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PIGYELMEZTETES. A IX. olda-
lon lévé , Ertesités® értelmében keérjiik
az esedékes tagdijak mieldébbi bekiil-
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Tagul a mellékelt belépési nyilat-
kozaton lehet jelentkezni.

BEMERKUNG. In einem in deutscher
Sprache verfassten Anhang(Seite 355—-367)
ist der Imhalt des Almanachs angegeben.
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ELNOKI ELOSZO.

)

A ,Stella“ tagjai sordba csak azok léptek, akik a
csillagdszatot szeretik. A csillagdszat bardtai szdmdra pedig
kellemes djévi tizenetem van. A svibhegyi csillagvizsgaldt
szorgalmasan épitjik, a kozponti épiilet a nydron elkésziil
és a fOmtiiszert: a Heyde-féle reflektor-refraktort is nem-
sokdra hazahozhatjuk.

Legyen a svibhegyi csillagvizsgdlo épitése eljovendd
id6k elétt bizonysdga annak, hogy nemzeti szerencsétlen-
ségeink kozepette sem estiink kétségbe, hanem megfeszitett
erével dolgoztunk kultirdlis integritdsunkért.

Budapesten, 1925. év kardcsonydn.

Dr. grof Klebelsberg Kuno
vallis- és kozoktatdsiigyi miniszter,
a ,Stella“ Csillagiszati Egyesilet elndke.






ViI

A SZERKESZTOK ELOSZAVA.

A ,Stella“ Almanachja, mely egy évvel ezel6tt oly
sokat igérd auspiciumok kozott indult elsé ttjira, immdr
mdsodszor keriil a csillagdszat irdnt érdeklédé magyar
miivelt kozonség kezébe. Ha a szerkeszt6k feladata elso
alkalommal sem volt konnyti, igy most mindenesetre nehe-
zebb lett: Konnyebb hdditani, mint a meghdditottat biz-
tosan meg is tartani. Hogy az elsd magyar csillagdszati
Almanach szdmos bardtot szerzett, annak bizonysdiga a
»otella“ novekvé tagszima és a kozonség érdekldése
Almanachunk és mnépszertl ismertetd eldaddsaink irdnt.
A szerkeszték, hogy ezt az élénk érdeklodést ébren is
tartsik, az Almanach tartalmdt annyira bévitették, amennyire
ezt a koriilmények egydltalin megengedték. Kzzel nem-
csak a hozzdnk juttatott chajokat kivintuk kielégiteni,
hanem ezzel gy a magyar csillagdszatnak, mint a magyar
mitvelt nagykézonségnek is tartoztunk. A utdddllamok
mindegyikében alakult ugyanis mdr csillagdszati egyesiilet,
melyek koziil a horvit 1926-ban almanachjinak mdr 7-ik
évfolyamdt jelenteti meg.

Kultardlis kiizdelem elétt dllunk tehdt. Mindent elko-
vettiink, hogy ebben alul ne maradjunk. Sziz oldalngl tobbet
tesz ki az Almanach tartalmdnak kiilsé megnévekedése-



VIII

S mig belsé tartalmi gazdagsdgdrdl a tartalomjegyzék tesz
tanusdgot, addig a tartalom szellemi értékérdl a lelkes
munkatdrsak nevel kezeskednek. Ezért nem puszta ismétlés,
mikor a kivdl6 szerzéknek e helyen leghdldsabb - és leg-
melegebb koszonetet mondunk mélyenjdro irdsaikért, melyeket
megint biiszke Orommel €és most mdr a jovébe vetett
nagyobb bizalommal adunk olvaséink és bardtaink kezébe.
A népszerti ismertets eldaddsokat a jévGben is fenn fogjuk
tartani.

Hogy ezt a kulturdlis kiizdelmet minél sikeresebben
megvivhassuk, a szerkeszték hosszas és behaté megfontolds
utdn elérkezettnek litjak az id6t arra, hogy kiilon csilla-
gdszati folydirattal is tdpldljdk a magyar kozonség szere-
tetét az ég magasztos tudomdnya irdnt. Az Almanachhoz
mellékelt erre vonatkozé felhivdsunkat az érdeklodék és
tagtarsaink figyelmébe és szeretetteljes partfogdsiba ajénljuk.

Végiil ismét arra kérjiikk a ,Stella“ minden bardtjit,
hogy az Almanachra vagy a ,Stella“ egyéb kiadvinyaira
vonatkozo kivinsdgaikat a szerkesztdséggel (Budapest-Svib-
hegy, Csillagvizsgdlé-intézet) kozolni sziveskedjék.

Budapest, 1925. november végén.

Tass Antal Dr. Wodetzky Jozsef
a svabhegyi csillagvizsgdlé-intézet egyetemi nyilvinos rendes
igazgatdja, tandr,

»Btella” Csillagiszati Egyesiilet Almanachjinak szerkesztéi, ligyvezeté titkarok.



X

ERTESITES.

A ,Stella® Csillagdszati Egyesiilet Almanachjét a tagok
tagilletményként kapjdk. — Az Almanach idei évfolyamdnak
bolti 4ra: 60.000 korona.

Minthogy az utédillamokban is létesiiltek csillagdszati
almanachokat kiadd csillagdszati egyestiletek, eminens érdeke
a magyar csillagdszatnak, hogy csillagdszati egyesiiletek vilag-
hélézatdban hazénkat képviseld ,Stella® almanachjinak kovet-
kez§ évfolyama 1ijbol nivésabb legyen. E cél csak tagjaink
hathatés erkolesi és anyagi tdmogatisa mellett lévén elér-
hetd, egyésat arra kérjilk tagjainkat, hogy a csillagészab
irdnt érdeklé ismerdseiket az egyesiiletbe valé belépésre
buzditsdk, masrészt arra, hogy a csatolt hefizetési lapon az
1926. évre esedékes tagdijakat, valamint esetleges hétra-
lékaikat mielébb gtutalni méltéztassanak.

A ,Stella“ tagjai: Evduas (rendes- és pédrtold) és ala-
pitvényi (alap1té és orokitd) tagok. Az évdijas tagsig ot
évre kotelezd. A rendes tagdij évi 3 aranykorona, a pértold
dij évi tizenot aranykorona: az alapité tagsigi dij egy-
szersmindenkori egyszdz és az 6rokité tagsdgi dij egyszersmin-
denkori héromsziz aranykorona. — Az ujonnan belépé tagok
az 1925. évi Almanachot 45.000 K. ellenében kapjak. —
Tagsdgi bejelentések a ,Stella® titkdrsdgahoz, Budapest-Svéb-
hegy Csillagvizsgilointézet intézend6k.

A ,Stella® péstatakarékpénztiri csekkszdmldjinak
gzdma 37.343. .
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NAP. — 1926 JANUAR.

Al oAl )"v11{1g 1do A Na,p
[nis 09 30 N et I &0
5 g 1 | Cillag:- | 1d6- | kelte |aelelése| nyugta
PR A Rekt. Dekl. i 1d6 J eglysn- 3 '—_B‘uda;;e;é;{A
napja H kozépeurdpai idében
1l
h m s o v i h m s | m s hm| h m h m
1({P | 1][184245|-23 563933 312 782,1147|16 38
2|8z| 2[184710|-23 0\04330|1+ 341 732/1148 |16 4
8|V'| 8|185185|-2255! 64726(+ 4 9| 7382|1148(16 5
4|1H | 4(185559 -—2249‘? 65123’ 486] 732/1149(16 6
5|K | 5119 023 —2243{65510 + 5 41782[1149(16 7
61Sz| 619 447 —2237* 16‘+ 581y 73821115016 8
71Cs| 7119 910 2230‘7 312 + 557| 782115016 9
S|P | 8]191332|-2222|7 7 9|+ 624 731|1150 1610
918z 911917556 —2214“ 711 5(+ 649| 73111511611
10|V (10192216 |- 22 6| 715 2|+ 714| 73011511613
11|H |11]19 2637 “2107\‘ 71858+ 739 730%1102 16 14
12| K |12 |19 30 58 —2148‘ 72255‘4— 8 81 729,11521615
13| Sz | 13 193518|—2138‘ 72652 + 827 729|11'>‘2 16 17
14 (Cs | 141193938 |-2128! 73048| + 849 729|115‘3 1618
15|P |15 194356;—21 18‘\ 78445 + 912 7281153 |1619
168z (16194815 -21 7;1 738411 933 72811541620
17|V |17{195282|-2056 74238‘ 954|727 1154(1622
18 {H | 18|19 56 49 20447 74634 +1014| 726 1154|1623
19| K [19{20 150 —2032] 75031"+1031 725 1155|1625
208z [20{20 520 —2020H7o427 +1053 | 724 1155|1626
21(Cs|21{20 985 —-20 7| 75824! f+1111 72%111»0 16 28
22 | P |22]2018 48 —1951“8 221+11928| 7221155116 29
23 (8z[23]2018 1’ 1940 8 617(+1144| 72211561631
24|V |24 20221‘3}—1926 81014/ +12 0| 721 |1156]|1632
25\H 25 2026‘)'»‘—1912“81410“+1215 720|1156(1633
26 | K 26 | 20 30 35 —-1807} 818 7J‘+l22‘J 7191156 |16 35
27 Sa 27120 84 45 1842' 8922 8!+1242| 717|1157|16 37
28 ' 'Cs |28 203801f 1827/ 826 0/ +1254| 716 (1157|1638
20 P [20/2048 2| —1811\82956'4-15 6] 715(1157]1640
80 Sz{80|204710|-1755 88358/+1316] 715|11 571641
81|V |81]205116|-1789| 88750/+1326] 713 | 1157|1642

Nap foldkdzelben janudr 2-4n 5 érakor (kézépeurdpai idd).




NAP. — 1926 FEBRUAR.
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? h m s -7 hms} m s hm|h m| h m
1H “32 20 55 22 —-1722”84146 +1336 ] 712(1158|1644
2| K [83]205927|-17 0’84543“+1344 710(1158 1646
8|Sz 384421 8381 —1648‘,84959‘+1351 7 9|1158|1648
4/Cs 35]|21 784|-1631 85386 +1358| 7 7 (1158|1649
o|P [36(211136 ‘1612|185732i+14 417 6|1158|1651
68z 37211588 (-1555(19 129/|+14 9| 7 5|1158]|16 52
71V [38]211989 —1536!'9 525 +1413( 7 4[1158]16 53
8| H (39(212339(-1518(9 922 +1417| 7 2|1158|1655
9|K |40]2127388 —1459|l91319‘+1420 7 011581657
10| Sz (41]218187|-1440( 91715 +1422] 6 59|11 5816 59
11| Cs (42218535 —1420i92112‘+1423 657115817 0
12/P 1431218982 |-14 1/ 925 8/+1423]| 656({1158(17 2
138z (441214398 |-1841| 929 5'+1423| 655|1158|17 4
14|V 145]|214723|-1321| 933 1/ +1422] 653116817 5
15| H (46215118 |-18 0f 98658 +1420| 651 |11 58|17 6
16 [K (47215512 |—1240 94054‘+1417 649 (1158(17 8
17 |87 |48 (2159 5|-1219| 94451/ +1414| 64711581710
18 Cs (49|22 258|—1158| 94848 +1410| 6461158 (1711
191 P | 50|92 649 —1187 95244 +14 5| 645|1158 (1713
2018z |51 (221041 !-1116 90641 +13 59 643‘1158i1714

|
21|V |52 2214 81 |~ 10 54|10 087+ 13 54 641[1158 17 16
22| H |53|221821 |-1038/10 484 +1347| 639 (11581717
231K (54[2292210|-1011/[10 880 +1389| 687 |1158|1719
2418z | 55(22 2558 | — 949(1101227 |+1881 635 115817 21
25| Ca |56 222946 | — 927/10 1623 |+18 22 31’1107 1792
26/ P 157(223338 |~ 9 5/102020||+1818| 632 1157|1724
2718258928720 |~ 84210 24 171+1.‘.’» 31680| 1157|1725
28|V 5012241 6|- 820102813 +1253| 628 |1157(1726
|

1*




NAP. — 1926 MARCIUS.

SERS 0" vildg-id6 A Nap

hé hétlév 'C l 1d6- | xelte |delelése| nyugta
Rekt. | Dekl. | egyen-
‘ d6
i o5 H Tet | y5pepauriont 1a6ben
h m s (2 hms:ms hm | h m | h m
1/H [60(224451)-757 /1103210 +1241] 626 | 1157|1728
2|K |61]224836 |—7 34 1036 6|+1230| 624 | 1157|1730
318z|62[225221(—-712 [1040 3|[+1218] 623115617381
4(Cs|63[2256 5(—649 104359/ +12 5] 6211156 |17 32
5|P |64]225948 |-626 |1047 56/ +1152| 619 | 1156 | 17 34
6|8z|65[23 381|-6 2 ;1051221#1139 61711561785
7|V [66]28 714 |-539 | 105549|‘+1125 615115567 37
8|H (67281056 |-516 105946/ +1111| 613|1155|17 38
9K |68[281438|~453 |11 342|+1056| 611 |11 55|1740
10| Sz | 69|23 1820 |—429 l‘11 739"‘+1041 6 911551742
11|Cs| 702322 1(-4 6 |[111135+1026( 6 7|1154|1743
12 |P | 71|23 2542 |-342 \’ 111582 +1010 6 5|1154(1744
188272232922 (-818 (111928 |+ 954| 6 81154 (1745
14|V |7312383 3|-255 “112325 + 988] 6.1 1154|1747
15 |H | 749233643 |-281 [112721 |+ 921 | 559 | 1153 | 17 49
16 | K| 751284022 (-2 8%113118 + 9 4] 557|1158]16 50
178z | 7612344 2 |—-144 [113515/|+ 847] 555|1153|1751
18 |Cs |77[234741|~120 |113911 ||+ 830| 553 |11 53| 17 53
19 (P | 78]28 5120 —056}1143 8\+ 813 | 551 | 1152|1754
20 |8z |79({23 5459 |-033 ‘ 1147 4+ 755| 5491152 |17 56
i

21|V |80({235838|-0 911151 1|+ 7871 546115217567
22 |H |81 0 216 |+015 |11 5457 fi+ 719 544 |11 51|17 59
28K |82| 0 555(+088 115854+ 7 1| 543|1151|18 0
24/82(83| 0 983|+1 212 250‘+ 643 541(1151(18 1
25|Cs|84| 01311 |+126 |12 647“+ 624] 589115018 3
26 P |85 11650 (+149 | 121043’ 6 6] 537|1150|18 4
97|82z|86| 02028 (+218 |[121440| + 548| 584[1150(18 6
28|V (87| 024 6|+236 | 121837! 529| 582114918 7
29 | H 88| 02744 (+3 0 122233‘( 511| 531|1149(18 9
30K (89| 03122 (+823 u122630 I+ 453 529(1149 1810
81(82/90| 085 0|+847 [123026!/+ 434| 527 1149|1812

Tavasz kezdete mdrcius 21-én 10m 2m (kdzépeurdpal 1d6).




NAP. — 1926 APRILIS.
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+14 9;142446‘—232
+1428'14 98 481/~ 241

+1050(/1845 21|/ 088

Tt Ot
Ptk —
wWor =1

ot Ot OF
OO UT =300~

r ot

O DO Ot

T Ut Ut Ot

A i BB O OT O

W
o
& &

4 44

TS
W
—co

439

437
435
433
432
431




NAP. — 1926 MAJUS.

Soph ] e f o 0h \1&511&()* s A Nap
ho fngt) oy ‘ Csxllag- | Td§- | kelte |delelése| nyugta
Relt. Dekl. idé i PROR: Budapesten
napja | let kozépeurdpai iddben
h m s o hms’ms hm|h m|h m
18z [121| 22950 |+1457 143239 -250| 429 |11 41 |18 54
21V [122]1 28339 |+15 5 143636;—257 4271141 |18 56
3|H |123] 23728 (+1523 144033[—3 5425|1141 |18 58
4K |124| 24118 |+1541 ' 144429(-311| 4283|1141 |1859
5(8z(125]| 245 8 +l5-’)8‘1448261—317 49231141119 1
60s|126| 24859 |+1615/1452922|-323| 1421|1141 |19 2]
7|P |127] 252 51 +1632_‘14a619‘[-328 41911141|19 3
8|8z |128| 25643 |+1646 |15 015‘1—332 4181114019 4
9|V |129]8 036|+17 6|15 412|/-386| 416|1140|19 6
10 | H {130 3 429 ‘+1722”15 8 8“—339 414114019 7
11K (181 8 823|+1738/1512 5,-342(413(1140(19 9
128z |182| 831218 {1516 2,—344 411(1140(1910
13(Cs|183( 81613 |+18 8! 101958"—345 41111140|1911
14 /P |134] 320 8 +1825 15 ‘3Sa 346| 411 |1140|1912
15|82z |135| 324 5 +1838 1a27 011 347] 4 8|1140(1913
16|V [136] 328 1|+18 )2 lodl 48 —340‘ 4 7111401915
17|H |137| 83159 |+19 6] 158544]~345| 4 5(1140|1916
18 | K [138] 33557 +1920'15394l |—344 4 4111401917
19 |8z | 139 | 839 55 +1933 1543 37|-342| 4 3{1140]1919
20 | Cs | 140 34354] +19 46 104734‘—740 4 231140 19 20
21 |P | 141 | 847 54 &190" 1561 %1"— 41 1140‘1921
22 | Sz | 142] 3 51 54 | + 20 11 15 55 27 | \—35% 4 011401922
231V | 143] 3 55 54 +2U2‘3‘15 9‘)1;‘—‘320 35911411923
24 |H | 144 3 59 55 (+2085/16 320 fi— ¢ 3251 35811411924
25 | K [145] 4 857 +204b;1b 717 -320( 357(1141 |19 26
126 Sz 146 | 4 759 (+2057(161113[/-814| 8 56 1141‘1927
27|Cs|147| 412 1[+21 b\161)10 -3 8| 355111411928
28|P |148| 416 5|+2118 (1619 6|[-3 2| 855 1111|1929
29 | Sz | 1491 4 20 8’+2128‘162L’» 3 —-255| 8354 1111[1930
301V [150| 42412 |+2187(11627 0 -248| 853[1141/1981
31 |H [151] 428 10[42146 163056, —240| 35211411932




NAP. — 1926 JUNIUS.

hé | hét| év

O vildg-ids

A Nap

napja

Tds-
Csﬂlag

.°  egyen-

et B

Dekl.

kelte |delelése

nyugta

Budapesten
kozépeurdpai idében

K {152
Sz | 153
154
Brblsh
Sz | 156

V | 157
158
K | 159
160
161

162
163
164
165
166

167
168
169
170
171

172
173
'Sz | 174

175
25 P | 176
26

Sz | 177
178
179
180
181

29 | K
30 i Sz

55913
6 323
6; 732
61141

61551
620 0
624 9
628 18
6 32 26

) |+ 28 21

!
! m 8

231

|

h m s
+2155 163453‘
f -223
+9211 164246 - 2 14
+92219/164642] -2 4
+2226‘16503‘)\'—154
+2233“10543a'—143
+92239 16 58 82 ||~ 1 33
|+92245 17 2929122
|+2291 117 625,‘—110
I+22:>6 171022/ -05

|
| +23 1\171418': 047
(+23 5171815 -0 85
+23 9//172211(-0238
+23131726 8[-010
+2310\‘1750 4+0 2

+2319{1734 1/+015
17 87 J&i‘+028
+232‘3\1741.)4']+041

+2825|/17 45 51 | + 0 54

'2320 174947 \+l 7

+9327y179344f+120
#2397/ 175740 +133
+2327 |18 136/ +146
+23926) 18 588 4150
#2026 18 980+ 8 11

+92394 181827 +221
+92322(1817 28 |+2 37
+2820 1182120 +249
+2317| 182516 +3 1
42314"]82913 +8 14

ol 1

h m

1141
1142
11 42
349 | 1142
34811142

348 1' 11 42
3481142
3481143
3471143
3471443

3471143
3471143
346 | 1144
346 1144
2346|1144

346 |11 44
346 1144
346 | 1145
3546|1145
346 1145

346 1145
3406|1146
546 | 1146
347 11146
3471146

347 | 1146
8348|1147
3485|1147
349 | 1147
349 | 1147

h m

1933
19 34
19 35
19 36
19 36

19 87
19 38
19 39
19 39
1940

19 40
19 41
1941
19 42
19 42

19 43
19 43
19 44
1944
19 44

19 45
1945
1945
19 45
19 45-

19 45
19 45
1945
19 45
1945

h m

351
3 50
350

Nyir kezdete jinius 22-én 5h 80m (kdzépeuropar idd)




NAP. — 1926 JULIUS.

Nap féldtdvolban jalius 5-én 15 Srakor (kbézépeurdpai 1d6).

eI 0" vildg-idé§ A Nap
hé [ hét| év ] Csﬂlag- H 1d6- kelte |delelése| nyugta
= Rekt. | Dekl. id8 ;1eg1yetn- e 2
Dia 150 kozépeurdpai id6ben
hm s °’;“hms[‘mshm h m| h m
1{Cs|182| 63635|+23 11 131833 91+825| 85011471945
2P (183 64043 |+23 7183710 +3837| 351 | 1148|1945
8(Sz|184| 64451 |+23 8 1841 2j‘+349 351(1148|1945
4|V |185| 64859 +2258};184459|+4 0| 852(1148|1945
5/H |186| 653 6 +2253}184856‘+411 3531148 |19 44
6|K |187| 65714 |+2248 1852 52% +421| 8353|1148 (1944
718z |188| 7 121 |+2242 (185649 (|+432| 353 |1149 |19 43
8(Cs 189 7 527|+2236 19 0451+442 3564/1149(1943
9|P [190] 7 933 +2229i‘319 442+451| 85511491942
10 |8z (191 | 71839 +2222§i19 838“+5 1] 85611491942
11|V |192] 71744 |+2215 ;191235‘i+5 9| 8357 (1149|1941
12 |H |193| 72149 (+22 719 1631‘1‘+518 3581149 (1940
13|K |194| 72554 |+21 59 192028 yi+526 85911491939
14 (Sz|195]| 72958 [+21 50192425 +583| 4 0[{1150|19 88
15|Cs|196] 784 1|+21411192821 f|+540 4 1/1150|19 388
16 |P | 197 738 4 |+2132|/1932 18“+547 4 2/1150|19 88
17 |8z [ 198 742 7|+2123 1936 14/+553| 4 21150 (1937
18|V |199| 746 9|+2118/194011/+558]| 4 8|11 50 [ 19 36
19 |H |200| 75010 |+21 21944 75}—!—6 3|4 5(1150|19 385
20 [ K | 201 75411 +20511jl948 41+6 7|4 6115019 34
21 [Sz|202| 75812 +2040“1952 01§+611 4 71115019 82
22(Cs (2038 211|+2029(195557(+614| 4 8(1150(1931]|
23| P (204 8 611 (+20 1719 59 54+617]| 410 (115019 30
24 |8z (205( 810 9|+20 5”20 350 '+619| 411 1150|1929
25|V 1206] 814 7(+195820 747{ +620 411[1150(1928
26 | H [207]| 818 5 +1940,‘201143;‘+621 41211501927
27 /K (2081 822 1(+19 27;3201540[\+622 4141150 (19 26
28 |8z (209 | 82558 |+19 13 I 2019 36 “+ 6211 415(1150 (1925
29|Cs (210 82953 +19 0202333 +620] 416|1150 1928
30 (P [211] 83348 |+1846|/2027 30“+619 418 1150|1922
81(8z|212| 83743 |+1881/203126(+617| 4191150 | 19 21




NAP. — 1926 AUGUSZTUS.

v el 0“vi1:§,g-id6 A Nap
g lhét s Csill Id8- | kelte |delelése| nyugta

—| Rekt. | Dekl si dgg- egyen- e,
napja { let kézépeurél;:ai idében
I h m s O’ihms“ m s hm‘hm h m
1|V [213| 84137 +1817I203523H+614 4211150{1920
9(H [214]| 84530 |+18 2‘203919 +611( 4211150 (1918
8| K [215]| 84923 (+1746 204316 +6 7142211501917
4|8z |216| 85315 +1731‘204712 |+6 3| 424(1150(1915
51Cs(217| 857 7|+1715/2051 9 +558]| 425[1150|1913
6|P |218( 9 058 +1659‘r‘2055 5/|+552| 4271150 (1912
7182|2199 448|+1643|[2059 2| +546| 428 (1150|1911
8|V (2209 838|+1626/21 259/+539| 430(1150({19 9
9|H [221] 91227 |+16 921 655(|+582]| 430[1150(19 8
10| K [222| 91616 |+ 1552211052 |+524| 432 (114919 6

|

11 |8z [ 223] 920 4 +1534f:211448 +516| 483|1149{19 4
12 ((Cs|224] 928351 |+1517//211845|(+5 6| 4385|1149 |19 2
13 (P |225] 92738 +1459‘212241 +457(486(1149|19 1
14 [ Sz (226 98124 | +1441/212638||+447| £38(1149(19 0
151V |[227] 93510 +1422H21 3084(|+486| 4381149 1858
16 |H | 228 93855 |+ 14 4‘|213431‘+424 440|1148 1856
17 |K [229] 94240 |+1345 213827 | +412| 4411148 |1854
18 | Sz [ 280 | 946 24 +1326|214224“+4 0] 4431148 |1852
19(Cs|281| 950 8|+13 6214621 ||+347| 444 1148|1850
20| P |232| 95351 |+1247 215017‘+334 44611481848
91|8z(288| 95783 |+1227 215414 +320| 447 |1147 | 1847
22|V |284(10 115|+12 7| 215810‘4—3 5| 447 (1147|1845
28 |H (28510 457 +1l47'22 2 7 +250| 449 |11 47 | 1843
24 | K (23610 888 +1127(22 6 8+285| 4501147 (1841
25|82 (237(101219 [+11 7 12210 0/+219] 452 |1146 1889
26 [ Ca | 288 [10 15 59 | +10 46 221356'+2 3| 4531146 |1837
27| P (2389 (1019 39 +1025 221753 ||+ 146 | 455 | 1146 | 18 36
28 |8z (240102818 |+ 10 4 2221 50 +129| 45511451834
29 |V (241102658 |+ 943222546 +112] 457 | 1145|1882
30 | H |242(108036 |+ 922222048 |+054| 4 58| 1145|1830
31 |K [248|108415|+ 9 0/228889/+086]| 5 0[1145]1828
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NAP. — 1926 SZEPTEMBER.

|

sz kezdete szeptember 23-an 200 270 (kdzépeurdpai ido).

I I

ke o 0" vilég-id 6 A Nap
S By {l Csill I‘ 1dg§- | kelte nyugta

Rekt. | Dekl. si dgg- ‘egyen- TR
Hapls | | leb | xoaspeurdpai iashen

| |

h m s o h m 8| ms hm! h m
1|82|244 (108753 | +889(228786|+017| 5 1 18 26
2| Cs | 245 (1041381 +3171224132;—0 15 8 18 25
8|P |246]1045 9| +755224529/-020}1 5 3 18 23
4|82|247(104846 | +733(224925|—-040| 5 5 18 20
5(V | 248105228 | +7 11 225322‘~059 5:46 1818
6|H |249(1056 0| +649(225719/—~119( 5 8 1816
7|K |2501105986| +627]23 115/—189| 5 9 18 14
8|Sz|251 (11 313| +6 4|(28 512-'—159 511 1813
9|Cs|252|11 649 | +542(23 9 8|=219] 512 1811
10{P 258[111025| +519/2318 5/~240] 518 18 8
11(8z 9254|1114 1| +456(2317 1]~3 0f 514 18 6
12|V 255[111787| +484/232058/—32L 516 18 4
13/ H 256(112112| +411| 232454 —342( 517 18 2
14| K 257(112448| +848|/239851 -4 3| 519 18 0
158z 258[112823 | +825]233248~424| 520 17 58
16 0s 259 [113158] +3 2(2838644|~446 591 17 56
17 /P 260(118584| +239(234041|-5 7| 592 17 54
18|Sz 261 (1189 9| +215((234487 (—528] 594 17 52
191V 262|114244 | +152 934834 ~550( 595 17 50
20 H 263114619 “29"235230&1—611 5:97 17 48
21 'K '264|114955| +1 6]235627 -632] 528 17 46
22 (8z 265115330 | +042| 0 023 ~653 | 530 17 44
23 Cs 2661157 5| +019 | 0 420 —~715] 530 17 42
24P (26712 041 -0 4| 0 817,786 532 17 40
25|82(268[12 416[-028| 01218,~757| 533 17 87
26|V 1269112 752| 051 01610/-817| 5385 17:85
97 H |270|121128| 115 020 ¢ -838] 536 17 88
28 |K [271(1215 4| -188 024 3 -858] 538 1732
2982212121841 | ~2 1| 02759(—918] 538 17 80
30 Cs|278]122218| ~225| 08156/—938] 540 1727




NAP. — 1926 OKTOBER.

11

4 ' £ Ohvimg-ida A Nap

o'\ hét | gy 1d4- kelte |delelése|nyugta
||| Rekt. | Dex, (Ceillage goror

Ol ¥ idé I glyt Budapesten

napja } kézépeurdpai idében
‘1

h m s o'’ iihms| ms hm| h m| h m
1P |274]129554 - 248 09552 - 958| 54211841795
2082275122982 |~ 811 08949 ~1017| 543 /1184|1728
38|V [276[1233 9|- 38504345 -1036 545(1133|1721
4|H [277]123647 |~ 85804742 —1055] 546 [1133[1719
5K |278]124025 | 421\‘.05139 ~1118| 547|1133|1718
6(820279(1244 4|~ 444 05585 -1131) 5481182 |1714
7(Cs280[124743 |- 5 705982 ~1149| 550 1182|1712
8|P |281]125122|- 5801 328 ~12 6| 552|1182|1710
9182(282|1255 2|~ 5531 725 -1223| 558118217 9
10|V 1283125842 - 616/11121|-1240] 554118117 7
11| H |284 |13 222~ 639“11518'—1256 5561131 (17 6
12|K |285|18 680!~ 7 2;11914}—1311 557(1181]17 4
188228613 945 792412811 ~1326| 558118117 2
14| 0s | 287181827 |- 747127 8{~1841|6 0[1130(17 0
15(P (2881817 9/- 8 9181 4-1355[6 1|1130|1657
16 | 8z | 289 | 13 20 52 |- 831”135 1/-14 9| 6 8|1180[1655
17|V |290 (182436 |- 854/18857|~1422| 6 4113016 54
18 | H [291[132820 |~ 91614254 ~1434| 6 5|1129 /1652
19 K (2921382 4|- 938 14650 ~1446| 6 7[1129|1650
20 | 8z [ 298 |18 85 50 |~ 959@.—304@-1457 6 811291648
21| 0s|204]133986|-1021 15443/ =15 8] 610[1129|16 47
122 | P [295[134322|-1042 15840 —1518| 612, 1129 | 16 45
93 182(296|1847 9|-11 42 287 -1527| 61311129 |16 43
24|V |297|135057 |-1125 2 683 -1586| 6151128 1642
25 | H | 298| 185446 |~ 1146 121030 - 1544 | 6161128 16 40
26| K |299|185885(-12 7 21426/ -1551 (517,1126‘16 38
27 8z°'800|14 225|-1227 21828 -1558| 619 1128 1636
28(Cs 801|14 616|-1248 29219 -16 4| 621 | 1128[1684
20 P 1802|1410 7|-18 8 22616/ -16 9| 622 1128 1633
30 |8z 8083|1414 0}-18928 28012 —1613| 624 1128 1652
81V 804|141753|-1848 284 9|-1616| 625'1128 1630




NAP. — 1926 NOVEMBER.

ARl 0" vildg-idd A Nap
IO |l oy I Osill Idé6- kelte |delelése nyugta
—| Rekt. | Dekl. | Sildg»g-} egyen- = s

napja let kézépeurdl;ni idében

h m 8 O’hms‘ms h m| h m| h m

1|H (305142147 |-14 7|(238 5(—-1619| 626|1128|1628
2K |806|142541|-1426|242 2|-1621| 628112816 27
3(Sz|307]142987(-1446(24559|-1622| 630 (1128|1625
4|Cs|308)143333|—15 4(24955(-1622| 6311|1128 (1623
5P | 3091437 30 "1523. 25352(-1621| 6383|1128 (1622
6|8z (310|14 4128 |-1541 25748 -1620| 6385|1128 1621
7|V (811144527 |-16 0(3 145-1618] 636 (1128|1619
8|H 312144927 |-1617(|8 541(—-1615| 6371128 |1618
9K |313[145327|-1635/3 938(~1611| 639 1128|1616
10| Sz [ 814 |14 5728 (-1652[31885|-16 6| 640[1128|1615
11(Cs| 81515 131 |~17 9([831731|-16 0| 642 (1128|1614
12 (P [816|15 534 |-1726(32128|-1554| 644 |1128|1613
13 |Sz | 817 |15 987 |-1743((32524|-1547| 645 (1128|1612
14|V | 818151842 |~1759|32921-1539| 646 (1128|1610
15 H 819 (151747 (-1814 (33317 ||-1530| 648112816 9
16 | K [ 3201521 54 |-1880|/833714|~1520| 649 (1129 |16 8
17|82 (82111526 1|-1845((34110||-1510] 6511129 (16 7
18(Cs (3221580 9(-19 0|/845 7| —~1458| 652[1129|16 6
19|P (323|158417(-1914|/849 4|—-1446) 654|1129|16 5
20 Sz | 8241158827 (-1928(353 0|-1433| 656 |1129 |16 4

| [
21|V |325]|154287 —1942%35657‘—1419 657113016 3
22 |H | 326|154649 |-1956 |4 053 ~14 5| 6581130 |16 2|
23 |K |827|1551 1|-20 9 4 450(-1349( 6591180 |16 1
24| Sz (328155513 —2021| 4 846|(-18333| 7 1|11380|16 0
25| Cs | 329 | 15 59 27 —2034]412431—1316 7 2111311559
26 |P |830]16 841|-2046(41689 |-1258| 7 4[1181|1558
27 Sz 881|16 757(~2057/42036-1239| 7 5(1131|1558
28|V |832(161218 |~21 842433 |-1220( 7 6|1182 1557
29 |H [3833/161629 | -2119 42829 |—-12 0| 7 7(1132]|1557
80 | K [334]16 2047 —2129”43226‘-1129 7 8|1132 15 56
I




NAP. — 1926 DECEMBER.

13

Pl 0" vildg-idd A Nap

hd | hét | év Il 2 | |
\ ‘ “\ Crillag- Idg- | kelte |delelése]nyngta

Rekt. ' Dekl. | ids | egyen- S en
napja | i i let kdzépeurdpai id6ben
hm s o'[hmsJimshm[hmhm
1{8z(835]1625 5|-2139 436221 -1117| 710 | 11 38 | 15 56
2(Cs| 8336|1629 24 |-21 49! 4 40 19“—10 55| 711{ 1183|1555
3|P |337(168348|-2158/44415-1082| 712|1188 (1555
4|8z |838|1688 3|-22 7\‘44812“‘—10 9] 714 |11 34| 1554
5(V |339]|164224 |-2215 (452 81‘-— 945 715|11 34|15 54
6| H | 340 |16 4645 | — 22 23 || 4 56 5’”— 920| 716 | 1185|1553
7 K [841|1651 7|-2230(|5 0 2r5—855 71711185]1553
8|Sz | 34216 5529 —-2237;{5 3 58|~ 829| 7181|1186 1558
9|Cs|343]16 59 52 -2244 (5 755|;—- 8 8] 720(1186|1553
10| P | 34417 415 -2250 {51151 - 7861721 |-1186 1558

1l i

11 Sz |845|17 889 |~225551548||- 7 9| 72111871558
12|V (3846|1718 8|~23 1.‘51944‘?-642 72211871558
13 |H |847(171727|~28 552341 |- 614| 723|11388|1558
14 | K [348|172152|-28101/527 37‘;— 5451 7241188 (1553
1592849172617 (-2318(/58184||— 517 724 (1189|1553
16 | Cs | 350178042 |—23 17‘!535 31 ll= 448] 72511389 |15 54
17|P (8511785 8|—2320 539 27— 419 726 |11 40|15 54
18 Sz | 8521739384 |-2322((54824 |— 350] 72711401554
19|V 1853|1744 0|—-282454720|—- 821 | 727 |1141 (1554
20 |H | 8541748 26 | —23 25 ‘551 17“— 251| 728 |1141|1585
21 | K |855]|175252|-2326 555 13- 221 729 (1142|1555
22 |8z 856175718 |-2327| 559 10 (= 152 729 (1142|1556
28 Cs (85718 145|—-2327 6 3 6‘— 1221 78011481556
24 /P |858|18 611 —2326‘6 7 3"-—052 780(1148|1557
25 | 8z (859 |18 10 38 —2326|611 0“—022 781[1144|1557
26|V (8360|1815 4 —2324‘61456,“+ 0 8| 781(1144|1558
27 |H [861;1819 80 | —28 22 ‘61853‘;+ 088 7381|1145 1559
28 | K | 3621828 57 -2220‘62249“+ 1 8(781]|1145({16 0
20 | 8z |863|1828 23 |-2317 626461+ 188| 782(1146(16 0
30 | Cs | 364 | 18 82 49 ~2314/68042 + 2 6] 782|1146|16 1
31|P |865|188714|~2810//68489 |+ 286 782114716 2

Tél kezdete december 22-én 160 §4m (kdzépeurdpai idd).
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HOLD. — 1926 JANUAR.

Ry 0" vildg-id$ A Hold
hé | nét | i ’
| Paral- | Fél- kelte ! delelése J nyugta
| Bekt. | Dekl. || rie |sbmérs Brispentes
i | ‘ kozépeurépai idében
h m ek 5 Ay h m h m h m
il e 812 [ +2828 | 54 8 | 1447 | 1822 1 9 5
2 | Sz 9 21 +1832 | 54 2 | 1445 | 1922 2 5 929
3|V 950 | +1549 || 54 3 | 1445 | 2024 250 | 10 7
4 |H | 1087 { +1227 || 5411 | 1447 | 21 26 284 | 1037
6| K | 1128 | + 835 || 5428 | 1452 | 2229 417 | 1058
618212 8| + 420 ‘\ 54 54 | 14 59 | 23 29 5 01120
71Cs| 1254 |~ 0 95529 15 9 - 543 | 1143
8|P | 1340 | — 445 | 5614 | 1521 037 627 197
9| 8z]1429 | — 916 1 57 7 | 1585 146 714 | 1234
10 | V | 1521 | -18380 || 58 4 | 1551 2 57 8 5|18 4
11 | H 11616 | -=1710 (|59 2 | 16 7 £ 10 859 | 1342
12 | K [ 1716 | —1955 || 5956 | 16 21 523 958 | 1429
13 | Sz | 1818 | —2127 || 6040 | 16 83 634 | 11 1 | 1528
14 | Cs | 1923 | —2130 || 61 8 | 1641 734 | 12 -4 | 16 87
15 | P | 2028 {1 —1958 || 6118 | 1644 826 | 18 7| 17 54
16 | Sz | 2180 { =17 2 {60 8 | 1641 9 811471914
17 | V | 2280 | —1259 ; 6040 | 16 33 942 | 15 3 | 2034
18 [H | 2927 | — 813 || 5958 | 1622 | 1012 | 1555 | 21 51
19 | K 021 { -3 7(59 9|16 9| 1039 | 1646 | 23 4
20 | Sz 1124+ 2 0| 65817 | 1554 | 11- 5 | 1784 —
21 [Cs 1281+ 852 5725 [ 1540:} 1181 | 1822 016
92 | P | 253 | +1116 | 5688 [ 1597 | 1158 | 19 9 | 125
28 | Sz | 343 { +15 4 | 5557 | 1516 | 1227 | 1957 281"
24 |V 483 | +18 55522 1'15 7] 18 1 | 2046 336
25 | H 525 { +2014 | 5454 | 1459 | 1841 | 2185 | ' 487
26 | K 616 | +2125 I 5432 | 1458 | 1426 | 2225 583
27 | Sz 7 8| +2187 ‘ 5416 | 1449 | 1517 | 2813 623
28 | Cs 759 | +2050 | 54 5 | 1446 | 16 14 —_ 7 4
29 | P 849 | +19 7| 5359 | 1444 | 17 14 1 8 | 740
30 | Sz | 988 | +1686 || 5358 | 1444 | 1815 047 | 812
811V | 1025 | +1823 " 54 2 | 1445 |-19 17 1382 839




HOLD. — 1926 FEBRUAR.

15

Rt A 0" vildg-idé . A Holrd
ad h”éi ‘ Paral- | Fél- kelte- 4 ‘delelése ' fy:l—gi{
—| Rekt. | Dekl. |I5,5s (stmers Budapesten
Laps ‘ kézépeurdpai id6ben
N
h m 0']"” Leyre h m h m h m
1(H [ 1111 | + 988 5413 | 1448 | 2020 215 9 8
2{K | 1156 |+ 529 | 5429 | 1452 | 2123 259 9 26
3| Sz|1241 | + 1 4 5453 | 1459 | 2226 340 947
4| Cs| 1827 |- 827 5525 | 15 8 | 2332 423 | 1010
5| P {1414 | - 755\56 511518 — 5 8 | 1034
6 (Sz)15 83| ~12 9 5652 | 1531 039 Bibbar il 2
TV J-155b6 |- =1556 1| 5745 |-1546 149 646 | 1135
8| H | 1651 | -1858 || 5841 | 16 1 3 0 741 | 1217
9| K | 1750 | =2059 || 5987 | 16 16 4 9 839 |18 7
10 | Sz | 1853 | —2141 || 6026 | 16 30 514 941 | 14 9
11 | Cs | 1957 | ~20 54 \ 61 4 | 1640 6 9| 1044 | 1522
12 | P |21 1|~1886| 6124 | 1645 657 | 1146 | 1642
18 | Sz | 22 8 | -1458 || 6124 | 1645 736 | 1245 | 18 4
14 | V |28 2| -1021 | 61 4 | 1640 8 8 (1341 | 1925
15 | H | 2859 | — 511 || 6027 | 16 80 838 | 1485 | 2043
16 | K 053 |+ 010 | 5937 | 1616 9 511526 | 2159
171 Sz 146 | + 521 | 5840 | 16 1 982 | 1615 | 2811
18 | Cs 287 | +10 5| 5742 | 1545 959 | 17 4 —
19| P 329 | +1410 || 5648 | 1530 | 1028 { 1753 021
20 | Sz 420 | +1728 1| 5559 | 1517 | 11 2 | 1842 128
21|V 512 | +1952 || 5518 | 15 6 | 1140 | 19 32 231
292 H 6 8| +2118 || 5446 | 1457 | 1224 | 2021 329
28 K 655 | +2144 || 5428 | 1451 | 1318 | 2110 419
24 Sz 746 | +2110 | 54 8 | 1447 | 14 8 | 2158 5 4
25 | Cs 886 | +1940 || 54 0 | 1444 | 15 6 | 2245 542
28 | P 925 | +1720 | 5859 | 1444 |16 8 | 23 30 615
27 | Sz | 1018 | +1415 || 54 8 | 1445 | 17 9 — 643
28 | V | 1059 | +1085 || 5413 | 1448 | 1812 014 158




HOLD. — 1926 MARCIUS.

e O vildg-idé A Hold

b6 | hét 1 4
X ‘ = Pcate { Fél- kelte |delelése | nyugfi

s o h laxis |4tméro Budapesten

i | | kozépeurdpai id6ben

h m 0'1‘“"' fan oL h m h m h m
1| H |1144 | + 628 “ 5427 | 1452 | 1915 056 731
2| K | 1280 [+ 2 4 I 5445 | 1457 | 2018 139 758
8|S |1815 |- 22955 9|15 3| 2123 | 222 | 815
4| Cs|14 2|~ 659 5587 | 1511 | 2230 8 6 839
5| P | 1450 | -~1116 f‘ 5611 | 1520 | 2338 8 52 9 4
6| Sz]|1540 | -15 7 E‘ 5650 | 1531 — 440 | 934
7|V | 1684 | -1820 fl 5784 | 1548 048 5382 | 1011
8| H | 1780 | -2087 | 5821 | 1655 | 155 | 627 | 1055
9| K | 1880 | —2145 I 59 8 [ 16 8| 259 725 | 1152
10 | Sz | 1981 | -2181 || 5953 | 1620 | 357 826 | 12 57
11 [ Cs | 2083 | —1951 | 6029 | 1630 4 47 926 | 1411
12| P | 2185 | ~1648 | 6054 | 16 37 528 | 1026 | 15381
18 | Sz | 2285 | -1286 | 61 3 | 1640 6 3| 1123 | 1653
14 |V | 2383 | — 780 | 6053 | 1637 634 | 1218 | 1814
15 (| H 028 | - 211 i? 6026 | 16 29 7 21811 |19 82
16 | K 123 | + 316 1)‘ 5944 | 16 18 728 | 14 2 | 2049
17 | 8z 216 | + 823 f 5852 | 16 4 756 | 1453 | 22 3
18 | Cs 3 9| +1255 ‘ 5756 | 1549 825 | 1544 | 2313
194 P 4 21 +1638 | 57 0] 1534 858 | 16 35 —_
20 | Sz 455 | +1925 (56 9 | 1520 9386 | 1725 021
21 | V 548 | +2111 || 5525 | 15 8 | 1018 | 1816 122
22 | H 640 | +2155 5451 | 1458 | 1112 | 19 6 215
23 | K 732 | +2136 5426 | 1451 12 6 | 19 54 3 4
24 | Sz 823 | +2020 || 5411 | 1447 | 1257 | 2041 343
25 | Cs 912 | +1810 54 5 1446 | 1857 | 21 27 417
20| P |10 0| +1515 | 54 7 | 1446 [ 15 0 | 2211 4 47
27 | Sz | 1047 | +1141 || 5416 | 1449 | 16 3 | 2254 | 512
28 |V | 1182 | + 738 | 5481 | 1453 | 17 7 | 23 87 526
20| H | 1218 | + 813 | 5451 | 1458 | 1810 — 559
80K |18 4| - 124 5515| 15 5] 1921 020 620
81 |8z | 1850 |~ 6 1! 5541 | 1552 | 2028 1 4 642
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HOLD. — 1926 APRILIS.

i 0" vilbg-idé A Hold
el { ‘ kelte deleléae‘ nyugta
= Paral- | Fél-

Rekt. | Dekl. Taxiat: tabendnd ey
napia I kozépeurdpai idében

h m °'|"’ LR 4 h m h m h m
1| Cs (1488 |-1027 | 56 9 | 1520 [ 2131 | 149 | 7 8
2P | 1528 | ~1429 | 5639 | 1528 | 2240 | 287 | 727
8|8z |1621 | -1758 | 57111 1536 | 2347 | 828 | 757
4|V [1717 | ~2025 | 5744 | 1545 | — | 422 | 852
5(H |1814 | -2150 ij 5818 | 1555 | 058 | 518 | 943
6 |K [1914 | -2158 5851 [ 16 4 | 151 | 616 | 1043
782|214 |-2044 5923 | 1612 | 242 | 715 | 1152
8| Cs|2 14| -1810| 5949 | 1619 | 324 | 813 |13 8
9| P 2218 | -1426 60 81625 | 4 1| 9 9| 1426
10 | Sz | 2810 | - 946 | 6016 | 1627 | 4382 | 10 3 | 1548
1| v | os|-4s2]6010]|1625] 5 0105617 0
12 | H | 059 |+ 057 5951|1620 [ 527 | 1148 | 1818
18 | K | 158 |+ 6185920 | 1611 | 554 | 1289 | 1988
14 [ Sz | 247 | +1118 | 5888 |16 0| 621 | 1381 | 2052
15 | Cs | 840 | +1525 i: 5750 | 1547 | 653 | 1423 | 22 8
16 [P | 485 | +1841 )57 01588 | 728 | 1515 | 2815
17 | 8z | 529 | +2055 | 5613 | 1520 | 8 9 |16 7| —
18V | 623 +92 85580 |15 9| 856 | 1658 | 0 7
19 |[H | 716 |+22 55456 |15 0| 949 | 1748 | 059
20 /K | 8 7| +21 5| 5481 ! 1453 [ 1046 | 1836 | 142
21 | Sz | 857 | +19 9 5416 | 1449 | 1146 | 1922 | 227
22 | Cs| 946 | +1625 | 5412 | 1448 | 1248 | 20 7 | 250
23| P | 1083 | +13 1 5417 | 1449 | 1351 | 2050 | 316
24 | 8z | 1119 | + 9 4 | 5481 | 1458 | 1453 | 2183 | 889
25 |V |12 4 | + 442 | 5452 | 1459 | 1558 | 2216 | 4 1
26 | H | 1250 +04!5519‘156 17 8128 0| 428
27 | K | 1886 | - 439 | 5550 | 1514 | 1810 | 2345 | 445
28 | Sz | 1424 1 - 916 | 5622 | 1523 | 1919 | — | 510
29 | Cs [ 1515 | 1883 | 5654 | 1532 [ 2080 | 083 | 528
80| P |16 7 -1715 | 5725|1540 | 2141 | 198 | 610

I | |
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HOLD. — 1926 MAJUS.

ey 0" vilég-idsé A Hold
F o) et kelte | delelése | nyugta
|| Paral- | Fél- 'Y

Reks. | Dekl. 1] laxis |4tmérd Budapesten

napja & i kozépeuropai idében

| | |
homo | o 1 FARNTE i1 P h m h m h m
1|Sz|17 8| -20 6 t 5753 | 1548 | 2248 | 217 641
2|V |18 1| -2151 ! 5818 | 1555 | 2349 814 | 746
3| H |19 1'| -2218 | 5840 | 16 1 | —— | 412 836
4| K |23 1|~-2123 [5858 16 6 042 510 | 942
5(8Sz]2 0|=19 9 [ 5913 | 1610 126 6 7| 1054
6| Cs| 2158 | -1544 | b9 28 1216-42. | =2 #8 [ 47 8ll 121
7P | 2254 | —1122 || 59 27 | 1614 2 35 756 | 1328
8 Sz |2348 | - 623 | 5925 | 1613 3 2 848 | 1444
9|V 041 | - 1 215916 | 1610 | 3297|988 | 16 0
10 | H 133 | + 420 ‘ 5858 | 16 6 | 854 | 1629 | 1714
K 226 | + 924 || 5832 [ 1558 | 415 | 1119 | 1824
Sz 319 | +1856 || 5759 | 1549 449 | 1210 | 1942

|

413 | +1788 || 5720 | 1589 | 523 | 13 8 | 2051
5640 | 1528 | 6 2 | 1856 | 2155

56 0.| 1517 | 645 | 1448 | 2313

P 5 8 | +2021
Sz | 6 38 | +2157

Bt et
T OO DD =
(]

w

\
H.| 750 +314.5i5453 14:59 { -8 881 1699 | —i—
|

16|V | 657 |+2224 /5528 |15 7| 786 | 1539 | 2340
17

18 | K | 841 | +20 8| 5481 | 1453 | 988 | 1716 | 017
19 | Sz| 930 | +1738 | 5418 | 1449 [ 1085 | 18 2 | 051
20 | Os | 1018 | +1425 | 5416 | 1449 | 1136 | 1845 | 120
21 | P {11 4| +1087 | 5424 | 1451 | 1245 1928 | 144
29 | Sz | 1149 | + 693 || 5441 ; 1456 | 1342 | 2010 | 2 7
93 | V {1284 | + 149 |55 8 |15 8 [ 1447 [ 2053 | 227
24 | H | 1820 | - 254 | 5542 [ 1512 | 1558 | 2138 | 250
o5 | K. |14 7|~ 78715620 | 1522 | 17 2| 2225 | 818
2 | Sz| 1457 | 12 6| 57 1| 1534 | 1814 | 9815 | 888
27 [ Cs | 1550 | =16 8 || 5740 | 1544 | 1995 | —— | 4 7
28 | P | 1645 | ~1928 | 5816 | 1554 | 2687 | 0 8 | 444
29 | 8z [ 1744 | ~2134 | 5846 [ 16 2 | 2142 | 1 5| 580
80 | V | 1845 | -92227 (59 9|16 8 [ 2289 | 2 4| 626
81 | H | 1946 ' —2155 59922 | 1612|2328 | 8 4| 78I




HOLD. — 1926 JUNIUS.

19

e 0" vildg-idé / A Hold
e ! I ‘ kelte l delelése | nyugta
kol T Reit: Dol Eamep B |- 1. L S e
| laxis |4tmérd Budapesten
uapia | kézépeurdpai idében
| [
| h m 0"11"" e en/ | SN0 Pl R WY S h m
1| K | 2047 | ~19 58 ;‘ 5928 | 1614 | — — 4 3 849
2| Sz | 2145 | —16 46 “ 5926 | 1613 07 459 {10 0
3| Cs| 2242 | -1236 ‘\ 59191 16 11:} 039" 558 .11 11
4 | P 2386 | — 74559 6| 16 8 LA 645 | 1232
5 | Sz 028 | - 232 1 5850 | 16 3 134 734 | 1347
6|V 119 | + 246 | 5829 | 1558 159 823 |15 1
2| ‘B 211 | + 753 || 58 6 | 1551 229 | 912 | 16 14
8| K 3 2 +1232 | 5739 | 1544 | 251 | 10 2 | 1725
9 | Sz 355 | +1680 | 57 9 | 1586 321 | 1053 | 1836
10 | Cs | 449 | +1984 | 9637 [ 1527 | 357 | 1145 | 1947
P 544 | +21 34 1 56 5 | 1518 438 | 1238 | 2041
12 | Sz 638 | +2227 ‘ 5533 | 1510 527 (1330 ’ 21 83
LBHl Vo 7382 | +2218 || 55 4| 15 2 621 [ 1420 | 2215
14 | H 824 | +2055 || 5440 | 14 55 719 116 9 | 2251
15 K 914 | +1841 il 5423 | 1451 829 | 1556 | 2322
16 | Sz | 10 2 | +1541 ;‘ 5413 | 1448 929 | 1640 | 2348
L7 [ Csf 1049 | +12 41| 5418 | 1449 | 1025 | 1728 | ——
18| P 1134 | + 759 | 5423 | 1451 | 1128 | 18 5 011
19 | 8z | 1219 | + 883 || 5443 | 1456 | 1281 | 1847 | 031
20 |V 18 4| -1 55513 | 156 4| 13385 | 1930 049
i -H | 1850 |~ 547 ‘ 5552 | 1515 | 1442 | 2015 1145
22| K | 14388 | <1021 || 5687 | 1527 | 1552 | 21 8 139
28| Sz | 1529 | —1485 | 5726 | 1540 | 17 4 | 21 55 2 5
24 | Cs | 1628 | —1812 | 5815 | 1554 | 1817 | 22 51 239
25 | P 1721 | =2053 | 5959 | 16 6 | 1925 | 28 50 321
26 | Sz | 1822 | -2219 | 5936 | 1616 | 2029 | —— | 413
27 |V 11925 | -2218 | 60 2| 1623 | 2122 052 515
28 | H | 2098 | -2047 | 6014 | 1626 | 22 7 158 6 27
29 | K | 2199 | -1752 [ 6013 | 1626 [ 2242 | 252 | 745
30| 8z | 2227 | -1850 | 5959 | 1622 | 2816 | 348 | 9 4
.' li .

2*
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HOLD. — 1926 JULIUS.

S 0" vildg-id 8 A Hold
s | kelte | delelése | nyugta

R | Paral- | Fél-

ekt. | Dekl. | }

axis '4tmérd Budapesten

Bau i kdzépeurdpai idében

h m O {z LA L h m h m h m
1/Cs|2328 |- 9 25637 (1616|2384 | 442 | 1021
2P | 016 |- 34959 8|16 8| —— | 532 | 1137
8018z 1.8 |+ 1.81[15836 |16 0120 4 |-~6.211 1251
4|V | 159 |+ 640 58 2| 1550 | 029 | 718 | 1410
5| H | 250 | +1124 | 5728 | 1541 | 055 | 759 | 1515
6| K | 842 | +1581 | 5657 | 1582 | 128 | 849 | 1625
7| Sz | 4384 | +1848 | 5624 | 1524 | 156 | 939 | 1730
8| Cs| 598 | +21 61! 5554 |.1515| 285 | 1081 | 1832
9| P | 6922 |+2219( 5527 | 15 8| 820 | 1123 | 1626
10 | Sz | 716 | +2224 (55 1|15 1| 411 | 1214 | 2012
T i s el N ST B ‘5440 1455 | 5 8|13 3| 2050
12| H | 859 | +1929 || 5422 | 1450 | 6 9 | 1851 | 2122
13 | K | 948 | +1642 | 5410 | 1447 | 712 | 1486 | 2150
14 | Sz | 1085 | +1316 || 54 4 | 1446 | 814 | 1519 | 2214
15| Cs | 1120 | + 918/ 54 7| 1446 | 916,/ 16 1 | 2236
16 | P |12 5|+ 5 0/ 5418 | 1449 | 1020 | 1643 | 2256
17 | Sz | 1249 | + 028 | 5489 | 1455 | 1122 | 1725 | 2818
18|V | 1384 |- 4 915510 | 15 8| 1226 | 18 8 | 2340
19 | H | 1420 | - 842 | 5550 | 1514 | 18383 | 1853 | — —
20 | K. |15 9| ~18 1 (/5688 | 1527 | 1442 | 1942 | 0 4
91 | Sz |16 1| -1650 | 5782 | 1542 | 1551 | 2085 | 084
92 | Cs | 1657 | ~1953 || 5828 | 1557 | 17 4 | 2182 | 111
28 | P | 1756 | -2152 [ 5921 | 1612 | 1811 | 2283 | 158
24 | Sz | 1859 | 2280 |60 7| 1724 | 1910 | 2885 | 255
95 |V |20 2| -2185|6041 | 1684 | 1959 | —— | 4 8
96 | H |21 6|-19 86058 | 1688 | 2044 | 037 | 521
27 | K [22 7|-1523 | 6057 | 1638 | 2112 | 187 | 642
28 | Sz |23 5| -1089 | 6040 | 1633 | 2141 | 283 | 8 4
29 'Cs| 0 1|~ 522160 9|1625|22 8| 826 | ,922
80 /P | 054 |+ 0 7 592811614 | 2288 | 417 | 1089
81 | Sz| 146 | + 5928|5848 |16 1| 2259 | 5 6 | 1154




21

HOLD. — 1926 AUGUSZTUS.

X bk 0"vilé‘_;g-id6 A Hold
O Il Paral 76l kelte | delelése | nyugta
Rekt. | Dekl. || 002 | o
Il laxis |[4tméré Budapesten
napja I kdzépeurépai idében
h m O, L LR h m h m h m
Tealee 2388 | +1023 || 5756 | 1549 | 2326 556 | 13 6
2| H 880 | +1441 || 5711 | 1586 | 23 52 646 | 1416
3| K 422 | +18 9 (|1 5630 | 1525 | — — 736 | 1524
4| Sz 515 | +2040 || 5554 | 1515 034 827 | 1626
5| Cs 6 9| +22 8| 5523 | 15 7 Tolid 919 | 1722
Gt P 7 2| +2280( 5456 |15 0| 2 6|10 9 | 1811
7] Sz Th4 | +2147 || 5435 | 14 54 3 211059 | 18 51
8|V 845 | +20 4 || 5418 | 1449 | 4 1 | 1147 | 1924
9 | H 985 | +1730 || 54 6 | 1446 b 8112838 | 1953
10 | K | 1022 | +1413 || 5359 | 1444 6 b/ 1817 12018
11 | Sz | 11 8 | +1022 || 5358 | 1444 | 7 8 | 1359 | 26 41
12 [Cs | 1152 | + 6 8[54 8 | 1445 | 810 | 1441 | 21 1
183 | P 12386 | + 139 ‘ 5416 | 1449 912 | 1522 | 2122
14 | Sz | 1821 | - 255 ’ 5436 | 1454 | 1015 | 16 5 | 21 34
15|V |14 6 | - 727 } 55 6. | 15 2 11118 | 1647 | 22 7
H | 1453 | —1146 ‘ 5544 | 1513 | 1226 | 1733 | 2232
K | 1542 | -1541 || 5630 | 1525 | 1384 | 1822 | 22 &

1685 | —1857 || 5724 | 1540 | 1448 | 1917 | 2346
Cs | 1782 | —2119 | 5821 | 1555 | 1551 | 2014 | — —

el
(=3l BN Hor)
@

\
20 | P | 1882 | —~2229 i: 5918 | 1611 | 1653 | 2115 | 036
21 | 8z | 1984 | —2218 :i 6010 | 1625 | 1746 | 2217 | 138
22 | 'V | 2038 | —2026 ’ 6052 | 1637 | 18381 | 2318 | 251
23 | H | 2140 | —1710 ’ 6118 | 1644 | 19 8 | —— | 412

24 | K | 9240 | —1248 | 6125 | 1645 | 1940 | 017 | 543
25 | Sz | 2389 | ~ 798 | 6111 | 1642 |20 8 | 114 | 659
26 | Cs| 084 |- 149 | 6040 | 1683 | 2084 | 2 7| 819
27 | P | 129 |+ 349 5955 | 1621 [ 21 0| 259 | 938
28 | Sz | 292 |+ 9 559 2|16 7 (2129 | 850 | 1058
29 | V| 815 |+1348| 58 7| 1552 | 2150 | 441 |12 6
30 | H | 4 9| +1730 15718, | 1540 | 2285 | 5382 | 1816

81| K 5 2| +2018 5624 |'1524 | 28 9 634, 1422
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HOLD. — 1926 SZEPTEMBER.

Kok 0" vildg-idé A Hold

f hét s | Paral- | Tél- kelte | delelése l nyugta
ekt. | Dekl. .
s | laxis |[dtmérd Budapesten
L | kozépeurdpai idében
h m Org-P i BT h m h m h m
1|8z | 559 | +22 1| 5541 | 1512 | 2856 | 715 | 1518
2| Cs| 649 |+2237 (55 7|15 2| ——| 8 6|16 9
o) 742 | +22 8 || 5439 | 1455 1c 35 756 ( 16 51
4| Sz 833 | +2038 || 5419 | 1449 154 945 | 1728
51V | 923 | +1814 || 564 5 | 1446 254 | 1031 | 1758
6| H | 1010 | +15 5 | 5358 | 1444 8571 11,15 1°1823
7| K [1056 | +1120 | 5356 | 1443 | 459 | 1158 | 1846
8|Sz | 1141 |+ 7 9| 5359 | 1444 | 6 2 | 1240 | 19 6
9(Cs| 1225 | + 240 || 564 8 | 1447 7.5 1821 | 19 26
10| P | 1310 | — 156 || 5423 | 1451 812 | 14 3 | 1948
11 | Sz | 18354 | — 630 || 5448 | 14 56 911 | 1445 | 20 8
12 |V | 1440 | —-1058 || 5510 | 15 8 | 1017 | 1530 | 2085
18 | H | 1529 | —1453 || 5544 | 1513 : L1295 lE e 17 152108
14 | K | 1619 | —1818 || 5625 | 1524 | 1281 | 17 8 | 2140
15 | Sz | 1718 | —2954 || 5712 | 1537 | 18387 | 18 2 | 2224
16 | Cs | 1811 | —2226 || 58 4 | 1551 | 1440 | 19 0 | 2820
178 P. 1910 | —2241 || 5858 | 16 6 | 15384 | 1959 | — —
18 | Sz | 2012 | ~2130 || 5949 | 1620 | 16 23 | 20 59 0 26
19 |V | 2113 | -1852 | 6084 | 1632 | 17 2 | 21 58 187
20 | H | 2218 | —1455 || 61 6 | 1640 | 1734 | 2255 38
21 | K | 2312 | — 956 || 6120 | 1644 | 18 4 | 2350 | 426
22 | Sz 09— 4191|6116 | 1643 | 1832 | — — 549
23 | Cs 1 5|+ 13816052 | 1636 | 1858 044 7 16
24 | P 2 0|+ 7 96011 | 1625 [ 1926 187 830
25| Sz |. 255 | +1215 {[ 5919 | 1611 | 1956 2 30 948
26 | 'V 350 | +1632 ’ 5822 | 1556 | 2030 322111 7
27 | H 445 | +19 46 | 5724 | 1540 | 2110 416 | 1210
28 | K 540 | +2153 f 5630 | 1525 | 21 56 o 9k 1813
29 | Sz 635 | +2248 ’t 5548 | 1512 | 2249 6 114 6
30 ‘ Cs 799 |+ 928556 b | 15 2.1 2840 652 | 14 52
\ | I ‘




HOLD. — 1926 OKTOBER.

23

OB Ohvildg-id§ A Hold
e ” kelte | delelése | nyugta
—| Rekt. | Denl, - Faral:) Fel-

3 | laxig |[4tméré Budapesten
napja | kézépeurdpai idében

h m QML s L NEee h m h m h m
1{P | 820 | +2118 | 5485 | 1454 | ——~ | 742 | 1529
21 Sz| 910 | +19 55415 | 1448 | 047 | 829 |16 2
8|V | 958/ +16 4 54 8| 1445 | 149 | 915 | 1628
4| H | 1045 | +1225 | 5350 | 1444 | 250 | 957 | 1651
5|K | 1180 { + 817 | 54 2 | 1445 | 854 | 1039 | 1712
6| Sz]|1214 | + 348 | 5411 | 1447 | 458 | 1120 | 17388
710Cs| 1258 |~ 051 5425 | 1451 | 6 0| 1158 | 1753
8P | 1848 | - 581 | 5448 | 1456 | 7 4 | 1244 | 1815
9| Sz |1420 | -10 2|55 5|15 2| 819 | 1328 | 18388
10|V [1517 | -1411 | 5531 |15 9| 916 | 1415 |19 1
11 | H |16 7| =1747 56 1 | 1517 | 1024 | 15 4 |.1988
12 | K |17 0|-2086 | 5685 | 1527 | 1131 | 1557 | 2019
18 | Sz | 1756 | -2295 || 5718 | 1587 | 1284 | 1651 | 21 7
14 | s | 1854 | —28 1|/ 5755 | 1548 | 1330 | 1749 | 2210
15| P | 1953 | -2216 | 5837 | 16 0 | 1418 | 1847 | 2321
16 | Sz | 2052 | <20 8115919 | 1611 | 1450 | 1944 | ——
17|V | 2151 | -1648 | 5057 | 1622 | 1533 | 2040 | 087
18 | H [ 2249 | -1212 | 6027 | 1630 | 16 8 | 2137 | 157
19 | K | 2345 | ~ 658 | 6044 | 1685 | 1680 | 2228 | 320
20 Sz | 040~ 1 7 | 6047 | 1635 | 1657 | 9820 | 440
21 | Cs | 185 |+ 442 6082 | 1631 | 1728 | —— | 61
92 (P | 231 +1011( 60 1 | 1628 | 1751 | 014 | 711
28 | Sz | 896 | +1459 | 5918 | 1611 | 1824 | 1 8| 837
24 |V | 498 | +1848 | 5826 | 1557 |19 8| 2 3| 951
25 | H | 520 | +2128 | 5732 | 1542 | 1946 | 257 | 11 0
2% | K | 616 | +2252 || 5638 | 1527 | 2088 | 852 | 1159
27 | Sz | T11|+28 2 5550 | 1514 | 2134 | 445 | 1250
28 | Cs| 8 5|+22 85510 |15 82236 | 536 | 1380
2 | P | 856 | +20 4| 5439 | 1455 | 2338 | 628 | 14 4
80 | Sz | 945 | +1714 || 5419 | 1449 | —— | 710 | 1488
81 [V [ 1082 | +1842 | 54 8 | 1447 | 040 | 754 | 1456
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HOLD. — 1926 NOVEMBER.

g 0 vilgg-idsé A Hold
hé | hét : ‘| Pacal i Pel. kelte ‘ delelése ‘ nyugta
Rekt. | Dekl. | ‘ laxis |4tmérd Budapesten
napja ; kdzépeurépal idSben
hm 3O DR S e e S hom | hom hom
1| H | 1117 | + 940 || 54 7 | 1440 144 836 | 1519
2| K |12 2|+ 514 || 5415 | 1448 247 918 | 1538
8|Sz | 1246 | + 034 || 5429 | 14 52 350 959 | 1558
4 | Cs| 1881 | - 411 || 5449 | 1458 454 | 1041 | 16 20
BRE 1416 | — 851 || 5514 | 15 4 559 [ 1125 | 1642
6|Sz|15 4| -1318 |[ 5541 | 1512 oAl 2 1T 29
71V | 1554 | =17 5| 56 9 | 1520 216 =181 /w11 89
8| H | 1647 | —2011 || 5639 | 1528 924 | 1853 | 1818
9| K | 1743 | —2218 || 57 8 | 1586 | 1029 | 1448 | 1859
10 | Sz | 1841 | -2818 || 5787 | 1544 | 1128 | 1545 | 20 38
11 [ Cs | 1939 | —2248 || 58 6 | 1651 | 1218 | 1642 [ 21 9
3 PR 2088 | —21 15984 {1559 |18 0 | 1788 | 2222
18 [ Sz | 21836 | —1758 (|| 59 0 [ 16 6 | 1335 | 1832 | 28 89
14 | V | 2282 | —1350 || 5924 | 1613 | 14 5 | 1926 —
15 | H | 2827 | — 852 || 5942 | 1618 | 14381 | 2017 057
16 | K 020 | — 322 5958 | 1620 | 1457 | 21 9 215
17 Sz 114 | + 221 || 5954 | 1621 | 15621 [ 22 0O 334
18 | Cs 2 8|+ 756 | 5948 | 1618 | 1549 | 2253 453
19 | P 3 21+18 8| 5921 | 1612 | 1619 | 2847 611
20 | Sz 8359 | +1722 || 5848 | 16 3 | 1654 — 727
215V 456 | +2036 || 58 7 | 1552 | 1785 042 839
99 | 'H 558 | +2286 || 5721 | 1589 | 1823 138 946
23 | K 650 | +2218 || 5635 | 1526 | 1920 233 | 1041
24 | Sz 746 | +2245 || 55 51 | 1515 | 2021 326 | 1128
25 | Cs 839 | +21 4| 6513 | 15 4| 2128 416 | 12 4
26| B 999 | +1828 || 5443 | 1456 | 2227 5 4 141255
20| Szl 10170 415 7 J 5423 | 14 51 | 28380 549 | 13 1
28 |V |11 3 | +1112 | 5413 | 1448 e 638 | 1324
20 'H | 1148 fit 6 52 w 54 14 | 1448 032 714 | 1343
SO LK) 12824 215 I-54/25 | 14 51 136 1 a5 1448
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HOLD. — 1926 DECEMBER.

g 0" vilégidé A Hold
hé | hét i

2k s Par gl- Fél- kelte "delelése‘ nyugta

¢ © | laxis [Atmérd Budapesten

napja ‘ kdzépeurdpal idGben

h m (o) ’ A (¢ z h m h m h m
1|82[1816 |- 280 | 5445 | 1457 | 2389 | 836 1424
2| Cs|14 1 |- 7145512 |15 4| 343 | 919 | 1446
3| P | 1448 | —1146 || 5545 | 1513 | 452 | 10 5|15 9
4| 92| 1588 | 1553 || 5620 | 1522 | 6 0 | 1053 | 1588
5|V | 1681 —19211 5656 | 1532 | 711 | 1145 | 1615
6| H | 1726 | —2152 || 5780 | 1541 | 818 | 1241 | 17 0
7|K [1825 | -2311 |58 0| 1550 | 922 | 1838 | 1754
8|82)|1925 | -28 9 | 5825 | 1557 | 1016 | 1438 | 1859
9| Cs| 2025 | -2141 | 5845 |16 2 |11 2 | 1584 | 2012
10 | P | 2128 | ~1854 | 5859 | 16 6 | 1188 | 1630 21 28
11 | 8z [ 2220 | -1459./ 59 8 | 16 8 | 1211 | 1723 | 2246
12|V | 2314 | -1014 | 5918 | 1610 | 1286 | 1814 | —
18| H | 07|~ 455/5918|1610 |18 1|19 4| 0 2
14| K | 059 |+ 089 .59 9|16 8| 1326 | 1953 | 118
15| 8z | 151 |+ 610159 0| 16 6| 1851 | 2044 | 285
16 | Cs | 244 | +11 21\ 5845 | 16 2| 1418 | 2185 | 850
17 | P | 388 | +1553 | 58924 | 1556 | 1449 | 2229 | 5 6
18 | Sz | 484 | +1980 | 5757 | 1549 | 1527 | 2824 | 619
19|V | 581 |+22 0| 5725|1540 | 1611 | — | 728
20 | H | 628 | +2314 ‘ 5649 | 1580 | 17 4| 019 | 829
21 | K | 724 |+2310 | 5612 | 1520 | 18 8 | 114 920
22 | Sz | 819 | +2154 | 5587 | 1511 |19 7| 2 6|10 1
23 [ Os| 911 |+1936 55 5|15 2|20 9| 256 | 1034
94 | P |10 1| +16928 | 5489 |'1455 [ 2115 | 842 | 11 8
25 | Sz | 1047 | +1242 | 54921 | 1450 | 2218 | 426 | 1126
26| V | 1183 | + 829 | 5413 | 1448 | 2322 |. 5 9 | 1148
27 | H | 1217 | + 857 | 5415 | 1448 | — 550 | 12 7
98 | K |18 0|~ 044 || 5428 | 1452 | 024 | 681 | 1227
99 | Sz | 1844 | - 527 5451 | 1458 | 182 | 712'| 1248
80 | Cs| 1480 | -10 8 | 5528 [ 15°1 | 282 | 756 | 1310
81| P | 1518 | -1420 | 56 8 | 1518 | 341 | 848 | 1887
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Utolsé negyed
Ujhold. . . . .
Flsé negyed. .
Holdtolte . , .

Utolsd negyed
{111 (03 AR s
Fls6 negyed. .
Holdtolte . . .

Utolsé negyed
Ujhold. . . . .
Elsé negyed
Holdtolte . . .

Utolsé negyed
Hihold s civiv i
Els6 negyed. .
Holdtslte . . .

Utolsd negyed
GIhold oo v s
Els6 negyed . .
Holdtolte . . .

Utolsé negyed
Ojhold. . . . .
Llsé negyed. .

Holdtolte . . . .

HOLDVALTOZASOK 1926-sAN.

