objektivje egyszer(i lencsébdl all
csupan, megfeleld sz(ir6k segitségével ki kell valasztani a szinkép egy
keskeny részét (rendszerint a Ha vidékét6) és az észlelések igy volta-
képen megint csak effektive egy-egy protuberancia emissziés vonalanak
fényében folynak. A koronograf-észlelésekkel a spektrohéliografikus
észlelések nem vehetik fel a versenyt. Elsésorban a képek kvalitasanak
tokéletessége folytan. Ez természetes is bizonyos fokig, hiszen a spektro-
héliografban éppen Ggy, mint a spektrohélioszkopban a képet a rés
altal megszabott elemiképek egymasmellérakasaval nyerjik.

Hogy mennyire fontos a lehet6 legtokéletesebb leképzésre valo
torekvés, az kiderlil M. w a1am eier6* Ujabb méréseibdl. Azt tapasztalta,
hogy kulondsen jo légkdri viszonyok mellett és alkalmasabb fotd-
anyagra készitett felvételekkel sokkal nagyobb pontossagot lehet
elérni, mint a régebbi, de egyébként ugyan olyan modon készilt
koronografikus felvételeken. Az emulzidknak tovabbi tokéletesitésével,
hogy lehet6 nagy érzékenység mellett is a szemcsék a lehetd legkisebbek
legyenek még fokozhatok lesznek az eredmények. Olyan szép és gazdag
struktiraju protuberanciat reprodukcioban vagy fényképfelvételen

% V.s. R. R. McMath, E. Pettit, The Doppler Effect in an Eruptive Prominence.
P. A. S. P. 51, 154—157, 1939.

*Erre a célra megfelel egy i—2 mm vastag RG 5 vagy RG 2 Schott-szinszuré,
amely a Ha-nal rovidebb és egy 5 cm vastag neodynnitratoldat, ami a Ha-nal hosszabb
hullamhosszd fényt rekeszti ki. Ez utébbira azonban fényképezésnél mar nemigen van
szikség, mivel a pankromatikus emulzidk ezen a vidéken &ltaldban nem érzékenyek.

U M. W ardmeier, Strdmungen inSonnenprotuberanzen. I. (Ein neues Bewegungs-
gesetz dér Protuberanzen.) ZS. /. Astrophys. 21, 130— 141, 1942. (3. H.)
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meg sohasem taldltam, mint amilyent vizudlisan az arosai koronogrifon
keresztiil lattam.

A koronograf-felvételeken finom szerkezetli apré gazcsomdk
mozgasait tudjuk végigkovetni. A protuberancidkat alkot6é sok-sok
kisebb-nagyobb tomegli 6nélléan, sokszor egymastol fiiggetleniil
mozgé gdzcsomokat individudlisan figyelhetjiikk meg a koronograf-
felvételsorozatokon, mig a spektrohéliogramokon a kép kvalitdstol
fliggéen altaliban tobb-kevesebb csomét osszefolyva észleliink. Az
¢szleléseknek pedig éppen f6leg arra kellene térekedni, hogy az 6nallé
dinamikdji részecskéket felismerjiik és egymastol fiiggetlen mozgdsai-
kat végigkovethessiik. Csak igy lesz elérhetd a protuberanciak mozgasi
torvényeinek részletekbe mend feltdrasa.

Tehat egyrészt a koronograffal egyszertien keresztiilvihetd, az
onalléan mozgo részecskék észlelése a jo leképzés folytan, masrészt fel-
becsiilhetetlen elény még a koronografikus észleléseknél, hogy az
expoziciés id6k nagysidgrendje minddssze egy masodperc. Ez nemecsak
¢észleléstechnikai szempontbé6l el6nyds” amiatt, hogy igy a vezetés
kisebb gondot okoz. A masodperc nagysagrendl expoziciés id6 azért
lényeges, mivel gyorsan mozgd protuberancia-részek latszé elmozdu-
lasa 20 sec alatt mar tetemes. A spektrohéliografoknal csak a McMath—
Hulbert-csillagvizsgdlé specialis toronyteleszkoppal 6sszekotott mii-
szerén sikeriilt 12—20 sec-ra cso6kkenteni az expozicids idéket, egyéb-
ként altalaban ennek tizszerese sziikséges mas kozonséges spektrohélio-
gramok készitéséhez. Mivel a protuberanciak kiilonboz6 részei kozott alta-
liban tetemes fényességkiilonbségek vannak, igy az expoziciésidd termé-
szetesen attol is fiigg, hogy melyik rész vizsgalatara helyezziik a f6silyt.

A koronogratfal valészintileg egyenrangi megfigyelési lehetGséget
nyujtanak majd a protuberancidk észleléséhez az ujfajta polarizaciés
monokromatorok. Ezeket interferencia-sziirének is nevezik. Y. OHMAN-
nak? koszonhetjiik ezt az ajfajta segédmitiszert, aminek természetesen
mas iranyd fontos alkalmazdsi lehetéségei is vannak. Hasonld elven
alapulé fény-monokromatizdldsra és csillagaszati alkalmazdsaira
OnMAN el6tt mar B. Lyot’® is rdmutatott.

Nem térhetek most ki ezen monokromatorok részletes elméletére
¢s csupan annyit akarok kozélni, hogy bizonyos meghatarozott médon
polarizatorok kozé kvarclemezeket helyezve elérhetjiik, hogy a rend-
szer csupan néhiny keskeny hullimhosszisdgli sivon engedjen 4t
fényt. Azt, hogy milyen hullimhosszaknal és milyen széles sivon
legyen az igy keletkezett sziir atlatszo, elsésorban a kvarclemezkék
vastagsdga és szdma hatdrozza meg. Kisebb mértékben a homér-

: 3 Y. Oeman, A New Monochromator. Nature, 141, 157, 291, 1938. = Stockholms

(Observatorium, Meddelande No. 35.
w B. Lyor, Comptes rendusde I’Acad. des Sci., Paris, 197, 1593, 1933. (Dez.)

9*
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séklettél, tovabba a fénysugarnak a sz(rén valo athatolasi iranya-
tol is figg, hogy milyen hullamhosszakat bocsat at a rendszer.
Onhmang'9 1937-ben latott a stockholmi csillagvizsgalon el6-
szor négylemezes Hot. monokromatoraval protuberanciakat, kis készii-
lekét a tdvcsé okularja és szeme kozé tartva. Ez az els6 egyszer(ien
elért siker mar magaban véve is szép reményekre jogositott. Mégis

g

még sokat kellett az interferencia-sz(ir6kén és a tavcsére valo fel-
szerelésiukon tokéletesiteni, mig egyaltalan a jobb spektrohéliogramo-
kon elérhetd képkvalitast utolérték. Bizonyos fokig még ma is csak a
kisérletezés stadiumaban vagyunk, de a sikeres megoldashoz kétség
nem fér tobbé. Az amerikai Chabot-csillagvizsgaléon J. W. Evansl0

alkalmazott 1940-ben hatlemezes kvarc-monokromatort és 6 volt
(tudoméasom szerint1l lla) az elsd, akinek sikerilt mar tényleg szép ered-
ményeket elérni ez Gton a protuberanciak fényképezésében.

A Zeiss-gyar kristalylaboratériumaban M. Haasé12 tokéletesi-

tette az interferencia-sz(ir6t és a jénai csillagvizsgalon siedentopt
€s wempe13 vizsgaltdk meg csillagészati alkalmazhatésagat. Az uj,

Otlemezes Zeiss-féle sz(ir6knél az 6tddik kvarclemez helyett mészpat-
lemezt alkalmaztak. A Zeiss-gyar altal német csillagvizsgaloknak
szallitott néhany interferencia-sz(ir6 protuberancia-észlelésekre vald
alkalmazasar6l még nem joétt hir.

A kolozsvari csillagvizsgalé szadmara, elgondolasom szerint, a

Zeiss-gyar specialis interferencia-sz(ir6t készitett,24 amely két kilén-

8Y. Onman, Uber die Quarz-Saule-Monochromator. Bergstrand Festkrift,
Tppsala, 1938. 138— 149.

9Y. Onhman, Popular Astronomisk Tidskrijt, 19, i i —27, 1938. Sterne, 18, 625, 1938.

1#). W. Evans, The Quartz Polarizing Monochromator. P. A. s. P. 52, 305—311,
(No. 309.) 1940.

ie'nj W. Evans, A New Instrument for the Observation of Solar Prominences.
P. A. A. S. 10, 52, 1940.

M EvANsnak a 10. alatt idézett dolgozataban kozélt 6 felvételen kivil més ezzel a
moédszerrel készilt kielégité protuberancia-képet még nem lattam. Méas amerikai csillag-
vizsgalon valé alkalmazasardl és a Chabot-csillagvizsgéalé tovabbi eredményeirél a habo-
rids helyzet kévetkeztében, sajnos, nincs tudomasom.

1" A korrektira olvasasakor kaptam levelet dr. Yy ngve Ohman-i6l a saltsjébadeni
Stockholms Observatorium obszervatoratél, amelvben tébbek kozott a kdvetkezéket irja.
 etiit (Amerikaban) hétlemezes 5,5 A ,-nyi effektiv vonalszélességet adé monokromatora-
val rendkiviilien jo eredményeket ért el. pecrtit Szerint: a protuberancidk sok részletet
mutatnak és jo latasi viszonyok mellett az alsé kromoszféra részletei is méas miszerekkel
0ssze nem hasonlithaté élességgel latszanak.»

12 M. Haase, Interferenzlichtfilter. zeiss-Nachrichten. 4. Folge, Heft 2. 1941.

1B H. siedentopr, J. W rmpr., Uber Interferenzfilter und ihre astronomische An-
wendung. Astr. Nachr. 270, 276—283, 1940. (H.6.) = Miit. Univ.-Sternw., Jena, Nr. 10.

14 V. 6, Dezss Lorant, A kolozsvari egyetemi csillagvizsgalé 1941— 1942.
lagaszati Lapok, 6, 20—35, 1943 (1. szdm) = Egyetemi Csillagvizsgal6, Kolozsvar, B)
Kulénlenyomatsorozat 1. szara.

Csil-
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bo6z6, elore kivilasztott vonalsavon enged 4t fényt. Igy el lehet érni egy
csavar 9o°-os ide-oda forgatasaval, hogy hol a Ha, hol a D, vonal kérnyé-
kén eresztédjék at fény. Ezzel a miiszerrel' f6leg a kevés struktirat mu-
tato, de fényes protuberancidknél gondolok az eddigieknél nagyobb mé-
rési pontossagot elérni azaltal, hogy ezeket a szokdsos Ha helyett a D,
vonalban fogom fényképezni, ahol a struktura, tehit az énalléan mozgd
részecskék is sokkal jobban észlelheték lesznek. De ezenkiviil esetleg
még mds szempontokbdl is t6bb lehetdséget fog nyujtani ez a szlird.

Nincs még teljesen kikisérletezve, hogy milyen leképzést kell
ilkalmazni az interferencia-szlir6vel kapcsolatban, hogy megfelel§ jo
képeket kapjunk. A Chabot-csillagvizsgalén koronografszerii kettds
leképzést hasznalnak. Kézben magat a sztir6t nem parhuzamos sugar-
nyalab jarja at. Az amerikai sziir6tél kissé eltérd Zeiss-félénél minden-
esetre fontosnak latszik!'® parhuzamos sugarak atengedése, igy egyelére
a kolozsvari miiszernél a koronograf-leképzéstdl tekintek el.!®

Els6 pillanatra a legtokéletesebb protuberancia észlelési lehetd-
ségnek ezek utan nyilvan azt kell tartani, ha interferencia-szirét
koronograffal kotiink 6ssze. Lyor!? ezt a Pic du Midin lev6 obszerva-
tériumban ki is probalta egy altala készitett (az OHMAN-{Elét6] kissé
eltér6) monokromator-sztir6vel. A protuberancidkat ily médon még
rossz légkori viszonyok mellett, mint pl. cirruszokon keresztiil is tudta
fényképezni. Kérdés azonban, hogy j6 levegénél nem ront-e tébbet a
képen, mint amennyit haszndl a szurének és ezédltal a sugarmenetbe
keriil§ kiilonb6z6 optikai részeknek a karos hatasa. Ezen allitas nincs
ellentétben LyoT tapasztalataval. Felh6k esetében u. i. az altaluk
okozott 1égkori szort fényt sziiri ki a monokromator, mig j6 idében a
sugarmenetbe val6 bekapcsoldsa csupan néveli magaban a miiszerben
elgallo szort fényt.