(Kdzépeurdpai idd.)

Jan,

h m
7-én 8 22
14-én 7 86
20-dn 23 81
28-4n 22 35

6-4n 0 25
12-én 18 20
19-én 13 36
27-én 17 51

7-én 12 50
14-én 4 20
21-én 6 12

"29-én 11 0

5-én 21 50
12-én 13 56
20-4n 0 23
28-an 1 17

5-én 4 13
11-én 23 55
19-én 18 48
27-én 12 49

34n 9 9
10-én 11 8
18-an 12 14
25-én 22 13

Utolsd negyed .
Uiliold e,
Elsé negyed . . .
Holdtolte . . . .
Utolsé negyed .

Ujhold. . . . ..
Elsé negyed. . .

Holdtolte . . .. .

Utolsé negyed .

VFhoIR & 5t e
Els6 negyed. . .
Holdtolte . . . .
Utolsé negyed .

Ugholdessva o4
Elsé negyed. . .
Holdtélte . . . .
Utolso negyed .

Ujholds « « . . . .

Els6 negyed. . .

Holdtolte .. .. .

Utolsé negyed .

U3Bolds &« v -
Elsé negyed. . .
Holdtolte . . . .
Utols6 negyed .

Jal.

h m

2%-4n 14
10-én 0
18-dn 3
25-én 6
31-én 20

8-4n 14
16-an 17
23-4n 18
30-4n 5

7-én 6
15-én b
21-én 21
28-4n 18

6-dn 23
14-én 16
21-én 6
28-dn ‘11

5-én 15
13+6n 0
19-én 17
27-én 8

5-6n 7
12-én 7
19-én 7
27-én b6

2
6
1]
13
25

49
39
38
40

34

21
15

12
47

59



MERKUR 1926.
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0t vildg-idé A Merkur

Kelt ’1 Tavol- | , 2| kelte delelése | nyugta

i ik ‘: sag. o E \qa) Budapesten e
‘[ F51dt611 b= kéze’peurc&ai idében

h m oo JEL L h m h m h m

Jan. 1. 117 6 | -21 11 1.029 | 83| 545 | 1010 | 1435
18. 1 1810 { —2818 || 1.229 | 2.7 | 617 | 1028 | 1439

25. 11927 | —-2312 || 1.851 | 2.5 | 647 | 1058 | 1509

Febr. 6. | 2049 | —1955 || 1.402 | 24| 7 1 | 1132 | 16 8
18, | 2212 | —18 11| 1873 | 24.1.7 & ] 12 9,| 1713

Mére. 2. 2884 - 821 || 1.218 | 2.7 | 655 | 1243 | 1881
14. 087 | + 618 || 0915 | 8.7 | 626 | 1257 | 1928

26. 044 | + 831 || 6.648 | 5,1 | 533 | 1215 | 16 57

Apr. 7.1 015 |+ 8 3| 0.596 | 5.6 | 441 | 1058 | 1715
19. | 016 [+ 0 0| 0.709 | 47| 410 | 1013 | 1616

Mdgs - 1. 053 | + 281 | 0883 |88 | 349 | 10 4 | 1619

13. 158 | + 844 || 1.075 | 8.1°] 886 | 1018 |17 1

25. 814 | +1648 || 1.252 | 2.7 | 829 | 1050 | 1811

Jin. 6. 459 | +2388 || 1.820 | 2.5 | 8354 | 1152 | 19 50

18. | 649 ['+2457 | 1.208 | 2.8 | 447 [ 1254 | 21 1

30. | 815 | +2114 || 1.014 | 83| 548 | 1881 | 2114

Jal,  12. 910 | +1542 |1 0.822 | 4.1 | 621 | 1337 | 20 53
24, 9380 | +1119 | 0.663 | 5.0 | 614 | 18 8 | 20 2

g 5, 9 9| +1115( 0.596 [ 5.6 | 6 4 | 1158 | 18 52
1 844 | +15 4 (| 0.716 | 4.9 | 835 | 1048 | 18 1.

29. 919 | +16 0| 1.0183 | 88 | 821 | 1038 | 1755

Szept. 10. | 1040 | +1019 || 1.286 | 26 | 428 | 1113 | 1803
22. 112 8 |+ 1 8 1.898 | 2.4 | 544 | 1148 | 1752

Okt, 4, | 1817 |- 759 | 1:398 | 2.4 | 646 | 1214 | 1742
16. | 1425 | —1546 [ 1.812 | 2.5 | 748 | 1285 | 1727

98. | 1581 | 2188 | 1.162 | 2.9 | 882 | 1254 | 1716

Nov. 9.]1626 | -2428 0940 | 8.6 | 856 | 18 0 | 17 4
21. | 1629 | —22386 || 0.709 | 4.7 | 7587 | 1212 | 16 27

Dec. 8.|1586. | —1645 || 0.769 | 4.4 | 548 (71083 | 1518
15. | 1558 | ~1818 || 1.085 | 82 | 582 | 1011 | 1450

27. 117 2] -2210 | 1.251 27| 610 | 1028 | 1446

1 A bolygétavolak osillagdszati egységben, Nap—Fold tavolsighan

(= 149,500,000 km) vannak kifejezve.
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YENUS 1926.

hvildg-idé A Venus
Kelt Tivol- ! , ©| kelte |delelése | nyugta
Rekt. | Dekl. | siga | © “‘é B
F51dt61 % B kézépBe‘:gzg?it:gtiben

h m O+ 8 &L h m h m h m

Jan. 1.]2183 | -1425 | 0423 |19.9| 838 | 1436 | 2034
18. | 2148 | —1041 || 0.349 |24.1)| 847 | 14 3 | 1919

25. 12142 [ - 8 9| 0.295 | 286 740 | 13 8 | 1836

Febr. 6. 2116 | - 743 | 0272 |81.0| 627 | 1156 | 1725
18. | 2050 | — 9 6 0.290 {29.0| 520 | 1043 | 16 6

Mére. 2. | 2044 | —1049 || 0.350 [24.6| 434 950 | 15 6
14. | 2059 | —1142 | 0.416 {20.1| 4 7 918 | 1429

26. | 2129 | 1120 || 0.502 |16.7| 349 9 211415

Apr. 7.122 9| - 940 || 0.594 |14.2] 335 855 | 1415
19. 1 2253 | — 650 | 0.689 {122 318 | 852 | 1426

Mg. 1.12339 |- 8 5 0.784 |10.7| 8 2 851 | 1440
13.| 028 | + 118 || 0.879 | 9.6| 247 852 | 14 57

25. | 117 [+ 559 0.971 | 87| 224 854 | 1524

Jin. 6.| 2 8| +1089 | 1.061 | 79| 2 7 858 | 1549
18. ] 8 2 | +1457 | 1.147 | 73| 152 9 41616

80. | 358 | +1835 || 1.229 | 6.8] 143 913 | 1643

Jal. 12.| 457 | +2111 || 1.806 | 6.4| 142 925 | 17 8
24. | 559 | +2230 || 1.378 | 6.1] 148 939 | 1730

Aug. 5. 7 1| +2220 | 1.443 | 58| 2 4 954 | 1744
17. 7 8 3 | +2038 | 1.501 | 56| 216 | 10 8 18 0

29.1 9 8 | +1782 || 1.552 | 54| 257 | 1022 | 1745

Szept. 10. | 10 2 | +1318 || 1.596 | 53| 330 | 1033 | 1736
22. 11058 | + 8 2| 1.633 | 52| 4 3 | 1042 | 1721

Okt. 4. | 1154 |+ 216 | 1.663 | 51| 4387 | 1050 | 17 3
16. | 1249 | - 342 | 1.685 | 5.0| 512 | 1058 | 16 44

28. | 1344 | — 981 || 1.701 | 49| 545 | 11 6 | 1627

Nov. 9. | 1442 | -1450 || 1.710 , 491 620 | 1117 | 16 14
21. | 1548 | -1914 || 1.713 [ 49| 655 | 1130 | 16 5

Dec. 8.|1646 | -22922 | 1.709 | 49| 729 | 1146 | 16 8
15. | 1751 | ~2855 || 1.700 | 50| 756 | 12 4 | 1612

0
97. | 1857 | -2343 [ 1.685 | 5.0] 814 | 1293 | 1622
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MARS 1926.

0" vildg-id 6 A Mars
Kelt mivol- | , | kelte | delelése | nyugta
Rekt. | Dekl. | siga | ""é‘ :
Fo1dte1 =] = Budapesten

kdzépeurdpai idében

h m h . m h m

440 | 97| 1834
436 | 855 | 1314
431 | 843 | 1255
424 | 833 | 1242
413 | 822 | 1231

4 1| 812 | 1223
342 | 8 0| 1218
825 | 751 | 1217
3 8| 740 | 1217
289 | 727 | 1215

h m Of BT

Jan. 1. 16 38 | —2032 || 2.239
18. 1 1638 | =22 3 | 2.157
25. 11714 | -23 6 || 2.072
Febr. 6. | 1750 | —2340 | 1.985
18. | 1827 | — 2342 || 1.895

Mére 2.|19 5| -2313 || 1.805
14. | 1942 | -2211 || 1.714
26. | 2018 | —2040 || 1.625
Apr. 7.| 2054 | -1842 || 1.587
19. | 2129 | -1621 || 1.451

|
Mgj. 1. 22 3 | —1840 l 1.367 218 | 714 | 1215
18. | 22386 | —1045 || 1.286 144 | 7 01216
25. 128 9 | - 741 | 1.208 116 | 645 | 1214
Jin. 6. | 2341 | - 433 ‘ 1.134 046 | 629 | 1212
18. 1 011 | = 125 || 1.058 017 | 613 | 12 9
80. | 041 | + 137 | 0.987 2346 | 556 | 12 6
Jal. 12.| 110 | + 429 || 0.918 2314 | 537 | 12 0
24, | 188 |+ 7.6 | 0.850 2242 | 517 | 1152
Aug. 5. | 2 8|+ 925 0.784 2210 | 456 | 1142

2187 | 432 | 1127
2152 | 4 %1 n11578

2023 | 332 | 1041
1941 | 253 |10 &
1852 | 2 6| 920

17.1 226 | +1123 || 0.719
29. | 246 | +1259 | 0.656

Szept. 10. | 3 1 | +1410 || 0.597
922. | 8 9| +1457 | 0.543
Okt, 4. | 810 | +1519 | 0.499

SN OCOVPT NNBUTOT PR RO WWNONDN NN NN
MO0 MOBRND HMIOUMIH =R IHOD I OH©-TID Uk Do

16. | 8 2| +1515 | 0.469 |1 1757 | 111 | 825
28. | 247 | +1450 | 0.459 |1 1658 | 0 9| 720
Nov. 9.| 280 | +1418 | 0473 1550 | 2259 | 6 8
21. | 216 | +1345 | 0.518 1442 | 2158 | 5 4
Dec. 8. | 2 9|+1348 | 0.575 1358 [ 21 4 | 410
15| 2 9| +1411 | 0.656 1811 | 2019 | 827
27. | 217 [ +15 6 [ 0.750 1226 | 1989 | 252




30

JUPITER 1926.

0" vildg-idé A Jupiter
Kelt Tgvol- | , D | kelte ‘ delelése | nyugta
Rekt. | Dekl. | siga g?a’ W e
. Foldtél | & kozépeurdpai idében
h m e 1l il h m h m h m
Jan. 1.]20 5| -2049 | 6.084 {152 | 841 |18 7| 1783
18. 12016 | 2014 || 6.077 [151 | 8 3| 1232 |17 1
95. 12028 | 1936 | 6.090 (15.1 | 714 | 1156 | 1628
Febr. 6. | 2089 | -1855 | 6.078 [15.1 | 644 | 1120 | 1556
18. | 2051 | 1812 | 6.026 [153 | 616 | 1055 | 1534
Mfre. 2. |21 2| -17928 | 5949 [155 [ 525 | 10 8 | 1451
14. | 2112 | ~1645 || 5.846 (157 | 445 | 982 | 1417
96. 12192 | -16 2| 5718 |16.1 | 4 3| 854 | 1845
Apr., 7.]2181 |-1521 5569 (165 822 | 816 | 1810
19. ] 2189 | —1444 | 5408 |17.0 | 240 | 787 | 1234
|
M4j. 1.|2146 | -1412 5224 |17.6 | 157 | 656 | 1155
13. | 2151 | ~1346 | 5.037 |183 | 114 | 615 | 1116
95. | 2156 | -13928 || 4.848 (19.0 | 028 | 531 | 1034
Tin., 6. 2158 | ~1318 | 4.664 |19.7 | 2344 | 447 | 950
18. | 2159 | —1318 | 4490 [20.5 | 2257 | 4 0| 9 3
80. 2158 | 1827 | 4335 (212 (22 9 | 812 | 815
Jal. 12.| 2155 | —1845 | 4.205 [21.9 | 2121 | 222 | 728
24, | 2151 | 1410 | 4.107 (224 | 2032 | 131 | 630
Aug. 5.| 2145 | —1440 | 4.048 |22.7 | 1945 | 088 | 581
17. | 2189 | —1513 | 4.029 |22.8 | 1846 | 2340 | 4384
99, | 2188 | —1543 || 4.053 |22.7 | 1755 | 2247 1 389
Szept. 10. | 2128 | —16 9 | 4.119 (223 | 17 5 | 2155 | 245
22. | 2124 | ~1628 |( 42922 121.8 | 1615 | 21 4 | 153
Okt. - 4.1 21921 | 1689 | 43856 |21.1 | 1526'| 2014 | 1 2
16. | 2120 | —~1641 | 4.515 [20.4 | 1489 [ 1926 | 018
98. | 2122 | -16 34 || 4.691 [19.6 | 1852 | 1840 | 2828
Nov. 9.]2125|-1618 |/ 4.875 |189 | 18 7 | 1756 | 2245
\ 91. | 2129 | -1554 || 5.062 [18.2 | 1228 | 1714 | 22 5
Dec. 8. | 2186 | -1523 | 5244 |17.5 | 1189 | 1638 | 2127
15. | 2148 | ~14 44 | 5414 [17.0 | 1056 | 1558 | 20 50
97. | 2152 | -1859 | 5.569 [16.5 | 1015 | 1515 | 2015
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SATURNUS 1926.

0" vildg-idd A Saturnus
Kelt | Dévol- : 21 kelte ;delelése nyugta
Rekt. | Dekl. | siga | % e
’ | Folatsl el kazeféﬁ?{)ii‘%’sben
h m 0"‘ & h m h m h m
Jan. 1. 1524 |—-1626 |10.544 | 7.1 | 388 | 827 | 1316
13. | 1528 |—1641 /10385 | 7.2 | ‘2567 | 744 | 12381
25.11582 [-1651 [|10.206 | 7.3 | 212 | 7 0 | 1146
Febr. 6. | 1534 |-1659 !‘ 10.012 | 7.5 | 130 | 616 |11 2
18. | 1536 |~17 3| 9.818 | 7.6 | 045 | 531 | 1017
|
Mére. 2.| 1537 |~17 4 ir 9.616 | 7.8 [12327 | 444 | 931
14. | 1587 |-17 1 | 9429 | 7.9 | 2311 | 357 | 843
26. | 1586 |~1655 | 9.261 | 81 ] 2223 | 8 9| 755
Apr. %.| 1584 |~1647 | 9.120 | 82 | 2188 | 220 | 7 7
19. | 1581.|-16386 || 9.012 | 83 | 2042 | 130 | 618

1950 | 039 | 528
1859 | 2349 | 489
1758 | 2244 | 335
1711 | 22 8 | 2565
1620 | 2113 | 2 6
1581 | 2024 | 117

1441 | 1935 | 029
1353 | 1847 | 2341
13 8 |18 1 | 2254
1223 1 1715.1 22 7
1189 | 1630 | 2121

1056 | 1546 | 2036
1018 | 15 2| 1951
938 [ 1420 | 19 7
851 | 1337°| 1828
811 | 1255 | 1789

782 | 1214 | 16 56
651 | 1182 | 1618
612 | 1051 | 1530
582 | 1010 | 1448
452 | 928 |14 4

Msj. 1. 1528 |-1628 | 8.948
18. | 1524 [~1610 | 8.916

25. | 1521 |-1557 || 8932

Jin, 6. ]| 1517 |-1546 | 8.991
18. [ 1515 |-15387 || 9.088

80. | 1512 |~1580 || 9.220

Jil. 12, | 1511 |-1528 || 9.380
24, | 1510 |-1528 | 9.560
Aug. 5. | 1511 [-15383 | 9.754
17. 1 1512 |~1542 || 9.9562
29. | 15614 |-1553 | l 10.148

Szept. 10. | 1517 |~16 8 | 10.385
22. | 1521 [-1625 | 10,506
Okt. 4. | 1525 [~1643 | 10.655
16. 1580 | ~17 8|
28. | 1586 |~1723 |

|
Nov. 9.|1541 |-1744 [110.925
21,1 1547 |-18 3 |/10.945
Dec. 38,| 1558 |-1892 |
15. | 1559 [-1839 |/10.875
27,1 16 4 |-1854 110.786

DWOOD WLOHDN BITTHOD Do e o

SRS SHNNT NNNNW LW O
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0" vi l é. g- i d 6 A

Kelt | | Pavol- ‘ = felkelési delelés | nyugta

i ' 1, | sz e E g Budapesten £
I | Foldt6l B kozepeurdpsi idében
URANTUS 1926.

hom | > P £f h m h m 1 h m

Jan. 1. 23 31 | =353 | 20 376 | 1.7 | 1048 | 1633 | 2218

31. | 2336 | 326 20.809 | 1.7 | 851 | 1439 } 20 27

Mére. 2. | 2341 | -249  21.056 | 1.6 6 56 12 47 | 18 38

Apr. 1.|2348 -2 8 21062 | 1.6 | 5.2 1055 | 1648

Mgj. 1.1 2353 | -132 (20.832 | 1.7 37| 9 811459

31. | 2357 | -1 6 120452 | 1.7 7 1 I R IS A

Jin. 30. | 2859  —055 ({19926 | 1.7 | 2814 | 513 ' 1112

Jal. 380. 2358 -1 2119467 | 18|21 3 3 2 9 1

Aug. 29. | 2355 ‘ -123(19.162 | 1.8 | 19. 6 i 5 70

Szept. 28. | 2851 | ~151 119.097 | 1.8 | 1712 | 28 7 5 2

Okt. 28.| 2347 | -216 [/19.296 | 1.8 | 15612 | 21 5 258

Nov. 27.| 2344 | -228 | 19.707 (1.7 | 1821 | 1913 15

Dec. 27. | 2845 | —228 1120.216 | 1.7 | 1116 | 17 8 23 0

NEPTUNUS 1926.

h m “ Q.5 X h m h m h m

Jan. 1.| 948 [+1348 [29.396 | 1.2 | 1948 | 252 | 958

31. 945 +1358 29.145 | 1.8 | 1744 | 050 758

Mére. 2.| 942 [+1415 (29.159 | 1.3 | 1527 | 2246 | 6 5

Apr. 5 939 | +1428 29.431 | 1.2 | 183386 | 2045 354

Mé4j. 1. | 988 |+1434 (29.879 | 1.2 | 1136 | 1846 156

81.| 989 |+1480 | 30 346 | 1.2 | 940 | 1649 | 2358

Jin. 30. 941 |(+1417 "O 813 | 1.2 T44 | 1454 | 22 4

Jdil.  80. 945 [+1358 | 381.074 | 1.2 653 [ 18 0| 20 7

Aug. 29.| 949 |+1836 |[31.109 |12 ]| 4 2 |11 7| 1812

Szept. 28. | 953 |+1316 (30.892 | 1.2 | 2 8| 912 | 1616

Okt. 28. ] 956 +13 1 30483 | 1.2 015 | 717 | 1419

Nov. 27. 957 [+1256 ;29976 | 1.2 ' 2218 | 520 | 1222

Dec. - 21. 956 '+18 1 "29.529 ' 1.2 2019 i 321 | 1028
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BOLYGO-KONSTELLACIOK 1926-pax.

Januir

9-n 217 Venus legnagyobb fényében

10

11
12
14
16
24
‘95

11
12
12
16

11
11
14

14
15
81

23

28

14

17

Saturnus egytttillisbau a Hold-
dal

Mars egyiittdlldsban a Holddal
Merkur ¥ )
Jupiter p-! ek iy
Venus 58 by S o8r

Merkur éfeliumaban
Jupiter egytuttalldasban a Nappal.

Februr

Venus periheliumaban

Merkur egyittdllisban Satur-
nussal; elébbi 19 32'-cel délre
marad

Saturnus egytittillisban a Hold-
dal

Venus alsé egyiittillisban a
Nappal

Mars egyittilldsban a Holddal

Jupiter ”» »
Venus » »
Merkur » ”» »

Merkur felsé egyiittdllisban a
Nappal
Mircius

Saturnus égytlttallisban aHold-
dal

Merkur periheliuméban

Mars egylittdllisban a Holddal
venus ” ”» »”»
Jupiter ”» »oo»

Merkur legnagyobb keleti kité-
résében; szogtivola a Naptdl
18° 23’

Venus legnagyobb fényében

Merkur egyiittillisban a Holddal

Merkur alsd egyittillisban a

Nappal.

Aprilis
Sagui-nus egytittdllisban a Hold-
a

Mars egyiittilldsban a Holddal

gn Ty upiter egyiittillisban a Holddal

9
11
18

22
23

28

29

11
22
29

10

12
18
19

3
2
19

11

W = O O

1l

14
23
17

16

Venus » » o o»

Merkur » »ow

Venus legnagyobb nyugati ki-
térésében; szogtiavola a Nap-
£01 460 16

Merkur afeliumdban

Mars egylittilldsban Jupiterrel;
el6bbi 09 51'-cel délre marad

Merkur legnagyobb nyugati ki-
térésében; szdgtivola a Nap-
tol 270 &'

Saturnus egytittallisa a Holddal,

Majus
Jupiter egy tittillisban a Holdda
Mars » B
Venus » e MU TS
Merkur 5 s gy
Saturnus szembenillisban a

Nappal
Venus afeliumiban

Saturnus egyiittalldsban a Hold-~
dal.

Jinius
Jupiter egyittillisban a Holddal
Mars » Y55ty

Merkur felsé egyuttillisban a
Nappal.

Merkur periheliumédban
Venus egyiittallisban a Holddal

Merkur ”» w o n

Saturnus » »oo»

Jupiter » ” »
Jiilius

Mars egyiittallisban a Holddal

Venus ”» » »”»

Merkur legnagyobb keleti kité-
résében ; szogtavola a Naptdl
260 22’

Merkur egyiittillisban a Holddal

Mars periheliumdban

Merkur dfeliumdban

3
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90-n 17 Saturnus egyiittéllisban a Hold-
dal

26 17 Jupiter egyiittdlldsbana Holddal

31

15
16
22
25

28

S o

15
19
19

26

10
15
16
22

3

14

20

23

10

@

19
12

14

17
22

11
10

Mars ”» S

Augusztus

Venus egyiittallisban a Holddal

Merkur alsé egylittillisban a
Nappal {

Merkur egyiittillisban a Hold-
dal

Jupiter szembendllisban a Nap-
pal

Saturnus egyittilliasban a Hold-
dal

Jupiter egyiittilldsban a Holddal

Merkur legnagyobb nyugati ki-
térésében; szogtdvola a Nap-
t61 18 20

Mars egyittillisban a Holddal.

Szeptember

Merkur periheliumdban

Venus egyiittillasban a Holddal
Merkur ” TR [
Saturnus # A
Venus periheliumdban

Jupiter egytittdlldsban a Holddal

Merkur felsé egyiittillisban a
Nappal

Mars egyiittdlldsban a Holddal.

Oktober
Venus egyiittdllasban a Holddal
Merkur & Wit
Saturnus » 5 o

Merkur dfeliumdban
Jupiter egytittillasban a Holddal
Mars » ”» »

November

4n 9" Mars szembenilldsban aNappal

21
21

25

26

28
28

'S

10
14

15

15
31

17

12
20

12

18
23

14

14

23

12

22

Venus egylttdllisban a Holddal

Merkur legnagyobb keleti kité-
résében ; szogtivola a Naptdl
23" 22°

Satu;‘nus egyuttillisban aHold-
da

Merkur egyittillisbana Holddal

Jupiter ” 11 =iy
Mars ”» WIS
Venus felsé egyittillisban a

Nappal
Jupiter egyiittillisban a Nappal
Venus egylittilldsban Saturnus-

sal; elébbi 19 28'-cel délre
marad

Merkur egyiittillisban Venus-
sal; el6bb 0° 27’ északra ma-
rad

Merkur alsé egyiittillisban a
Nappal

Merkur periheliumiban

Merkur egyittdllisban Satur-
nussal; el6bbi 00 12-cel délre
marad.

December

Merkur egyattillisban a Holddal

Saturnus 99 » ,,
Venus " woon
Jupiter »” ¥ WA
Merkur legnagyobb nyugati ki-

térésében ; szdgtavola a Nap-
tol 21 13

Nerkur egyiittdllisban Satur-
nussal; elébbi 0° 18 északra
marad

Mars egytttdlldsban a Holddal

Saturnus » » ”



A Jupiter-holdak dlldsa 1926 mdrcius havdban
6 6. 46 p. budapesti kozépiddkor.
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A Jupiter-holdak dlldsa 1926 aprilis havaban
5 6. 46 p. budapesti kézépidSkor.
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A Jupiter-holdak dlldsa 1926 mdjus havdban

4 6. 31 p. budapesti kozépiddkor.
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A Jupiter-holdak dllasa 1926 jumius havdban.
3 6. 16 p. budapesti kozépiddkor.

Nap Nyugak Kelel i
1 ‘4 5 O 2 ®©
0 2 4 e 3
3 i D) 3
+ 210" 3 e
i 5 3 O . Y
6 3 =0 4 20
7 32 O ‘4
8 1 ‘O3 2 ‘4
9 SRRy 4
10 R o ) Pre ik
i Lo 1 O T
12 3 504. .2
10 3 + 20
14 4 *32a O -
Rt LI SO0
16 4 O Q%]
17 4 - l© 3
18 3 35 L) 3
19 4 O ‘2
20 LAY 3 4 (e 1.0
21 ‘3 2 o",‘
22 2 D) 4 [ B
23 = e b +
Yy 24 ) 3 4
25 -2 O..1a 3 4°
26 3:0 <t i) 2 .4
27 3 10 -2 4
28 3, @ Q) 4 (L8
29 |40 a0y
) 30 P O -l,! 2¢
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A Jupiter-holdak dalldsa 1926 pilius havdban
2 6. 16 p. budapesti kozépiddkor,
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A Jupiter-holdak dlldsa 1926 auguszius havdaban
1 6. 1 p. budapesti kozépidSkor.
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A Jupiter-holdak dlldsa 1926 szeptember lhavdban
23 6. 16 p. budapesti kozépidSkor.
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A Juyiter-holdak dlldsa 1926 oktéber havdban
21 6. 16 p. budapesti kozépidSkor.
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A Jupiter-holdak dllasa 1926 movember havdban
20 6. 16 p. budapesti kozépiddkor.
b 1
Nap h:_qu.gat Kelek
T 30 2 -4
2 32 © 1 -4
3 = 1 20 .
4 AT 2 -4
5 e, 3 4
6 ‘2 O 304 1O
7 O1 2 ¥,
8 - O 42 30-
9 St O 1
10 et te 20O
11 4° e D Gon,
12 G S oy e 20
13 e O1- 3
14 Y 4 O = 3
15 ‘4 1. O3 2
16 $ifile @Y
17 3 YO8
18 3 (5 0 T oY |
19 SN o
20 2+ 0.1 -3
) 530 3 4 @ 2
22 |10 O 4
23 320 O 1 P
24 3: ; O 4
25 3 O
26 PTRE | QO 2 @3
27 4 2 Q"' 3
28 ‘@2 10 3
29 10 3%
Sl 3u2s O ®




A Jupiter-holdak dlldsa 1926 december havdban
19 6. 16 p. budapesti kozépidSkor.
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Kis bolygdk jegyztke.

Fel- Fel-
& 155
Szdm és név | fedezés Fel | Szém és név | fedezés Fe 1
ideje fedez6 ideje | fedezd
1800+ 1800 +
$Ceres « <'os of 1 ) O Piazzi 41 Daphne. . . .|56 V.22|Goldschmidt|
2 Pallas. . . « o) 2 IIL.28 Olbers * | 42 Isis . . .« + .|B6 V.23| Pogson
3 Juno . ... 4 IX. 1 Harding 43 Ariadne. . . .|57 IV.15 Pogson
4 Vesta . . . . 7 IIL29 Olbers 44 Nysa . . .. .|BT V.27|Goldschmidt|
5 Astraea ., .. .|45 IX. 8 Hencke 45 Eugenia. . . . |57 VI 26 |Goldschmidt|
6 Hebe .. .. .|47 VII. 1| Hencke 46 Hestia . .. .|BTVIIL.16| Pogson
TIvie......|47VIIL13 Hind 47 Aglaja. . . . .[567 IX.15| Luther
B Flora « « » » « |47 -X.18 Hind 48 Doris + + + o . [BT IX.19[Goldschmidt
9 Metis , . . « .|48 IV.26 Graham 49 Pales ... . +|B7T IX.19|Goldschmidt
10 Hygiea . . . .[49 IV.12| Gasparis | 50 Virginia ...[57 X. 4| Ferguson

11 Parthenope. .[50 V.11| Gasparis | 51 Nemausa . .[58 I.22| TLaurent
12 Victoria . . .{50 IX.13 Hind 52 Europa . . . .|58 1II, 4|Goldschmidt
13 Egeria ... .|60 XI. 2| Gasparis 53 Kalypso . ..|b8 IV. 4| Luther
14 Irene o . « + «|B1 V.19 Hind 54 Alexandra , .[58 IX.10|Goldschmidt
15 Eunomia . . . |51 VIL.20| Gasparis | 55 Pandora . ..|568 IX.10 Searle

&

16 Psyche . . . .|52 II.17| Gasparis | 56 Melete . .. .|57 IX.—|Goldschmidt
17 Thetis. . .+ .|62 1IV.17 Luther 57 Mnemosyne . |59 IX.22 Luther
18 Melpomene, .|52 VI 24 Hind 58 Concordia . .[60 IIL24| TLuther
19 Fortuna . . .|62 VIIL 22 Hind 59 Elpis . . . . .|60 IX.12| Chacornac
20 Massalia . . .[52 IX.19| Gasparis 60 Echo . ... .|60 IX.15| Ferguson

21 Lutetia .
22 Kalliope

«+ |52 XI.15|Goldschmidt] 61 Danaé .
23 Thalia . .

s |62 XI.16 Hind 62 Erato . .

.. .|60 IX. 9|Goldschmidt
.|162 XIL. 15 Hind 63 Ausonia* .

|66 IX.14 Forster
.|61 IL.11| Gasparis
.|61 TIL 5| Tempel
.{61 IIL. 9| Tempel

24 Themis .

..|58 1IV. 6| Gasparis | 64 Angelina
25 Phocaea

. .|58 1V. 7| Chacornac | 65 Cybele .

@
«©
-

.61 IV.10 Tuttle
.|61 IV.1T| Pogson
s 1V. 29 Luther
. |61 IV.29|Schiapperelli
«|61 V. b|Goldschmidt|

| 26 Proserpina 7 Luther 66 Maja . . «
27 Buterpe. . . .[53 XL 8 Hind 67 Asia, . . .
28 Bellona . . . .[54 IIL 1| Luther 68 Teto . ..
20 Amphitrite . .|54 IIL. 1| Marth 69 Hesperia .
80 Uranin . . . .|564 VIL 22 Hind 70 Panopaea .

o
=

31 Euphrogyne .|54 IX. 2| Ferguson | 71 Niobe. .. . .|61VIIL 13 Luther
32 Pomona . . X. 26 [Goldschmidt| 72 Feronia, . 61 . V.29 Peters
33 Polyhymnis .|54 X.28| Chacornac | 73 Klythia . . 8%, IV. .0 Tuttle
34 Circe ..., .|55 IV.16| Chacornac | 74 Galatea . .. .|[62VIIL. 20| Tempel
35 Leuhothea 1v.19 Luther T Eudydike. . .|62 1X.22 Peters

o
-

ot
=8

36 Atalante .55 X, b|Goldschmidt] 76 Freia . . . 62 X.21| d’Arrest

oo

37 Fides ....|55 X. Luther 77 Frigga ... .|62 XL12( Peters
38 Tea..,...[56 T1.12| Chacornac | 78 Diane .. ...|63 IIL15| Luther
39 Lactitia, . . .|56 IL 8| Chacornac | 79 Eurynome . .|63 IX.14 Watson
40 Harmonia . .|56 IIL 8L [Goldschmidt] 80 Sappho . . . .|64 V. 2| Pogson
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-
Kis bolygok jeqyzéke.
Fel- Fel-
; 1- 3 Fel-

Szdm és név | fedezés Fe . | Szém és név | fedezés 8 <

ideje fedezd ideje fedez6

1800 + 1800 +

81 Terpsichore . [64 IX.30 Tempel 121 Hermione . .[72 V.12| Watson
82 Alkmene .64 XIL27 Luther 122 Gerda . . . .|72 VII.31 Peters
83 Beatrix . . .|66 IV.26| Gasparis 123 Brunhld . .|72 VIL 31 Peters
82 KHO' o «.oin 65 VIIL. 25 Luther 124 Alkeste. . . .|T2VIIL 23 Peters
8610, ¢ 4s ¢ «f68: IX,19 Peters 125 Liberatrix . .[72 IX.11| Pr. Henry
86 Semele .| 66 ST Tietjen 126 Velleda . . .|72 XI. 5|Paul Henry
87 Sylvia . . . .|66 V.16 Pogson 127 Johanna . . .{72 XI. 5| Pr. Henry
88 Thisbe. . . .|66 VI.15 Peters 128 Nemesis . . .[72 XL 25| Watson
89 Julia. .. . .|66 VIII. 6| Stephan 129 Antygone . .[73 IL 6 Peters
90 Antiope . . .|66 X. 1 Luther 130 Elektra . . .|73 IL17 Peters
91 Aegina....|66 XL 4| Borelly 18k Valas s« < |78 - V.24 Peters
92 Undina . . .|67 VIL 7 Peters 132 Aethra. . . .|73 VIL.13| Watson
93 Minerva * . ,|67 VIIL.24| Watson 133 Cyrene. . . . |73 VIIL.16| Watson
94 Aurora. .. .|67 IX. 6| Watson 134 Sophrosyne . |78 IX.27| Tuther
95 Arethusa . .|67 XI.23 Luther 135 Hertha .. .|74 IL.18 Peters
96 Aegle ... .[68 IL1T Coggia 136 Austria. . . .[74 IIL18 Palisa
97 Klotho. .. .|68 IL17| Tempel 137 Meliboea . .|74 IV.21 Palisa
98 Ianthe . . . .[68 IV.18 Peters 138 Tolosa . + . .74 V.19| Perrotin
99 Dike. . .. |68 V.28] Borelly 139 Juewa . . . .|T4¢ X.10( Watson
100 Hekate.. . .|68 VIL 11 Watson 140 Siwa . « o « . 74 X.13 Palisa
101 Helena. . . . |68 VIIL. 15 Watson 141 Lumen .. .|75 1.13 | Paul Henry
102 Miriam . . . |68 VIIL 22 Peters 142 Polana. . . |76  1.28 Palisa
103 Hera ... . .[68 IX. T Watson 143 Adria ... .|70 IL.23 Palisa
104 Klymene . .|[68 IX.13 Watson 144 Vibilia. .. .|75 VI. 38 Peters
105 Artemis . . .[68 1X.16| Watson 145 Adeona.. . .|76 VI 38 Peters
106 Dione.. .. .|68 X.10( Watson 146 Lucina .. .|76 VI. 3| Borelly
107 Camilla . . .|68 XI. 17| Pogson 147 Protogeneia . |75 VII.11| Schulhof
108 Hecuba . . .|69 IV. 2| Luther 148 Gallia . . . .76 VIIL. 17| Pr. Henry
109 Felicitas. . .[69 X. 9 Peters 149 Medusa * . .|75 IX.31| Perrotin
110 Lydia . .. .[70 TIV.19( Borelly 150 Nuwa . . . .|70 X.18] Watson
111 Ate. . . « . «|70VIIL. 14 Peters 151 Abundantia .|75 XI. 1 Palisa
112 Iphizenia . .|70 IX.19 Peters 162 'Atala . .. |76 Xl1. 2|Paul Henry
113 Amalthea . . |71 IIL.13 Luther 153 Hilda ... .[75 XIL 2 Palisa
114 Kassandra. . |71 VIL 23 Peters 164 Bertha, . . «|756 XI. 4| Pr. Henry
115 Thyra . . » |71 VIIL. 6| Watson 165 Seylla . . . |76 XL 8 Palisa
116 Sirona . . « «|7T1 IX. 8 Peters 156 Xanthippe. .| 76 XI 22 Palisa
117 Lomia . . . «|7T1 IX.12| Borelly 157 Dejanira. . .|756 XII. 1| Borelly
118 Peitho . . « « |72 IIL. 15 Luther 158 Koronis . . .[76 I. 4| Knorre
119 Althaea . . .|72 IV. 3 Watson 159 Aemilia . . .| 76 1. 26 | Paul Henry
120 Lachesis. . .|72 IV.10| Borelly 160/ Une, vt 76 - XX 20 Peters




Kis-bolygdk jegyeke.

417

Fel- Fel-
Szim és név | fedezés Fel . | Szém és név | fedezés Fel i
ideje | fedezd ideje | fedezd
1800 + 1800 +
161 Athor . .. .(76 IV.19| Watson 201 Penelope . .|T9VIIL. T Palisa
162 Laurentia . .|76 IV.22|Paul Henry| 202 Chryseis. . .|{79 IX.11 Peters
163 Erigone . . .|T76 IV.26| Perrotin 203 Pompeja . .[79 IX.25 Peters
164 Eva . . « « . |76 VIL.12|Paul Henry] 204 Kallisto &. .[79 X. 8 Palisa
1656 Loveley . . .|76 VIIL 10 Peters 205 Martha S M Tk Palisa
166 Rhodope . .|76VIIL 17 Peters %06 Hersilia . « «|79 - X.13 Peters
LR 76 VIIL. 29 Peters 207 Hedda . . - +|T9 X.17 Palisa
168 Sibylla .. .|76 IX.28| Watson 208 Lacrimosa. .|79 X.21 Paliza
169 Zelia’s . « . |76 IX.29|Paul Henry] 209 Dido . « + « « 79 X.22 Peters
179 Maria ... .|77 I1.10| Perrotin 210 Isabella . . .[79 X1.12 Palisa
171 Ophelia . . .|77 1.13| Borelly 211 Isolda s » « «|T79 XII.10 Palisa
T2 Bavclsc o ove ] 17 IL- 8 Borelly 212 Medea,. . . +|80 IL 6 Palisa
178 Ino/ .z + » « «|TTVIIL. 1] Borelly 213 Lilaea . . . +|80 II.16 Peters
174 Phaedra. . .|77 IX. 2| Watson 214 Aschera . . .(80 IL.29 Palisa
175 Andromache |77 X. 1 Watson 215 Oenone .. .[(80 IV. 7 Knorre
176 Idunna .. .|77 X.14 Peters 216 Kleopatra . .|80 IV. 9 Palisa
177 Irma. . . . . |77 XI. 5|Paul Henry| 217 Eudora.. . . |80 VIIL 30 Coggia
178 Belisana. . . |77 XL 6 Palisa 218 Bianca. . . .|80 IX. 4 Palisa
179 Klytaemnestra |77 XI. 11 Watson 219 Thusnelda. |80 IX.30 Palisa
180 Garumna . .|78 1.29| Perrotin | 220 Stephania . .|[81 V.19 Palisa
181 Bucharis . .[78 IL. 2| Cottenot | 221 Eos ... .. 82 TI.18 Palisa
182 Elsa . . . .. 180 Lo Palisa 222 Lucia , . (oo @ v IER Palisa
183 Istria ... .|78 II 8 Palisa 228 Rosa. « » . .|82 IIL. 9 Palisa
184 Dejopeja. . .|78 IL.28 Palisa 224 Oceana . 82 III.30 Palisa
185 Kunike . . .[78 IIL 1 Peters 225 Henrietta . .[82 IV.19| s Palisa
186 Celuta . .. .[78 IV. 6| Pr. Henry | 226 Weringia . .[82 VII.19 Palisa
187 Lamberta . . [78 IV.11 Coggia 227 Philosophia . | 82 VIIL 12 | Paul Henry
188 Menippe. . .|78 VI.18 Peters 228 Agathe . . .[82VIIL 19 Palisa
189 Phthia . . . .[78 1X. 9 Peters 220 Adelinda +| 82 VIIL, 22 Palisa
190 Ismene . ..|78 1X.22| Peters 230 Athamentis .|82 IX. 3| de Ball
191 Kolga . . . .|78 IX.30 Peters 231 Vindobona .[82 IX.10 Palisa
192 Nausikaa . .[79 IL17 Palisa 232 Russia. . « |83 1I1.81 Palisa
98 Ambrosia . . |79 IL.28 Joggia 233 Asterope . .[83 V.11 Borelly
194 Prokne . . .[79 121 Peters 234 Barbara . . .|83 VIIL 12 Peters
195 Burykleia . .79 IV.22| Palisa | 235 Cavolina .. .|83 XI.28| Palisa
196 Philomela. . [70 V.14 Peters 236 Honoria . . .[84 IV.20 Palisa
Areto , . 79 V.21 Palisa 287 Coelestina . .[84 VI 27 Palisa
198 Ampella |79 VI.18 Borelly 238 Hypatia.. . .[84 VI1. 1 Knorre
199 Byblis 79 VIIL. 9 Peters 239 Adrastea . .|84 VIIL 18 Palisa
200 Dynamene . 79 VII. 27 Peters 240 Vanadis . . .| 84 VIIL. 27| Borelly
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Kis bolygdk jegyzéke.

Fel- Fel-
¥ Tel-
Szdm és név | fedezés Fel . | Szém és név | fedezés el 5
ideje | fedezd ideje | fedezd

1800 + 1800 +
241 Germania . .|84¢ IX.12| TLuther 281 Lucretia. . .|88 X.81 Palisa
942 Krimhilda . . [84& IX.22| Palisa | 282 Clorinde. . .|8) T1.28( Charlois
243 Ida . ....|8% IX.29| Palisa | 283 Emma....[89 IL 8| Charlois

944 Sita.. . ...[8¢ X.14| Paliea | 284 Amalia ...[89 V.29| Charlois
245 Vera.....|8 I.. 6| Pogson 285 Regina. . . .|89VIIL. 3| Charlois
89 VIIL. 3 Palisa

246 Asporina . .[85 II. 6| Borelly 286 Iclea . . «

247 Eukrate .. .|85 IIL.14( Tuther 287 Nephthys . . |89 VIIL 25 Peters
248 Lameia . . .|85 VL 5 Palisa 288 Glauke . . .[90 II.20| Tuther
249 Tlse + , » » « |85 VIIL. 16 Peters 289 Nenetta . . .[90 IIL.10| Charlois
250 Bettina . . .[85 IX. 8 Palisa 290 Bruna . . . .[90 IIL.20 Palisa

8 X. 4 Palisa 291 Alice. . +.. .|90 IV.26 Palisa
85 X.11]| Perrotin | 292 Ludovica . .|90 IV.25 Palisa
5 Palisa 293 Brasilia . . .|90 V.20| Charlois
86 IIL.31 Palisa 294 Felicia. . . . |90 VIL.15| Charlois
86 IIL.31 Palisa 295 Therezias . «[90 VIIL 17 Palisa

251 Sophia. » .
252 Clementina
2563 Mathilda .
2564 Augusta . .
256 Oppavia . «

@
S

ol
g
-
<]

90 V1II. 20 |- Charlois
90 IX. 9| Charlois

256 Walpurga . . |86 IV. 3 Palisa 296 Phaétusa . .
.|90 1X. 9| Charlois

257 Silezia . . 86 IV. b Palisa 207 Caecilia .
258 Tyche. . . .|8 V. 4| TLuther 298 Baptistina
2569 Aletheia . . ,[86 VI 28 Peters 299 Thora . .
260 Huberta. . .|86 X. 3 Palisa 300 Geraldina

90 X. 6 Palisa
90 X. 3| Charlois

e

261 Prymno . . . |86 X.31 Peters 301 Bavaria . . .[90 XI.16 Palisa
262 Valda « .. .|86 XI. 3 Palisa 302 Clarissa . . .|90 XI.14| Charlois
263 Dresda. . . .|86 XI. 3 Palisa 308 Josephina . .|91 IL 12| Millosevich
264 Libussa . . . |86 XIL 17 Peters 3040lga.....[91 IL14 Palisa
265 Anna .. . .|87 IL25 Palisa 305 Gordonia . .|91 IL.16| Charlois

266 Aline . w1815, VelT Palisa 306 Unitas . . . . |91 IIL 1| Millosevich
267 Tirza ... .[87 V.27| Charlois | 807 Nike. ... .|91 IIL. 5| Charlois
268 Adorea .|87 VI. 9 Borelly 308 Polyxo . ..[91 IILS81| Boielly

1Y, 6 Palisa
91 V.16| Charlois

269 Justita . . .|87 IX.31 Palisa 309 Fraternitas
270 Anahita .. .|87 X. 8 Peters 810 Margavita .

271 Penthesiled . |87 X.13| Knorre 311 Qlaudia . . .[{91 VI.11] Charlois
272 Antonia . . .|88 1II. 4| Charlois 812 Pierretta . .|91VILL 28| Charlois
273 Atropos .. .|88 Il 8 Palisa 313 Chaldaea . . |91 VIIL 30 Palisa
274 Philagoria. .|88 IV. 8 Palisa 814 Rosalia . . .[91 IX. 1 Charlois
276 Sapientia . .|88 I1V.156 Palisa 315 Constantia .|91 IX. 4 Palisa

276 Adelheid . .|88 IV.17 Palisa 316 Goberta .. .|91 IX. 8| Charlois
277 Elvira . . . .|88 V., 3| Charlois 317 Roxane , . .|91 IX.11| OCharlois
278 Paulina . . .88 V.16 Palisa 318 Magdalena .[91 IX.24| Charlois
279 Thule . . . .[88 X.25 Palisa 319 Leona ... .[91 X. 8| Charlois
280 Philia . . . .[88 X.29 Palisa 820 Katharina . .91 X.11 Palisa
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Fel- Fel Fel- Fel
Szém és név | fedezés , | Szém és név | fedezés o
ideje | fedezd ideje | fedezd
1800 + 1800 +
821 Florentina .[91 X.16 Palisa 361 Bononia . . .|93 IIL 11| Charlois
322 Phaeo . . + .|91 XI.27 Borrelly 362 Havnia .. .|93 IIL 12| Charlois
828 Brucia. . . .|91 XII, 20 Wolf 363 Padua . . . .|93 IIL 17| Charlois
324 Bamberga . .92 IL25 Palisa 364 Isara. . . . . 93 IIL.19| Charlois
325 Heidelberga .[92 IiL. 4 Wolf 365 Corduba. . *[(93 1II.21| Charlois
826 Tamara . . .[92 IIL.19 Palisa 366 Vincentina .[93 IIL 21| Charlois
327 Columbia . .[92 IIL.22( Charlois 367 Amicitia . . .|93 V.19| Charlois
328 Gudrun . . .[92 IIL 18 Wolf 368 Haidea. . . .|93 V.19| Charlois
829 Bvea . o« « + .|92 IIL21 Wolf 369 Aéria .. ..[93 VII. 4| Borrelly
330 Adalberta . .|92 IIL.19 Wolf 370 Modestia . .|93 VIL. 14| Charlois
831 Etheridgea .[92 IV. 1| Charlois | 871 Bohemia . .|93 VIL.16| Charlois
832 Siri . ... .[92 IIL19 Wolf 372 Palma . . . .|93VIIL. 19| Charlois
333 Badenia . . . |92 VIIL 22 Wolf 373 Melusina, * .[93 IX.15| Oharlois
334 Chicago . . .|92VIIL 23 Wolf 374 Burgundia .|93 IX.18| Charlois
385 Roberta . . .[92 IX. 1 Staus 375 Ursula. . . .|93 IX.18| Charlois
336 Lacadiera . .[92 IX.19| Charlois 376 Geometria 93 IX.18| Charlois
337 Devosa . . .|92 IX.22| Charlois 377 Campania . .|93 IX.20| Charlois
338 Budrosa . . .|92 IX.25| Charlois | 378 Holmia . . .|93 XII. 6| Charlois
839 Dorothea . .[92 IX.25 Wolf 379 Huenna .. .[{94 I. 8/ Charlois
340 Eduarda . . .[92 IX.256 Wolf 380 Fiducia .. .[94¢ I. 8( Charlois
341 California . .[92 IX.25 Wolf 881 Myrrba . . .[94 I1.10| Charlois
849 Endymion. .[92 X.17 Wolf 382 Dodona . . .[94 I1.%9| CObharlois
343 Ostara . . . .92 XL 15 Wolf 383 Janina. . . .|94 1.29 Charlois
344 Desiderata. .|92 XIL.15| Charlois | 384 Burdigala . .[94 IL11 Courty
345 Tercidina . .[92' XI.23| Charlois | 385 Imatar . . .|94¢ IIL 1 Wolf
346 Hermentaria |92 XI.25| Charlois 386 Siegema . . .[94 IIL 1 Wolf
347 Pariang . . .[92 XL1.28| Charlois 887 Aquitania . .[94 IIL 6§ Courty
948 May , ... .|92 XL28| Charlois 888 Charybdis . .[94 1II. 7| Charlois
349 Dembowska .[92 X1l 9| Obarlois | 389 Industria . .|94 I 8| Charlois
350 Ornamenta . |92 XIL 14| Charlois 390 Alma . . . .94 1IL 24| Bigourdan
851 Yrsa, ... .|92 XIL16 Wolf 391 Ingeborg . .|94 XI. 1 Wolf
852 Gisolu . .. .|93 112 Wolf 392 Willielmina . [94 XI. 4 Wolf
g?d Rup.-Carola . |93 1.16 Wolf 393 Lampetia . .[94¢ XI. 4 Wolf
304 Eleonora . .[93 1.17| Charlois 394 Arduina ., . .94 XL 19| Borrelly
56 Gabriella . .|93 1.20| OCharlois 395 Delia . .. .|94 XL 30| Oharlois
ggﬁ Liguria .. .[93 I.21| Obarlois | 896 Aeolia . ...|94 XIL 1| Obarlois
57 Ninina, .. .[93 IL11| Charlois | 897 Vienna . ..|94 XIL19| Charlois
8 Apollonia . .|93 1L 8| Oharlois | 898 Admete . . .[94 XIL.28| Oharlois
360 Georgia . , ,{98 1IL.10| Oharlois | 899 Persephote .[95 IL.23 Wolf
Carlova .. .|93 IIL.11| Charlois 400 Ducrosa . . .| 95 IIL.16| Charlois
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Fel- Fel-
7 Fel- Fel-
Szdm és név | fedezés & S Szdm és név | fedezés % o
ideje | fedezd ideje fedezo
1800 + 1800 +
401 Ofttilia + . + .[95 IIL16 Wolf 441 Pathilde . . .|98 XII. 8| Charlois
402 Chloé 95 TII.21| Charlois | 442 Eichsfeldia .[99 IL 15 Wolf
403 Cyane . . . .[95 V.18| Charlois | 443Photographica|99 1L 17 ‘Wolf
404 Arsinoé€ . . .[95 VI.20| Charlois 444 Gyptis. . . .|99 IIL.31 Coggia
405 Thia . . . . .|95 VIL. 23| Charlois 445 BEdna .. . .|99 X. 4| Coddington
408 Erna. . . ..|95VIIL22| Charlois | 446 Aeternitas. .|99 X.27 Wolf
407 Arachne. . .|96 X.13 Wolf 447 Valentine . .99 X.27 Wolf
408 Fama . . . «|95 X.13 Wolf 448 Natfalia .. .[99 X.27 Wolf
409 Aspasia . . .|95 XIL. 9| Oharlois | 449 Hamburga. . (99 X.31 Wolf
410 Chlorls . . .|96 L 7| Charlois | 450 Brigitta ...|99 X.31}  Wolf
451 Patientia . .|99 XII. 4| OCharlois
411 Xanthe . ..[96 I. 7| Charlois o 3
412 Hlisabotha, |98 T 7 Wolf 452 Hamiltonia .{99 XIL. 6 Keeler
413 Fdburga. . . |96 XosiT Wolf 1900 +
ALh Bisidpe. o . {48 128 Obarlols | 453 Tea . ....| 0 IL22| Charlois
415 Palatia. . . . L e 454 Mathesis . .| 0 ILL 28| Schwassm.
o 3 y
O R - 198 W A Onarion A S Didicheniin L 0, V2 il
417 Suevia . . . .[96 V. 6 Wolf 456 Abnoba . . .| 0 VI. 4 Wolf
418 Alemannia .|96 IX. 7 Wolf 457 Alleghenia .| 0 IX.15 } Wolf és
419 Aurelia .. .[96 IX. 7 Wolf 458 Hercynia . .| 0 IX.21|§ Schwassm.
420 Bertholda . .|96 IX. 7 Wolt 4569 Signe .. ..| 0 X.22 Wolf
3 . 460 Scania . . .[-0 X.22 Wolf
491 Zahringia . .|96 IX. T Wol A e
499 Berolina. . . |96 X, 8 Witt 461 Saskia . . . .| 0 X.22 Wolf
423 Diotima . .|96° XIL. 7| Charlois | 462 Eriphyla. ..| 0 X.22]  Woll,
424 Grafia . . 96 XIL. 81| Charlois :gi II&ola: e b <1) )i 3; &o}?
25 Cornelia . . .[96 XIL.28| Charlois egaira . . . . 2
o 465 Aleitos s .| 1 T18| " Wolf
426 Hippo . » » .|97VILL. 25| Charlois ot Volf
437 Galene, . . .|97VIIL27| Charlois | oy fx‘f‘ﬁ’;"’“ : A i e
438 Monachia . . |97 XL 18| Villiger : r o1fo( ar
, i g 468 Lina . « . « .| 1 - L1.13] Wolf-Carn.
499 Lotis. . . . .|97 XI.23| Charlois . &
o7 h o 469 Arsentina . .| 1 IL 13| Carnera
430 Hybris. . . . XI1I.18| Charlois 470 Kilia « » - . .| 1 IV.21| Carnera
481 Nephele . . . |97 XIL.18| Charlois | 471 Papagena . .| 1 VL 7 Wolf
432 Pythia . . . .|97 XIL 18| Charlois 472 Roma ... .| 1 VIL11| Carnera
433 Eros. . « « «|98VIIL 13 Witt 478 Nolldi . <+ «| &% ILAS Wolf
434 Hungaria . .[98 IX.11 Wolf 474 Prudentia . .| 1 TIL13 Wolf
485 Ella . . .« «[98 IX.11 Wolf 475 Ocllo ... .| 1VIL14| Stewart
436 Patricia . . .|98 IX.13 ‘Wolf 476 Hedwig . . 1VIIL 17| Carnera
437 Rhodia . . .|98 VII.16| GCharlois 477 Italia ... .| 1VIIL 24| Carnera
438 Zeuxo . . . .[98 XI. 8| Oharlois 478 Tergeste . .| 1 IX.21| Carnera
439 Ohio . . . . .[98 X.13| Coddington | 479 Caprera . . 1 XIL12| OCarnera
440 Theodora . .[98 X.13| Coddington | 480 Hansa . . . 1 V.21| Wolf-Carn.
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Fel- Fel- Fel- Fel
Szém és név | fedezés - Szdm 6s név | fedezés 7
ideje | fedezd ideje | fedez
1900 + 1900 +
481 Emita . . . .| 2 IL.12| Carnera 521 Brixia . oa o 4.0 1,10 Dugan
482 Petrina . . .| 2 IIL. 3 Wolf 522 Helga . . . 4 1. 10 Wolf
483 Seppina . . .| 2 IIL. 4 Wolf 523 Ada . . .. &5 T2 Dugan
484 Pittsburghia | 2 1V.29 Wolf 524 Tidelio 4 IIL 14 Wolf
485 Genua . .« o 2 V. T Carnera 525 Adelaide. . .| 4 IIL 14 Wolf
486 Cremona . .| 2 V.11| Carnera 526 Jena . o + . & 4 TIL. 14 Wolf
487 Venetia . . .| 2 VIL. 9| Carnera 527 Euryanthe. .| 4 11120 Wolf
488 Kreusa . ..| 2 VI26 ‘Wolf 528 Rezia 4 TIL 20 Wolf
489 Comancina .| 2 IX. 3 Wolf 529 Preziosa .. .| 4 I1L 20 Wolf
490 Veritas .. .| 2 IX. 3 Wolf 530 Turandot . .| 4 IV.11 Wolr
491 Carina. ..« 2 IX. 8 Wolf 531 Zerlina . . .| ¢ IV.12 Wolf
492 Gismonda . .| 2 IX. 3 Wolf 532 Herculina . .| 4 IV.20 Wolt
493 Griseldis . .| 2 IX. 3 Wolf 633 Sara . . .. . 4 IV.19 Dugan
494 Virtus . . . . X T Wolf 534 Nassovia. . .| 4 IV.19 Dugan
495 Eulalia . ..|] 2 X.25 Wolf 5356 Montague . .| 4 V. 7 Dugan
496 Gryphia...[ 2 X.25 Wolf 536 Merapi .. .| 4 V.11|G.H Peters
BiTva. . . el 20X 4 Dugan 537 Pauly ....| 4 VIL 7| Charlois
498 Tokio . . . 2 X1 2 Charlois 533 Friederike. .| 4 VIL 18 Gotz
499 Venusia . . .| 2 XIL 24 Wolf 539 Pamina . . .| 4VIIL. 2 Wolf
500 Selinur . ..| 8 I.16 Wolf 540 Rosamunde .| 4 VILL 3 Wolf
501 Urhixidur . .| 8  L.18 Wolf 541 Deborah. . .| 4VIIL 4 Wolf
502 Sigune. . . .| 3 .19 Wolf 542 Susanna . . .| 4 VIIL 15| Gotz-Kopft
508 Evelyn ...l 3 L19 Dugan 543 Charlotte . .| 4 IX.11 Gotz
504 Cora ., . . . 2 VI.30 Bailey 544 Jetta. . . . . 4 IX.11 GOtz
505 Cava. ....| 2VIIL2L Krost 545 Messalina . .| 4 X, 3 Gotz
506 Marjon . ..| 3 IL17 Dugan 546 Herodias . .| 4 X.10 Gotz
507 Taodica . . .| 8 IL.19 Dugan 547 Praxedis. . .| 4 X.14 Gotz
508 Princentonia | 8 1V.20| Dugan 548 Kressida. . .| ¢ X.14 GOtz
509 Jolanda . . .| 3 1V.22 Wolf 549 Jessonda . .| 4 XI. 15 Wolf
510 Mabella . . .| 8 V.20| Dugan 650 Senta . . . .| 4 XI. 16 Wolf
511 Davida, .. .| 8 V.50 Dugan 661 Ortrud . . .| 4« XI.16 Wolf
51:3 Taurinensis .| 3 VI.23 Wolf 562 Sigelinde 4 XIL 14 Wolt
513 Centesima . .| 3VIIIL. 24 Wolt 668 Kundry . . .| 4 XII.27 Wolf
514 Armida . . .| 8VIIL 24 Wolf 564 Peraga. « « .| b 1" 8 GOtz
515 Athalia .. .| 3 IX.20 Wolf 6556 Norma. . « .| 5  I.14 Wolf
213 Amherstia. .| 3 IX.20| Dugan | 556 Phyllis .. .| 5 1. 8| Gotz
17 Bdith . . . .| 3 IX.22 Dugan 567 Violetta . . .| 5 L. 26 Wolf
6}8 Halawe .. .| 8 X.20 Dugan 558 Carmen . . .| 5 1L 9 Wolf
529 Sylvania. . .[ 9 X.20| Dugan 559 Nanon. ...| 5 1IL 8 Wolf
0 Francigka . .| 3 X.27( Wolf-Gotz | 560 Delila . .« . .| 6 1IL 138 Wolf
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Fel- ; -
Szam &s név | fedezés | Szém s név | fodezss| T
ideje fedezd ideje fedezb

1900 -+ 1900 +
561 Ingwelde . .| 5 IIL 26 Wolf 601 Nerthus. ..l 6 VI.21 Wolf
562 Salome .. .| 5 IV. 3 Wolf 602 Marianna . .| 6 IL16 Metealf
563 Suleika . ..| 5 IV. 6 Gotz 603 Timandra . .| 6 IL16| Metecalf
564 Dudu . ... 6 V. 9 Gotz 604 Tekmessa . .| 6 IL16 Metealf
565 Marbachia. .| 5 V. 9 Wolf 605 Juvisia . . .| 6VIIL 27 Wolf

IX, 24 Wolf
IX.26 Wolf

VIL 27 Palisa 609 Fulvia . .. .
VII. 30 Wolf 610 Valeska . . .

569 Misa . . . ..
570 Kythera . . .

566 Stereoskopia | 6 V.23 Gotz 606 Brangéne . .| 6 IX.18 Kopff
567 Eleutheria. .| 5 V.28 Gotz 607 Jenny . . . .| 6 IX.18 Kopff
568 Cheruskia . .| 5 VIL 26 Gotz 608 Adolfine. . .[ 6 IX.18 Kopff
5 6
5 6

571 Dulcinea . .| 5 IX. 4 Gotz 611 Valeria . ..| 6 IX.24| Metecalf
572 Rebekka . . .| 5 IX.19 Gotz 612 Veronika . .[ 6 X. 8 Kopft
573 Recha . . . .| 5 IX.19 Wolf 613 Ginevra. . .| 6 X.11 Kopff
574 Reginhild . .| 5 I1X.19 Wolf 814 Plae & o vial 6 Kedl Kopfl
575 Renate . ..| 5 IX.19 Wolf 615 Roswitha . .| 6 X.11 Kopff
576 Emanuela . .| 5 IX.22 GOtz 616 Elly « « s o «| 6 X.17 Kopff
577 Rhea . 5 X.20 Wolf 617 Patroklus . .| 6 X.17 Kopff
578 Happelia . .| 5 XL 1 Wolf 618 Elfriede . . .| 6 X.17| TLohnert
579 Sidonia . . .| 5 XL 3 Kopff 619 Trieberga . .| 6 X.22 Kopft
580 Selene . . . 5 XIL 17 Wolf 620 Drakonia . .| 6 X.26| Metcalf
581 Tauntonia. .| 5 XIL. 5| Metealf 621 Werdandi . .| 6 XIL11 Kopft
582 Olympia. . .| 6 1.23 Kopff 622 Esther....| 6 XL13| Metecalf
583 Klotilde . . .| 5 XIL 31 Palisa 623 Chimaera . .| T 1.22| Lohnert
584 Semiramis. .| 6 L15 Kopff 624 Hektor . ..| T IL10 Kopff
585 Bilkis . :..| 6 IL16 Kopff 625/ Xenia . . . o T IL11 Kopft
586 Thekla. .. .| 6 IL21 Wolf 626 Notburga . .| 7 IL11 Kopff
287 Hypsipyle. .| 6 1L 22 Wolf 627 Charis . . . .| T IIL 4 Kopff
588 Achilles . . .| 6 1I.22 Wolf 628 Christine . .| 7 IIL T Kopff
589 Croatia .. .| 6 IIL 3 Wolf 629 Bernardina .| 7 IIL 7 Kopff
590 Towmyris . .| 6 IIL 4 Wolf 630 Fuphemia . .| 7 IIL. 7 KopfY
591 Irmgard . . .| 6 IIL.14 Kopff 631 Philippina. .| 7 TIL 21 Kopff
592 Batseba . . .| 6 IIL.18 Wolf 632 Pyrrha .. .[ 7 IV. B Kopf!
593 Titania . . .| 6 IIL 20 Kopff 638 Zelima .« .| 7T V.12 Kopff
594 Mireille . . .| 6 IIL27 Wolf 634 Tte « ....| T V.12| - Kopff
595 Polysena . .| 6 IIL 27 Kopft 635 Vundtia . « .| 7 VI. 9| Lohnert
596 Scheila. . . .| 6 IL.21 Kopft 636 Brika . . ..| 7 II. 8] Metcalf
597 Bandusia . .| 6 1V.16 Wolf 637 Chrisothemis| 7 II.11| Metealf
6598 Octavia « . .| 6 1V.18 Wolf 638 Moira . .« o] T V. 6 Metcalf
599 Tuisa ... .| 6 IV.25| Metealf 639 Latona .. .| 7 VIL19| Tohnert

600 Musa . ... 6 VI.14| Metcalf 640 Brambilla . .| 7VIIL 29 Kopft
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Fel- Fel-
Szam és név | fedezés | T | Sum 65 név | fedenés | T
ideje fedezd ideje | fedez
1900+ 1900--
641 Agnes. ...l T IX., 8 Wolf 681 Gorgo . .. .[-9 V.13 Kopff
642 Clara . ... 7 IX. .8 Wolf 682 Hagar . .. .| 9 VIL1T7 Kopff
648 Schehererade| 7 IX. 8 Kopft 688 Lancia . . .| 9 VIL.23 Wolf
644 Cosima .. .| 7T IX. 7 Kopff 684 Hildburg . .| 9VIIL. 8 Kopft
645 Agrippina. .| 7T IX.13| Metcalf 685 Hermia . . .| 9VIIL12 Lorenz
646 Kastalia . . .| 7 IX.11 Kopff 686 Gersuind . .| 9VIIL.15 Kopff
647 Adelgunde .| 7 IX.11 Kopff 687 Tinefte . . .| 9VIIL.16 Palisa
648 Pippa « .. .| 7 IX.11 Kopff 688 Melanie . . .| 9VIIL 25 Palisa
649 Josepha . . .| 7 IX.1L Kopft 689 Zite . o o e 9 IX.12 Palisa
650 Amalasuntha| 7 X. 4 Kopft 690 Wratislavia .| 9 X.16| Metcalf
661 Antikleia . .| 7 X. 4 Kopft 691 Lehigh . ..| 9 XIL11| Metcalf
652 Jubilatrix . .| 7 XI. 4 Palisa 692 Hippodamia .[10 XI. 5|Wolf —Kopff
853 Berenike . .| 7 XL 27 Metcalf 693 Zerbinetta .| 9 IX.21 Kopft
664 Zelinda .../ 8 1. 4 Kopff 694 Bkard .. .| 9 XL. 9 Lorenz
656 Briseis .. .| 7 XI. 4| Metecalf 695 Bella . ... 9 XI T| Metcalf
656 Beagle « o 8  1.22 Kopf! 696 Leonora . .|10 I.10f Metcalf
657 Gunléd . . .| 8 1.23 Kopft 697 Galilea .. .{10 II.14| Helffrich
658 Asteria ...| 8 I1.28 Kopff 698 Ernestina . .[10 III. 5| Helffrich
669 Nestor .. .| 8 IIL.28 Wolf 699 Hela. .. . .[10 VI. 5| Helffrich
660 Crescentia. .| 8 L. 8 Metealf | 700 Auravietrix. .|10 VI. 5| Helffrich
661 Cloelia. + + o 8 1II.22 Metcalf 701-[1910 EN]. .|10 VIL12| Helffrich
662 Newtonia . .| 8 IIL.30 Metealf 702 [1910 KQ| . .|10 VIL 16| Helfirich
663 Gerlinde . .| 8 VI.24 Kopff 703 Noemii. .. .|10 X. 8 Palisa
664 Judith. . . .| 8 VL.24 Kopff 704 Interramnia.|10 X. 2 Cerulli
665 Sabine . . . .|-8 VIL.22( Lorenz 706 [1910 KV]. .|10 X. 6 Ernst
666 Desdemona .| 8 VIL 23 Kopff 706 [1910 KX] . .[10 X. 9| Helffrich
667 Denise .. .| 8 VIL27 Kopff 707 Steing . . . .[10 XIL.22 Wolf.
068 Dora . ...| 8 VIL2T Kopff 708 Raphaela . .[11 II. 8| Helffrich
669 Kypria . . .| 8VIIL20 Kopff 709 (1911 LX]| .[11 II. 8] Helffrich
670 Ottegebe . .| 8VIIL20| - Kopft 710 Gertrud . . .|11 IL28|  Palisa
671 Carnegia.. .| 8 IX.21 Palisa 711 Marmula . .|11 IIL. 1 Palisa
672 Astarte .. .| 8 IX.21 Kopff 712 Boliviana . .[11 IIL.19 Wolf
678 Bdda ....| 8 IX.21 Kopfl 718 [1911 L8] . .|11 IV.18| Helffrich
674 Rachel. . ..| 8 X.28| Lorenz 714 (1911 LW] . .|11  V.18| Helffrich
675 Ludmilla . .| 8VIIL.30| Metcalf T16 Transvaalia .[11 IV.22 Wood
676 Melitta ...| 9 1.16| Melotte 716 Berkeley . .|11 VIL 30 Palisa
617 Aaltje . .. .| 9 118 Kopff T17.(1911 MI] . *| 11 VIIL 26 Kaiser
878 Fredegundis.| 9 1.22| Lorenz | 718 Erida . .. .|11 IX.20| Palisa
T R T Kopf! 719 Albert . . «.j11 , X. 8 Palisa
680 Genoveva . .| 9 VI.22 Kopff 720 Bohlinia . .|11 X.18| Kaiser
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Neujmin

Fel-
Szdm és név | fedezés L Szém és név | fedezés Hel !

ideje | fedezd ideje | fedezd

1900+ 1900

721 Tabora . ..[|11 X.18 Kaiser 761 Brendelia . .|13 IX. 8 Kaiser
722 Frieda. «'. |11  X.18 Palisa 762 Pulcova. . . |13 IX. 3| Neujmin
723 Hammonia. .[11 X.21 Palisa 768 [1918 ST] . . [18 IX.25 Kaiger
724 Hapag .. .[11 X.21 Palisa 764 (1913 SU] . .[18 IX.26 Kaijser
725 Amanda . . .|11 X.21 Palisa 765 (1918 SV] . .[13 IX.26 Kaiser
726 {1911 NM]. .|11 XIL.22 Metcalf 766 [1913 SW]. .[18 IX.29 Kaiser
‘727 Nipponia . .[12 II.11| Massinger | 767 1918 SX] . . ({13 IX.28| Metcalf
728 Leonisis . .[12 1I.16 Palisa 768 Struveana . .|18 X. 4| Neujmin
729 [1912 OD] . .[12 1IL 9 Metcalf 769 Tatiana . . {18 X. 6| Neujmin
780 Athanasia . .|12 IV.10 Palisa 770 [1913 TE] . .|13 X.31| Massinger
731 [1912 0Q] . .|12 IV.15| Massinger | 771 Libera. . . . 13 XI.21| Rheden
732 [191‘1 OR] . .[13 IV.15| Massinger | 772 {1913 TR] . |18 XIL.19| Massinger
783 Mocia . . . +|12 IX.16 Wolf 778 [1918 TV] . . |18 XIL. 22 Kaiser
734 Benda . . . .|12 X.11 Palisa 774 (1918 /TW]. . |18 XIL. 19| Le Morvan
786 [1912 PY] . +|12 XIL 9 Vogt 715 (1914 TX]. .|14 I 6{ Tagrula
786 [1912 PZ] . .|12 XI.16 Metecalf 776 Berbericia . .|14 1.24| Massinger
737 [1912 QB . .|12 XII. T Metcalt 777 (1914 TZE . o14 1.24 Kaiser
788 (1913 QO] . .|18 L 1 Kaiser 778 [1914 UAJ . - |14 1.25 Kaiser
739 (1913 QR] . *|18 IL 7 Metcalf 779 Nina . « - - «|14 L1.25| Neujmin
740 {1918 QS] . .|13 II.10| Metcalf 780 Armenia . .[14 L.25| Neujmin
741 [1918 QT] . .|18 IL.10| Metecalf 781 Kartvelia . .|14 I1.25| Neujmin
742 (1918 QU] . .|18 1I.23 Kaiser 782 Montefiore |14 IIL18 Palisa
743 (1913 QV]. .|13 IL25 Kalser 783 Nora. . . . .(14 I1IL18 Palisa
T44 Aguntina . :|13 11.26] Rheden 784 [1914 UM] . .14 III.20| Metcalf
745 (1913 QX] . .[18 IIL 1 Kaiser 785 [1914 UN]. .|14 III 80| Massinger
746 [1918 QY] . .|18 TII. 1 Kaiser 786 [1914 UO) . . [14 IV.20| Kaiser
T47 (1913 QZJ . |18 1. 7 Metcalf 787 Moskva . . .|14 IV.20| Neujmin
748 Simeisa . . .| 13 IIL.14| Neujmin 788 [1914 UR]. .|14 1IV,28 Kaiser
749 Malzovia . .|13 1IV. 5| Neujmin 789 Tena. ... .|14 VI.24| Neujmin
760 Oskar . . . .|13 IV.28 Palisa 790 [1912 NW|. .[12 1.16 Wood
751 Faina.. . . .[18 IV.28| Neujmin 791 Ani .. .. .|14 VI.29| Neujmin
752 Sulamitis . .| 18 1IV.30| Neujmin 792 [1907 ZC] «.| 7 II1.20| Metealf
758 Tiflis . .. .[18 IV.30| Neujmin 798 [1907 ZD] . .| T 1V. 9 Lowell
764 Malabar . . .| 6 VIII.22 Kopft 794 Irenaea. . . . |14 VIIL 27 Palisa
756 [1908 CZ] . .| 8 IV. 8 Metcalf 796 Fini . ... .|14 1X.26 Palisa
756 [1908 DC] . .| 8 1V.26| Metcalf 796 Sarita . ., .|14 X.15| Reinmuth
757 (1908 EI] . .| 8 IX.80| Metcalf 797 Montana. . .|14 XIL.17 Thiele
768 Mancunia . .[12 V.18| H. E. Wood | 798 (1914 VT]. .|14 XIL.21 Wolf
759 [1913 8I) +|13 VIII. 26 Kaiser 799 (1915 WO]] . .|15 III. 9| Reinmuth
760 Massinga . .|18 VIIL 28 Kaiser- 800 Kressmannia |15 IIL 20 Wolf




Kis bolygok jegyaike.

Fel- Fel- Fel- Fel
Szém és név | fedezés .| Szém és név | fedezés -

ideje fedezd ideje fedez6

1900-} 1900+

801 [1915 WQ]. .|16 IIL 20 Wolf 841 [1916 AL] . .[16 .X. 1 Wolf
802 Epyaxa . . .[15 IIL 20 Wolf 842 (1916 AM]. .|16 X. 1 Wolf
808 Picka ... .|16 IIL.21 Palisa 843 (1916 AN] . .[16 IX.30 Thiele
804 Hispania . .[15 TIIL 20| Comas Sold | 844 Leontina . .|16 X. 1| Rheden
805 [19156 WW] .|156 IV.1T Wolf 845 [1916 AS] . .|16 XI.16 Wolf
806 [1915 WX] .[15 IV.18 Wolf 846 Lipperta. . .[16 XI.26| Gyllenberg
807 [1916 WY}. w18 BV 18 Wolf 847 Agnia . .. .[16 IX, 2| Neujmin
808 (1901 GY|. .| 1 X.11| Carn.-Kopff | 848 Inna . .15 IX, 5| Neujmin
809 (1915 XP]] . «|15VIIL 11 Wolf 849 Ara .12 II. 9| Beljawsky
810 Atossa. .. .{156 1X. 8 Wolf 850 Altona. .. .[16 IIL27| Beljawsky
811 [1915 XR] . .|16 IX. 8 Wolf 851 [ 26]. .. .[16 IV. 2| Beljawsky
812 (19156 XV]. .|15 IX. 8| Beljawsky | 852 Wladilena . 2| Beljawsky
818 Baumeia . . .|16 XIL.28 Wolf 853 [3' 28] 2| Beljawsky
814 Tauris . . . .{16 I, 2| Neujmin | 854 [3' 29]. ... . 3| Beljawsky
815 [1916 YU]. .|16 1IL 2 Wolf 855 (1916 ZP] . . 3| Beljawsky
816 [1916 YV] . .|16 1IIL 8 Wolf 856 [ ' 80 Beljawsky
817 (1916 YW], .|16 1IL 6 Wolf 867 [ 98] . Beljawsky
818 (1916 YZ] . .|16 IL.21 Wolf 858 |1916a] . Sy
819 Barnardiana.[16 IIL. 38 Wolf 859 [1916¢) . . . 3 Gonnessiat
820 [1916 ZB] . .|16 IIL 30 Wolf 860 [1917 BD] . .[17 .22 Wolf
821 [1916 ZC) . .|16 IIL381 Wolf 861 (1917 BE 17 1.22 Wolf
822 Lalage. . . .[16 IIL.31 Wolf 862 (1917 BF 17 - .28 Wolf
828 Sisigambis. .|16 IILL31 ‘Wolf 863 (1917 BH| . .|17 1L 9 ‘Wolf
824 Anastasia . .|16 III.25| Neujmin 864 (1917 BK] . .17 IL13 Wolf
825 Tanina. . . .|16 IIL.27| Neujmin 865 (1917 BO 17+ =116 Wolf
826 (1916 ZO] . .|16 1IV.28 Wolf 856 (1917 BQ] . .|17 1II.25 Wolf
827 Wolflana. . .|16 VIIL 29| " Palisa 867 Kovacia . . .|17 II.25 Palisa
828 Lindemannia | 16 VIIT 29 Palisa 868 [1917 BU] . .|17 IV.26 Wolf
829 [1916 ZY] . .[16 VIII.25| Neujmin 869 Mellena . . .17 V. 9 Schorr
830 (1916 zzﬁ . .16 VIIL.26| Neujmin 870 Manto . . . |17 V.12 Wolf
831 Stateira . . .[16 IX.20 Wolf 871 (1917 BY] . .|1T V.14 Wolf
832 (1916 AB] . .[16 IX.20 Wolf 872 (1917 BZ] . «|1T7 V.21 Wolf
833 (1016 AC} . «|16 IX.20 Wolf 873 (1917 CA| . +]17 V.21 Wolf
834 Burnhamia .[16 IX.20 Wolf 874 (1917 CC] . .[17 V.25 Wolf
835 [1916 AE] . .|16 IX.23 Wolf 876 |1917 CF] « .|17 V.19 Wolf
836 Jole . . .. .[16 1X.23 Wolf 876 8Bcott. . . * .|1T VI.20 Palisa
837 [1916 AG]. .|16 IX.23 Wolf 877 Walkiire . . .[156 IX.13| Neujmin
838 (1016 AH| . .|16 IX.24 Wolf 878 [1916f) . . , .|16 IX. 6| Bhapley
839 [1916 Al] . .[16 IX.24 Wolf 879 (1917 CI]. . .|17 VIL 22 Wolf
840 (1916 AK] . .|16 TIX.25 Wolf 880 Herba . . . .[17 VIL22 Wolf
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Kis bolygdk jegyzéke.

; Fel Fel- Fel Fel-
Szdm és név | fedezés > Szdm és néy | fedezés A
ideje | fedezd ideje | fedez8
1900 1900-
881 [1917 CL] . . |17 VIL 22 Wolf 921 (1919 FV]..|19 IX. 4| Reinmuth
882 [1917 OM] . . |17 VIIL 18 Wolf 922 Schlutia . . .|06 X.17 Kopff
883 Matterania. . |17 IX.14 Wolf 923 (1919 GB] . .[19 1X.30 Reinmuth
884 Priamus ... .[17 IX.22 Wolf 924 (1910 GC] . .[14 X.16 Nequin'
885 [1917 OX] . . [17" IX.26 Woll 925 Alphonsina .[20  1.13| Comas Sold
886 Washingtonia [17 XI. 16 Peters 926 [1920 GN] . «|20 TL.15| Reinmuth
887 Alinda . . . . |18 1. 8 Wolf 997 (1920 GOJ . .[{20° TII.16 Wolf
888 Parysatis . .[I18 IL. 2 Wolf 328 (1920 GP| . .[20 1IL23| Reinmuth
889 [1918 DG, .|18 IIL b Wolf 929 [1920 GR] . .|20 TIL10| Reinmuth
890 [1918 DK] . .|18 IIL. 11 Wolf 930 Westphalia .[20 III. 10 Baade
891 [1918 DQ] ws 1287 VOB Wolf 931 [1920 GU] . .[20 TIL 19 |Gon. ésJekh
892 (1918 DR|. .[18 V.31 Wolf 932 Hooveria, . .|20 IIL 23 Palisa
893 (1918 DS] . .|18 V.31 Wolf 933 [1920 GZ] . .|20 1IV.23| Reinmuth
894 (1918 DT| . .[18 VI. 4 Wolf 934 Susi . . . . .|20VIIL 16 Baade
895 Helio. . . . . |18 VIL. 11 Wolf 935 [1920 HEM]. .|20 IX. 7| Reinmuth
896 [1918 DV « |18 VIIL, “1 Wolf 936 [1920 HN]. .[20 IX. 3| Reinmuth
897 [1918 DZ] . .JISVIIL. 3| Wolf 937 Bethgea . . .|20 IX.12| Reinmuth
898 (1918 EA| . . [18VIIL. 3 Wolf 938 [1920 HQ] . .|20 IX. 9| Reinmuth
899 [1918 EB . |18 VIIL. 3 Wolf 939 [1920 HR} . .|20 X. 4| Reinmuth
900 (1918 EC . |18 VIIL 10 Palisa 9401920 HT] . .[20 X.10| Reinmuth
901 Brunsia . . . |18 VIIL 30 Wolf 941 Murray .. .[20 X.10 Palisa
902 [1918 EI]. . .18 1X. 3 Palisa 942 (1920 HW]. .[20 X.11| Reinmuth
903 Nealley .. .[18 IX.13 Palisa 943 [1920 HX]. .[20 X.12| Schwassm.
904 [1918 EO] . .[18 X.29 Wolf 944 Hidalgo .. .[20 X.31 Baade
905 Universitas .|18 X.30| Schwassm. | 945 Barcelona . .|21 1I. 3| Comas Sold
906 Repsolda. . .18 X.30| Schwassm. | 946 [1921 IC] . *|21 1IL11 Wolf
907 Rhoda . . . .[18 XI.12 Wolf 047 [1921 ID| . .|21 1II. 8| Schwassm.
908 [1918 EX] . .|18 XI. 30 Wolf 948 (1921 IE| . .[21 1III. 3| Reinmuth
909 Ulle: &« + o« 19 II. 7| Reinmuth | 949 {1921 IK| . .[21 IIL.11 Wolf
910 Anneliese . .[19 IN. 1| Reinmuth | 950 Ahrensa .. .|[21 IV. 1| Reinmuth
911 Agamemnon.|19 1II.19| Reinmuth | 951 [345] . .. .|16 VII.30| Neujmin
912 [1919 FI]. . .[19 IV.27| Schwassm. | 9652 [&61] ... .|16 X.27| Neujmin
913 [1919 FL] . .19 V.19| Reinmuth | 953 [1921 I'L‘J « .21 IV.20| Jekhowsky
914 Palisana . . .{19 VIL 4 Wolf 954 (1921 IU| 1 .|21VIIl. 4| Reinmuth
915 [1918b.] . . .|18 XIL 14| Gonnessiat | 955 [1921 1V] . .|21VIIL. 5| Reinmuth
916 America . . . [I5VIIL 7| Neujmin 956 [1921 IW]. .[21 VIII. 8| Reinmuth
917 [1915 X'W] .[16 IX. 5| Neujmin | 957 [1921 IX] . .[21 IX. 7| Reinmuth
918 [1919 FR] « |19 VIIL 22| Reinmuth | 958 [1921 KC| . .[21 1X.28| Reinmuth
919 [191 EQ] . .|18 X.30 Wolf 959 (1921 KX . .[21 IX.30| Reinmuth
920 [1919¥T] . .|19 IX. 1| Reinmuth | 960 (1921 XH|. .|21 X. 1| Reinmuth




Kis bolygdk jegyzéke.
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Fel-

Fel-

- H -

Szam és név | fedezés Fel 8zdm és név | fedezés Fel :

ideje | fedezd ideje | fedezd

1900+ 1900+

961 [1921 KM]. .|21 X.10| Reinmuth | 996 [1923 NM]. .[28 1iL.21|  Palisa
962 |1921 KP| . .[21 IX.25| Reinmuth | 997 [1923 NR]. .|23 Vi 12| Reinmuth
963 (1921 m{']. .[21 X.26| Reinmuth | 998 [1923 NU| . .|23 vIII. ¢| Reinmuth
964 Subamara . .|21 X.27| Palisa 999 (1923 NW]. .|23 VI, 9| Reinmuth
965 Angelica. . .|21 X1. 4| Hartmann [1000 (1923 Nz] . .|23 VIIL 12| Reinmuth
966 Muschi Jj2L . X1, '9 Baade 1001 [1923 OA] . .|23 VIII. 8| Beljawsky
967 Helionape . .[21 XI. 9 Baade 1002 (1923 OB| . .|23 VIIL 15| Albitzky
968 [1921 KW]. .|21 X.25| Reinmuth |1003 (1928 OK] . .[28 IX.13| Reinmuth
969 (1921 KZ] . .|21 XI. 5| Beljawsky [1/04 [1923 0%] . .|28 IX. 5| Beljawsky
970 [1921 LB] . .[21 XL 29| Reinmuth |1005 [1923 OT| . .[23 IX. 5| Beljawsky
971 Alsatia. . . .|21 XI. 23| Schaumasse | 1006 [1923 OU] . .[23 IX.12| Beljawsky
972 Cohnia. ... .[22 TI.18 Wolf 1007 (1923 OX] . .[23 X. 65| Albitzky
973 (1922 LR] . .[22 IIL 18| Reinmuth |1008 [1923 PD] . .[23 X.31 Wolf
974 (1922 18] . .22 I 18| Reinmuth 1009 (1923 PE| . .|28 X.31| Reinmuth
975 (1922 LT . .[22 IML. 27| Palisa |1010 [1923 PF| . .|28 XI.12| Reinmuth
976 [1922 LU] . .[22 TIL 27| Jekhowsky | 1011 [1924 PK] . .[24 I. 5| Reinmuth
977 (1922 LV| . .|22 IV. 6| Jekhowsky {1012 {1924 PM]. .[24¢ 1.12| Reinmuth
978 (1922 LY] . ([22 V.18| Beljawsky [1013 (1924 PQ| . .|24  I.17| Jekhowsky
979 Ilsewa . . . .|22 VI.29| Reinmuth |1014 [1924 PW]. .[24 1.29| Ieinmuth
980 Anacostia . .|22 XL 21(G. H. Peters | 1015 [1924 QF| . .|24  L.31| Reinmuth
981 Martina . . .|17 TIX.23| Beljawsky |1016 [1924 QG]. .[24 T1.81| Reinmuth
982 Franklina . .}22 V.21 Wood 10171924 QL=Q8]| 24 1I. 4| Jekhowsky
983 [1922 ME] . .|22 VIL80| Reinmuth |1018 [1924 QM]. .[24 TIL 3| Reinmuth
984 (1992 MH|. .|22 VUL 27| Reinmuth |1019 (1924 QN]. .[24 IIL. 8| Reinmuth
985 (1922 MO]. .[22 X.14]| Reinmuth [1020 [1924 QV] . .|24 TIL. 7| Reinmuth
986 Amelia. . . .|22 X.19|Comas Soli 1021 [1924 RG] . .[24 TIL.11 Wolf
987 (1922 MR]. .|22 X.28| Reinmuth {1022 [1924 RT] . .|24 VI.23| Albitzky
988 {1992 MT|. .|22 XI. 10| Jekhowsky | 1023 Thomana . . 24 VI.25| Reinmuth
989 [1922 MW]. .|22 XI 18| Schwassm. [1024 YO 18 .. . .[28 XIL 2| v. Bisbroeck
990 (1922 MZ] . .[22 XI.28|v. Bisbroeck
991 (1922 NB] . .[22 X.24 Btruve
992 (1922 ND] . .|22 XIL. 14| Struve
993 11922 NJ| . .[28  I.12]v. Bisbroeck
994 (1923 NI.] . .[23 TIL 18| Reinmuth
995 [1923 NP| . .[23 VI 8| Beljawsky
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NAP- ES HOLDFOGYATKOZASOK 1926-BAN.

1926-ban két napfogyatkozds 4ll1 be, holdfogyatkozds ellenben
nem lesz.

I Teljes napfogyatkozds 1926 jamudr 14-én.

1926 januédr 14-én 6 6. 87 p. 56.7 mp. vildgidGkor (= green-
wichi idével) a Nap, a Hold és a Fold centrumai kozel egye-
nesben lesznek. E pillanatban

a Nap és a Hold egyenes emelkedése = 19 6. 40 p. 49.20 mp.

a Nap elhajlésa . . . . . . .. . =921° 25" 364"
a Hold % e A S -21° 13" 31.6"
A Nap 6rdnkénti mozgédsa egyenes :
emelkedésben . . . . . < 10.79 mp.
A Hold 6rinkénti mozgzisa, egyenes
emelkedésben . . . . . . 2p. 4245
a Nap 6rdnkénti mozgdsa elhaglésban +0  25.9”
a Hold » +2° 571"
a Nap 14tsz6 a.tméere ...... 165,64
a Hold , 16’ *:89.9"
és ezért teljes napfogyatkozésnak kell beéllanm
Kezdete dltaldban . . . . . . . . jan. 14-én 3 6. 58.6
a kozépponti fogyatkozis kezdete . h 4, 55.1
a ,, » avalédidélben % (e s
a E YR 1R R epe - & 4PLTS
vége altaldban . . ... . . . . S i » 9,148 ,
vildgiddkor.

Ezen iddadatokkor a Hold &rnyéka a Greenwichtdl nyugatra
326° 18'-nyire 1év6 és + 3° T
838° 51'-nyire , , +6° 52

227° 1&-nyire , , -10° &
218°  2'-nyire ‘', , +14° 28
280° 86"-nyire » +10° 44’ foldrajzi széles-

séggel bir6 foldfeliileti pontokat érinti.



F : : 59
; A fogyatkozds Afrika kozéps6 és keleti részében, Ardbifban,
Indidban, Kina délkeleti és Japdn déli részében, az Indiai Ocednon,

a Sunda szigeteken és Ausztrilia északnyugati részén lesz ldthaté.
- A kozépponti fogyatkozds zéndja azon helyeken halad 4t, melyeknek

Gr.-t61 nyugatra

szdmitott foldrajzi foldrajzi széles- ezeken a totdlitds

hosszkiilonbsége : sége: tartama :
338.9° + 6.8° -
306.9° - 5.8° 2 p. 49.5 mp.
297.2° - 8.6° 85790855
989.6° ~10.0° BT S
276.6° - 9.9° 4, 104 ,
963.7° ~ .40 3. 429 .
255.9° - 3.1° S8ty
245.4° + 1.9° 9 BB
Pk —14.5° -

A teljes fogyatkozds legnagyobb tartama 4 p. 10.7 mp.

II. Gyindis napfogyatkozds 1926 julius 9—10. .

1926 judlius 9-én 23 6. 5p. 23.9 mp. vildgiddkor
a Nap és a Hold egyenes emelkedése =— 7 6. 13 p. 29.69 mp.

8 ‘Nap.elhajlasar. " o w50 % ¢ e +22° 922" 28.7"
a Hold At TR e ) o« +22° 25  20.0”
a Nap féldtméréje . . . « « . . . 15" 43.9”
‘a Hold o T e LS N 14" 59.1"
lesz, gy hogy gytirtis fogyatkozdsnak kell bekovetkeznie.
Kezdete 4ltaldban . « . . . ¢ . . julius 9-én 20 6. 4.9 p.
a kozépponti fogyatkozés kezdete . . 318l 98
a . » valédi délben O Rt e
a W RO 7 Ry e R B L) Wl IR B
a fogyatkozds vége dltaldban . . . e L

vildgidékor 41l be.

Ezen pillanatokban a Hold drnyéka azon foldfelileti pontokat
«  6rinti, melyeknek

Gr.-t61 szdmitott foldrajzi széles-

nyugati hossza sége
211°: 1L @i gl
227° 56’ + 4° 12
165° 6 +25° 86’
108° 29 R (SRR

1200 .9 + 0° 2§
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A fogyatkozds Kina keleti részében, Japdnban, a Philippi
szigeteken, Ausstrdlia északi részében, a Csendes Ocefinon, Eszak-
amerika kozépsé és déli részében, valamint Koézépamerikdban lesz
lgthats. A gyfiviis fogyatkozds z6ndja azon helyeken halad 4t,
melyeknek:

Gr.-t61 szdmitott foldrajzi széles- ezeken a gyfiris fogyat-

nyugati hossza: sége: kozds tartama:
997.9° + 4.2 -
200.3° +16.4° 3 p. 18.1 mp.
182.6° +93.2 s larale
169.7° +95.40 8,407 .

/157.8° +24.6° 85 Mol

144.7° +20.6° 3., 8L,
124.5° +11.0° g g
103.5° + 1.4° —

Jegyzet. A nap- és holdfogyatkozdsok tiineményérél bévebbet
1. 1925. évi Almanach 76—78. oldaldn.
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A fényesebb fundamentalis csillagok kizéphelyei 1926.0-ra.

g :
he]
S A esillag neve Fén}f- spek- | Rekt. Dekl.
asa rendje | truma] 1926.0 | 1926.0
hm s Loy i
1 j « Andromedae (Sirrah).| 2.2 jAop| 0 434 |+284055
2 | B Cassiopeiae . . « . .| 24 | 5|0 518 |+584430
SrlSaRogan e, St L al 29 | B210 925 |+144620
4 | o Cassiopeiae (Schedir) . | viltozé | K0 | 03618 |+57 7 54
e Cetiali et &80 Jhe stz 2.2 | K0 | 03953 |[~182333
6 | y Cassiopeiae . . . . . 22 |BOp| 05214 |+60.18 59
7 | # Andromedae (Mirah) .| 2.4 [ Ma |1 535 |+351343
8 | 0 Cassiopeiae . . . . . 28 | A5 | 12057 [+5951 5
9 | @ Ursae minoris (Polaris) | 2.1 | F8 [ 13445 |+885429
kDR BR A et o 4G 2.7 | A5 | 15033 | +2026 49
11 | y Adromeda~ pr (\lamah) 28 | K0 | 15921 |+415831
12 | @ Arietis (Hamal) . . .| 22 | K2 |2 3 0 |+23 648
13 | « Ceti (Menhar) . . . .| 28 | Ma| 25825 |+ 348 1
14 | 8 Persei (Algol) . . . .|[véitozs| B8 | 3 321 |+404018
15 | « Persei (Algenib) . . .| L F5 |3819 2 |+4935567
1 S o o AR A viltozé | B8 | 35635 |+1216 57
17 | « Tauri (Aldeberan) . .| 1.1 | K5 | 43140 |+1621 43
TR S IAMERR ea fe et o 29 | K2 | 45210 |+33 3 2
LORAG Ervdams o s ider e A 29 | A2 )5 413 |- 51051
20 | B Orionis (Rigel). . . .| 03 [B8p}| 51059 |~ 81710
21 | « Aurigae (Capella) 02 | GO | 51113 |+45 5528
22 | y Orionis (Bellatrix) . 1.7 | B2 | 52110 |+ 617 2
23 | 8 Tauri (Nath) 1.8 | B8 | 52137 |+283247
DT S IR RS 2.5 | BO | 52814 |+ 02110
25 | o Leporis « «to o oiie 2.7 | Fo | 52928 |-~175227
ROS| e Oxionas) ik S i 1.8 | BO { 53227 |~ 11452
R PR 8 i R A R TR 22 | BO | 54415 |- 94141
28 | @ Orionis (Betelgeuze) véltozé | Ma | 55110 [+ 72341
29 |0 Aunigae . o . . s 2.1 [AOp 554 6 |+44%5630
80 | 0 Aurigag. « . . . .| 27 |AOp| 55441 |+871282
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A fényesebb fundamentalis csi'lagok kozéphelyes 1926.0-ra.

g :
s : Fény- | spek- | Rekt. Dekl.
2 o
: fURE Bore o i e 10260 | - 19960
h m s G e !
31 | # Canis majoris . . . 20 [ B1 | 61926 -1755 5
32 | y Geminorum . . . . . 1.9 [ A0 | 63326 +162750
33 | « Canis maioris (Sirius) . | 1.6 | A0 | 64153 —163649
34 | ¢ Canis maioris 1.6 | B1 | 65543 |—-285213
35 | d Canis maioris 2.0 |F8p| 7 523|-261629
36 | # Canis maioris . . . .| 24 |Bp5| 72110(-29 928
37| 8 Canis minoris . . . .| 81 | B8 | 723 8|+ 82623
38 | « Geminorum (Castor) .| 2.0 | A0 | 72953 (+32 310
39 | « Canis minoris (Procyon) | 0.5 | F5 | 78526 |+ 52457
40 | 8 Geminorum (Pollux) .| 1.2 | KO | 74047 |+281223
AL EN Y e e NS 29 | F5 | 8 424|-24 524
adl ey draei oy 20t 85 | F8 | 84252 |+ 64129
43 | « Hydrae (Alphard) 22 [ K2 | 92357|— 82013
) [ 7 R R 31 |GOp| 94139 |+24 657
45 | « Leonis (Regulus). . .| 1.8 | B8 |10 426|+121946
46 | 8 Ursae maioris (Merah) | 2.4 [ A0 [105728 |+ 564646
47 | « Ursae maioris (Dubhe) | 2.0 [ KO [105911|+62 9 3
48 O LEomIg % s et 2.6 [ A3 [111011|+20 5546
49 | # Leonis (Denebola) 2.2 | A2 (114517 |+1459 9
50 | 7 Ursae maioris (Plekda) | 2.5 | A0 | 114957 |+54 622
T 8 B U E R e R 28 | B8 [1212 0|-17 752
51020 1 155 o I S R e 28 | G5 1128030|-225916
53 | ¢ Ursae maioris (Alioth) | 1.7 |A0p| 125047 |+56 21 40
ad e Vivginin o ol 3.0 | KO [125830|+112124
55 | ¢ Ursae maioris (Mizar) . | 2.4 [A2p|132057|+55 1841
B0 o VR b L, T 12 | B2 [1321 18 |~10 46 82
57 | n Ursaemaioris(Benctnash)| 1.8 | B3 | 18 44 88 | +49 40 55
S8 BoOIE % s abi T 28 | GO [135110|+1846 5
59 | « Bootis (Arcturus) 02 | KO 1141217 |+1934 1
B0l Bootly™ 5 (G NS 0 v 3.0 | FO (1429 6

+ 38 37 52
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A fényesebb fundamentalis csillagok Kkozéphelyei 1926.0-ra.
“% Fé Rekt Dekl
2 A csillag neve o el s
(§ rendje| truma| 1926.0 | 1926.0
e o O Laridtry
Bisi-e Bootis cde szt =n sy 2.7 |KOp|144145+2723 7
AR T RS St R 2.7 | A2 |144647|-1544 7
63 | ¢ Ursae minoris (Kohab) | 2.2 | K5 [14 50 54 | +74 27 28
64 | § Librae (Kiffa) 27 [ B8 11518 1|- 9 639
65 | @ Coronaeborealis (Gemma)| 2.8 | A0 [153133|+26 5746
66 | @ Serpentis . . . . . . 2.8 | KO |1540387 |+ 63927
67 |nd-Seerpuistiiite 8 4 2.5 [Blp | 155557 |-222445
GER1 B -Seorpr ot ol T 29 | Bl |16 1 7|-193615
69 | d Ophiuchi - «..| 80 | Ma|161028(~ 33018
Ol DEgeonistn o ol S 29 | G5 |162259 |+614053
71 | @ Scorpii (Antares) 1.2 |Map|162452|-2616 9
72 | § Herculis (Ruticulus) .| 2.8 | K0 [1627 2|+21 3859
e SOOI o 20w, o e 29 [ B0 |163116|-28 350
4D ErOphauchl e s e 27 | BO |1633 5|-1025 6
Wi E HorelisT Lo a5 30 | GO |163830|+3144 9
BBL I T O HIehI R T 2k 26 | A0J17T 6 81-11388 5
77 | « Herculis (Ras Algethi) | vaitozo | M b |17 1116 | +14 28 25
(B8 Dhismconid s TR 3.0 | GO |17 2846 |+5221 20
79 | « Ophiuchi (Ras Alhaque)| 2.1 | A5 |173130|+12 3645
Sl 8- Ophinehi o T hx Wi 29 (KO0 |173949 |+ 43549
Bl i DPRCORIR - & sss Ve o7 24 | K5 [17 54 53 |+ 51 2949
82 | 0 Sagittavii . . . . . . 28 | K0-1181615|-29 5140
83 | » Lyrae (Wega) . . . .| 0.1 | A0 |183426|+8384250
edcli B Liyrap « o oA « | véltozs | B2p | 18 47 21 | + 33 16 33
85 | ¢ Sagittarii . . . o . . 2.1 | B8 | 185041 |-26 2325
Bl Cikaullae . v vy s 30 [ A0 |19 2 0|+1345 8
Bl Sgittarli v 1 80 | F2 |19 522|-21 833
BRI BRCyaniiact v i o i 3.2 |K0p|192744|+274812
BEILICOLOYRRAL © . il e s 3.0 [ A0 1194240 |+44 56 58
#9001 v Aquilae. . . . . . . 28 | K2 |194244|+102555




A fényesebb fundamentalis csillagok kozéphelyei 1926.0-ra.

Sorszdm

Fény-| gpex- | Rekt. Dekl.

A csillag neve 4
rendje| truma | 1926.0 1926.0

o9 O OO DO =

h m s [era
o Aquilae (Athair) 09 A5 194710 | + 84018
ROyEnR o 23 |F8p| 201934 | +40 1 9
« Cygni (Deneb) 1.3 |A2p| 203854 | +45 055
S CyImL =550 e et 2.6 | KO0 | 204313 | +3341 32
o Cephei (Alderanim) | 2.6 | A5 | 211649 | +6216-18
B Aquaniis e 4 31 | GO | 212740 | — 553 2
¢ Pegasi (Enif) . . .| 25 | K0 | 214038 | + 932 6
d Capricorni . . . .| 8.0 | A5 | 214258 | —1627 50
[ 3 Eon ) el SR X 32 | GO | 22 159 | — 04048
o Piscis australis (Fo-
malhaut) . . . .| 13 | A3 | 225334 | -80 053
pitepast . sk véltozé | Ma | 23 018 | +2740 52
o Pegasi (Markab) .| 2.6 | A0 23 1 4 | +144824
y Cephei. . . . . . 84 | Kol 233618 | +771310
Eiszaki sarkesillagok.
43 H. Cephei . 45 | KO | 058189 |+855139.9
« Ursae minoris . .| 21 | F8 [ 13444.8|+88 54204
51 H. Cephei. . . .| 53 | Ma | 7 625.8(+8710 4.2
1 H. Draconis . . .| 46 | K2 | 92640.0|+81 09 20.2
30 H. Camelopardalis 58 | F2 11022125 |+82 56 11.0
¢ Ursae minoris . .| 44 | G5 [165329.4 |+82 941.8
o Ursae minoris . 44 | A0 [1756 5.9 |+ 86 36 50.0
. Ursae minoris . .| 6.6 | M6 |185143.0|+89 147.0
76 Draconis 5.7 | A0 {2048 2.9 |+821581.1




Litsté csillaghelyek 1926-ra.

65

% 143 H. ‘ (1 J o o o
1338 e {Osphigi| o mreae | Arietis | Persei | Tauri
Oh 4m | Oh 581:;‘ Th5m Th Sh 3h 4h 31m
8 8 s m 8 m 8 m s E

Jan. 0. 82.5 | 22.49| 84.4 |85 8.86| 259.5 [19 21| 40.5
15.| 824 | 17.99| 84.1 |84 51.46 59.2 1.8| 40.4

30.| 32.1 | 18.57| 83.8 34.05 59.0 1.5 | 40.3

Febr. 14.| 382.0 9.60 | 33.6 17.60 58.8 1.1| 40.1
Mé4re. 1.| 81.9 6.40| 334 8.52| 58.6 0.7 | 89.9
M4re. 16.| 81.8 428 83.3 |38 53.01 58.4 0.3 39.6
31.| 31.9 3.38| 33.3 46.92 58.3 01| 3893

Apr. 15, =821 397 834 45.62 58.83 11859.9| 389.1
30.| 324 5.38| 33.6 49.08 58.4 59,9 | 89.1

Mgj. 15.| 828 8.10( 33.9 56.88 58.6 |19 0.1| 39.1
Mdj. 80.| 83.3 | 11.63| 34.3 |84 8.88 59.0 0.3] 89.2
Jun., 14.| 88.5 | 15.77| 84.8 22.57 59.3 05| 394
29.( 343 | 20.20| 3853 38.62 59.8 1.21 89.7

Jul.  14.| 84.6 | 24.70| 85.9 55.68| 8 0.3 1.8 40.0
29.| 385.2 | 28.98| 864 |8512.84 0.8 24| 40.5

Aug. 18.| 855 | 82.83| 36.8 28.23 1,2 3.1| 40.9
28, 35.6 | 86.08( 87.3 42.42 L& 3.7 414

Szept. 12.| 86.0 | 88.54| 87.6 54.22 2.0 4.3| 41.9
27.] 86.2 | 40.14| 87.8 {36 3.05 2.4 4.9 42.2

Okt. 12.| 86.2 | 40.78| 87.9 8.42 2.6 5.3| 42.6
Okt. 27.| 36.2 | 40.81| 38.0 9.89| 2.8 57| 48.0
Nov. 11.| 86.0 | 88.80| 88.0 7.01 2.8 6.0 433
26.( 85.9 | 86.30| 87.9 { 0.00 294 6.1| 43.6

Dec. 11.| 85.7 | 82.95| 37.7 |8549.18 2.8 6.2 43.7
26. | 85.5 | 28.92| 87.6 34,99 2.9 6.1] 43.8

+928° | +485° | 4360 | 4859 + 28° +49° | +16°
9 1926.0 40/54.79(5140.”°0|18°48.2 54’ 20,74 | 6/ 47,778 | 35¢ 56,179 217 42,75
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Latsz6 csillaghelyek 1926-ra.

l
1926 o sl & [ 1 :H: 3
Aurigae | O408 | Cophei | O8N | mydrae tDmcoms Leonis
Shigm|Ghdgm| 7 | 7h35m 1 9h23m | 9h26m | 10h4m
8 8 m s 8 s s s

Jan. 0.| 13.7 | ‘53.8 | 642.49 | 26.1 57.8 | 4297 | 25.8
< 15.| 136 | 53.8 | 43.96| 26.3 | 57.5 | 44.80 | 26.2

30.| 13.5 | 53.8 | 48.24| 264 | 57.8 | 46,04 | 26.5

Febr. 14.| 132 | 53.6 | 40.61| 26.3 | 57.9 | 46.63 | 26.6
Mére. 1.| 129 | 584 | 86.36| 26.2 | 57.9 | 4647 | 26.8
Mére. 16.| 12.5 | 53.2 | 80.87| 26.0 | 57.9 | 45.66 | 26.8
Sl.| 121 | 52.9 | 24.76| 25.8 | 57.7 | 4444 | 26.7

Apr. 15.| 11.8| 52.5 | 18.54| 255 | 57.5 | 42:62 | 265
80.| 11.6| 523 | 12.81| 258 | 573 | 40.70 | 26.3

Méj. 15.| 115 | 52.2 8.01| 25.1 57.0 | 388.75 | 26.1
Mgj. 30.| 11.6 | 52.1 4.53| 25.0 [ 56.8 | 36.92 | 26.0
Jun. 14.| 11.7 | 52.1 2.59 | 24.9 56.7 | 35.36 | 25.8
29, 12.1 | 52.2 2.32| 25.0 | 56.6 | 34.18 | '25.7

Jal. 14.] 125 | 52.3 3.73| 25.1 56.6 | 33.44 | 25.6
29.1 13.0 | 52.6 7.00| 253 56.6 | 33.17 | 25.6

Aug. 13.| 13.6 | 52.8 | 11.21| 25.5 56.7 | 3341 | 25.6
28.| 14.2 | 582 | . 16.92| 258 | 56.8 | 84,15 | 258

Szept. 12.| 14.8 | 53.6 | 23.64| 26.2 | 57.0 | 3537 | 25.9
27.| 154 | 54.0 | 81.06| 26.6 | 57.3 | 87.04 | 26.1

Okt. 12.| 16.0 | 544 | 38.88| 27.0 | 576 | 39.08 | 26.4
Okt. 27.| 16.6 | 54.9 | . 46.74| 27.5 58.1 | 41.42 | 26.9
Nov. 11.| 17.0 | 558 | 54.27| 27.9 585 | 44.02 | 27.2
26.| 174 55.7 |7 1.02| 284 | 59.0 | 46.70 | 27.8

Dee. 11.} 17.7 [:56.0 6.61| 28.7 | 59.5 | 49.33 | 28.2
26.| 179 | 56.2 | 10.65| 29.1 59.9 | 51.73 | 28.8

3 1926.0 -fw? 5 16° +'87°‘ +6° - 8° +81° | +12°
55 28."71 86’ 48.”'9| 10" 4.3 | 24/ 67.'1| 20’ 13."51 89" 20.''2 (19" 46.”0




Ltsz6 csillaghelyel: 1926-ra.

67

1996 3 L o ¢ Ursae ” ik
malorts | majorss | Virsinis ‘:Bootes Boreatis | minoris | TRt
|
10h59m‘11h49"£! 13h 21ml 147 12m| 15 31m| 16n 53'"‘17’!11’"
s 8 ) s s s s 8

Jan. QL1021 5519 16.6 15.6 31.3 21.69 | 14.2
15.1 10.9 | 56.6 16.9 16.1 31.8 22.76 | 14.5

801 5 11:5- 1 <157.2 17:8 16.6 32.3 2447 | 149

Febr. 14.| 12.1 | 57.8 17.7 17.0 32.8 26.63 | 15.8
Miére.  1.1.12.8.1 .58.1 18.1 17.5 33.2 29.01 | 15.8
Mére. 16.| 12.4 .| 583 18.3 17.7 33.7 3146 | 16.2
ST HE19:8 1 b 84 18.5 18.0 34.0 33.76 | 16.6

Apr. 15.| 12.0°] 58.2 18.6 18.2 34.3 35.72 | 17.0
30.| 11.6 | 58.0 18.7 18.4 34.6 37.21 | 178

Mg TAb T 10 | BT 18.7 18.4 34.7 38.14 | 17.6
Mi4j. 80.| 10.6 | 57.4 18.6 18.4 34.8 3844 | 17.9
Jin. 14.| 102 | 57.0 18.5 18.2 34.8 38.07 | 18.0
29. [+ B 8 Y 18.4 18.1 34.7 87.111 1811

Jal. 14, 9.8 | 56.3 18.2 18.0 34.6 85.60 | 18.1
29. 9.1 1,561 18.0 17.8 344 33.65 | 17.9

Aug. 13. 9.0 | 55.9 17.9 17.6 34.1 81.35 | 17.8
28. 8.9 | 55.7 1757 17.3 33.8 28.80 | 17.6
Szept. 12. 9.0 | 55.7 17.6 17.1 33.5 26.14 | 17.3
27. 9.3 | 55.8 17.5 17.0 33.3 23.52 [ 17.0

Okl 12 9.7.] 56.0 17.6 16.9 38.1 21.05 | 16.8
Okt.  27.| 10.3 | 56.4 3k 17.0 33.0 18911 16.6
Nov. 11.| 11.1 | 56.9 17.9 17.1 33.0 1721 | 16.5
26.1 11.9 | 57.5 18.3 17.8 58.1 16.07 | 16.4

Dee. 11.| 12.8 | 582 18.7 178 33.3 15.58 | 16.5
26.| 18.7 | 58.9 19.2 18.1 33.7 15.79 | 16.7

9 19926.0 + 629 | + 54° | —10° +19° + 26° +82° | 4+ 14°
: 972,79 6" 22,71 46 82,711 84’ 1.2 | BT’ 46,70, 9’ 41."8 28'24."'D




Ldtszo csillaghelyek: 1926-ra.

1926 ] c o ‘ A I o o o o

j ng;i’:;‘s Lyrae m‘giﬁ.; Aquilae | Cygni |Cephei Pegasi

17k 18h34m‘ 18k |19h47m 20h~38m}21h16"l 23 Im
m 8 s m s s 8§ 8§ s

Jan. 0.]5548.94 | 23.6 | 5048.83 8.1 | 524 | 46.6 3.0
15. 49.84 | 23.8 47.10 83 | 524 | 464 2.9

30. 52.29 | 24.1 50.84| 8.5 | 524 | 46.2 2.1

Febr. 14. 56.11| 24.5 59.97 8.7 | 52.6 | 46.2 2.7
Mére. 1.[56 0.90| 24.9 |5113.56 9.0 | 52.8 | 46.4 2.7
Mére. 16.|56 6.25| 25.83 |5180.28| 9.4 | 53.1 | 46.8 2.8
S 11.68| 25.8 48.60 9.7 | 53.6 | 47.3 3.0

Apr. 15| 16.75| 26.3 |52 6.88| 10.2 | 54.1 | 48.0 | 33
30. 21.02| 26.8 23.62| 10.7 | 54.6 | 48.8 3.6

Mdj. 15, 24.20| 27.3 37.481 11.1 | 55.2 | 49.6 4.0
M4j. 380.|5626.06 | 27.7 |5247.45| 11.5 | 55.7 | 50.8 | ‘4.5
Jin, 14. 26.50 | 27.9 52.86| 11.8 | 56.2 | 51.0 oel
29. 25.36 | 28.1 53.89| 12.2 | 565 | 51.6 5.5

Jal. | 14 22.65 | 28.1 48.48| 128 | 56.8 | 51.9 5.9
29, 18.85 | 28.0 39.03| 12.5 | 57.0 | 52.2 6.2

Aug. 138.15614.836| 27.9 |5225.82| 12.5 | 57.0 | 52.3 6.5
28. 8.76 | 27.6 8.02| 124 | 56.9 | 52.2 6.7
Szept. 12. 260/ 27.8 |'51 47,92, 12.2.| 56.7 | 51.8 6.8
27.15556.19| 26.9 25.98| 120 | 564 | 51.5 6.8

Okt. - 12. 4984 26.5 3.08| 11.7 | 56.0 | 50.9 6.7
Okt. 27.[5543.87| 26.2 [5040.59| 11.5 | 556 | 50.3 6.6
Nov. 11. 38.62 | 25.8 19.87 [, 1181 552 | 496 6.4
26. 34.40 | 25.6 0.96| 11.1 | 54.9 | 49.0 6.3

Deec. 11. 31.54| 25.5 |4946.52| 11.0 | 54.5 | 484 6.1
26. 30.19 | 25.5 36.76 | 11.0 | 54.3 | 47.9 5.9

+86° | - 88° -+ 89° + 8" | 445° | +62° | 414°

9 1926.0 | g5 50.”70 42'50.”70| 1'46.°9 40‘18."4l 0’ 54,76 16717."8 48’ 24./"8

! |
|
| I |
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A fényesebl kettds csillagok jegyzéke.

Kompo- é% A @

e Hely (1900) sl 3 4 égo 4

fény- g‘& S & &

Rekt.| Dekl. | rendje | % | © =

Bom o wlm apli °

> 36 51Piscium .. .| 027 |- 624 5 9|27.2| 82] 1914.9
X 46 55Piscium .. .| 0385|2054 5 8| 6.5|193| 1915.7
3 60 v Cassiopeiae AB| 043 |--5717 4 7| 7.1|254| 1917.8
2 99 ¢ Piscium. .. .| 1 8|24 3{45 10| 7.9|227| 1916.9
2 100 CPiscium. ... 1 9|4 7 3| 455|238 63| 1914.9
B85 93 MPOIARS T 12318846/ 2 9]18.2|216| 1914.7
> 180 y Arvietis . ...| 148(-|1848 5 5| 82| 0] 1916.0
Y 205 y Androm. AB .| 158|--4151f 3 5[10.4| 64| 1915.1
Y 470 32 Eridani .. .| 349(— 314 4 6| 6.9(348| 1915.5
B AT e Pergelciii v in 351(-+3943] 3 8| 89| 10| 1916.1
2 654 oOrionis . .. .| 5 8| 245 5 8| 6.8 62| 1915.0
3 668 fOrionis AB . .| 510(— 819] 1 8| 9.7(202] 1916.1
2 696 23 Orionis. .. .| 518+ 327 5 7[32.0( 28| 1915.0
2 748 9'Orionis AB. .| 530 | — 527 7 8] 86| 34|l,9149
Chss 5 6[13.2| 62 } §
SIS s e Rl 641|—1685 1 10|11.0( 71| 1918.1
>1110: Gastor . .4 - 728|482 6| 2 3| 5.1|218| 1918.2
21196 £ Caneri AC. . .| 8 7|-F1757] 55.5( 5.2|112| 19183
21466 35 Sextantis. . .|1038 |- 516f 6 7| 6.8]240| 1915.0
31657 24 Comae beren.| 1230 | 18 56{4.5 6]20.3|271| 1915.3
21670 y Virginis. . . .|1237| - 054{3.58.5| 5.9[143| 1919.4
31744 't Ursae maioris.| 18 20 | -5527[ 2 4| 14.4(150| 1919.4
22140 « Herculis. . . .|1710|--14380|3.55.5| 4.7]|112| 1919.5
X'2272 70 p. Ophiuchi .|18 0 |- 2381] 4 6| 54|135| 1919.4
X App.1.89 £ Lyrae AD| 1841|3730 4 6]43.7|149 | 1914.7
2 App. 1. 89 g LyraeAB|1846 |83 15 3 7(45.8|148| 1914.7
Y App.1.43 § Cygni . .|1927 2745 3 5(34.5| 55| 1916.5
22687 ¥ Sagittae AB .]20 5|--2037| 6 8|11.6|328| 1902.0
22758 61 Cygni ... .]21 2|--8815[5.5 623.7]131| 1917.8
22806 § Cephei ... .[2127|-}-70 7| 8 8|13.5|251| 1914.8
22824 x Pegasi AC. . .[2140 (2511 4 10[12.5(298| 1911.7
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A fényesebb gombalaki, nyilt és szétszort csillagha’mazok jegyzéke.

Z o -

NSC N6 v Helyzete (1900) ét,,. tf‘);sze W aiaiite
v mér n
b Rekt. | Dekl. | o >
869 | h  Perseiwiititiiz s - 2n 12m | +56°41'| 80| 4.6 | Nyilt, 400 csillag 7—12¥
884 [y PeTsel vl s tov - 2 15 | +56 389 30 49 | Nyilt, 300 - & 7—12
— | Plejadok . 3 42 | +23 48 | 120 1.5 | Nyilt. 200 .7 3—12

Hyadok " o085 414 | +15 23| 200 — | Nyilt, — —
EPBUL NS 6: 20l e SR 5 80 | +34 4 15 6.6 Szétszort, 50 5 8—12
209951 M B o TGRS 5 46 | +32 31 25 6.7 | Nyilt, 200 sy 10—12
ZAGB T M85 s s e 6 3 | +24 21 30 5.6 | Nyilt, 200 s 10—14
2422 — 7 82-|'=14 .6 40 4.8 Szétszort, 50 5 6—10
2632 | Praesepe . . . . « .+ . 8 384 | +20 20 60 3.8 | Nyilt, 50 5 7—12
P B Ky e Same e SR ity 8 46 | +12 11 15 6.4 | Szétszért, 50 > 9—12
5024 | M58 Comae . . . . . 183 8 | +18 42 5 78 Gombalak, 350 »  13—14
5272 | M 38 Canum ven 183 38 | +28 53 12 6.6 Gombalak, 1000 e e
5904 | M 5Librae . .. .. 15 14 | + 8 27 12 6.7 | Goémbalak, 1000 , 18—15
6205 | M 13 Herculis 16 88 | +36 39 15 5.8 | Gombalak, 3000 , 138—15
6218 | M 12 Ophiuchi 16 42 | - 1 46 10 6.8 | Gombalak, 400 .,  18=15
6254 | M 10 Ophiuchi 167527 |~ 3557 12 6.9 | Gombalak, 700 , 18—15
64945 MRS L R e e 195817 =190 30 7.0 Szétszort, 100 , 10—14
6656 | M 22 Sagittarii . . . 18 30 | -24 0 12 6.2 | Gombalak, 1500 , 13—15
7078 | M 15 Pefaai i ke i 21 25 | +11 44 10 6.2 Gombalak, 1000 , 18—15
7089 | M 2 Aquarii 21 28 [ -1.18 8 6.7 | Gémbalak, 800 , 183—15
T NBOEL i e 21 29 | +48 0 30 5.0 | Szétszért, 015 7—11
7480 Coax. Her. = idin 28 52 | +56 10 10 — | Nyilt, 200 , 10—13




Fényesebh csillagkodok jegyzéke.

Helyzet (1900)

Méret

Fényesség

Megjegyzés

M 31 Andromedae
M 33 Triang. . . .

M 42 Orionis

M 81 Urs. maj. . .
M 82 Urs. mayj. . .
M 66 Leonis . . . .
M 99 Comae. . . .

{ Can. ven. . .
1 Can. ven. . .

Sa.gltta,ru G

Rekt.‘ Dekl.
|
0h 87m| +40°43'
1928 |+30 9
2 87 |- 0 26
4 10 [-13 0
530 |- 5 28
7 88 | ~17 58
9 47 | +69 32
9 48 |+70 10

1115 | +13 32
12 14 | +14 59
12 31 | +26 82
12 35 |—11 4
12 87 | +33 6
12 46 | +41 40
3 26 J+47 3
15 44+56 9
17 58 | —24 23
18 15 |16 13
18 50 | +32 54
19 55 ‘+22 27
20 59 |—11 46
28 0 | +11 47

55’ ¢ 40’

VAUIS 78 i
54" 20"

16" > 10
7’>’15
&7
4.5'>
15

,
<

G o
R oy o by = &y or

Do Ot —_— —_
EEREwunukan
SO S 3 St 5 S
T DD O
SHABRB SR

o
©S 0
0o DO

000023 &2
oo

S 0023100, 00/68) 20,00 00,00 52
Wk NRaRTID0o O

—

|1

=
e
U

Spirdlis ; elliptikus 1:3; igen fényes.
Spirdlis, fényes.

Spirdlis, gdzszerti maggal.
Bolygoszert, kozépponti esillaggal (107)
Gézkod, igen fényes.

Bolygészert, kozépponti magnélkiil.
Spiralis, fényes.

Ors6alaki, igen fényes.

Spivalis, igen fényes.

Spirdlis, igen fényes.

Ors6alak, meghasadva.

Orséalak, élesen hatdro.t hasaddssal.
Szabdlytalan orséalak.

Spirilis, igen fényes maggal.
Teljes spirdlis.

Lenesealaku spir., sotét hardntsdvval,
Szabdlytalan alakd gazkod,igen fényes.
Omegakdd, gézkod, igen fényes.
Gytiriskdd a Lyrdban.

Bolygészerti a Réka képében.
Bolygészert, centrdlis maggal.

S alakd spirdlis.

1L



72 FUGGELEK, 1, RESZ

FUGGELEK

A STELLA-ALMANACH CSILLAGASZATI TABLAZATAIHOZ.

A Tiiggelék 1. vészében adjuk az 1925. évi Almanach csilla-
giszati naptarrészét kovetd és ezt kiegészité magyardzatok folyta-
tdsdt (alapfogalmak), II. részében a csillagdszati tdbldzatokhoz sziik-
séges haszndlati utmutatdst. Ismétlések elkeriilésére tobb helytitt
a mult évi Almanach Fiiggelékére torténik utalds.

I. RESZ.
Alapfogalmak.

1. §. Precesszié, nutdcié, sajit mozgds. FEloz6 Alma-
nachunk 55. és kovetkezd lapjain néhdny fontos és nélkiilozhe-
tetlen csillagdszati alapfogalommal ismerkedtiink meg, koztiik
kiilonosen néhdny tgynevezett koordindta-rendszerrel, milyenek
példdul a foldrajzi koordindtdk, tovdbbd a csillagdszatban hasz-
ndlatos horizontdlis és a kétféle egyenlitéi koordindtik. Ezeknek
az a rendeltetésiik, hogy segitségiikkel megadjuk valamely pontnak
helyét a Fold feliiletén, illetve az égen.

A figyelmes olvasénak nem keriilhette el a figyelmét, hogy
foldi 6s égi koordindtdk kozott 1ényeges kiilonbség van. [gy példdul
az eléz6 Almanach 49—53. lapjain néhény fontosabb helynek fold-
rajzi koordindtdit taliljuk. Ezekrdl mindenki tudja, hogy azok az
idén is ugyanazok, mint tavaly s hogy mindig is ugyanazok voltak
és maradnak. Ha azonban a Napnak, Holdnak, a bolygéknak égi
koordindtdit nézziik, tigy azt litjuk, hogy azok naprél-napra vél-
toznak. Ennek oka az, hogy ezek az égitestek folyton véltoztatjdk
helyiiket az égen, mig a foldi helyek a Fold felszinén nem véltoz-
tatjdk helyzetiiket.

Mésik koriilmény is fel kellett, hogy tiinjék. A 43—45. lapon
néhdny fényesebb dllgesillagnak kozéphelyét taliljuk 1925:0-ra, a
46—48. lapon pedig néhany dlléesillagnak 14tsz6 helyét, mely
keveset ugyan, de iddrél-idére mégis annyit védltozik, hogy a leg-
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nagyobb pontossdggal dolgozni kényszeriild ecsillagdsznak ezzel
szémolnia kell. A bolygékndl is, meg az 4ll6esillagokndl is az
egyenlitéi koordindtak koziil a rektaszcenzié és a deklindeié vannak
adva. De mig a bolygékndl ezeknek védltozdsa legnagyobbrészt
onnét ered, hogy a bolygé térbeli sajit mozgdsa hozzdénk valé
nagy kozelsége kovetkeztében igen nagynak ldtszik, addig az 4116-
csillagok koordindta-vdltozdsa csak legkisebb mértékben ered az
6 sajat térbeli mozgdsuktol.

Val6jdban a Fold feliiletén levé helyek tdgynevezett fold-
rajzi koordindtdi sem abszolute dllandéak, Minthogy a foldrajzi
szélesség a Fold egyenlitdjének sikjatsl szdmitédik, azért ennek a
szélességnek értéke szdmszerint meg kell hogy véltozzék, ha az
egyenlit sikja megvéltoztatja helyzetét. Minthogy pedig az egyen-
litd az a sik, mely a Fold forgdstengelyére merélegesen a Fld
kozéppontjén megy 6t, azért ez a sik vdltozik, ha a forgdstengely
viltozik. A Fold forgéstengelye azonban csakugyan véltoztatja
helyzetét a Fold testén belil, tehdt az egyenlitd helyzete is és
vele egyiitt valamely hely foldrajzi koordindtdi is véltozdst kell
hogy szenvedjen. Igaz, hogy ez a véltozds oly csekély, hogy csak
a legfinomabb csillagdszati megfigyelések szdmdra észrevehetd.
Szdmunkra itt a lényeges az, hogyha a koordindta-rendszer alap-
sfkja vagy az erre meréleges tengely véltozik, akkor a red vonat-
koztatott koordingtdk is véltoznak. Minthogy a Fo¢ld egyenlitéi
sfkjénak a végtelenbe val6 kiterjesztése szolgaltatja az égi ekvdtort
és emzel- az égi egyenlitdi koordindta-rendszer alapsikjdt, tgy
kovetkezik, hogy ennek valtozdsdval a csillagok koordindtéi is
megviltoznak.

A foldrajzi hosszisigokat tudvalevéleg a greenwichi meri-
didntél kezdve szdmitjuk. Tegyiik fel, hogy a Wegener-féle feltevés
értelmében Anglia a Fold felszinén nagyobbardnyd elmozduldst
szenvedne: Akkor vele elmozdulna Greenwich is s kévetkezileg az
osszes helyek foldrajzi hosszisiga egyformén megvdltoznék, neve-
zetesen az a pont is, amelyben a greenwichi merididn a foldi
egyenlitot metszi s mely kijelsli azt az alapirnyt, melytol kezdve
az ekvdtor sikjiban a foldrajzi hosszisdgokat szémitjuk.

Ilyenféle alapirdny a csillagdszati egyenlitéi koordindta rend-
szerben 1s van, nevezetesen a tavaszpont, (1. el6z6 Almanach 65. 1.)
melyt6l kezdve a rektaszcenziGkat szdmitjuk. Ha ez a tavaszpont
az ekvitor sikjdban helyet véltoztat, akkor az Osszes 4ll6esillagok
rektaszcenzidjanak is véltozniok kell, ha maguk a csillagok nem is
mozognak.,

Az a kérdés, hogy léteznek-e nagyobbardnyi ilyen vdltozd-
80k a koordindta rendszerek alapsikjainak és alapirfnyainak hely-
zetében ? Ilyen véltozdsok csa,gugya.n léteznek, s koztik a leg-
szembetiinébb az égi alapirdnynak, a tavaszpontnak elmozduldsa,
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melyet mér az Gkor legkivdl6bb csillagdsza Hipparchosz vett ésare
6s mért meg. :

Az idézett 65. l.» meghatérozdsa szerint a tavaszpont az
ekliptika és az ekvdtor metszésvonaldnak irdnydban fekszik.
Az ekliptika a Fold valésdgos pélyasikja a Nap koriil, vagy
pedig a Foldrél szemlélve a Nap ldtszé pédlyasikja, mely mindig
dtmegy a Nap kozéppontjdn. Mondhatjuk, tehdt azt is, hogy a
tavaszpont ott van, hol a Nap kézéppontja (mérciusban) létszik,
mikor ez a kézéppont éppen dtmegy az egyenlitén. Ebbdl kovet-
kezik, hogyha vagy az ekliptika, vagy a foldi egyenlits, vagy
pedig mindketté egyiitt elmozdul, akkor metszésvonaluknak és
ennélfogva a tavaszpontnak (és a téle I80°-nyira levé 8szi napéj-
egyenpontnak) is valtoztatnia kell helyét.

A Foldpélya sikja nagyon lassan ugyan, de folyton véltoz-
tatja térbeli helyzetét. Ennek oka féleg a tobbi bolygék Newton-
féle tomegvonzdsdban keresendd. Azonkiviil a Fold egyenlitéje is
végez egy forgdsszerti mozghst, melyet féleg a Hold és a Nap
Newton-féle hatdsa idéz elé a Fold ellipszoidos alakja kovetkez-
tében. Ha a Fold tokéletes gomb volna, akkor ez a hatds nem
johetne létre. Képzeljiink az ekliptika sikjéra merdleges tengelyt,
mely vele szildrdan legyen Osszekotve. Az égi egyenlité tengelyét
(a Fold forgdstengelyével parhuzamos egyenest) is képzeljiik szi-
ldrdan Osszekotve az egyenlité sikjival. Minthogy a két sik nem
esik Ossze. a két tengely sem esik Ossze, hanem szoget alkot
egyméssal (koriilbeliil 23!/2°-ot). Ha most az egyenlitéi tengelyt
az ekliptika tengelye koriil forgatjuk, akkor vele egyiitt az egyen-
lité sikja is és a .k 6z0s metszévonal is (a napéjegyen pontok,
a tavaszpont is), forgést végez. Ezen forgds kozben.a két ten-
gely alkotta szog kozel mindig ugyanaz. Ugy is mondhatjuk: az
egyenlité sarka az ekliptika sarka koriil forog. Ennek a forgdsnak
a tartama mintegy 26.000 év. A tavaszpont tehdt 26.000 év alatt
tesz egy teljes korforduldst, azaz 360°-ot az égen. Pontos meg-
figyelés és szimitis alapjdn a tavaszpont évi elmozditisa vagy
precesszi6 502564” (fvmdsodperc); ez az 4. n. precesszié dllanddja
(1900-ra), ha a tropikus évet vessziik alapul, mely tavaszponttél
tavaszpontig tart.

A precessziés mozgds azonban nem teljesen egyenletes,
vagyis az egyenlitd pélusdnak ttja az ekliptika pélusa koriil nem
pontosan kor, hanem ettél hulldmszertien t6bbé-kevéshé -eltér.
Ez az eltérés az 1. n. nutdci, melynek oka a Hold mozgasdban
van. Hatisa az, hogy az ekvitor pélusit tényleg egy kicsi koron
latjuk mozogni 18'6 év alatt, mely kornek sugara 9, és ennek a
kicsi kornek a kozéppontja irja le a 23'2’-nyi sugari kort az
ekliptika pélusa kortil 26.000 év alatt. De valGjdban a nutdcis
mozgés is sokkal bonyolultabb.
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Ha az ekliptika pélusdt szildrdnak vesszilk és az ekvdtor
pélusdval korilttte egyszertii kormozgést képzeliink végeztetni,
gy a kizepes precesszidt kapjuk. A precessziénak az a része, mely
a Fold pélusinak (= ekvdtor pélusa) mozgdsdhdl szérmazik, az
d. n. lumi-szoldris precesszi6, mert, amint emlitettiik, a Hold és a
Nap hatdsdb6l szdrmazik. A precessiénak az a része, mely az
ekliptika pélusinak mozgdsibdl szdrmazik, az 4. n. planetdris
precesszid, mert a tobbi bolygék hatdséibél keletkezik. A kettd
egyiittes eredménye az d. n. dltaldnos precesszid.

A precesszié kovetkezménye, hogy az ég pélusa — a Féld
forgdstengelyének az éggtmbbel valé 4tdofés pontja — az égen
vindorolni ldtszik. Az ehhez a ponthoz legkézelebb levd feltinébb
csillagot sarkesillagnak nevezziik. Ez jelenleg a Kis Goncol Sze-
kerének «-ja (¢ Ursae Minoris), mely a val6di sarktél tobb mint
egy foknyira van. A precesszié folytén a kovetkezd évszdzadokban
a valédi sark kozeledik feléje, hogy azutén tdvolodjék téle, és
egymédsutdn a Cepheus, Cygnus, Lyra, Hercules, Draco csillag-
képen megy dt, és 26,000 év mulva ismét az Ursa Minorba keriil.

A precesszié és nutdcié tehdt a kordindta rendszer alap-
sikjdnak és alapiranydnak folytonos valtozdsit jelenti. Ennek
kovetkeztében a csillagok 1dtsz6 helyei, azaz égi koordindtdik akkor
is folyton vdltozndnak, ha a térben abszolute mozdulatlanul é4lla-
ndnak. Helyzetviltozdsuknak a térbeli mozgdshél szdrmazé részét
az 4ll6 csillagok sajit mozgédsdinak nevezziik.

Emlitettiik, hogy sem az ekliptika sfkja, sem az ekvitori
sik nem mozdulatlan a térben. Ennélfogva egymdshoz vald hajlds-
szogiik, az . n. ekliptika ferdesége sem véiltozatlan. Az ekliptika
ferdesége, amint azt Laplace kimutatta, nem emelkedhetik nagyobbra
mint 24°47, és nem siilyedhet 22°7" ald. Jelenleg cstkkendben
van; értékeit 1750-t61 2100-ig a kovetkezd osszedllitds adja:

v Bkliptika ferdesége
1750 ¢ 23° 28" 1851
1800 23 27 5510
1850« 28 27 /. 81°68
1900 23 27 826
1950 23 26' 4484
2000 23 26 2141
2050 23 25 5799
2100 23 25 34:56

Ugy az ekliptikinak, mint az egyenlitének és pélusainak
tehdt minden idgpillanathan tulajdonképen mds és més a helyzete,
ezeket momentdn ekliptikdnak és momentan ekvdtornak nevezzik. A
tavaszpont mind a két pélustél pontosan 90°-nyira van. Van tehdt
Momentdn tavaszpont is, mely a momentdn pélusoktél 90°-nyira
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van. Ha a momentdn véltozdsoktél eltekintiink, akkor az i. n.
kozepes helyzeteket kapjuk. Van tehit kozepes ekliptika ferdesége stb.

2. §. Parallaxis, aberrdcié. Az dll6 csillagoknak az égen
valé helyvdltozdsait az eddigiek szerint hdrom féok idézi el :
sajat mozgdsuk, a precessi6 és a nutdcié. Van azonban ezeken
kiviil még két mésik korilmény, mely a csillagok helyét az ég-
gombon befolydsolja: a parallaxis és az aberrdcié. Koordindta-
rendszereknél az alapsikon és alapirdnyon kiviill még egy kezdd-
pontnak is adva kell lennie az alapsikban. Az Osszes koordindték
erre a kezddpontra vonatkoznak. Minthogy a Fold feliiletén
kiilonboz6 helyeken végzik a csillagiszok az ¢ megfigyeléseiket,
kozelebb levé égitestet az égen més-mds irdnyban kell hogy lds-
sanak, 8 kovetkez6leg més-mds koordingtdt is kell, hogy tulajdo-
nitsanak annak az égitestnek. A kiilonbség a parallaxis folytdn
keletkezik, melyrél el6z6 Almanachunkban bévebben volt sz6.

Hogy a kiilonféle helyeken végzett észleléseket egymdssal
ossze lehessen hasonlitani, egy kozos kezd6pontra kell azokat vissza-
vezetni, redukdlni, ahogy a ecsillagdszok mondani szoktik. Ez a
kozos kezddpont a Fold kézéppontja, s a kiilonbség a megfigyelés
helyétél és a Fold kozéppontjdtél az illetd égitesthez vont két
irdny kozott az u. n. napi parallaxis.

A Fold a térben nem mozdulatlan, hanem a Nap koriil
ellipszis alakd palydn kering. Ha a Nap kozéppontjaban képzeliink
egy észlelét elhelyezve, gy ez a csillagokat més irdnyban fogja
l4tni, mint a Fold kozéppontjiban képzelt'megfigyeld. A két irdny
kozti kiilonbség az évi parallixis, melyet csak nagyon kevés 4116
cgillagndl ismeriink kell§ biztonsdggal és dltaldban olyannyira cse-
kély, hogy a csillagok helyére val6 befolydsa teljesen elhanyagolhatd.

Az aberrdcié onnét keletkezik, hogy a Féldnek a Nap-koriili
dtjiban valé sebessége oly nagy, hogy a fény sebessége mellett
nem hanyagolhaté el teljesen. A csillagoktél a fény hozzink
mésodpercenként 8300.000 kilométernyi sebességgel jon, a Fold
napkoriili sebessége pedig kozel 30 kilométer. Ezért a tdvcesdvet
a Fbld mozgdsa irdnydban valamivel elére kell irdnyitani, ha azt
akarjuk, hogy a csillagoktél érkez6 fény a tavesé optikai tengelye
mentén haladjon s hogy e esillagot a tdvesében lathassuk. Sokszor
ismételt analégia szerint olyanforma ez, mint mikor a fiiggé-
legesen hullé esdceseppet egy csovén keresztil akarjuk esni engedni.
Ha egy helyben éllunk, gy a cstvet fiiggélegesen kell tartanunk,
de ha jérunk, akkor a cstvet a jirds irdnydban kissé elére kell
hajlitanunk, és pedig anndl jobban, minél gyorsabb a mi mozgdsunk.

Az aberrdcié kovetkeztében az ég Osszes csillagai egy év
alatt a Fold mozgdsit az égen mintegy visszatiikrozik. Az ekliptika
sikjdban levé csillagok egy egyenes mentén ldtszanak kicsiny
imbolygé mozgdst végezni, s minél jobban tdvolédunk az ekliptika
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sfkj4t6l, anndl inkdbb veszi f6l ez a ldtszélagos helyviltozds egy
piciny ellipszis alakjit, mely ekliptika sarkdhoz kozel levo csil-
lagoknél a Fold-pilya ellipsziséhez hasonlit. A parallaxisnak ez
az alakja az . n. évi parallaxis.

: A Fold tengelykoriili forgdsa is idéz eld aberrdciét, mely
természetesen sokkal kisebb, mint az évi aberrdci6, hiszen az
ekvitor valamely pontjénak forgdssebessége csak 464 méter. Az
ennek folytdn keletkez§ aberrdciét napi aberrdciénak szokds
nevezni, A Fold sarkain ez a napi aberrdcié természetesen semmi.

Osszefoglalva az eddig mondottakat, latjuk, hogy a csillag
sajat mozgdsa, az aberrdcié és a parallaxis megvdltoztatjdk a
csillag tényleges ldtds-irdnydt, a precesszié és muticié ellenben
csak a koordindta-rendszer térbeli orientdcidjat befolydsolja.

A Nap kozéppontjaban képzelt észlelénk természetesen
precesszi6tél, nutdciétol, aberrdciétél és parallaxistél mentesen
latja a csillagokat. Ha a Nap kozéppontjdba egy koordindta-
rendszert képzeliink elhelyezve, mely pdrhuzamos a valamely év
kezdetén a Foldon érvényes kozepes pélusra és kozepes napéj-
egyenre vonatkoztatott koordindta rendszerrel, \igy a Nap kozép-
pontjabél észlelt koordindtik adjik annak a csillagnak kozphelyét
vagy kozepes koordimdtdit. A ldtseo csillaghely pedig az, melyet a
Fold kozéppontjdban képzelt észlelé figyelne meg.

3. §. Csillagkatalégusok. A megfigyel6 csillagiszat egyik
legfontosabb feladata, hogy a csillagok helyét az égen minél pon-
tosabban meghatdrozza. Minthogy a csillagok helye folyton valto-
zik, a kiilonféle idépontokban végzett észlelések Gsszehasonlitdsa
céljabol sziikséges a megfigyeléseket kozos kezddpontra redukdlni
gy idében mint térben. A térbeli kozos kezddpont a Nap kozép-
pontja, mint azt mdr emlitettiik, az idépont vagy epocha pedig
valamely év kezdpillanata. A csillagkatalégusokban taldlhaté
helyek tehdt a csillagok kozéphelyei.

Csillagkatalégust mar Hipparchosz készitett, s6t elétte mar
Arisetyllosz és Timochdrisz készitettek ilyent, és épen az ezzel vald
Osszehasonlitds alapjdn tudta 6 a precesszié nagyszerl tiineményét
megéllapitani. ‘Az6ta mindig fokoz6dé tokéletességgel szimos csil-
lagkatalégus késziilt, melyek végsd eredményben a csillagok moz-
gasinak mintegy hatdrjelzdit gytjtik egybe, s beldliik lehet majd
egykoron a mi esillagrendszeriink mechanikdjat kibogozni.

Modern értelemben vett csillagkatalégust elészor Bradiey
készitett 1750—1762. Ezen alapszik az elsé teljes redukeié, melyet
Bessel készitett, 1818-ban, s mely Fundamenta Astronomiae cimen
jelent meg. Ujabb redukeié Awwers-t6l szérmazik 1882—1903.
Fontosabb egyéb katalégusok : a Piazzi-féle, 1814 ; a Groombridge-
katalégus, melyet Airy adott ki 1838; az Argelander-féle, 1835 ;
i Pond-féle, 1838 ; a Cambridgei, Pulkovai, Greenwichi stb,
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A katalégusban taldlhaté kozéphelybdl kiszdmithatjuk bér-
mely més idopontra tigy a kozéphelyet, mint a litszéhelyet. Ezek
a szamitdsok sokkal bonyolultabbak, semhogy ez alkalommal
részletezhetnék. Az eljards az, hogy az adott kozéphelybél a pre-
cesszi6 €8 a sajit mozgds szdmbavételével kiszdmitjuk a kivint
epochdra az 4j kozéphelyet, ebbdl pedig a nutdci6, aberrdcié és
parallaxis alkalmazdsdval a ldtszéhelyet. Ez az utébbi szdmitds
az, amelyet a csillagdsz a 14tsz6 helyre valé redukéldsnak nevez.

A lehetd legnagyobb pontossdggal meghatérozott csillagokat
fundamentdlis vagy alapcsillagoknak nevezik. Ilyenek helyeit taldljuk
gy az el6z6, mint a jelen Almanachban.

4. §. A bolygépalyik. elemei. Emlitettiik, hogy a bolygék

és az iistokostk is — igen gyorsan véltoztatjdk helyiiket az
égen az dllécsillagokhoz képest. Ez azért van, mert gy mint a
Fold, nincsenek nagyon messze a Napt6l s ardnylag rovid ido
alatt keringenek koriilotte. Kepler torvényei szerint minden bolygé
és minden iddszakosan visszatérd istokos ellipszisben kering a Nap
koriil. A Nap az ellipszis gyujtépontjdban foglal helyet. Minthogy
az ellipszis sik idom. azért minden bolygé pdlydja sikban fekszik,
melyet a pédlya sikjénak neveziink. A Fold pdlydjanak sikjat eklip-
tikdnak nevezziik, amint azt emlitettiik.

Minden bolygénak megvan a maga pdlyasikja; ezek nem
esnek egyiivé, hanem metszik egymdst s szog alatt hajlanak egy-
méshoz. Ha meg tudjuk adni az ekliptikival valé metszésvonal
irdnydt és a pdlyasik hajlisszogét az ekliptikdhoz, akkor ennek
az utébbi siknak a térbeli helyzete teljesen meg van hatdrozva.
Két pilyasik metszésvonaldt a csillagdszathan c¢somd-nak szokds
nevezni. A csom6 és a hajldsszdg ennélfogva két oly adat, melynek
segitsegével valamely méds bolyg6 pélya helyzetét az ekliptikéhoz
viszonyitva megadhatom. De ezzel a két adattal még nincsen meg-
adva magénak a bolygénak ebben a sikban valé helye. Minthogy
minden bolygé ellipszisben mozog, ennek az ellipszisnek a pélya-
sikban elfoglalt helyzetét kell tehat megadnom. Minthogy a Nap az
ellipszis gyujtépontjdban foglal helyet, a bolygé egyszer legks-
zelebb, egyszer meg legtdvolabb lesz a Naptél. Az a pont, mikor
legkdzclebb van, a perihélium ; amikor legtdvolabb van, az afé-
lium ; a kettét Gsszekotd egyenmes az ellipszis nagytengelye. Ha
megadom azt a szget, melyet a perihélium irdnya a felszdll6
csoméval bezér, akkor nyilvdnval6an az ellipszis helyzete a pdlya-
sikban meg van rogzitve. Felszillé csomé az, melyben a bolygé
az ekliptika déli oldaldrél az északi oldalra 1ép. A perihélium-
nak a felszdll6 csoméval bezrt szoge tehat egy harmadik pélya-
meghatdrazé elem.

Kérdés mdr most, hogy mekkora az az ellipszis, melyet a
bolyg6 nap-kériili 1itjdban leir. Az ellipszis nagysigdt két adab
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hatdrozza meg. Az egyik a fél nagytengely hossza pl. kilométe-
rekben kifejezve ; a mdsik az 4. n. excentricitds, vagyis az egyik
gyijtépontnak az ellipszis kizéppontjatél valé tdvolsiga a fél nagy
eetengellyel mint hosszegységgel kifejezve. Ellipsziseknél ez az
excentricitds mindig valédi tortszdm, azaz nagyobb mint zérus
(zérus excentricitdsd ellipszis = kor), de kisebb mint egy. (Ha az
excentricitds = 1, akkor parabolét kapunk, mely nem zirt vonal,
hanem kétfelé a végtelenbe nyilik; ilyenen mozog valésziniileg
néhdny nem-visszatér6 {istokos. Ha az excentricitds nagyobb az
egynél, akkor hiperboldt kapunk.) A fél nagytengely helyett a
perihélium tdvolsigit is megadhatjuk. Igy két djabb pilyaelemet
kaptunk, a fél nagytengelyt (nagy a perihéliumtévolsigot) és az
excentricitdst, melyek a pidlya nagysigdt hatdrozzdk meg. Veliik
az elemek szdma Otre emelkedett.

Mir most valamely adott idépillanatban a bolygé az ellip-
szis bérmely pontjdban lehet. De ha tudom, hogy valamely
idépillanatban az ellipszis melyik pontjdban volt, akkor a
Kepler-féle torvények segitségével barmely mds el6zé vagy ké-
sébbi idépontra is kiszdmithatom, hogy az ellipszis melyik pont-
jaban kell lennie. Bzért elég ha pl. azt tudom, hogy mikor volt
perihéliumban. Ez a hatodik adat, a perihéliumétmenet ideje, az
utolsé elem melyre sziikségem van, hogy a bolygé ((vagy iistokos)
helyét az ekliptikdra vonatkoztatva bdrmely mult vagy jove idd-
pillanatra kiszdmithassam.