Mivel ma mar bebizonyitottnak vehetjiik, hogy a protuberanciak-
nak a kiillonb6z6 elemek emissziés vonalainak fényében valé alakvalto-
zésai csak latszolagosak?l®: 182. 18D.18¢ &g féleg a kiilnbozd sajat-abszorp-

15 Pillanatnyilag a miiszernek kamaraba valé beépitése még nem fejezédaott be.

16 Mar csak azért is, mivel nincs erre a célra megfelelé optikdnk.

17 B, Lyor, Un filtre monochromatique spécialment adapté aux recherches sur
le Sol eil, Comptes rendus le I' Acad. des Sciences, Paris, 212, 1013—1017, 1941. (No. 24.)

18 B, Perrir, The similarity of Solar Prominences Photographed in the Spectral
lines Hy and K,. P. A. S. P. 43, 159—160, 1931 — W. H. McCuEa, Gas Motions in Pro-
minences, Wolf—Rayet stars and Novae. Monthly Notices, 95, 509—519, 19306.

1sa E. Perrir, Characteristic features of Solar Prominences. Astrophysic. ]. 76,
9—43, 1932 = Mt. Wilson 'Contr. 451;

1w B Lyor, Quelques observations de la couronne solaire et des protubérances
en 1935. Comptes rendus de I’Acad. des Sci., Paris, 202, 392, 1936; B. S. Az Eo 8E,
203—218% 1937 ; PerepeLRIN, Poulkovo Obs. Circ. Nr. 8, 1933.

8¢ W, H. McCrea szamitasaiszerint is a protuberanciak siir(isége elegend nagy
ahhoz, hogy a protuberancia gaztomegei ne kiiléniilhessenek el a kiillonb6zé elemek szerint.,
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ciOFa vezethet6 vissza,19igy a mozgasok tanulmanyozasahoz voltaképen
mindegy, hogy milyen fényben végezziik az észleléseket. A legtébb
észlelés a vizudlisba es6 protuberancia-vonalak kozott dsszehasonlit-
hatatlanul legfényesebb Ha (6562.8 A) hidrogén-vonalban tortént.
Ezenkivil jelent6sebb nagyobb megfigyelési anyag csupan az ionizalt
kalcium K vonalaban (3968.7 A) van. A hélium Ds (5875-6A) vonalanak
fényében hosszabb észlelési sorozatokat még nem végeztek, mivel a leg-
tébb protuberanciaban ez a vonal sokkal halvanyabb, mint a H( és
igy spektrohéliograffal mar tul hosszi expozicidk kellettek volna.
A sajatabszorbcié altalaban K, Ha, Dasorrendben csokken. igy mig
a legtdbb esetben a  3-ban joforman atlatunk a protuberancian, addig
a A-vonal majdnem csak a felénkesd kiils6 részeket mutatja. Kulon-
b6z6 protuberancidkban az egyes emisszids vonalak intenzitdsanak
viszonya gyakran kilénbdz8. Nem valdszind ugyan, hogy ennek a
mozgasokra barmi kihatasa is lenne, mégis, miel6tt barmit Kijelente-
nénk, ilyen irdnyban is, még észlelési sorozatokat kell végrehajtani.

Mar az eddig felsorolt néhany példabol belathatd, hogy sziikség
van, tobb kiloénbdzd atom emisszios vonalainak fényében egy-
id6ben készult hosszabb észlelési sorozatok Osszehasonlité tanul-
manyozasara is.19 Eféle észlelési sorozatok a kolozsvéri csillag-
vizsgal6 interferencia-sziir6jével és mas vonalparokra készitend
hasonl6 sz(r6kkel lenne legjobban keresztilvihet6. Mint érdekes
séget megemlitem még ezekkel kapcsolatban Lyo«17 kisérletét.
Specidlisan szerkesztett szr6 monokromatorat a koronogréaffal
Osszekotve a sz(ir6 homérsékletének véaltoztatdsaval, sikerilt neki
egymas utan harom kilénbéz8 protuberancia-vonalban észlelni.
(Ha, D3, Hp)

Interferencia-sz(ir6k refraktorokon valé alkalmazasanak, ha
sikerlil egyszer a zavar6 és a mUszerben sz6r6dd fényt a lehetd
minimumra csokkenteni, lesz talan még némi elénye is a mai kdzonséges
koronografikus észlelésekkel szemben. A jelenleg létez6 mindkét
koronograf u. i. aranylag, révid gyujtétavolsagu midszer, Ugyhogy a
direkt képet még nagyitani kell, ami altaldaban a kép kvalitasanak
rovasara torténik. Ezzel szemben hossz(, 5—6 m-es gvujtétavolsagu
refraktoron alkalmazva az interferencia-sz(ir6t, a leképzést 1: 1 arany-
ban tarthatjuk. Ekkora gyujtotavolsagu refraktor direkt napképénél
nagyobb nagyitast protuberancia-felvételsorozatoknal nem is igen
hasznalnak. Mar csak azért sem, mivel a felvételeket rendszerint
25 mm széles normalfilmre expondljdk kinematikus kamardval. Nem

” M. Muinaert, C. siob, Proc. Amsterdam Acad. 33, 65, 1930; K. Schwarz-
schild, Astr. Mitt. Gottingen, Teil 11, 1906.

18°A. D. Thackeray. Comparison of Hydrogen and Helium Radiation in Solar
Prominences. Observatory, 64, 169— 174, 1941. (Nr. 805. Dec. 1941).
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lebecsiilend6 elény még az interferencia-sziir6 javara, hogy hosszi
€szlelési sorozatokat gyors mozgésokkal a halvdnyabb vonalak fényé-
ben, ahol viszonylag hosszi expoziciékra van sziikség, az interferencia-
sziir6vel kénnyen végre lehet majd hajtani, mig spektrohéliograffal nem.

Az eddigiekben, ha édllandéan nem is emlitgettiik, de azért
mindig csak a napkorong szélén felting protuberancidkrél és azoknak
a ldtévonalra merdleges sikban valé mozgasuk észlelésérél volt szé.
Magan a napkorongon a protuberancidakat s6tét flokkuluszokként vagy
més néven filamenteknek20 latjuk. Annak ellenére, hogy ma mar
a Nap peremén megfigyelheté protuberancidk és a sotét flokkuluszok
azonossaga kétségtelen, a legtobb esetben mégis megtartjuk a flokku-
lusz-elnevezést, ha a napkorongon észlelt protuberanciakrol beszéliink.
Célszerti el6vigyazatossagbol igy cselekedni. Magan a napkorongon u. i.
a peremhez viszonyitva annyira mas kortilmények kozott észleliink,
hogy az eredmények kozott valdsziniileg ma még meg nem dllapitott
szisztematikus eltérések lehetnek. A Nap peremén a protuberancidkat
oldalrél, mig a korongon a kézéppont felé haladva mindjobban és
jobban feliilr6l nézve szemléljitk. Oldalrél nézve, a protuberanciak
altalaban kozépértékben Otszor akkora felilletet mutatnak. Részben
e miatt, tovabba a mozgasi palyak relativ térbeli fekvése miatt is, stb.,
a mozgasok tanulmanyozasahoz az 6sszehasonlithatatlanul értékesebb
adatokat a peremészlelések képezik. A korongészleléseknél nagyon
zavar még a kromoszféra alkotta fényes hattér is. Mindezek mellett a
korongészlelések 1s igen mnagy fontossaguak. A protuberanciakkal
kapcsolatos, ma még ismeretlen tulajdonsigi vonzasi kézpontok
helyeit, valamint a protuberancia pontos helyzetét (héliografikus szé-

20 Fel szeretném hivni a figyelmet arra, hogy az irodalomban a flokkulusz el-
nevezést kulonbozé kutaték mas-mas értelemben haszndljak. Eredetileg G. E. Hare
hasznalta elészor a monokromatikus faklyik megjelolésére, mikor észrevette, hogy ezek
nem azonosak az integralt fényben kézonséges tavesével is jél lathaté faklyakkal, Mivel
a spektrohéliograf feltalalasakot a fényes monokromatikus faklyakkal egyidében (t6liik
ugyan karakterisztikusan kilonbozo, de) elsé pillanatra rokon tiineménynek tartott sotét
monokromatikus faklyakat is észleltek, ezeket sotét flokkuluszoknak nevezték. Az ameri-
kaiak és angolok altalaban a Haie-féle elnevezést hasznaljak (dgyszintén én is ilyen
értelemben adtam meg az elnevezéseket 1. alatt idézett dolgozatomban). Ezzel szemben a
franciak Descanores utan flocculinak a monokromatikus fényben észlelhetd és a foto-
szférikus granulacié szerkezetéhez hasonlé kromoszférikus fényes szemeséket nevezik,
mig a hosszu életli Have-féle sotét flokkuluszokat /ilamenteknek., WArLDyEerER is kony-
vében?’ ezen utébbi megjeléléseket hasznalja, de csak azokat a korongon észlel-
heté protuberancidkat nevezi filamenteknek amelyek nincsenek @sszefiiggésben nap-
foltokkal. A fényes flokkuluszok elnevezése a francia konvencié szerint (plages facu-
lwires vagy precizebben) attol fiiggéen, hogy milyen atom emisszi6s vonalatél ered:
kalcium vagy hidrogén stb. felhék. A német nyelvii irodalomban a Hare-féle flok-
kuluszo®at sokszor egyszerlien fényes vagy sitét (monokromatikus) raklydknak is
hivjak, Az angol nyelvli irodalomban hasznaljak a dark markings elnevezést is a nap-
foltokkal vagy erupciokkal kapcsolatos sotét flokkuluszokra.
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lességét) ¢és kolesonhatdsat egyéb napjelenségekkel csakis korong-
észlelések ttjan lehet megallapitani.

A sotét flokkuluszok észlelésére mindmaig az egyediili alkalmas
miszer a spektrohéliograf. Amennyiben tovabbra is csak a latévonalra
merdleges mozgasokat tekintjik. Elméletileg az interferencia-sziirGt
is lehetne erre a célra haszndlni, ha a félvonalszélességet az eddig eld-
allitott sziir6kkel szemben sikeriilne 1—2 nagysagrenddel 6sszébb szo-
ritani ugy, hogy a szilir6 dtereszt6 helyén a félvonalszélesség legalabb
valamivel kisebb legyven, mint a protuberancia-vonalé.

Mostanig a latévonalra meréleges sikban lezajlé protuberancia-
mozgasok észlelésével foglalkoztunk. Lattuk, hogy a mozgédsok érdem-
leges tanulmdnyozdsa — néhany kivételes esettdl eltekintve — foto-
grafikus tuton torténik. Esetrél-esetre az egyes protuberancidkban
végbemend mozgasok gyorsasagatol figgd idékozokben fénykép-
felvételeket készitiink és ezen sorozatok megfeleld kiértékelésével kap-
juk a protuberancia mozg6 részecskéinek palyait a hozzatartozo
sebességgel egyiitt. A latovonal irdnydban a mozgasok palydit termé-
szetesen nem észlelhetjiik, sebességeik azonban annal egyszeriitbben
kozvetleniil mérhet6k a Doppler—Fizeau-elv alapjdn, éspedig egy-
formén legyen az a korongon vagy a peremen észlelheté protuberancia.