Elkliptikalis - koordindtak. Ha az ekliptikdt alapsiknak és a
tavaszpont irdnydt alapivinynak veszem, uj koordindtarendszert,
az ekliptikdlis rendszert kapom. A kezdGponttél az égitesthez
hiizott egyenes vonalnak az alapsikkal bezirt szoge az . n. szélesség.
Ha ezt az egyenest az alapsikra vetitem, gy ennek a vetiiletnek
a tavasszpont irdnydval bezdrt szoge a hosszisig nevet viseli.

Tudjuk, hogy az ekvitor is dtmegy a tavaszponton s hogy
az ekliptikdval bizonyos szoget zér be. Ez lehetévé teszi, hogy,
ha ismerjitk valamely bolygé ekliptikdlis koordindtdit, alkor
ezekbdl az egyenlitéi koordindtdkat, nevezetesen a rektaszcenziét
6s a deklindci6t kiszdmithassuk. Az Almanachunkban és- egyéb
csillagdszati évkonyvekben kozolt koordindtik ilyen mdédon szd-
mittattak ki. Meg kell jegyezniink, hogy a pélyaelemek segitségé-
vel a bolygénak csak a Napra vonatkoztatott .. héliGecentrumos
gkliptika.i koordindtdkat szémithatjuk ki kozvetleniil Ha most
ismerjiik a Fold héliocentrumos koordindtdit s mindkettének a
Naptél valé tivolsdgat, akkor a Fsld kozéppontjdra vonatkoztatott,
geocentrumos ekliptikai és ekvdtori koordindtait is kiszémithatjulk.
A tényleges szdmitds a gombi hdromszdgtanban (szférikus trigo-
i?;liliftrié_.]l()&n) valé alapos jértassigot kivin s jelen soraink keretén

esik.
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II. RESZ.
A csillagaszati tablak.

1. Napefemerisek. Az Almanach 2 13. oldalain 0 6ra vildg-
id6 (= greenwichi kozépéjféllel) taldljuk a Nap geocentrumos
egyenlit6i koordindtdinak, a csillagidének s az iddegyenletnek
értékét az év minden napjbra. Fzen adatok értelmezését az 1925. évi
Almanach I. Része Fliggelékének 1. részében, gyakoriati alkalmagdsuk
modjdt e Figgelék IL. részéimek 1. pontjabam leljik. — A napefemerisek
adjik végiil az év minden napjdra a Nap keltének, delelésének és le-
nyugvasinak kozépeurépai idoben kifejezett idépontjat Budapestre
vonatkoztatva.

2. Holdefemerisek. Az Almanach 14—25 oldalai 0 6ra
vildgidére (= greenwichi éjféllel) adjik az év minden napjéra a
Hold geocentrumos egyenlit6i koordindtdinak, egyenlitéi horizon-
t4lis parallaxisinak és geocentrumos félatmérdjének értélkét, tovabba
Budapestre vonatkozélag a Hold keltének, delelésének és lenyug-
vésdnak kozépeurépai 1dében kifejezettidejét. (L. még 1925. évi
Almanach 74—75 oldaldt).

3. Bolygoéefemerisek. Az Almanach 27—32 oldalin a nagy
bolyg6knak geocentrumos koordindtdinak, foldtoli tdvoluk és 1dtsz6
félatmérdjikk értékeit 0 6ra vildgiddre, végiil kozépeurépai idében
kifejezett és Budapestre vonatkoztatott keltiik, delelésiik és le-
nyugvésuk idejét taldljuk.

Az egyes bolygéknak folyton vdltozé foldtéli tdvola csilla-
ghszati egységben, azaz Nap-Fold tdvoldban van adva. Ha tehdb
ezen adatot kilométerekben akarjuk kifejezni, az Almanach kér-
déses thvolsdgi adatdt még 149,500.000-el kell szoroznunk. Igy
pl. 1926 médrcius 17-6n Jupiternek foldtéli tdvola 5.846 csillagd-
szati egység lévén, e napon Jupiternek foldt6li tévola 5.846X
149,500.000 km = 87,397.700 km.

A nagy bolyg6knak naptdli kozéptivolainak értékeit meg-
taldljuk az 1925. évi Almanach 84. oldaldn levé felsd tabldzat elsé
rovatéban. Kozéptdvol alatt értjilk valamely bolygé Osszes lehet-
séges tdvolainak szdmtani kozepét. A nagy bolygék naptéli kozép-
tavolainak kozelit§ értékeit a Bode-féle szabédly szerint kionnyen
megjegyezhetjiik. Naptol valé tdvoluk szerint Merkur, Venus,
Fold, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus és Neptunus sorrendben
kovetkeznek egymésra. Bode idejében még azt hitték, hogy a
nagy bolyg6k kozéptavolai a Bode éltal 1772-ben kozzétett szabily-
nak hédolnak. Bode ugyanis azt taldlta, hogyha a 0, 3, 6, 12, 24,
48, 96 szémok mindegyikéhez hozzfadunk 4-et, gy a 4, 7, 10,
16, 28, 52, 100 szdmsor adja a nagy bolygéknak naptéli kozép-
tdvolait a F6ldét tetszéleges egységben 10-nek véve. Ha tehdt a
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szémsor minden tagjat 10-zel osztjuk, a hdnyadosok a nagy boly-
géknak csillagdszati egységhben kifejezett kozéptdvolai lesznek.
A szémitds menetét a kovetkezd séma mutatja :

A bolygs | Memsiuetpoizas | spsr | sseer
neve mFoIde = v ti‘lgf;g' 2"‘ 1“ egységben
Merkur . . 04+4=4 0.4 0.387 -+ 0.013
Venus . . 3+4=17 0.7 0.723 —0.023
1T R 6-4+4=10 1.0 1.000 —
Mars . .« .| 12-}-4=16 1.6 1.524 - 0.076
— 24 - 4=—=28 2.8 ; 3
Jupiter . .| 484 4=52 5.2 5.203 — 0.003
Saturnus .| 96 -4=100 | 10.0 9.555 -+ 0.445
Uranus . .| 1924 4=196 | 19.6 19.218 -+ 0.382
Neptunus . | 384 -4 —388 | 38.8 30.110 —+ 8.690

Bode idejében e szabdlynak még kozmogéniai jelentéséget
tulajdonitottak, mert a bolygéknak a szabdlybél adédé és valédi
kozéptévolai kozotti eltérések kicsinyek. Bode t6rvényének jelentd-
ségét novelte akkoriban az a tény is, hogy az 1781-ben felfedezett
Uranus bolygéra nyert tényleges kozéptivolsig a Bode-féle sza-
béllyal szdmitottal j6l vAg. Mars és Jupiter kozott mutatkozs nagy
tir pedig azt a meggy6z6dést keltette, hogy a Naptél 2,8 csilla-
gdszati egységnyi tdvolban is bolygénak kell keringenie a Nap
koriil. Piazzi 4ltal 1801 janudr 1-én felfedezett bolygénak, Ceres-
. nek kozéptavola megfelelvén a szabéllyal adédé értéknek, a nap-
rendszerben mutatkozé tirt kitoltottnek vették. Ezt a feltevést
Pallas, majd Juné és Vesta felfedezése déntotte meg (1. kis bolygékat
45-57 lapon). Bode trvényébe vetett hitet csak Neptunusnak 1846-ban
tortént felfedezése ingatta meg végleg, mert e bolygénak val6sd-
80s kozéptévola 8,7 csillagdszati egységgel kisebb a szabélybél
ad6dé értéknél, mint ezt tibldzatunk utolsé adata mutatja.!

1 Konnyen belathato, hogy Bode szabilya
bolygotavolsig: d = 0.4 + 0.3 X 2n
alakba irkaté. Ha rendre n = 0, 1, 2, 3, 4, .., gy d=0.7, 1.0, 1.6, 2.8

2,...;han — — oo, gy d = 0.4 Mivel — 00 és 0 kozott van a
Degativ szdmok végtelen sokasiga, Bode torvényének csak tgy lehetne
0zmogoniai jelentosége, ha az n = —1,— 2— 8..,, értékeknek megfeleld

d = 0,554, 0.475, 0.438... kozéptavolakban is keringenének bolygok, azaz
ha a merkurpdlya és a vénuspilya kozott bolygokbol 4116 gyurd volna,

6
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4. Bolygoé-konstelliciok 1926-ban. Az egyes bolygék kiilon-
boz8 naptéli tivolaiknak megfeleléen kiilonbozé sebességgel lke-
ringvén a Nap kériil, a Naphoz és Holdhoz, valamint egymdshoz
viszonyitott helyzetik folyton véltozik.

Mikor valamely bolygé a Nappal vagy a Holddal, vagy egy
mésik bolygéval egyazon irdnyban ldtszik, elédll a két égi test
egyiittdllasdnak, konjunkciéjénak mnevezett konstelldcié. A fold-
pélydn beliil mozgé Merkur €s Venus — az alsé bolyg6k — a Nappal
valé egyiittdlldsukkor a Nap és a Fold kozott dllnak ; egyiittalla-
suk tiineményét alsé egyiittdlldsnak mondjuk. A foldpalydn kiviil
mozg6 tobbi bolygé — a felsd bolygék — aNappal val6 egyiittallisuk-
kor a Nap mogé keriilnek ; az egyiittdlldst felsének hivjuk. A Nappal
valé egyiittdllasukkor a bolygék elvesznek a Nap sugaraiban, a Nap-
pal egyidében kelnek és nyugszanak, tehdt lathatatlanok. — Mikor
Féldiink jut a Nap és valamely bolyg6 kozé, a bolygé szemben (oppo-
zici6-ban) 411 a Nappal. Nyilvanval6, hogy oppoziciéba a Nappal csak
a fels6 bolyg6k juthatnak. Ezen konstellacifjuk alkalméval a bolygék
napnyugtakor kelnek s napkeltkor nyugszanak s igy egész éjjel
lathaték. — Mikor pedig valamely bolygé negyedkérnyi tdvolban
all a Napt6l, azaz midén bolygé-Fold és Féld-Nap irdnyok egy-
mésra merdlegesek, a konstellici6t negyedfénynek (quadratura-nak)
mondjuk. Quadraturdba is csak a felsé bolygék juthatnak a Nap-
pal. A foldpdlydn belil mozgé alsé bolygék, Merkur és Venus
napkoriili keringésiik folyamédn ide-oda lengeni ldtszanak : legjob-
ban akkor ldthaték, mikor kilengésiik legnagyobb keleti vagy leg-
nagyobb nyugati irdnyd. Az els6 esetben napnyugta utén, a mdso-
dikban napkelte el6tt észlelheték. Merkur és Venus este tehdt
sohasem dllhat keleten és reggel pedig nem &llhat nyugaton.

A Nappal val6 als6 egyiittallisukkor az alsé bolygdk sotét,
meg nem vildgitott oldalukat forditjik felénk. Ha e konstelldcié-
ban egyenes emelkedésiik és elhajlisuk a Napéval kozel egyenld,
elvonulnak a Nap korongja eldtt, melynek tényérjan sotét folt-
ként haladnak végig. Evezredenként dtlag 24 Merkur- és 16 Venus--
dtvonulds 41l be. A legkézelebbi merkurdtvonulds 1837-ben, Venus
legkozelebbi 4tvonuldsa 2004 junius 8-dn kovetkezik be.

A bolygépdlydk ama pontjst, melyben a bolygé a Naphoz
legkozelebb 4ll, perihel-nek, azon pontjat pedig, melyben a Naptél
legtévolabbra jut, afelium-nak mondjuk. A megfelelé bolygé-
tdvolsdgok a perihel- és afeliumtdvolsigok. |

Almanachunk 83—84. oldalén adjuk a bolygé6-konstelld-
ci6kat 1926-ra.!

1 A bolygok mozgidsa latszolag igen szabdlytalan, mert magunk
is a Nap koriil keringd és sajat tengelye koriil forgd Foldrdl ﬁgyeljl’ik
mozgdsukat és ezért TFoldink e kétféle mozgdsa visszatikrozodik ja
bolygok litsz6 mozgisiban, A bolygok ezért majd keleti, majd nyugati



A CSILLAGASZATI TABLAK 83

5. Jupiter holdjainak helyzetei 1926-ban. Jupiter régi négy,
még Galilei 4dltal felfedezett holdja mdr kis tdvesében l4thaté. -
Gyors keringésitk miatt helyzetiik viltozdsa rovid idén beliil
megfigyelheté. Hogy tdvesével biré tagtirsaink ezen érdekfeszitd
égi jelenségben gyonydrkodhessenck 6és megfigyeléseiket ellen-
6rizhessék, az Almanach 35—44. oldalin felrajzolva taldljuk a
négy hold helyzetét 1925 mdrciusitél az év végéig naprél-napra
az egyes rajzok folé irt idépontokra,.

Az dbrikban a kozépsé korv jelenti Jupitert, az 1, 2,.8, 4
szammal jelolt pontok pedig Jupiter I-s6, Il-dik, IIl-ik és IV-ik
holdjit jelentik. A holdakat megjelslé szdmok tgy vannak a
holdakat jelentd pontok mellé elhelyezve, hogy a szam és a pont
sorrendjébol a hold mozgdsi irdnydt is megiudhatjuk. A holdat
Jjelenté ponttél balra levd szdm ugyanis azt jelenti, hogy az illetd
hold kozelebb van hozzénk Jupiternél, a tivcsSben tehdt balra
létszik mozogni; a holdat jelentd pontt6l jobbra 16vé szém pedig
az ellenkezd esetet, tehdt azt jelenti, hogy a kérdéses hold az adott
id6ben tdvolabb van Jupiternél és ezért a tdvesGben jobbra 14t-
szik mozogni. Megtdrténhetik természetesen azon eset is, hogy
valamelyik hold a t4blizat fején megadott idépillanatban
vagy Jupiter eldtt, vagy mogotte van. Az elsd esetet az dbrin
lives. korrel, a mdsikat pedig fekete koronggal jeldltiik meg. Igy
‘2 85. oldalon levé rajz 1926 wmércius hé minden napjéra reggel
6 6ra 46 percre adja a Jupiter holdjainak helyzetét. Marcius 10-6n
a 3-as hold mozgdsa ldtsz6lag balfelé, a t6bbi hdromé pedig 14t-
8z6lag jobbra irdnyult. Marcius 11-én reggel 6 6ra 46 perckor az
1-86 hold Jupiter elott 4ll és mozgdsa balfelé irdnyult, 19-én
pedig a rajz 616 irt idéadatkor ez a hold Jupiter mogott 4ll és
mozgdsa jobbfelé irdnyult.

Az 1925. évi Almanach 35. oldalin 1év6 tabldzat szerint a
Jupiter

tavola Jupitertél  keringési ideje  dtmérdje fényessige
L holdjanak 427.000 km 1,769 nap 3950 km 5.6 csillagrend.
R 679.000. ., 3,551, , 73280 ., ' 5.7 .
S. | 1804000 , 7155 , 5780 , 5.0 A
R 1,906.000 , 16,689 , 5880 , 6.3 i

A tobbi ot holdja csak igen magy tévesSben ldtszik.

Jupiter elsd holdjinak gyors keringése lehetdvé tessi két
hely foldrajzi hosszkiilonbségének meghatdrozdsit. Régente ennek
& médszernek igen nagy jelentdsége volt.

Itinyban 14tszanak mozogni, majd megdllapodni litszanak a csillagok

0z0tt. Keletirdnyi mozgisukat eléretarto-nak vagy direkt-nek, a
n!llgatininyl‘xt hatrdalo-nak vagy retrograd-nak nevezzik; a kettd
026, esik mozgdsuk megdllapodo, stacioner helyzete.

6#
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6. Kis bolygék. Naprendszeriink tagjainak fontosabb adatai
az 1925. évi Almanach 83—387. oldaldn felsorolvék a kis bolyg6ké
kivételével. Jelen Almanachunk 45—57. lapjén az 1924 jinius 30-dig
felfedezett kis bolygék -felfedezési adatait, azaz végleges sor-
szdmukat, neviiket, felfedezésiik idejét és a felfedezd nevét taldljuk.

A Xkis bolygék (aszteroiddk, planetoidak) felfedezésének ido-
rendi eloszldsdt a kovetkez8 kis tdbldzat tiinteti fel:

Felfedezett aszte- Felfedezett aszte-

JdosgEak roidik szima 1doszak roiddk szdma
1801—1807 4 1881—1890 83
1845—1850 9 1891—1900 161
1851—1860 49 1901—1910 251
1861—1870 50 1911—1920 230
1871—1880 107 1921—1924 VI/30 80

Ezen adatok szerint a mult szdzad elsé felében mindossze 13,
mésodik felében 450 planetoiddt, a milt szdzadban tehdt dsszesen
463 planetoiddt fedeztek fel; ezzel szemben a jelen szdzad els6
negyedére 561 felfedezés esik. A felfedezések szdma 1891 Gta
emelkedik, amiéta a fényképezést hasznositjdk e téren. Az elsé
héromszdzhuszonkét aszteroiddt kizdrélag vizudlis dton fedezték fel.

Régebben minden biztositottnak tekinthetd volt kis bolygoét
kiilén névvel jeloltek. A felfedezések szdmédnak rohamos emel-
kedése miatt azonban nehézséggel jirvdn minden tjonnan fel-
fedezett kis bolygé részére mevet taldlni, djabban végleges sor-
szémuk mellé {1t s zdrdjelbe foglalt ideiglenes jeltlésiikkel jelolik.
Felfedezésiikkor ideiglenesen a felfedezés éve mogé irt két beti-
vel (pl. 1924 BA, 1924 BB, ...) jeloltetnek és mikor kell§ szimiu
pozici6 megfigyeléssel pélydjuk biztosan kiszdmithaté és meg-
dllapithaté, hogy a talilt pdlya nem azonos egy mdr régebbi kis
bolygééval, lattatnak el végleges sorszimmal. Igy az 1924-ben fel-
fedezett 1924 RG-vel és 1924 RT-vel ideiglenesen jelolt kisbolygé
az 1021, 1022. sorszdmot kapta 1021 [1924 RG], 1022[1924 RT]
végleges megjeldléssel!; innen van, hogy az tjabban felfedezett
planetoidik végleges sorszdmai mdr nem kovetkeznek a felfedezés
1dérendje szerint egymdsra. Tédbldzatunkban felsorolt 1024 aszte-
roiddn kiviil még vagy 150 ideiglenesen megjeldlt is van.

A kis bolygék zome Mars és Jupiter kozotti széles tirben
kering a Nap korvil. Dimenzifiknak kozvetlen lemérése nagy
nehézségekkel jdr, mert a legnagyobb tdvesében is csak pont-
gzertiek. Barnard a Lick-obszervatorium 86 hiivelykes refraktordval

Ceres(1), Pallas(2), Vesta(4) félatméréit 890, 245 illetve 195 km.-

nyinek taldlta. Fotometrial alapon Bauschinger az 1—458. szdmi

1 Egyes észlelok ettdl eltérd jelolést is haszndlnak.
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Kkis bolygé, Stracke a 459—1024. szdmuak sugardt hatdrozta meg.
Ezen eredmények szerint csak 14 kis bolygénak sugara nagyobb
120 kilométernél, minddssze 131 aszteroiddnak sugara véltozik
60 és 120 km. kozott, a t6bbié 60 kilométernél kisebb. Utébbiak
kozott van olyan 263, melyeknek sugara 20 kilométernél kisebb ;
igy a 719-es és 1009-es szamié 8 km.-nél kisebb. Jellemzd egyéb-
ként a kis bolygékra, hogy 1910 6ta 100 km.-nél nagyobb 4t-
mérdjit nem fedeztek fel.

Az 1024 kis bolygénak oOsszes térfogata egy 669 km.-nyi
sugdrral bir6 gombével azonos.  Ezen adattal, ha a kis bolygék
dtlagos stirtiségét Foldiinkével egyenlének vessziik, tomegiik felsd
hatardndl 1/ss« foldtomeg adédik.

A kis bolygék keringési ideje dtlaghan 8—4 év, de vannak
koztiik 2 évnél rovidebb és 12 évnél hosszabb keringési idGvel
birék is.

Ugy gyakorlati, mint elméleti csillagdszati szemponthél
sok érdekeset nyijtanak a kis bolygék. Igy pl. azon kériilmény,
hogy a 433. Eros nevii kozéptdvola 146 csillagdszati egység, azaz
kisebb Marséndl, azt eredményezi, hogy a Foldet 0°15 csillagdszati
egységnyire (= 22,425.000 km.) kzelitheti meg. Ilyen eset 1894-ben
volt és 1930/31-ben fog ismétlgdni, mi kivdl6 alkalom lesz a Nap—
Fold tavolsdg 1djb6li meghatdrozdsira. Az el6készit6 munkdk
folyamatban vannak. i

7. Nap- és holdfogyatkozasok 1926-ban. Almanachunk
58—60. oldalin adjuk az 1926. évben bedllé napfogyatkozdsok
fontosabb elemeit. Holdfogyatkozds a foly6 évben nem lesz.
A nap és holdfogyatkozdsok tiineményének dltaldnos lefolydsdrol
sziikséges tudnivalékat az 1925. évi Almanach 71—78 oldaldn
taldljuk.

8. Néhany dalloesillag kozéphelye és liatszohelye. Az
Almanach 61—64. oldalain adjuk 103 fényesebb fundamentélis
csillagnak, valamint az északi sarkkoriili ecsillagok koziil 9-nek
1926.0 kozépekvinociumra vonatkoz6 egyenlitsi kondnidtdit, tovabbd
65—68. oldalén 15—15 napos intervallumokban 29 ecsillagnak
létsz6 egyenes emelkedését. Utébbi adatokbél e 29 csillagnak az év
bérmely napjira sz616 latsz6 egyenes emelkedését egyszerti inter-
poldciéval hatdrozhatjuk meg. A kozéphelyek és ldtszohelyek résaletes
Ertelmezését a Fuggelek I. részében taldljuk.

9. Csillagszinképek. Az Almanach 61—64. oldalain kozolt
csillagrendek vizudlisan meghatdrozott csillagrendek a ,Harvard
Annals“ 50 kotete alapjan. A csillagok szinképadatai a Harvard-
obszervatorium ,Henry Draper Catalogue“-jibél vétettek.

. . Ezen, mindinkdbb tértfoglalé skdla szerint az osszes csillag-
Szinképék az O, B, 4, F, G, K, M, N, R betiikkel jelslt tipusokba



86 FUGGELER, II. RESZ

-gorozhaték. Az egyes tipusok kozotti dtmeneteket a tipust jelents
‘nagybetl utdn frt szdmmal vagy Kkisbetiivel jeloljik. (A csillag-
‘szinképek részletes ismertetését az 1927. évi Almanach fogja hozni).

10. Fényesebb kettosesillagok. Almanachunk 69. oldalédn
adjuk 30 fényesebb kettds csillag helyzetét, komponenseiknek
“fényrendjet és ivtdvoldat, végiil poziciszogiiket az epocha kitiin-
‘tetésével. Igy Almanachunk kettdscsillagjegyzéke nemesak csillag-
kedvelé tagtdrsaink, hanen a szakkorok igényeit is kielégiti.

A folsorolt kettoscsillagok kisebb tdves6vel is megfigyelhetok,
miutdn csak olyanokat vettiink fel, melyeknek komponensei egy-
méstél 4"-nél nagyobb tdvolban vannak. Annak megitélésére, mek-
kora a kiilonbozé nyildsd tdvesévek felbénté ereje, ideiktatjuk a
kivetkezo. tédjékoztaté adatokat :

3 cm. nyildsi objektiv 75-sz20r8s nagyitds mellett 38".0
Dt ¥ . 125-8z6r6s 4 = 2.0
10~ 4 3 250-szeres o # 1".0-nyi

tdvolokat bont fel. A tdvesd felbont6 ereje azonban viltozik a levegd
atlabszésdga, az 6] sotétségi foka és a szem pihent volta szevint;
végiil befolydssal van az osszetevik fényrendJe is a kettoscsﬂla,gok
széthontdsdndl.

1906-ig az északi pé6lustél —31 fok deklindcidig terjedd
égbvben a 9-ed csillagrendig mintegy 14.000 kettdscsillagot
ismertiink. Azéta az ég e teriiletén wujabb 4500-at fedeztek fel,
mi annak jele, hogy a csillagdszok a kettdscsillagok kutatdsira
mindig kivdlé gondot forditottak.

Megfigyelésiikre a tdvesd okuldrvégére erdsitett, szildrd és
mozg6 fonalakkal elldtott mérdmiiszer, dgynevezett poziciémikro-
meterek szolgdlnak., Ha a szildrd fonalak koziil az tdgynevezett
deklindciés fonalat a mikrometer pozicikorének forgatdsival a
kettds rendszert alkots két esillagra vissziik, akkor a poziciGkor
adata adja a kettOscsillag poziciészogét, feltéve, hogy a pozicié-
kor kezdépontjdnak helyzetét ismerjiik. Ez pedig egyszerien meg-
hatdrozhaté olymédon, hogy a tdvesévet az egyenlité kozelében
levé valamely fényesebb csillagra irdnyitjuk és a deklinaciéfonalat
a pozicidkor forgatdsdval a napi mozgds irdnydba dllitjuk, azaz
mindaddig forgatjuk, mig a bedllitott csillag pontosan végig
szalad a fonalon (tehdt ha éragéppel van felszerelve a tdvesd, ezt
elallitjuk). A pozici6koron leolvasott adathoz 90°-ot adva, kapjuk
a mikrometer deklindciéfonaldnak kezdéhelyzetét. Ett6l valé
eltérés-a deklindciéfonal poziciészige, amely a kettdéscsillag pdlya-
szémitdsdndl nagyon fontos adat. A deklindciéfonalra merdlegesen
All6 mozgé mérdfondllal pedig torténik a két komponens ivtdvo-
linak kimérése.
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A poziciészog és a tivolsdg vdltozdsdnak kovetésébol hatéd-
rozhaté meg, hogy a kettdscsilag fizikai-e ? I 61 Cygnire a
kiilonboz6 id6szakokban, epochdkban a kivetkezs értékek ad6dtak:!

epocha pozicidszdg tivolsig
1833.26 92°.16 1R
1847.56 101.26 16.96
1858.76 107.96 17.91
1880.60 118.04 20.08
1890.06 121.76 21.03
1902.33 126.46 22.28
1909.58 128.82 23.04

A kettds esillagok pdlyaszémitésdra az Almanach egy késébbi
évfolyamdban tériink majd ki.

11. Fényesebb esillaghalmazok és kiodfoltok jegyzéke. Az
almanach 70. oldalén 22 fényesebb csillaghalmaz, 71. oldaldn
pedig ugyanannyi fényesebb kodfolt jegyzékét kozoljik. A jegy-
zékekben az els6 rovat a Dreyer-féle ,A New General Catalegue of
Nebulee and Clusters of Stars® cimi csillagkatalégus (réviden
NGO) sorszémdt adja; a mésodik az objektumok Messier-féle
sorszdmat (M31, M57,...) és a csillagkép nevét. Helyzetét meg-
hatdrozé adatokkal (Rekt. és Dekl.) j6 csillagtérképeken? kikeres-
hetjiik helyét és igy konnyen megtaldlhatjuk a bedllitani szdn-
dékolt objektumot az égen 1s.

A csillaghalmazokndl az objektumok dtmérdit és dsszfényét,
a kodoknél a feliileti kiterjedés adatait kozoltiik. Felkeresésiik
tdvesével rendelkezé tagtirsainknak sok élvezetet fognak nydjtani.

- A

* ¥k %

A kozolt csillagdszati tdblizatok koziil a Napra, a Holdra
s a bolygdkra vonatkoz6kat (1—84. oldal) dr. Lassovszky Kéroly
allitotta Ossze, a tobbieket (35—94 oldal) a Fiiggelék II. részé-
nek fréja.

1 A kozolt sorozat lulvl\nm sles végett nem teljes.
? Ismertetve az 1925, évi Almanachban.






18

TUDOMANYOS ISMERTETO
KOZLEMENYEK.



Hi

‘. 1
H,"\-"‘."Ir
‘ Ly
; "
5 Ai



A FOLD BELSEJENEK TOMEGELOSZLASA.

Irta : KovesuigEray Rapé.

Az 4ltaldnos tomegvonzis Newton-féle torvénye Kepler
harmadik szabdlydbdl kiolvashaté, ha segitségiil vessziik
Huygensnek a centralis mozgédsra talalt torvényét és a ha-
tds és ellenhatds egyenléségét kimondé elvet. De a forma,
amelyben a gravitdcio mathematikai kifejezése adddik, azt
kéveteli, hogy a Nap is, a bolygék is anyagi pontoknak le-
gyenek tekinthetdk.

Homogén gémb, vagy koncentrikus, egyenként homogén
gombhéjakbol szerkesztett golyd, amelyben azonban a stirfiség
rétegrél-rétegre tetszés szerint viltozhatik, vonzdsit illetéleg
csakugyan ugy viselkedik, mint ha egész témege kozéppont-
jéban volna egyesitve, s ezért anyagi pont gyanint tekint-
hetd. Ilyen alakunak és szerkezetiinek kellene tehit gon-
dolnunk a bolygokat és a Napot.

A Nap csakugyan alig tér el a gbomb-alaktol: ldtszo
dtmérgjének szimtalan gondos mérése arrol tanuskodik, hogy
lapultséga, azaz egyenlitéi és forgdsi tengelyének kiilomb-
sége az egyenlité sugardval mérve nem lehet nagyobb
1:50.000-nél. De mér a bolygék kozott tébben vannak,
melyeknek lapultsiga szdmba veendd. Foldiink lapultsiga
1:297, Jupiteré 1:17, Saturnusé 1:10, ugy hogy e nagy
bolygék tavesovi képe mér elsé szempillantdsra hatérozottan
elliptikusnak litszik.

A misodik tényezérdl, a stirtségnek befelé valé val-
tozdsdrél mitsem tudunk. Még Foldiink esetében is a leg-
mélyebb furélyuk csak nagyon felszines tfiszirdshoz hason-
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lithatd, mely a kérdést a legkisebb lépéssel sem viheti
el6bbre. Szdmos, mir nem a geolégia, hanem a tomegvonzés
korébdl vélasztott, kiilonféle modszerekkel megejtett és egy-
méskozt teljesen egyezé eredményt adé észlelésekbll mégis
annyit tudunk, hogy a Fold kozepes strusége 5,53, azaz
hogy ennyiszer nehezebb, mint ugyanakkora 4° C-u tiszta
vizb6l 4116 gomb, mig a felszinét tevd kézetek strtisége ko-
riilbeliil fé1 akkora. EbbSl mindenesetre annyi kovetkezik,
hogy egészben véve -a Fold surtiségének befelé nove-
kednie kell.

Mindezek mellett az égi testeknek anyagi pontokkal
valé helyettesitése nagyon hasznos és megengedheté elsé
kozelités, ha szémba vesszitk azokat az Oridsi tdvolsdgokat,
melyek a bolygokat a Naptol elvalasztjsk, melyekhez képest
mindezen testek méretei csak kicsiny mennyiségek.

Tiizetesebb vizsgdlat utin mégis taldlunk a bolygék
és a holdak mozgdsdban egyes aprébb eltéréseket amelyeket
az égi testek alakjénak és belsé tomegeloszlisdnak a fennt
vézoltaktol valé eltérése okoz.

Porgettyt, amely az asztallapra fiiggélegesen dllitva
forog, képviselhetné a tengelye koriil forgé Foldet, ha ennek
tengelye is az asztallappal dbrézolt fold- vagy mnappélydra,
ekliptikdra, merélegesen éllana. Amde Foldiink tengelye ko-
ritlbeliil 66'/2°-kal hajlik az ekliptika felé, — amivel egyebek
kozott az évszakok véltozdsa jér — és ilyen helyzetben a
pbrgettyli, mint tapasztalatbol is tudjuk, nem maradhat meg,
hanem hajlésszogét megtartva, tengelye korkupot ir le. Ha
porgettyiink acéltengelyéhez mdgnest kozelitink, a tengely
meghajlik és eredeti fiiggélyes helyzete koriil korkup paléstja
mentén kering.

Ha a porgettyli koriil kort frunk le, amely a Napnak
(14tsz0) pélyajét dbrdzolja, akkor a ferdén &ll6 pdrgetyh
mozgésdt més szavakkal is irhatjuk le. Aequatora, azaz a
silypontjén 4t a tengelyre merdlegesen gondolt sik kelld-
képen meghosszabbitva a Nap pélydjét, az ekliptikit egy
pontban metszi és ezen metszéspont a forgds folytén az
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ekliptikdin * tovavandorol. E pont nem 'més, mint az égig
folytatva gondolt foldi = aequatornak az ekliptikdval valo
metszéspontjinak a képe, a tavaszi nap-éjegyenléség pontja,
azon pont, amelytél kelet felé a csillagdszok az aequator
mentén a csillagok recta ascensidjét, vagy az ekliptika mentén
az égl hosszisigot olvassik.

A Fold porgettytimozgésa azonban nagyon lassd, a
nap-éjegyenléség pontja, az aequinoctium, évente csak 50/«
ivmésodperccel mozdul el, még pedig nyugat felé. Az egész
kort tehdt, vagyis egy teljes fordulatot koriilbelil 26.000
év alatt teszi meg. Vildgos tovdbbd az is, hogy valamely
csillag hossza épen annyival nd, amennyivel az olvasds kezdé-
pontja nyugot felé haladt. Ezért a jelenséget az &ll6 csil-
lagok praecessigjanak, vagy a nap-éjegyenldségi pont hétrs-
lasdnak nevezziik.

E jelenséget méar Hipparchos fedezte fel a Kr.-elétti
II. szézadban, midén Aristyllos és Timocharis 150 éves
csillaghelyeit ujbol észlelte. Valamennyi csillag ennyi idé
alatt az ekliptika mentén 14tszolag koriilbeliil 2°-kal keletre
véndorolt. ;

Csak egészen mellékesen jegyzem meg, hogy a prae-
cessionak gyakorlatilag fontos kivetkezményei vannak. Egyik,
hogy a naptir céljanak megfeleldleg sziikségessé teszi a tro-
pikus év bevezetését, amely a Napnak mnem valamely &ll6-
csillaghoz  valo helyzetét, hanem az aequatorhoz valé 4lldsit
veszi szémba -— az évszakok kérdésében csak ez dont —
a midsik, hogy a praecessio periodusa alatt adott helyen
az ég lithato képe gyokeresen valtozik. ‘

' DBenniinket itt csak a jelenség oka foglalkoztat s ezt
kénnyen megtaldlhatjuk. Gondoljuk egyelére, hogy a Fold
lapult ugyan, de homogén. Akkor kihasithatunk beldle
egy a Foldet a sarkokban érinté belsé goémbot, és marad
egy héj, vagy mint a geometrdk mondjék, egy térus, mely-
nek vastagsdga az aequatorban legnagyobb, a pélusban zérus,
68 amely mint maga az egyenlitd, az ekliptika felé 28'/2°kal
hajlik. A Nap hatdsa a Foldbsl kimetszett homogén gdmbre
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olyan, mintha csak a kozéppontja volna meg, tehdt semmi-
féle forgaté torekvése nincs. Maskép éll a dolog az aequatori
téorussal. A Nap a hozzd kozelebb fekvd, innensé részét
vonzza és igyekszik ezt az ekliptika sikjiba billenteni. A
tévolabbi, tulsé részre gyakorolt hatdsa pedig ellenkezéleg
az ekliptika ferdeségét novelni igyekszik. De a vonzds a
kizelebbi térusrészre nagyobb 1évén, az elsé sorban emlitett
hatds gy6z. Tehst ugyanaz torténik, mint mikor a porgettyiinket
fiiggdleges helyzetébdl kimozditottuk: a Fold tengelye kipot
ir le, melynek teljes nyildsszoge 47°, az ekliptika ferde-
ségének kétszerese.

A valésigban a dolgok bonyolultabbak. A Nap fold-
koriili évi (létszd) utjdban nydr és tél kezdetén legtévolabb
all az aequatort6l, tavasz és 6sz kezdetén pedig vele Ossze-
esik. Amakkor billenté hatédsa a legnagyobb és zérus, ha az
egyenlitoben &ll, a praecessiot elfidézé ok tehdt periodikusan
valtozo.

Amit a Nap egy év alatt mivel, azt teszi a Hold egy
hé alatt, de ujabb komplikdciét hoz be, hogy nem az eklip-
tikiban mozog, hanem egy ehhez koriilbeliil 5°-kal hajlé
sikban. Témege ugyan a Napéhoz képest igen csekély, de
viszont kozel van hozzdnk, ugy hogy hatdsa nagyjdban a
Nap hatdsdnak felére teheto.

A konnyebb &ttekinthetéség kedvéért az aequinoctium
imigyen eléggé bonyolulttd valt mozgdsit két részre bontjuk
szét: egy dllandé részre és egy ehhez hozzdjarulé tetemesen
kisebb periodikus részre. Amazt luni-solaris praecessiénak,
emezt nutatiénak nevezzilk. Bs Osszefoglalva mondhatjulk,
hogy okuk a Féldnek a homogén gémbtél valé eltérése és
az aequatornak az ekliptikdhoz valé hajlisa.

Most mar kénnyen megfogjuk érteni, hogy e kéb
mozgds a Newton-féle torvény alapjin elméletileg is kiszd-
molhaté. Természetesen ismerni kell az Osszes fellépé erdket,
tehat a Nap és Hold témegén 6és tavolsagén kiviil pilyd-
jukat, amely megszabja az égi testeknek aequatorunkhoz
val6 mindenkori helyzetét, a Fold alakjét s benne a kordbban
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feltételezett homogeneitis elejtésével a strlség eloszlésat.
Az ufolso tényezd kivételével mindezen adatokat jél ismer-
jik. A kbvetendé gondolatmenet mér most a kovetkezd :

Felvesziink egy plauzibilis strtiségi torvényt, azaz egy
mathematikai kifejezést, amely a Fold anyagdnak sliriségét
bdrmilyen, helyzetét illetéleg adott pont szdmira megadja.
Most mdr a praecessio €és nutatio szdmértéke levezethetd.
Ha az eredmény a megfigyelés adataival ellenkezik, akkor az
alapul szolgalt hipothézis rossz és elvetendd. Ha vele egyeuzik,
akkor legaldbb annyit mondhatunk, hogy a feltételezett
torvényszeriiség lehetséges.

Egy elére nem ldthaté volt nehézség azonban az, hogy
e modszer nagyon érzéketlen, azaz, hogy szélséséges fel-
tevések mellett is még mindig tiirhetd eredményt ad.

Szerencsére van azonban e két bdvebben tirgyalt
Jjelenségen kivill még egynéhény mds is, amely oly szer-
vesen fiigg a surfiség-eloszlds torvényétdl, hogy egyet sem
bolygathatunk meg anélkiil, hogy a maésikon is véltozds ne
essék. E tények a Fold kozép strisége, lapultsiga, a nehéz-
ség-erének a Fold felszinén valé eloszlésa és a Hold moz-
gasdinak egy egyenldtlensége, megfigyelésekbél mindmegannyi
JOl ismert szdmadat, amely azonban a sfirdiség-térvény isme-
rete alapjén, mint a praecessio és nutatio esetében ldttuk,
elméletileg is le volna vezethetd.

Az egységes megolddshoz azonban mindez nem elég,
még két dolog kellene. Az egyik az, hogy a Fold belsejére
8 hidrosztatika elve 4lljon, a masik, hogy ismerjiik azanyag
Osszenyomhatésigat, azaz a stirliség tovibbi megnoveléséhez
Sziikséges nyomast, annak a torvénynek analogonjit, amelyet
Idedlis gdzokra Boyle és Mariotte taldlt.

Az elsé kellék legaldbb az amugy is vékony kérgen
beliil, bizonnyal megvan. Mert &sszes, bdrmely eljardsok
Szerint végzett nehézségméréseink mutatjik, hogy a Fold
kérgének nagy kiemelkedései, kontinensek és hegységek,
Archimedes elvére valldlag tsznak. Baré Eotves is azt
tapasztalta erdélyi megfigyelései alapjan, hogy a hegység
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egyes tagjal nem mozdulninak el egymdshoz képest, ha
gyokeréig is szétfiirészelndk.

A miésodik adattal a fizlka még adésunk; nem is-
merjitk az anyag surtiségét a red gyakorolt nyoméstol vald
fiiggésében. Ne feledjiitk el, hogy a Fold kozéppontja koriil
a nyomds kozel harom milli6 atmoszféra !

Tehét megint feltevéshez kell fordulnunk. Legendre és
Laplace felveszi, hogy egy tovdbbi stritésre szitkséges nyomds
a mér elért stirtiséggel ardnyos. Roche francia mathematikus
pedig emellett a sirtség négyzetének is enged még befo-
ly4st. Mindkét feltevés mindségileg helyes, de persze nem
valészinfi, hogy akdr az egyik, akdr a mdsik quantitative is
helyes eredményeket ad.

Egyszertiségitk kedvéért e két feltevéshol levezetett
stirtiségtorvényt nagyon gyakran alkalmazzdk; ez indokolja
talén, hogy ide igtatjuk. Ha S a suriség, amely a gombi
Fold egy a kozépponttél o tdvolsigra fekvé rétegre érvényes,
S, a gomb kozéppontjénak strlisége és ¢ valamely dllando,
akkor Roche szerint S=8 (1 — q0°), és Legendre—Laplace
szerint : § = S s—;’iuq Mindkét kifejezésben a o tavolsig a
sugir egységeiben van adva, a felszinnek tehat o =1 felel
meg. Ha most a Fold felszini és dtlagos strtisége szdmdra
— mindketté megfigyelésekbdl ismert — 2,60 és 5,56-0t
fogadunk el, akkor az elsé kifejezéshen q=0,740 és
S, = 10,00, a mdsodikban q=2,522 (vagy szdgben ki-
fejezve, azaz a fél korkeriiletet a Ludolph-féle szdmmal
mérve, q — 144° 28,9) és S, = 11,28. Ezen szdmértékekkel
az aldbbi kis tablézat szdmithatd, amely a surfiség befelé
valé novekedését szemléltetéen elénk allitja.
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A kpponttdl A ¥Old anyaginak strlisége

mért tivolsig Legendre-Laplace Roche Stieltjes szerint
0,0 11,28 10,00 7,61—12,16
0,1 11,17 9,93 7,61—11,28
0,2 10,81 9,70 7,61—10,43
0,3 10,24 9,53 7,61— 9,63
0,4 9,47 8,82 7,61— 8,93
0,5 8,52 8,15 7,51— 8,38
0,6 7,45 7,34 6,87— 7.84
0,7 5,85 6,87 . 6,00— 7,05
0,8 5,04 5,26 5,12+ 5,81
0,9 3,81 4,01 4,05— 4,58
1,0 2,60 2,60 2,60— 2,60

Az utolsé rovatban 4116 szdmok kiilonos figyelmet
érdemelnek. Stieltjes ugyanis keriilli az anyag kompreszibili-
tésdra vonatkozo plauzibilis, de mégis teljesen ©nkényes
feltevést, amely Legendre—Laplace és Roche elméletében
szerepel. Ennek visszahatdsdul azutdn mér nem nyer hatd-
rozott szdmértéket, hanem csak két hatdrértéket, amelyek
kozott e strtségnek lennie kell. Stieltjes is tdmaszkodik
természetesen a fenntemlitett csillagdszati és geodéziai je-
lenségekre, de a Fold belsejére vonatkozolag, esak a kovet-
kez6 harom feltevést teszi: a strGség folytonosan, azaz
ugrdsszert viltozdsok nélkill véltozik, befelé valé névekedése
a Fold kozéppontja felé lassul és a belsében a hidrogztatika
archimedesi- elve dll. A kozepes és a felszini striségre a
fenntemlitett értékeket fogadta el s az Osszehasonlithatésig
kedvéért nekem is a ma pontosabban ismert 5,53 helyett a
Stieltjes-féle értéket kellett vélasztanom.

A téblazatbél azt litjuk, hogy az elsé két rovat a
Fold kozéppontja széméra meglehetésen egyeszd stirliséget
- ad, mely az eziist ¢és 6lom stir(isége kozott dllvin a Stieltjes-
féle stiriiséghatdrok (vas—ruthenium) kozott marad. A to-
vabbi menethen eléfordulnak ugyan egyes kisebb ,hatér-
atlépések“, de nagyjdban a szamolt sirtségek eléggé kozel
dllanak a Stieltjes-féle striség felsé hatdrdhoz.

(i
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A bemutatott két stiriségi torvénybSl még néhany
kovetkeztetés vonhats, amelyek koziill az egyilk nemileg
ellendrizhetd. Ha a Fold kozéppontja felé haladunk, akkor
homogén gémbben a nehézségerd gyorsuldsa, amely nem
egyéb, mint a szabad esés elsé maésodperci utjanak kétsze-
rese, folyton kisebbedik, strtsédé gémbben pedig eleinte
még 16, majd a kozéppontig zérusra fogy. A maximalis gyor-
sulds a Roche-féle torvény szerint 0,866-ra, a Legendre—
Laplace-féle torvény szerint 0,825-nyire van a Fold kozép-
‘pontjatél, azaz mintegy 850 illetéleg 1110 km-rel a felszin
alatt, s értéke 8,9, a masodik esetben 5,3%-kal nagyobb
mint a felszinen. A Fo¢ld kozéppontjaban uralkodé nyomés
ellenben az elsd, illetéleg mdsodik térvény szerint 2,96 millid
és 3,25 milli6 atmoszféra.

A tudomény igen sokféle dgdban tett észlelésekbdl tud-
juk, hogy a F¢ld rugalmas test; a legkézelebb fekvé bizo-
nyitéka az, hogy benne foldrengési hullimok tovaterjedhet-
nek. Laboratoriumi kisérletekben a testeknek csak inhaerens
rugalmassdga szerepel, mert rendes méretok mellett a nehéz-
ség erdmezeje 4llandénak tekinthetd. De az égitestek esetén
a nehézség valtozdsdval jiré befolyds mdr nem hanyagolhatd
el, és porrd zuzott Fold is,a molekuldris erék kikapesoldsa
utdn, pusztin tomegvonzdsinal fogva némileg ,rugalmasnak®
mutatkoznék. A surtsddés torvénye segitségével a rugalmas-
sdg ezen részét ki tudjuk szdmolni, s az eredmény, hogy a
Fold szinén valamely rengés-hullam terjedéssebessége Le-
gendre-Laplace szerint 3,7 Roche szerint 3,3 km. mdsod-
percenként. Nem lehetetlen, hogy a felszin mentén terjedé
ugynevezett Rayleigh- vagy semi-elasztikus hulldmok ilyen
természetiiek. Megfigyelés szerint ezek sebessége 3,3 km/sec.

A probléma Stieltjes-féle tdrgyaldsdban felmeriilt egy
koriillmény, amelyre eddig nem gondoltunk, az a lehetdség,
hogy a Fold belsejében a strfiség helyenként ugrdsszerten
valtozhatik. A ,natura non facit saltus“ elve nem csupdn
nagyon tetszetés, de az esetek tobbségében érvényes is. Ki-
vételek mindazondltal lehetségesek és vannak is.
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Wiechert a rengés-lokés menetgérbéjébll azt olvassa
ki, hogy a Fo6ld lényegben egy belsé maghol ll, melyet ko-
paldst vesz koriil. A csillaggszati és geodéziai tapasztalatok
alapjin meghatérozza amannak kozepes slirliségét, emennek
vastagsdgit. Az eredmény, hogy a felszini paldst vastagsdga
1400 km (szélsé hatérok 1200 és 1600 km) s hogy a belsé
mag kozepes strtsége 8,2, de minden koriilmények kozott
7,8-nél valamivel nagyobb. Szerinte tehdt nem valészintitlen,
hogy Foldiinknek mintegy 4970 km sugard magva lényeg-
ben két kivaléan mdgneses fémbél, vashol (ferrum) és nikkel-
bl all. Ezek strusége 7,9 és 8,9 és ez a hires ,nife”
genezise, amelyr6l ujabban annyit olvashattunk,

Ha a strtiség menetében volngnak is ugrdsos vélto-
zésok, egy folytonos térvényszertiség keresése nem haszon-
nélkiili, mert azt a simitott menetet adja, amely a tényle-
geshez lehetéen kozel simul. A mathematikusnak moédjéban
van, hogy bérmilyen folytonos fiiggvény mathematikai kifeje-
7636t végtelen sor alakjaban a priori felivja. Ha ezen sor
eléggé konvergens, azaz egymdsra kovetkezd tagjai oly gyor-
san kisebbednek, hogy a tekintetbe mdir nem vett tagok
osszege elhanyagolhatd, akkor gyakorlati céloknak gyakran
igen jol megfeleld kifejezéshez juthatunk. Mathematikai pro-
blémdkban a sor allandéi a priori kiszémithatok, az alkal-
mazott mathematikéban észlelésekbodl utolag meghatirozandok.
Egy pilca héokozta kiterjedésének jol ismert képlete ilyen
erésen konvergdlo végtelen sor elsé tagjait adja.

Praecessio és nutatio, holdmozgéds, a Fold kozép- és
felszini sfrtisége, lapultsig- és néhézség-viltozds egymdstol
nem teljesen fiiggetlen jelenségek s ezért csak hdrom &llando
meghatdrozdsit engedik meg. Az el6bb tdrgyalt két térvény-
ben szereplé stirtiségi dllandé felhaszndldsival talalunk Hel-
mert nyomén :

S=11,18 (1—1,018 o* - 0,245 o*
tehit a kozépponti strtiség szémdra Sy = 11, 18 oly érté-
ket, mely szépen illeszkedik a kordbban talglt eredményekbe.
7*
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Az itt kijel6lt dton tovdbb ma nem jutunk. De a fold-
rengéstan hatalmas fejlddése reményt nyujt, hogy tisztén
geofizikai modszerekkel is célt ériink.

A rengés-lokés a kordbban emlitett felszini hulldmo-
kat mellézve két rezgésfajt vilt ki: longitudinalis és trans-
versdlis rezgést, amelyek egyenként a mibszer frta seizmo-
grammban felismerhetdk. Es minthogy erésebb rengés egé-
szen a fészek antipéduspontjaig is eljut, modunkban van a két
hullémfaj terjedéssebességét bérmely mélységhen, egészen a
Fold kozéppontjiig meghatdrozni. De a fizika tanitdsa szerint
a hossz- és keresztrezgés terjedéssebessége csak az anyag
elaszticitdsi modulusdnak és slirtiségének viszonyatol fiigg,
meg egy sziik hatdrok kozott valtozd mennyiségtol, melyet
a hardntos Osszehtizédas dllanddjanak szokds mevezni. Kz azt
fejezi ki, hogy példaul egy fondl megterhelés alath nemesak
nyilik, hanem vékonyodik is. Atlatsz&thn gummifondl meg-
nyujtva attetszové valik.

Ha a Fo¢ld rugalmas modulusdt rétegrol-rétegre ismer-
ndk, akkor a két hullim ismert terjedéssebességéhdl a stri-
ség s az utobb emlitett masodik rugalmassigi dlland6 szin-
tén rétegrél rétegre meghatdrozhaté.

Ezt az utat megjirtam, de Foldink rugalmas maga-
viseletét egy sugdr minden pontja mentén megdllapitani,
nem sikeriil veszedelmes hipotézisek nélkill. A Foldnek
mint egésznek, rugalmassdgdt ellenben ma mér eléggé jol,
ismerjiik, amint azt kordbban .mir megemlitettem. Ebbél
persze annak sugdrmenti menetére kovetkeztetni épen ugy
nem lehet, mint ahogy nem lehetett pusztin a Fold kozép-
stirtségébol levezetni belsé strtségeloszlasinak torvényét.
Alapos reményem van, hogy iigyes fordulattal e szirtet még
kikeriilhetem.

. A ftisztdn geofizikai modszerekkel majdan talalt strd-
ségtorvénynek természetesen meg kell felelnie azon esilla-
gészati tényeknels is, amelyekrél itt mdr tobbszor szo esett.
Mily érdekes, hogy geofizika és asztronémia itt is taldlkozik,
hogy fsldrengési tanulményokhoz a Fold porgettytimozgisinalk,
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a Hold-mozgds egyik nem jelentéktelen hdborgatisénak és
az dllocsillagok sajat mozgdsai tanulményozdsdnak is koze
van! Mert vildgos, hogy e sajit mozgdsok csak a praecessié-
nak az iddvel ardnyos részével egyiittesen észlelhetok. Kiilon
valasztésuk ez 1d6 szerint csak statisztikai, tehdt valészinii-
ségen alapuld okoskoddssal torténhetik, de szigortan lehet-
séges, mihelyt a praecessio megfigyelés helyett a jelzett
moédon, apriorisziikusan megadhato.

MEGEMLEKEZES BOLYAI JANOSROL

UJ VILAGA MEGTEREMTESENEK SZAZADIK EVFORDULOJA
ALKALMABOL.

Irta : KimrscuAr J6zser.

(Felolvasta a Br. Eotvés Lordnd Mathematikai és Physikai Térsu-
latban 1923 nov. 8-4n.)

Még a Mathematikai és Physikai Tdrsulat megalaku-
ldsa el6tt, a budapesti mathematikusok magdnjellegti tdrsa-
sdginak egyik Osszejévetelén a Bolyaiak emlékének férad-
hatatlan 6re, Schmidt Ferenc épitész, megilletédve mint
ereklyét adott kézrél-kézre egy sdrgult levelet. Ebben az
1823 november 3-dn Temesvirt kelt levelében irta Bolyal
Jinos a maga geometriai vizsgdlatairdl est a sokszor idézett
mondatot : ,Semmibdl egy ujj, mds vildgot teremtettem.

Csak kotelességiinket teljesitjitk, ha e nevezetes levél
keltének szdzadik évfordulgjinak alkalmdbol kegyelettel
emléksziink meg réla, a benne emlitett j, mds vildigrdl és
ennek, mint a kolté mondja ,Istennel osztozé“ alkotdjardl.
(Babits Mihdly: Bolyai, szonett.)

A levél igy kezdddik: ,Annyi teménytelen megirni
valém van az wjj taldlmdnyaimrél, hogy éppen most nem
tudok mdsként segiteni magamon, mint ha semmibe sem
ereszkedem belé.“ Valéban Bolyai e sorok utdn geometriai
Vizsgdlatai helyett rogtén meroben mds tdrgyra tér dt, (a
binomiglis sor levesetésére pozitiv tort kitevd esetében).
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(Csak legvégiil, mikor papirosa mdr majdnem megtelt, tor ki
beldle elfojthatatlan erével az a tiliradd 6rom és onbizalom,
mellyel geometriai kutatdsainak eddigi meglepé eredményei
és jovo kilatdsai lelkét eltoltik.

oA fel-tételem mdr dll, — irja — hogy mihelyt rendbe
szedem, - el-készitem, ’'s mdd leszsz, a' parallelikrol egy
munkdt adok ki; ebbe a' pillanatban mines ki-taldlva, de
az az 1t, mellyen mentem, tsaknem bizonyosan igérte a’
tz6l el-6érését, ha az egyébardnt lehetséges; nincs meg, de
ollyan félséges dolgokat hoztam ki, hogy magam el-bimul-
tam, 's 6rokos kdr volna elveszni; ha meg-litja Kdes Apdm,
meg-esmeri; most tébbet nem szollhatok, tsak annyit: hogy
semmibil egy wjj, mds vildgot teremieftem ; mindaz, valamit
eddig killdottem, tsak kdrtyahdz a toronyhoz képpest. Meg
vagyok gybzodve, hogy nem fog sokkal kevesebb betsiile-
temre szolgdlni, mintha feltaldltam volna.“ /

Bolyai Jdnos tervezett munkdjit valéban elkészitette
és atyja nagy latin mivének® elsé kotetében, mint annak
Appendixét® (fiiggelékét) adta ki. De mdr e kotet megjelenése
elott, 1831-ben voltak beldle kinyomtatott példdnyok.

Tébb mint két évezredes fejlédésnek zirkove ez az
Appendix. A fejlédés Euklidesszel kezdodik, Gauss-szal,
" Bolyai Jdnossal és Lobatschewskij-jal végzodik, hogy a
tudomdny az dltaluk elért magaslatrél tdjabb, valdban szé-
diiletes ttakra indulhasson.

Euklides Elemei az alapfogalmak definitiéin és nehdny
a mennyiségekre vonatkozd igen dltaldnos axiomdn kiviil
ot postulatumbgl indulnak ki, mint a geometridnak tovdibb
nem elemezhetd alapjaibdl. Utolsé postulatuma, mely szdmos
kéziratban mint 11. axioma szerepel, lényegében a kovetkez
tantételnek megforditdsa: (1. dbra) ha a sik két egyenesét
egy harmadik ugy metszi, hogy az ugyanazon oldalon levo

1 Tentamen inventutem studiosam in elementa matheseos. ..
introducendi. Az elsé kotet az 1832-es évszdmmal, a mésodik kotet
az 1833-as évszmmal van jeldlve.

® Appendix. Scientiam spatii absolute veram exhibens.

N
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belsd szigek Osszege két derékszoggel egyenld, akkor ama
két egyenesnek nem lehet kozos pontja. Az 5. postulatum,
a paralleldl postulatuma, ugyanis azt mondja, hogy egy
sikban fekvé két egyenesnek esak ebben az esetben nines
metszéspontja, mds széval csak ekkor parallel.

b/ n

d m
/ 1. dbra.

E postulatum szorosan Gsszefiige egész térszemléle-
tiinkkel. Hogy koznapi példdval kezdjem : téglafalaink szem-
lélete (2. dbra) hozzdszoktatott ahhoz a felfogdshoz, hogy
a sikot hézagtalanul egymdshoz illeszkedd derékszogi négy-
szogekbol osszerakhatonak képzeljikk. Ha azonban a paral-

| | | l
(% | //Af//|///% /I//}// l//%///| 7
| e

2. dbra.

lelik postulatuma nines kielégitve, akkor ez a felfogds a
valdsignak csak megkozelitése lehet, teljes pontossiggal
nem dllhat helyt. Ugyanis akkor egydltaliban nincsenek
derékszigii négyszigek, hanem minden négyszighen a szogek
Osszege kisebb négy derékszognél. A fal minden téglasora
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azt litszik mutatni, hogy a sikban egy egyenes vonalon
emelt egyenld hosszisdgi merélegeseknek végpontjai egy
egyenesen vannak. Ha a paralleldk postulatuma nines kielé-
- gitve, akkor ez a felfogds is a valdsignak pusztin meg-
kozelitése. Az 5. postulatum elejtése utdn sok mds meg-
szokott dologrél is le kellene mondani. Megszimnék az
idomok ardnyos kicsinyitésének és nagyitdsanak lehetosége,
mert két idom mar csak tgy lehetne egymdshoz hasonld,
ha egyszersmind egybevigdk. Tobbé nem irhatnank barmely
hdromszog koré kort: mert az oldalok felezc’ipontjuiban emelt
merdlegesek esetleg nem metszik egymdst. S. 1. t.

A gordg mathem&tlknsok bdr kordnt sem gondoltdk
mindezt végig, mégis tudtdk, hogy a geometria iolepltese—
nél milyen U)dkl‘&ll torténik hivatkozds az 5. postulatumra,
legaldbb kozvetve. Egyszersmind azt is érezték, hogy ez a
postulatum egészen mds természetli, mint Euklides egyéb
postulatumai. Nem eléggé egyszerii és épenséggel nem
keresetlen. Nagyon viligosan megldtszott, hogy milyen célra
volt a rendszer egyik hézagdnak kitoltésére mesterségesen
beillesztve. Azért mdr a giorogtk arra torekedtek, hogy a
parallelik postulatumdnak tartalmdt a geometria egyéb el-
fogadott alapjaibdl kovetkeztetés ttjan levezessék.

Azdta huszonkét szdizad szdmos fényes elméje firado-
zott ebben az irdnyban. De mindinkdbb kitiint, hogy a
parallelik bevezetéséhez Euklides rendszerének egyéb alapjai
elégtelenek. A bebizonyitdist mindig valami 1j foltevésre
kellett alapitani, még pedig feltimé mddon tébbnyire olyanra,
melynek helyességét egyetlen eqgy kisérletnek, egyetlen egy
mérésnek pontosan kellett volna eldontenie. Kitiint, hogy
ha egyetlen egy pontosan derékszogii négyszoget tudunk
felmutatni, vagy ha egyetlen egy hdromszoghoz egy pon-
tosan hasonld, de nem vele egybevigs haromszog talilhatd,
akkor ebbél az egyetlen egy tapasztalati ténybol a postu-
latum helyessége kivetkeznék. Ehhez a tapasztalathoz azon-
ban mérés kell, mémi pedig esak korldtolt pontosiggal
tudunk. Amibe valamely napon mérés alapjin belenyugszunk,
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mert a virt eredménytél valé eltérést a mérési hibdknak
tulajdonithatjuk, azt a jévoben pontosabb mérés megdéntheti.
De még ha gyakorlati szemponthdl el is fogadjuk a mérést,
a kutaté ész vildgosan ldtni chajtja, hogy miként keriil a
tér jellemzésébe egy méréssel meghatdrozandé elem.

Azok kozott, kik a parallelik postulatuménak bebizo-
nyitdsdn faradoztak, senki sem csiingdtt a problemdn nagyobb
szenvedéllyel, mint Bolyai Jdnosnak atyja, Farkas. Mint fidnak
irja, kész lett volna martir lenni, esakhogy a geometridt meg-
tisztitva ezen moesoktdl adhassa az emberi nemnek ; e pokoli
holt tenger minden szirtje mellett elhajézott és mindenhonnan
szétziizott drboccal és elfoszlott vitorldkkal tért vissza.

Hogy Bolyai Farkast, aki németorszdgi tartézkoddsa
elején Jendban, a Saale partjain kezdett a mathematikdnak
(még pedig nemesak a geometridnak) alapjain tépelddni,
ki és mi inditotta arra, hogy a mathematika alapfogalmai
koziil épen a parallelikra forditsa leginkdbb figyelmét, azt
nem tudjuk. Barhonnan jott az impulzus, Farkas egész életére
kihatott és Janosra is dtment, bizonyos mértékben Farkas
szindéka ellen. Farkas ugyan fidt, mint ezt Gaussnak is
megirta, mathematikusnak szinta, de nem akarta, hogy
a paralleldkkal foglalkozzék. Féltette gyermekét ama fene-
ketlen éjszakdtol, melyben sajét életének minden orome
kialudt. De azért nem dllhatta meg, hogy ne figyelmez-
tesse a feladatnak killonds kivdldsigdra és fontossdgdra.
Nem esoda, hogy a parallelik elmélete mdr Bécshen a
mérnok-akadémian Jdnosnak kedvenc foglalkozdsdva lett.

Elmélkedéseiben tirsa volt Szdsz Kdroly, akkoriban
a gréf Teleki csalddndl neveld, késébb a jognak, majd -a
mathematikdnak tandra, az 1831-iki orszdggyilés egyik
vezetd politikusa, atyja a koltének, miforditénak és refor-
mdtus piispoknek.

Hogy mi foglalkoztatta Oket egyebek kozt, abba
beletekintést ad az a négy rajz (3. dbra), mely Bolyainak
tanuléveibol egyik mechanikai jegyzetében rednk maradt
évvel u felirdssal: A Pallalelarum ‘Theoriara. Kz a négy
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’
rajz legrégibb rednk maradt bizonyitéka annak a munkds-
sdgnak, melyet Bolyai Jénos az abszolut geometria terén
kifejtett. Kezdetleges rajzok ezek, de mem értéktelenek
annak, aki avval a szeretettel néz redjuk, mellyel a sziilo
évek mulva gyermekének eltett elsd cipdit szemléli.

3. 4bra,

Fig. 1-ben a hatdrkorrel taldlkozunk. Négy kor egy
fiiggbleges egyenest ugyanabban az a pontban érint; a
kéroknek a-tol egyre tdvolabb esé b, ¢, d, e kozéppontjai
széndékosan a-t6l tilsigosan messze vannak rajzolva. A
legnagyobb kir és az a-ban vont érintd kozott még egy
pontozott mm gérbe nyilvin azt a hatdrgorbét jelzi, melybe
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a korok a sugdrnak minden hatdron til vald novekedtével
dtmennek. Ha errél a hatdrgorbérél, mondjuk hatdrkorrol,
sikeriilne kimutatni, hogy egyenes, akkor abbdl az euklidesi
postulatum kovetkeznék.

Fig. 2-ben ac olyan szabdlyos vagyis egyenld olda-
lakbol egyenlé torési szogekkel Osszerdtt torott vonalat
képvisel, melynek szogpontjai az ab egyenestél egyenld
tdvolsdgra vannak. Valamint Bolyai Farkas és el6tte madr
sok mds, dgy Jdnos is akként prébdlta bebizonyitani az
Eukidesi postulatumot, hogy az ilyen térdtt vonal feltevé-
sében keresett ellenmonddst. A virt ellenmondds abbél
allott volna, hogy az ilyen tor6tt vonal ab-t metszené.
Az 1t jarhatatlannak bizonyult, mert metszés csak az Eukli-
desi postulatum segitségével bizonyithats. Az dbrdban még
egy vonalat ldtunk. Stiickel hatdrkornek nézte, de taldn
épen olyan vonalat jelent mint ae, csakhogy ab-t6l tdvo-
labb levot.

Fig. 3. gorbe vonalai egyeneseket jelképeznek, még
pedig igen figyelemre mélté egyeneseket. Mint Jdnos fol-
Jjegyzéseib6l tudjuk, a paralleldkril

folytatott beszélgetések kozben egy- n m
szer Szasznak volt a kovetkezs, az
Euklidesi postulatumtél fiiggetlen C

geometridnak kiindulé pontjiul szol-

gdld eszméje. Legyen adva valamely

sikban egy am egyenes 6s egy

b pont (4. dbra). Ha b-n keresztiil u
egy am-t metszo be egyenest hi-
zunk és azt az dbra sikjiban b koriil b
forgatjuk, akkor az bizonyos bn hely-
zetben am-rl lepattan, azaz am-t
megsziinik metszeni. Az euklides
geometridban ez a bn épen az am egyenesnek egyetlen b-n
keresztiil hizhaté paralleldja. Ha azonban az Euklidesi pos-
tulatum helyessége még kétséges, akkor esetleg b-n keresztiil
még t6bb parallela lehetséges. Kzektol valé megkiilonboz-

v ~

4. 4bra.
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tetésiil Szdsz Kdroly ezt a bn egyenest a legkdzelebbi
paralleldnak nevezte. Bolyai Jdnos kés6bb az aszimptota
elnevezést haszndlta. Ha Fuklides postulatuma nem érvé-
nyes, akkor am-hez a bn keresztiil természetesen két ilyen
legkozelebbi parallela, vagy aszimptota tartozik, aszerint
hogy milyen értelmi forgdsndl pattan le bc az am-rél.

Fig. 3. gorbéi egy sz6g két szdrdnak kozbs aszimp-
tétajat jelképezik. Hogy ilyen kozds aszimptéta van-e vagy
sem, szintén egyike azoknak a kérdéseknek, melyek szoro-
san Osszefiiggenek az Kuklidesi postulatum helyességének
kérdésével.

Fig. 4. egy hatdrkort és hdrom dtmérét dbrdzol.
Az dtmérdk egymdssal aszimptotikus egyenesek; a rajzban
koziliik kettét gorbe vonalak Jelkepeznek

Mint e rajzokhbdl latJuk kiilénosen hdrom fogalom kris-
talyosodott ki Bolyai és Szdsz eszmecseréjébdl: a lepattand
egyenes, az egyenestol adott dllandé tdvolsdgra levoé pontok
geometriai helye és a hatdrkor. Kzeknek a fogalmaknak az
elemzésétol virtdk a sikert abban a reményben, hogy a
lepattand egyenes azonosnak bizonyul az adott ponton keresz-
tiill hizhato egyetlen paralleldval, tovdbbd hogy az egyenes-
t6l adott dllandd tdvolsdgban levé pontok geometriai helye
és' a hatdrkor okvetleniil egyenes. Mint Bolyai Jdnos irja,
nagy tligyességre tettek szert ammak felismerésében, hogy
milyen megszokott geometriai tételekre nem szabad hivat-
kozni. Bolyai nagy alkotdsdrél az Kuklidesi postulatum
helyes vagy helytelen voltdtsl fiiggetlen geometridrdl még
csak nem is dlmodtak.

Oda az tutat Polyai Jdnos csak akkor taldlta meg
mikor figyelmét a sikvél a térre forditotta. Itt mmdenek
elétt felttint, hogy az Euklidesi postulatum nélkiil is szer-
keszthetiink olyan feliiletet, mely rendkiviil emlékeztet az
Kuklidesi sikra, csakhogy rajta az egyenes szerepe mds
vonalaknak jut. Ez a felillet az a hatdrgomb, melybe a
gomb akkor megy dt, ha sugara minden hatdron til nove-
kedik. Rajta az egyeneseket a hatdrkorsk pétoljak. I feliilet
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két pontjin keresztiil egy és csak egy hatdrkor hizhatd.
Ezen a feliileten, gy mint Euklidesnél a sikon, vannak
hasonlé hdromszigek, csakhogy nem egyenesekbol, hanem
hatdrkorokbol vannak alkotva. E feliileten a kozonséges sik-
trigonometria minden részletében érvényes, csakhogy egyenes-
vonald hédromszégek helyett hatdrk6rokbol alkotott harom-
szogekre vonatkozik.

Egy mdsik fontos eredmény az volt, hogy a szférikus
trigonometria fiiggetlen az HEuklidesi postulatumtdl.

A hatirgomb geometridja és ez a mdsodik eredmény
tébbé nem volt bizonytalan tapogatddzds a sotétséghen.
Ezekkel a chaos mdr az Kuklidesi axioma nélkiil is met-
rikus torvényeket koveté kosmosszd alakult.

Tovdbbi részleteiben milyennek fog ez a kosmos ki-

alakulni? Azonosnak fog-e bizonyulni az Kuklidesi geo-
metridval ? Taldn mds egyértelmilen meghatdrozott, de az
Euklidesité]l kiilsnbozé térré fog kialakulni? Vagy lesz
benne valami hatdirozatlan elem, vigy hogy a térre kiilon-
bizd eshetéségek maradnak, melyek kozott a mérésnek kell
dontenie, mdr amennyire mérés dénthet? Mikor Bolyai
4j mds vildgrdl irt, mdr sejtette a feleletet. Aligha értette
szavait 1gy, hozy geometridgja csak megalapozdasiban j,
mds, mint az eddigi. Sugalatszerien sejtette, hogy az
Fuklidesi geometrighoz képest valdban djat, dltalinosabbat
alkotott, tovibbd, hogy rendszere nem csak egy teret enged
meg, s hogy a lehetséges terek kozt mint legegyszeribb
eset ott lesz az Nuklidesi tér is.
., Celjat, mint maga irja, akkor még mem dérte el.
Fpen azért érdekes volna pontosan tudni, hogy mennyire
volt til a hatdrgdmb geometrigjin és a szférikus geometria
i) megalapozdsdn.

Kiilongsen érdekes volna minden kétséget kizdrg
médon tudni, tudta-e mdr akkor Bolyai azt az alapfontos-
sigi képletet, melynek bebizonyitdsival az Appendix leg-
hevezetebb szakasza, t. 1. a 29. foglalkozik. Arrdl a kapeso-
latrél van sz6 (4. dbra), mely a sik tetszdleges b pontjibol



110 KURSCHAR JOzZSEF

az am egyenesre bocsitott y meréleges s azon w hatdrszég
kozott fenndll, melyet am-nek b-n keresztiil hizott aszimp-
tétdja az y-nal bezdr. A kapesolat ez:

Hisay s
e log. cotg. 2,

hol —':— egy ardnyossagi tényez6. Ha ¢ = oe, akkor » mindig
derékszog; ez az Euklidesi geometria esete. Minden mas
esethen ¢ azt az ab tdvolsdgot jelenti, melyre cotg. g—:e,

Ha — mint a kovetkezokben tessziik — ezt a tivolsdgot
vilasztjuk hosszegységnek és a természetes hosszegységnek
nevezziik, akkor egyszertien

y =log. cotg. %

Ami most mdr ennek a képletnek folfedezését illeti,
réla Bolyai egyik foljegyzésében ezt irja: ,A tér tudomd-
nydra vonatkozé munkam leglényegesebb részének midr az
1823. év végén voltam birtokdban, mikor télen epen éjfélkor
hatoltam &t az Appendix 29. §-dnak lényegén.“ Stiickel
tigy vélte, hogy ez volt az a fényes siker, melyre a november
3-1 levél vonatkozik. Meglehet; én azonban nem merem
eldonteni, hogy Bolyai a telet az elsd hétél szamitotta-e,
vagy hogy ezek a kijelentései ,6v végén“ és ,télen”
sziikebb értelmiiek-e? Nem jelenti-e ez a nyomatékosan ki-
emelt ,épen éjfélkor“ pontosan Szilveszter éjjelének utolss
perceit ? De barmiként legyen, két dologhoz nem fér kétség :
egyik az, hogy Bolyainak a hatdrszogre vonatkozd tétel
nélkiil is mdr béséges oka volt orémre, a kihozott folséges
dolgokon valg elragadtatisra és biztaté reményekre; a mdsik
az, hogy akkor, amikor az déra 1823 utolsé perceit iitotte,
akkor Bolyamak mdr megvolt ez a tétele is.

Innen midr konnyen volt levezethetd a sik trwono—
metridja arra az esetre is, mid6n 4 véges tdvolsigot Jelent
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A sik trigonometria képletei ebben az esetben mds alakdalk,
mint az Buklidesi geometridban, ellenben teljesen hasonlék
a szférikus trigonometrignak képleteihez, csakhogy az a, b, ¢
oldalak helyébe
@/ —1,b) —1,¢l/ —1

16p, hol «, b, ¢ az oldalaknak a természetes egységgel mért
mérdszamai, V' —1 a képzetes egység. Mds széval a sik dgy
foghaté fel, mint egy bizonyos képzetes sugdrnak meg-
felel6 gomb.