Protuberancidk radialis sebességeinek mérése legegyszeriibben
vizudlisan eszko6zolhet6 a spektrohélioszkép masodik rése elé helyezett
¢s a réssel parhuzamos tengely kortl forgathaté planparallel tiveglemez
segitségével. A nagy Doppler-etfektust mutaté protuberancia-vonal
a masodik rés normalis helyzetében és ha a planparallel lemez merdleges
a sugarmenetre, nem esik a résre. Ha az egész protuberancidaban ily
nagy a sebesség, akkor a protuberancia ldthatatlan marad. Minél
nagyobb a radialis sebesség, annal nagyobb szoggel (¢) kell elforditani
a planparallel-lemezt, hogy a protuberancia-vonal a résre tolodjek és
a protuberancia a latmezében megjelenjen. Ezért nevezik a plan-
parallel-lemezt vonaleltolénak. ¢ értéke nyilvan csak a radialis sebes-
ségtol és a miiszertdl fiigg. Igy elérhetd akar az is, hogy az elforgatasat
mutat6 skaldn kozvetleniil (km/sec-ban) mindjart a radidlis sebes-
ségeket olvassuk le.

A madsik mddszer protuberancidk radialis sebességének merésére
igen régi, mégis egészen 1039-ig jéformdn nem alkalmaztdk. Ez a méd-
szer fotografikus és elve DESLANDREStSl szarmazik. A McMath—
Hulbert-csillagvizsgalén rendszeresitettek az ut6bbi idében a Des-
landres-féle modszerrel, javitott technikdju kivitelben radidlis sebes-
ségméréseket. 2!

2t R. R. McMatk, H. E. Sawyer, O. MonLer, J. Bronig, A Method of Measuring
Radial Veloeities in Solar Prominences. Publ. Obs. Univ. Michigin, 8, 57—50. 1940.
(No. 4) és P. A. A. S. 10, 50—60, 1940.
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A miiszer*® maga nem egyéb, mint egy spektrohéliograf, csak az
expondlds médja mas. A felvételek a kovetkezSképen késziilnek.
A masodik rés szélességét (r,) az elsé rés szélességének (r,) tébbszorosére
vessziik ¢és tgy allitjuk be a réseket, hogy az els6 rés a masodik rés
kozepe tdjara képzédjék le. Az expondldst nem egyenletes folytonos
résmozgas végzi, hanem allé réshelyzetben expondlunk, majd utdna a
réseket ugrasszeriien vissziik tovabb 7, tdvolsiggal. Természetesen
ezdltal nem kapunk egy teljes képet. A nyert kép elsé pillanatra olyan,
mintha normalis spektrohéliogramot 7, vastag drétokbdl allé raccsal
takartuk volna le. Ez a hasonlat azonban teljes szigorisaggal csak
akkor 4ll fenn, ha a protuberancia egyaltalin nem mutat Doppler-
effektust. Hogy a normalis spektrohéliogramokon liathaté oOsszes
képrészleteket mind megkapjuk, ugy 7,/r; ilyen képet kell késziteni
oly médon, hogy minden ujabb felvétel el6tt a kiinduldsi pontot
rendre 7, tavolsiggal odébb vissziik. Tegyiik fel most mar, hogy az elsG
rés a protuberancia éppen olyan keskeny csikjat takarja, ahol a csik
egyik felében a radialis sebesség nulla, mig ettdl kezdve a csik masik
felében a csik végéig a radidlis sebesség folyton névekszik. Ez a képen
abban fog megnyilvanulni, hogy a csik egyik fele, ahova a nulla radialis
sebességii részek esnek, egyenes lesz, mig a mdsik felének pontjai
fokozatosan tdavolodni fognak ennek az egyenesnek a képzeletbeli
meghosszabbitasatol. Az egyes pontoknak az egyenest6l valo tavolsaga
mértéke az illeté pontok radidlis sebességeinek. Ez a példa vildgosan
megmagyardzza a mérés meneteét.

Kiilonosen értékes protuberancia-észleléseket képeznek azok a
sorozatok, amelyekbdl a sebességek mind a harom dimenzidéban le-
vezetheték és igy a teljes térbeli sebességek is meghatérozhatok.
Sajnos, ilyen iranyban nagyobb megfigyelési sorozatokat még csupa
1939 oktéberétél és egyedil a McMath—Hulbert-csillagvizsgalon
kezdeményeztek.?® A radialis sebesség spektrohéliograffal és a kézonsé-
ges spektrohéliograffal készitenek egyidejiileg felvételeket. Gyorsan
mozg6 protuberancia-részeknél azonban, azt hiszem, aranylag kevés
tsszetartoz6 sebességet lehet azonositani és hogy ez mennyire sikeriil,
inkabb a szerencsés véletlentsl fiigg. Ha r,/r, = 20, ugy a radidlis
sebesség spektrohéliografon az egész protuberancidnak csupan mintegy
huszadrésze van rajta. Tehdt a teljesen preciz exakt észlelés az lenne, ha

22 A McMath—Hulbert-csillagvizsgalén Stone radialis sebesség spektrohélio-
orafnak nevezik a miisz_ct. (J. F.StoNe adomdanyabdl épitették.) Destanpres meudoni
‘miiszerét eredetileg spectroenregistreur des vitesses-nek nevezte.

28 R. R. McMara, H. E.Sawyer, O. C. Monrer, The Measurment of Space
Motion®of Solar Prominences. Publ, Obs. Univ. Michigan, 8, 123—132, 1941. (No. 9.)
. Megelbzbleg harom dimenziébeli mozgisokat kozoltek : DestanNores, Obs. Paris. Ann,
Meudon 4, No 1. 1910.; Krenan, Astrophysic J. 83, 55. 1936 és WALDMEIER.?!
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hisz kilonb6z8& radialis sebesség spektrohéliogramot lehetne készi-
teni azalatt, mig két2 kozonséges spektrohéliogram készil. Am ez
technikailag keresztiilvinetetlen. Eppen ellenkez6leg, atlagban radiélis
sebesség spektrohéliogrammbol csak fele annyit lehet késziteni, mint
a kozonségesh6l, mivel minden egyes radialis sebesség spektrohélio-
gram tetejébe rdexponélnak még halvanyan egy kézdnséges spektrohé-
liogréafikus felvételt, hogy a két felvételsorozat azonositasa biztosan és
kénny( szerrel véghezvihet6 legyen. Ez a nehézség azonban annal
inkdbb elenyészik, minél lassibbak a latévonalra mer6leges sikban
folyé mozgasok, mivel az ezen sikban fekv6 sebességeket ellentétben a
radialis sebességekkel, tulajdonképen mindig csak t6bb egymasutani
felvételbdl lehet levezetni.

Spektrohélioszkdpos vizualis radialis sebességméréseknek az
Osszekapcsolasa a latévonalra mer6leges sikba es6 sebességekkel mar
sokkal koértilményesebb. Mig az imént vazolt fotografikus eljarasnal az
identifikaciot egyértelmiien végre lehet hajtani, addig a spektro-
hélioszkop esetében mar magéért azért, mivel vizudlis észleléseket kell
azonositas végett sokkal kés6bb egybevetni a fotografikus eredmények-
kel, sok technikai nehézség all el6. Ehhez jarul még az is, hogy amennyi-
ben pl. koronografikus megfigyeléseket akarunk @sszehasonlitani
spektrohélioszkép-észlelésekkel, a felvételeken jol elkilonilg, esetleg
teljesen mas mozgéasi allapotld részeket a spektrohélioszk6pban 6ssze-
folyva latunk és igy csupdn egyuttes radialis sebességik mérhet6.
A spektrohélioszkoppal észlelt 1atévonalba es6é protuberancia-mozga-
soknal, kuldéndsen a filamenteknél a legtébb esetben nem allapithatd
meg, hogy a mért sebességértékek tulajdonképen a protuberancia
milyen tipusd részéhez tartoznak. A legtobb esetben egészen més
tipust részek sebességeit mérjik, mint pl. a koronograf segitségével
vizsgalhato fényes csomdkka tomaordlt, jol definidlt és 6nalldan mozgo
gaztomegeknél.

Tekintstk egy protuberancia oly kis részét, amely mar struktarat
a spektrohélioszképban nem mutat. E részecske radidlis sebességének
mérése a kdvetkez8képen torténhet. Vagy megallapithatjuk, hogy a ki-
szemelt rész milyen vonaleltolo allasnal a legélesebb (rendszerint leg-
fényesebb is), vagy azt keressiik, hogy milyen széls6 helyzetii vonal-
eltolé alldsoknal nem tlinik még teljesen el a kép. Mi a jelentése most
mar ezen vonaleltol6 allasokhoz tartozé sebességeknek? Az éles képpel
korrespondal6 sebesség nyilvan a protuberancia sz6banforgd részét
alkoté gaztomegek zomének atlagos kozépsebességét jelenti. A masik

24 Azért lenne elég 2 (és nem egy) kozonséges spektrohéliogram készitéséhez szuik-
séges id6 alatt csinalni egy kilénboz6 fazisu radialis sebesség spektrohéliogram-sorozatot,
mivel minden egyes latdvonalra meréleges sikba esé sebesség levezetéséhez legalabb két
-felvétel sziikséges.
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két sz€éls6 helyzetbeli érték pedig az (eldjellel vett) el6fordulé maximdlis
¢s minimalis sebességeket adja. Megjegyzend§ azonban, hogy ezen
utobbi értékek magatol érthetSen erdsen fiiggenek az okuldrba jutd
atmoszférikus és instrumentalis szort fénytol.

Kiilon ki kell még emelni a filamentekkel kapcsolatban, hogy
ezeknek a méréseknek a pontossigat az észlelés moédja miatt igen
befolyasolja az, hogy a kép alakja a maésodik rés vonal-profilhoz
vald kiilonb6zdé helyzetei szerint mas és mads, és hogy ezen kiilonbozd
allasok szerint tulajdonképen a protuberancia kiilonb6z6 magassagu
részeit latjuk élesen. Ez a hibaforrds azonban csak kis sebességeknél
jelentékeny és a peremészleléseket sem befolydsolja annyira.

Ha gyorsan mozgé (erupcidkkal kapcsolatos) flokkulusz radialis
scbességének valtozasat észleljiik hossza idén at, ugy féleg a flokkulusz
emelkedése és siillyedése alatt eldallo alakvaltozas miatt egydltalan
nem biztos, hogy mindvégig ugyanannak a gaztomegnek a mozgdsat
kovettitk végig. %44 De még masik, abizonytalansigot noveld egyéb
koriilmény is kozrejdtszhat a méréseknél 25%

A spektrohélioszképos radialis sebességmegfigyelések 6nmagukban
1s szerfolott értékesek, kivaltképen a sotét flokkuluszokra vonatkozdak.
A filamenteknél a ldtévonalmenti sebességadatok és az ezekbdl meg-
allapithaté mozgéasok sokkal gazdagabb adatokat nyujtanak, mint a
latovonalra merdleges siki mozgasok megfigyelései. A napkorongon
magan altaldban inkdbb csak alakvédltozasokat vehetiink észre ¢s
csak igen ritkdn lathatjuk a protuberancidk egyes részeinek koz-
vetlen elmozdulasat.

2. A mérési eredmények.

A protuberancidk mozgasi észleléseivel kapcsolatos mérési ered-
mények zomét a sebességértékek képezik. Exakt palydkat, gyorsula-
sokat stb. még alig észleltek. A mozgo protuberancia-részek tomegeire
és fényességvaltozasaira vonatkozolag pedig még csak becslések tor-
téntek.26 Ha most mar a mérési. eredmények megbizhatésagarol
akarunk itéletet mondani, tigy voltaképpen érdemlegesen minddssze

28 A, Huxrer, Short-lived Hy, Prominences Observed on the Sun’s disk. Observatory
64, 201—204, 1942 (Nr. 886). F. Srocuym, The Effect of Radial Velocity upon the appearance
of solar Flocculi and Prominences. P. 4. 4. S. 9, 19, 1937.

258 A, D. TuackerAy, Observatory 64, 204—206. 1942.

26 Jelenleg éppen szerzémél van feldolgozas alatt egy a zurichi csillagvizsgdlo
arosai koronografjaval keészitett feivételsorozat, amelyre fotometriai skdlat is fény-
képemgek kozvetleniill a protuberancia képek utan. Igy ezek lesznek valésziniileg az
cls6 pontos mérések a mozgd protuberancia-részek sebesség- és fényességvaltozasai
kozotti Osszefiiggés Keresésére.
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a sebességek hibairdl beszélhetiink, mivel a tébbi mérések eredményei-
nél nem all kell6 szam( adat rendelkezésre, hogy azok értékét sta-
tisztikailag megvizsgalhassuk.

A latovonalra mer6leges mozgasoknal kodzvetlenul csupan pozi-
cidkat észlelink és a pozicidvaltozasokbol hatdrozzuk meg a sebes-
ségeket. (Magukat a poziciokat fotografikus felvételeknel a legtébb-
szor projekcidban i mm pontossdggal szoktdk leolvasni. Ennek az
i mm-es tavolsagnak a Napon a képkvalitastdl figgd projekcids
nagyitdsnak megfeleléen mas-mas tavolsagok felelnek meg ; kdzép-
értékben vehetiink 500 km-t, de a hatarok kb. 200—3000 km k&zott
valtakoznak. Komparatorban csak nagynéha sikerilt mérni, mert
a kontrasztok rendszerint gyengék és a fényérzékeny emulzio szem-
csés szerkezete igen zavarOlag hat) A sebességeket &ltaldban grafi-
kusan a tavolsag-id6-diagramokbol hataroztak meg ; igy a sebes-
ségek hibai ismeretlenek maradtak. A tavolsagmérés kezd&pontjat
a sebességek szempontjabdl barhol vélaszthatjuk, mivel végll Ggyis
csak a tavolsagkilonbségek érdekelnek. A mérés maddjat azonban
célszerd mindig Ggy eszkdzdlni, hogy a latévonalra merdleges sikba
esO teljes sebességkomponenseket nyerjik. Erre, sajnos, nem mindig
voltak kell6 figyelemmel. 28" A nem koronografikus felvételekbdl
ilymodon nyert régebbi publikalt sebességértékeket a tavolsag-idé-
diagramjaik alapjan tanulményozva, atlagosan a sebességek kozepes
véletlen hibéira legalabb 20%-o0s pontatlansagot kellett megéllapitani.

Kildndsen meggondolésra keésztet H. R. H ui1me27 diszkusszidja
a régebbi sebességek megbizhatdsagat illetéleg. A tavolsag-idé-
diagramok pontjait egyenes darabokkal rendszerint konny{ &ssze-
kotni, s6t ezt a tapasztalatot tdrvényszer(iségnek mondtak ki. Huime
azonban kimutatta, hogy — legaldbb is az altala megvizsgalt és a
kromoszféra felé mozg6 részeknél — a legtdbb esetben a tavolsag-
id6-diagramok pontjai 6sszekotésénél nem volt indokolt és meg-
engedett az egyenes darabokkal valé kozelités. Mas szavakkal ez
annyit jelent, hogy az egyenesekb8l szamitott sebességértékek sem
redlisak. llyen esetekben, mint arrél kénnyen meggy6z6dhetiink,
a sebességek hibai a 20%-nal lényegesen nagyobbra rignak.

A latévonalra mer8leges sebességek mérési hibaja az Ujabb
koronografikus felvételek segitségével lecsokkent az atlagos 5%-ra,
tehat a régi megfigyelésekkel szemben a szazalékos pontossag legalabb

H. E. sawtek, J. Broair, Effect of Projection Factor on Time-Distance
Plots of Motions in Loops of Class IIl Prominences. Pubi. Obs. Univ. Michigan 7,
(No 3), 79—92, 1938.
21 H. R. Hoime, On the Motion on Solar Prominences and Streamers. Monthly
Sotices 99, 634—641, 1939.
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negyszeresen kedvez6bb lett. Sajat méréseim?® alapjan lehetett ezt
a kovetkeztetést vonni. A sebességeket a grafikus modszertsl eltérs-
leg minden egyes alkalommal szamitdssal hatdroztam meg és igy a
sebességek kozepes véletlen hibdi is egyszeriien kiadédtak. Mivel
egynéhdny szamitott sebességtdl3? eltekintve nincs az irodalomban
mas ilyen nagyobbszdamiu pontos hibdikkal egyiitt kozolt sebesség-
adat, nem lesz érdektelen megnézni e sebességek hibdinak eloszldsat.

Egy-egy latovonalra meréleges sebességadat levezetéséhez elvi-
leg elegendd, hogy a mozgd gazcsomot legalabb két felvételen azono-
sithassuk. De, ha komolyan megbizhaté6 adatokat akarunk, udgy
legalabb hdrom felvételen val6é azonositas sziikséges. Természetes,
hogy a felvételek szamdnak (n) novekedésével a hibak csokkennek.
Ezt mutatja az 1. tablazat, hol a 210 és 30-9, illetve a 61-0 és
70-9 km/sec hatdrok kozé esé sebességek hibdinak kozépértékeit
allitottam Ossze. ‘

n | A hibak

v ki fsec ‘ 4 lozeperteked

(%)
w

21:0-30-9 |10 km sec! 1-3 km/sec | 1-2 km/sec |o-7 km/sec| 1-4 km/sec
=-40,
Do

61-:0—70-0 |4'0 km/sec | 3-5 km/sec | 2:6 km/sec|2-2 km/sec|3-3 km/sec
! ' 5:0%

1. Tablazat.

Még erésebben csokkennek a hibak értékei, ha nem a felvételek
szama, hanem az az id6tartam (f) novekedik, ameddig az allandé
sebességgel haladé csomé6t megfigyelhetjiik. Ez lathaté a 2. tab-
lazatbol.

A hibak abszolutértéke, amint az varhato is volt, a sebességgel
egyiitt novekedik, de érdekes a mar magabol e két tdblazatbol is

kitiiné tény — ami egyébként, ha az 6sszes sebességeimet vessziik
figyelembe még inkdbb szembeszoké —, hogy a szazalékos hibdk

a sebesség novekedésével csokkennek. Lehetséges, hogy ennek oka
magaban a protuberancidk még ismeretlen sajatos mozgdsaban rejlik.

A latévonalban fekvé — vizualis spektrohélioszkopos — sebesség-
méréseknél a véletlen mérési hibat mar maganal a fellépd és az 1. pont-
ban vazolt nehézségeknél fogva is igen nehéz meghatdrozni. Lassan
valtozé protuberancia-részek gyors egymasutdni tébbszori mérésével

3s L. Dezs6, Beispiele von Bewegungen in Protuberanzen auf Grund von Aut-
nahmen mit dem Koronographen. Publ. Eidg. Sternwarte Zirich, 7, Heft 2/3, 1940.
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t min.
v km/sec S 5—ro 10 B
21-0—30-9 1-7 km/sec i-7 km/sec i*o km/sec
6-6% 6-6°0 39%

3i-0—40-9 31 km/sec 2-0 km/sec Oy km/sec
8-7% 56% i-9%

6i-0—70-9 3-7 km/sec 2-6 km/sec —

5% 39%
21-0—80-9 73% 4-8%
2. Tablazat.

lehetne csak az ilyen radidlis sebessegméreseknél fellépd véletlen
hibdkat kiszdmitani. Eféle rendszeres észlelési sorozatr6l azonban
nincs tudomasom. Mindenesetre itt a véletlen hibak mellé legalabb
ugyanakkora szisztematikus hibak is tarsulnak. A hibak értéke fligg
még az észlelésre hasznalt spektrumvonaltdl. Szerintem a véletlen
hibdk altaldban legaldbb i0%-ot tesznek ki, de kis (kb. io km/sec
vagy ennél is kisebb) sebességeknél még dsszehasonlithatatlanul tob-
bet, tgyhogy ily kicsi sebességeknél a méréseket teljesen illuzérikussa
tehetik.

A radidlis sebesség spektrohéliografnal a véletlen mérési hibakat
(taldn kissé der(latéan) 1-3 km/sec-nak adtak meg.23

3. A mozgasi térvények.

E. Pettitig" kezdeményezésére a McMath-Hulbert-csillag-
vizsgdlon a protuberancidkat kulonb6z6 szempontok szerint, de
leginkabb alakjuktdl fuggéen osztalyoztak.® & 5 Ot fétipust és még
tébb altipust allapitottak meg. A kulénb6z6 fajta protuberanciak-
nal mozgasaikban is sokban eltérések mutatkoztak. Biztonsaggal ki-
mondhatjuk azonban, hogy ennek az osztalyozasnak nem sok fizikai
alapja van. A Pettit-féle osztalyozas voltaképpen a legtébbszér azonos@

29 E. petit, The Motion of Prominences of the Eruptive and Sun-spots types.
Astrophysic. J. 84, 319—345, 1936. = Mt. Wilson Contr. 552.

20 R. R. McMath, E. Pettit, Prominences of the Avtive and Sunspot types
Compared. Astrophysic. J. 85, 279—303, 1937. = Mt. Wilson Contr. 568.
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tipusi protuberancia életének kiilénbozé fazisaira vonatkozik. Leg-
jobb akarat mellett is minddssze harom protuberancia tipust allapit-
hatunk meg. WALDMEIER® csak két lényegesen eltérd tipusra osztja
fel 6ket. Az egyik tipust azzal jellemezhetjiik legszabatosabban, hogy
elkeriili a foltokat, mig a masik tipus mindig napfolt f6l6tt vagy folt-
csoport kozott, illetve kozvetlen kozelében fekszik. Legtobbszér, alak-
jukrol is meg lehet a két kiillonbozo tipust allapitani. A protuberanciak
javarésze az els6 tipusba tartozik. Ezek a kozonséges hosszi életii
protuberancidk, amelyeket a korongon rendszerint, mint elnyilé kes-
keny filamenteket észleliink. A mdsodik csoportba tartozoé és altaldban
kis teriiletre terjeszked6 protuberancidkat két alcsoportba sorozhat-
juk : az els6t a tulajdonképpeni folt-protuberancidk, mig a mdsodikat
az erupcidkkal kapcesolatban fellépd, rovid élettartami protuberancidak
alkotjak. WALDMEIERnek a protuberanciafelszillisokra vonatkozé
érdekes észrevétele alapjan helyesebb sokkal inkabb, ha a két fécso-
portra osztast fogadjuk el és harom tipusrél, 4. m. 1. kézoénséges,
2. folt és 3. erupciokkal Osszefiigg6 protuberancia tipusokrdl csak
egyszeruség kedvéért beszélink. H. W. NEwTon3® tisztan radialis
sebességek észlelése alapjan is szintén ezen osztalyozas véleményén van,

Felszallo protuberanciakrol akkor beszéliink, ha egy protube-
rancia ugyannyira emelkedni kezd, hogy tgy tilinik fel, mintha fel-
szallna a kromoszférardl és elrepiilne a Naprol. Sokszor megfigyelték
azonban, hogy a jéideig felszdlloként viselkedé protuberancia késébb
csaknem teljesen visszatért a Nap feliiletére, mintha a kromoszféra
egy pontjan felléps vonzasi kézpont szippantotta volna vissza. Ezek
a megfigyelések azt valészintsitik, hogy olyankor is, ha kozvetleniil
nem is észlelhets, azért a felszdllé protuberanciak anyaga feloszolva
szintén visszakeriil a kromoszféraba. Ambar a sebességek gyakran
érnek el olyan nagy értékeket, hogy a Nap gravitacids terébdl egyves
protuberanciak el is szabadulhatnak.3®” Egyébként mind a hirom
fajta protuberancianal gyakran el6fordul, hogy feloszldsuk, tehdt életiik
végsG szakasza felszallassal fejez6dik be. Ennek az allitdsnak nem
mond ellent az a tény, hogy protuberancia-felszallisokat aranylag
igen ritkan észleltek. Masokkal®” ellentétben WALDMEIER®' szerint

30 M, Warpmeiek, Ergebnisse und Probleme der Sonnenforschung, Leipzig,
Akad. Verl. 1941. (Probl. d. Kosm. Physik. Bd. XXII.) 209. és 217. old.

20a [, W. Newrox, The Distribution of Radial Velocities of dark He Markings
near sunspots. Mothly Notices 94, 472—476, 1934.