Ha Bolyai terében ellenmondds volna, akkor ennek
— Bolyai felfogdsa szerint — a trigonometriai képletekhen
kellene mutatkozni, de ezek annyira megegyeznek a szférikus
trigonometria képleteivel, hogy ellenmonddsrél szé sem
lehet. Ehhez a megokoldshoz természetesen még sz fér,
mint ezt maga Bolyai is tudta és fijdalommal érezte. Az
ellenmondds lehetetlenségét teljesen meggy6zo erével csak
Klein Félix bizonyitotta be, aki megmutatta, hogy a
Bolyai-féle tér leképezhetd az Huklidesi tér egy részére,
tehdt az ellemonddsnak mdr az Euklidesi térben kellene
mutatkozni.

Bolyai-féle tér végteleniil sok képzelhetd aszerint,
hogy kisebb vagy nagyobb az az ab tivolsig, melyre nézve

Cotg.% = ¢. Hogy a valdsdgos tér az i = oo hatdresetnek

felel-e meg, vagy pedig Bolyai-féle tér, s hogy az utébbi
esethen mekkora a természetes egység, azt csak mérés
dontheti el.

Az Appendix Bolyai rendszerének nemecsak itt ecsetelt
alapjait tdrgyalja, hanem a fontosabb szémitdsokra is ki-
erjed és igen figyelemre méltG szerkesztéseket is tartalmaz,
Welyekkel Bolyai eldszeretettel és tigyességgel foglalkozott.
tilusa, mintaképe a lakénikus témérségnek ; merében ellen-
tf‘_’te Farkas sokszor fellengz8 6és dradozd elbaddsdnak. A
Wmbrséget keresve, az tj fogalmakra nem haszndl mii-
Szavakat, hanem betiiket vagy jeleket. A hatdrkor és a
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hatdrgémb ndla L vonal és F felillet; az aszimptota szé
még az Appendixben nem fordul eld, két egyenes aszimp-
totikus kozeledése mindig csak hdrom fiiggéleges vondssal
van jelolve. Ma ez talin mem volna meglepd. Akkoriban
egyediil az irhatott dgy, aki pusztdn a legkivilobbak kezébol
Ghajtott babért.

Valéban Jdnos megelégedett volna két férfiinak el-
ismerésével. Nem kivint egyebet, mint megértést és egy
szeret6 oOlelést atyjitol és mesterétél Farkastdl, tovdbba
dicséretet és bdmulatot a kolosszus Gauss részérél. De
Farkasnak az j vildg még tilsdgos meglepetés volt, Gauss-
nak pedig mdr egydltaliban nem volt az, mert onalléan,
Bolyaitdl fiiggetleniil, maga is felfedezte a nem-euklidesi
geometridt. Farkas gdncsoskodott ott, ahol nem értette meg
az 1j gondolatokat; Gauss nem a munka eredetiségén és
nagyszertiségén, hanem ecsak a sajit munkdjival valé meg-
egyezésén csoddlkozott. Gaussnak az a kijelentése, hogy
nem dicsérheti a munkdt, mert akkor sajit magdt kellene
dicsérnie, olyan csaldddst keltett Janosban, amilyen csak
Lear kirdlyt érte, mikor legkedvesebb lednya nem taldlt
megfelelé szt ragaszkoddsdnak kifejezésére. Gauss is el-
mondhatnd Cordélidval, hogy nem volt szivtelen, ecsak
Oszinte: de mindegyiknek Gszintesége olyan volt, hogy
felboritotta egy biiszke léleknek egyensiilydt.

Bolyai Jdnos, aki 1823-ban semmibél egy 4j viligot
teremtett, Grauss nyilatkozata dta mdr csak sebeiben vergddo
megtort 1élek. Ugyan nincsen teljesen elveszve a tudomdny
szdmdra, mellette sokat elmélkedik egy j erkolesi vilig-
rendre vonatkozé eszméin, de mindennél sokkal inkdbb
foglalkoztatja gydtrelmes csaldédidsin valé elkeseredése.

* %k K

Bolyai Jdnos 1802 dec. 15-én szilletett Kolozsvirt
anyja sziileinek hdzdban, hol Farkas és neje, kik kiilonben
Doméldon gazdilkodtak, a telet toltotték. A boldog apa két
hénap mulva Gaussnak is megirta az apré bolygénak meg-
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jelenését. ,Nagyon szép gyermek, finom vongsokkal, fekete
hajjal s szemoldokkel és ég6 sotétkék szemeklel“.

Farkas, ki 1804 Jta Marosvisdrhelyt tandrkodott,
nagy gondot forditott a gyermek testi fejlodésére. Oriilt,
mikor Jdnos 6t éves kordban kis kapdjival miivelgette a
foldet, majd késobb a maddrfészekhez is folmdszott. De a
fidnak szellemi erejét is hamar fejleszteni iparkodott, nem
rendszeres tanitdssal, hanem jdtszva. Kiilonosen szemléletét
iparkodott kimtivelni, geometriai alakokat vigatott ki vele
-papirosbdl, geometriai testeket burgonydbdl. Ot éves kordban
Jénos mér sok csillagot ismert. A szdmoldshan elmaradt.
Még kilenc éves kordban is csak ujjain vagy babszemekkel
szdmolgatott. Olvasni hat éves koraban tanult, kevés segit-
séggel. Hegediilni hét éves kordban kezdett. Kilenc éves
kordban elég jol olvassa a hangjegyeket, tiz éves kordban
primet jitszik quartettben.

A rendszeres tanuldst 9 éves kordban kezdte. Kivils
dedkoktdl otthon kapott leckét. A mathematikai drdkat
apja tartotta. Janos még nem toltotte be a 14-ik évét,
mikor nemesak Euklidest ismerte, hanem a differencidl- és
integrdlszdmitdssal is foglalkozott. A kollegiummak koriil-
beliil 12 éves koritél kezdve volt rendes tanuldja.

Sziileinek sok oromet szerzett rendkiviili tehetségével,
de nem kevesebb aggodalmat szeszélyesen viltakozd, hol
indulatos, majd elligyuls, hol tilerélksdésre, majd teljes
ellankaddsra hajlé természetével.

Atyjénak az volt a vigya, hogy Jdnost majd Gauss
fogadja hdzahoz és nevelje ki tuddsnak. Levelében, melyben
kérését Gaussnak eldadta, nagyon eltévesztette a hangot s
tilbizalmas naivitdsdban olyan kérdéseket is vetett fel,
melyekre lehetetlen volt felelni.

~ Miutdn ez a terv nem sikeriilt, Janos tsbb erdélyi

f8imal anyagi tdmogatdsdval a bécsi hadmérnoki akadé-

gt végezte. 1818-ban lépett be az intézet IV. osztdlydba

6s 1822-ben szeptember elején végezte be az utolsd osztdlyt.

g tdgvozdsi bizonyitvinysban a sorozati szdma:2. Ot
8
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novendék 6s két tandr szavazata dllapitotta meg a rend-
szdmot. A tandrok az elsd helyre ajinlottik Jdnost; de a
novendékek szavazata gyozott. Taldn a tandrok az éles elmét,
a tanultdrsak az emberi gyéngeséget ismerték jobban.
Jédnos az akadémidnak, melyben még egy évet toltott
mint mérnokkari tisztjelolt, sokat koszont. Mdsutt aligha
taldlta volna meg azt a rendet és nyugalmat, melyre fogé-
kony és érzékeny lelkének annyira sziiksége volt. Masutt mar
akkor olyan esabitdsok és rdzkodtatisok érték volna, melyek-
nek nehezen tudott volna ellendllani. Egyet azonban az iskola
nem ért el, igazi katondt nem tudott beldle nevelni.
Az a kép, melyet Ddvid Lajos konyvébdl Bolyairdl,
mint katonatisztr6l kapunk, meghatéan mutatja, hogy ez a
lingelme mennyire rdszorult volna arra, hogy egész életén
it boles kezek tapintata mérsékelje lelkének zaboldtlan
csapongdsait. Mdsrészt szép példdjat latjuk annak, hogy a
katonai vezetGség milyen kimélettel és joakarattal tudott
viselkedni olyan irdnt, akir6l tudta, hogy katondinak alkal-
matlan ugyan, de mds téren az emberiség nagyjai kozé
tartozik. Ingerlékenysége, szdmtalan parbaja, hivatalos kote-
lességeinek szinte képzelhetetlen mértékben valé elmulasz-
tdsa sok panaszra adott okot; mégis egy emberbardti érzelmii
és megérté alezredese kijdrta, hogy 1833-ban mintegy tiz-
évi- szolgdlat utdn mellézés nélkiil a szdzadosi rangban
végezhesse katonai pdlydjit és szdzadosi nyugdijabdl szeré-
nyen, de silyosabb gondoktél menten megélhessen.
Marosvisdrhelyre vonult és 12 év kivételével ott tol-
totte életét 1860 jan. 27-én bekovetkezett haldldig.
1837-ben részt vett a lipcsei Jablonowski-tarsasig
palydzatin a képzetes mennyiségekrdl irt értekezésével. Ez
a munka mdr nincsen az Appendix klasszikus rovidségével
megirva Sorsa azonban hasonld volt. Miképen az Appendix
nem taldlkozott a vdrt megértéssel Farkasndl, figy most a
pélyabirik nem értették meg Jdnos értekezését; s valamint
az 5. postulatumtdl fiiggetlen geometria feltaldldsinak dicso-
ségét Jdnos mdsokkal kénytelen megosztani, dgy evvel az
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alkotdsival sem dll egyediil, mert ugyanabban az idében
jelentek meg Hamiltonnak ugyanerre a tdrgyra vonatkozd
hasonlé vizsgdlatai.

Szdmos foljegyzése maradt az abszolut geometridgval
kapesolatos kérdésekrdl, egy nagy munka eleje a geometria
elsé alapjainak egy 1j rendszer szerinti részletes kifejtésé-
16l és kisérletek az analysis situs terén. 1848-ban tudta
meg, hogy az abszolut geometria megalapitdsdnak dicsdsé-
gét Lobatschefskijjel is meg kell osztania. Nem birta
elhinni. Lobatschefskijtol nem ismerkedett meg médssal,
mint kis német munkdjdval; errdl pedig azt hitte, hogy
legaldbb lényegében Gausstdl vald.

Sokat vetett papirra ddvtandbil, melyben egy dj
viligrenddel akart az emberiségnek békét és megelége-
dést szerezni.

Remekmtivének, az Appendix-nek, értékét csak Bolyai
Jinos haldla utdn ismerték fel. Egyszer folfedezve, a munka
hamar terjedt el. Minden miivelt népnek nyelvére leforditva,
széles e vildgon bamult tandjele egy magyar ldngelme kép-
zeletének és élesldtasinak.

AZ ASZTRONOMIA MUVELESE AZ OKORI
EGYIPTOMIAKNAL.

" Irta: MamLer Epg.

A ,Stella“ csillagészati egyesiilet mult évi almanachjiban
iparkodtunk képet vézolni az asztronémia miivelésérfl Babylonid-
ban, s gy alkalmunk volt arra a meggy6zédésre jutni, hogy e
tudoményégban a babyloniaiak nagy mesterek voltak, hiszen mdr a
Kr. e. III. évezredben az asztronémia néluk oly magas fokot ért el,
mely pératlanul 611 a népek torténetében.

Ezuttal figyelmiinket arra a népre akarjuk irdnyitani,
amelynek nyelvével és kulturdjéival szintén csak a mult szfzad
kezdete 4ta foglalkozhatunk és amelynek a torvténetébe csak az
utols6 évtizedekben végzett tudoményos kutatdsok éltal hatolha-

8*
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tunk be mélyebben: ez a mép az egyiptomi. A Nilus volgyében
terv- és szakszeriien végzett dsatdsok tudomdnyos feldolgozdsa
4ltal ismeveteinket e nép szellemi életérdl annyira kibdvithettiik,
hogy ma mér nemesak 4llami berendezéseivel és szocidlis viszo-
nyaival, filozéfiai gondolkoddsmédjdval valamint valldsdval és
halotti kultuszival ismerkedhettiink meg, de fogalmat alkotha-
tunk magunknak e nép mivészetének és tudoményénak a fejlé-
désérdl is. Bs itt jogosan el kell ismerniink, hogy az egyiptomiak
is a szellemi élet utébbi teriiletén figyelemre mélté eredményeket;
értek el, amennyiben torténetiiknek mdr kordbbi korszakaiban 6k
is széles mathematikai és asztronémiai tuddsrél adnak hirt.

Bs ezt nem is kell szerfolott csoddlnunk. Olyan nép, amely-
nek anyagi j6léte tisztdn csak a fold termékenységétol fiiggott,
mér kordn juthatott arra a meggy6zédésre, hogy red nézve semmi-
esetre sem kozombos, hogy mely idészakban torténjék a vetés és
az aratds; és minthogy Egyiptomban kordn ismerték fel, hogy a
Nilusnak periodikusan visszatérd draddsa az, amelytdl az orszdgnak
a j6léte fiigg, mert csak a Nilus 4raddsa hozhatta magdval a fold
termékenységéhez sziikséges nedvességet, igy sziikségszeriien arra
kellett torekednitk, hogy a természettiinemény bedllténak az idejét
pontosan meghatdrozhassdk. Egyiptom felhdtlen, tiszta ege alatt
épen nem volt nehéz észrevenni, hogy az dradds bekovetkezésének
idejében bizonyos csillagok tiinnek fel az ég keleti részén és
ugyanakkor més csillagok ismét letiinnek. Ily koriilmények kozoth
az egyiptomiak lassanként hozzdszoktak az égholtozat pontos
megfigyeléséhez, gy osszegyljtették ama torvényeket, amelyek
szerint a magyobb égitestek mozognak s az égen helyiiket valtoz-
tatjdk, és igy megszervezték az asztronémiai tudomény alapjéb
képezé ismereteket. ¥s tényleg taldlkozunk mar a legrégibb
id6éb6l fennmaradt emlékeken (igaz ugyan, hogy csak allegorikus
dbrdzolds céljdhél) csillagdszati vonatkozdsokkal. De menjiink csak
tovdbb! Az egyiptomiak egész halotti kultusza és erds hite a
lélek halhatatlansdgdban szintén az ég szorgalmas megfigyelésében
gyokerezik. A haldl az egyiptomiak felfogdsa szerint mem volb
teljes elmulds, hanem egy 1j életnek a kezdete, egy mdsik életé,
mely a foldinek a mdsa, mely csak mds formdkban nyilvénul.
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Bizonyos asztrilis elemek voltak azok, melyek alapul szolgdltak
a valldsi felfogdsnak. Lattdk ugyanis, hogy a Nap, amely reggel
az ég peremén megjelenik, azutén magasabbra emelkedik és
mindig t8bb meleget boesdjt a foldre, a delelén eléri legmaga-
sabb dlldsdt, hogy onnan ismét a ldthatdr felé ereszkedjék, hogy
nyugvdsra térjen. Még szembetiinébb azon természeti jelenség,
hogy a Hold eleinte mint vékony sarlé jelenik meg az égbolto-
zaton, azutin félholdd4d nd, hogy végiill mint teli Hold pompézzék
teljes vildgité erejében ; majd megint félholdd4 lesz, hogy majdan
a konjunkecié idején teljesen ldthatatlannd véljék az emberi szem
szémdra. Hasonl6t vett észre az ember sajdt magédn: eldszor
gyermek, azutdn ifjd, majd életének delén levd férfi, azutin agg
és végiil a haldl martaléka. Az ember tehdt bizonyos mértékben
egyesiti magdban a Nap és Hold jellegét. Valamint a Nap minden
este elhagyja a foldi élet érezhetd korét és a sotétség birodal-
mdba vonul, a Hold pedig a valédi konjunkcié ideién eltinik a
szemiink elgl; gy az ember is elhagyja valamikor a foldet. De
mint a Nap, amely ma lenyugszik, mésnap reggel pedig dj fény-
ben ragyog az égboltozaton és valamint a Hold, amely a val6di
konjunkei6 idején nekiink ldthatatlannd vélik, egy-két nap mulva
pedig mint ddjhold wujra feltiinik ; dgy az ember is valamikor ij
életre fog ébredni. A halhatatlansdg eszméje igy jelképezve van
a Nap és a Hold képével.

A foldi élet tehdt — nézetiik szerint — az ég tiikre, mely
kicsiben mindazokat az eszményeket fel tudja mutatni, amelyek
az égi szferdban lejdtsz6dnak. Ha az ember tdvozik a vilighél,
tevékenységének nem szakad vége, folytatja életét az égi biro-
dalomban.

Es minthogy az egyiptomiak az elvont fogalmak meg-
személyesitését folotte szevették és azokat konkrét tdrgyakkal
igyekezték dbrézolni, a Nap is, a kolonbozé napi szakokban az
égholtozaton elfoglalt dlldsfhoz mérten, sajitsgos szimbolumokat
68 ennek megfelelleg elnevezéseket nyert. Igy a hajnali Napot
ngyermel“-nek nevezték, délben ,férfi“-nak, este pedig ,vén“-nek.
Es ozeket az elneveséseket a Nap évi pélyafutdsira is alkal-
maztik : a $6li solstitium idején a Napot ,gyermek“-nek, a tavaszi
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aequinoctiumkor ,ifji“-nak, a nydri solstitium idején ,nagy
Nap“-nak, az 6szi aequinoctiumkor pedig ,vén“-nek nevezték.

Mér a legrégibb piramisszovegek kiilonbséget tesznek az
ég keleti és nyugati, épigy északi és déli része kozott. A Nap
mozgfsét megjelslték a ,deben“ (= keringeni), a Holdét a ,khonsz“
(= befutni) széval ; innen szdrmazik aztdn a Holdnak ,khonszu“
(=a futé) elnevezése is. A Napnak, valamint a csillagoknak a
folkelését a ,mosz-t“ (= sziiletés) széval jelolték meg; emellett
hasznéltdk erre a célra a ,per“ (= fellépni, megjelenni) kitételt
is. Amellett megkiilonboztették az ég ama t4jat, ahol a Nap
nappal tartézkodik attél, ahol éjjel idézik ; az el6bbit ,Chészt“-nek
(=felsd égboltozatnak) nevezték, az utébbit pedig ,dudt“-nak,
ami annyit jelent, mint: a mélység, a ldthatatlan vilig. Az Gsszes
csillagokat az égboltozaton elfoglalt helyiikhoz mérten két nagy
csoportba osztottdk: az ikhmu sezek“ az ég északi részének csil-
lagait foglalta magdban, az ,ikhmu wrc® az ég déli vészének csil-
lagait. Bs egy kiilon papi testiilet létezett, amelynek feladata
volt az asztronémidval valé foglalkozds és az iddszdmitds meg-
4llapitdsa. Tagjai a ,rekh szesem en pét“ azaz az ,6gi rendszer
ismerdi“ voltak és fénokiik ,a Nap fépapja“ név alatt szerepelt.
Hires kollégiumok voltak a heliopoliszi, amelynek tanitvényai Plato
és Fudoxos is voltak, a hermonthiszi és a tel-el- amarndi.

Azon feliratok kozt, amelyek az 6kori egyiptomiak kultu-
ralis tevékenységébe beavatnak bennniinket, a Szothiszra és a
Holdra vonatkozé fdljegyzések fontos szerepet jatszanak. Miutdn
az egyiptomiak észrevették, hogy foldjiik termékenysége és ezzel
kapesolathan egész anyagi j6létiik az évenként periodikusan vissza-
térd draddsoktol fiigg, egészen természetesen arra torekedtek,
hogy ennek az eseménynek az idSpontjat pontosan meghatd-
rozzik és ezt félre nem érthetd jellel megjelsljék. s minthogy
mdr régéta hozzé voltak szokva az ég pontos megfigyeléséhez,
észrevették, hogy épen abban az id6ben, amidén rdjuk nézve
fontos esemény jatszédott le a foldon, ugyanakkor feltiing csillag-
konstelldcié 4llott be az égen is: a Szothisz-csillag (az egyiptomiak
altal ,szibu en Szopdet“-nek nevezve) vagyis a Sziriusz heliakus
felkelése. Bz rédjuk nézve olyan nagyjelentéségii esemény volt, hogy
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6k ebben a csillaghan annak az isteni hatalommak a képviseletét
léttdk, amely a Nilust forrdsaibél kicsalja, és a csillag helinkus
felkelésének a napjdt mint egy 4dj év megnyitGjat, tehdt mint
tdjévnapot iinnepelték. Az az idd, amely a Sziriusz egyik heliakus
felkelésétél a kovetkezbig terjed, természetszeriien ,6év¢-nek
kindlkozott ; ez volt a Sziriusz-év, amely ettél fogva az egyip-
tomi naptir alapjdul szolgilt. Bz mindenesetre a torténet mér
6srégi korszakdban torténhetett, mert mdér a VI. dinasztidhél
(Kx. e. IIL. évezred kezdetét6l) vals Meremra kirdlynak ,Khanéfer®
nevii piramisén oly csillagdszati vonatkozésok fordulnak eld,
melyek e tekintetben fényt deritenek ez dskornak ismereteire.
Itt ezt olvassuk:

,Orizve van, ki kilép az Orionbél; orizve Osiris. ki kilép
az Orionb6l, a sziiret urdbél, a szép Uég-iinnepen. Megszélalt
anyja 6s oOrokos tdmadb; megszélalt atyja, megfogant az ég
és megsziiletett a hajnalesillag. Oh! Hérusz Merenra, téged ésaz
Oriont viselte az ég; megsziletett a hajnalesillay az Ovionnal. Itt
felkel az egyik, ott felkel a mésik, az istenek parancsa szerint.
Felkeltél és meggelentél az Oriomnal az éqnek  keleti oldaldn, nyugvdsod
ugy mint az Orioné, nyugati oldaldn az égnek. Ti harman vagytok: iit,
ahol a Szothisz-csillag van, melynek helyei szentek és mely benne-
teket elkisér j6 dton az égen, Adru mezejére.”

Bérhogyan magyardzzik is az idézett sziveget, minden két-
séget kizéré vildgossdggal kitinik beldle, hogy az egyiptomiak
torténetének mdr legrégibb idejében is bizonyos csillagesoportokat,
legkivilt pedig a Szdthisz csillagzatot nagyon megfigyelték és leg-
inkdbb e csillag heliakus kelte és lemyuyvdasa volt az, amit kilonds
figyelemben részesitettek. De a csillagoknak egy bizonyos konstelld-
ci6j4r6l is tudésitanak itt benniinket, amely az Udg-iinnepen (azaz
az egyiptomi naptdr Thoth hénapjéinak 18-4n) 4llt be. Ezen a
napon ugyanis az Orion és a hajnalcsillag (vagyis a Venus) egy-
idejlileg keltek fel keleten és tiintek le nyugaton; de egy idSben
a Hérusz is, amelynek nevével Merenra kirdly szerepel és az
egyiptomiak csillagdszatiban a Mars bolygé képviseldjeként 1épett
fel, 14thatové lett a keleti égholtozaton. lgy tehdt az Udg-iinnepen
(vagyis Thoth-hé 18-4n) e hérom csillag : Orion, Venus és Mars a
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keleti égboltozaton voltak lithaték, és mind a hdrman oft, ahol
a Sz6thisz-csillagzat felkel. Minthogy azonban a Széthisz-korszak
kezdete, amelyet itt figyelembe kell venniink, a Krisztus e.
2776-ik esztendSbe esik, gy a Kr. e. 2776-ik év az, amelyben a
Sz6thisz heliakus felkelése Thoth havdnak 1. napjdra esett; a
fent emlitett Thoth hé 18-ik napjéra vonatkoz6 konstelldci6 tehdt
az, mely a Kr. e. 2704. évben tortént.

Mindenesetre nines kizdrva, hogy az alapokat a Sz6thisz-év
(v. Sziriusz-6v) hosszénak a felismeréséhez mdr az dzsiai Gshazd-
jukbél hoztdk magukkal; hiszen torténetileg indokolhaté tény,
hogy az egyiptomiak boles6jét nem Afrikdban, hanem Azsigban
kell keresniink. Sét olyan tdmpontjaink is vannak, melyek lehe-
tévé teszik azt, hogy az dkori egyiptomiakat az éskori babylo-
niaiaktél elszakadottaknak tekinthetjiik. Nagyon sok bensé érint-
kezési pont Babylonia és Egyiptom kulturdjdnak elemei kozt;
az egyiptomiak egész kulturdja Babylonifra utal, az egyiptomi
kultura tehdt babylon eredeti. A tudésok — élilkkon Hommel' —
ebbdl a ténybdl azt kivetkeztették, hogy az egyiptomiak Babylonia
hatdrdtél véndoroltak be a Nilus volgyébe. Es minthogy a baby-
loniaiak el6tt sem volt ismeretlen a Sziviusz-év (hiszen a Sziriusz
heliakus felkelése fontos elemként szolgdlt nekik aszirondmiai évitk
kezdetének meghatdrozdsira és asztrondmiad maptdruk szabélyo-
zdsdra,® gy mnem is olyan merész volna az a feltevés, hogy a
Sziriuszévnek az ismeretét Babylonidbél vitték 4t Egyiptomba,
ahol mér azon koriilmény kovetkeztében, hogy a Sziriusz meg-
jelenésével a Nilus draddsdnak a kezdetét kapesoltik ossze, emel-
kedett nagy jelentdségre.

Bs tényleg az egyiptomiak torténetiik mar legrégibb kor-
szakéban naptdrukat a Sziriusz heliakus felkelése :iltal meghati-
rozott évformdhoz alkalmaztik.

! Lasd : Transactions of the 9th international congress of orien-
talists, London 1892; épigy: Hommel, Grundriss der Geographie u.
Geschichte des alten Orients. 1904,

? V. 6. Mahler: Zur Astronomie u. Chronologic der Babylonier.
Zeitschrift fiir Assyriologie XXXIV. 5478,
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A Sziriusz-év hosszdra nézve a kOvetkezd szdmok adnak
felvildgositast :

Kr. e. A Sziriusz-6év A Sziriusz-év és a Julius-

évek hossza, féle év kozti kiilonbség
nap nap perc

4000 3652498677 - 00001328 =—0-19

3000 3652500471 +0°0000471 =+ 007
2000 3652502908 + 00002908 =+ 0°42
1000 3652505990 +0:0005990 = + 0-86

0 3652509715 +0°0009715 =+ 1°40

Ezek a szimok arra tanitanak benniinket, hogy a Sziriusz-év
hossza Egyiptom torténetének egész tartama alatt csaknem tel-
Jesen egyenld volt a Julius-féle évvel. E két évforma kozti
kiilombség még iddszdmitdsunk kezdetén is csak egy percnél
valamivel tébbet tett ki, ami az év hosszdhoz képest egyiltaldban
észre sem vehetd kiilombség; és ez is oka lehet annak, hogy
miért vették tévesen a kronolégusok az egyiptomi naptér alapjiul
a napévet, holott tényleg az a Sziriusz-éven alapult. Ez az egyip-
tomiak torténetének egész ideje alatt kereken 865!/« napot tett ki, és
minthogy a naptdrban csak egész napokkal lehet szdmolni, kény-
telenek voltak oly médszert teremteni, ami 4ltal a Sziriusz-évet,
amely egyszersmind az egyiptomiak normaléve volt, az éggel azaz
a Sziriusz-csillag heliakus felkelésével Gsszhangba hozhassik. Erre
pedig csak egy eszkoz kindlkozott: egy quadrienmium-nak a meg-
teremtése, amelyben 3 év egyenként 865 mnapot (t. i. tizenkét
30-napos hénapot -5 toldaléknapot) szdmlélt, egy év pedig 366
napbél (t. i. tizenkét 30-napos hénapbél-- 6 toldaléknaphbél) dllott,
mert 3 X 365 -}-366—=1461=2865/1 X 4. Bz az id6kor, mely a szbve-
gekben mint ,kis eyklus® van megjeldlve. Ks nem tévediink, ha azt
allitjuk, hogy ez a quadriennium, tehdt az egyiptomi Sziriusz-év volt
az, amely Julius Caesar-nak a naptdarreformdldsnal mintdul és alapul
Szolgalt.

De nemcsak az elébb emlitett csillagok vontik magukra
Az egyiptomiak figyelmét. Amennyiben 6k killsnosen a reggelt és



122  MAHLER EDE

az estét haszndltdk fel az ég megfigyelésére, kordn észrevehették,
hogy mindig més és mds csillagesoportok kelnek fel heliakusan
reggel és nyugosznak le este. Ez alkalommal figyelmiiket kiilo-
ndsen arra a 12 csillagesoportra forditottik, amelyet mi ,zodiakus®
vagy »allatov® névvel szoktunk megjeldlhi; ez pedig ndluk mér
a VL. dinasztia idejében, tehdt a Kr. e. IIl. évezred elsé felében
fgy tortént. Igaz ugyan, hogy a tudésok dltaldban azon a nézeten
voltak, hogy az egyiptomiak az dllativ képeit meglehetdsen késon
a gorogok kozvetitésével a babiloniaiaktél vették 4t; de mir az
az egyszeri tény, hogy ezek a csillagesoportok édllatneveket visel-
nek, amellett sz6l, hogy ennek az ekliptikas csillagovnek a hazdjat
Egyiptomban  kell keresnimk. 1tt az 4llatkultusz 4ltaldnos volt,
amennyiben az egyes dllatokat, mint valamely istenség bizonyos
tulajdonsdiginak vagy magdnak az istenségnek inkarnaci6jdt tekin-
tették. gy tisztelték a bikdt mint a memfiszi Ptah inkarnaciéjdt
és ennek képviseldjét a f5ldon, Chnum és Amon isteneket mint
kost, Chepera-t mint bogarat, Szechmet-et mint Oroszldnt, Keb-et
mint lib4t sth. Minthogy pedig ezeket az dllatokat mint az
istenek inkarnaciéit tisztelték, azért az a hely illette meg Gket
az ég térképén, ahol Ré-ban, Egyiptom legf6bb istenében, tisztelt
Nap és Oziriszban istenitett Hold keringenek, azaz az ekliptika
kozelében. Igy magyardzhaté meg, hogy miért viselnek az eklip-
tikai csillagesoportok, mint bizonyos istenek inkarnaciéi gyandnt
tisztelt 4llatok megtestesitsi tilnyomélag dllatneveket. Ks minden-
esetre feltiing, hogy az egyiptomiak az ekliptikdt és a ,zodiakus“
néven nevezett csillagesoportokat legalibb mér a VI dinasstia
idején, tehdt a Kr. e. IIL. évezred elsé felében ismerték. Emblé-
médik vildgosan felismerhet6k azokon az asztronémiai dbrdzold-
sokon, amelyek a XIX. és XX. dinasztia idejébél (azaz a Kr. e.
14. és 13. évszazadb6l) valé thébai kirdlysfrokat diszitik. (1. 1. dbra)
Némelyek koziilikk, mint a bika, oroszlin, szliz, skorpid, nyilas,
mérleg oly tisztdn és félre nem magyardzhaté médon vannak fel-
tiintetve, hogy semmi magyardzatra nem szorulnak ; a tobbiek is
kapesolatban éllanak az 6kori Egyiptomban uralkodd viszonyokkal
és valldsi valamint mythologiai képzetekkel.

Mindenesetre lditjuk, hogy médr a XIX. és XX. dinasztia
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dbra. A zodiakus ébrdzoldsa.
(XX. dinasztia korabeli thébai kirdly-sirban.)
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(a Kr. e. 14. és 13. szdzadban) az 4llatov csillagzatait a rénk
maradt emlékeken jérészt olyan képek jelslik, melyek rdjuk
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nézve még ma is jellemzbk; az
4brézolds pedig olyan markéns és
olyan érthetd, hogy e tekintetben
gsemmi kivdnni valénk nines, és a
képek konturjai olyan élesek, mint
sehol a babiloniai dllatév-dbrdzoldso-
kon. Igaz ugyan, hogy kifogdsol-
hatjuk azt,” hogy az egyiptomiak,
akiknek Oshazdja semmiesetre sem
Afrika, hanem Azsia, az 4llatov ele-
meit a babiloniaiaktél vették dat és
azokat iddvel, épen 1gy, mint a
t5bbi Azsidb6l hozott kultureleme-
ket, az 1) viszonyokhoz alkalmaztdk.
Annyi azonban mindenesetre bizo-
nyos, hogy téves ama svrin hangoztatott
feltevés, amely szerint az egyiptomiak a
régs 1ddben a zodiakust mem ismerték,
hamem csak a gorog-romas korszakbam
a gorogokidl wvették volma at. Mir a
14. szézadb6l valé kirdlysirok felira-
tain oly elemek fordulnak els, me-
lyekbdl batran kovetkeztethetiink az
allatov képeinek pontos ismerésére.
*

Koriilbeliil 25 év elott egy 6egyip-
tomi asztronémiai eszkdz vonta ma-
gira figyelmiinket. Ezt az érdekes
miszert a berlini dllami muzeum
egyiptomi osztdlydban Orzik.! Az
egész tulajdonképen (1. 2. dbra) két,
14.084. és 14.085. leltdrszdmmal meg-

1 V. 6. L. Borehardt, Ein altigypt. astronom. Instrument. Zeit-
schr. fiir dgypt. Sprache u, Altertumskunde. XXXVIIL. 10 kk.
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jelolt, de osszetartozé darabbél 41l és a Kr. e. VI széizadbél valé.
A 14.085. sz. a. leltdrozott darabnak van egy sokkal régebbi idébél
val6 anal6gja; ez a berlini gyljteménynek 14.573. sz. a. Grzoth
darab és III. Amenhotep kirdly idejébél (Kr. e. 1439—1403) val6.

Az egyik (a 14.085. sz.) csontb6l késziilt négyzetkeresat-
metszetli vonalz6, melynek egyik vége derékszogl fejékkel van
elldtva, amely fiiggélyzsinér felvételére szolgdlé keresztfirdssal
bir s ennek oldalnyildsair6l egy-egy hornyolat fut le fiiggélyes
irfnyban. A vonalzé alsé részén a kovetkezd felirat olvashaté :
slsmerem a Nap, a Hold és a csillagok jérdsit, és mindegyikének
a helyét is. Késziilt Hor nevi horoskopus szdméra.“ Az egész
teh4t nem egyéb, mint vizszintes fogantyival elldtott fiiggély,
mely csillagdszati célnak szolgilt, de a templomtengely irdnydnak
valamint a sarkoknak pontos meghatdrozfisindl is fontos szerepet
Jétszott, és amelynek haszndlatdndl tekintetbe vették a csillagok
szerinti irdnyokat, miért ezt ,merkhet’ (= mutaté) széval is
Jjelolték.

A miésik (a 14.084. sz.) darab datolyapdlmalevél sttétbarna
gerince, amelynek szélesebb vége ékalakban van bevdgva, gy
hogy ez, fiiggélyesen szemiink elé tartva, szabad kildtdst nyujt.
Az itt bevésett felirat igy sz6l: ,Szolgdl az iinnepek kezdetének
€3 az emberi sorsnak a megjel6lésére. Késziilt Hor nevii horos-
kopus szdmira.”

Mindkét darab teh&t Hor nevii horoskopusnak volt szénva.
Alkalmazdsuk igen egyszert :

Ha valaki ezt a pdlmapdledt egyik (bal) kézzel fiiggélyesen
kozvetleniil egyik (bal) szem eldtt tartotta, mialatt a mésik (jobb)
szemét behunta, és ennek a pdlcdnak ékalaki bevigdsin keresztiil
figyelte a fiiggélyt, amely a magasan kinyujtott mdsik (jobb) kézben
16v6 vonalz6r6l lelég, akkor ezen egyszerii eszkozzel birmilyen irdnyt
hatdrozhatott meg a foldon. Ha pl. ezt a két eszkdat tigy tartotta
az észleld, hogy az ékalakd bevdgison keresztiil nézve, a lel6gé
fﬂggély irdnydba esett a poldriscsillag is, igy megkapta az északi
Irfinyt ; ha aztdn bizonyos tdvolsigban rudat &llitott fel figgélye-
Sen, gy hogy a bejétszott fiiggély irdnydiba nemesak a polaris
csillag, hanem a feldllitott rid is beleesett, akkor az észleld és a
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riid kozotti vonal irdnya jelezte a foldre vetitett északi vonalat,
azaz az illeté helynek a meridianjat.

A rid helyett képzelheté emberi alak is, 4116 vagy guggolé
helyzetben, dgy hogy az észleld bejatszott fiiggélye a poliris-
csillagon és a vele szemben levé emberfej tetején ment &t. Fs
ha ez a mésodik személy is fel van szerelve hasonlé eszkdzokkel,
akkor ez, a vele szemben 16v6 felé fordulva tehdt délfelé nézve,
pontosan meghatdrozhatja, hogy mikor megy dt valamely csillag a dél-
korom, azaz mikor kulmindl; a két eszkoz segitségével csak arra
kell figyelemmel lennie, hogy az illeté csillag a vele szemben
dllénak, tehét az észak felé fordulé észleldnek fejteteje f6lott
dlljon. Bs miként manapsig a kulmindeick megfigyelésénél a
csillagok 4tvonuldsdt nemcsak a tdvesé kozépsé fonaldn figyelik
meg, hanem a kozépfonaltél jobbra és balra levé oldalfonalakon
valé dthaladdsit is, gy az egyiptomi a csillagnak ama posici6it
is tekintetbe vette, amelyek a kulmindcié elétt és utin bekdvet-
keztek, amennyiben megdllapitotta, hogy az illeté csillag a kul-
mindcié el6tt mikor 4ll a vele szemben 16vé egyénnek jobb vélla,
jobb fiile v. jobb szeme f6lott és mikor van a kulmindcié utdn a
bal szeme, bal fiile és bal véilla folott.

Hogy ez tényleg igy volt, arra tanitanak benniinket az
tgynevezett dratabldcskak, amelyek a Théba mellett elteriilé Biban-
el-moluk-ban feltirt IV. és IX. Ramszesz kirdlyok sirjainak menye-
zetein el6fordulé feliratokban ldthaték.

Itt az éj egyes 6rdinak megfeleld csillagok vannak feltiin-
tetve, m. p. olyképen, hogy az egyiptomi év minden hénap-
jénak els6 és tizenhatodik napjira nézve nemecsak az est bedll-
tdval kulmindlé csillagzatok vannak megnevezve, hanem azok is,
melyek a 12 éjszaki 6ra mindegyikének a kezdetén dthaladnak
a délkoron. Emellett megjegyzendd, hogy nagyobb esillagesopor-
tokndl, amelyeket kozos név alatt kiilon csillagképpé egyesitettek,
nemcsak az egészet mint ilyet figyelték meg, hanem kiterjesz-
tették figyelmiiket annak egyes részeire is. Igy pl. az ,6rids“
csillagképénél a kovetkezd részek vannak feljegyezve: az Orids
tollkorondja, feje, nyaka, torkéja nyakszalagja, melle, térde, ldb-
szdra, 14ba és talpa.
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Példdul szolgdljon a Paopht hé elsejének megfelels tdb-
ldcska, melyet itt bemutatunk (1. 3.4bra). Minthogy az egyiptomi
szdveg ezen a képen elég tisztdn van visszaadva, helyén valénak

. |6¥r§:0-? moo |1
* | L 2h=353 “‘L".%E«&
* 1ob(( T J‘HF{:‘O

0 IOH(O ~=qll!

—* a0

* noﬂf ]]LcU"*U«a%

——allOo=

53 '?'O oy—nam*ué

O & —

g S5 s

N—"J #1108 —

% off o??fglfqull*ué

~—ll

7E ?:)* m*nu.}(oé

—1 11105

% ﬁt-a L;'ng:-ég%
x| * = kNI
i - #* TR Rk kﬂ*m&
'O(ro**h@ *0;§

oo ——

3. dbra.

tfu'tOm, hogy ezt forditisban is lekozdljem, tekintetbe véve egy-
ittal az egyes csillagoknak a tudomdny mai dlldsa szerinti valé-
Szinii identifikdcisit (V. 6. Borchardt fennt idézett eikkét):
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Eféle‘ié“ Kizlelt csillag P;ggzﬁgi?;?;“ A csillag 4lldsa
kézzdsjte } Az 6rids nyaka ‘ ? A kozépen

1. 6ra | Nyakszalagja a vagy (3 Pegasi v "

Znin Combja ? % 3

Bt Allvai,nya, 8 Cassiopeiae 3 =

4. 4 Az Aryt-csillag ? . .

04 A maddr feje ? A bal szem folott
6. 5 Héts6é része ¢ Persei A kozépen

7. , | Az ezercsillag { és gmﬁ;ﬁm } 5 =

e A Szdr-csillag $ Aurigae A jobb szem fol6tt
9% Orion fels§ karja o Orionis 7 i 5 5
0 Orion-csillag 8 & ” 5
11. , | A Szopdet-csillag | a Canis maioris | A bal szem f5l5tt
DI B B Tl B « Hydri A kbzépen

Es amint e képen ldthaté, az egyes felkelések helyének
megfigyelésére egy négyzetekbdl 4116 h4lét terveztek ; ezen hdlé-
ban guggolé emberi alak van dbrézolva, amely arcit a szemléld
felé forditja. Hs folstte a csillagok fiiggélyes oszlopokban vannak
berajzolva, amelyek az egyes helyzeteknek : kozép, jobb és bal-
szem, jobb és balfiil stb. megfelelnek. Ha valamely csillag 4l14s4b
meg kellett jelolni, akkor ezt a hdlé egyik négyzetébe a meg-
feleld helyére jegyezték be és melléje magyardzat céljibél a
kovetkezd szoveggel egybekapesolt formuldt irtdk: ,X nevii csillag
ezen v. amazon testrészen.“ Ez a hdlé a belerajzolt alakjdval méds
célt is szolgdlt. Ha valaki egy csillagzatnak a délkdrén valé 4t-
vonuldsdt, tehdt az illeté csillagot kulmindcidja idején akarta
megfigyelni, akkor a hélét olyképen 4llitotta be, hogy kozép-
vonala a délkor sikjiba esett, és miként ma a csillagnak a tdvesé
kiilonb6z6 fonalain valé éthaladdsit figyeljik, gy azegyiptomiak
a berajzolt emberalaknak ama testrészét jelolték meg, amelyekbe
az illet§ csillagot belépni 14ttak. Ks érdekes 4z, hogy az itt fel-
emlitett csillagnevek kozott taldlunk olyanokat is, amelyek még
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a mai csillagtérképiinkben foglalnak helyet; pl.: Szibui — a kettds
csillag (Gemini), Szbu nu mu=—a vizi csillag (Hydva): Mad=
oroszldn (Leo), Szbu dasu=—a csillagsokasdg (Plajddok) stb.

*

Az egyiptomiak asztronémidjaban kiilondsen feltiing jelen-,
séget nyujtanak az dgynevezett dékdmcsillagok. Amint 6k az évet
orsziguk fiziognémiai viszonyainak megfeleléen felosztotték hdrom
évszakra : az dradds, a vetés és az aratés idejére, igy a honapot
is méar a legrégibb id6k 6ta 3 egyenlé részre, dgynevezett dekd-
dokra vagy 10-napos iddkozokre osztottdk be. Minden dekdd els6
napjin heliakusan felkel§ csillagokat kiilonos figyelemmel része-
sitettek ; ezeket az egyes dekidok uralkodéinak tekintették és
kiilénféle név alatt szerepeltek. A Ramesszeum (II. Ramszesz temp-
loma) felivataiban mint ,szibu sepészu® = , diszesillagok® fordulnak
eld, mds szdvegekben mint ,véd6 csillagok,“ de mint ,isteni
csillagok“ is. E ecsillagzatok vezetdjeként szerepelt a Széthisz
(= Sziriusz)-csillag, amelynek heliakus felkelése .az dgynevezett
normalév (tulajdonképeni sziriuszév) ujévnapjira esett, és vele
kezd6dott a dékdncsillagok sora. Amennyiben az egyiptomiak
régibb évforméja 12 harminenapos hénapbél dllott, ennek meg-
felelden a dékéncsillagok széma 12 X 3=36 volt. Amikor azonban
észrevették, hogy ez a 860-napos év egy foldmiveld nép viszo-
nyainak époly kevéssé felelb meg, mint a legrégibb 12 hold-
hdna,pbél, tehdt csak 854 napbdl 4ll6 év, ezt a 360-napos évet
még 5 toldaléknappal egészitették ki, aminek természetes kovet-
kezménye az volt, hogy azok a dékéncsillagok, amelyek egyik
évben a hé 1., 11. és 21. napjén voltak lathaték, a kovetkess
évben csak a hé 6., 16., és 26. napjénak reggelén tiintek fel, a
harmadik évben azonban ismét a hé 1., 11. és 21. napjan jelentek
meg az égen, s igy épen az 5 toldaléknap hozzicsatoldsa folytén
& dékfnecsillagok egyik évben minden dekid elején voltak l4t-
haték, a rdkovetkezé évben azonban csak a dekddok kbzepén.
A legfeltiingbben vannak a esillagok dbrézolva IV. Ramszesz
(uvfl,lkodott 1208—1202) sivkamrdjdnak egyik mennyezetképén. Itt
Bitjuk égi istenndt, szimbolizdlva az égboltozatot, melyet a
k6zépen isteni szakdllal dissitett emberalak tdmaszt meg. A kép

9
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keleti oldaldn, az égh6ltozat szélén van a Napkorong és eftlott a
szérnyas szkarabéus, a mulhatatlansignak és a természet djjd-
ébredésének a szimboluma. Ez egyittal célzds a tegnap letiint,
tehdt az alsé szferdba koltozotht, a ma pedig jbél felébredt, a
felsé szferfiba emelkedett Napra. A kép nyugali oldaldn a le-
nyugvé Nap tiinik fel. Az égi istennd teste a dékéncsillagok
neveivel van telefrva, mig a csillagok felkeléseinek a ddtumai e
kép t6bbi részét toltik ki

J6l ismerték az egyes bolygdkat valamint pdlydjukat, és a
kovetkezd nevek alatt szerepeltek :

Merkur : Szebgu v. Szebek — Szét csillaga

Venus : % Seeb-dua . . = hajnali csillag
Neter-dua . .= hajnali isten
Hor khuti . . = fénylé Hérusz
- Mars :
o { Hor teser . .=—vioros Hérusz
Jupiter:  Hor-up-séta .= a dél csillaga

Saturn:  Ka-en-pét . . =az ég bikdja

Mindegyik kiilon istennek volt szentelve, m. p.: Mercur
Seét-nek, Venusz Izsz istenndnek, Mars Rd-nak, Jupiter Ozirisz-nek
és Saturnus Horusz-nak.

Hogy a Hold megfigyelésére kiilonds gondot forditottalk,
az természetes. Hiszen a holdév ismeretét mdr dzsiai Oshazdjukbél
hoztdk magukkal s csak amikor littik, hogy ez az évforma ij
haz4juk kovetelményeinek nem felel meg, gy igyekeztek ezen
segiteni, hogy az eddig haszndlatban volt 354-napos holdévet 360
napbél 4116 évvé egészitették ki; és csak késGbb, amikor az égnek
és a Nilus draddsainak gondos megfigyelése dltal arra a tapaszta-
latra jutottak, hogy éviik tartama a Sziriusz heliakus felkelésével
van Osszefiiggéshen, vették naptiruk alapjiul a 365!/« napbél 4116
sziriuszévet. Amellett azonban — mint ezt a Felsbegyiptomban
fekvé Kahun mellett taldlt XII. dinasztiabeli (tehdt Kr. e. XIX.
széizadb6l valé) papiruszok igazoljdk — tovdbbra is megtartottdik
bizonyos templomi szokdsok rendezésére a holdévet. Kiilonos figye-
lemben részesiiltek a Hold egyes fizisai. Errdl tanuskodnak a
holdnapok nevei, amelyek az 6-birodalom koritél kezdve egészen
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a Ptolemaeusok és rémaiak kordig a feliratokban eléfordulnak.
Ezekbol azt is litjuk, hogy a valédi konjunkeié napjit ,hib enti
pout“-nak, azaz az ,ijhold innepének* nevezték, az ijhold napjit
pedig ,hib abud“-nak, azaz ,a hénap iinnepének®. A holdtolte
napjat ,tep en abud“-nak,azaz ,hénap kezdeté“-nek nevezték, tehdt
igy, hogy a zsidék naptdriban a hénap elsd napjdt még ma is
megjelolik, mert ,tep en abud“ héberre forditva — ,Ros hodes“;
tep tulajponképen annyi, mint a ,fej“, vagy ,csdes® ,vagy kezdet®
és eszerint azonos a héber ,ros“ széval. De mig a héber ,Ros
hodes“ az djhold napjit jelenti, addig az egyiptomiak ,tep en
abud“-ja a holdttltére vonatkozik. Ennek az az oka, hogy az
egyiptomiak abbél az egészen észszerti nézetbl indultak ki, hogy
a holdtolte napjén djitja meg a Hold korforgdsdt és fizisképzo-
déseit, és nem a konjunkeié napjén, amely szabad szemmel gy sem
vehetd észre. A holdtolte napja volt a Hold megijuldsinak a napja,
azon & napon ,djult meg Ozirisz mint holdisten®. Az asztronémiai és
mitholégiai szdvegek egyikében a kovetkezbket olvassuk: ,Az ég
Unnepi mémorban dszik, mert a teli Hold alakjit vette fol; az
istenek szellemei #brdzolédnak benne, és Ozirisz mint Holdisten
megnyilatkozik.“ Mésutt meg azt olvassuk: ,Ozirisz isteni szel-
leme havonta megifjodik, hogy birtokdba vegye a teli Holdat.
Hasonlitsuk most Ossze e szivegeket a kovetkezdvel: ,Klet s
megeleveniilés 6rokké eléfordul ; a Hold régi helyére tér vissza,
ésateli Hold szeme pompdssdgival van elldtva.“ Ebb6l vildgosan
megérthetd, hogy az 6kori egyiptomiak nem tdgy mint a babilo-
niaiak, gorogok vagy zsidék az tdjholdban, hanem a holdtsltében
lattdk a Hold megifjoddsit és régi helyére valé visszatérését. Lat
6szlelték kiilonss figyelemmel, és innen szdmldltak aztin 149/
vagy kerek szdimban 15 napot és igy nyerték a valédi konjunkeié
napjst. Epigy ismerték a holdfdzisok étlagos idétartamét és igy
& ,hét“ fogalmdb is, bér emnek gyakorlati alkalmazdsdval nem
taldlkozunk az egyiptomiak sem polgdri, sem iinnepi naptardban.
De ennek oka is van ; hiszen az egyiptomiak — mint mdr emli-
tettilk — mar kordn eltértek attol, hogy a Holdat vélasszdk idd-
Szdmitdsuk alapjdul, vallisos érzelmeiknek és képreteiknek pedig
nkdbb a Nap mint legfébb istenfogalmuk megtestesiilése felelt

O*



189 OLTAY KAROLY

meg. Ilyképen a hétnek, egy holdfézis egész napokban kifejezett
dtlagos tartaménak, nem volt semmiféle hittere és semmi igénye
arra, hogy az egyiptomiak iinnepi naptdrdban szerepeljen. Anndl
érdekesebb az a tény, hogy sok fontos eseménynél a Hold kordb
is taldljuk feljegyezve, és sok esetben ez az egyediili segédeszkoz,
ami #ltal az illetd eseményeket kronoldgiailag meghatérozhatjuk.

De figyelemremélt6 az is, hogy az Apisz-bikat, az isteni
Ozirisz-nek a foldon val6 megszemélyesit6jét a teli Hold" napjdin
avattdk fel, és fgy megmagyardzhaté, hogy miért nevezték azt a
25 éves ciklust, amelynek leforgdsa utin a Hold ugyanazon fizisai
visszatérnek a polgdri (365 napbél 4116) év ugyanazon napjaihoz,
dpisz-ciklus-nak. Hiszen ezen ciklus segitségével konnyd volt a
Holdnak egyes fizisait, tehdt azt a teli Holdat is, el6re kiszdmi-
tani, amelyen az Apisst kellett megkorondztatni. Minthogy azonban
az Apiz a Holdistennek a foldén 616 képviseléje volt, ezt a
95 éves holdeiklust ,Apisz-ciklus“-nak is nevezték.

{gy latjuk, hogy az egyiptomiak az égitestek dlldsdt és moz-
gdsit nagy érdeklddéssel figyelték meg 6s ezen a téren — koruknak
megfelelden — elég fejlett ismeretekkel rendelkeztek. Reméljiik,
hogy az dsatisok folyamdn sikeriil rétaldlnunk még olyan papi-
ruszra is, mely az egyiptomiak mathematikai ismereteirél sz6l6
Rhind-féle papiruszhoz hasonléan, tsszefoglalé kézikomyve lesz az
6kori egyiptomiak asztronémidjdnak.

A DROTNELKULI TELEGRAFALAS JELENTOSEGE
IDOMEGALLAPITASOK (ORAOSSZEHASON-
LITASOK) SZEMPONTJABOL.

Irta: Onray KiroLy.

1. Az idojelekrol altaldban.

A drétnélkiili telegrafilds és telefondlds gyakorlati
alkalmazédsai koziil valésdggal korszakos jelentéségli az, hogy

vele egyszert eszkozdk segitségével lehetévé valt az idé-
pontoknak nagy korzetek, orszigok, kontinensek, esetleg az
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egész Fold részére vald kozlése olyan pontossiggal, mely nem-
csak a gyakorlati, de a tudoményos igényeket is teljesen
kielégitheti. Eddig a helyes idépont megdllapitisa csak az
asztronomiai idémeghatérozas miveletével volt megallapithato,
dmde ez egyrészt kiilon muszereket, masvészt pedig egészen
specidlis, sok elozetes tanulméanytfeltételezd ismereteket is kive-
tel. A hozza sziikséges muszerfelszerelés még a kisebb pontos-
siggal beéré esetekben sem egyszert, anndl kevéshé a tudo-
manyos célra sziikséges szabatos meghatérozdsokban, amikor
az elérend6 nagyobb pontossidg miatt azt csak kiilonlegesen
beépitett, azaz stabil obszervatériumokat feltételezé koltséges
miszerfelszereléssel lehet elvégezni.

A helyes idépont egyszerti és gyors megallapitdisinak
problémdjét a drétnélkili telegrafilis oldotta meg és pedig
ugy, hogy a szabatos asztronémiai idémeghatdrozast csupdn
egyes obszérvatoriumokra korldtozta, ahonnan aztén az idd-
kozlés egyes elére megdllapitott idépontokban, az dllomdsrol
drottalan telegrafdlissal terjesztett tvgynevezett iddjelekkel
torténik.

Elvileg az egész Foldre nézve egyetlen asztrondmiai idé-
meghatdrozé dllomés is elegendé volna de, hogy az iddjelek
felfogisa . lehetdleg egyszeri, nem koltséges felfogdkészii-
lékekkel is végbemehessen, gyakorlatilag tobb 4allomdsrél
is adnak idGjeleket.

A drotnélkids  telegrafaldssal tehdt naponta csupdn eqyes ido-
* pontokban adnak ddjeleket. Ezeket felfogva s az ordnk dltal
mutatott idével Osszehasonlitva, megdillapithatjuk az orink
Jjavitdsdt, amit oratechnikai mtiszéval az Ora dlldsinak szokds
nevezni. Az ora dllisdt a kovetkezd napi iddjellel tjra meg-
dllapitva, megkapjuk az éra dlldsénak 24 6ra alatt bekovet-
kezd megvaltozisit, az ora jdrdsit. E két adat — az dllds
s a jirds — lehetévé teszi, hogy a két kijelslt idépont
kozott a helyes idépontot az érdnk dltal mutatott idépont-
b6l barmikor mégallapithassuk.

Az idéjelek két csoportba sorozhatok. Az egyikbe tar-
tormak, az egyseerd idGjelek, a misikba a koincidencia iddjelek.




o* 10° 20* 30° 40° 50 60°*

-
< wheem PO LD PR L R P TR T H T 1ihas™
S i
5
o LT T I 1 R L - 5 5 5 I S 3 R 540 W 58 5 S8 8 g S AR g R R S A S8 O L L7
2
@
o (3 S 0 O U O 5 % 0 0 O Y o oe/an joninel | haduclec
s ]__) L8 o o 0 5 U O o - i Lo
ar's B 49 - pted bede o pd

FU -

o] 2600m |,
< ©
=] @ 10" 26M M EEN o M M- il
=] SR e (0 R LR W e 3 B e 2 A B R ISR E Lt [iobeam
i o ag - - o L = - 20
g 2 "o I SE e L L L S R RS
= =R i BB b IR R B 1 WIS ) 1
a dghssmlada Ldad dodd bodad fodd Sl Ll L Ll L L b L L b bl Lodd L Lol dald
&
Nauen 3 %6 8 5 O
ooy L o L e | EEnE SRS ] | = L L i yohsgm
[Poz]
o 58 o - = L e e 12 Lisg
3{oom e =0 L B (R & gl o L b 4l L 13ho0™
(@]

18000m.

13h 001] BRI

134

1. dbra. Az egyszert idéjelek sémdi.
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2. Egyszerii idgjelek.

Az egyszert idGjel régebbi tipusa a féig automatikus
iddjel, melynek séméjat az 1. dbran legfeliil lathatjuk. Hzek-
nél a tulajdonképeni idGjelek azok a pontszert rovid jelek,
melyeket maga az ora valt ki kerekszdmu perceknél (ezek
az 1. dbrin, 45™, 47™ és 49™). A séma tobbi jelei nem
automatikusak, kiviltdsuk kézi addssal (taszterrel) az obszer-
vatoriumbol torténik.

Tlyen félig automatikus idGjeleket ad a pdrisi FEiffel-
torony 2600 m-es hulldmhosszon 60 kilowatt energidval, kozép-
eurépai zénaidé szerint ; '

délelott 11" 45™, 47™ és 49™ -kor, tovibbs
éyjel 23" 4b5™, 47™ és 49™ -For.

E jelek teljes séméjit az 1. dbra felsé része mu-
tatja. A 45™ iddjel elftti perchen, azaz £4™ 05-t6l 44™ 55%ig
vondsokhol 4116 felhivo jeleket hallunk, ezek segitségével
torténik a beallitas. A 49™ (utolsé) idéjel uténaz A RE LV A
betiik kovetkeznek, melyek az dllomdst jelzik.

Félig antomata jeleket ad ZLyon is, 15.500 m hullém-
hosszal, 100 kilowatt energidval reggel 10 orakor.

Az egyszerti id6jel mésik tipusa az internaciondlis, vagy
onogo iddjel. Ezeket a La Conférence Internationale de 1Hewre
1912 oktéberében &llapitotta meg s 1913 6ta vannak haszna-
lathan. .
Az onogo iddjelek sémija az 1. dbrdn kozépen és alul
lithat6. A kozépsé teljes egészében a parisi tipust, az alsé a
naweni tipust mutatja. Az onogo jelek mindakettén azonosak
és pedig kezd6dnek hdrom, egyenkint egy mésodperc hosszi
vondssal, koztitk egy-egy mdsodperc kozzel. A Morse dbécé
0 bettijének (— — —), megfeleld hdrom vonds koziil az
utolsd vonds vége kerek percre esik, azaz kerek percet jelol
ki. BEzutén 6t — - jel kovetkezik (n betti), ahol a vonds
idétartama egy mp, a ponté szabatosan 0,25 mp, a koztik
levé idéksz 1 mp. A pontok a 0., 20., 30. 40. és 50.
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mp-et jelolik ki. Most ismét hdrom hosszi vonds jon, az
utolsé vége szintén kerek szdmu perc. Ezutén 6t — — - jel
kovetkezik (g bett) s ubténuk ismét hdrom hosszi vonds. Az
onogo elnevezés tehdt az egymdsra kovetkezd jeleknek meg-
felelo betitkbdl adédik. E jelek mind automatikusak, tehét
valamennyi egyformén iddjel s igy egyforman haszndlhaték.

Ilyen jeleket ad Péris (Biffel-torony a kozépsé séma
szerint d. e. 10" 26™ kezdettel (az iddjelek 70" 27™ 55° -kor
kezdddnek). tovibbs Nauen 5100 m és 18000 m hullim-
hosszal, reggel 0" 55™ kezdettel (az iddjelek 0" 57 55° -kor
kezdddnek), tovabba d. u. 12" 55™ kezdettel (az idjelek
kezdete 12" 57™ 55°),

Ugy ezeket az idGjeleket, mint a késébb targyalandé
koincidencia-idGjeleket kiilon ordk véltjdk ki, melyeket
ugy igazitanak, hogy &lldsuk és jardsuk lehetfleg 0 legyen.
Amde ez teljesen nem érhetd el s ezért az idGjelek idépontja
a legritkdbb esetben felel meg a nomindlis id6pontnak, attol
legkedvezdtlenebb esetben 0,5 mp-re is eltérhet. Fzért az
iddjeleket asztrondmiai obszervatériumok is felfogjék és meg-
allapitjdk hibdjukat s azokat tdblézatos Osszedllitasban idé-
szakonkint kozzéteszik.

Az 6rak kozvetlen Gsszehasonlitdsa az egyszerti iddjelek
segitségével — ha nem rendelkeziink automatikus regisztralé
berendezésellel — nem valami nagyon pontos, megbizhatésaga
csupan néhdny tized mp-et tesz ki. Szabatosabb osszehasonli-
tast tesznek lehetévé -— anélkiil, hogy kiilénosebb, bonyo-
lultabb berendezést kivénndnak — a koincidencia iddjelek.

3. A koineidencia mdédszer alapelve.

Képzeljiink két egyenletes pontsort (beosztast). Helyez-
zitle Oket egymds mellé. Ha a két pontsor intervallumai, a
és b egyenlSk, akkor a pontsorok egyes elemei kozti tdvol-
sigok mindeniitt egyformdk. Ha azonban « < b, akkor ezek
a tdvolsdgok viltozok, vagyis a két pontsor elemei kozeled-
nek egymishoz, illetve ‘tavolodnak egymdstol, s amint az el-
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térés kozel egyenlé az egyik pontsor inter-
vallumdval, akkor a két pontsor egy-egy eleme
egyméssal dsszeesésbe, koincidencidba keriil. (2. dbra.)

A koincidencidt az jellemzi, hogy a szom-
szédos elemeknél az eltérések nagyobbak és
ellenkezd eldjeltiek, tovdabbéd, hogy két koinci-
dencia kizt az egyik skédla n elemének a mdsik
skalén n - 7, vagy n—1 elem felel meg. A
koinciencidia lehet teljes, vagyis a két elem tdvol-
sdga (0, s lehet kozlits. A koineidencia teljes
akkor lesz, ha az a—b killénbséggel az a-t, illetve
a b-t maradék nélkiil lehet osztani, azaz ha az

@

a—b
egyenld valami n egész szimmal. Bllenkezd
esethen a koincidencia részleges lesz, azaz az
eltérés nem egyenlé 0-al, de mindenesetre

kisebb a—;—b-nél. Két koinciddlo hely koati

részt koimcidencia-koznek (id6beosztisok esetén
kowneidencia-idékoznek) nevezziik. A koincidencidk
szakaszosan ismétlédnek, a szakaszokon beliil
az egyes elemek szima % az egyik sorban és
n~-1, vagy n—1 a mésikban. Az n-érték fiigg
a-t6l és az a—>b-t6l. Minél kisebh az a—0b
érték, annal nagyobb n.

Al koincidencigkat nagyon jol fel lehet
hasznglni a két pontsor Gsszehasonlitésdra. Pél-
ddul képzeljiik el, hogy a két pontsor két kiilon-
626 6ra masodperceinek felel meg, vagyis meg-
adjik a két ora dltal mutatott idépontokat. Ha
most a két orit egymdssal dsszeakarjuk hason-
litani, akkor meg kell &llapitani két elemnek
Ygyméstol valo tivolsigit. Ilyen két elemnek a
koinciddls elemeket vilasztjuk, mert ezeknél az

Q- o8

c
1 I

!

‘koincidencia koz J
!
&

c

5
a—

=b]

160 165
2. dbra. A koincidencia mddszer alapelve.
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150

187
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eltérés vagy egészen 0, vagy attél nagyon kevéshé eltérd
mennyiség, ha az (a—b) érték kicsi. Az eltérés ugyanis
minden esetre kisebb, mint q;——.

A koincidencia elvén alapulnak a beosztdsokkal kapeso-
latosan hasznilatos noniuszok, s ezen az elven alapul az alibb
ismertetendd akusztikai nomiusz is.

4. Koincidencia iddjelek.

Egy bizonyos, elére, vagy utélag megadott, tehdt
ismeretesnek feltételezhetd T, idéponttol kezdve egyforma
id6kozokben egymésra kovetkezd éles, rovid (pontszert) idé-
jelek azok, amelyeket koincidencia iddjelek-nek szokds nevezni.
E jelek kozti id6tartam szabatosan egyforma s nagysdga
valami kevéssel (rendesen 0,02 mp-el) rovidebb a csillagidd
masodperenél. B jeleket egyszerre hallgatva, az Ordnk
ugyancsak egyenletes mésodperciitésével (ketyegésével) azt
fogjuk tapasztalni, hogy azok egymishoz kozelednek, majd
osszeesnek s utdna egymdstél tivolodnak. Olyan ez, mintha
két, nem egykozli beosztist helyeziink egymds mellé, vagyis
itt is lesznek Osszeesd koinciddlé elemek. Megillapithatjuk
azt az Ordnk szerinti 7' idépontot, amelynek megfelelé ketye-
gés Osszeesik valamelyik iddjellel. Ha ez az iddjel az Z-edik
volt s az iddjelek intervalluma a mp-et jelent akkor

T, + aa
a T-nek megfeleld helyes idépont, azaz az orink dlldsa:
(7, +oa)—T

lesz. Az a értéket szintén meg kell adni § ezért nem csak
az elsé koincidencia iddjel idépontjit kell ismerniink, de az
utolsd (mondjuk 7-ét) is; ha ezt 7 -el jeloljik ugy

T —T

n 0

= ——
N

A koincidencia megillapitisara fiilink érzékenysége mnagyon
jol felhasznalhaté s azért ha a-t elegendd kizel vessziik 1 mp-hez,
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vagyis az 6rank mésodperc intervalluméhoz, ugy 6rdnk &lldsa
a fenti médon néhdny szézad mdsodperc pontossiggal dlla-
pithaté meg.

Vagyis ez a médszer lehetévé teszi, hogy kiilonosebb
berendezések nélkiil szabatosan Osszehasonlithassuk 6rankat
a r4dié dllomés id6szolgdlatdban 116 obszervatoriumi 6raval,
melynek &lldsat s jardsit gondos és szabatos csillagdszati
mérésekkel allapitjdk meg.

Ora kontaktus -

o ab
o
s BN
2 Kondenzaler _“_“’J
{ III b=} é Telefon
Elem ]
) Ellenallas
8. dbra.

Berendezés az 6rakontaktusok és az iddjelek egyszerre valé hall-
gatdsdra (Fervié-féle berendezés).

5. A Ferrié-féle moédszer a koincidencia szabatos
megdllapitasdara.

Az osszehasonlitds koineidencia idgjelek tutjan jo ered-
ményre csak akkor vezet, ha dgy a radi6-id6jelek, mint az
Orazirejek szabatosak, rovidek és ha azok szinezetre, hang-
magassdgra ¢s hangerésségre kozel egyformik. Bzért Ferri'
Javaslatéra nem az Ora kozvetlen mdsodperc iitéseit hasz-
néljuk fel, hanem az 6rit kontaktust add berendezéssel

' Lisd L. Driencourt, Emploi de la T, 8. F. pour la

T(tmmlnlt\nn des longitudes et Punifikation (lo heure.
aris,
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szereljitk fel, s az itt bekdvetkezd dramnyitisokat hasznaljuk
fel arra, hogy ezek az id6jelek megfigyelésére szolgdlé tele-
fonban az idgjelekhez teljesen hasonlova tehetd rovid, éles
zorejeket keltsenek.

Az erre szolgdlé berendezést a 3. dbra mutatja,
melynek baloldalén az orainga felsé részét a kontaktussal
latjuk. A kontaktust tgy szabalyozzuk, hogy a kontak-
tus lehetdleg akkor kezdddjon, amikor az inga a wvertikdls
helyzeten megy dt. A jobbaldal mutatja azt a berendezést,
mely a telefon-kagyloban a zorejt kelti. Aramzérdskor az
elem feltolti a kondenzédtort, az a tekercsen dram halad at,
mely ugyancsak dramot indukél a b tekercsben, ami aztén a
telefonban éles, pattogdsszertt zorejt kelt. Aramnyitéskor a
kondenzétor az ellendllason keresztiil kisiil, tehdt ekkor dram
és dram-indukélds nincs.

Telepnek elegendd egy kismérettt 1,5 volios szdraz, vagy
nedves elem. A kondenzdtor 2 mikrofarados, az ellendllds induk-
cids tekercselésu s mintegy 30.000 Ohmos. Az a és b teker-
csek egymdshoz képest elémozdithaték, ami a telefonzbrej .
intenzitdsdnak és szinezetének megviltoztatasira szolgdl.

Az észleléskor T-t és a-et kell megallapitani, ahol 2«
jelenti a koincidélé iddjel szémdt, 7' pedig a koincidald orajel
idépontjat jelenti. Ezeket kellé gyakorlattal kisvetleniil is meg-
tudjuk hatdrozni, de ez a kozvetlen moéd nagyon firaszté
s konnyen meghiusulhaté muvelet. A kozvetett modszer
abb6l 4ll, hogy a kettd koziil csak az egyiket hatdrozzuk
meg kozvetleniil, vagy a T-t, vagy az a-et, a mdsikat pedig
kozvetett uton. Erre ugyanis felhasznalhaté az a ktriilmény,
hogy a koincidencia iddjelek nagy szima miatt, azok meg-
szdmldlisdnak megkdnnyitésére kozillik egyeseket hosszabb
jelekkel kiilonboztetnek meg. Igy a francia koincidencia
jeleknél a 60 és 61, a 120 és 121, a 180 és 181, a 240 és 241
nem kiilon hangzik, de 6ket egyben, mint a Morsenak meg-
felel6 vondst halljuk, ezeknek a vége tehdt a 61.,a 121, a
181. és a 241. iddjel. A naunei (301 szdmiu) iddjeleknél a 0.,
a 60., a 120., a 180. és a 240. nem pontszeru de (L5 mp ido-
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tartamu, azaz vondsszerti. Ezekkel tehat a 60., a 120., a 180.
és a 240. jel kiilon ki van emelve, Ezek az . n. meg-
szakitdjelek.

A megszakitdjelek segitségével kétféle eljardst kovet-
hetiink, a francidt és a németet.

A francia eljdrdssal az Ora-idépontot, 7-t allapltjuk meg
kozvetleniil ; az eljéirds lényege a kovetkezd.

Megfigyeljilk a koincidencidt s feljegyezzitk T dra-
iddpontjdt, ezutin tovibb figyelve megdllapithatjuk, hogy a
kozelebbi megszakitojel idépontja drdnk szerint mekkora. Mert
ha ez az idépont 77, ugy az azt jelenti, hogy (1"—1) szamu
koincidencia iddjel volt a koincidencia jele és a megszakités
jele kozt. Ha tehdt a megszakitds ismeretes szdma N, akkor

a8 A
lesz egyenlé z-el, a koincidélé iddjel szdméval.

A sok koincidencia idgjel természetesen tobb koinci-
dencia megfigyelését teszi lehetévé. Ha a koincidencia idGjelek
iddtartama 0,98 mp és szémuk 300, akkor csillagidé szerint
Jéré o6ra esetén 50—50 jelre egy-egy koincidencia esik,
Osszesen tehat legalébb hat, esetleg hét; kozépidd szerint jird éra
esetén 44—44 jelre esik egy-egy koincidencia, azaz Osszesen
legalabb hét lesz. Ezeket mind végig szokéds észlelni vagyis
valamennyire megallapitjuk 7-t, tovibbd valamennyi meg-
szakitéjelre. a 1'"-6t.

E megfigyelési modot és a hazzatartozo szémitast az
alébbi példa mutatja.



142 OLTAY KAROLY

1. tablazat. 5
Koincidencia megfigyelés a parisi idéjelek utan (francia médszer).

1. A megfigyelés sémdja eqy szampélddval.

A koinci- | A megwa- | § | Az elst és ar
dencia | kit6 iddjel | § | utolsé iddjel
6raidd- 6raidd- el szdmitott Megjegyzések
pontja pontja | 3 idépontja
T T | Ty6a Ty
’ I
10" 07" 81° | : 1 10"06™41,98°  Koincidencia
10" 07™ 40°| (51) idSkozok :
Sl 60 508
8 39 {(102)
49s
9 10 120 s
9 38 |(152) 50s
10 0 180 50s
10 37 | (203) 4tlag 199 : 4 = 49,75°
10 50 240
11 36 |(254) 49.75 .
300 |10 11 8510 | 50,75 %89

2. Stamitds.
Az 4tlagos koincidencia id6koz 49,75, vagyis két iddjel
kozotti idétartam 6ramdsodpercekben
49,75
50,75
Mivel az elsé iddjel utédn 50 X 0,985 = 49,02° mult el az Gssze-
esésig, tehdt az elsé jel oraidépontja lesz:

10" 07" 31¢
— 49,02
To,= 10 06 4198

= (,985?
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Az utolsd Osszeesés utdn 46 X 0,985 — 45,10 mult el az
utols6 iddjelig, tehat

10" 10™ 50°
- 45,10

o= 0054138 0

Ezeket egybevetve a 0 és a 300 idéjel szabatosan megdllapi-
tott idépontjaval megkapjuk az ora alldsat.

A mémet eljardasndl nem az Orara figyeliink, hanem az
osszees6 (koinciddld) iddjel szémét éllapitjuk meg.

Eléz8leg be kell magunkat gyakorolni az idéjelek végig-
szémlélasdba. A naueni koincidencia iddjeleket véve alapul a
kezd§ vonds I O-nak vesszilk s most folytatélag szdmolunk
a kovetkez$ megszakité vondsig, a 60-ig. A 60-ndl célszeri
a szémoldst djra kezdeni, vagyis a 60 helyett I 0-at ve-
sziink. Epen gy a 120 lesz [II™ 0 és igy tovabb. Vagyis
a koincidencia-jelek megnevezését a kovetkezoképen vessziik :

01234 57 58 59 0 1 2 3
10 110

57 58 590 1 2 3 57 58 59 0 1 2 38

1Y 0 VY0
57585901238 5758590
Vo VI

A megfigyelés menete a kovetkezd. Az orira nem
nézve, hallgatjuk az idGjelek és az Orajelek kizeledését s
‘Mmagunkban szémoljuk az iddjeleket. Az Osszeeséskor feljegyez-
zik az idGjel szamét (a IL tdbldeatban kozolt példaban az
elébbi jelzés szerint IV 25), most tovibb szdmolva az ido-
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IIL. tablazat.
Koincidencia észlelés a naueni idojelek utin (német modszer).

Mérés Szidmités
! Az ldléjel o Az |
¥ 3 kozelito $114 idéjel
1déjel = Oraidépont | idgponi | S0l | 100 | Grasitis
kozépeurcpai | gngye | Jinak |
zonaids szerint | javitasa |
L 25 1 1m 18| 10 1m 98,795 | +5,72¢| - 0,245| + 5,488
(85) |10 1m 98| ‘
I8 | 2 o] 2/ 5741+574|-035 | +549
(18) | 2 10
1E/ 51 [ 2 420 2 #1796 | +575:| 0,95 | “+5,50
oL (1) | 2 52| , ;
35 | 8 25| 8 80,74 | +574 | ~0,26 | +548
@5) | 3 35
IV. 18 | 4 7] 4 12,95 | +575 | -0,27 | +548
28) | 4 17
W2 |4 50| 4 5573 | +573 | -027 | +5,46
{12y | B0 ;
44 5 81| 5 8677 | 4577 | 028 | +549
(4| 5 41| i ‘
‘ Koaép | +5,74 | - 0,26 | +548
| | | |

Jjeleket, rénéziink az ordra s tiz iddjel utdn (1M 35-kor) le-
olvassuk az ora &llasdt (0" 1™ 28°). A szamldlést folytatjuk,
ellenérzésiink az, hogy a megszakité jelre 60-t, azaz 0-6t
kell kapnunk, megvérjuk a kévetkez6 koincidenciat (17 8-kor)
tovdbb szdmolunk 70 idgjelet s felirjuk akkor az 6raids-
pontot (0" 2™ 10%) s ezt folytatjuk dgy, hogy lehetéleg vala-
mennyi koincidencidt megkapjuk.

A szémitds els6 lépése a koinciddléo idjelnek meg-
feleld oraidé megdllapitisa, ezt megkapjuk, ha az iddjelhez
megéllapitott oraid6ponth6l 70-et levonunk. A tovabbi szé-
mitdshoz ismerni kell az egyes koincidencia idgjeleknek
megfeleld iddpontokat. Hzeknek kizelitd értékei a maueni koin-
cidencia jelekre nézve a ITL tébldzathan vannak sszefoglalva.
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II1. idblazat.
A naueni koincidencia-idéjelek idopontjainak (kozelitd) értékei.

e jiels Jaiess IV v
jel ‘ ¢
| —
|
0 117» Om 59’303 1n 1m57,92s 1k 25» 56,54s 1h 3m 55’163 1h 4m 53,783
L} 1m-0,28 58,90 57,52 56,14 54,76
2 1,25 59,87 58,49 57,11 55,73
3 223 | 2m 0,85 59,47 58,0 56,71
4 8,21 1.83 | 8m 045 |. 59,07 57,69
5 4,18 2,80 1,42 | 4m 0,04 58,66
6 5,16 3,78 2,40 1,02 59,64
7 6,14 4,76 3,38 2,00 | 5m 0,62
8 7,12 5,74 4,36 2,08 1,60
9 8,09 6,71 |, 5,33 3,95 9.57
10 9,07 7,69 6,31 4,98 8,55
11 10,05 8,67 7,29 5,91 4,53
12 11,02 9,64 8,26 6,38 5,50
13 12,00 10,62 9,24 7,86 6,48
14 12,98 11,60 10,22 8,84 7,46
15 13,96 12,58 11,20 9,82 8,44
16 14,93 18,55 12,17 10,79 9,41
17 15,91 14,53 .18,15 11,77 10,39
18 16,89 15,51 14,13 12,75 11,37
19 17,86 16,48 15,10 18,72 12,3
20 18,84 17,46 16,08 14,70 18,32
21 19,82 18,44 17,06 15,68 14,30
22 20,79 19,41 18,08 16,65 15,27
23 1,77 20,39 19,01 17,63 16,25
24 29,75 21,37 19,99 18,61 17,28
25 28,72 929,34 20,96 19,58 18,20
26 24,70 23,32 21,94 20,56 19,18
27 25,68 24,30 29,92 21,54 20,16
28 26,66 25,28 93,90 29,592 921,14
29 27,63 26,25 924,87 23,49 92,11
30 28,61 27,28 925,85 24,47 23,09
31 29,59 98,21 26,83 2545 24,07
32 30,56 929,18 97,80 926,42 95,04
33 81,54 30,16 98,78 27,40 96,02
34 89,52 81,14 99,76 9888 | - 27,00
35 33,50 32,12 | 30,74 99,36 | 27,98

10
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|

1d6- | ‘ |

; 1 1M | 1M wa | v
jel 5 ‘

36 34,47 38,09 81,71 | 30,33 98,95
87 35,45 | 34.07 32,69 31,81 99,93
38 96,43 35,05 33,67 32,29 80,01
39 37,40, 36,02 34,64 33,26 31,88
40 38,38 37,00 85,62 34,24 32,86
41 39,36 37,98 36,60 35,22 33,84
42 40,33 38,95 37,57 36,19 34,81
48 41,31 39,93 38,55 37,17 35,79
44 49,29 40,91 89,53 38,15 36,77
45 43,26 41,88 40,50 39,12 37,74
46 44,24 42,86 41,48 40,10 38,72
47 45,22 43,84 49,46 41,08 39,70
48 46,20 44,82 48,44 42,06 40,68
49 47,17 45,79 44,41 48,03 41,65
50 48,15 46,77 45,39 44,01 42,63
51 49,13 47,75 46,37 44,99 43,61
52 50,10 48,72 47,35 45,97 44,59
53 51,08 49,70 48,32 46,94 45,56
54 52,06 50,68 49,30 47,92 46,54
55 53,04 51,66 50,28 48,90 47,52
56 54,01 52,63 | 51,25 49,87 48,49
57 54,99 53,61 52.23 50,85 49,47
58 55,97 54,59 53,21 51,83 50,45
59 56,94 55,56 54,18 52,80 51,42
60 57,92 56,54 55,16 | 53,78 52,40

Erzek az értékek csak kozelité értékek, amelyekbdl a
helyes értékek esetleg 0,5 mp-re is eltérhetnek. Ezért a
koincidencia idéjeleket felfogjik idémeghatirozé berendezéssel
felszerelt obszervatériumok és megéllapitjdk a 0. és a 301.
jel szabatos (0,01 mp-re helyes) idépontjat. A megéllapitott
szabatos id6t az intézetek idGszakosan kozzéteszik.

“A szémitis menetét a L tdbldzat jobh oldala mubatja.
A szédmitds-rész - elsd oszlopaba beleirjuk a koincidencia
jelnek az el8bbi tabldzathél vehetd kozelité értélét, a mdsodik
oszlopba pedig az ebbdl szémitott kozelit értékét az ora
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dllasénak. Ha most ismerjiilk a koincidencia jelek szabatos
id6pontjat, vagyis a kozelité értékeik javitdsét (3. oszlop),
akkor szdmithatjuk az ora dlldsinak végleges értékét is
(4. oszlop).

6, A Hiinni-féle modszer a koincidencidk szabatos

megallapitasira.

A Ferrit-féle modszerrel, mint akusztikai néniusszal
végezziik el az Gsszehasonlitést. Egyszerre halljuk és figyeljiik
a két egyenletes hangsort s elemeik eltéréseinek megfigye-
lésével &llapitjuk meg a koincidencidt. Ez az eljdras tehat
fesziilt figyelmet kivédn s emellett — a tapassztalat szerint —
még nagy gyakorlat esetén sem mentesit egyéni (egyoldala)
megfigyelési hibaktol. Vagyis fdraszté volta mellett nem lehet
kihaszndlni teljesen a koincidencia modszerben rejlé nagy
pontossigot. A Himni-féle svajei eljards’ segit ezen a kettds
hétranyon.

Tegyiik fel, hogy az idGjelekkel Gsszehasonlitandé ora
médsodpercenként kontaktusokat létesit. A felfogokésziilék
telefonj4t kapesoljuk az éra kontaktusihoz tgy, hogy kontak-
tuszérdskor a telefonndl rovidzdrlat dlljon eld. Ez a rovid-
zirlat természetesen addig tart, amig a kontaktus, annak
nyitdsakor megsziinik. Az orakontaktus idétartamdt szabd-
lyozauk gy, hovy idétartama nagyobb legyen, mint az idgjel
idétartama. Ezt konnyt elérni, mert az idéjelek idétartama
kicsi, egy-két tized mésodperc.

Az ilyen kapcsoldssal elérjitk azt, hogy a kontaktus
alatt idgjeleket mem hallhatunk, a kontaktusba juték tehdt
elf'OJtodn&k Vagyis a telcfonb:m egyideig halljuk az idé-
Jeleket, majd azok idGtartama kezd kisebbedni (egylészuk a
kontaktusba jutva részben elfojtédnak) végiil egészen kima-
tadnak (teljes tartamukkal a kontaktusba Jutnak) Az idé-
Jelek egyrésze tehat kiesik, elfojtédik és pedig anndl tobb
minél nagyobb a kontaktus idékoz az iddjel 1détartwmanél’

1 ! 1. Baesgehlin, Uhrvergleichungen auf drahtlosem Wege nach
der Koinzidonzmethode. Astr. Nachr, Band 219, No 5249.

-
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Tovibb hallgatva, az idgjelek megint meg-
jelennek. (4. ébra.) Vildgos, hogy az wufois.
elfojtott iddjel kezdete és a kontaktus kezdete dssee=
esnek, koinciddlnak egymdssal. Bzt a koinei-
dencidt konnytd megfigyeini, az elfojtds
utén elsének hallatszo idGjel szamdt kell
csupan megallapitani, amit nem farasztd
észleléssel egészen szabatosan meghatéroz-
hatunk.

Az észlelés menete a kovetkezd. A
telefonban hallgatjuk az idjeleket, azok
egyszerre elmaradnak; amint djra kezd6d-
nek, elkezdjitk Gket szdmldlni a legkoze-
lebbi megszakito jelig. A legelsd ujra
hallatsz6 jelet vesszitk egynek s tovabb
szamldljuk oOket, de mdr az érara néuzve.
A megszakitojelnél leolvassuk az ora dllé-
sét (1") s feljegyezzitk ugy ezb, mint
azt a szdmot, amit a megszakito jelre
kaptunk ().

Nyilvanvald, hogy a koincidals iddjel
szdma (az elsd megszakito jel esetén) 60 —
(m— 1) lesz, azaz

2=60—(n-}+1).
Most az ehhez tartozé 7' oraidépontot —
a koincidalé mp-et kell megdllapitani.

A TIL. t4bldzathol kivehetd az x iddjelnek
megfeleld 7 és a megszakité iddjelnek meg-
felel6 7' idépont. Vildgos, hogy az x id¢jel-
nek megfeleld oraidépont a r—(r" — 1")-hez
legkozelebb 116, egész szdmu mdsodperces
idépont lesz.

Példdul legyen

n=239
L A R L
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Ez esetben a koinciddlo idéjel
o =60+ (89~ 1= 20.

A TII tdblazat szerint az els6 megszakité idgjelnek
megfelelé id6pont

= 1" 1 57,99
T'= 11 234
P —T =10 0 345 :

Ugyancsak a III tdbldzat szerint aza-nek megfeleld
.dépont

{ r= 1 I 1884°
~ L —T)==0 0 3845
10 44,3

Vagyis az Osszetartozo idépontok
7 = I 18, 84°
é6s T =1 0 44
8 igy az ora dlldsa
-+ 0" o™ 34,84°

amihez még hozzd jon az iddjel utélag megallapitott javitdsa.

Természetesen valamennyi koincidencidt végig kell
észlelni s mindegyik ad egy-egy értéket az ora dllisdra.
Ha valamelyik koincidencia épen megszakito idéjelre esne,
akkor a meghatérozas bizonytalan lehet s ezért az ilyet leg-
célszertibb figyelmen kiviil hagyni.

A Himni-féle modszer az észlelét nem férasztja ki annyira,
mint az akusztikai noniusz figyelése s emellett az Gsszeesés
egészen szabatosan, az egyéni hibik teljes kikiiszibolésével
dllapithaté meg. Nagy elénye még az is, hogy két droton
kiviil semmi egyéb mellékberendezést nem kivin.

7. Az idijelek pontossiga.

Az iddjeleket olyan drdk adjik, melyeknek dlldsa lehe-
téleg 0, s amelyeknek jirdsa nagyon csekély, vagyis igyekez-
Nek hetartani az iddjeleknek sémabeli (nomindlis) idépontjait.
Erdekes lesz megadni azoknak a vizsgilatoknak eredményét,
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melyek az id6jelek valdsédgos idépontjainak meghatdrozdsdra,
vagyis az iddjelek tgynevezett hibdjira vonatkoznak.

Vegyiik alapul a potsdami Geodéziai Imtézet iddszolgdl-
tatdsinak adatait. Potsdamban dllandé ellendrzés alatt tartjék
a pdrigsi Diffd-toronynak d. e. 9" 30™-kor adott, a naueni éllo-
mésnak d. u. 7" 0™-kor adott onogo jeleit, tovabhs az annapolisi-
ddjjelzést (d. . 6" 0™-kor). Az ezekre vonatkozd eredményeket
a Der Zeitdienst des Geod. Instituts in den Jahren . .. cimt ki-
advédnyokban teszik kozzé.

Az 1923. évi adatok alapjén a pdrisi onogo jelek koézép-
hibdja 323 egyes eltérés alapjan.

+ 0,096 mp

a naueni onogo jeleké 224 egyes eltérésbhil
+ 0,104 mp

az annapolisi déljelé pedig 246 egyes eltéréshol
ﬂ: 0,170 mp

A maximélis eltérések a parizsi sorozathan 0,31 mp, a naueni-
ben 1,03 mp. az annapolisiban 0,30 mp.

A naueni sorozatra meg kell emlitenem, hogy ez még
a régebbi iddjelz6 berendezésre vonatkozik, az tjabbndl a
maximalis eltérés szintén 0,3 mp-nél van.

Ezek szerint az id@jelek dtlaghan egy-két tized mdsod-
percre meghizhatoknak veheték, de eléfordulhatnak hérom-
négy tizedet kitevo eltérések is.

A szabatos 1doosszehasonlitdsokhoz tehdt elkeriilhetet-
leniil szitkséges az iddjelek hibdjanak (javitisdnak) ismerete.

8. Az iddjeleket adé dllomdsok és adataik.

Az idGjeleket add eurdpai és északamerikai dllomdsokat
a IV. tdbldzathan foglaltam ©ssze. E téblazat tartalmazza
az dllomdsra vonatkozo adatokat (hivijel, kiildé energia nagy-
sdga, a rezgés meme ¢és hullimhossza), tovabb az iddjelek
nemét, kezdetét és az esetleges id¢koazlések iddpontjat. Az
dllomdsok koziil legrégibb a pdrizsi és a nauen,



IV. tabideat.

Idgjelet ado allomdsok tdiblizata.

Allomés

Kilds energia

Az idgjelek Hulldm- Az idgjel Az id6kozlés
5 kw.-ban,
kezdete és hivéjele 3 vesgdainome hossz tipusa idépontja
0% 55m am { 100, csillapitott 3.100 m } Atk
100, csillapitatlan | 18.000 , g
1 0m593s i o { 100 o i il } koincidencia
; csillapitatlan | 18.000 ,
9.0 } 100, csillapitatlan | 15.500 , | koincidencia 9k 52m am
Lym YN | 35 44 ;
9 59 100, csillapitatlan | 15.500 ,, félautomata
10 26 60, csillapitott 2.600 , 0nogo
11 00 Pairis FL 60, csillapitott 2.600 ,, koincidencia 1172 39—43m am
11 44 60, csillapitott 2.600 , félautomata
? csillapitott S.100275
ALy < { 100, csillapftatlan | 1.800 , } oS
1 0 59,3s g e { Sl B0 } koincidencia,
i 100, esillapitatlan | 18.000 ,
5 55 Annapolis NSS csillapitatlan | 17.100 , | mdsodperc-jelek
8 02 Pétervair RET csillapitott 7.100 ,, | koincidencia et
9 00 Bordeaus LY | 3500, csillapitatlan | 23.450 , | koincidencia |{ }1} P 50mn
10 02 Moszkva RAJ csillapitott | 5.100 , | koincidencia
11 00 } Péris FL { 60, csillapitott 2.600 , koincidencia | 117 39-43m pm
11 44 csillapitott 2.600 , félautomata

ADFSOLNATAL §YTYLVHOITIL TIQATINLQUA V

181
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Megjegyzések a IV. tibldzathoz.

1 A pdriesi, a lyoni és a bordeauwi koincidencia idéjelek

mintegy 0,98 mp.re kivetkeznek egymdsra. A 300 pontjel
kozil a :

60 ¢és- 61,

120 és 121,

180 és 181,

240 és 241

hosszti jellel egyesitve vannak, azaz az idGjel sémdja példdul
a 60 korill a kovetkezo:

57 58 59 60 61 62 63

Ezek a hosszu jelek a megszakitd-jelek.

A koincidencia jelek kezdete elétt két perccel pont-
szert jeleket adnak mintegy egy percig, azutén sziinet jon
s a teljes perckor kezdik adni a tulajdonképeni iddjeleket.
A kezdet idépontjat nem tartjdk be mindig.

A koincidencia jeleket felfogja az Observatoire de Paris
s megdillapitja az elsé és a hdromszdzadik iddjel szabatos
idejét és azt ugyancsak drottalan telegrifiaval kizzéteszik.
A kozlés idépontja a 6. oszlopban van feltiintetve. A kozlést
héromszor ismétlik meg és pedig ha az elsé jel iddpontja
9" 59™ 58,42° (nyugateurépai z6naidd), a hdromszizadiké
pedig 10" 4" 51,535, akkor a kovetkezd két szdmesoportot
telegrafiljak (hdromszor megismételve):

09 69 :55. 42

10 04 51 53
2. A nauent koincidencia idGjeleket az onogo jelek utén
adjék 7" 0™ 59,3° kezdettel. A koincidencia iddjelek szdma
301, idétartamuk mintegy 0,977 mp. Az elsd, a hatvanadik,
a szdzhuszadik, a szdznyolevanadik és a kétszdznegyvenedik
iddjel nem pontszerti, de 0,5 mp. hosszia. FEzek a szdmldldst
megkonnyitd megszakitd-jelek. Az egyes jelek idépontjdt az
I. tabldzatbol lehet kivenni. A szabatos idépontot dréttalan
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telegrifiival nem kozlik. A jeleket dllandéan felfogja és
pontos idejét megéllapitja a Deutsche Seewarte Hamburg-ban
(az eredményeket kozli az ,, Astronomische Nachrichten' ,, Beobach-
tungs- Zirkular'-jaban), és a Geoditisches Institut Potsdamban
(eredményei megjelennek az intézet ,,Der Zeitdienst..,cimi
kiadvdnyaban).

3. Az anmapolisi (NSS) id6jelek mdsodperc-jelek, 5" 55" -t61
6" 0™-ig (annapolisi délig) tartanak, a 29. mp., tovébbi az
55—59-1g terjedé mp.-ek valamint az ubolsé perchen az
50— 59-ig terjedok kihagyatnak.

4. A pétervari (leningrddi) dllomds koincidencia 1ddjeleket
ad és pedig 12 sorozatban egyenként 31 pont-jelet (0,98 id6kozok-
kel). Az egyes sorozatok kozt 10 intervallum (9,8°) sziinet
van. Az elsé jel idépontja 8" 02™ 15% az utolséé & 09™ 55°
Ugyanilyenek a moszkvai jelek is (10" pm kezdettcl). Sza-
batos idépontjukat a pulkovai obszervatérium dllapitja meg
s idénként kozzéteszi.

TORVENYSZERUSEGEK AZ ELEMEK
SPEKTRUMAIBAN.
{xta: OrrvaYy Rupovr.

A spektrumok vonalai kozétt mdr régebben felismer-
tek szabdlyos sorozatokat. A vonalak hasonls viselkedése,
éles vagy elmosddott volta, egyszerti vagy tobb kozeldlls
vonalbol Gsszetett szerkezete, végre megegyez6 felbontdsa
mdgneses térben voltak azok a kritériumok, melyek a vona-
lak szorosabb fizikai Gsszetartozdsira mutattak red. Balmer,
Rydberg, Deslandres és mdsoknak sikeriilt ezen sorozatok
vonalai rezgésszamdt egyszerti, kevés dllanddt tartalmazo
€s bamulatos pontossdggal (hat szémjegyll szamok!) érvé-
nyes formuldkkal eléallitani. Amilyen kétségtelen volt a
torvényszeriiségek léte, oly sokd tartott, mig azok jelentd-
ségét 6s természetét felismerték. Régebben a rezgésszdémo-

at a rugalmas rezgdtestek alap-, fel- és kombindeids rez-
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géseinek mintdjira akartdk értelmezni, de jelentésebb ered-
mény nélkiil. Oridsi tapasztalati anyag, szdmos részlettor-
vényszerliség ismerete jellemezte tuddsunk dllapotit még
13 évvel ezelott. Azonban egyes kutatok el6tt mdr ekkor
nyilvdnvald volt, hogy a spektrumok torvenyszerusécei az
atomok szerkezetének kifejezései és ha sikeriilni fog ,a spek-
tramok nyelvét megérteni“ evvel az atomok titkaiba is be
fogunk hatolni. Ez az el6relitds teljesen beigazolédott, midén
Niels Bohr a Planck-féle kvantum-elméletet és Rutherford-
nak az atomra vonatkozs felfogisdt felhaszndlva 1913-ban
a hydrogénatom spektrumdt értelmezte. Az itt nyert szem-
pontok azutén a tobbi spektrumok mélyebb térvényszerii-
ségeinek felismerését is lehet6vé tették, mdsrészt mély be-
tekintést engedtek az atomok felépitésébe.

E cikk elsé részében tisztan fenomenalogikusan, szo-
rosan a tapasztalathoz csatlakozva, de a kvantumelmélet
szempontjait felhaszndlva, a spektrumok torvényszertiségeit
fogom ismertetni. Egy mdsodik részben a torvények Gssze-
fiiggését a spektrumok keltésének mddjival és az atomra
vonatkozé mai felfogdsainkkal fogom tdrgyalni.

L
1. §. Az els és legfontosabb felismerés, ami a spektrum-
vonalak dttekintését egydltaliban lehetévé tette, az, hogy
egy elem spektrumahoz hozzdrendelhetjiik bizonyos meny-
nyiségek ,tagok“, ,Term-ek“ sorozatit:

A B g AL A
melyek kiilonbsége adja a vonalak rezgésszamait

v =A; — Ay 1)

Mivel esak az A-k kiilonbsége szerepel az (1) formuli-
ban, nyilvin ezek egy alkalmasan vilasztandd, de énkényes
additiv dllanddt tartalmaznak. Ezen hatdrozatlansdgtol elte-
kintve, bdarmilyen rezgésszimok legyenek megadva, mindig
talalhatok oly A szdmok, melyek az (1) egyenletet kielé-
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gitik, ez tehdt magdban véve nem fejez ki fizikai térvény-
szertiséget.

Azonban lényeges torvényszertiséget fejez ki, ha sikertil
olyan A mennyiségeket taldlni, melyek minden kiilsnbsége
egy vonal rezgésszamdnak felel meg. Ekkor ugyanis kevés
taggéml sok vonalat dllithatunk el6, igy » taggal = (722—1)
vonalat, amennyi a kombindcidk szdma, dllithatunk eld.
Ez az eset dll fenn a hydrogénspektrumban, hol a tagok
a kovetkezd rendkiviil egyszerd alakkal birnak:

A= 2o ()= ’f—z, 2

hol :
e A T A

Az R az 1. n. Rydberg-féle dllandd, mely igen egy-
szertien fejezhetd ki elemi univerzdlis dllandckkal:

P L

-R o hg_' ] (3)
hol « az elektron tomege.
. mE 1,662.10—> = Ha7s
U= qags = Tam— = 0,899.1077 g, )
e az elektron toltése,
e =4.774.10-%° (5)

elektrostatikai egység és h a Planck-féle a hdsugdrzds for-
muldjabdl ismert dllandd:
h = 6,564.10—" erg. sec. (6)
A hydrogén vonalak rezgésszdmait (1) szerint a ko-
vetkezd képlettel adhatjuk meg:

AR R
s (ﬁé = mg), @)

hol n és m helyébe az egész szimokat kell tenniink.
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Ha n-et dllandénak vessziilk és m helyébe az osszes
egész szamokat, melyeknél m > n tessziik, a vonalak egy
sorozatdt egy ,szeries“-t kapunk. B szerieslegkisebb rezgés-
szdmi vonala az, melynél m=n- 1, a legnacyobb, mely-
nél m =oc, ekkor a szeries hatdrdt kapjuk, melynek kornye-
zetében a rezgésszamok siirfisidnek és melynek értéke:

Vo, o0 :E ®)
. o
Ha n=1, az ultraviola Lyman-féle szeriest kapjuk,
melynek hatira »=R a hydrogénspektrum legnagyobb
rezgésszamii vonala. Fi szeries legkisebb rezgésszdmi vonald-
nal r=?% R.
A szeries formuldja :

1
1/:R(1—ﬁ),m=2,3,... 9

Ha »=2 a Balmer-féle szériest kapjuk, melyhez tar-
toznak a hydrogén lithaté vonalai és melyen Gsmerte fel
Balmer a hydrogén torvényszeriiségeit.

Balmer szeries

Hy Hy Ho H, %R
1. dbra. v

Az elsd és mdsodik dbra a Balmer-szeriest és a hydro-
gen teljes spektrumdt tiinteti fel. (1. 2. gbra.)

Paschensz  Balmersz Lyman sz

_QM | L 1] L

0 Brakett %R ¥R %R P
=

szeries

2. dbra.
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A Balmer-szeries képlete :

u:R(é-ﬁann:&4“.. (10)

A Paschen-féle :

i 1
":R(?—W

és a Brackett-féle:

ot 7
PR (E_’)?

),m:4,5,... a1

)m:aspu (12)

szeriesek az ultravorosben fekszenek és a rajz szerint részint

egymdsba hatolnak.

A 3. dbra a hydrogén-tagok nivészkémdjit tinteti fel.

A tagok nagysdga ardnyos az
n= w-hez tartozd tagot kép-
viseld vizszintes vonaltél vald
tivollal, a vonalak rezgés-
szdma pedig a nivékat Ossze-
kotd egyenesek hosszdval.!

Hasonld spektruma van az
egyszeresen ionizalt hélium-
nak, avval a kiilonbséggel,
hogy N helyébe 4N lép és igy
az egész spektrum az ultra-
viola felé tolédott el. Hogy itt
az ion spektrumdval dllunk
szemben, arrdl a fénykibocsits
részek eltérithetésége elektro-
mos térben tanuskodik. A nen-
trdlis hélium komplikdlt spek-
trammal bir.

n

u'u‘g

-1

i)

i
|118Brsz

o -

L.sz.

3. dbra.

1 Megjegyezhetjiik, hogy a szeries-tagok nem mésok, mint
& spektrumvonalak striistdési helyei.
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2.8 A tobbi elemek, s6t vegyiiletek dgy optikai, mint
Réntgenspektrumdban is alkalmas tagok bevezetésével lehe-
tett a vonalakat rendezni. Az atémok spektrumdban a

Balmer-féle tag %helyébe ennek dltaldnositdsa 16p,mely nagy

n esetében asszimptotikusan dtmegy a Balmer-féle tagba

n —p- oo, f(n) —p i—z (13)

Ezen tagok igen j6 megkozelitéssel elddllithatdk a
legtobb esetben a Ritz-féle formuldval:
7 R
e (n+ o + 7 fn)? £

hol J;, és #, empirikus dllandék, melyek egy elem egy tag-
sorozatdt jellemzik. Ilyen tagsorozat egy elemnél tobb is lehet.

A Ritz-féle tag helyébe sokszor, ha »; elég kicsi, a
Rydberg-féle tagot tehetjiik:

f(n) = (Tﬁa—w (15)

hol Jx az u. n. Rydberg-féle korrekeid. Ionspektrumolban,
ha s-szeres ionrdl van sz6, a taghoz s* faktor lép, ép igy
Réntgentagokndl is egy faktorral kell szoroznunk kifeje-
zéstinket. Mindezen tagok, a Ritz-féle is, csak kozelitésnek
tekintenddk.

A molekuldk spektrumdban, az . n. sdvos vagy
szallagos spektrumban (,Bandenspektram®) a Balmer-féle
tag helyébe a Deslandres-féle tag lép:

f(n) = Bn?
R
hol B m (16)

hol ® a molekula tehetetlenségi momentuma bizonyos ten-
gely koriill. Ezekkel a spektrumokkal nem foglalkozunk.
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Az atomspektrumok tagjai novekvé n» sorszdmmal,
melyet ezentdl ,fékvantumszdm“-nak neveziink, zérus felé
tartanak és ezért a spektrumok hatdrral birnak, melynek
kornyezetében a vonalak slrisodnek, ezért a szeriesek
képei hasonldk a hydrogén szeriesekhez.

A vonalak eldillitdsinak, mint tagok kiilonbségének,
kozvetlen kévetkezménye az, hogy bizonyos vonalak, melyek
formuldjiban kozos tag fordul el§ rezgésszamainak Gsszege
ill. killonbsége szintén egy vonal rezgésszdma. lgy ha:

vy = f(m) — f(w), - (17)
ve = f(n) — f(),
vs = f{m) — f(1).

Ebbél kovetkezik, hogy :

Vg — Vo =1y, (18)

vy -F 1 = s

Ez a kombindcié elve, mely irdnyadd volt arra, hogy a
spektramformuldkat mint tagok kiilonbségét frjak. (W. Ritz.)

3. § Azonban nem minden két tag kiilonbsége adja
egy létezd vonal rezgésszamit, a tagok kombindeidja kor-
litozva van.

Ezért a tagokat osztdlyozni kell azdltal, hogy még
egy szdmot az . m. mellék vagy azimutdlis kvantum-
szamot vezetiink be, mely a kombindeid lehetdségére irdny-
add. A tagot a kovetkezOkép jeloljiik :

f(n, k) = n, (19)

hol o f8kvantumszém, %k az azimutdlis kvantumszém.

Az azimutdlis kvantumszémot gy vidlaszthatjuk,
hogy egy osztdly tagjai egymdskozt nem kombindlnak,
a kiilonhozd osztilyok tagjai pedig csak dgy, ha az azi-
matdlis kvantumszam egy pozitiv vagy negativ egységgel
kiilonhizik. o
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A kivdlasztdsi torvény e szerint:

PSS + 1 (20)
B
Az azimutdlis kvantumszamok kiilonbsége irdnyads, eszerint
tehdt azok absolut értéke onkényes additiv dllanddt tartalmaz.
A normirozds nem is egyenlé minden kutaténdl. Sommer-
feld és Bohr egész szémid k-t haszndl, Landé ellenben fél
egész szamut, amit K-val jelol. A kettd Osszefiiggése:
K=Fk— . 21)
A tagokat melyeknel b= 1,2, 85 o5 8 p, &y [, g tagok=
nak nevezik 6s gy jelolik, horry a betii elé irjik a tag
fokvantumszamdt. Ez a jelolés még a kvantumelmélet
el6tti 1d6bol ered és a raciondlis ;. jelolése mellett igen
el van terjedve tigy, hogy nem mellézheté. A tagok
szkémdja a kovetkezd :
1. tabldzat.

K x 1 2 3 4

(=14
<o

/3 1 1s 28 38 4s 58 683
3/a 2 2p 3p 4p 5p P
5/2 3 3d 4d 5d B il
/a 4 4f 5f L) e
9/a 5 59 (ol el

A szeriesek szokdsos jelolésel a kovetkezok :
1. Fészeries, F. sz.:

v=1s — myp e 22)
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2. Els6 vagy diffuzus vonalakbsl 4116 mellékszeries
M

r=2p — md TS B e TN (23)
3. Mdsodik vagy éles mellékszeries. II. M. sz.:

v=2p — ms W=, d 29
4. Bergmann-szeries. B. sz.:

v.=3d — mf Bl = L s, (25)
Azutdn mdsodrendd fészeries:

v =28 — mp, m=3, 4 ... (26)

sth.

A 4. dbra a ‘tagokat grafikusan ttinteti fel dgy
hogy a tag nagysiga ardnyos -
a tagok hatdrdtél valg tdvol- "o >s— “"p_"’d_““:f_
siggal. Egy szeriest kapunk, b= p= = =
ha egy tagnivét kiragadunk R O e —
€8 egy szomszédos tagsorozat SRR
niv6itél ezen nivéig fiiggd- ms w— T
leges vonalakat hizunk, ezek F’“”
hossza a vonalak rezgésszdmd- i b ek
val ardnyos. Gryakran a tago-
kat pontokkal dbrdzoljdk és
ferde vonalakkal kitik ossze
8 megfelel§ pontokat. A ferde
Vonalak vetiilete a fiiggole- 16-2p || 18-3p
gesre ardinyos ekkor a rezgés-
Szdmmal.
A hydrogénnél megkiilon-
bztetett Lyman, Balmer, Pa-
Schen, . . szeriesek mem felel- -1 1o

kA 2 3 }
Bek meg a f5, mellék stb. e
Szerieseknek, A hydrogénnél 4. dbra.

11
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a tagok mnem fiiggaek %-t6l és igy az s, p, d, tagok és a
f6- 6s mellékszeriesek Osszeesnek. A Lyman-szeries az els6-
rendd, a Balmer a mdsod-renddi, Paschen a harmadrendii
16-, vagy ami azonos itt, mellékszeriesnek felel meg.

4. §. A hydrogénspektrumhoz leginkdbb hasonlit az
alkglifémek : lithinm, ndtrium, kdlium, rabidium, caesium
spektrama. Ezek az elemek Mendelejeff-féle periodikus rend-
szerének’ elsd osztdlydban foglalnak helyet. A kovetkezd
csoportban az alkdli foldfémek csoportjiban, hovd a  cal-
cium, magnézium, bdrium tartozik, is elég egyszeri viszo-
nyokat taldlunk. A tébbi osztdlyokban mind bonyolddot-

o
Teljes spektrum [[U' ||
1 2 3 4 |5(8 oo
Fd sz.
1 2 EIE oo
1. M.sz.
1 2 31 4[5 o0
LM.sz. I
T = o T 4 ¥, T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000
veem”
Katium spektruma 5. dbra.

tabbak lesznek a spektrumok, gy, hogy az utolsd, nyolcadik
osztdlyban a vasesoport fémeinél és a nemes gazoknsl a
vonalak oly sokasigdval dllunk szemben, hogy még néhdny
évvel ezeldtt kilitastalannak ldtszott volna ezek rendezése.

De mir az alkdli fémeknél és foldfémeknél egy jelleg-
zetes sajitsdgot észlelhetiink. Az eldbbinél a f6széries vonalal
kettdsek, az utdbbiakndl hdromszorosak, a rezgésszamok
kiilonbsége névekvd fékvantumszémmal csokken. (5. dbra.)

A midsodik mellékszeries is dublettekbdl ill. triplet-
tekbol dll, de a rezgésszamok kiilsnbsége itt fiiggetlen az
n-t0l. Az elsé mellékszeries is Osszetett, itt még gyeng®
vonalak lépnek fel, gy, hogy minden vonal hdromszoros
az alkilidkndl, hatszoros az alkdli foldfémeknél, melyek
nagy n esetében dublett ill. triplettbe mennek dt.

1 Lisd Groh Gyula cikkét ezen Almanach 240. oldalin.
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Mindezek a jelenségek arra mutatnak, hogy az egyes
‘tagok nem egyszertiek. Alkdlidkndl az s tag egyszerii a tGbbi
kettos, az alkali foldfémeknél is egyszerd az s tag, a tobbi
pedig hdromszoros, tgy, hogy a részletnivik kiilénbsége
novekvé n-nel cstkken. (6. i
dbra.) Evvel a f0szeries visel- n-co e
kedése fogyd intervallumai- el
val és a mdsodik mellék- 06 —— — = ——
szeries dllandd - dublett ill. N5 —— —
triplett intervallumai értel- n-4 ——
mezve vannak, mert a f6- et
szeriesnél a viltozd, a mdso-
dik mellékszeriesnél az dl-
lands tag Gsszetett. L=

Ellenben az elsé mellék- N2 ——
szeriesnél, hol mindkét tag
Osszetett, alkdlidkndl négy, al-
kili foldfémeknél kilenc kom-
bindcié lehetséges 6s ugyan-
annyi vonal volna vdrhatd, N1 == mnae
amint ezt a 7. dbra mutatja.

s p d

6. dbra,
i
A % e e P B
J o Y N bt
3 I i |
Jap o 4 HL A
| T
5 FE RN s
; /«-z{ ]
, : i g
G 0
k| Yy k=1 1
7. dbra.
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A pontozott vonalaknak megfeleld rezgésszdmok azonban
nem lépnek fel-és igy a kivdlasztdsi elv djabb megszori-
tdsdra van szitkség.

Egy djabb szdmot rendelimk a tagokhoz, melyet
,belsé kvantumszdm“-nak neveziink és j-vel vagy J-vel
jelolink.

Csak oly kombindcid lehetséges melynél j ill. J vagy
nem kiilonbozik, vagy egy egységgel kiilonbozik a tagoknal.

d +1 @)
F iy L
ek

Ezen kivélasztdsi elvvel, ha a j-k értéke az dbrdban
megadott, értheté a vonalak kimaraddsa. A vonalak inten-
zitdsa ardnyos a rajzban hiizott vonalak vastagsdgdval.

ltaldban egy vonal intenzivebb, ha k és j véltozdsdnak
irdnya megegyezik. A j absolut értéke szintén nincs meg-
hatdrozva, normirozdsa eltér6. A Landé dltal haszndlt J
a Sommerfeld-féle j-t6l egyféllel tér el.

=5+ " (28)
A tagok szimbolumdban a belsé kvantumszdmot
kifejezésre juttatjuk :
Ny
hol fél szdmd j esetében j 4 /2 irunk indexnek.
A k= I-hez tartozé azaz s tagok mindig egyszertiek,
a tagok teljes multiplicitdsukat csak egy bizonyos k-val érik
el az az anndl nagyobb %-ndl dllandé marad. Az n-t6l a multi-
plicitds nem fiigg. A maximdlis multiplicitdst »-el jeldljiik,
ez egy negyedik kvantumszdm. Haszndljik a vele

ot
R= @9

egyenlettel Gsszefiiggd szdmot is (,az atom torzsének
kvantumszdmdt“).
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r egyszerdl vonalakbdl 416 (szingulett) spektrumban
1, dublettrendszereknél 2, triplettrendszereknél 3. A tag
szimbdluméba is bevehetjiik, ami célszert, ha egy elemnél
kiilonféle multiplicitdsi szeriesrendszerek vannak :

r
n

kj

Az elemek periodikus rendszerének magasabb sor-
szami osztdlyaiban komplikdltabb szeriesrendszerek for-
dulnak el6. A tagok multiplicitisa névekszik 6és egy
elemnél t6bb multiplicitdsi tagrendszer fordul eld, de
mindig csak pdros vagy pdratlan miltiplicitisd tagrendszer
fordul egyiitt els.

A kovetkezd tdblazat a kiilonboz6 multiplicitdsd tag-
rendszerek belsd kvantumszdmairél tdjékoztat, a tagokat
Osszekot egyenesek a lehetséges dtmeneteket mutatjdk.
A kvantumszémoknak, tigy Sommerfeld mint Landé-féle
Jelolését feltiintettem a baloldalon és a legalsé sorban.
A legalsé sorban a tagok kiilonbségeinek viszonyai, melyek
& multiplettek intervallumaira mérvaddk, dllanak.
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2. tabldzat.

Paratlan multiplettek Paros multiplettek
T T I S R T N e R e )
TRl R e R R e S B TR B R P

11 % nys S:i:n1gu|elt ,T'\ DII’JE!'ZQH 5
: \ 1 R:=% R- %

4| % Ny 2t

w
&
.
-
s
VG
w —_— o. el

T it
IERE) N3 Triplett nG Quartett
/l\ r=3 /\ r-4
21 % % fx Nz R+ % ny N3 Ny R* % p
NN
3| % n3 N ng Mgy w0l Nat 0y, d
PG Sl
4 | % ng NN, iz Niash MagiNes f
3. % ""z Quintett "1‘3 Sextett S
res r-6
2| % Mo oy Enhee B AR A R-% P
A D<1><l\ /!><l><l\ ;
3| %
\r><1,><1><1\ BN
4 |4 N M M My N Nkl f
Ay & TR 8455 Co RIS LR | TR L R ey

E tdblizathol kézvetleniil leolvashatd, hogy milyen
multiplettek lehetsedesek Iory a szextett p és d tagok
kombindcidjabol kxlenc, a d és [ tagok kombmaclol]dbol
14 vonal adédik. Epigy megkapjuk azt kombinideidt, ami
egy triplett d és kvintett f kombindciobdl ered, ha a tago-
kat ﬁgy frjuk egymds ald, hogy ugyanazon j-vel bir¢ tagok
egymds ald keriiljenek.
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3. tdbldzat.

3 ]
N3 N3 N3
s 5
Na N2 nis Ny nis

A multiplett 8 vonalbdl fog dllani, amint azt a tagok
kozétt hiizott nyole dsszekété vonal mutatja a tdbldzatban.
A n-ik quantumszdémmal bir¢ szingulett, dublett és
triplett tagok 7' szokidsos, Sommerfeld féle és raciond-

lis Bohr-féle jelolése :

4. tabldazat.

T [(nSnPnD| né nps npe ndz ndz | ns npt nps nps nds nds nds
L]

—

so;flm ns np nd | ns npe mpr nds ndg | ns npg nps npo ndg nds ndy

g

§ N PR St gig g g s g gl S g g b iglig g
Bohr |10 Mar M| Wiy Moo Moy Mgz Mags | yg Mg Moy Map Mz Ngn May
il

A vperiodikus rendszerben eléfordulé a neutrdlis atom-
hO_Z tartozd multiplett-rendszerekrél a kovetkezd tdblizat
t@]ékoztut. A zarvdjelbe tett vendszert nem észleltck, csak
Ovetkeztetnek létére. :
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5. tabldzat.

i 1T 111 Y V. VI NIEE VL
19 K | 20 Ca |21 Sc| 22 Ti |23 Va| 24 Cr |25 Mn| 26 Fe
szingulett (szingulett) (szingulett) (szingulett)
dublett dublett (dublett) (dublett)
triplett triplett (triplett) triplett
kvartett kvartett kvartett
kvintett Tvintett kvintett
szewtett szextett
szeptett szepiett
oktett
T (nonett)

Altalghan a periodikus rendszer egy osztdlydban min-
den multiplett-rendszernek, melynél R egy meghatdrozott
érték, a kovetkezd osztdlyban két multiplett-rendszer felel
meg, melynél R helyébe R - /2, ill. R+ /> 16p. Kivételt
esak a szingulett-rendszer tesz, melynél R="/2 és melynek
csak [t =*/> dublett felel meg mert R=0 nem fordul eld.
Ez a Heisenberg-Landé-féle eldgazdsi torvény a Rydberg-
féle viltakozdsi térvény dltaldnositdsa.

Fzen multiplett-rendszereken kiviil még 4. n. maga-
sabb multiplett-rendszerek is eléfordulnak egyes elemeknél
igy meon, krypton, dlom stb.-nél, melyek torvényszertiségei-
nek tdrgyaldsa messze vezetne.

A multiplett-rendszerek felismerése a bonyolddottabb
spektrumok rendezését is lehetdvé tette. lgy sikeriilt a vas
Osszes erdsebb voralait, kizel 600-at, egy triplett, kvintett
és szeptett rendszerbe rendezni, hasonldan a krém-, kobalt-,
mangin-ndl. A leghonyolddottabb spektrum, melynek ren-
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dezése sikeriilt a neoné, hol 900 vonalat négy s, tiz p,
tizenkét d, tizenkét f tag segélyével lehetett elGdllitani.
A komplikdlt spektrumok rendezése alig néhdny év dta
folyik és az eddigi eredmények azt mutatjik, hogy rovide-
sen nagy eredményeket vdrhatunk ezen a téren.

5. § Az elemeknél oly spektrumok is fordulnak eld,
melyek nem illenek be a periodikus rendszerre felirt tdb-
lizatba, igy alkdlidkndl nemesgizszertt komplikdlt spek-
trumok, alkdli foldfémeknél dublettek. Azonban elektromos
terekkel vald eltéritéssel ki lehetett mutatni, hogy itt
ionspektramokkal van dolgunk. Altaliban egy egyszeres
ion spektruma az eggyel megeldzd, a kétszeres ionndl a
kettével balra levd, a hdromszorosndl a hdrommal balra levé
osztily spektrumanak felel meg avval a kiilonbséggel, hogy
a tagok kifejezésébe N helyébe 4N, 9N, 16N lép.

6. § A belsé kvantumszdmok jelentdsége nem meriil
ki a kombindcidk lehetéségének meghatdrozdsiban. Ezek
meghatdrozzik az ugyanazon m és k-hoz, de kiilonbozé j-hez
tartozé tagok kiilonbségeinek viszonydt. Ha a szomszédos
tagok belsd (Landé-féle) kvantumszdmai J és J' 1gy az
intervallumok viszonyai g—E—J)-vel ardnyosak, ami pdrat-
lan multiplicitdsi rendszereknél 7:2:38:4:5: ..., pdrosakndl
s Yy ara’,nyt ad.

Hasonlg torvényszertiség dll fenn a vonalak intenzi-
tdsdra vonatkozdlag is, amivel késébb foglalkozunk.

Még meg kell emlitenem, hogy a multipletteknél a
belsd kvantumszdmot és a nivék szamdt R és K ismereté-
vel egy egyszerli geometriai szerkesztés ttjain megkaphat-
Juk. (8. dbra.)

Rakjuk fel R és K-t mint vektorokat egymdsra, ezek
ereddje lesz J. Még pedig meghatirozott R és K-hoz tar-
toz6 J-ket megkapjuk pdratlan rendszereknél, ha tgy rak-
Juk fel, hogy az eredd '/» pdratlan sokszorosa, pdrosaknsl,
hogy /. paros sokszorosa legyen. Az dbra feltiinteti ezt a
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szerkesztést. Fz a lehet6ség irdnyadd volt R, J, K atom-
elméleti értelmezésénél is. (Ldsd a 193. és 194. oldalon
az 5. §-t.)

Szingulett
R-%

Dublett
- R=1

Triplett
R4

Quartett
R-2

8. dbra.
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A Rontgenspektrumokat is tagokkal fejezhetjilk ki.
Megkiilonboztetink egy K, hdrom L, 6t M, hét N, 6t O,
hdrom P és még @ tagot is a legnehezebb elemeknél, me-
lyeket teljes analdgidban az optikai spektrumokkal % és j
kvantumszdmokkal hatdrozunk meg.

A K tagot nagy pontossiggal igy dllithatjuk eld:

Fa)e 20 ' (30)

n?

hol Z az elem rendszdma, hydrogénnél egy, urdnndl 92.
A K-szeries K« vonala teljes analdgidban a Lyman-
széries legkisebb rezgésszdmi vonaldval lesz:

v = ZN (1 e 5,—,) = %, 2N @1)

A Kauvonal megfelel egy Z-szeres ion vonaldnak.

7. § Ha a fényforrdst mdgneses térbe helyezziik, vigy
dltaldban minden spektrumvonal tébb vonalra bomlik. Ha
a mdgneses tér irdnydba kibocsdtott fényt észleljiik, dgy
azt taldljuk, hogy minden vonal felbontdsibdl eredé vona-
lak fele jobbra cirkuldris, mdsik fele balra ecirkuldris rez-
gésekbdl dll. A mdgneses tér irdnydra meréleges irdnyban

- észlelve a cirkuldris rezgést végz6 vonalaknak linedrisan

poldros vonalak felelnek meg, melyeknél a poldrossig sikja
a mdgneses tér irdnydban fekszik (az elektromos vektor
meréleges a mdgneses térre). Iizeket o komponenseknek
nevezziik. Fellépnek azonkiviil olyan linedrisan poldros kom-
ponensek is, melyeknél az elektromos vektor a mdgneses
tér irdnydban rezeg: 7 komponensek.

Kzt a jelenséget felfedezfjér6l Zeeman-effektusnak
nevezik. A 9. dbra néhdny felbontdst mutat, a felfelé hizott
vonalak a 7, a lefelé huzottak a o komponenseket jelolik,
& vonalak hossza intenzitdsukat jelképezi,

-
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A Zeemann-effektusok tﬁrvényszerﬁségeit s egysze-
ritbben fejezhetjiik ki, ha a vonalak felbontdsdrdl a tagok
felbontdsdra tériink dt.

A tagok megviltozdsa a
Normalis 0) g g
i mdgneses tér folytdin a kovet-
Oy @ kez6 :

z/n,:j = m. g.0. (32)
4 % ,____l__l__l__‘.__‘L35 %

3 Itt 0 az 4. n. Larmor-fre-
P Al ()43 151713 21 kvencmz I_nely ,cs,ak, ,a‘ mag-
F14% " 0 neses tér intenzitdsdtcl H-t6l
és univerzdlis dllandgktsl, mint
SPs ,___J____‘m%v ¢ a fény sebessége, e az elek-
tron toltése, « az elektron to-

Pry | o — @1(2135 mege fiigg. Ertéke:

9. 4bra.

= H 33

41cu (9
m a magneses kvantumszam, mely '/:-nek Gsszes pdros
vagy paratlan szdmd sokszorosait felveszi — | J —'a | és,
+ | J — /2| kozt Gsszesen 2 J értéket.

—|J—L|=mn=|J— | (34)

Minden tag, melynek belsé kvantumszéma oJ, 2 J
aequidistans tagra bomlik fel. Kz az osszefliggés a leg-
kozvetlenebb definicidjira szolgdl J absolut értékének; egy
tag bels6 kvantumszama azon nivék szdmdnak fele, melyekre
a tag felbomlik mdgneses térben.

A mdgneses kvantumszam meghatdrozza a tagok kom-
bindeidjanak lehetéségeit gy, hogy csak oly tagok kom-
bindlnak, melyeknél a mdgnes kvantumszdim nem kiilon-
bozik, vagy -t 7-el killonbozik. Els esetben 7, masodik
esetben ¢ komponenst kapunk

m -+ 1, 6 komponens

m—»1m ' 5 (35)
n

m— 1, 0
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A g faktor R, K, J-vel rationdlis alakban kifejezheto.

Ha bevezetjiik

d 2 VoL S =2 )
K=V (K4 (K — ) (36)
R=V/ (RBR+%) (R— ")

mennyiségeket gy g lesz:

IR e R

1 —_— 37
g=1+ = (67
vagy R, K, J-vel.
R? — K?
e '3
g /2 + 9 (Jz__ 1/‘) (38)

A Landé-féle g formula segélyével a g-k értékeit a
174. oldalon levé tdbldzatba foglalhatjuk, mely érvényes
azon tagok rendszereire, melyeket a 2. tdbldzatban Ossze-

{foglaltunk.
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6. tabldzat.

Vs /3 B/y T/y s /3 18/

Y2 | % szingulett | 2 dublett

Ys 1 =1/ s 4y B =24

5/2 1 4 s

/3 1 S

9s 1 8/g 10/

1/a 2 triplett 2 kvartett

/8 1% 2/a e S 8/5 26/15 8/5 et

5/a s s 4 0 S5 48/35 10

/3 2/3 13/12 B8/4 2[5 38/35 "8/gg /3

97y 8/y 2y 6/ 417 8255 116/50 14/

s 2 kvintett 2 szeatell
' = Ply R ="

52 b/x Vs s 15 /a5

T /TR R M PR 10/3 2815 58/35 10%/g3 /o

8 0 1 84 ¥/ s —2/3 18 15 46/55 88 /g5 113/, 16/,

s VERRL TR B AT il O R S IR Ty

s 8fa 8/ T/y 9/3 11/y 13/

Lt Tl e SR T ¢

Av =

B s L R

3a:8/3:7a:%3;1/g; e
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A Zeeman-felbontdst a kovetkezé formula adja meg:

Y=g — Wi =10 + (mg — m'g) 0, (39)
hol m és m' szdmdra az Osszes y
— | = Y| =m=|J — V| (40)

S SR R STy

feltételeknek megfeleld egész, ill. fél egész szamok teenddk.

A felbontds fiiggetlen a fékvantumszimtdl n-t6l, mert
sem m, sem g nem fiigg tole, ezért egy szeriesben dllandd
a felbontds. (Preston-féle torvény).

Ha g=9g=1 (41)
v =1 + (m— m)o. (42)
Mivel ~+.1, 0 komponens
m—m={0 ,=x » 43)
T 1: 0 »

hdrom komponenst kapunk. Ez az 4. n. normélis Zeeman-
effektus.

Mivel (mg-m'g’) raciondlis szim, a felbontdsokndl a
vonalak tdvola rezgésszémban a térnélkiili vonaltél a nor-
milis o-tdvol raciondlis sokszorosa. (Runge-féle torvény).

Lassunk példdt felbontdsokra. A 9. dbra 3-ik felbon-
tisa felillrdl, egy dublett-rendszer (p1, 1) kombingeid, hol
. el a J=2 és Mi-el a J=3 belsdé kvantumszémmal biré
tagot jeloljiilk. A mdgneses kvantumszim pi-nél + 3/,
Di-nél + /2 kout viltozik, g megfelelé értékei tablizatunk
szerint */s s ®/s. Készitstink egy tablazatot a kovetkez mddon.
Az els§ sorba a mdgneses kvantumszimot, a mdsodikba i ill.
P2 szdmdra mg szorzatok értékeit irjuk. Azutdn az alsé sor
megfeleld tagjaibdl levonjuk a felsd sor megfelelé tagjait.
A fiiggdleges nyilak mentén képezett killonbségek 7, a ferde
nyilak mentén ¢ komponenst adnak. A legalsé sorban a zdr-
Jelbe tett szimok a 7, a tobbiek a 0 komponensek és a tér-
nélkiili vonal frekvenciakiilsnbségét adjik.
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7. tdbldzat.!

J 9 ms -% e Aot W2 L
P +§
2 % | mg,~- et L 7 7
™\ \/
PPN
A % | mg, - ~¥y AR L et B IR TS ARt

AV = -2 %hs Tho =%, (-345) (), ( o), (hs), s, s, s, s

Hasonldan J és g segélyével a 9. dbra t6bbi felbon-
tisa is kiszdmithats. Ennek megkonnyitésére szolgdl a 8.
tabldzat, mely szingulett, dublett és triplett s, p, d tagok
megfelel6 adatait dtnézetesen tiinteti fel.

8. tdbldeat.

Szingulett Dublet® Triplett

s p o (fnsa LA | sponp ddd

J T BTy Pt SN 32 T B T S
— — —_—— ——

K N TS A 1 R % % % %

—
R % 1:% %

Mmax| 0 1 2 | % %% % % He Al 3 21

g % 1 1 2% % Y% % 2% %% W R

Minden mds felbontds is a 6. tdblizat és a (40.)
szabily tekintetbe vételével kinnyen megadhatd.

A Zeeman komponensek intenzitdsira is egyszerti
szabdlyok érvényesek. Igy, ha a két kombindls tag belsd
kvantumszdmai kiilonbozdk, mint a fenti (pr D) kombi-
ndciondl, gy legerdsebb az a = komponens, mely a szkéma
kozepén, tehdt kis abszolut értékilt m-hez tartozs dtmenet-
nek felel meg és az a o komponens, mely nagy absolut
értékti m-hez tartozik és a szkéma szélén valé dtmenetnek

b A — %3 6y — 95 kozti vonal helyesen vékonyan rajzolandd.
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felel meg. A maximdlis intenzitdsi dtmeneteket vastag

nyillal jeloltiik.

Ha két tag belsé kvantumszdmai megegyeznek, tgy
a m és o tagok viselkedése épen ellentett.

Ujabban sikeriilt az intenzitdsok szdmdra egyszert
formuldkat feldllitani, melyek az intenzitisokat, mint a
megfeleld kvantumszamok fiiggvényeit adjik meg. Igy

J —>» J 4 1 esethen ,
or1=Ad (T tm— ") (JLtm+ ) 4)
a=4A4 (J +m -+ 2) (J —m+ YV2)
ésJ —» J

O'izzA' J Lt m -+ ) (J?m—l/v) 45)
=44 m’.

esetben :

Kézvetlentil lathats, hogy ezek a torvények fenti kvalitativ
szabdlyainkat tartalmazzdk. Az A4 és A’ tényezdk a J, K, R
kvantumszdmok egyszerii raciondlis fiiggvényei.

Az intenzitdsi viszonyok tekintetbevételével a Zeeman-
felbontdsok szdmira sikeriilt jellegzetes alaptipusokat meg-
dllapitani. Ezek tekintetbevételével igen egyszerien meg-
dllapithatdk minden Zeeman-effektusbdl a kombindld tagok
bels kvantumszdmai 6s g felbontdsi tényezéi. A kisebbik
belsé kvantumszam kétszerese egyszeriien egyenld a 7 kom-
ponensek szamdval. (Meg kell jegyezni, hogy eléfordul az,
hogy ha két belsd kvantumszdm egyenld, hogy az egyik
T komponens zérus intenzitdssal bir. De ebben az eset-

en a kiilsnben aequidistans = vonalakndl az egyik inter-
Vallum kétszeres, és igy nem adhat téves megdllapitdsra
alkalmat.)

Erdsebb mdgneses tereknél a felbontis képe meg-
Vti!tozik. A multiplett egyes vonalainak felbontdsai egy-
Mdst zavarjik, asszimmetrigk lépnek fel és a kivilasztdsi
elv is érvényét veszti, mert meg nem engedett kombi-

19
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ndcidk oly tagok kozt lépnek fel, melyeknél m tobb egy-
séggel kiilonbozik.

Végre igen erls tereknél, mid6én a Zeeman felbon-
tds tobbszorose a térnélkiili multiplettnek, az egyes vonalak
felbontdsibdl eredé Gsszes vonalak gy rendezédnek, hogy
egy normdlis triplett marad. Ez a Paschen-Back-effektus.
A 10. dbra szemlélteti a viszonyokat a ndtrium D-vonalak-

0y $av. %¥anD:

—
| H=0
! H gyenge

H
aovekszik

a'n[na‘
[T

Herds

,i,

10. 4bra.

2] ) () @)

nd'. A zirdjelbe tett vonalak intenzitdsa zérus. Hzen je-
lenség torvényszeriiségeire nem térhetiink ki.

8. § Elektromos térben is felbomlanak a vonalak,

ez a Stark-effektus. Itt is o és = komponenseket kiilonboz-
tetiink meg. A felbontds hydrogén-vonalakndl igen egy-
szeriien megadhatd.

A Balmer-féle tag helyébe a kovetkezd jom:

R

fn) = — n—; — A.n.n. (46)

Itt az A dllandd a kiilsé elektromos tér intenzitdsatol (1)

fiigg : i SE B e
~ 8a° e

n a fékvantumszdm, n. pedig a kivetkezo értékeket veszi fel:

m:—(n—-l),—(n—,?),...—!—('%—‘2),”_‘1- (48)
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A tag tehdt ismét aequidistans nivékra bomlik fel. A 11.
dbra n=2, n=38, n=4, n=5 esetekben a nivék és a
térnélkiili tag kiilonbsé-

geit mutatja. Il n-2
A rezgésszam lesz: | ‘I?- ?*, '
n=3
V=V, “l_ ¢ . ’(49) 6-3 0 +3+6
+ A (nne—w'n',) 1[2 Lo | .
n 6s me valtozdsa tetszés | "8 i‘* ;’ 4 +f '+12
szerinti. e e R e N=5
Ha n és n, viltozdsai- L L
nak osszege 4 (n -+ n.,) 11, fbra.
péros, T komponens (50)

4 (n+ng) = pératlan, gy

lép fel. A felbontds névekszik n-nel. A 12. dbra mutatja
a hydrogén-vonalak felbontdsait, a vonalak hossza azok
intenzitdsaival ardnyos.

9. § TUjabban Burger és Dorgelonak Utrechtben
sikeriilt a spektrum-vonalak intenzitdsdinak mérésére
exakt mddszereket kidolgozni. Bdr ezen mérések pontos-
sdga egydltaldban nem foghaté a hullamhossz ill. rezgés-
szam  meghatdrozdsdnak pontossdgdhoz, mégis sikeriilt
egyszerli torvényszemséo«eket taldlni, melyek arra mutat-
nak, hogy az intenzitisok torvényeit is kvantumszdmok
hatdrozzik meg.

Legegyszertibbek a torvényszertiségek oly vonalakndl,
melyek egy egyszeres 6s egy tobbszords tag kombindeidjabdl
Jonnek létre, pl. (; \p) vagy (8 b) vonalakngl. Itt a vonalak
intenzitdsainak ardnya megegyezik a tobbszords tag nivéi-
nak belsé kvantumszgmai ardnydval. fgy pl. a natriom D
Vonalaingl, melyek (8 1) és (8 p2) vonalak, az ardiny 2:1.

6t Osszetett tag kombindeidjéndl azon vonalak intenzitd-
Sainak Gsszege, melyek az elsé tag egyik oJ belsé kvantum-
Szimmal biré nivéja 6és a mésik tag mnivéi kombindeid-
Jabsl jonnek 16tre, J-vel ardnyos.

12*
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Ldssunk néhdny példdét multiplettek intenzitdsaira.

A kovetkezd szkémdkban a vizszintes sorokban az
egyik kombindls tag kvantumszémai, a bal oszlopban a masik
kvantumszdmai, a kézépsé mezékben az észlelt intenzitdsok
szerepelnek. A zdrdjelben levé szdmok az intenzitisok érté-
keit a lejebb megadandé formuldk szerint adjik.

9. tablazat.
Kaleium 1p — 3d.

R=1p 5 K="
J 5/2 l 8/p 1/2
/3 100 (100) 0 0
d
13 8 53.6 4 0
K= /2 17,9 (18) 53,6 (54)
3s 1,2 (1) 12,9 (19) 23,8 (25)
10. tdbldzat.
Sztroneium 1d — 8f.
K= 2n &K ="4
J /2 5/s 3/y
9/a 100 (100) 0 0
E g
AT 8,6 9 69,2 (69) 0
s | 095 (<1 8,6 (9) 46,7 (48)
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A Burger-Dorgelé-féle torvény szerint a vertikalis
oszlopokban levé intenzitdsok Gsszege ardnyos a felsé viz-
szintes sor kvantumszdmaival és a vizszintes sorokban levd
intenzitdsok Osszege a bal oszlop kvantumszdmaival ard-
nyos, ami eléggé ki van elégitve.

Az intenzitdsok szdmdra sikeriilt egyszert felépitést
formuldkat megadni, melyek csak a K, R, J kvantumszdmo-
kat tartalmazzdk.

Ezek K—» K41
dtmenet esetében a kovetkezok, ha & az intenzitdst és az index
azt jelenti, hogy a kombindciéndl J -1, 0, - 1-el viltozott:

(E+R+J+14) (K+R+T+Y) (K=R+T+Y) (K—B+T+%)
J+ Y

3;"1:-8

(E+R+T+Yy) (K+R—T+Y) (K=R+J+Y) (K—R—J+Yy)
=1, 61)

Yg=—2BJ

Ezen formuldk szerint legerdsebb az a vonal, mely-
nél K és J viltozdsdnak irdnya megegyezik.

Hasonléan a kivételesen eléforduls K —p K kombi-
nécickra fenndll : ;
B’{K+R'tJ+‘/n) (E+RLI—VYy) (KE—EB+J+Yy) (K—RLJ—)

J+ Vs

(B — R+ P —p
BT

3’1‘]2

S = 2B

(52)

A Zeeman-komponensekre vonatkozé (44) és (45)
kifejezéshen az A’ és A dllandék a kombindld tagok kvantum-
szamaival fejezheték ki, de a formuldk megadisitol elte-
kintiink.

Kddigiekben dttekintettiik a spektrumok f6bb torvény-
szertiségeit. Bzeknek kifejezetten kombinatorikus és arith-
metikai jellege van, egész szdmid relicidk domindlnak.
A térvényszeriiségek igen eliitnek a fizika mds torvény-
szertiségeit6l és mds kombinatorikus jellegli disciplindkra,
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mint a kémidra és az orokléstanban a Mendel-féle torvé-
nyekre emlékeztetnek.

10. § Foglaljuk roviden &ssze a térvényszertiségeket :

A spektrumvonalak elddllithaték mint tagok kiilonb-
ségei, minden egyszerli torvényszerliség tagokra és nem
vonalakra mondhaté ki.

A tagok absolut értékeit pontosan csak hydrogénnél
tudjuk megadni a Balmer-féle formuldval (2), kozelitéleg
mds spektrumokndl a Ritz-Rydberg-féle formulival (14)
(15) mint az n fokvantumszdm fiiggvényét.

A tagok kombindldsi lehetéségeire midgneses tér nél-
kiil 3 kvantumszam: R, K, .J, mdgneses térben egy negye-
dik m is irdnyads, melyek a lehetséges kombindeickat (20)
(21) (27) (28) (29) (34) (35) alapjan hatdrozzdk meg.

A kvantumszdmok irdnyadék a multiplettek inter-
vallumai nagysdgdnak ardnydra (2. és 5. tabla utolsé sor),
a komponensek intenzitdsaira (44) (45) (51) (52) és a
Zeeman-felbontdsokra, melyek abszolut értékét is meghatd-
rozzak. (38).

A spektrumok jellege a periodikus rendszerben elfog-
lalt hellyel 6s az iomizdcid dllapotdval egyszeri osszefiiggés-
ben van. :

Egyszerti torvényszertiség dll fenn a Zeeman-effek-
tusra erds mdgneses térben is (Paschen-Back-effektus) és
hydrogén-vonalakra elektromos térben (Stark-effektus.)

A tagok abszolut értékeit hydrogén kivételével, vala-
mint az intervallumok abszolut értékeit csak tokéletleniil
tudjuk megadni. Ezek a kérdések nem esnek ezen kombi-
natorikus eljardsok hatiskérébe, melyek oly bamulatos ered-
ményekhez vezettek és melyek tovabbfejlodése, fokép a
komplikdlt spektramok esetében, elvirhatd.

i1

Az eddigi targyaldsa a spektrumoknak tisztin a spek-
trumok torvényszeriiségeinek leirdsival foglalkozott, anélkiil,
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hogy a spektrumok sajitsdgait mds tapasztalatokkal és az
atomra vonatkozé mai felfogdsainkkal osszekottetéshe hozta
volna, igy szikségkép e(ryoldalu és hidnyos volt. Anndl kevésbé
volna az atomok sajitsdgainak tekintetbe vétele mellozhetd,
mert sok térvényszeriiség csak igy kapja igazi értelmét,
mdsrészt az atomok néhdny fobb sajitsdgal ma teljesen
megdllapitott ténynek tekinthetok. Igy az atomok, diskrét,
kiilondlls részek léte és témegének nagysiga, azdta, midta
egyes atomok és elektronok jelenlétét kiilon ki tudjuk mu-
tatni, nem kétséges. A kovetkezokban az atomokra és a
spektrumok keletkezésére vonatkozé néhdny alapveto tapasz-
talat ismertetése utén a spektrumok torvényszertiségeinek
atomi vonatkozdsait egész vdzlatosan fogjuk dttekinteni.

1. § Millikan amerikai fizikus kozvetlen mérésekkel
kimutatta, hogy a legkisebb ¢ndlléan eléforduld negativ
elektromos toltés, az elektron toltése:

e= (4,774 + 0,004) 1077 )

elektrosztatikai egység, tomege u a hydrogen atom téme-
gének 1847-ed része. A mneutrilis atomok elektronokhbdl
és pozitiv toltésbol vannak Osszetéve. A pozitiv toltés sa-
jatsdgaira, nagysdgdra és igy az atomban jelenlevé elek-
tronok szamdra Rutherford alapveté kisérletei szolgdlnak
felvildgositdsul. Rutherford e« részek azaz két pozitiv tol-
téssel bird héliumionok szordddsdt vizsgdlta, ha azok
egy vékony rétegen dthaladnak. E részek kiziil néhdnyan
igen nagy, kozel 180°-nyi eltéritést szenvedtek. Egy ilyen
nagy eltéritést az ardnylag nagy tomegi « rész, — tomege
négy hydrogenatom, azaz 7400 elektron tomegevel egyenl —
nem szenvedhet az elektronoktcl, hanem ecsak a nagyobb
tomegti pozitiv toltés kozelében, még pedig, hogy az ilyen
nagy eltérés 1étrejojjon, igen erds motcrekle van sziikség.
Ebbél kovetkezik, hogy a pozitiv téltés igen kicsiny, egy
patommag “-ot képez. Avval a feltevéssel, hogy a mag csak
toltésének megfelelé  elektrosztatikai erét gyakorol a
Coulomb-féle torvény szerint, az eltéritések nagysdgdrdl
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és a részek ardnyszdmdrdl, melyek bizonyos eltéritést szen-
vednek, szdmot tudunk adni és a toltés nagysdgit is meg
tudjuk hatdrozni.

Fektessiink az atommagon dt egy sikot, mely meré-
leges az « rész sebességére. K sikban rajzoljunk a mag
koriil koncentrikus korsket. Ha egy @ rész sebessége, miel6tt
a mag red erdt gyakorolna, egy korgytirii felé van irdnyitva,
melynek sugarai r; és i, gy eltéritése meg van hatdrozva
és a szOg, amit eredeti irdnydval képesni fog, ©; és O
kozt lesz. Ha ismernénk az #; és 7 tdavolsdgot, médunkban
volna az eltéritések nagysdgdbol az erdteret megillapitani.

13. dbra.

Ezt azonban nem ismerjiik minden egyes « részre, de egy
statisztikai meggondolds segit ebben. Ha szdmos, N szami
a-részt irdnyitunk az atom felé, igy a valdszintisége annak,
hogy egy vész az r; és 7 dltal hatdrolt korgyiirti felé van
Irdnyitva, ennek teriiletével ardnyos és az N rész koziil ezzel
ardnyos szémi rész sebessége lesz a korgytird felé irdnyitva
6s szenved €; 6s O kouti eltéritést. Rutherford, Geiger,
Chadwick gondos és alapvetd mérései arra az eredményre
Vezettek, hogy a mag méretei rendkivill kicsinyek, koriil-
bfflﬁl 10— ¢m. nagysigrendiiek és az erdtér, a magtol valé
tivolsig négyzetével forditva ardnyos Coulomb-féle erétér.

mag toltéseinek szima, az elem . n. rendszéma Z, pedig
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hydrogéntdl, hol az az egység, urdnig, hol 92, elemenként
egy egységgel novekszik. Ugyanennyi a neatrdlis atomban
az elektronok szdma Az elektronok a mag kis méreteire
valé tekintettel csak a mag koriil lehetnek elhelyezve.
Egyensily csak tgy dllhat fenn tisztdn elektromos erdk
hatdsa alatt, ha az elektronok a mag koriil, mint a bolygdk
a nap korill, mozgdsban vannak. Fel kell tenni az atom
stabilitdsdra valé tekintettel, hogy e mozgdsuk kozben nem
sugdroznak, ellentéthen az elektrodynamika torvényeivel.
- Az elektron lehetsé-
ges mozgdsait csakis ab-
ban az esetben tudjuk
attekinteni, ha egy elek-
tron kering a mag koriil,
gy, mint a hydrogén-
atomndl vagy a hélium-
ionndl, a pdlydk ekkor
elliptikusak és a Kepler-
féle torvények érvénye-
—p9 sek. A tobbi esetben
perturbdcick lépnek fel,
Ve melyek dttekintése - szi-
gordan még a két elek-
tront tartalmazd hélium-
ndl sem volt lehetséges.
2.§ A mdsik alapveté tapasztalatot Franck és Hertz
kisérletei szolo‘altatjak Fzen kutatok elektronokkal bom-
baztik egy gz atomjait és megdllapitottik, hogy az elek-
tronok iitézése az atomokkal tigy torténik, mint rugalmas
gombok utkoxese, azaz az atom belsé energidja mem vil-
tomk épigy az elektron nem veszit kinetikai energidt, ha
az elektron sebessége bizonyos hatdron alul marad. Kisérleti
berendezésiikrél a 14. dbra tajekoztat. A J izz6 fondlbdl
kilép6 elektronok .J és & drothalo kozt fenndlls ¥ potencidl-
kiilonbség hatdsa alatt v sebességre tesznek szert. Atlépve
a drothctlon, f lemezre érnek, mel ynck negativ toltést adnalk,

o

B
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amit E elektrometer jelez. h és f kozt egy (V — &) nagy-
sdgii ellenkezd irdnyd, V-nél kissé kisebb potencidlkiilonb-
séget létesitink, mely megakaddlyozza az elektronoknak a
lemezre valé jutdsdt, ha azok iitkozéseik kozben sebes-
ségiikb6l veszitettek. Ha most a ¥ potencidlkiilonbséget
J és h kozt noveljiik, egyszer elérink egy oly kritikus
értéket, midon az elektronok eldszor szenvednek rugalmatlan
litkozést. Ilyen és hasonld mddszerekkel kimutattdk, hogy
minden atomra létezik a kritikus elektronsebességek, ill.
kritikus energidk sora, melynél az az atommal vald iitko-
zésnél energidjit amnak leadhatja. Feltehetjiik, hogy az
atom felveszi az elektrontol leadott energidt és igy a diszkrét
allapotok egy soraban létezhet, melyekben energidja:

Wo, Wz, Wg, W:q, AR 2

Ezek a kritikus energiaértékek az atom jellemzo
dllanddi, melyek kisérleti megédllapitisa az eldbb vizolt
eljardssal torténik.