30 E, Perirr, The possible Escape of Prominences from the Sun. P. AS, P. 52,
172—181, 1940. ;

e R. S. Rrciiarpson, The sudden Disappearance of Disk Prominences. P. 4.
S. P., 50, 299—300, 1938.

® M. Warpmeier, Aufsteigende Protuberanzen. Zs. f. Astrophys. 15, 299—314,

1938.
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a protuberancia-felszallasok szama nagysagrendileg egyezik a protu-
beranciak szaméval. De végetérhet a protuberancia gy is, hogy
egész anyaga egy vagy tobb jol definialt vonzasi kdzpont felé szabalyos
ivelt palydk mentén lefolyik, avagy lassanként kilénb6z6 részek
levalasa kozben fokozatosan elhalvanyodik és igy tlinik el.

Waldmeier33vizsgalat ala vette az altala. (1938 végéig) észlelt
10 felszall6 protuberanciat, valamint az 6 el6tte észlelt egyéb 47-et
és a kovetkez6 érdekes statisztikai Osszefliggést nyerte. Jeldlje n a
felfelé mozg6 protuberancia kromoszféra feletti magassagat (io5 km-
ben mérve), t+ pedig az id6t (6rakban kifejezve), Ugy a

d log h
P= Jt

paraméterrel karakterizalhatjuk a felszallast. Mar most az az érdekes,
hogy a p értékek Ugy oszlanak meg, hogy az els6 tipusba sorolhato
protuberancidkra vonatkozélag a kozépértékek 0-36, mig a foltokkal
kapcsolatos protuberancidknal 2-24-re vezetnek.

A protuberancidk mozgésira vonatkoz6 elsének felismert tor-
vény Pettitls” D B A nevéhez fliz6dik. E szerint a protuberancidk
gaztdmegei altaldban egy-egy ideig alland6 sebességgel mozognak és
az olykor-olykor fellépd sebességvaltozasok hirtelen, ugrasszer(ien
jonnek létre. Tehat a tavolsag-id6-diagramok egyenes darabokbol
tevédnek dssze.

A sebességek értékei leggyakrabban talan 20—100 km/sec kozott
vannak. De észleltek mar34' a latovonalra merdleges mozgéasoknal
700 km'sec-nal nagyobb sebességeket is. A radialis sebességként
mért legnagyobb érték — 450 km/sec volt. Még a protuberancia
«nyugvo» részeiben is allandd aramlasok vannak. Igen szépen mutat-
jak ezeket Lyot3* és Waldmeier koronograffal készilt kinemato-
grafikus felvételei. Ezek a bels6 mozgasok rendszerint 4—10 km/sec
kozotti sebességliek. Ma még teljesen ismeretlenek ezen aramléasok
torvényszeriiségei. Mindenesetre a spektrumvonalak kiszélesedését
ez okozza.

2 M. Waldvi ;i.k, Bewegurig aufsteigeuder Protuberanzen . Zs. f. Astrophys.
11S, 241—251, 1939.

BE. peitit, The Forms and Motions of the Solar Prominences. Pubi. Yerkes
Ohs. j, (Part IV), 203—240, 1925.

HAR. R. McMath, E. Petitt, Prominence Studies, Astrophys. /. tifi, 244—277,
1938. Mt. Wilson Contr. 597.

#R. R. McMath, E. Petiit, H. Sawyer,J. Bkouie, An Eruptive Prominence
of Record Height and Vvelocity. P. A. S. P. 49, 305—308. 1937.

3*B. Lyot, A Study of the Solar Corona and Prominences without eclipses.
Monthly Notices, 99, 580—594, 1939. (No. 8.) (Georg Darwin lecture.)
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PeTTIT Ugy gondolta, hogy még a kovetkez$ mdisodik térvény-
szertiség® 35 is kielégitést nyer a felfelé tarté mozgdsoknal. Ha a
sebesség megvaltozik, gy az 1j sebesség a réginek kis egészszamu
tébbszérose. Késébb R. R. MCMATH és PETTIT3 e torvényt gy pré-
baltak médositani, hogy az utolsé sebesség nem az utolséel6tti, hanem
az-azt megel6z6 egészszamu tébbszorose kell, hogy legyen.

Eredetileg ezen Pettit-féle I. és IT. torvényt felfelé irdnyitott —
a kromoszfératol tdvolodé — mozgdsokra mondtidk ki, de késébb
ugy tapasztaltdk, hogy a sokkal gyakoribb lefelé, igy a vonzdsi cen-
trumokhoz tarté mozgasokra is érvényes.?®® 34

Ma mar teljes biztonsaggal allithatjuk, hogy a Pettit-féle II.
torvény nincs megvaldsitva.2® 3t 32 36 Mig az els6 torvényt nagy alta-
lanossagban az djabb mérések is igazoltdk.2® 37 S6t WALDMEIER
azt tapasztalta,®® 37 hogy a protuberancidkban végbemend dramlasok-
nal (legalabb is két igen nagy pontossaggal mérhetd protuberancidndl)
maguk a mozgas palyai is egyenes darabokbdl tevédnek Gssze. A protu-
beranciak gaztomegei tehat egyenesvonali egyenletes mozgdst végez-
nek,vagy legalabb is ilyen eré nélkiili mozgas is el6fordulhat. A nehéz-
ségi erot teljes mértékben kiegyensilyozza egy ma még nem teljesen
ismert elleneré. Erre az ellenerdre azonban még tobb mads észlelésbdl
is kovetkeztethetiink. Sokszor a sebességek valtozdsaival egyidében
a palydban is iranyvaltozdsok mutatkoznak.' 6* 37

Nincs még egyaltalan tisztdzva, hogy milyen feltételek mellett,
de valdszinti, hogy stiriin el6fordulhatnak??® 32 36 37* folytonos sebesség-
valtozasok is, kiilonosen a lefelé valé aramlasokndal.2? 28 Masrészt
sajit méréseim tapasztalatai azt mutatjdk, hogy a tdvolsig-idd-
diagramok sokszor egészen jol definialt egyeneseir6l bizonyos pontok
kiugorhatnak anélkiil, hogy a kiugrasok realitisdhoz kétség férne.
Ezeket értelmezhetjiik, mint az egyenletes sebességet megzavard
atmeneti perturbdciét, dmbar okozhatja a fényintenzitds maximuma-
nak eltolédasa is. Hogy a két lehetséges értelmezés koziil melyik a
helyes, azt csak a tovdbbi észlelések fogjdk elddnteni tudni.

35 B, Perrit, A Second Law of the Motion of Eruptive Prominences. Washington
Nat. Acad. Proc. 22, (No. 5), 249—253, 1936. = Mt. Wilson Com. 118.

36 Pay Pun, Sur le mouvement des protubérances. Comptes rendus de I'Acad.
des Sci., Paris, 208, 1793—1795, 1939.

Pan Pun, Recherches sur le mouvement des protubérances solaires. Annales
Obs. Paris, section de Meudon, t. 8, fasc. 4, 1939. (96 p. + 3 pl.; 30 fig.)

37 M. Warpmeier, B. Beck, Stréomungen in Sonnenprotuberanzen II. Zs. f.
Astrophys. 21, 286—204, 1942.

~¢% M. Nortuki, On the Ascending Motion of the Eruptive Prominence of the
Sun. Proc. Pliysico-Math. Soc. Japan (3), 18, 598—622, 1936. = Ann. Tokyo Astr.
Obs. App. 53; és Proc. etc. (3), 19, 1936.

10



146 DEZSO LORANT

McMATH és SAWYER®® gy gyanitottdk, hogy a sebességvalto-
z4sok bizonyos rétegekben jonnek létre. Ennek azonban mar magaban-
véve bizonyos régebbi megfigyelésiik is ellentmond.5 Eszrevették u. i.,
hogy az ugyanazon trajektéridk mentén mozgé kiilonbozé részek
egészen mas-mas viselkedéstiek lehetnek. Méréseim?® sokkal inkabb
arra utalnak, hogy a sebességvaltozdsok nem a helynek, hanem az
idének fiiggvényei. Sokszor eléfordul, hogy egymastél nagyobb tdvol-
sagban mozg6 részeknél a sebességvaltozasok egyidejiileg jonnek létre.
A tavolsig-id-diagramok egyenes darabjainak végpontjai az idé-
tengelyen nem egyenletesen oszlanak el, hanem sokkal inkabb cso-
portokba témériilni latszanak.2® Ezt erdsiti meg egyébként WALDMEIER
egyik dolgozatdban® kozolt (4.) dbra is.

Kiilonosen nehéz problémat adnak fel a vonzdsi kézpontok felé
tarté aramldsok. Magukr6l a vonzasi kozpontok mibenlétérdl sincs
még semmi tudomasunk. Eddig még altaldban sem a kromoszféran,
sem a fotoszférain nem vettek észre semmilyen elvaltozast az ilyen
helyeken. Ambar vannak, akik bizonyos &sszefiiggést vélnek fel-
ismerni a vonzdsi kézpontok és a foltok kozott.® A folt-protuberan-
cidknal (a harmadik tipusba sorolhatékat is beleértve) a legtébb
mozgas, mint az varhat¢ is, folt fel¢ iranyul, mig az elsé tipusu pro-
tuberancidkndl csak ritkdn figyeltek meg% napfolt felé iranyul6 aram-
lasokat. A legtobb esetben a vonzdsi kozpontok helyeihez kozel
egyaltalan nincs is folt. Ha protuberancia folt felé mozog, tgy az
eddigi észlelések szerint a penumbraba tart. G. H. HALE*! ugy taldlta
mintha ilyenkor spiralisan haladna.

Kézonséges protuberanciaknal tgy latszik, hogy Osszefiiggés van
a sebesség és a vonzasi kozponttol valé tavolsdg kozott®® olymoédon,
hogy a sebesség a vonzédsi centrumtél valé tavolsag csokkenésével
novekszik. Ha egyetlen mozgé protuberancia-részt tekintiink csak,
akkor ennek kozepes sebességnovekedését jo kozelitésben linedrisnak
vehetjiik.42 Ez olvashat6 le 1. dbrankrél is. Az abra WALDMEIER®®
sebességmérései és a hozzajuk tartozo pdlydkat feltiinteté abra alap-
jan késziilt. Amennyiben a protuberancia Gsszes attrakcié centrumok
felé irdnyul6 sebesség adatait egyszerre nézziik, akkor linearis ossze-

38 R. R. McMatu, H. E. Sawaer, Location of Velocity Changes in a Class
III. b. Prominence. P. A. S. P. 51, 165—166, 1939.

3® P. C. KeenaxN, The Distribution of Centers of Attraction for Prominences.
Astrophysic. J. 82, 369—376, 1936.

P. C. Keenan, Centers of Attraction for Prominences. P. 4. 4. S. 8, 143, 1936.

% Ld. pl. St. Jou~ észleléseit a Handbuch des Astrophysik Band IV. 117. old.

41 G. H. Hawg, Solar Vortices. 4strophysic. J. 28, 100—116, 1908. = Mt. Wilson
Contr. 26.

42 Ld. 28. alatti dolgozatom 4. abrajat.
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flggésrél mar aligha beszélhetiink, hacsak nem engediink meg igen
nagy szorast. Ezzel szemben statisztikailag most is batran kimond-
hatjuk, hogy a sebességek atlagértéke nagyobbodik a vonzési koz-

i.dbra. Osszefliggések az 1940 december 28.-4n W aldmeierB®altal észlelt protuberancia

attrakcié centrumokhoz aramlé részeinek sebességei és attrakcié centrumtél valé tavolsagai

kozott. A protuberancia két szélén észlelt attrakcio centrumokhoz tarté mindazon részek

adataitberajzoltuk adiagramba ahol csak legalabb 3 sebességetlehetett mérni. Akiilonboz6
jelek kulonb6z6 részekre vonatkoznak.

pont felé vald kozeledéssel. Pettit33 mar az 1919 majus 29-i nagy
protuberancianal a vonzéasi kdzpont tdvolsadganak csdkkenésével «majd-
nem linearis sebességndvekedést» vett észre. Mégis ezOta erre a jelen-

ségé egyaltalan nem figyeltek fel, holott valoszin(ileg fontos térvény-
szer(iség els6 nyomait mutatjak ezek az észrevételek. Kozbevetbleg

10~
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megemlitem még, hogy az észlelt sebességvaltozasok zoménél, ha a
mozgas (a kromoszférahoz viszonyitva) lefelé iranyul : a sebesség
leginkdbb ndvekedik. Ugyanezt mondhatjuk talan a mozgd részecs-
kék fényességér6l is. Mig a felfelé tartd mozgasokndl a fényesség
rendszerint csokken. Protuberancia-felszallasoknal a sebesség altala-
ban novekszik. «Felszallas» elétt a protuberancia lényegesen kifénye-
sedik, de magan az alatta lévé kromoszféran nem vettek észre semmi
rendellenest.

Gyorsulasokat ardnylag ritkan lehetett szamitani. A gyorsulé-
sok Kielégitd megismerése mar pusztan amiatt is elmaradt, mivel
egyszerliség kedvéért a Pettit-féle 1. tdrvényt sokszor olyankor is
kielégitettnek tekintik, mikor azt az észlelések nem is feltétlenul
kdvetelik meg. Annyi bizonyos azonban, hogy felszallo protuberanciék-
ban a gyorsulasok a Nap fellletén haté nehézségi gyorsulést
(0-274 km/sec? ellentétes iranyban tobbszordsen kikompenzalhatjak.
Csak kevésszer észlelték es ezeket is taldn csak a harmadik csoportba
tartozd protuberancidknal, hogy a felfelé vald6 mozgas ugy zajlott le,
mintha szabadon mozgd test egyedil a gravitacié hatdsa alatt
mozogna.44 A kromoszféra felé valé szabadesés el6fordulasara sin-
csenek biztos bizonyitékaink. Annal meglepdbb azonban az a kétség-
telen tapasztalat, hogy a lefelé tarté mozgasoknal, s6t még a vonzasi
kdzpontok felé iranyul6akndi is a gyorsulasok joval kisebbek, mint
a gravitacioés gyorsulds.8 43 4

A fentiekben vazoltak alkotjdk nagy &ltalanossadgban a protu-
berancidk mozgési térvényszer(iségeire vonatkoz6 mai legval6szin(bb
ismereteinket. Ezeket lehetett a szertedgazd és a sokszor egymassal
Ossze sem egyeztethet6 publikalt megfigyelésekbdl kihdmozni. Amint
latjuk, ma még joforman csak kvalitativ megallapitasoknal tartunk.
A legtdbb esetben az észlelési eredmények megbizhatésagat sem
ismerjuk. Kulénb6z8 protuberanciaknal kilénb6z6, egymassal gyak-
ran ellentmondé szabalyokat tapasztaltak, de bizonyara a legtébbszér
pusztan a hibahatarok szamszer{i ismeretének hidnya és a mérések
pontatlansaga okozza a zavart. Néhany kilénlegesen érdekes protu-
beranciara vonatkozo6,4% de altaldnosabb tartalmu kdzlemenyekben4s
felhalmozott régebbi megfigyelési anyag adatai koziil sem lehet er6s kri-

B M. A. Ertison, Problems_of the Motions of Solar Prominences. Nature 147,
662—664, 1941. (Nr. 3735-)

M. A. E1lison, Some Studies of the Motions of Hydrogen Flocculi by Doppler
Displacements of the Ha line. Observatory 64, 188— 190, 1942. (Nr. 806, Apr.) és Monthly
Notices 102, ii—21, 1942. (Nr. 1)

A H. W. Newton, Characteristics Radial Motions of Ha absoption Markings
seen with Bright Eruptions on the Sun’s disc. Monthly Notices 102, 2— 10, 1942. (Nr. 1.
és Observatory 64, 185— 188, 1942. (Nr. 806, April.)
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tika mellett sok mindent felhasznalni, mivel még nincsenek kell$ kritériu-
maink, hogy az észleléseknél a realitds hatdrat biztosan megvonhassuk.

# E. Pernit, Catalogue of Eruptive Prominences, P. 4. S. P. 52, 172, 1940.
(Nr. 307.)

M. G. Fracastro, La protuberanza eruttiva del 18 April 1941. Rend. Roma (7) z,
976—978, 1941. (Nr. 12.)

E. Pernit, The Eruptive Prominence of September 14, 1940. P. 4. S. P.
414—416, 1940.

R. Servajéax, Un filament solaire d’étendue exceptionelle. B. S. A. F. 54,
137—138, 1940. y

R. S. RicuarpsoN, A Tornado Prominence of Record Height. (rg40. jal. %.)
B 4:,°S: P52, 326, 1940. (N, 309.)

M. Notukr, T., Hartori, I. SemBa, An Active Prominence on Sept. 7—9 1930.
Tokyo Astr. Bull. 391.

S. B. NrcnorsoN, A Prominence with Large Doppler Displacements. P. A.
S 5T 175,.:1939. (No. 30T.)

E. Pernit, The Highest Eruptive Prominence. Scientific Monthly 47, (Nov.)
421—428, 1938. és P. A. S. P. 50, 168—170, 1938. (Nr. 295.)

E. R. Hoce, A Typical Example of Motion in an Avtive Prominence. P. A.
S. P. 50, 58—59, 1938.

R. R. McMatu, E. Perrit, A Quasi-eruptive Prominence Observed in Hydro-
gen., P. A. S. P. 50, 240—241, 1938. (Nr. 2;}6.)

R. R. McMaTtH, E. Perrir, Motions in the Loops of Prominences of the Sunspot
Type, Class III b. P. A. S. P. 50, 56—57, 1938.

E. Pernit, The Great Eruptive Prominences of May 29 and July 15 1919
Astrophysic. J. 50, 206—219, 1919.

U
w

46 R. R. McMatu, E. Perrit, The Development of Eruptive Prominences.
P. A. A. S. 9, 159—160, 1939.

F. Stocum, E. Permir, Some Striking Similarities in Solar Prominences. P. 4.
A. S. 9, 133—134, 1938.

R. R. McMath, E. Perrir, Some New Prominence Phenomenea. P. 4. S. P. 49,
240—241, 1937. (Nr. 292.)

Pu. C. KeeEnan, Observations of Radial Motions of Prominences. Astrophysic.
J. 83, 55—60, 1936.

B. Lyor, Observations des protubérances solaires faites au Pic du Midi en 1935
és 1937. Comptes rendus de U Acad. des Sci. Paris, zoz, 392—394, 1935; 206, 648—
650, 1938. Quelques observations de la Conronne Solaire et protubérances en 1935.
B. S. A. F. 51, 203—218, 1936.

H. W. NewroN, On two Allied Types of Chromospheric Eruptions. Monthly
Notices 95, 650—655, 1935.

A. M. Neweecin, H. W. NewroN, Dark Hydrogen Flocculi and «Motion Forms»
Observatory 54, 20—21, 1931.

G. E. HaLg, The Spectrohelioscop and its Work. II. és II1. Astrophysic. J. 71,
23, 1930. és 73, 379, 1931. = Mt. Wilson Contr. 393. és 425.

Greenwich Photoheliographic Results 1930. évi kotetétol.

E. Peérnr, Studies in Prominence Characteristics. Popular Astronomy 27,
669-—\671, 1919. b

E. J. PEREPELKIN, Uber die Natur der Sonnenprotuberanzen. Zs. f. Astro-
phys. 3, 338—353, 1931.
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4. Az elméletekrdl.

A protuberancidk mozgéasait értelmezni probalé elméleteknek
legelBszor is a kovetkezd harom kérdésre kellene feleletet adni. 1. Mi
az az ellenerd, amely a gravitacids er6t teljesen kiegyensulyozni képes
és hogyan hat ez a protuberancia gaztdmegeire. 2. A vonzési koz-
pontokat milyen er6hatas okozza és milyen torvényszer(iség szerint
vonzza maga felé a protuberancidk bizonyos tomegeit. 3. Mi okozza
az ugrésszer( sebességvaltozdsokat. Valoszinlileg harom, teljesen fiig-
getlen erd mikodik s ezek egylittes hatasat észleljik a protuberanciak
kilénés mozgasaiban.

A gravitacios er6t kiegyensulyoz6 ellener6ként bizonyara csak
a sugarnyomast tekinthetjuk.47 A bels6 korona rétegeiben uralkodd
csekély gaznyomas altalaban nem eredményezhet szamottevd ellener6t.
Az atomra haté sugarnyomas és gravitaciés er6 viszonyat (u) egy-
szer(ien felirhatjuk. Jeldlje e az elektron toltését, m tdmegét, M az
illetd atom tomegét, c a fénysebességet, h a Planck-féle allandot, k a
Boltzman-féle alland6t, G a gravitaciés gyorsuldst a Nap feluletén,
Ggy a T hémérsékletli fekete testnek Ahullamhossznéal haté sugar-
nyomasara [a a kovetkezd lesz :

c
2 ti*e*h ~ AT
P~ ~~cMOT* e

Mivel azonban a sugarnyomasnak egydltalan csak a protuberancia
szinképvonalakkal tsszees§ A-kndl lesz hatdsa a protuberancia tome-
geire, igy fenti kifejezést még f/r-e\ kell megszorozni, ahol /a vonal
U. n. oszcillator-er6sségét, r pedig a Xhulldmhosszi Fraunhofer-vonal
kozepének («maradék») intenzitdsat jelenti. Ha most mar numerikus
értékeket helyettesitlink be (a Nap feluleti h6mérsékletét, ahonnan
a sugarnyomas szempontjabol szamitasba jové fény jon 5740°-nak
véve), altalaban nem kapunk egyaltalan kielégit6 eredményt. Hidro-
génnél pl. io6—ioTel kisebb értékekre jutunk. Egyedill a Ca+ -nél
lesz ju—i.

E. A Miiness protuberancia elmélete éppen a calcium i6nok
ezen kulonos Kivételes sajatsagan alapszik. miine részletesen kifej-

47 N. T. Brobnovnikofi-, Repulsive Forces in Solar Prominences. Astrophy-
sic. ./. 74, 157— 187, 1931-

D. H. Mejizr1, Radiation Pressure and Prominence Motions. P. A. A. S. g,
225—226, 1939.

1BE. A. Mime idevonatkoz6 dolgozatai a Monthly Notices-ben jelentek meg :
84, 354, 1924; 85, in, 739, 1925; 86, 8, 459, 1926; 87, 697, 1927; 88, 188, 493,
1928. Ld. még R. S. Pike dolgozatat: u. o. 88, 3, 1927.
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tette, hogy a calcium-protuberanciadk kromoszféra feletti lebegését
és a protuberancia-felszallasokat hogyan lehet az ionizalt calcium H és
K vonalainél fellépé sugdrnyomdssal megmagyardzni. Azonban mar
a p-t add formuldra tekintve is azonnal arra a gondolatra jutunk, hogy a
MiLNE-féle elmélet szerint a protuberancia anyaga kiilonb6zé atomok-
bol allo részekre szétkiiloniil, hiszen értéke attél fiigg, hogy melyik ato-
mot és annak melyik vonalat tekintjiik. Az els6 dont6 érv MILNE elmé-
lete ellen, hogy a protuberanciakban ilyen féle, atomfajtdkra valé sze-
pardlédds nincsen.!® 1871818 A mgsodik pedig a kovetkezs. Mivel el-
kiiléniilés nem jon létre, azt kellene feltételezni, hogy a calcium
i6nok magdval ragadjdk a protuberancia tébbi atomjait. W. H.
McCrea'® kimutatta ugyan, hogy a protuberancidkban a sfiriiség
elég nagy és igy az impulzuscsere az atomok k6z6tt elég gyors, igyhogy
elegendd, ha a protuberancidkban a f6l6ttébb leggyakoribb hidrogén
atomoknak problémajat oldjuk meg, mert ezek azutan képesek arra,
hogy a tobbit is magukkal vigyék, de a calcium i6nok ezt nem tudjak
megtenni. A protuberancidk anyaganak u. i. minddssze 29%-a all
caleciumbél s hozza még ebbdl is a legtobb kétszeresen ionizalt allapot-
ban van, ezek pedig a sugarnyomashoz megint alig jarulnak hozza.