Ugyanesak akkor, ha az elektronok energiaveszte-
séggel jare iitkozést szenvednek, a gdz fényt kezd kibocsd-
tani, még pedig az elsé {iitkozésnél egy meghatdrozott
rezgésszami vonalat, azutin tébb mds vonalat. A rezgés-
szdmok a W energiaértékekkel a kovetkezOkép fiiggnek Gssze :

W Wi

V== 7 ®)
hol % a Planck-féle dllandd. Bz az . n. Bohr-féle frekvencia-
feltétel kozvetleniil a spektrumvonalak elddllitdsit adja
tagokkal és a tagok jelentését is megadja: a tag nem mas,
mint az atom energidja osztva h-val.

: Az atom kiilonbozé energiaji dllapotairél a Ruther-
ford-féle folfogds szerint azt a képet alkothatjuk, hogy az
atom egy elektronja az iitkozés folytin egy, a magtcl tavo-
labbi 65 igy nagyobb energigji pélydba jut. Fel kell tenni,
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hogy a pédlydknak egy diszkrét sora létezik. Sugdrzdsndl
az elektron eredeti palydjaba tér vissza, mikozben energidgjit
kisugdrozza.

Az energidt attdl az dllapottél szamitjuk, midén az
elektron végtelen tdvolba jut az atomtdl. Bz az ionizdcio
dllapotdnak felel meg, mikor az atom egy toltést veszitett.
Fzen dllapotbdl az atom normdlis dllapotiba valé dtmenet-
nek a szerieshatir felel meg, ami a spektrumban akkor
lép fel, mikor a gdzban az elektronok ionizdcidt létesitenek.
(BEgy mdsik nevezetes vonal, az . n. rezonancia-vonala,
mely az els6, normdlis dllapotnak megfelelé palydba a miso-
dikbdl valé dtmenetnek felel meg. Ezt ugyanis a normalis
dllapotd gdz absorbedlni képes, midén az elektron a mdsodik
pilydba felemeltetik. Innét visszatérve, djra kisugdrozza a
fényt. Ezért nevezik rezonancia-vonalnak.)

3. § A szeriestagok és a vonalak kifejezését hydrogen-
atom esetében Bohr szerint egyszertien levezethetjiik.

A nagytomegti | e-toltésit mag korill a wp-tomegii
— e-toltésti elektron dltaldban elliptikus pdlydban kering.
Egyszeriiség kedvéért korpdlydkra szoritkozunk.

Az elektron potencidlis energidja:

e
iy ®
kinetikus energidja :
Teg )
és igy az Osszes energia
W=1T47. (6)

2

2

R o
Korpdlydn a gyorsulis —, ha v az elektron sebessége
" r
. y MY " . gl
és igy az erd o Ez egyenlé a Coulomb-féle erdtérvény

szerint —-el.
o



TORVENYSZERUSEGER AZ BLEMEE SPEETRUMAIBAN 189

w® ¢
o ®
azaz
uy® = i 8)
r

AL e
1‘-2 ;w”—z e ®
Az Gsszes energia:
Sjes 3. 10
L 2 r' ( )

Ennek meg kell egyezhie a hydrogénszeries szdmdra
empirikusan taldlt Balmer-féle taggal:

1 ez__.2n”pe4.z_

i e e an
Ebbdl » szdmdra kapjuk:
= 4,1?2;«& - n? = ay W 12)
A
hol a; = I e = 0,532.10~% em (18)

a legkisebb korpdlya rddinsa. A tobbi pédlya radiusa ehhez
Ugy ardnylik, mint: 2:4:9:16:...
(15. dbra.)
Ha (12) feltétel szerint vilasztjuk a korpilydk sugarait,
a pilydk energidja a Balmer-tagnak felel meg.

) Bzt a feltételt kimondhatjuk oly alakban, hogy az
mpulzus momentumira, azaz a témeg, sebesség 6s radius-



190 ORTVAY RUDOLF

vektor szorzatdira vonatkozzék, mert igy inkdbb alkalmas
altaldnositdsokra.
Az impulzus:

p=r. pv. (14)
Azt taldltuk (8), hogy .
i e
mz’ - 7 (15)

15. 4bra.

Beszorozva r-rel, kapjuk :
ury® = é, (16)
Mivel (10), (15) egyenletek szerint az dsszes energia:

. e
W= il (17)

v-t p-vel fejezhetjiik ki. E célbdl osszuk el (16)-ot (14)-gyel:
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i (18)
b
és az energia lesz:
) o S
W= 7 19)
Ezzel a Balmer-taghdl tapasztalatilag kapott:
i 2n° ue v
e )
csak gy lehet egyenld, ha fenndll
oh :
p=g v m (1)

3 h ! e
Az eleltron impulzusmomentuma 'g—-nek egése szam
T

sokszorosa lehet csupdn. Ezen alakban kifejezve a diszkrét
pilydk feltételét, azt mds rendszerekre is dltaldnosithatjuk.

Az elliptikus pélydk esetében a szeriesformula nem
viltozik, a ‘pilya energidja fiiggetlen az excentricitdstl és
csak a nagytengelytol fiigg.

Héliumion esetében formuldnk azzal a viltoztatdssal
érvényes, hogy a mag t6ltése nem 4 ¢, hanem - 2¢ és igy
a formuldba 4-es faktor 16p. Ha Z-szeres toltéssel bir a
mag, tdgy Z° faktor 1ép fel. Igy érthetjilk a Rontgen K-tag
kifejezését, ha ezt vigy értelmezziik, mint a legbelsd, a mag
kozvetlen kozelében levi elektron energidja és h hénya-
dosdt. Fzen elektronra a tibbi tavolabb levo elektron hatdsdt
elhanyagolhatjuk a mag tilnyomé hatdsdval szemben, azért
alkalmazhat¢ red a hydrogénformula egy Z-téltéssel bird
mag esetében. :

A hydrogénmodell azért is igen bizalomgerjeszt6, mert
ha pontosabban szamitunk, pl. a mag egytitbmozgdsdt, vagy
& tomeg relativisztikus fiigoését a sebességtol tekintetbe
vessziik, a spektramok djabb finom részleteire kapunk fel-
Viligositdst 1j feltevés nélkiil. Epigy, ha az atomot kiilsd
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elektromos tér hatdsdnak tessziik ki és igy szamitjuk az
energidt, a Stark-effektust kapjuk meg.

4. § Ha a mag koriil 46bb elektron van, a szeries-
tagokat nem tudjuk szigordan meghatdrozni.

Ha feltessziik, hogy egy elektron jéval tdvolabb van
a magtdl, mint a tobbi, gy tekinthetjiik, hogy az elektron
oly erbtérben mozog, mely csak kevéssé tér el a Coulomb-
félétél. Legyen ennek potencidlis energidja:

e L
V-7(1+r+,,2+...) @)

hol ¢;, ¢s dllandék. Ekkor a tagok szdmira levezethetd a
Ritz- és Rydberg-féle formula, melynek dllanddit dx és -t
a ¢~k segélyével fejezhetjilk ki. A Rydberg-dllandé dx nagy
értékeirdl dgy tudunk szémot adni, hogy az elektron peri-
hélinmdban behatol a magot koriilvevé elektronok kozé.

A pélya (22) potencidl esetében kozelitéleg vigy jelle-
mezhetd, mint egy ellipsis, melynek nagytengelye az ellip-
sis sikjdban forgdst végez, a pdlya alakja egy rozetta lesz.
Altaldban a mozgds nem periodikus, hanem egy d. n. tbb-
szorosen periodikus mozgds lesz. Kzt igen egyszeriien meg-
érthetjitk. Jellemezziik az elektron helyzetét sikjaban poldr-
koordindtdk: a radiusvektor r és az azimut ¢, azaz a
radiusvektornak egy dllandé irdnnyal bezirt szoge dltal.
Ha az elektron az ellipsist egyszer befutotta 7' id6 alatt,
gy a radiusvektor eredeti értékére visszatér, » tehdt T
periodussal bir. Az azimut azonban nem tér eredeti érté-
kére ezalatt vissza, ha az ellipsis forog. Az azimut is
periodikus, de mds periodussal bir. Az ellipsis nagy ten-
gelyének precessidja az excentricitdstol fiigg, az energia
sem tiiggetlen ez esetben az excentricitdstdl. (16. dbra.)

Kzért ezen esetben nem elég a pédlya nagytengelyct
meghatdrozni  (12) egyenlettel, egy » kvantumszdmmal,
hanem egy mdsodik kvantumszimot, k-t kell bevezetni,
mely az ellipsis exeentricitdsdt, illetve a tengely precessidjdt
hatdrozza meg.
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Ezen esetben két kvantumszdamot kapunk, az egyik
a fékvantumszdm n meghatdrozza az ellipsis nagytengelyét
és tilnyomé mértékben ?
az energidt, a mdsik az
elektron impulzus mo-
mentumdt és ecsak kissé
médositja az energidt.
Ezt' identifikdljuk a %
azimutdlis kvantumszdm-
mal. A tisztdn periodikus
hydrogénatomndl — nem
lehet két kvantumszdmot
megkiilénboztetni.

5. §. Osszetettebb ato-
mokndl felsoroljuk a
kvantumszdmok értelme-
zését :

16. 4bra.

A fokvantumszém n a pdlydnak, melyet elsé kozeli-
téshen szintén precessdld ellipsisnek fogunk fel, nagyten-
gelyét hatdrozza meg és tilnyomé részhen energlaJaJt is.

Az elektron nnpulzusmomentumat az azimutdlis
kvantumszém (k) hatdirozza meg, gy, hogy az impulzus
abszolut értéke

h N
2—1; k, ill. :2—71; K.

Az egész atomimpulzus momentuma a belsé kvantum-

Szdm —-gzerese :
2

O
E—J, 111—;J

AZ atomtorzs, tehdt a mag és az azt kornyezd elektronok

mpulzusmomentuma :

h
ER.

13
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* A mechanika azt kivdnja, hogy az atom 0Osszesimpul-
zusmomentuma azaz J dllandd legyen. J vektori dsszege R
és K-nak és ezek J koriil precessiét fog-
nak végezni. B és K ilyen értelmezése
érthetévé teszi azt a szabdlyt, amelyet
a multiplettek belsé kvantumszdma meg-
hatdrozdsara taldltunk.

Ha mdgneses tér van jelen, dgy az
atomrol feltesszitk, hogy Gsszimpulzusa
csak bizonyos meghatdrozott szogeket ké-
pezhet a mdgneses tér irdnydval. Az
impulzus vektora a mdgneses tér irdnya
koriil kipot fog leirni. Az impulzus-
momentum vetiilete a mdgneses térre:

17. dbra.
AT 9 Jh o
m Gt e e 5

hol m a mdgneses kvantumszdm és

cos' W = e 24
| i (24)
me =3 -2 -7, 0/1 9 3
B J=3
18. dbra.

. 6.§ A Zeeman-effektus értelmezése normdlis esetben
1gen egyszerti, gy, hogy a gondolatmenetet roviden vizol-
hatjuk. Az atom elektronjai mozgdsa folytdn egy mechanikai
impulzusmomentummal bir és egyszersmind egy mdgneses
momentummal is. Egy elektron mozgdsa folytin mdgneses
teret kelt, mint egy dram. gy ¢ intenzitdsi dram, mely
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egy [ feliiletdarabot koriilfoly, egy mdgneses momentummal
bir, melynek értéke elektromdgneses egységekben

M=%

Ha egy elektron koriilfutdsi ideje r, Ggy az idegy-
ségben pdlydja. egy keresztmetszetén —Tszor halad dt, az
dramintenzitds pedig az idéegységben dtvitt toltések szdma
V= %’-, hol e’ az elektron toltése, elektroinaigneses egysé-
gekben mérve, ¢’ = —:—, ha e-t elektrostatikai egységekben
fejezziik ki és ¢ a fénysebesség. Tehdt:

w=Lh (25)
s

Masrészt az elektron mechanikai impulzusmomentuma
nem mds, mint a kétszeres teriileti sebesség 6és tomeg

Szorzata. A teriileti sebesség ?f és igy

p=2u e (26)
Az impulzusmomentum és mdgneses momentum irdnya
Megegyezik,t mindkettd ~meréleges a pdlya sikjira. Tébb
elektron megfelelé momentumait vektori Osszegezés (tjin
kapjuk meg.
A mdgneses 6s mechanikai momentum hdnyadosa:
M e
— 2 27
P Bu (27)

A mdgneses tér az atom mdgneses momentumdra
forgat hatdst gyakorol és azt a magneses tér irdnydba fog
e o 18*%
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igyekezni bedllitani. Azonban az impulzusmomentuma foly-

tan az atom precessiét fog végezni, gy, mint egy porgettyt

a foldnehézségi erd hatdsa alatt. A precessio szogsebessége:
e M

o):2.1o:%H:—FH (28)

lesz, ha H a mdgneses tér intenzitdsa. Ezen mozgds (Larmor-
precessio)-nak megfelelé rezgésszdm :

g
dn daue

0 (29)

A Larmor-precessio folytdn az atom energidja meg-
valtozik /\ W-vel amirdl egyszeriien ki lehet mutatni, hogy

AW=2x.0.d.008 (JH) =270 . M, (30)

hol M az impulzus komponense a midgneses tér irdnydban-
‘Ez pedig
h

M:E'M, (31)

hol m a mégneses kvantumszdm.
PAN [ =T o (32)

amint ezt a normdlis effekusndl ldttuk.
Anomdlis esetben :

AW=o0.m.g. (33)

Ezt vigy értelmezhetjiik, hogy ekkor az atom anomilis
Larmor-precessiot végez a mdgneses tér koriil. Ezt pedig a
migneses momentum és impulzusmomentum anomélis viszo-
nyara vezethetjik vissza, ez nem

e

ooy hanemlll— o — lesz
; PR RS T ey

2uc
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Ez a feltevés anndl indokoltabb, mert az atomok
mdgneses momentumdnak direkt mérése az atom normilis
dllapotdban g = 2 értéket adott, ami tdbldzatunk szerint
az s tag dllapotiban megfelel.

A Landé-féle g formula levezetése egyszerii és tiszta
feltevések mellett nem sikeriilt. Csak, ha feltessziik, hogy az
atomtorzs kétszeres magneses momentummal bir,ami kelléen
indokolva van és hogy oJ, K, R helyett J, K, R vektoro-
kat vezetjik be, aminek egyszerii értelmet nem tudunk
adni, tudjuk levezetni.

Az intervallumok viszonyait egyszeriien értelmezhet-
jilk, ha feltessziik, hogy az R és K vektor kiilonbozé dlld-
saiban az atom energidja ardnyos a hajldsszdg kosinusdval

) ST <]
W:CJ%RK:&£—73E-. o 3D

Két szomszédos nivéndl a J-k egy egységgel kiilon-
boznek. Az energidk kiilonbsége lesz:

J—J*_C J+JT
2

B~ Bl =

W—Ww=0 < (T —J), (35)

szomszédos nivokndl

J—J =1 (36)
6s igy :
W—W':C-J_;J, (87)

azaz az intervallumok viszonyai paros multipletteknél :
IS B YeT s T (88)
Paratlanoknal :
NV TR 3k (39)
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A kivdlasztdsi torvények és az intenzitdsi viszonyok
targyaldsa, valamint az intervallumok absolut értékének
targyaldsa messze vezetne és nem lehet célunk.

Ugy litszik, hogy a spektrumok tanulmdnyozdsa, mely
a csillagok kémiai szerkezetének felderitésével az asztro-
fizika els6 nagy eredményét szolgdltatta, most az égi me-
chanikdtol kolesonvett mddszerek felhaszndldsdval eredmé-
nyesen hatol be az atom titkaiba.

Budapest, 1925. augusztus haviban.

Tdjékoetatds az wrodalomrdl :

Csak néhdny mii felsoroldsdra szoritkozunk, melyek a tovdbbi
irodalomrél t4jékoztatnak. ‘

A Bohr-féle elmélethe kénnyen értheté bevezetésiil szolgdlhat:

H. A. Kramers und H. Holst. Das Atom und die Bohrsche
Theorie seines Baues. Springer. Berlin 1925.

#Alapvetd munka, az elmélethe és a tapasztalati anyagba

valé mélyebb behatoldsndl nélkiilozhetetlen :

A. Sommerfeld. Atombau und Spektrallinien. Vieweg. Braun-
schweig. 4. kiadds 1924.

A spektrumok keltését behatéan tdrgyalja. Foote and Mohler:
The origin of Spectra. New-York 1922.

A Zeeman-effektusokra és Multiplettekre : E. Back und A.
Landé : Zeeman-effekt. Springer. Berlin 1925.

Elméleti médszerek kifejtése :

M. Born, Vorlesungen iiber Atommechanik. Springer. Ber-
lin 1925,

Az intenzitdsi kérdésekre vonatkozé ujabb vizsgélatokra :

L. 8. Ornstein u. H. C. Burger. Zeitschrift f. Phys. 28. p. 135.
1924., 29. p. 241. 1924.

H. C. Burger u. Dorgelo. Zeitschr. f. Phys. 23. p. 258. 1924.,
24. p. 46. 1924.

Az intenzitdsi formuldkra : :

R. de L. Kronig. Zeitschr. f. Phys. 81. p. 885. 1925. A. Sommenr-
feld u. H.Honl. Sitzungsb.d. preuss. Akademie d. W. 1925. 141. oldal.

Altaldban a Zeitschr. f. Phys. utolsé kotetei az osszes akbud-
lis kérdésekre vonatkozélag.

Utéwat 1925 december havdban.
Arrél a rohamos fejlédésrdl, a melybe az atomok szer-

kezetérél és a spektrumokrdl képezett felfogdsunk jelenleg
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eljutott, fogalmat nyujthat az a koriilmény, hogy a kézirat
lezdrdsa dta aungusztus havdban megjelent, illet6leg Magyar-
orszidgon kézhez vett fontos értekezések mdr kiegészité
utaldsokat tesznek sziikségessé.

1. Az egyik a Ront@en-spekhumokn vonatkozik.
A Rontgen-spektrumok tagjairél mdr régen tudtdk, hogy a
Balmer-féle tagokhoz hasonlé alakban:

N
by MR e
(Z—s) i

allithatck eld, hol Z egész szdm, n a fékvantumszdm és s
egy empirikus 4llandg (, Abschirmungszahl“). Nagy hala-
ddst jelentett, hogy Wentzelnek' sikeriilt az s dllandckat
tisztan atomi dllandckat tartalmazé kifejezésekkel igen
kielégitd pontossdggal elédllitani és igy az o«leiuddeqt a
Rontden -spektrumok dublettjei és a Millikan és Bowen® dltal
a tavoli ultraviolsban észlelt dublettek kozt helyredllitani.

2. A komplikdltabb spektrumok tanulmdnyozisiban
az a torekvés nyilvinul meg, hogy a spektraumok és a
periddikus rendszerben az elem dltal elfoglalt hely kozti
kapesolatot részletesen felderitsék.® Hzen spektrumokban a
szdvegben emlitett kombindlisi szabilyoktdl eltérd szabid-
lyokat is taldltak.

3. Végre fel kell emliteni azokat a torekvéseket,
melyek a kvantumelmélet alapfeltevéseinek mddositdsira és
a kvantumszamok eltérd értelmezésére vonatkoznak. Kiindu-
lisi pontjit képezi ezen vizsgilatoknak Heisenbergnek* azon
gondolata, hogy a tagot nmem mint az atom energidjit,
hanem annak bizonyos médon képezett dtlagértékét kell

‘G Wentzel, Ann. d. Phys. 76, p. 803. 1925.
2 J. 8. Bowen és R. A. M11hkun, Phys Rev. 24, p. 209. 1924
3 H. N. Russel és F. A. Saunders, Astxophys Journ, 61.
+ 98, 1925, — W. Pauli, Zeitschr. f. Phys. 81, p. 765. 1925. —
". Hund, ugyanott 33, p. 345. 1925. — P. Touhn, ng,yanott 33, p.
763, 1925 “- . Back, ugyanott 33, 579. 1925,
* W. Heisenberg, Zeitschr. f. Phys. 26, p. 291. 1925.
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tekinteni. Ez a felfogds a Zeeman-effektusok és Rontgen-
spektrumok értelmezésében termékenynek bizonyult. Heisen-
berg egy mdsik dolgozatdban a komplikdlf spektrumok és
a kvautumszamok felfogdsdnak kiilonbozé lehetdségeire
mutatott rd," egyik ledujabb cikkében® pedig a kvanbum-
feltételek dj és igen érdekes fogalmazdsit kisérli meg.

Mindezen figyelemremélté szempontok & kialakulds
stidiumdban vannak és Osszefiiggé ismertetésre nem értek
meg. Ezen megjegyzések inkdbb azok szdmdra vald dtmuta-
tasok, kik a fenti kérdések tudomdnyos irodalmdba  be
akarnak hatolni.

CSILLAGRENDSZEREK.
Irta: Dr. Woberzey J6zser.

Hatalmasabb problémdnak megfejtését nem is tiizhette
maga elé az emberi elme, mint a viligegyetem szerkezetének  ki-
kutatdsét. Ezért nem is vdrhaté, hogy egy ember munkdja mér
megadja a keresett megolddst. Sok kutatds, sok észlelés, tapasztalat
és gondolkodds, sok tuddsnak sok évszizados szakadatlan mun-
kdja volt sziikséges ahoz, hogy itt a sejtelmeknek is csak a
kiiszobéhez érjiink. S ha még messze is vagyunk attél, hogy minden
részletben szimot adhassunk a mindenség szerkezetérél, azért nagy
vonféisokban egyet-mdst mégis sikeriilt a csillagdszatnak megdlla-
pitania. Hiszen ennek a kérdésnek a megolddsa a csillagdszat fol-
adata, mert a mindenség, a viligegyetem, az nem mds, mint az
égitestek Osszessége : a Nap az 6t kisérd bolygékkal, koztiik a mi
kicsinyke Foldiink, a mete6rok, az iistokosok, azutén az ég tobbi
Napjai az tgynevezett élléesillagok, a Tejit, a Lkodfoltok és a
csillaghalmazok.

A kérdés az, hogy nagyjibdl hény csillag létezik, mekkora
térben vannak elhelyezve, hogyan vannak ebben - eloszolva &
csillagok, milyen alakd az elrendezédésiik s magy vondsokban
milyen a mozgdsuk.

1 'W. Heisenberg, Zeitschr. f. Phys. 32, p. 841. 1925.
2 W, Heisenberg, Zeitschr, f. Phys. 33, p. 879. 1925,
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Ha deriilt égen a Napot, a Holdat, a csillagokat nézziik,
gy puszta szemlélet 4ltal nem tudjuk megitélni, hogy koziilik
melyik van kozelebb hozzénk, melyikiik tivolabb téliink, amit
pedig foldi tdrgyakndl kénnyen képesek vagyunk megtenni. Ez
azért van, mert az égitestek valamennyien oly nagy tévolsigban
vannak tolink, hogy szemiinknek a foldi tdvolsigokndl oly jél
bevil6 sztereoszképszert elrendezése itt felmondja a szolgdlatot.
A régiek hamar készen is voltak a mindenség szerkezetérdl vald
nézetitknek megalkotdsival : az egyforma nagy tdvolsigban lenni
latsz6 csillagokat 6ridsi kristdlygémbre képzelték erdsitve, mely
gombnek kozéppontjdban foglal helyet a F'¢ld.

De a tapasztalat lassankint arra tanitotta az embereket,
hogy az egyes égitestek tivolsiga kozott mégis csak kell kiilonh-
ségeknek létezniok. A Holdnak kozelebb kell lennie mint a Nap-
nak, mert hiszen napfogyatkozds alkalmdval a Hold mindig a Nap
és a Fold kozé keriil ; Jupiter és Saturnus még tévolabb vannak
mint a Mars, mert sokkal lassabban teszik meg koritjukat az égen,
mint emez. gy hét Aristoteles, a gordgok hires filoz6fusa, a Hold-
nak is, meg a Napnak is, és az akkor ismert bolygéknak is (Merkur,
Vénus és az elébb emlitettek) kiilon-kiilon egy-egy kristdlygombiot
Jjuttatott, melyre rd voltak erdsitve. Ez a kép sokdig tr volt az
emberek képzeletén és béklyéba verte a kutatdst, melyre semmi
sem hdtraltatébb, mint az ilyen eldre kieszelt elméletek, melyeket
semmiféle tapasztalat sem tdmogat.

Nem is lehetett itt sz6 behatébb lapasztalatrél egészen a
tdvesé feltaldlasdig, s ehez két évezrednek kellett elmilnia a
nagy gordg filozéfus utdn. De ekkor egyszerre megviltozott a
mindenségrél addig alkotott kép. Galilei volt az elsé halandé, ki
tdvesvét az égre emelte, hogy annak fonséges titkaiba betekintést
nyerjen. Az 6 szeme ldtta meg eldszor a Jupiter koril keringd
négy nagyobb holdat, a napfoltoltokat, a Hold hegyeit, csillag-
halmazokat és kodfoltokat. Riccioli jezsuita, Galilei kortdrsa, fol-
fedezi az elsd kettOscsillagot a tizenhetedik szdzad kiozepe tdjdn.
Akkor mdr sziz éve elmult, hogy Coppernicus nagy miive nap-
vildgot ldtott, Coppernicus a franenburgi kanonok régi gorog
eszmékre tdmaszkodya, azt tanftotta, hogy a Fold nem a mindenség
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kézepében 4ll szildrdan, hanem hogy a tobbi bolygéval egyiitt a
Nap koriil kering. A Fold igy lassanként leszorult arrél a hatalmi
polerél, melyet az emberek el6itéletében elfoglalt. De gy ldtszott,
hogy a Nap még mindig kivéltsigos helyre tarthat igényt.

A tdvesd folytonos tikéletesedése mindjobban igazolta Copper-
nicus tanitdsdt. Szakadatlan megfigyelés, a mathematika és fizika
fejlédésével parhuzamosan megtanitott arra, hogy legaldbb a Nap
kozvetlen hozzdtartozéit tanuljuk jobban megismerni. Megtudtuk
fgy, hogy a mi Féldiink a viligiirben szabadon lebegd gombalaki
égitest, hasonléan a tobbi bolygékhoz, de hogy arinylag nagyon
kicsiny. Jupiter térfogata t6bb mint ezerszerte nagyobb ndldngl,
a Napé pedig milliészortdndl is nagyobb. Viszont a Hold tér-
fogata mintegy otvenszerte kisebb, mint a Foldé. Mégis a Hold
az égen ugyanakkorinak ldtszik, mint a Nap. Mindenki kénnyen
eltaldlhatja, hogy ez azért van, mert sokkal kdzelebb van hozzénk,
mint a Nap. A Hold kozepes tdvolsiga a Foldtél 385.000 km..
a Napé pedig 150,000.000 km. A tévesdnek oly ismereteket koszon-
hetiink, amilyenekrdl felfedezése elétt még sejtelmiik sem lehetett
az embereknek. Mig egészen a tizennyolcadik szdzadig csak Merkurt,
Venust, Marst, Jupitert, Saturnust ismerték, mint a Nap koriil
keringé bolygékat, a Foldon kiviil, addig ma tudjuk, hogy ezeken
kiviil még két nagyobbszert bolygd, az Uranus és Neptunus, ezernél
is tobb apré bolygéeska és szdmos iistokos meg szdmtalan meteor
rajzik a Nap koriill. Ez a Nap legsziikebb kornyezete. Legmesszebb
van a Naptél a Neptunus, kizepes tdavolsiga a Nap —Fold-tdvolsig
harmineszorosa.

A szabad szemmel ldthaté 6t nagyobb bolygén kiviil mint-
egy 6000 ragyogé csillagot szdmldl a folfegyverzetlen szem az
égholtozaton. Ezeket 4116 csillagoknak nevezték, mert egyméshoz
valé viszonylagos helyzetitket tobb emberslts alatt sem véltoz-
tatjik észrevehetéen. Ezek a csillagok mind sajdt fényben ragyog-
nak, gy mint a mi Napunk, nem kolestnfényben, mint a bolygdk
vagy a Hold. Tehédt ezek is napok, melyek csak azért ldtszanak
oly aprénak, mert legtobhje a sz6 szoros értelmében mérhetetlen
tdvolsdghan van téliink, Ha el tudndnk menni egyik ilyen tdvoli
csillagra, a mi Napunk is csak apré viligité pontnak litszanék
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a tobbi csillagok miriddjai kozott, anndl kisebbnek, minél jobban
tavolodndnak téle. Az dll6esillagok kozott vonul a Tejdt.

Csak nagyon kevés élléesillagnak sikeriilt eddig meghatd-
rozni a Naptél valé tdvolsigit. A hozzdnk legkozelebb levd 4116-
csillag — eddigi ismereteink szerint — az « (alfa) Centauri, mely
274.100-szor oly messze van tdliink, mint a Nap. A fénynek mdsod-
percenként 300.000 km. sebességgel négy és fél évre volna sziiksége,
hogy ezt az itat befussa, mig a Naptél 8 perc alatt érkezik
hozzénk: ' ~

A mindenség szerkezetének felismerésében ez a tévolsig-
mérés volt egyike a legfontosabb lépéseknek. Kideriilt, hogy a
csillagok kiilonbozé tdvolsigokban vannak a Naptol és hogy ezek
a tdvolsigok még sokkal nagyobbak az épen emlitettnél is, pedig
kilométerekben kifejezve ez mér 40 billiéndl is tobb.

Misik nem kevéshé fontos megismerés is jart a tdvesé fel-
fedezésével és tokéletesedésével, az t. i, hogy tévesével sokkal
tobb csillagot ldtunk, mint szabad szemmel, s hogy ez a szédm a
tdvesé josdgdval novekszik, A legijabb idében a fényképezés is
a csillagisz segitétdrsdnak szegédott. Hz még novelte a csillagok
§z8mat, mert. hosszabb kinntartdssal oly fénygyonge ecsillagokat
tud a lemezen lefényképezni, amindket a szem mér nem tudna
litni a megfeleld hatalmas tdvesovon sem.

Kepler volt az elsd, kiben az a gondolat tdmadt, hogy a
Nap nem foglal el kivéltsdgos helyzetet a vildgtérben. Azt hitte,
hogy ha a csillagok egyenletesen lennének eloszolva a térben,

_Ugy mintegy tizenkét 4lldesillag lehetne legfoljebb a Nap koz-

vetlen kornyezetében, kétszeres tdvolsigban megfelelden tobb
csillag lenne és fgy tovdbb, amelyek folyton kisebbnek litszandnak,
ligy hogy végiil oly hatdrhoz érkeznénk, melyen til csillag mér
nem volna lathaté. A Tejit Kepler szerint szimtalan csillaghdl 4116
hatalmas gyirii, melynek kizepe tdjin foglal helyet a mi Napunk.

Hagsonld nézete volt Kant-nak is, a nagy német filozéfusnak,
Szerinte is a Tejit szdmtalan nagyon messze lev csillag fényétol
keletkezett. Ezek a csillagok mind egy rendszert alkotnak, mely
& Tejit irnydban sokkal messzebbre terjed mind a Tejut sikjira
merdlegesen, mdsszéval  a  csillagok miriddjai ardnylag lapos
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korongot alkotnak, melynek kozepéhéz kozel 41l a Nap. Ezért
l4tunk mi a Tejit irdnyfban oly sok csillagot, és anndl kevesebbet,
minél jobban tdvolodik téle szemiink., Ez a korong- vagy lencse-
alakd elhelyezkedés Kant-ot arra vezette, hogy parhuzamba dllitsa
a Naprendszerrel, a melyben a bolygék szintén igen kozel egy
sikban keringenek a Nap koriil. Foltette, hogy a csillagok is kozos
kozéppont koriil végeznek mozgdst.

De gy Kepler-nek mint Kant-nak eme nézetei nem voltak
egyebek puszta foltevésnél. Mert a csillagok sajit mozgésa még
Kant idejében is majdnem teljesen ismeretlen volt. Tudniillik nem
szabad elfelejteniink, hogy az ,4ll6“ csillag elnevezés nem helyes,
mert valdjdban ezek a csillagok is végeznek mozgést, amely nagy
tdvolsdguk miatt persze nagyon csekélynek mutatkozik, s csak hosz-
szas, pontos megfigyelés segitségével mutathato ki, a szabad szem
széméra pedig teljesen észrevehetetlen. Kant dllitdsa akkor lett~
volna jogos, ha ezek az igynevezett sajat mozgdsok mind, vagy leg-
aldbb is legnagyobb részt a Tejit sikja mentén mennének végbe.
Elére megjegyezhetjiik, hogy ez nem igy van. Kant azt hitte, hogy a
tdvesdvel ldthaté Osszes csillugok a Tejit rendszeréhez tartoznak.
A kodfoltok szerinte hasonlé alakzatok, melyek mérhetetlen tdvol-
sdgokban vannak a Tejit rendszerétol.

Kevéssel Kant utdn Lambert német mathematikus nyilvénitott
hasonlé nézeteket. A legegyszeriibb rendszer szerinte egy bolygé
a holdjaival. A legkdzelebbi magasabb rendszer a Nap a koriilotte
kering8 bolygékkal és holdakkal egyiitt. Minden dll6esillag ilyen
Nap, és koriilottik is keringenek bolygék. Ezek a Napok vagy
csillagok a térben nagyobb csoportokban, ecsillaghalmazokban
vannak egyiitt. Szdmtalan ilyen csillaghalmaz 8sszessége vardzsolja
szemeink elé a Tejit fonséges tiineményét. Lehetségesek még
magasabb rendszerek, melyek szdmtalan ilyen Tejit-rendszerbél
dllanak, de ezek oly messze vannak toliink, hogy miiszereink
szémdra lathatatlanok maradnak. Mint minden kisebb rendszernek
gy a nagyobb rendszereknek is van sttét kozépponti testitk v.
csillaguk, mely koriill a tobbiek a gravitdei6 torvénye szerint
mozognak. Ilyen sotét kozépponti testeket eddig nem sikeriilt fol-
fedezni, 8 Lambert rendszerei sem egyebek szellemes spekuldciéndl
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William Herschel volt az elsé, ki céltudatos megfigyeléseket
eszkozolt a csillagok elrendezésének kikutatdsira. Magakészitette
46 cm. 4tmér6jl, 160-szorosan nagyits, fényerds tiikorteleszkopjat
hasznélta erre a célra. Eljardsa abban dllott, hogy megszdmlélta
a litémezében feltiinG Osszes csillagokat. A csillagok szdmdhol
kovetkeztetett viszonylagos tdvolsdgukra. Foltételezte ugyanis,
hogy a tdvesé latémezejétdl alkotott kdpalakd térvészben a esil-
lagok egyenletesen vannak elosztva. Minthogy a kdpok kobtar-
talma tdgy ardnylik egymdshoz, mint magassiguk kébe, azért ha
pl. az ég valamely részében nyoleszor annyi csillagot szdmldlt
mint egy mdsik helyen, akkor ott a csillagrendszer kétszer oly
messze terjed mint az utébbi helyen.

Herschel teleszképja akkora teriiletet fogott 4t az égen,
mint a Hold korongjdnak negyedrésze. Emberfeletti s lehetetlen
munka lett volna ily médon végigszdmlalni az égbolt Gsszes csil-
lagait. Azért Herschel arva szoritkozott, hogy egy sdv mentén
végezze kutatdsait, mely derékszog alatt szeli a Tejutat és igy
vonul végig az égen. 8400 helyen végzett megfigyeléseket. Meg-
dllapitotta az egyes helyeken a csillagok dtlagos szdmdt és hely-
zetitket a Tejithoz" viszonyitva. Hasonlé szamldldst végzett fia
John a déli éggombon. Eredményiik az volt, hogy dltaldnossdg-
ban a csillagok szdma anndl nagyobb, minél kdzelebb jutunk a
Tejithoz. A Tejittol legtdvolabb dtlag 4 csillag volt a ldtémezd-
ben, magéban a Tejithan 53—59. Ezek persze dtlagos sadmok
mert val6jdban némelyiitt egyetlen csillag sem ldtszott, mdsutt
meg olyan sok, hogy meg sem lehetett mind szdmldlni.

Tehdt kiindulva abbdl, hogy a csillagok egyenletesen vannalk .
elosztva a vildgtérben, Herschel arra a kivetkeztetésre jutott, hogy
& mi cgillagrendszeriink a Tejuit irdnydban 6tsz6r oly messze terjed,
mint a red merdleges irdnyban s nagyjabol a Kant-t6] feltételezett
alakja van, azzal a killonbséggel, hogy egyik szélén a korong
mintegy ketté hasadt, a Tejit kettéhasaddsdnak megfelelGen.

Herschel tovabbi vizsgdlatai sordin meggy6zddott arrél, hogy
& csillagok egyenletes eloszldsdnalk feltevése nem kellden indokolt.
Ezért j 6s fontos elemet kapesolt be kovetkeztetései €s meg-
figyelései lancsordba; a csillagok fényességét. Kgyetlen szem-
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pillantds a csillagos égre meggy6z mindenkit arrél, hogy a csil-
lagok fényessége kiilonboz6. Vannak igen fényes tgynevezett
nelsé rendi® csillagok mint pl. a Sirius, Vega, Aldebaran, s vannak
csillagok, melyek szabad szemmel épen hogy még ldthaték.
Ezekrgl azt mondjdk, hogy hatodrendiek. Az ennél magasabb
rendiiek mdr csak megfelelé tdves6ben vehetdk észre.

Ha a csillagok tényleges fényereje egyforma volna, akkor
a csillag fényességébol kovetkeztetni lehetne a tdvolsdgra, mert
hiszen anndl gyengébbmnek litnék, minél tdvolabb van. A val6-
sdghan ez persze nines igy, de dilaghan mégis azt mondhatjuk,
hogy a gyengébb fényl (v. magasabb rendt) csillagok tévolabb
vannak mint a fényesebbek. Herschel ezzel a koriilménnyel teljesen
tisztdban volt és becsléseit csak igy szabad érteniink.

A vildgtérnek azt a részét, mely a szabad szemmel ldthaté
6000 csillagot tartalmazza, Herschel ngyanannyi egyenld részre
osztja. Egy ilyen részt gémbalakban a Nap koriil helyez el. Most
képzel egy mésik gombot, melynek sugara 3-szor s igy kobtar-
talma 27-szer akkora; ebben tehdt 27 csillag férne el. A mapot
leszdmitva marad 26 csillag, mely elsérendl lenne. A kovetkezd
gbmb sugara legyen az egységgdmb otszordse, ebbe Osszesen 125
csillag férne. Leszdmitva az eldbbi 27 csillagot, maradna 98 csillag,
mely mdsodrendiinek ldtszanék s fgy tovibb. Az els6-, mdsod-, .. .
hatodrenddi csillagok szdmét pontosan ismerjiik és igy dsszehason-
lithatjuk a valésdgot a feltevéssel. Az eredmény, amelyre Herschel
jutott az, hogy egészen negyedrendig a megegyezés elég j6, de
ezentil igen nagy eltérés mutatkozik. Herschel szerint ez azért
van, mert mig az 6 skdldja szerint a tévolsigok egyszertien no-
vekesznek, addig a nagysigrendek négyzetesen haladnak. A hatod-
rendd csillagok tehdt a nyolcadik tdvolsigrendunek felelnének meg
s {gy tovdbb. Herschel arra az eredményre jutott, hogy az 6 hiszldbas
teleszképja nem elég hatalmas a Tejit rendszerének dthatoldsira,
pedig ez a miiszer szerinte a tdvolsig 900-ik rendjéig ér, azaz
olyan csillagokig, melyek 900-szor oly messze vannak, mint az
elsérendti csillagok.

A csillagok fényességére tdmaszkodva Wilhelm Struve vég-
zett Herschel-éihez hasonlé kutatdsokat. Azt taldlta, hogy a csillagok
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anndl stiriibben vannak a Tejitban, minél tdvolabb vannak téliink.
Egészen otodrendig a csillagok a Tejut felé nem strtibbek mint
egyebiitt. De mdr hatodrendd csillag tobb van a Tejit kozelében
mint egyebiitt, hetedrendi még t6bb és igy tovabb. Struve ebbdl azt
kovetkeztette, hogy csillagrendszeriink kiilonbozé stirliségt csillag-
rétegekhol 4ll, melyek a Tejit sikjdval pdrhuzamosan haladnak.
Legstirtibben a kozépso sikban vannak gytiriszerien elhelyezve.
E réteg kozéppontjdtél nem messze van a mi Napunk. Minél
jobban tévolodunk ettél a rétegtél, amndl kisebb lesz a csilla-
gok széma, anélkiil, hogy hatirozottan megmondhatnék, hogy
hol a hatdr, éppeniigy, mint a Foldet koriilvevs levegdnél. Struve
kisérleténél is ugyanazt lehet kifogésolnunk, mit Herschel-nél,
hogy tudniillik valamennyi csillag sajitos fényerejét egyenld-
nek tételezte fol, ami tjabb vizsgdlatok alapjdén meg nem
engedhetd.

Olbers egy régebbi gondolatira tdmaszkodva Struve azt a
gondolatot is folvetette, hogy a fény a vildgtérben elnyeletést

‘szenved, vagyis veszit az erdsségébél. Mert ha nem lenne ilyen

fényelnyelés, akkor, végtelen sok csillagot feltéve, az egész ég-
boltozatnak fényesnek kellene lennie, holott ismeretes, hogy az
6g egyes helyein a legersebb tivesében sem lehet egyetlen csil-
lagot sem folfedezni. Szerinte a hatodrenddi csillagok tizenegyszer
oly tdvol vannak (4tlag) mint az elsérendliek, Herschel teleszkép-
Jinak téréthaté ereje pedig ennek ©64-szerese. De a csillagok
tényleges szdmoldsa csak 228-szorosra vezet, és ezért hiszi Struve,
hogy a fény a vildgtérben a mnégyzetesnél nagyobb mértékben
8ybngiil.

A csillagok eloszldsiba mélyebb betekintést nyujtanak az
jabb idében késziilt nagyszabdsi esillagkatalégusok. Ilyen pl. az
6szaki égrél a bonni katalogus (1862) és a délirl a cape-towni
fotografiai katalégus. Mér Argelander, a hires bonni katalégus
megteremtdje, az abban foglalt 824,198 csillag alapjén, melyek
95 rendig terjednek, kimondhatta, hogy a csillagok a Tejit felé
erdsen siirisodnek, de hogy a csillagban legszegényebb vidékek
Bem épen a TejittGl legmesszebb esnek, és hogy a Tejittél egy-
formg, tdvolsigban is a striség véltozik. Bz megerdsiti Herschel-
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nek azt a nézetét, hogy a csillagok torekszenek csoportokba t6-
moriilni.

Erdekesek Gould vizsgdlatai a fényesebb csillagokrdl és
Naprendszeriink helyzetér6l a esillagok kozott. Gould szerint fé-
nyesebb csillagok vszeriien tomoriilnek az égen. Ez az ov dtmegy
Cassiopeia és a D@l kereszt csillagképen és mintegy 19° alatt
metszi a Tejitat. Mig a kevésbé fényes csillagok rohamosan
stirtisidnek a Tejit felé, addig a fényesebb csillagokndl ily siiri-
sodés nines. Ebbol kévetkezik, hogy mintegy 400 vagy 500 csillag,
els6tél hetedrendig, kisebb, lapos csillaghalmazba verddott Ossze.
Ebben a csillaghalmazban foglal helyett a mi Napunk és vele a
koriilstte rajzé bolygék sokasiga, kézottik a mi Foldink is.
A Nap nines e csillaghalmaz kdzepén, hanem kissé oldalt, de ko-
zel a Tejit sikjahoz. Gould-nak ezt a vizsgllatdt wmegerdsitik
Shapley-nak egészen modern kutatisai.

A csillagok térbeli eloszlisdrél nagyon behaté vizsgdlatokat
eszkozolt az djabb iddkben Seeliger a miincheni ecsillagda. kivilé
igazgatéja. O is a bonni katalégust veszi alapul az északi égre.
Osszesen 448.532 csillag eloszldsdt vizsgdlja meg.” F§ eredménye
az, hogy egészen 9. nagysigrendig a csillagok szdma a nagysig-
renddel sokkal lasabban novekszik, semmint egyenletes térbeli
eloszlishbol és egyforma fényerdhdl kévetkeznék ; tovabbd, hogy a
csillagok szima a nagysigrenddel egyiitt anndl jobban novekszik,
minél kozelebb keriilink a Tejuthoz. Seeliger szerint a csillagok
térbeli elrendezkedésének finomabb részleteit majd csak a jovo
csillagdszai fogjdk tanulményozhatni. Jelenleg csak arrél lehet
826, hogy valami dtlagos, tipikus képet alkossunk magunknak errdl
az elrendezésrél. Egészen durvdn azt lehet mondani, hogy a Tejit
cgillagait valami forgdsfeliilet hatérolja, melynek egyenlitéje bele-
esik a Tejitha. Mintegy szdizmillié csillag alkotja ezt a rendszert,
melynek méretei nem is olyan tulsigosan nagyok — mir a esil-
lagdszok szemével nézve —, mert dtlag mintegy ezer Sirius-
tdvolsagrél lehet sz6. (1 Sirius-tdvolsig koriilbeliil az « Centauri
hérom és félszeres tévolsdga, kozel 17 fényév.) A Kkiterjedés a
Tejiit irdnydban a legnagyobb. fgy olyanforma képhez jutunk
mint, Herschel,  csakhogy Herschel nem tudott dllitdsainak szildrd
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alapot adni. Struve-val ellentétben Seeliger nem tartja valészint-
nek, hogy a fény a vildgtérben elnyeletést szenved, abban az ér-
telemben, hogy ezt az elnyeletést a fény feltételezett tovabbitsja,
az éter okoznd. De igenis bizonyos, hogy vannak sotét égitestek,
kozmikus porb6l 4116 sttét, nem fényls felhdk, melyek a fény
utjat vdgjak és a mogottik levs viligité égitesteket szemiink
eldl elrejtik. Ezzel Seeliger szerint elesik egy végtelen kiterjedésti
csillagrendszer lehetésége s ennélfogva az Osszes csillaghalmazok
és kodfoltok szintén a Tejit csillagrendszeréhez tartozndnak.
Szerinte szfmos megfigyelés sz6l e mellett, egyetlen egy sem ellene.

Latjuk, hogy Seeliger-nek hosszi évi, o6ridsi megfigyelés-
anyagon nyugv6é kutatisai merdben ellentétjei a Lambert é¢
Kant-féle feltevéseknek.’

Kapteyn hollandus csillagdsz a kiilonbozé fényességli csil-
lagok elrendezését kutatta a Nap kozelebbi kirnyezetében. O te-
kintettel van nemcsak a ecsillagok fényességére, hanem sajat moz-
gdsukra is, aminek segitségével ezutdn bizonyos valésziniséggel
kovetkeztetést von a csillagok kozepes tévolsdgdra. Amint mér
egyszer kiemeltiik, épen a tdvolsigok ismerete az a fontos adat,
amely nekiink hidnyzik, hogy a csillagok elrendezésérol és gy a
viligegyetem szerkezetérél pontosabb képet alkothassunk magunk-
nak. Kapteyn szerint a Nap 20 Sirius-tdvolsigb6l nézve tiz és
feledrendti csillagnak litszanék. Ezen az alapon a Nap koril 33
Sirius-tdvolsgnyi sugard gombben (ez a {kilencrendd csillagok
kizepes tdvolsdga) a kovetkezs fényességl 6s szdmi csillag
van jelen :

1 esillag, mely 100.000—10.000-szer oly fényes, mint a Nap

R e R S
1.300 4 v 1.000—100  szor ¥ 1 e
22.000 " » 100—10 szer » ” n »
140.000 » » 10—1 ” » ” ” L RSAL
430-000 » » 1—01 » ” » ” »
650.000 > TES00L st TS et

Kapteyn szerint a Tejitrendszer dtmérdje mintegy 60,000
fényéy g Tejit sfkjaban, 58.000 fényév az erre meréleges irdnyban.
14
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Secliger az tjabb, 15-8dvendd csillagokig terjedd csillag-
szdmldldsokat is tekintetbe véve, a kovetkezd esillagszdmokat

taldlja :
Nagystgrend : Csillagok szima ezen rendig :
15 T AN VIR G O Sl S 21
AN et e o Sy o B T T T e Sl i o 67
ST TS A S SRS b e e e T A + 282
475 A ot e T g el 3 906
DGR et e S e TRy T T 3.190
T R O T e ISR 10.210
WIS LA, R ey e Sanng §% Do ths 24.800
O T e e R i s W i g 185.000
1l | TR S Sk AT 1,670.000
L T e IR N i e 1ol ol 2 100000
it NP O e e e O R N 48,800,000

Kapteyn vizsgilatait folytatva Schwarzschild is a Seeliger-
éhez hasonlé eredményre jubt, mely *szerint a lithaté csillag-
rendszert, amit mi vildgegyetemnek szoktunk nevezni, megleheté-
sen élesen hatdrolt, sok millié ecsillaghél 4116 sokasdg.

Az elébiik tornyosulé nehézségek dacdra egyes csillagdszok
mégsem rettentek vissza a finomabb szerkezet vizsgdldsitol sem.
Nagyon érdekesek pl. az orosz Stratonoff eredményei. 0 azt taldlja,
hogy a bonni katalégus ecsillagai egészen mdskép vannak el-
osztva mint a benne nem foglalt 95 rendnél gyengébb csillagok.
A Tejit enyhe fényét ezek a gyengébb csillagok idézik eld. Harom
nagy sfirdsodést talil a katalégus csillagaibél, az elsének koézepe
a Hattyd, a misodiké az Ikrek, a harmadiké a Monocerus csillag-
képben fekszik. A déli félgbmbon a csillagok eloszldsa valamivel
bonyolultabb, de a katalégus-csillagok itt iy mdskép oszlanak el,
mint a gyengébb fénytiek. A Tejut ecsillag-felh6kbol van Ossze-
téve, melyek széleikkel érintkeznek. A Nap a fonnebb emlitett
elsé nagy felh6ben foglal helyet, kozel a felhé egyik széléhez.

Faston hollandus csillagész rmutat arra, hogy a Tejit a
Sas csillagképében sokkal fényesebbnek ldtszik, mint a vele egye-
nesen szemkozt fekvd Monocerusban. Ennélfogva a Nap nem &l
a Tejit kozepe tdjin, hanem kozelebb ahhoz a részéhez, mely a
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Cygnus és Aquila (Hattyd és Sas) esillagképeken dt vonul. Ponto-
sabb vizsgdlat arra vezeti Hastont, hogy a Tejitnak spirdlis szer-
kezetet tulajdonitson, vagyis igen nagy tdvolsigh6l szemlélve a
mi egész csillagrendszeriink spirdlis alakid kodfoltnak ldtszanék.
Ha ez igaz lenne, gy a kodfoltok tdvoli vildgrendszerek, melyek
nem tartoznak a miénkhez.

Newcomb nézete az, hogy a t6link vildgegyetemnek neve-
zett csillagrendszer kiterjedése véges. A nagy tavesovel lathaté
legkisebb csillagok nincsenek sokkal messzebb, mint a valamivel
fényesebb csillagok, hanem ecsupin gydngébb fényi égitestek,
melyek ugyanazokban a terekben vannak. Azért lehetséges, hogy
a miénken kiviil mds esillagrendszerek is léteznek, a melyekrél
eddig ninesen tudomdsunk. A mi csillagrendszeriink hatdrai kissé
szabdlytalanok és hatdrozatlanok. Mennél jobban kozelediink a
hatdrhoz, anndl inkdbb ritkulnak a csillagok. Val6szinti, hogy az
a hatdr sehol sines til a 200 Sirius tdvolsdgon, lehet hogy jéval
kisebb is. A fénynek 3000 évre van szitksége, hogy ezt az utat
megtegye. A Tejitb irdnydban a vildgegyetem méretei nagyobbak,
mint mds irdnyban. A csillagok Osszes szima tobb sziz millié.
A Nap kozel van a rendszer kozepéhez, de nagysiga szerint nem
foglal el kiilénosebb poziciot a tobbi millidrdnyi tdrsa kozott.

Eddig csak a csillagok elrendezésével foglalkoztunk. A hal-
viny korvonalak, melyek szemiink elétt kibontakoztak, dgyis le-
$ijt6 nagysdgban mutatjik a mindenséget. De nem dllhatunk meg

© képnél. Tudjuk, hogy valamennyi ceillag mozog a térhen, mind-

egyik rohan tovabb a maga pdlydjdin, kisebb-nagyobb sebességgel.
(A Nap pl. 20 kilométert halad mdsodpercenként a Herkules csillag-
kép felé.) Taldlunk-e valami rendszerességet ezekhen a mozgisok-
ban ? Ezek a mozgdsok nem-e vezetnek Osszeiitkozésekre, 6ridsi
kataklizmdkra, viligok katasztréfdjira ?

A csillagok sajit mozgdsinak tanulmdnyozisa még ugysz6l-
Vin kezdeténck kezdetén van, bdr a szinképelemzéshen hasznos
Segitotdrsra taldlt az asztrondmia ezen a téren. De mint a jelen-
legi elvendezésrdl tudtunk magunknak dtlagos kozelitd képet al-
kotni, gy o viligegyetemet alkoté sok milliényi csillag mozgdsd-
6l iy sikeriil képet nyerniink. A kiillonbség azonban az, hogy mig

b 14*
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az el6bbi vizsgilatok a csillagokon végzett megfigyelésekbdl adéd-
tak, addig itt a laboratériumban gézokon végzett megfigyelések-
bél vessziik a hasonlatossigot. Osszedlelkezik a végtelen kicsiny
és a végtelen nagy; a lithatatlan gézmolekula és a Napndl is
sokszorta nagyobb égitest mozgdsiban keresiink hasonlatossdgot.
Es ha a kép nem is egyezik teljesen a valésiggal, mégis van
szuggesztiv ereje, mely gondolkoddsra serkent.

A modern fizika azt tanitja, hogy a gdzok (pl. a levegét
alkoté oxigén és nitrogén, a hidrogén stb.) szamtalan kicsiny témeg-
részecskékbdl, d. n. molekuldkbdl dllanak, melyek nagy sebesség-
gel minden irdnyban keresztiil-kasul szdguldnak a térben. Ezek a
molekuldk vonzzdk egymdst, de csak ha a koztik levé tdvolsig
nagyon kicsiny; amint ez a tdvolsdg novekszik, a vonzé hatds
hamar megsziinik.

A Tejit is szdmtalan mozgé tomegrészbdl, csilagokbél 4ll,
melyeket 6ridsi tdvolsigok vilasztanak el egymdst6l. Ezek az égi-
testek is vonzzdk egymdst Newton torvénye szerint, s ezekben a
nagy tdvolsigokban ez a vonzds elenyészé, tgy, hogy nagyjabol
azt mondhatjuk, hogy a csillagok egyenes vonald palydkon halad-
nak, — mint a gdzmolekuldk a gdzokban —, és hogy esak akkor
térittetnek el ettdl az egyenestdl, ha elég kozel érnek egyméshoz,
ligy, mint a gdzmolekuldk.

Eltekintve a méretekt6l, mondhatjuk tehédt, hogy a mi csil-
lagrendszeriink valami gdztémeghez hasonlit. Ks most az a kérdés,
meddig terjed ez a hasonlatossig és mi kovetkezik beldle ?

Ha valamely szabad géztomeg hdéegyensilyban van, akkor
nyom#s és hdémérséklet kiviilr6l befelé novekszenek, dgyszintén
a gfzmolekuldk kozepes sebessége is. Ha tehdt a Tejit csillagjad
Usszességiikben ilyen egyensilyban levé szabad gdzhoz hasonlita-
nak, a rendszer kozepe felé levd csillagok sajit mozgdsdnak na-
gyobbnak kell lennie, mint a szélsé csillagokénak. A csillagok
megfigyelt sajit mozgdsibél meg lehet hatdrozni a rendszer mé-
reteit. Nem pontos mérésrdl van itt sz6, hanem na.gysé.grendr(ﬂ:

Egyszeriiség kedvéért feltessziik, hogy a Tejit csillagjal
gbmbalaki, egyenletes halmazt alkotnak. Ilyen egyenletes gtirti-
ségii gbmbben a vonzés egyszeriien ardnyos a kozépponttol valé
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tévolsdggal. A megfigyelés azt mutatja, hogy a hozzdnk legkoze-
lebb levé csillagok 4tlagos sebessége olyan, mint a Foldé (30 km.
misodpercenként.) Ebbél kovetkezik, hogy a Tejit sugara mintegy
1000 Sirius-tivolsdg, a csillagok Osszes széma pedig ezermilli6
lenne. Lattuk, hogy Seeliger egészen més tton teljesen hasonlé
eredményre jutott.

Kérdezhetjiik, hogy nincsenek-e nagy szdmban sttét csilla-
gok. Egyszerti szémités azt a feleletet adja, hogy az el6bbi fel-
tevések mellett a sajdt fényben tiindokls csillagok szdma tilnyoms.
A giztémeg egyensily-dllapota fiigg a két dgynevezett fajhé
viszonyszdmétol, mely mds az egyatomos, mds a kétatomos s i. t.
gdzndl. Nekiink itt egyatomos gdz viselkedését kellene mintdul
venniink, mert pl. az egész Naprendszer egyiittesen elébb térne
el kozos egyenes pdlydjatél, ha valamely mds csillag kozeledne
feléje, mielStt valamely egyes bolygé Nap-koriili palydja eltérést
szenvedne. Sz6val az egész Naprendszer tgy viselkednék, mintha
csak egy gézatom lenne.

Zarjunk tivegesdbe (Crookes-féle csdbe) felette ritkitobt gdzt.
A gdzmolekuldk ritkdbbak 1évén, t6bb a valészintiség, hogy titjuk-
ban egyméssal nem iitkéznek ssze. Crookes gy mondja ezt, hogy
a molekuldk dtlagos ttja nagyobb a csé hosszdndl és hogy a giz
sugérz6 dllapothan van. Ha a Tejit csillagjainak dtlagos 1itja
nagyobb a Tejiit méreteinél, akkor viligegyetemiinket ilyen Crookes-
féle sugérzé 4llapotban levé gfizhoz kell hasonlitanunk. Csakugyan
képzeljiink minden csillag koriil Neptun-tdvolsigrendli sugérral
goémbot. Ha mds csillag nem jut e gémb belsejébe, gy azt mond-
hatjuk, hogy az eldbbi csillag pélydja egyenes marad és nem fog
Osszetitkozni : tja szabad marad, mint a gfzmolekuldé a Crookes-
féle csbben. Ha az eldbb emlitett ezermillié ecsillagot védégomb-
Jikkel egyiitt a Tejitat hatdrols gomb feliletén elhelyezziik, igy
annak csak hatvanadrészét fogjdk elfoglalni. Ennélfogva a Tejit
csillagjainak dtlagos 1tja nagyobb mint a Tejit méretei, s igy
azt kell mondanunk, hogy vildgrendszeriink inkdbb sugérz6 anyag-
hoz hasonlit, mint kozdnséges gizhoz.

Eddig gtmbalakinak tételeztiilk fel csillagrendszeriinket.
De tudjuk biztosan, hogy ez mem fgy van, hanem hogy lapos
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korongalaki. Ha gombalaki géztomeg tengelykoriili forgast végez,
akkor a tengelyek mentén dsszenyomul, a forgis egyenlitéje mentén
pedig elnyilik, tehdt korongalakot vesz fel, mely anndl laposabb,
minél sebesebb a forgds. A Tejitnak 500 milli6  esztenddben
kellene egy forgist végeznie, hogy a Herschel-t61 és Seeliger-t61
kimutatott lapultsdgot elérje. Bzt a forgdst esak akkor lehetne
kimutatni, ha a Tejiton kiviill mds vildgegyetemek Iléteznének,
melyek ebben a forgéishan nem vesznek vészt, tigy mint a Fold
forgdsdrdl is 1gy szerzimk tudomdst, hogy az 4llcsillagokat
észleljiik.

Ha hasonlatunk teljes lenne, gy a csillagok sebességének
is gy kellene elosztva lennie, mint a gizmolekuldkndl. Ezt pedig
az dgynevezett Maxwell-féle torvény szabja meg, vagyis minden
ponthan mindenféle irdnyi sebességnek egyformdn kellene szere-
pelnie. Kapteyn, kit mér fénnebb emlitettiink, tigy taldlja, hogy
a Tejit csillagai két féirdnyban haladnak, mintegy két dram van,
melyben” a csillagok a vildgtérben tovdbbyvonulnak. Ennélfogva
a Tejit rendszere még nem ért el az egyensiily dllapotédba, a két
ritkitott gdz még nem keveredett ossze. Kapteyn eme nézetei kiilon-
ben tdjabban lényeges mdédositdst nyertek.

Mazwell szerint a nagy gdzmollekuldk lassabban haladnak
mint a kicsinyek. Eszerint a kicsiny csillagoknél kel ne a leg-
nagyobbh sebességeket észlelni, s kiilonosen a meteéroknak kellene
itt kitinniok, mert ezek a legkisebb égitestek. De a metedrok
sebessége nem nagyon kiillombozik egyéb Naprendszerbeli sebes-
ségektol, amibél ismét kovetkezndk, hogy a Tejit még nem ért
az egyensily-dllapotba.

Schiaparelli a Kapteyn-féle kétesillagdramhoz még egy har-
madikat csatol, melynek a Naprendszer is tagja. Az iistokostk
is tagjai ennek az dramnak és fgy nem fartozninak kozvetlenil
a Naprendszerhez, Ha valamely csillag nem mutat sajatmozgdst,
akkor rendesen folteszik, hogy igen nagy tévolsdgban van t6liink.
Schiapareli viszont azt hiszi, hogy az ilyen csillagok a Nappal
egyiitt ugyanabban a_harmadik dramban haladnak. A gizok visel-
kedésében némi hasonlatossigot taldltunk a Tejit esillag-mividd-

jainak viselkedésével. A tudomdnynak egymdstol litszélag tévol- :
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es6 vivmdanyai ily médon sokszor keriilnek kapesolatba, hirtelen
fényt deritve megkizelithetetlennek tartott kérdésekre.

A mér emlitett Shapley vizsgdlatai lényegesen megnagyobbi-
tottdk azokat a hatirokat, melyeket Seeliger, Newcomb, Kapteyn
sth. a ldthaté vildgegyetem szimfra megengedhetdnek taldltdk.
Ezek az utébh emlitett vizsgilatok dgyszélvin csak a Nap szom-
szédsdgdban levé csillagok rendszerét olelik fel, melyet a Tejit
rendszere néven foglalhatunk ossze. Azonban Shapley szerint a
gbmbalakid csillaghalmazok nem tartoznak a Tejithoz, hanem
mindegyike kiilén csillagrendszert alkot, melyek kozott a mi
Tejuit-rendszeriink mint valami kis sziget foglal helyet. Shapley
kovetkeztetése mnem puszta feltevés, hanem szdmos Erdekes
mérésnek eredménye; ezeknél a csillaghalmazokban el6fordulé
d-Cephei tipusd véltozé csillagok jatszanak fontos szerepet. Méré-
seire tdmaszkodva Shapley errdl a csillaghalmaz-rendszerrél azt is
kimutathatta, hogy ez ismét olyanformén helyezkedik el nagy-
ban, mint a Tejit kisebb méretben, gy hogy nagyjabél ez a
nagy rendszer is lapult ellipszoid alaki, de lapultsiga kisebb
mint a Tejité. Ennek a rendszernek dtmérdje a fésikban mintegy
830.000 fényév, az erre merdleges irdnyban ennek mintegy fele.

Shapley azt is megdllapithatta, hogy ennek a csillaghal-
mazrendszernek o kdzéppontjdt a Sagittarius (Nyilas) csillagkép
iranydban kell keresniink, mert a csillaghalmazok arrafelé stiri-
sédnek, A Nap ettél a kozépponttél mintegy 60.000 fényévnyire
van, Ha a tér valamely pontjdrél ezt a nagy rendszert egyszerre
4t tudnék tekinteni, gy a mi Tejit-rendszeriink ebben kis fel-
héeskének litszanék mintegy kozépiitt a perem és a nagy rendszer
ktzéppontja kozott.

Lehet, hogy ezek o csillaghalmazok egyiittvéve spirilis
kiddnek o képét mutatjdk, s tobben valészintinek tartjik, hogy a
spirdlis kodok ilyen csillaghalmaz-rendszerek, melyek a mi rend-
szeriinkté]l ismét vendkiviill nagy tdvolsigban vannak. Ez a kép
Kant és Lambert nézeteihez vezetne vissza. De a spirdlis kodok
kérdése még nincsen tisztdzva.

C. Neumann 6s Seeliger més tuton is, mint amelyet mér
emlitettiink, arra az eredményre jutottak, hogy a esillagvilignak
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hatdroltnak, végesnek kell lennie. Mds széval ezt dgy is mond-
hatjuk, hogy a l4dthaté és ldthatatlan égitestek Osszességének
tomege véges. Ha a tomeg véges, azért a geométriai tér még
mindig lehet végtelen; de ha a tér véges, akkor a tomeg csak
véges lehet. Neumann és Seeliger szerint a Newton-féle térvény
hatérozatlannd vilik, ha a térben csillagok formdjiban szétszért
anyag tomege végtelen nagy. Ez arra is vezetne, hogy egyes csil-
lagok végtelen nagy gyorsuldsokat kaphatninak, s a témegeknek
a végtelen térben szét kellene szérodniok.

Valéjdban a Newton-féle torvény csak abban az esethen
vélik hatdrozatlannd, ha feltessziik, hogy a témeg a térben min-
deniitt véges stlirtiséggel van elosztva. Azonban Charlier kimutatta,
hogy a esillagoknak olyanféle elrendezddésével, mint aminét Lam-
bert gondolt és Shapley megfigyelésekkel kimutatott, a Newton-
féle torvény még akkor is megtartja szigord érvényességét, ha a
végtelen Fuklidész-féle térben szdmtalan ilyen rendszer van jelen
kell6 tdvolsigban egymdstél, vigy hogy pl. az egyes Tejit-rend-
szerek tdvolsdga tobbmilliészorosa a rendszerek tmérdjének, gy
mint az egyes csillagok egyméstél valé tdvolsdga is a csillagdt-
mérd tébbmillidszorosa. Krdekes az, hogy ezeket a rendszereket
kétfélekép képzelhetjiik a térben csoportositva: t. i. vagy egy
kozos kozéppont koriil csoportosulnak mint pl. Lambert-nél, vagy
pedig ilyen kozéppont nincs. Figyelemre mélté, hogy a kozép-
pont nélkiili vildgrendszerek lehetéségének szdmossiga végtelen
nagy, még pedig olyan végtelen, mint a kontinuum. A kozép-
ponti elrendezédésti vildgok szdmossdga ellenben csak megszdm-
lilhatéan végtelen, vagyis olyan, mint az egész szémok sokasdgié.
Ha tehdt valdszinliségi okokra akarndnk tdémaszkodni, akkor azt
kellene mondanunk, hogy a tér végtelen és a csillagrendszerek
valésziniien kozéppont nélkiil vannak a térben elhelyezve.

A relativitdstan, Seeliger emlitett vizsgflataira tdmaszkodva,
sziikségszerti kovetkezményének mutatta ki a tér és a tomeg véges-
86gét. A tér végessége az dgynevezett Riemann-féle szférikus téré.
A kozéppont nélkiili elrendezésben taldlhaté olyan végtelen csillag-
vendszer is, mely eleget tesz a relatfvitds kovetelményének, ami
azt mutatja, hogy a tér végessége nem feltétlenill jir egyiitt a
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relativitdssal. Viszont a Newton-féle szemponthdl véges tomegu
vildg nem okoz nehézséget, hacsak ez az dssztémeg oly nagy, hogy
a csillagoknak a vildgtérben val6 szétszéréddasit lehetetlenné tegye.
Eszerint a magasabb Tejit-rendszerek lehetségesek ugyan, de nem
sziikségszertien léteznek. Ilyen végestomegi Newton-féle vildg-
rendszerben mintegy szdztrillié Nap-nagysdgd csillagnak kellene
egyenlefesen szétosztva lennie szdzmilli6 fényév-4tmérdji gémbben.
Bz az 4bméré 800-szor akkora, mint a Shapley-féle csillaghalmaz-
rendszeré, a csillagok szdma pedig kétbilliészor oly nagy, mint
amennyit Seeliger a Tejit-rendszerben létezének gondolt.

A jové feladata lesz tapasztalati tdton eldénteni, hogy az
emlitett lehetidségek koziil melyik felel meg legjobban a valé-
sdgnak.

AZ IDOPROGNOZISROL.

frta: Dr. Réxa Zstamon.

Az a kivédnsdg, hogy a bekivetkezd idGjardst elére meg-
tudjuk, oly régi, mint maga az emberiség. Egészen bizonyos, hogy
az idgjards mér az dsember figyelmét magdra vonta, mert élet-
médjdval, foglalkozdsdval, ruhdzkoddsdval, lakdséval kénytelen volt
az iddjérdshoz alkalmazkodni, Népeknek jéléte és megélhetése
kapesolédik az iddjards lefolydsdhoz, hosszd évek firadsdgos mun-

‘kéja meddévé vélhatik az idéjards viszontagsigai kovetkeztében,

a fold termése megsemmisiilhet, az aszily kiszdrithatja a legeldket,
elmult szdzadokban éhinség és népvdndorlds tanusitja az iddjards
hatalmas torténetalakité hatdsdb.

Nagyon kozelfekvé az a foltevés, hogy az iddjardsi jelen-
S6gek egymdsutinja tekintetében még a miveltség legalsé fokdn
levg emberek kizott is bizonyos tapasstalati szabélyok sziirédtek
le. Hogy nappal melegebb van, mint éjjel, hogy vannak évsza-
konként rendesen ismét16d6 véltozdsok — amit napi és évi periodus-
nak neveziink a meteoroldgiai jelenségek idébeli lefolydsdban —
eaek o tapasztalati tények bizonyféirva szolgdltattik az elsé alapot
4z id6jirds eldveldtdsdra. Ebben a tekintethen a trépusok lakdja
elényben volt, mert ebben az éghajlati dvben az iddjdrdsi jelen-
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ségek periodusos viltozdsa oly szembetiing szabélyossaggal tot-
ténik, hogy anmnak felismerése szinte magitél kindlkozik. Ugy
az évi periodusban a szdraz és nedves évszakok rendes vil-
takozdsa, valamint a napi periodusban a meteorolégiai elemek
nap-nap utdn pontosan ismétlédoé vdltozdsa nagyon megkonnyiti
az 1d6jéslist e tdjakon. Mdr Humboldt tapasztalta, hogy Amerika
trépusi 6vében a barométer napi viltozdsa oly szabdlyos, hogy azt
akdr 6ra gyandnt is lehetne haszndlni.

Sokkal nehezebb volt a mérsékelt ovben az idGjards ido-
beli lefolydsdban tapasztalati tényeket felismerni, mert ezt az
éghajlati ovet a viltozatossdg jellemzi. Szabdlyossig csak nagy
vonésokban jelentkezik, amennyiben e tdjakon a tél a leghidegebb,
a nydr a legmelegebb évszak és a kettd kozott a tavasz, illetve
az Osz kozvetiti az dtmenetet. De mily temérdek az eltérés egyes
esztendékben ! Vannak hiivis és forré myarak, zord és enyhe telek
és néha nap-nap utin hirtelen véltozdsok. E tdjakon is rdvezetett
a tapasztalds dltaldnos torvényszeriiségek felismerésére, melyek a
természet csodds dtalakuldsiban nyilvdnulnak, hiszen a novény-
vildg élete, a kikelet, a virdgzis, az érés, a hervadds és az enyészet
mindenkor hii kifejezoi az idgjards lefolydsdnak, de ameder,melyben
az iddjdrdsi jelenségek lejdtszédnak, oly széles, hogy csak a Nap
jardsdval kapesolatos nagy iddszakos viltozdsok kindlkoznak a
jovendolésre. Ellenben a mederben eléfordulé kilengések és visszis-
siigok, az egyes esztend6k nagyon eltéré meteoroldgiai viselkedése
és évkozben a nemiddszakos viltozdsok oly tarka képet mutatnalk,
melybdl a pussta tapasztalis jovendolésre alkalmas tanulsigot
nem merithetett. .

Minthogy a Napnak az égen lathaté pélydja az évszakos
véltozassal konnyen észreveheté Osszefiiggést mutat, kozel dllott a
godolat, hogy egyes esztenddk meteoroldgiai jellegét és az évkozi
viltozdsokat mds égitestek hatisibél ereddknek tekintsék. Azért
az 1ddjéslds, ha egyéb babonds felfogdsokat (boszorkdnyok, garan-
boneids didk) mell6ziink, még egy-két évszizad elétt az asatrolégia-
nak volt kiegészité része. Ugy vélték, minden esztendének van
uralkod6 bolygdja, amely az iddjirdst a Foldon ivdnyitja. Ahhoz
hozzdjdrul még a Hold, melynek viltozé fdzisai szevint az id§ is
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véaltozik. Ily alapon késziltek a kalenddriumok jdslatai, melyeket
ma is bizalommal fogadnak. Kiilontsen a Hold hatisirél valé
hiedelem még ma is dltaldnosan el van terjedve, a teliholdnalk
felhoszlaté hatdsa napjainkban nemecsak a nép korében, hanem
miveltebb osztdlyokban is sok hivére taldl.

Azokkal az iddjéslatokkal, ' melyek homdélyos felfogdsokbél
és az égitesteknek sem elméletileg, sem tapasztalatilag nem igazol-
hat6 hatdsib6l erednek, nem akarunk ehelyiitt bévebben foglal-
kozni, Mindjdrt dttériink az tdgynevezett szinoptikai mdédszernek
ismertetésére, melyet a mult szdzad mésodik felében kezdtek alkal-
mazni az idéprognosztika céljaira. Szinoptikainak azért nevezték,
mert térképen nagy teriiletnek pl. egész Eurépdnak idéjardsdit
ugyanabban az idéponthan egyszerre térja szemiink elé. E méd-
szer csak a telegrafintézmény dltaldnos berendezésével vilt lehet-
ségessé, mert feltételezi a meteorolégiai adatoknak gyors beérke-
zés6t. Az egyidejli adatoknak térképen valé feltiintetésébil csak-
hamar kideriilt, hogy bizonyos iddjérdsi dllapot naprél-napra egyik
vidékrdl a mésikra vandorol.

szrevették, hogy kiilsndsen a nagy pusztité viharok vonul-

nak egyik helyrdl a mésikra és hogy az tdtvonalon a vihar kize-

ledésekor a barométer hirteleniil erdsen siilyed és tdvozisakor
erdsen emelkedik. A meteorolégia torténetében nevezetes volt az
& vihar, mely 1854. november 14-én a krimi hadjirathan az

‘ egyesiilt francia-angol hajohadat a Fekete-tengerben tonkretette.