A nyitva hagyott probléma tehdt az, hogy mi médon lehet
w = 1 értéket kapni hidrogénnél. Neutrdlis hidrogénnél a sugar-
nyomds értékét a Lyman-szeriesz és ennek a hatdran a g12 A hulldm-
hosszndl csatlakozé Lyman-kontinuum dénti el. Ha u = 1 értéket
akarunk elérni, ugy a protuberancia alatti sugarzo réteg hémérsék-
letét a valésdgos (mai tudasunk alapjan legbiztosabbnak tartott érték
helyett) annak mintegy kétszeresére kellene venni.

A problémanak, ha nem is a megoldisira, de mindenesetre a
megoldashoz vezetd lehetséges ttra A. UNSOLD*® mutatott rd. Sze-
rinte a dolog nyitja ott van, hogy a protuberancidk alatti rétegben,
valamint magukban a protuberancidkban is igen messze vagyunk
a termodinamikai egyensulytol. Igy azt kell feltételezniink, hogy a
sugarzas intenzitisa a Lyman-vidéken kb. hat nagysdgrenddel nagyobb,
mint az az 5740°ra sz6l6 Planck-gorbébdl kovetkezne. Barmennyire
valészertitlennek latszik is els6 pillanatra ez, egészen mésfajta tapasz-
talatok (igy pl. Foldiink legkiils6 légrétegének magas iénizacio foka)
ugyancsak e feltevés helyessége mellett tanuskodnak.

UnsOLD feltevését elfogadva, most mar, ha p = 1, gy meg-
érthetjiik, hogy a protuberancia a kromosziéra felett lebegve marad-
_hat. Amint a Lyman-sugirzas valahol dtmenetileg (pl. erupciékban)
megerésodik, tgy az ilyen réteg feletti protuberancia (x > I miatt)
emelkedni kezd. A felfelé csokkend stiriiséggel azonban az ionizacié

~

49 A Unsorp, Physik der Sternatmosphiren, mit besonderer Beriicksichtigung
der Sonne. Berlin, Springer, 1938. 424. old.



152 DEzZSO LORANT

foka névekszik s igy, mivel az ionokra a Lyman-sugarzasbo6l adédé
sugarnyomdas mar nem hathat, a protuberancia megint nyugvasba jut.
Meg szeretném még jegyezni, hogy a protuberancia alatt elteriild
réteg a kornyezethez képest valdsziniileg sokkal erdsebben sugarzé.
Erre vall, hogy a filamentek alatt, ha a napkorongon kissé oldalrol
latszanak, gyakran fényes flokkuluszhoz hasonl6 jelenséget figyel-
hetlink meg.

Még sokkal kevesebbet tudunk ma még mondani a vonzasi
kozpontok felé val6 mozgasokrdl és az ugrasszer( sebességvaltozasokrol.
Ezeknél elektromos és magneses erék jatszanak valdszinlileg szerepet.

H. Arfvenso megmutatta, hogy napfoltokbdl kiinduldé mag-
neses er6vonalak egészen hasonlé palyadkat mutatnak, mint bizonyos
(vonzasi kdzpontokhoz haladdé) protuberanciak mozgd részei. Arfven
eredménye nem sok reményre biztat, hacsak arra gondolunk, hogy
a vonzasi kozpontok egybeesése napfolttal csupan inkabb specidlis
kivételnek szamit. Emlékeztetni szeretnék azonban arra, hogy a
Mt. Wilsonon a magneses napfoltészlelésekkel kapcsolatban taldltak
olyan, teljesen normalisnak latszé fotoszféra helyeket, amelyek mag-
neses szempontbdl a foltokhoz hasonldan viselkedtek.5.

Régebben mar k. 0. Kiepenheuersi is megkisérelt magneses
er6ket és belsd surlodast figyelembe venni. Elméletét azonban nem
fogadhatjuk el. El6szor is, mert a felszallo protuberanciak nem alla-
nak Osszefiiggésben a napfoltokkal, masodszor az erupcidk és protu-
beranciak sincsenek egymassal olyan vonatkozasban, mint azt 6 fel-
vette.

Az ugrésszer( sebességvaltozasokat erupciokkal 6sszefliggésben
allo protuberanciaknal R. 6. Giovaner1i52 szerint magneses erék
okozzak. Elméletében az erupcidbeli Za-vonal konturja jatssza a f6sze-
repet, azonban ennek az észlelésekkel nehezen &sszeegyeztethetd sajat-
sagokat tulajdonit.

A protuberancidk elméletéhez még masok33 5 is érdemlegesen

P H. Arfven, Tentative Theorie of Solar Prominences. Arkiv for Matematik
Astronomi och Fysik. 27, No. 20. (10. old.)

6l Sajnos, olyan irdnyban még nem végeztek észleléseket, hogy a protuberancidk
vonzasi kdzpontjainak helyeit Zeeman-effektus utadn szisztematikusan megvizsgaltak
volna. Megjegyzem, ennek igen nehéz észlelés-technikai nehézségei is volnanak.

2 R. G. Giovanetti, The Motion of Eruptive Prominences. Astrophysic. J. 91,
83—90, 1940. (No. l.) = Canberra Repr. 16.

6l K. 0. Kiepenheuer, Zur Dynamik der Sonnenprotuberanzen, Zs. f. Astro-
phys. 15, 53—68, 1938. = Verdff. Univ. Sternw. Gottingen 58.

&S. Chandrasekhar, The Relation between the Chromosphere and the Promi-
nences. Observatory, 57, 65—68, 1934.

“W. H. MdCpea The Apparent Motions of Solar Prominences. Observatory 62

16—21, 1939.
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hozzaszoltak. H. ZansTra% igen érdekes hidrodinamikai kisérleteit,
melyeket elméletileg is aldtamasztott, kell még  kiilon felemliteni.
Hogy azonban a protuberancidk alakjait és mozgasait komolyan
¢értelmezni lehessen elébb be kell virnunk mig megfelels szami és
kell6 pontossigt uj megfigyelési anyag fog rendelkezésre allni.
Egyetemi Csillagvizsgals, Kolozsvar,
1943 julius 2.

THE MOTJION OF THE PROMINENCES
By L. Dezsi

(Summary)

A report is given of the results and problems concerning the motions
of the solar prominences. The 15t part deals with the direct observations.
The various methods of observation are discussed upon, such as the use of
the : spectroscope, spectrohelioscope, spectroheliograph, radial velocity
spectroheliographc, oronograph and of the polarizing monochomator. All
theiradvantagesand disadvantagesare being considered. Of all the different
observational possibilities the most satisfatory resultsin the determination
of the movement perpendicular to the line of sight can be obtained with
the coronograph and the new monochromator and in the line of sight
with the spectrohelioscope and the radial velocity spectroheliograph.
The 2794 part treats briefly with the velocity errors. Tables I. and II. (on
pages I41, 142) give some of the errors obtained by the author in measuring
some of WALDMEIER's earlier films taken with the coronograph. Part 3
deals with the main laws found so far by the investigations of the pro-
minences’ motion. In general the motions are following PETTIT’s first law,
but there are surely many exceptional cases when the velocity changes
continuously. On the other hand PETTIT’s second law cannot be regarded
asfulfilled. WALDMEIER's parameter divides all the prominences in twode-
finite classes, namely: the one comprising the type of ordinary promi-
nences which are not connected with sunspots and the second, all the
others. (The spot prominences are yet of two sorts, one of which is always
connected with chromospheric eruptions.) WALDMEIER has lately disco-
vered (in two prominences which were both following PETTIT's first law)
that the trajectories of the moving knots in prominences are built up
by straight lines. Many motions are directed towards centres of attrac.tl'on
which are mostly not identical with spots. It appears as if the VCIOCltl.eS
were increased at the approach of such centres. This is also proved (in
the case of one of the above mentioned prominences which was observed

N s H, ZansTRA, Some Hydrodynamical Experiments in connection with Promi-
nences, Monthly Notices, 99, 499—524, 1939. =Comm. Umniv- Obs. Oxford Nr. I5.
311—336, 1939.
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by WALDMEIER) in our Figure 1. (On page 147.) The same rule was shown
even before, in two other cases. (See PETTIT’s and the author’s works loc.
cit. 33 and 28 respectively) Finally part 4 gives a short review of the
chief lines of the theories of the prominences. It is shown that the various
and complicated motions cannot be explained by any one of them.
Investigating the problems of the prominences motions we must
come to the conclusion that before any hope can be had of fully under-
standing the general characteristics of the prominences we must first
collect in greater number observational material of better quality. Great
care must especially be taken for each individual velocity determination
and the errors of the velocity must also be given. The observations done
with the coronograph showed that one of the most important conditions
to obtain good accuracy is the distinctness and sharpness of the pictures.
The good quality of the pictures is also very important as only in the
case of the prominence showing a detailed structure is it possible to
observe separately all the individual knots which are in general moving
independently one from the other. On account of this reason it should be
sometimes even easier to study the motions in prominences in the line
D, instead of H, as at D, the self-absorption being in general less than
in H, and consequently the prominences show more resolved structure.

KONYVISMERTETESEK

Gombas Pal : Bevezetés az atomfizikai tobbtestprobléma kvantummecha-
nikar elméletébe. Kolozsvar, 1943. (Acta scientiarum mathematicarum et
naturalium 14.) 176 oldal.

Felbecsiilhetetlen jelentéségli a magyarorszagi elméleti fizikai kuta-
tasok szempontjab6l GomBAs konyvének megjelenése. Ez tulajdonképen az
elsd olyan magyar nyelvii fizikai konyv, amely a tankonyvek jellegén messze
tilszarnyaléan az 6nallé tudomanyos kutatidsokhoz szolgal bevezeto6iil.
Kétségtelen, hogy nalunk, ha valaki tudoméanyos vizsgalatokkal (igy elso-
sorban, ha fizikaval vagy csillagaszattal) foglalkozni kivan elengedhetetlen,
hogy idegen, igy elsésorban német és angol nyelven legalabb olvasni tudjon.
Mégis szerfolott nagy konnyebbséget jelent, még annak is, aki idegen nyelv-
tudédssal, habar igen j6l rendelkezik is, ha anyanyelvén olvasva szerezheti
meg a sziikséges eléismereteket. Nem sz6lva arrél, hogy tobb fiatal, kivald
tehetségii egyén nem kapcsolédhatik be a kutatasokba idejében és igen gyak-
ran elvész a magyar tudoméany szamara pusztan azért, mivel — a legt6bbszor
anyagiak hijan — nem tehetett szert kell6 nyelvismeretre. GomBAs kényve
a kezdé magyar elméleti fizikusokat a mai atomfizika egyik legfontosabb
szerteagazo teriiletére vezeti el. Kiilonds szerencse, hogy hozza még olyan
autentikus professzor magyar irdsat olvashatjuk, aki a kényvében targyalt
kérdések megoldasdhoz sajatmaga is lényegesen hozzajarult.

A konyv tartalmat mar pusztan cime is igen j6l korvonalazza. Kivalt-
képen részletesen foglalkozik szerzé magaval az atommal, mint tobbtest-
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problémaval. Hat fejezetre tagozédik a kényv. Az 1. fejezet a tobbtest-
probléma hullimmechanikai targyaldsinak alapjait és a hidrogén atom elmé-
letét adja; a IL. a tobbtestprobléma altalanos hullimmechanikai elméleté-
vel; a ITI. a két elektront tartalmazo rendszerekkel : a IV. a sajatfiiggvények
és energiasajatértékek kozelité médszereinek meghatarozasaval, kiilon rész-
letességgel targyalva a variaciés és a HARTRE és HARTRE—FOCK méd-
szert ; az V. fejezet az atom statisztikus elméletével és végiil a VI. a moleku-
lak és kristdlyok kotésével foglalkozik.

A kvantummechanikai alapfogalmak ismertetését a koényv nem tar-
gylaja. Szerz6 u. i., mint azt elészavaban kiilon megemliti, konyvét azoknak
szanta, kik a kvantummechanika alapismereteinek mar birtokdban vannak.
A koényv végén részletes irodalmi tajékoztatast talalunk tovabbi tanulméa-
nyokhoz. Ugy a fontosabb &sszefoglalé miivek, mint az eredeti 6nalld kéz-
lemények felsorolasa a kényv egyes fejezeteinek megfelelden van csoporto-
sitva. Név- és targymutato zarja le a kotetet.

Kiilon ki szeretnénk még emelni, hogy szerz6é 6nallé vizsgalatainak
egyik igen jelentds eredményét, amely szerint sikeriilt a PauLI-elvet a sta-
tisztikai elmélet alapjan megfogalmazni és egy bizonyos potencial bevezeté-
sével helyettesiteni szintén részletesen ismerteti a konyv.

Ennek a potencialnak az alapjan t6bbek kozétt nehéz atomok termjeit
igen egyszertien lehet szamitani. Asztrofizikai szempontbdl is fontossaga van
GoMBAs eredményeinek.

HyLLErRAsSnak csupan az atomfizikai kéttestporbléméaig mend és talan
nagyon is vazlatos konyvétol eltekintve, ehhez hasonlé mas kényv egyaltalan
nincs a nemzetkozi fizikai irodalomban sem. Reméljiik tehat, hogy GomeAs
kiilf6ldi szempontbol nézve is hézagpotlo konyve idegen nyelvii forditasban
ugyancsak meg fog jelenni. D0

Székefalvi Nagy Gyula: A geometriar szerkesztések elmélete. VILI + 87 1.
Kolozsvar 1943. (Acta scientiarum mathematicarum et naturalium 18.)

Ez az alig 100-lapos kis kényv a matematikai monografiaknak vilag-
irodalmi viszonylatban is egyik gyongyszeme, a magyar szakkonyvek kozott
pedig alig akad még egy hasonld, amely a matematika szépségei irant fogé-
kony olvasokozonség olyan széles rétegében akkora érdeklédésre tarthat
szamot, mint ez a munka. Néhany alapvetd ismeretre tamaszkodva egységes,
attekinthetd és sok helyen a legtjabb kutatasokat is felolelé képet nyujt az
egyik degklasszikusabb tudomanyagy-rol. Témorség tekintetében els6bbség
illeti ezt a munkét a hasonld targyu idegennyelvii mivekkel szemben. Ennek
ellenére minden lapja kénnyen érthetd, vilagos és szabatos. Olvasasat még
megkonnyiti szép és b6 abraanyaga. Kiilon érdeme a kényvnek kifogastalan
magyarsaga. Ebben a tekintetben is mintaképiil allithatjuk oda. Batran
elmondhatjuk, hogy ez a munka béséges tanulsagot és a legszebb élmények-
ben gazdag orakat nyujt a benne elmélyedé olvasénak.

Vessiink egy-egy pillantast az egyes fejezetekre !

Mz I-ben megismerkediink a kérzovel és vonalzéval vald szerkeszt-
hetéség algebrai feltételeivel, révid bizonyitast kapunk a déloszi probléma,
a triszekcio, a szabalyos 7- és 9-szig szerkesztésének megoldhatatlansagara és
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egyszer( szerkesztést a szabalyos 5- és 17-szogre. A 17-sz8g szerkesztésének
meglepd rovidségét kulon ki kell emelniink. A 1l. fejezetben a szerz6 mar
a kdrosztas Gauss-féle elméletének mélységeibe ragadja az olvasét. A 111. fe-
jezet f6bb pontjai a Mohr—Mascheroni-, a Poncelet—Steiner-féle szerkesz-
tések és ezekkel rokon vizsgalatok. Ezutdn — a IV. fejezetben — a vonalz6
hasznalatanak kiterjesztésével végezhet6 szerkesztések kovetkeznek, igy
pl. egységatraké-, egy vagy két derékszdgvonalzoval és papirhajtogatéssal.
Az V. fejezet a Poncelet—Steiner-féle vizsgalatok bizonyos iranyd tovabb-
viteleként egy kortdl kulénb6z6 kapszelet, valamint bizonyos harmadrend(
gorbék segitségével végezhetd szerkesztésekkel foglalkozik, a VI. fejezet
pedig bepillantast enged a kiilonb6z6 szerkesztéseket egyszerliség szempont-
jabol ésszehasonlité U. n. geometrografiaba. A kényv VII. és egyben utolsé
fejezete a kornégyszogesitéssel, valamint ezzel kapcsolatos kérdésekkel fog-
lalkozik. Ez az egyeduli fejezet, amely az analizis elemeib6l a kdzépiskolaban
elsajatithaté alapismereteket meghaladé ismeretet kovetel. Ennek fejében
az olvas6 a matematika egyik legszebb eredményét ismeri meg, amely az
emberi elmét tébb mint 2000 éven &t izgaté problémat zar le.

A mi szerz6je kulfoldon is ismert és elismert tudds. Mint tankdnyvirot
azonban csak most volt alkalma a magyar olvasokozonségnek Ot megismerni.
Azt hiszem, minden magyar matematikus 6hajat fejezem ki, amikor azt
kivanom ebb6l az alkalombdl, hogy ezt a remekbe szabott kis kdnyvet
miel6bb kdvesse a tobbi. Fejes Laszlo.

Simon Béla: A foldrengések. A Kir. M. Természettudoméanyi Tarsulat
kiadasa. Budapest, 1943.

Régi hianyt pdtol a most megjelent kényv, mert &mbar az alig 50 esz-
tend6re visszatekint6 6nallo foldrengéstudomany kifejl6désében Magyar-
orszag mar kezdettél fogva mélté helyet vivott ki maganak a tébbi nemzetek
k6zott, bizonyos fejezeteit targyald tudomanyos értekezéseken és népszeri
hirlapcikkeken kivil a foldrengéskutatds tudomanyanak minden kérdését
Osszefoglal6 munka magyar nyelven még nem jelent meg. Annal inkabb
hézagp6tlo a 184 oldal terjedelm(, 100 szdvegképpel, 32 tablaval és 1a ma-
gyar medence foldrengésgyakorisagat feltlintetd térképpel ellatott kdnyv,
mert benne a szakembereken kivil a mivelt nagyk6z6nség is megtalalja
mindazt, amit e fiatal tudomany a legelvontabb kutatdsokban és gyakorlati
alkalmazasaiban eddig alkotott.

Els6 fejezeteiben megismertet a foldrengés fogalmaval, fajaival. Az
emberi érzékszervekkel kdzvetlenil megfigyelhetd foldrengések kutatasanal
ramutat a megrazott terlilet lakossaganak fontos szerepére a megfigyelési
anyag gydjtésében ; mert csak ennek segitségével s a szakember helyszini
vizsgalataival egyitt allapithatdé meg a rengés er6ssége s annak eloszlasa.
Ennek segitségével hatarozhatd meg ugyanis a rengés epicentruma és kelet-
kezésének oka, valamint az altalaj min6ségének és az épitkezési modnak
befolyasa az okozott karokra. Ezekb6l a védekezési méd és veszélyességi
z6nék kijeldlése valik lehetdveé.

A kovetkez6kben a foldrengésjelz6 késziilékekkel, a foldrengés-
feljegyzés kiértékelésével s ezzel kapcsolatban a foldrengési hullamoknak
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a Fold belsejében és feliiletén val6 terjedésével és azok elméletével foglal-
kozik. Bevezeti az olvasét a foldrengéstan legelvontabb kutatasinak terii-
letére : a Fold belsd fizikdjanak megismerésére iranyuld vizsgalatokhoz,
amelyek eddigelé szinte egyetlen jarhaté utjat a féldrengési hullimok adtak.

Tovabbiakban a foldrengések okait s a Fold feliiletén valo eloszlasukat,
valamint gyakorisdgukat s az elé- és utérengéseket ismerteti.

Végiil a makro- és mikroszeizmologiahoz szervesen kapcsolédd és a
foldrengéstan legmodernebb agat képezé alkalmazott foldrengéstannak az
altalaj, az at- épiiletrezgések vizsgalatara, valamint a természeti kincsek
felkutatasara szolgalé maédszereit és nagyértékii eredményeit adja elé,
amelyek nemzetgazdasigi szempontbdl felbecsiilhetetlen jelentdségiiek.

A foldrengéskutatds nemzetkozi szervezetének, nemzeti vizsgald
alloméasok halézatanak és észlelései egységes szempontok szerint valo fel-
dologzasanak ismertetése utan végiil a foldrengéstan révid torténetét irja le.

Fiiggelékiil néhany nagyobb foldrengés ismertetése zarja be a konyvet.

A konyv szép magyarsaga és gordiilékeny stilusa figyelmet érdeme!.

LSRR Szilber [dzsefné.

SZAKOSZTALYI UGYEK

Eléadasok 1943-ban

Az 1943. évfolyaman aSzakosztaly iilésein a Tarsulat (Budapest, VIII., Eszterhazy-u.
16. sz. alatti) iiléstermében a kovetkez6 eléadasok hangzottak el (valamennyi el6adas
kezdetét d. u. 146 6érara tiizték ki).

Februar 19-én, péntekinapon : 1. Forré Magdolna dr., a Pazmany Péter Tudomany-
egyetem Kisérleti Fizikai Intézetének adjunktusa «A kozmikus sugarzas eredete» és 2. Réthly
Antal dr. c. egyetemi ny.rk. tanar, a m. kir. Orszagos Meteorolégiai és Foldmagnességi
Intézet igazgatéja «Szlovak csillagda a Téatraban» cimmel tartott elbéadast. (Ez utébbi
vetitettképes el6adas kivonatban a Csillagaszati Lapok 1942. évi. 5. évf, 4. szamaban
162—164. old. jelent meg.) y

Aprilis 6-4an, kedden : E. Schoenberg professzor, a breslaui csillagvizsgal6 igazgatdja,
a Szakosztaly meghivasara a Jupiter légkorérdl tartott mémetnyelvii eldadast. (Zur
Dynamik der Jupiteratmosphire.) Az eléadas magyar forditasban a Csillagaszati Lapok
7. évfolyamédban fog megjelenni.

Majus 14-én, pénteken: Bacsdk Gyorgy dr.,a Milankovics-féle jégkorszakelméletkivals-
magyar ismerdje tartott eléadast az ezen elmélet korébe vago «Miskovics-féle tablazatokrol.

Szeptember 29-én, szerdan : H. Vogt professzor, a heidelbergi csillagvizsgald igaz-
gatéja a Szakosztaly és a Svabhegyi Csillagvizsgalé meghivésira tartott eldadast «Die
chemische Zusammensetzung und die Entwicklung der Sterne» cimmel. Az eldadast megel6z6
szamunkban kézoltiik.

Oktéber 25-én, hétfén : Dozent Dr. W. Becker, a bécsi csillagvizsgéls tudomanyos
tanacsosa, aki jelenleg hosszabb id6 6ta a gottingai csillagvizsgalon dolgozik, tartott eld-
adast. A Szakosztaly és a kolozsvari egyetem Elméleti és Kisérleti Fizikai Intézeteinek meg-
hivaséra jott Magyarorszagra és nevezett intézetek altal rendszeresitett fizikai kollokviumok
keretében Kolozsvart is tartott eléadast. A Cephei-problémérél beszélt «Zur Deutung des
Lichtwechsels der d Cephei-Veranderlichen» cimmel. Az eléadas a Csillagaszati Lapok
7% équWaméban fog megjelenni.

November 10-én,szerdan: Detre Laszlddr.-nak,asvabbegyicsillagvizsgalé obszervato-
réanak érdekes elnoki megnyitoja jutéan, Kulin Gyorgy dr., asvabhegyi csillagvizsgal6 intézeti
tanira tartott eléadast <Az 1943 majusban Magyarorszagon megfigyelt fényes meteorr6lr.
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