Levervier, hives francia csillagisz utélag készitett ezekrél a napok-
6l szinoptikai térképet, meghatdrozta a vihar dtjat, mely észak-

. yugatr6l délkeletre tartott és azt 4llitotta, hogy még Béeshél

lehetett volna idejében a hadihadat a kozeledd veszedelemre
figyelmeztetni telegrdf utjin. Bz az esemény adta meg az elsd
Impulzust a meteoroldgiai elemeknek rendszeres térképes dbrd-
Z0ldsfiva, a szinoptikai mddszer alkalmazdsdra, Feltiint, hogy a
légnyoms foldrajzi eloszlisinak nagy szerepe van az id§jdrds
Kialakulgsdban és ezen az alapon indult meg az djabb idéprog-
nosztika,

A meteoroldgiai kdzpontokban a telegrafikus iton Ossze-
8Yiilt anyaghol kezdték naprél-napra az izobdrvonalakat rajzolni,
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oly gbrbe vonalakat, melyek az egyenlé nyomdsi pontokat kotik
dssze (a légnyomdst egyenld nivéfeliiletre, a tengerszin magassagdra
szédmitjdk 4t). llyformdn az izobdroknak bizonyos alakjaival ismer-
kedtek meg, melyek az id§jardssal bizonyos osszefiiggést mutattak.
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1. dbra. 1908 julius 17. reggel 7 6ra. Depresszi6 Felsd-Olaszorszig folott.
A kihdzott gorbe vonalak az izobdrok. A nyilak a szél irdnydt jelolik, a
nyilak végén az apré vondsok szdma a szélerdsséget. A karikik az egyes
varosok helyét jelentik, o karikdk belseje a borultsig nagysigdhoz képest
van befeketitve. A karikdk mellé irt szimok a hémérsékletet adjilk.

Kiiléntsen két izobdrrendszer vonta magéra a figyelmet.
Az egyiket az jellemzi, hogy az izobdrok egy mélynyomdsi cen-
trumot tobbé-kevéshé ellypszis formfban vesznek koriil, Bzt a-
teriiletet barométeres minimumnak hivjék, vagy azt mondjéik, hogy
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az a depresszionak vagy a ciklénnak a szinhelye. (L. 1. dbra.j A mésik
izobdralakot viszont az jellemzi, hogy az izobdrok egy magasnyomdsd
centrumot vesznek koril. Ezt a teriiletet barométeres maximum-nak,
anticiklonnak hivjak, (L. 2. dbra.) Tapasztalds szerint a depresszi6

|

2. dbra. 1904 julius 14. reggel 7 Ora. Barométeres maximum Lengyel-
orszdg folott.
kiriil az izobdrok siiribbek, a nyomdsi killonbségek tehit nagyobbak,
& szelek erdsek és spirdlis alakjdban minden oldalrél befelé fujnak,
% 6ramutaté jirvdsdval ellenkezd értelemben. A drepresszié téjin
8 id6 tobbnyire borult, csapadékos, nydron hiivis, télen enyhe.
A barométeres maximum korill az izobdrok mem huzédnak oly
kiszel egymdshoz, vagyis a nyomdsi kiilonbségek kisebbelk, kovet-
keZéSképen a szelek is gyengébbek és kifelé fujnak, még pedig
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egyezben az 6ramutaté jardsival. A maximum teriiletén az 1d6
inkdbb deriilt, szdraz, a hoémérséklet meg nydron magas, télen
alacsony.

Természetesen nem fekszik valamely hely mindig a baro-
méteres maximum vagy minimum teriiletén, hanem tébbnyire
s valahol a ketté kozott. Azutdn az izobéirok is nagyon sokféle
' alakot olthetnek egy bizonyos helyre vonatkozéan, Ilyenkor az
egyforma izobdralakokat tipusba foglaljik és azt éllapitjdk meg,
hogy mindegyik tipus miféle iddjardsi dllapottal kapesolatos azon
a helyen. Tehdt az idéprognosztika elsé tapasstalati tétele, hogy
bizonyos izobdrtipusnak — id6jdrdsi helyzetnek —, valamely
helyen bizonyos iddjdrdsi jelleg felel meg. A jéslis lehetdsége
I abbél adédik, hogy egyik naprél a mdsikra meghatdrozzuk a lég-
' nyomds eloszlisdban bekovetkezs valtozdst, mert nyilvanvald,

hogy ha a mai helyzet dtalakuldsdbdl a holnapi helyzetre kovet-
keztethetiink, akkor az uj helyzetnek megfeld idéjdardst is elore
megmondhatjuk. A prognoszfikinak ez a misodik tétele azonban
; szigoruan kielégitve ninesen. Oly exakt torvények, melyekhdl a
i helyzetviltozdsra biztosan kivetkeztetni lehetne, nincsenek. Csak
I tapasztalati szabdlyok vannak és bizonyos médszerek, melyekkel
L a célt megkozelithetjiik.
s Mér régen tudjuk, hogy a legtébb drepresszié Eurépdba
%’ dszaknyugatrél (Izland, Gronland vidékérsl) jom  és majdnem
i kizdréan kelet felé vonul. Kozép-Eurépa iddjarisira fontos, hogy
il mily foldrajzi szélességen vonul keletre, vajjon délkeleti irinyban
veszi utjit, mikor néha az egész eurépai szdrazfoldre tevjeszti ki
hatdsit, vagy pedig csak érinti-e Kszakeur6pdt. Tovibbd sok zavart
okoznak a depresszidk szélén keletkezd mdsodrendii minimumok.
Hazénkra nézve rendkiviili jelentdséggel birnak a oldkozi-tenger
medencéjébol érkezd depresszick, melyek szintén keletre vonul-
nak, néha hazinkon dt, néha téliink délibb tdjakon.
A barométeres maximumok tobbnyire az Atlanti tenger
felol érkeznek és szintén kelet felé tartanak. A téli évszakban Orosz-
_ orszdgban, Szibéridban szoktak hosszabb ideig tartézkodni. Olykor
tébb maximum és t6bb mimimum is veheté észre és akkor hazink
viszonylagos helyzete azokhoz képest donti el ndlunk az iddjdrdst. J
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A kép, melyet az izobdrok alkotnak, néha elég honyolult
€s hosszi gyakorlat ¢s megérté szem sziikséges a helyes diag-
nézis megdllapitisira. De még nehezebb a Rép dtalakuldsit helye.
sen megitélni, azaz az izobdrokat elére megszerkeszteni. Nem
dllunk ugyan minden tdmaszték nélkiil. Vannak a drepesszié
vonuldsivdnydra vonatkozd statisztikai dsszedllitdsok, vannak gya-
korlati szabdlyok (Ley, van Bebber, Koppen, Guilbert, Grossmann
és mdsoktol), az aeroldgiai megfigyeléseknek a bevondsa is nyujt
némi segitséget (Hesselberg, Exner), nagyon hasznosnak bizonyul
a barografnak a megfigyelése (barométer-tendencia), kivilt ha az
adatokat térképen is ldthatévé tessziik (izallobdrok). De mind-
ezek a segédeszkdzék nem hiztositjdk a teljes sikert, a helyzeb
dtalakuldsa nem 4llapithaté meg feltétlen bizonyossiggal, hanem
csak a valgszintiség nagy fokdval és azért el6fordulhatnak téves
progndzisok is. A tévedés egyik forrisa — még tartalmilag helyes
prognézis esetén is — a valtozis gyorsasiginak helytelen becsii-
lése is lehet pl. a holnapra vért viltozds esak holnaputin kivet-
kezik be, vagy pedig ellenkezéképen, a viltozds hamarabb jub

el hozzdnk, mint ahogy bekovetkezése prognosztizdltatott.

Néhény év Gta Bjerknes, norvég meteorolégus mds irdnyban
torekszik az iddprognosztikit fejlessteni. O mnem a légnyomds,
hanem a mozgdsi éllapot szinoptikus abrizoldsival kisérli meg
Az \j ivdny megalapozdsit. Haszmdlja pedig erve a célra az dram-
lisi giibeket, oly gorbe vonalakat, melyeknek minden pontjiban
az érinté adja meg az uralkodé szél irdnyit. Killonos jelentéségiik
Van a térképen mutatkoz6 diszkontinuitdsi vonalaknak: a kon-
Vergencia- és divergencia-vonalaknak. Az elsékbe vagy egy
oldalrél vagy mindkét oldalrél beletorkolnak az dramldsi girbék,
4 utébbiakbdl pedig egy vagy kétoldaluan kifelé tartanak az
dramlgs grbék. A konvergencia vonalak tdbbnyire gy kelet-
keZ!lek, hogy konnyebb (melegebb) levegd egy mdsik nehezebb
(hideg) légtémeg mentén felesiszik, vagy hogy nehezebb levegd
& kdnnyebh ald nyomul és ‘azt folemeli. A divergencia-vonalak

y Pedig egy hatdrfeliilet mentén leereszkedd levegd esetében kelet-

emek, Konvergenciavonalak < emelkedd légdramldsra vallanak,
Mely felhg- 6s esdképubdéssel kapesolatos, divergencia-vonalak
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pedig leereszkeddé dramldsra, mellyel felhdtlen id6 szokott egyiitt-
Jjérni. A diszkontinuitdsi vonalak tanulményozdsa kozben kide-
riilt, hogy azok tovaterjedésében is bizonyos szabdlyossigok mutat-
koznak.

Bjerknes a haladé depresszikban két nevezetes konvergen-
cia-vonalt taldlt, az egyik a bdevonal (a 3. dbrdn az I-gyel jelolt
viharvonal), a mésik a kurzusvonal (az dbrdn a II-vel jeldlt irdny-
vonal), melyek a meleg szektort hatdroljdk és a depresszié kozép-
pontjdban talflkoznak. Ezek tulajdonképen térbeli diszkontinui-
tdsi feliileteknek metszési vonalai a fold felszinével. A rajzbél

3. dbra. Ciklonvdzlat Bjerknes szerint. A teljesen kihuzott nyilak a hideg
levegd dramldsdt, a kettds vonald nyilak a meleg légdramlatokat jelzik.

a folytonossignak a megszakaddsa nemcsak a hémérséklethen
vehet§ észre, amennyiben e két vonal a meleg. és hideg levegét
vélasztja el egymdstél, hanem a sz6l irdnydban is mutatkozik
ugrés. Az egész rendszer haladdsiban II. vonal a meleg frontot,
I. vonal a hideg frontot képviseli. Vertikélis irdnyban gy kell
képzelni a diszkontinuitdsi feliiletet, hogy az a meleg fronton
nagyon kicsiny szog alatt lejt folfelé ; alul van a hideg légtomeg,
melynek lejtdjén a meleg levegd dramlik folfelé és mint mozgaté
tényez6 maga elétt hatrdldsra kényszeriti a hideg témeget. A
hideg fronton a diszkontinuitdsi feliilet meredekebben tart f5l-
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felé, ott az alsé hideg levegd a mozgaté tényezd, ez emeli maga
elott a meleg levegdt a magasba. Mindkét diszkontinuitdsi vonal
mentén a vertikdlis mozgds kondenzdciés folyamatokat vélt ki,
melyeket a képen a vonalozott esdsdvok jeleznek.

A depresszié strukturdjdban taldlhaté diskontinuitédsi feliilet
Bjerknes szerint a depresszié hatdskorén kiviil is folytatédik és
pedig koroskoriil az egész Foldom és elvdlasztja a sarki hideg,
pérdban szegény, északr6l meg keletrl jove leveglt a délibb
tdjakrél jovo meleg, pardban gazdag nyugatrél és délr6l érkezd
levegdt6l. Ennek a diszkontinuitdsi feliiletnek metszési vonaldt a
fold felszinén poldris froninak nevezte el Bjerknes. A boe- és kur-
zusvonalak tehdt a poldrisfrontnak részei.

Nem akarom ehelyiitt Bjerknes elméletét a poldris frontrél
hosszasabban fejtegetni és mell6zve azt a részt, mely a ciklénok
keletkezése és az dltalinos cirkuldciéra vonatkozik, esak annyibél
emlitem azt, amennyiben az idéprognosztikat érinti. Mdr sz6 volb
réla, hogy az 6 eljdrdsa nagyjiban abbél 4ll, hogy az dramlis
szfnoptikai térképén felkeresi a diszkontinuitési vonalakat és azok-
nak elmozduldisait kovetve, kovetkesztet a virhaté iddjérdsra. Prog-
nosztikailag’ értékesitheté az a tétel, hogy a depresszi6 vonuldsi
Irinyit megadja a depresszi6 kozéppontjdb6l a kurzusvonalra
huzott érinté (a képen III egyenes). Midén Bjerknes és kovetoi

‘& depresszi6 fejlédésében kiillonbozd fdzisokat dllapitanak meg a

keletkezéstol a megsziinésig, amit az emlitett két konvergencia-
Vonal egymdshoz valé fekvéséhol fol lehet ismerni, méd nyflik a
depresszié hatdsképességének megitélésére. A ciklonesalid fogal-
minak alkotdsdval is hoztak be a prognosztika fejlesztésére wj
lehet(’iségeket. Ezzel a széval jelolik ugyanis azt a tébbnyire négy
depresszihél 4116 sorozatot, mely gy létesiil, hogy az elsd leg-
Sszakibh depresszi6 (anyadepresszié) utdn a poldrvis front tovdbbi
lenyomulgsa folytiin délibb foldrajzi szélességen fickdepresszidk
keletkesnek. (Eurépdban a foldkozi depresszidk északi depresszifk-
ka] kapesolatban). Bjerknes szerint az egyes cikléncsalddok 5/2 napi
W6ksz5kben kivetik egymist. Nagy reményeket fiiz Bjerknes a

- Poliixis front fekvésének és mozgdsinak dlland ellendrzéséhez, amiért

8 eirkumpoldris iddjelzo szolgdlatot ajdnl, mely talin lehetsé-

g 15
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gessé teszi, hogy az id6ét hosszabb tartamra, néhdny hétre lehessen
hozzdvetéleg megjovenddini.

Még nem lehet mostandban végleges véleményt mondani,
hogy Bjerknes 4j elméletének gyakorlati alkalmazdsa mily mér-
tékben viszi majd eldre a pregnosztikdt, hiszen jéformdn a tudo-
ményos vita e probléma koriil most folyik szemiink lattira. Nor-
végidban, mely a leggyakoribb északi depresszifk itjiba esik, siker-
rel alkalmazzik az ) médszert, de Kozép- és Dél-Eurépaban a
viszonyok lényegesen eltérék, tigy hogy dltaldban a régi alapot
még nem hagytdk el és még jelenleg is a légnyomds szinoptikai
dbrdzoldsira tdmaszkodnak elsésorban, de amellett prébaljik a
légdramlds szinoptikai képét is figyelembe venni.

Nem lehet emlités nélkiil hagyni azokat a kisérleteket,
melyek hosszabb tartamra sz616 prognézisok kiaddsit célozzdk.
Mér nagyon régen prébdlkoztak azzal, hogy az id@jirdsban sza-
kaszossdgot (periodusokat) fedezzenek fel, igy pl. a légnyomds
vagy a hémérséklet havi és évi kozépértékeinek anowmilidiban,
tovibb4, hogy a napfoltok ismert periodusibdl lehessen kovet-
keztetéseket vonni hosszabb iddészakok iddjardsi jellegére (Koppen,
Mielke). De az eredmények nem bizonyultak olyanoknak, hogy
a gyakorlatban értékesitheték legyenek.

Néhény éve més irdnyban is torténtek kisérletek, neve-

zetesen azt vizsgdltdk, hogy a Fold egymdst6l tdvolabb esd tdjain
ninecs-e valami Osszefiiggés nemesak az egyideji, hanem az egy-
mésutdn kovetkezd légkori dllapot kozott. Pl A golfdramlab
hémérsékleti ingadozdsa és egy-két hénappal utina, Bszaknyugat-
Burépa hémérséklete kozott (Petersson, Meinardus). Vagy Dél-

Amerika légnyomdsi eltérései (dpr., mdj.) és az Kszaknyugat-Indiai )

monszun kozott (aug., szept.) Walker tanulményai szerint. Az Indiai
monszun és a rikovetkezd eurdpai téli iddjdrds kozott (Georgii).
Az Atlanti tengeren észlelt északkeleti passzit és az indiai mon-
szun kozott (Galé) stb. Természetesen az egyméstél tdvol levo
jelenségek kozott fizikai kapesolatot is kell taldlni, amely tobb-
nyire abbél adédik, hogy az dltalinos légeirkuldciéban egyik
helyen mutatkozé zavar egy mésik helyen is okoz eltérést. Krde-
kes ebbdl a szemponthél Wiese tanulménya, aki Eszak-Szibéria




Az 100PROGNGZISROL 221

hémérsékleti vfszonya.it szembe 4llitotta az Izland korili jégviszo-
nyokkal és tgy taldlta, hogy a ketté kozott 41/2 év mulva nagyon
erds korrelicié adédik, ugyanis annyi ideig tart, mig az arktikus
tengerdrift a szibériai foly6k torkolatén lerakott jeget Tzlandig
széllitja,

Nem lehet tagadni, hogy az ilyfajta Osszefiiggések alkal-
masak arra, hogy valamely teriileten nagy val6szintiséggel meg-
Jjovendolhessiik hosszabb iddre az iddjdrvds dltaldnos jellegét egy
misik tdvoli teriilet megelézs idéjardsi jellegéhdl. Némi tartoz-
kodésra azonban int az a tapasztalds, hogy valamely évszak vagy
hénap idgjdrdsa még ardnylag kis teriileten sem egyforma.
Hazénkban is akdrhdnyszor tapasztaljuk, hogy pl. a Dundntil a
tavasz vagy a nydr esds és az Alfoldon szdraz.

Visszatérve a rovid idére (a kovetkezd 24 6rdra) sz6lé prog-
nézisra néhdny széval akarjuk annak a probléménak elméleti
megfejtését megvildgitani. A kérdést réviden {gy fogalmazhatjuk.
Ismerjiik valamely helyen a levegd fizikai 4llapotdt. Meghatdro-
zandé, hogy ez a légtémeg bizonyos id§ mulva hovd jub és mily
dllapothan jut az j helyre. Az tj hely meghatirozisdhoz kell
3 adat (térbeli koordindték), az 1j fizikai dllapotot 4 adat jellemazi
(nyomds, hémérséklet, stiriiség, nedvesség), Osszesen van tehdtb
7 véltoz6. A saiikséges 7 egyenletet a hydrodynamika és a thermo-
dynamika szolgdltatja (3 mozgdsi egyenlet, kontinuitdsi egyenlet,
dltaldmos gidzegyenlet, két egyenlet a thermodynamikibol). Ily
exakt alapon médr tobben kisérelték meg a megolddst. Kwner
mér 1908-ban prébalta meg a szinoptikus térképet eldre kiszimi-
tani egy meglevd helyzetbél, aztén Sverdrup és Holtsmark 1912-ben
Végeztek ilyen elméleti szdmitdst és utéljdra Richardsson 1922-ben
igyekezott 6 6rdval késbbre kiszdmitani a kovetkezd iddjdrdsi
]flel)’zetet. Sajnos, az Osszehasonlitds a tényleg bekovetkezett idd-
Jéxdsi helyzettel nem igazoltn a szdmitdsi eredményt. De ha egye-
6re nincs is arra remény, hogy tisztén elméleti szimitdssal a
Probléma megolddsa valéra viljék, az még nem ok a csiiggedésre.
?jerknes a német fizikusok 1922-ben Lipesén tartott Gsszejovetelén
“_8}' nyilatkozott, hogy a maga vészérél nagyon oriilne, ha neki
sikeriilne tibh évig tarté szdmitdssal az idGjardst csak egyik nap-

15*
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r6l a mésikra bizonyosan meghatdrozni. Mert, dgymond ,mulhat-
nak évek mig valamely hegyet 4tfdrnak, kozben sok munkds
kidtil és az 4tfirds napjit sem éri meg. De ez nem ok arra, hogy
mésok kés6bb gyorsvonat sebességével az alagiton 46 ne robog-
Jjanak.“

‘Honnan van, hogy az iddjérds évrél-évre nem ugyanaz,
jollehet a Nap és a Fold viszonylagos helyzete legaldbb torté-
nelmi id6kben évr6l-évre egyformén ismétlédik. A mult szdzad
mésodik felében azt hitték, hogy a terresztrikus hatisok csindljak
az eltéréseket, amilyen a tenger €s szfrazfold kiillonbozé hatdsa.
Ha ez {gy volna, akkor a Fold iddjdrdsa néhény szdz év alatt
mégis valamelyes nyugalmi helyzethe jutott volna. Elképzelhet
ugyan mds terresztrikus hatds, mely id6énkint zavart idézhet el
Foldiink iddjérdsdban és ez az a légkori elhomdlyosodds, amely a
vulkdnikus portél ered. Hatalmas vulkdnikus kitorések alkalmdval
a légkor legmagasabb régi6iba keriilnek finom porrészecskék, melyek
ott sokd lebegnek és a Foldre nézve tetemes sugdrzdsi veszbes-
séget jelentenek. Ezek valéban #tmenetileg az™ iddjirdsban is
okozhatnak zavart, de megsziinésékkel a viltozékonysig nem
allandésulna meg.

A legutébbi idébhen a rejtély kulesdt mindinkdbb a Nap-
ban eléfordulé valtozdsokban keresik. Amidta az amerikai Nap-
observatoriumokban megillapitottik, hogy a Napnak sugdrzési
dllanddja valésigban nem &llandé (Abbot), hanem mnaprél-napra
véltozik, a meteorolégusok figyelme fokozott mértékben irdnyul
a Nap tevékenysége felé és mdr mostandban is mindjobban az a
vélemény alakul ki, hogy az idé viltozékonysiga a Napon elé-
fordulé vdltozdsoknak a kovetkezménye. A napsugdrzds erds-
ségének megviltozdsdival a Foldon is homérsékleti és nyomdsvil-
tozésok kivetkeznek be, melyek az egyenlité kozelében val6szi-
nilleg kozvetlenill kovetik a sugirzds viltozisait. Hogyan ter-
jednek ezek a hatdsok magasabb foldrajzi szélességekbe és hogyan
médosulnak azok ott, azt mainapsig még qualitative sem tudjuk
tisztdzni. Ez a nehéz feladat, mely abbél dll, hogy kell hidab
épiteni a mnapsugdrzds véltozisa és a Fold kiilonbodzé részeinek
iddjdrdsa kozott, majd esak a jovotél vdrja megolddsdt, Mégis
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azt kell hinni, hogy az idéprognosztikiban ez az it vezet a végsé
cél felé: A napsugérzds pontos mérései fogjdk az alapot szolgdl-
tatni arra, hogy a Fold Osszes vészei szdméra lehessen majd
hosszabb idére érvényes prognézisokat megéllapitani.

AZ ANYAG BELSO SZERKEZETE.
frta: Dr. Grém GyuLa.
Bevezetés.

A 18. szézad legvégéig az anyagok belsé szerkezetére
nézve joforman csak annyi volt biztos, hogy ilyen szerkezet
nyilyan wvan, azaz hogy a szabad szemmel és mikroszkoppal
témornek és homogénnek mutatkozd szilird testeknél, meg
a folyadékokndl és gdzokndl is kell lenni olyan belsé struk-
turdanak, melyet kozvetleniil érzékelni nem lehet. B tekintet-
ben bizonyitékok sem hidnyoztak. Az a koriilmény, hogy a
litszolag tomor testek lehiitéskor Osszehuzodnak, avagy nagy
nyomds alatt kisebb térfogatot toltenek be, sziikségképen
révezettek arra a foltevésre, hogy az ilyen testek is részecs-
kékbol dllanak, melyek kozott bizonydra hézagok vannak ;
vagyis hogy az anyagok de facto mem toltik be egészen
azt a tért, melyet lgtszolag betoltenek. A gézok és™folyade-
kok teljes vsszekeverhetdsége, avagy a szilird testeknek folya-
fiékokbzm valo oldoddsa olyan kozismert jelenségek, melyek
Joforman ri kell, hogy kényszeritsék a gondolkodékat annak
feltételezésére, hogy ezek az osszekeveredd anyagok részecs-
kékhol dllanak, melyek olyanféleképen keverednek 6ssze, mint
& hogyan a finom porokat ssszekeverjiik.

Mér Demokritos (Krisztus elott V. szdzad) beszél ato-
mokrél ¢rowng = oszthatatlan), azokrol a legkisebh részecs-
kékrl, melyek mdr tovibb nem oszthaték aprobbakra. Az
atomokrsl és az anyagok belsd szerkezetérdl szl tan azon-
ban alig gyarapodott a XVIIL szdzad legvégéig. Ekkor kezddditt
8l az a tiineményes fejlddés, mely mind sebesebb tempoban
haladyy & legutobbi években megbecsiilhetetlen gyiimolestket
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termett az emberiség természettudomdnyi elérehaladasdnak.
A fiklyahordozék elejével kémikusok, majd fizikusok voltak,
utobh szerepitk sokszor valtakozott. Az aldbbiakban meg-
kisérlem, hogy errdl a fejlédésré]l valamennyire hu képet adjak,

I. Az atom- és molekulaelmélet kémiai szempontbol.

Dalton atom-és molekula-elmélete. 1800-ban valt isme-
retessé Proust torvénye, az dllandd silyviszomyok torvénye, mely-
nek lértelmében az elemek nem egyesiilhetnek egymdssal
akdrmilyen ardnyban, hanem csakis meghatérozott sulyviszo-
nyok szerint. Példdul:

1 gramm hidrogéngdz, midén azt oxigénben elégetjiik,
mindig 8] gramm oxigénnel vegyiil, mikozben természetesen
9 gramm viz keletkezik. Hidha van jelen az 1 gramm hidrogén
elégésénél barmily nagymennyiségli oxigén, ez tébbel, mint
8 grammal nem fog egyesiilni. Az oxigén f6los mennyisége
tehdt vdltozatlanul megmarad. Ha pedig kevesebb oxigén
volna jelen, mint 8 gramm akkor a hidrogénbdl marad meg
egy bizonyos mennyiség, beldle csak annyi alakul &t, mint
amennyi az oxigén sdlyainak '/s-ad része.

Hogy kézzelfoghaté magyardzatit adhassuk az ilyen és”
eféle tapasztalati tényeknek, gondoljuk el, hogy a hidrogén
is, az oxigén is és dltaldban minden elem legkisebb, osztha-
tatlan részecskékbil, atomokbdl &ll, gy azonban, hogy egy-
ugyanazon elem atomjai egymds kozt minden tekintetben
megegyezdk : egyforma nagyok, egyforma sulytak, sth. Viszont
a kiilonbozé elemek atomjai kiilonbozoek, nagysdg, suly,stb.
szempontjibol. - Tételezziik fel ezenkiviil, hogy a wvegyiileick
(pl. viz, s6savgdz, sth.) szintén legkisebh, olyan részecskékbol
allanak, melyeket mdr nem lehet dgy felosztani, hogy a ré-
szecske sajitsdgal meg ne valtozzanak. Ezeket a részecskékeb

— molekuldkat — atomokbol, az alkoté elemek atomjaibol
kell Osszetéve gondolnunk; vagyis a molekulik felbonthatok-
nak képzelenddk — +t. i. az alkoté atomokra — de persze

ez a széthontds mdar maga utén vonja a vegyiiletmolekula
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sajatsdgainak elvaltozdsit. I'ng kell elgondolnunk a dolgot,
hogy egyugyanazon vegyiilet (pl. viz) molekuldi egymds kozt
mindenben megegyezdek : tehdt mindegyik molekula ugyan-
olyan mindségti atombol tevddik ossze s igy mindegyik mo-
lekula azonos sulyua, térfogata, sth.

Hogy az elképzelést megkonnyitsiik, figyeljitk meg az

alabbi dbrdkat :

1. dbra.
00.‘ OOCD %§w n %)(;?
* 00 g% «QQ@@

e 00 9@ O B

A hidrogén ‘Az oxigén A kldr A viz A sdsav
atomjai. atomjai. atomjai. molekulii. molekuldi.

Ezek az abrik, — melyek tdvolrél sem akarnak az
atomok és molekulik ,hi képei“ lenni, hanem csak az el-
képzelést vannak hivatva megkonnyiteni — a koroeskék
nagysigdval fejezik ki az azonos mindségli elemek atomjai-
nak egyformasigit és a kiilonbozé elemek atomjainak kiilon-
boz6ségét. A fenti abrdk szerint a viz mindegyik molekulija
1—1 atom oxigénbdl és 2—2 atom hidrogénbél a sésavgdz
molekuldi pedig 1—1 atom hidrogénbél és klérbol dllanak.

Ha eféleképen gondoljuk el a vegytletek molekuldi-
nak az alkoté elemek atomjaibdl valé képzodését, az &llando
stiyviszonyok tovvénye Onként értetéddvé, szinte kézzelfog-
hatévi vdlik. Mert — pl. a sésavgiz képzddésének példdja-
ban — ha 1 gramm hidrogéniink van, nyilvinvals, hogy ez
meghatdrozott szému hidrogénatomot jelent, miutdn a hidro-
génatomok tomege meghatdrozott; ez a meghatdrozott szdmi
hidrogenatom — az utolsé ébrdval adott feltevés szerint —
ugyamolyan szdmu  klératommal levén képes csak vegydilni,
nyilvdnvals, hogy a lekotott klor mennyisége (sulya) is
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meghatarozott leend. Még kézzelfoghatébban (bocsdnatot kérve
a falusi iskoldbdl vett példdért): Gondoljuk, hogy van 1 gr.
mékszemiink s mindegyik médkszem 1—1 hidrogénatomot
jelent; a klératomokat lencseszemek képviseljék. Ha felte-
szem, hogy egy méikszem egy lencseszemmel adja a sésav-
molekuldt, akkor avéghdl, hogy az 1 gr. mak mindegyik
szeme mellé tehessek egy-egy lencseszemet, nekem egy egé-
szen meghatarozott szamai, tehdt meghatdrozott sulys lencsére lesz
szitkségem. Hzt az egyszerti tényt fejeztitk ki az imént ugy,
hogy az clemek mem egyesilhetnek egymdssal akdrmilyen, hanem
csakis meghatdrozott sulyviszomyok szerint.

Konnyen észrevehetjitk, hogy a fenti (hidrogén -+
oxigén, illetve hidrogen -} klér) példaknal az dllands suly-
viszonyok megértése ugy is sikeriilne, ha a vizmolekuldkat
pl. egy-egy atom hidrogénbdl és egy-eqy atom oxigénbdl
osszetettnek képzelnéni, vagy ha azt tételeznénk fel, hogy
a sésay molekuldi pl. ké-ké atom hidrogénbél és  egy-eqy
atom klérbol allanak. Mdsrészrél az eddigiekb6l nem deriil-
het az ki, hogy a vegyiiletek molekuliit az alkoté elemek
hény atomja alkotja. Frre Awogadro tétele fog rivezetni.

Avogadro teétele. Azt mondottuk az elébb, hogy 1 gramm

hidrogén 8 gramm oxigénnel egyesiil vizzé, illetve — ha
elég magas a hémérséklet — vizgdzzé! A képzédott viz,

illetve vizgéz sulya 9 gramm. Ha e hdromféle anyag (hidro-
gén, oxigén, vizgdz) most megjelslt mennyiségeinek (1, 8,
illetve 9 gramm) érfogatdt azonos hdémérsékleten és azonos
nyomés mellett sszehasonlitjuk, kideriil, hogy az 1 gramm
hidrogén térfogata ponfosan kétszer akkora, mint a 8 gramm
oxigéné s hogy a 9 gramm vizg6z térfogata pontosan akkora,
mint az 1 gramm hidrogéné. Egyszertbben ezt {gy fejezziik
ki: 1 térfogatrész oxigén 2 térfogatrész hidrogénnel képes
vegyiilni s ekézben 2 térfogatrész vizgéz keletkezik. — Hagonld
eredményt mutat a ‘mdsik példink : Egy térfogat hidrogén egy
térfogat klérral egyesiilve két térfogat sosavgdzt szolgéltat.

A most vézolt Osszefiiggés az egyseerdségbvel lep meg:
a vegyiilésben résztvevs gizok (és gozok) térfogatai ugy
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ardnylanak egymdshoz, mint az egyszert egész szamok. (Gay-
TLussac torvénye, 1810.)

Ennek az egyszertiségnek hizonydra sok része volt ab-
ban, hogy a legutébbi oOsszefiiggés értelmezésére Awogadro
(1811-ben) ugyancsak egyszeri — de az 6 kordban nem
kevésbé merész — feltevést &llitott fol, mely igy hangzik:
A FKillonbied gdzok és gbzik egyenld térfogataiban — egyenld myomds
és  homérséklet mellett — egyenld « molekuldknak, tehdt elkidonili
leghkisebb részecskékmek; a szama. Fz a hypothesis — melynek a
valosdggal megegyezd volta azbta kétségtelen bizonyossdggd
valvin Avogadro tétele néven ismeretes — ma is alapjét képezi

. kémiai tuddsunknak.

: Ha mér most megkiséreljitk azt, hogy e tétel birtoks-
ban értelmezziik a vizgdz, vagy a sésavgdz szintézisét, meg-
gyozédhetiink réla, hogy okoskoddsunkkal csak tgy jutunk
8 kisérleti adatokkal megegyezd eredményre, ha kozbeveto-
leg a szerepld elemi gazok (hidrogén, oxigén, klér) molekuldit
kétatomosaknak képzeljiikk. Més szoval fel kell tenni, hogy e
gdzok mindegyik molekuldjat (elkiiloniilt legkisebb részecské-
Jét) az illet6 elemek két-két atomja alkotja, igy:

2. dbra.

e ob
“e .. &
» 63 8 &
s 0 Ces
Hidrogénmolekulik. Oxigénmolekulik. Klérmolekuldk.

A vizgbz- és a sosavgizmolekulikat tovabbra is olya-
Noknak gondoljuk el, mint ahogyan a legutobbi rajzban eze-
ket ibrdzoltuk.

Igy eljdrva képzeljiink el egy térfogatrész oxigéngdat,
Példgul olyan térfogatit az oxigénnek, mely — mondjuk —



234 GROH GYULA

1 trillio oxigénmolekulit tartalmaz™ Ennyi molekula a nion-
dottak szerint 2 trilli6 atomot jelent, miutin minden mole-
kula két atombdl dll. Ha ezen 2 trillié oxigénatom mindegyi-
kének 2—2 hidrogénatomot akarunk juttatni (a 231. oldalon
levé vizmolekula-dbra szerint), nyilvin 4 trilli6 hidrogén-
atomra van szitkségiink. A hidrogénmolekuldk fenti rajzai
szerint ez e hidrogénmennyiség 2 trillid hidrogénmolekuld-
val egyenld. Am ennyi hidrogénmolekula (azonos hémérsék-
leten és nyomdsnsl) kétszer akkora térfogatd, mint 1 trillio
oxigénmolekula, tehdt ilyetén okoskodisunk arra a — kisér-

leti ténnyel egyezd — eredményre vezet, hogy 1 térfogat-
rész oxigén 2 térfogatrész hidrogénnel vegyiil. — Az oxigén

és hidrogén ilyen mennyiségébél épen 2 trillié vizg6zmole-
kula keriil ki; miutdn ennek térfogata (az el6bbiekkel azonos
hémérsékleten 6s nyomdsndl) Avogadro tétele szerint ugyan-
akkora, mint a 2 trilli6 hidrogénmolekuldé, a keletkezett viz-
gbz térfogata 2 térfogatrész. Egyszéval mindenben fedi okos-
kodésunkat a kisérleti tény.

A mondottakat az aldbbi rajz teszi szemléletessé, ha
az egyenld térfogatokat egyforma nagysigu kockdkkal (négy-
zetekkel) dbrézoljuk :

s IE | G e T | R

1 térfogatrész oxigén 2 térfogatrész hidrogén 2 térfogatrész vizgon
(1 trillié oxigénmolekula (2 trillié hidrogén- (2 trillié vizgbzmolekula
= 2 trillié oxigénatom). molekula = 4 trillié =2 trillié oxigénatom +

hidrogévatom). 4 trillié hidrogénatom).

A molekulasuly meghatarozdsa. Az el6z6 pontban
emlitettitk, hogy (azonos hémérsékletnél és azonos nyomdson)
1 gramm hidrogén térfogata ugyanakkora, mint 9 gramm
vizgbzé és kétszer akkora, mint 8 gr. oxigéné. Ezek
szerint 1 gr. hidrogén, 9 gr. vizgdz és 16 gr. oxigén egyenld
térfogatuak.

* Mint aldbb ldtni fogjuk, jogosult volt e példdban ily oridsi

szdmot venni. Hiszen egy trillio gdzmolekula 1 atm. nyomds és 0 C° hd-
mérséklet mellett mindossze Vs-ad em® térfogatot tolt be !
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Gondoljuk magunk elé e harom géz-(g6z)-nemh anyagot, a
térfogatok egyenldségét egyenld nagysigu kockdkkal dbrézolva :

1 gr. hidrogén. 9 gr. vizg6z. 16 gr. oxigén.

Avogadro tétele szerint e hdrom térfogathan egyenld sedmii
molekula foglaltatik. Mi kiovetkezik ebbdl? Nyilvinvaloan az,
hogy a wizgdz molekuldi 9-szer, az oxigén molekuldi pedig 16-szor
olyan nehezek, mint a Tidrogén molekulgi. Mert ha Gssze kivinom
hasonlitani, hogy a hidrogén molekuldinil hényszorta nehe-
zebbek a vizgdz, vagy az oxigén molekuldi, akkor egészen
mindegy, hogy egy-eqy hidrogén-, vizgdz- és oxigénmolekula
sily4t nézem-e meg mérlegen (ami technikailag csakugyan
lehetetlen volna) és a kapott sulyokat ardnyba éllitom, vagy
pedig 1— 1 trilli6 molekula sulydt mérem-e meg és az igy
kapott sﬁlyok\ viszonydt dllapitom meg. A viszonyszdmok
mindkét esetben azonosak lesznek. S6t tovédbb mehetiink :
nem sziikséges nekiink tudni azt, hogy szdmszerfien hény
darab molekula silydt mérjik meg mérlegen! Ha tudjuk
azt, hogy a sz6bajové molekulik szdma egyenld (mér pedig —
miutdn egyenld térfogatokrol van sz6 — ezt Avogadro téte-
1éhél tudjuk), akkor nyilvdnvald, hogy a kapott stlyok wi-
stonya ugyanaz leend, mintha mindegyik fajta molekuldbol
csak egyetlen egyet mértiink volna meg s az ekként észlelt
sulyok viszomydt szémitottuk volna ki
Amint 1dthaté, Advogadro tétele kozvetleniil lehetévé
teszi, hogy a gdz- (g6z-) alakd testek molekuldinak wiszony-
it:{yos stilyat megdllapithassuk. E megéllapitdsokndl célszeriinek
utatkozott a hidrogén molekulasulydt 2-vel jeldlni azért,
mert —- miutén a hidrogénmolekulék 2-—2 atombél dllanak —
ilykép a hidrogén atomsilya 1-el leend egyenls, vagyis a
hidrogén atomjainak stilya leend az egység, melyre az 03z
8zes tobbi elemek és a vegyiiletek atom-, illetve molekula-
silydt vonatkoztatjuk. Ily értelemben tehdt azt mondjuk,

4
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hogy a hidrogén molekulastlya 2, a vizg6zé 18, az oxigéné
32, sth. A mondottakhol kovetkezik, hogy e szémok csupin
vigzonyszimok és pedig a hidrogén atomsulydra vonatkoz
tatott viszonyszémok.

Az atom- és molekulasily meghatdrozdsdndl régebben
— 1gy mint most elmondottuk — a hidrogén atomsilya
szerepelt egység gyandnt. Utébb ettol a mértéktél — cél-
szertiségi okokndl fogva, melyeket itt nem részletezhetiink’ —
eltértek, s az atom- és molekulasilyokat az oxigénre vonat-
koztatjik, melynek atomsulydt onkényesen 16-nak, illetve
molekulastulydt 32-nek vilasztottdk. Ez az egységvaltoztatds
csak igen csekély eltérést jelentett az atom-, illetve mole-
kulagtlyokban ; az 1j, oxigénre vonatkoztatott egységekben
pl. a hidrogén atomsilya 1 helyett 1'008-nak adédik Kki.

Meg kell még emliteniink, hogy a molekulasily meg-
hatdrozdsanak most kovetett gondolatmenete nemesak a
géz- (gbz-) nemli anyagokra mutatkozott alkalmasnak, hanem
az oldott anyagokra nézve is. Lehetdvé tette ezt az az ana-
logia, amely a gdzok nyomisa és az oldatok ozmdzisos nyo-
mésa, illetve az elpdrolgds és feloldédds kozt fennal:® Az
oldatok ozmézisos nyomdsa, vagy az ezzel ardnyos fagyds-
pontestkkenése, forrdspontemelkedése, stb. alapjin tehat az
oldatol térfogategységében foglalt molekuldk szdmdra, vég-
eredményben az oldott anyagok molekulasilydra kovet-
keztethetiink.

Az atomsuly meghatarozdsa. Elébbi meggondold-
sainkbol ®nként adédott a hidrogén és oxigén atomsulyu
A t5bbi elem atomstilydnak meghataromm modjat a szén
példdjén mutatjuk be.

Vesziink minél nagyobb szdmu szénvegyiiletet s mind-
egyiknek megillapitjuk a molekulasilydt. Megvizsgiljuk ezen-
kiviil a kémiai analizis moédszereivel, hogy az illetd szén-
vegyiiletek molekulasilynyi mennyiségében mennyi a szén meny-
nyisége. Hképen pl. a kivetkezd Osszedllitdshoz jutunk:

/

1 1. a szerzd ,, Altn,l dnos kémia® cimii kdnyvét.
2 L. a szerz6 ,Altalénos kémia cimi konyvét.
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A molekulagilynyi mennyiségben

Vegyilet neve Molekulasuly foglalt szén mennyisége '
Methan 16 12
Aethylalkohol 46 24
Glicerin 92 36
Borkésav 150 48

Azt latjuk ezekbdl az adatokbol, hogy a felsorolt ve-
gytiletek molekulasilynyi mennyiségei kiilonbozd mennyi-
ségli szenet tartalmaznak; mésrészt az is ldthaté, hogy 1
molekula alkohol kétszer, 1 mol. glicerin héromszor, 1 mol.
borkdsav pedig mégyszer annyi szenet tartalmaz, mint 1 mol.
methan. Miutén az eddig ismert szénvegyiiletek kozt egyet-
len sem akad, melynek molekulasilynyi mennyisége keve-
sebb szenet tartalmaz, mint a methan, joggal tételezhets fel,
hogy a methanmolekula csak egyetlenegy szénatomot tar-
talmaz. Ha azonban igy dll a dolog, akkor a methan mole-
kulagilynyl mennyiségében foglalt szén mennyisége egyuttal
a szén atowstlynyi mennyisége is. Azaz a szén atomsilya 12.
Onként értet6ds, hogy az igy meghatdrozott atomsuly
ugyanolyan egységekben van kifejeszve, mint a molekulasily,
melyb6l kimdultunk; az atomsilyok tehdt ép gy viszony-
lagos szémok, mint a molekulastlyok.

A vegyiiletek molekulainak szerkezete. Ha ismeretes
valamely vegyiilet molekulastlya és %e-08 Osszetétele, kony-
nyen kiszdmithaté, hogy az illeté vegyiilet molekuldiban az
atomok milyen szdmmal szerepelnek. Abbol pl, hogy a
methan molekulasilya 16 s hogy ez a molekulasalynyi
mennyiség 12 sulyrész szénbél és 4 sulyrész hidrogénbdl
tevddik ¢ssze, nyilvinvalé, hogy a methan molekuldit 1-—1
atom szén és 4—4 atom hidrogén alkotja. Bzt igy fejezziik
ki: O, Hasonl6 jelentéstiek az Osszes ilyenféle u. n. tapase-
talati . empirikus képletek. Az alkohol tapasstalati képlete:
C.H,0 pl. azt jelenti, hogy az alkohol mindegyik moleku-
lijat 2 szénatom, 6 hidrogénatom és 1 oxigénatom  alkotja.

Mis kérdés, hogy a molekuldkat alkoté atomok milyen
médon kapesolédnak egymishoz, vagyis hogy milyen a mo-
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lekula szerkezete ? Messze vezetne, ha azoknak a megfonto-
ldsoknak és modszereknek az ismertetésébe kezdenénk, me-
lyek ennek megsllapitdsdt lehet6vé teszik.! Elégedjiink meg
itt avval, hogy ma mdr tizezernyi és tizezernyi  vegyiilet
molekuldinak szerkezetét ismerjiikk. Az eredmények, melyek
az u. n. szerkezeti képletekben jutnak kifejezésre, kiilonosen az
organikus kémidban mnagyjelentdségtiek. Es pedig nemcsak
teoretikus, hanem gyakorlati szemponthol is. Iskolai példa
erre az wndigs szerkezetének felismerése.

Ezt az 6sid6k oOta kozkedvelt festéket kordbban kizd-
volag az Indigofera tinctoria nevi tropikus ndvénybdl dllitottak
eld, melyb6l 0'2—1° indigé termelheté ki. Keletindia ha-
talmas kulturgban termelte e novényt, az évi indigétermelés
értéke megkozelitette a 100 millid aranykorondt. Baeyer
német kémikus 1907-ben megdllapitotta, hogy az indigé-
molekuldt alkoté 16 szénatom, 10 hidrogénatom, 2—2 nit-
rogén- és oxigénatom mily médon kapesolodik egymédshoz.
Megéllapitdsanak az lett a gyakorlati eredménye, hogy ma
mér ezt a festéket legnagyobbrészben kétrinytermékekbél
mesterséges uton (és olesébban) termelik s azok a hatalmas
foldteriiletek, melyek elébb az Indigofera termelésére hasz-
naltattak, més célra szabadultak fel.

Szdmtalan becses gydgyszer, kelmefesték és mds ipa-
rilag fontos anyag felismerése a molekula-szerkezetkutatdsnalk
koszoni 16tét s ebben az irdnyban féként az orvosi tudomd-
nyoknak van sok vdrnival6juk, a biologidnak, szerologianak sth.

Prout feltevése. Az elemek periodusos rendszere.
Mikor az elemek atomsulydnak meghatdrozisi médja s vele
egyiitt az akkor ismert elemek atomsilya ismeretessé vilt,
Prout angol orvosnak feltiint (1815), hogy szimos elem
atomsilya — csekélyebb eltéréseket leszdmitva — egész
szdma sokszorosa a hidrogén atomsilydnak. Ez 6t arra a
feltevésre birta, hogy taldén csak egy ,0s-elem“ van, a
hidrogén s hogy az Osszes tobbi elemek ennek bizonyos
viltozatai. Feltevése a most mondott korillményen kiviil

! Lisd a szerz6 Organikus kémia e. konyvét.
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mivel sem volt tamogathaté; minthogy pedig szdmos olyan
elem volt mdr akkoriban ismeretes, melynek atomsulya nem
volt egész szdmu sokszorosa a hidrogénének, Prout feltevése
valosdggal feledésbe ment.

Idénkint azonban mégis vissza-visszatért az a gondolat,
hogy az egyes elemek mégsem lehetnek egymdstél merében
fiiggetlen természeti individuumok. Erdsitette ezt az a -— mér
korén felismert — tapaszfalat, hogy némely elem feltiing
hasonlatossdgot, valésiggal rokonsdgot mutat egymdshoz.
A Kklér, brom és jod, nemkiilonben a lithium, ndtrium és
kilium, avagy a kalcium, stroncium és bérium ugy elemi
éllapothan, mint vegyiileteik alakjéban tagadhatatlanul roko-
nok“. Osszefiiggésitk megnyilvanul abban is, hogy az ilyen
harmas elemesoportok (triddok) kozépsd, illetve két szélsé
tagjdnak atomsilyai kozti killombségek nagyjéban egyenldk.

Az elemek kozti kapcsolat azonban legéltaldnosabban
~ az . n. periodusos rendseerbdl deriil ki, melyet elsének (1869-ben)
Mendelejeff allitott ossze. (L. az L. tdblizatot.) Az elemek ilyen
elrendezésének alapja az, hogy — a hidrogénnek (a leg-
kisebb atomstlyd elemnek) elhagydsdval — az elemeket
atomsulyuk nagysdga rendjében vizszintes sorba irjuk mindaddig,
mig egy olyan elemre nem bukkanunk, mely a mdr felirot-
tak egyikével rokon. Minden ilyen alkalommal 4j vizszintes
sort kezdve arra a feltiind eredményre jutunk, hogy a rokon
elemek nagyjiban egymds ald, tehdt a rendszer figgélyes osz-
lopaiban egyiivé keriilnek. Mindjért hozzd kell azonban
tenniink, hogy nem kivétel nélkiil! Pl az arany, mangin,
. 8th. valésdggal idegen tmsasagba keveredik ekképen. Némely
helyen pedig — hogy épen a rokon elemek egymds ald
keriiljenek — fol kell fiiggeszteniink azt az elvet, hogy
Szigoriian az atomsulyok nagysigdnak rendjét kovessiik. Igy
Jérunk el pl. az argon (A = 89'9) és kélium (K=39),
illetve a tellur (7e = 127°5) és jod (J = 127) esetében.

cerium helyére egy egész elemesoportot szurunk be
Ugyanilyen okndl fogva; mdskor pedig egy-egy helyet iire-
Sen hagyunk.
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1. tdbldzat. Az elemek periddusos remdszere.
0 1 2 3 l 4 . 5 6 ¥ 8
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Az atomsulyok lekerekittettek.
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Az ilyenféle ,eréltetések® ellenére is tagadhatatlan az
a szimos torvényszertség, mely a periodusos rendszerbél
onként adodik és leolvasbaté. A rendszerben kialakult elem-
csoportok fizikai és kémiai sajatsdgaiban egyardnt megnyil-
vinulnak ezek. Csak a fébbekre kiterjeszkedve :

A vizszintes sorokon balrél jobbfelé haladva a fajsily
fokozatosan né a kozépig, onnan kezdve pedig ismét foko-
zatosan csOkken; az atomtérfogat (az atomsilynyi mennyiség
altal betoltott térfogat) viszont e sorok két végén a leg-
nagyobb és hefelé a kizépig esikken. A fiigaéleges sorokban
feliilrl lefelé menve a fajsuly is és az atomtérfogat is
fokozatosan nd.

A 0-adik fiaggoleges oszlopba jutott elemek mindegyike
W n. nemes giz; ezek oly elemek, melyek sem egyméssal,
sem mds elemekkel nem vegyiilnek. Vegyértékiik' tehat
zérus. A tobbi fiiggoleges oszlopokban az oxigénnel szemben
tanusitott legmagasabb vegyértek fokozatosan né, mig a
hidrogénnel szemben tanusitott (legkisebb) vegyérték a kozépig
n6, onnan kezdve fokozatosan csokken. Ennek megfeleléen
az egy-egy fiiggdleges oszlopba tartozé elemek oxigén-, illetve
hidrogénvegyiiletei analog képlettiek. Ezeket az dltalinos
képleteket latjuk a tablazat fején. (E'Cl, 1 ' Cl, stb.)

Ha a bor (B = 11) és a wolfram (W = 184) kozt
égyenest huzunk, ez az 1-—T7 fiiggbleges oszlopokba sorolt
elemeket két nagy csoportba osztja. Baloldalt foglalnak helyet
a fémes, (bazisképzd, pozitiv jellemit), jobboldalt pedig a nem-
fémes (savképzd, negativ jellemi elemek. Altalénossighan az
- & szabdly is érvényes, hogy minél tdvolabh esik valamely
elem az emlitett ferde vonaltol, anndl hatdrozottabb annak
A jelleme ; ennek megfeleléen a ferde vonal mentén a hatd-
Yozatlan (kettds) jellem@i elemekkel taldlkozunk.

Annak ellenére, hogy a periodusos rendszer — mint

! Valamely elem vegyértékének azt a szimot nevezziik, mely
?],egmutu.tja‘ hogy o kérdéses elem egy atomja hany atom hidrogénnel
t‘:’l!:” vegyiilni, vagy hiny atom hidvogént képes vegytiletekben helyet-

“Siteng,

16
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emlitettiikk, — tobb helyen ingatagnak litszik s a kiadodo
torvényszertuségek alél sok. esetben (egyelére) érthetetlen
kivételek mutatkoznak, tagadhatatlan, hogy ezt a rendszert
olyan magasabb torvényszertiség kifejezéjének kell tartanunk,
mely az elemek kozt fenndll, de amelyet minden részletében
ma még nem ismeriink. Bizonyosra vehetjiilk, hogy idével,
ha majd ismereteink féként az atomok szerkezetét illetdleg
kib6viilnek, mind kisebb lesz a latszélagos ,fogyatékossdgok®
szdma. Megforditva: épen e ldtszolagos fogyatékossdgokhban
van részben a periodusos rendszer nagy jelentésége, mert
ezek dltal serkent tovdbbi kutatdsokra, amint hogy serken-
tett a multhan is. Hogy az 1ujabb vizsgaloddsokndl mily
igen nagy szerepe volt a periodusos rendszernek, mint valo-
sdgos irdnyiténak, arra még aldbb visszatériink tobb helyen
is. Most csak annyit jegyziink meg, hogy Mendelgjeff e rend-
szer felfedezésekor épen a rendszer 4ltal adott torvény-
szertiségek alapjén valéséggal megjovendslte neha.ny — akkor
még 1smeretlen — elem felfedezését. O ugyanis, hogy a rokon-
elemek valéhan egymds ald keriilhessenek, kénytelen volt
helyenkint nehdny rubrikdt tiresen hagyva folytatni a soro-
zat irdsdt az atomsilyok nagysdga rendjében. Azonban nagy
valoszintiséggel arra kellett kovetkeztetnie, hogy az iiresen
hagyott helyekre nyilvdn tartoznak elemek — melyek még
nem fedeztettek fel. SOt ezeknek a még fel sem fedezett
elemeknek elére megjésolhatta egynémely fizikai és kémiai
sajatsdgit, vegyértékét stb., mely sajétsdgok az elemnek a
rendszerben elfoglalandé helyébél logikusan elére kivetkez-
tethetdk voltak. Mendelgjeff ilyetén joslisai beteljesedtek.
A scandium, gallinm, germanium pl. uidbb foglaltik el azo-
kat a helyeket, melyeket Mendelejeff szdmukra tdblizatiban
elézetesen ,kijelolt“.

Az elemek spektruma. Ha a gdzalaki elemeken &t
kell6 ritkités mellett (Geissler f. csovekben) magasfesziiltségit
elektromossigot dramoltatunk 4t, vagy ha az elemek, illetve
vegyiileteik gézeit bérmilyen mdédon magas hdémérsékletre
hevitjiik fel, azokbél fény lovellddik ki. Bz a fény sohasem




AZ ANYAG BELSO SZERKEZETE 243

homogén, azaz nem egyféle hulldmhosszii aetherrezgésekhil
all, hanem osszetett, kiilonbhoz6 hullimhosszi fénysugarak
keverékéhdl tevddik Ossze. Spektroszképpal vizsgilva a kilo-
vellddott fényt, megallapithaté a sugérkomponensek szine,
illetve hullimhossza. A hidrogéngéz spektrumdban 65683
Angstrom egységt vords sznt, 4861 A. egységh zold,
4341 A. egységli kék, tovdbbd 4102 és 3970 A. egységl
iholyasugarakkal taldlkozunk." A spektrum, tehit a kilovelt
sugarak milyensége, szine (szabatosabban: azok hullém-
hossza) az illetd elemekre jellemzd. A hidrogén spektrumé-
nak lithato részében® az eldbb emlitett otféle sugér 4lla-
pithaté meg. Méas elemek sugdrzdsa sokkal heterogénebb ;
pl. a vas spektruma mintegy 5000 vonalbél tevédik ossze,
vagyis a vas izz6 gézeib6l 5000 féle, meghatdrozott hulldmhosszi
sugérzds 1ovellddik k.

Az elemek gozeinek fénykilovellését végeredményben
az illetd elemek atomjainak, illetve ‘az atomokkal kapasola-
fos valamilyen periodusos mozgdsoknak kell tulajdonitanunk.
De ha igy 4ll a dolog, akkor felvetédik a kérdés: elképzel-
hetd-e, hogy az eddigelé oszthatatlannak és legkisebb, szer-
kezetnélkilli anyagrészecskének tekintett atom forrdsdva val-
hatik oly sokféle aetherrezgésnek ?

A spektrum-analizist Bumsen és Kirchhof mér 1859-ben
felfederték ugyan, mégis csak par éve vagyunk abban a
helyzethen, hogy mnemcsak sejtésszerit ,nem“-mel, hanem
ezenfeliil jol megalapozott magyardzattal is megfelelhetiink
a feltett kérdésre. Frrél majd a 272—275. oldalon lesz sz6.

II. A kinetikai gazelmélet.

A gazok szerkezete fizikai értelemben. A kinetikai
8izelmélet szerint a gizok elkilloniilt legkisebb részecskéi

T A fény hullimhosszdinak mérésénél az Angstrom-egységet szo-
szndlni, 1 A, egység a milliméter tizmilliomod részével egyenld.
? Az elemek légnemii dllapotukban valé izzésukkor nem csak
Efzal’mnol lithat6, hanem lithatatlan, . n infravoros és ultraibolya suga-
Wkat is lovelhetnek ki,

kis ha

16*
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(molekulai) szakadatlan, soha meg nem sziné mozgishan -
vannak ¢és pedig akkor is, ha a gdzokra semminemn kiilsé
er6 nem hat. B mozgis kozben a molekuldk majd egyméshoz,
majd az edény faldhoz iitkdznek; ilyenkor azonban rugalmas
goly6k modjira visszapattammak és iranyviltozdssal bér, de
tovabh folytatjdk egyenes vonalu mozgisukat. Olyanforménak
kell tehdt a gduzokat elképzelniink, mint egy szinyograjt,
melynek egyes tagjai szakadatlanul rpkodnek. A gdzmole-
kuldk spontdn mozgdsinak tulajdonitandé, hogy ezek a nehéz-
ségi erd hatdsa alatt nem hullanak le a gizt tartalmazo
edény fenekére. A gizmolekuldk mozgdsinak sebessége anndl
nagyobb, minél kisebb tomegiiek a molekuldk és minél maga-
sabb a homérséklet.

Ha a gdzok nem &llanak tulsigosan nagy nyomds alatt,
a gdzmolekuldk nagysdga elenyészden kicsi ahhoz az dtlagos
tavolsdghoz képest, mely az egyes molekulik kizt van. Vagyis
a gizok 4ltal elfoglalt térnek csak ardnylag elenyészd kis
részét toltik be maguk a molekulik. Ilyenkor a molekuldk
kozti vonzds is ardnylag csekély. Bz csak akkor vilik jelen-
tékennyé, mikor nagy kompresszié kiovetkeztében a molekulik
igen kozel jutnak egymdshoz s midén a giz a molekuldk
kozti vonzds kovetkeztében a cseppfolyosodds dllapotihoz

kozeledik, illetve cseppfolyosodik is. Hutéssel — vagyis a
molekulik sebességének csokkentése dltal — a cseppfolyo-

soddst elosegithetjiik.

Azt a nyomdst, melyet valamely giz az 6t tartalmazo
edény faldra gyakorol, olyanforma eredetiinek kell képzel-
niink, mint amilyen nyomdst valamely céltablira az azt érd,
de arrél visszapattané puskagolyézdpor gyakorolna. — Ha
valamely gézt (pl. dugattyus hengerben) annyira nyomunk
ossze, hogy annak térfogata az eredeti térfogat fele legyen,
akkor az Osszenyomdis utdn a térfogategységben természe-
tesen kétszerannyi molekula leend, mint el6bb s igy az idé-
egységben kétszerannyi iitkozés éri a henger feliiletegységét,
mint elébb. Ennek énként értetendd kovetkezménye az lesz
hogy az emlitett Gsszenyomds kovetkeztében a géz nyomdsa lﬂ
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megkétszerezddik. Megfontolisunk tehat természetszerti magya-
razatdt adja Boyle-Mariotte torvényének, mely szerint valamely
géz térfogata forditva ardnyos annak nyomésdval.

Hogy &llandé nyomds mellett valé hevitéskor a gizok
térfogata novekedik, avagy dllando térfogatndl t6rténé mele-
gitéskor a gizok nyomésa nagyobbodik, annak az az oka,
hogy hdemeléskor a molekuldk sebessége nagyobb lesz.

A gizok nyomdsinak emlitett érfelmezése lehetové
tette azt, hogy a gdzok molekulasulya, a gaz dltal kifejtett
nyomds és a molekuldk haladd mozgdsdnak sebessége kozt
szabatos Osszefiiggés legyen taldlhatd. Mert az iitkozésel
okozta myomds természetesen anndl nagyobb, minél nagyobb
a gaztérben foglalt molekuldk tomege és minél nagyobb azok
schessége. Ily tuton sikeriilt az elsé kett6bol az utébbit,
azaz a molekulak sebességét kiszdmitani. Kiadoédott pl., hogy
0°C mellett a hidrogénmolakuldk sebessége 1837 = méter
méasodpercenkint. (Gondoljuk meg, hogy ez nagyobb sebesség,
mint a hangé, vagy a leggyorsabb puskagolydé!) Az oxigén,
illetve nitrogénmolakuldk sebessége ugyanily hémérsékleten
461, illetve 492 méter.

Persze egyenes irdnyhan csak akkor terjedhetnének
szét ily sebességgel a molekulik, ha légiires térben mozog-
hatngnak. Ellenkezé esetben a molekuldk siiriin egymds-

- hoz iitkoznek s végeredményben zeg-zugos palydt futnak be.

A szabadon megtett utak nagysdga kiilonbozé. Neéha strt
egymdsutanban {itkozik egy-egy molekula, mdskor arinylag
hogszabb ttat sikeriill megtennie iitkozés nélkiil. A Fkozepes
szabad uthoss: magysigéra a gdzok diffuziésebességébél, belsé
surlodasdbél és hovezetdsebességébol vonhatunk kovetlkes-
tetést. Mindeme sajitsigok anndl nagyobb fokdak, minél
nagyobbak a kozepes szabad uthosszak. Egy atm. nyomds
€8 0°C mellett hidrogénnél a kozepes szabad uthossz 0°000185,
az  oxigénnél 0000106, a széndioxidnil 0000068 milli-
méternek adodik ki.

Ha a hidrogénatom mdsodpercenkint 1837 métert
(= 1887000 millimétert) tess meg, viszont a kozepes szabad
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uthossz minddssze 0°000185 milliméter, -akkor nyilvénval,

1837000
0°000185

hogy a mdsodpercenként szenvedett iithizések szama dtlagosan

kereken 10,000.000,000, azaz tizmillidrd.

Ha a gazt cseppfolydsitjuk, a kapott folyadéktérfogat
megadja a molekuldk dltal tényleg betoltott teret.' Ezen
térfogat, tovabbd a molekuldk atmérdje, a molekulik szabad
uthossza és a molekulik szima kozt Loschmidt (1865) oly
szabatos Osszefiiggést taldlt, mely lehetévé tette, hogy ki-
szamithassuk, mekkora a molekuldk szdma valamely adott
dllapott (homérsékletii és nyomasd) géz 1 cm’ében. Kiadé-
dott ily tton, hogy 1 cm’ 0°C-hémérsékletii és 1 atm.
nyomdsu gdzban 27 trilli6 = 27,000.000,000,000.000,000
molekula foglaltatik. Mint mér léttuk (233. old.) ez a szdm
Avogadro tétele értelmében minden gézra nézve kozos, az anyagi
minéségtol tehdt fiiggetlen. A gdzok gramm-molakulasilynyi -
mennyiségeir6l Avogadro tétele szerint nyilvanvalé hogy ezek
egyenld nagysigu teret és pedig 0°C-ndl és 1 atm. nyomdsnsl
2241 litert toltenek be. Azaz 2 gr. hidrogén, 32 gr. oxigén,
44 gr. széndioxid, sth. ily koriilmények kozt egyardnt 22.41
liter térfogati. Bzekben a mennyiségekben a molekuldk szdma
61.10%, azaz 610,000.000,000.000,000.000,000. Kozonsé-
gesen persze nem igen tudjuk elgondolni, hogy mily Oridsi
nagy szimok ezek. Folyamodjunk Aston utén keriild tthoz:
Gondoljunk el egy villamos izzéldmpdt, mely praktice légiires
és képzeletben akkora lukat fdrjunk rajta, melyen médsod-
percenkint 1 millié levegé-molekula képes kiviilrdl betédulni ;
ilyen tempoban végezve a beeresztést, 100 millo évig kellene
varni, mig a korte levegbvel megtelnék.

Ha ismerjiikk a 22'41 liter géz folyadékalakban mért
térfogatdt és a molekulik szémat, persze konnyen kiszdmit-
haté az 1—1 molekulira esé térfogat és ebbdl a (gomb
alakunak képzelt) molekula #tmérdje. Ilyen tton a mole

! Miutdn a folyadék molekulii kozt is fol kell tételezni hézagoka t
ez az érték némi korrekeiora szorul.



AZ ANYAG BELS(O BZERKEZETE 247

kuldkat kb. 0°2—0'4 wu dtméréjieknek taldljuk.! (1 wpu =
a millimeter milliomod részével.) Ha a giz stlya is isme-
retes, akkor persze 1-—1 molekula tomege (sulya) is meg-
dllapithato. Ily szdmitds szerint pl. a hidrogénmelaknla témege
0'35.10 * milligrammnak, a hidrogénatomé pedig természe-
tesen félekkordnak adédik. Ilyen kicsiny tomegrél is  csak
kozvetve alkothatunk magunknak fogalmat: A hidrogénatom
tomege 1ugy viszonylik az 1 gramm-tomeghez, mint az
1 kilogramm-témeg a Fold tomegéhez viszonylik (Graeiz.)

A gramm-molekulastilynyi mennyiséghen foglalt mole-
kuldk szémdt (61.10%), melyrél az imént sz6 volt s melyet
Avogadro-féle  szdmmak nevesziink, mnemcsak a kinetikai gdz-
‘elmélet segélyével sikeriil meghatdrozni, hanem egymdstél
fiiggetlen uton az anyagok legkiilénbozébb sajitsdgaibol is,
pl. a gizok, vagy oldatok belsé surloddsabol, az alébb tér-
gyalandd Brown-féle mozgdshol, a levegd fénydtereszté képes-
86gébdl, radioactivitds-mérésekbél, stb. Mindezen mérések
nemcsak kielégitéen, hanem mondhatni igen jol egyezé ered-
ményekre vezettek. Ezért mondottuk (233. old.), hogy Avogadro
hipotézisét ma mdr bizonyossidgnak kell tékinteniink.

A kinetikai gdzelmélet segélyével (megalapitoi Clausius,
Maxwell és Boltzmanm, a mult szdzad Stvenes éveiben) sikeriilt
megéllapitani, hogy az u. n. egyatomos gazok (He, Ne, A,
Kr, X, Em) bels6 energidja csupin a molekulik haladé moz-
gésdnak kinetikai energidjibél tevédik ossze. Iz uton e gizok
fajhéje szabatos médon értelmezhetd. A  tobbatomos gazok
fajhéjének értelmezésénél (H, N, 0., CO, CL, sth.) fel
kellett tételezni, hogy a molekuldk nemcsak halado, hanem
forgé mozgdst is végesnek. — Ugyancsak a kinetikai gédz-
elmélet tette lehetdévé annak az a priori nem értelmezheto
ténynek megmagyardzisdt, hogy mig a mechanikai energia

1 B dimenziok kicsiny voltin kevésbé lepddiink meg, ba eldre-

< bocsijtjuk, hogy a legvékonyabb aranyfistlomez 100 g & 8zappan-

buborék-hartya pedig 5 wu vastag. A priori gondolhato, hogy e hirtyak

nem egy molekularetegbol dllanak s 1gy a molekuldknak ennél okvet-
leniil kisebbeknek kell lenniok.
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quantitative hové alakithaté, addig a visszaalakitds csalk
bizonyos megszoritasokkal lehetséges.

Az elektromossig, mint az anyag ,alkatrésze®.

Az elektrolitos disszocidcio. A 236. oldalon emlitet-
titk, hogy az Avogadro- torvény alkalmazdsival az oldott anya-
gok molekulasulydra is kivetkeztetést vomhatunk. Lehetévé
teszi ezt az a koriilmény, hogy az oldatok ozmézisos nyo-
mésa ugyanakkora, mint az a gdz- (g6z-) nyomds, melyet
(ugyanazon hémérséklet mellett) akkor észlelnénk, ha a kér-
déses anyagot mem feloldottuk, hanem (ugyanakkora tér-
fogatban) elpdrologtattuk volna.

E tétel kozelebbi tanulmdnyozisakor kiadodott, hogy
a most mondottak kozvetleniil csupédn azokra az anyagokra
érvényesek, melyeknek oldatai az elektromogsdgot nem ve-
zetik, illetve csak alig vezetik jobban, mint maga a tiszta
oldészer. A tobbi anyagokndl (és ide tartozik az oldhaté anor-
ginikus vegyiletek legtobbje, olyiranyd eltérések mutatkoz-
nak, melyekbél azt kell kovetkeztetniink, hogy ezeknek a ve-
gyiidetekmek a molekuldi az olddskor tobb vészre bomlamak fel. Hogy
mik ezek a bomldistermékek, arrdl az oldat elektrolizise 1t~
jin lehetett meggydzidni. Szabatos kisérletekhdl kiadédott,
hogy a bomléstermékek (ionok) egy része az oldat elektolizise
alkalmdval meghatarozott sebességgel a negativ, mdsrésze a
pozitiv sarok felé viandorol. Nyilvdn azért, mivel az el6bbi
részecskéknek (kationok) pozitiv, az utébbiaknak (anionok) ne-
gativ toltésitk van. Meg lehetett bizonyosodni arrdl is, hogy
ez a bomlis nem az dram hatésira, hanem pusztén a fel
oldds kovetkeztében dll eld. Az elmondottak képezik alapjat
Arrhenius elektrolitos-disszociaciéelméletének. (1887.) Ennek
értelmében pl. a sésay (H Cl) rézsulfat (Cu SO,), natrium-
hidroxid (Na OH), eziistnitrat (4g NO,), bériumklorid (BaCl.),
bizmutnitrét (Bi (NO,),), nétriamfoszfat (Na, PO,) olddsakor
fellépé elektrolitos disszocidciét fgy kell feltiintetni :
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HO bl + Cl

Ow80; = =Cutt " (80,
NaOH = Na© -+ (OH)
AgNO, = Ag™ + (NO.)
Ba(Cl;, =DBatt+ - 201

Bi (NO,);= Bit + + - 3(NO,)
Na; PO, =38Na" - (PO) —

Az ionok képlete folotti -+ és — jelek, mint latni
fogjuk, az ionok toltésének eldjelén kiviil annak nagysigit
Is megadjik. '

Az ionok elektromos toltésének viszonylagos nagy-
saga. Az elektrolitos disszocidcié ismerete konnytlivé teszi az
elektrolizis megértését. Aramhatiskor egyszerien az tor-
ténik, hogy az oldatban levd ionok az ellentétes toltést
sarkokhoz vindorolnak az elektrostatikai vonzé hatds ered-
ményeképen ; majd pedig odaérkezve elvesztik elektromos
toltéstiket — ezcket az elektréd ellentétes toltése kozon-
bisiti — s eztuttal az alkatrészek vagy szabad (elemi) 4lla-
potban kivdlnak, vagy pedig misodlagos folyamatok utjin a
kivilds pillanatéban kémiailag egyesiilnel az elektroddal,
vagy az oldoszerrel, vagy az oldott anyaggal, stb. Az elek-
trolizisnél dthaladé —elektromossdgmennyiséget tehat valo-
Siggal az ionok hordjik &t az oldaton. (Mdsodrendi vezetdk.)
Azt, hogy viszont az ionok elektromos toltésének nagysdga
mekkora, abb6l lehet megitélni, hogy milyen Gsszefiiggés 4ll
fenn ay dthaladt elektromossig mennyisége és a kivilasztott
alkatrészek mennyisége kizt. Mér Faraday megéllapitotta
(1840), hogy ugyanazon elektromossagmennyiséy dltal a kildonbizo
Wlkatrészekbdl levilasztolt menmyiségel: kémiadlag  eqyenériékiek. B té-
telbgl forditva onként kivetkezik, hogy a kiilonbozé alkat-
Yeszek  egyenértékstilynyi mennyiségének  levilaszbasihoz
Ugyanazon elektromossagmennyiség sziikséges; ¢s pedig ez
Winyti gzabatos mérések szerint az alkatrészek grammegyen-
“rtéksilynyi' mennyiségének levdlasztisghoz 96500 cou-

oo " Valamely elem egyenertéksialydt megkapjuk, ha atomsilydt
E8ycirtékeinek szdmival elosztjul. ‘
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lombnyi elektromossdg &tvezetése sziikséges. Miutdn az
atomsily az egyenértéksulynak annyiszorosa, mint ahdny
vegyértekd az illeté elem, nyilvanval6, hogy az elemek atom-
sulynyl mennyiségének lavidlasztisahoz annyiszor 96500
coulomb elektromossdg kell, mint ahdny vegyértékt az illeto
elem. A sésavbol az atomsulynyi hidrogént és klort 96500
coulomb, Cu SObél az atomsilynyi rezet 2x 96500 cou-
lomb elektromossigmennyiséggel vilaszthatjuk ki sth. —
Tudva azonban azt, hogy a molekulasilynyi mennyiségben a
molekuldk szima s igy az atomsulynyi mennyiségben az
atomok szdma egyenl$, nyilvinvalé, hogy egy-egy rézionnak
kétsser akkora a toltése, mint egy-egy hidrogénioné. Ezt a
korillményt az ionok jelében igy fejesziik ki: HT, Cutt.
Hasonlé értelemben mds ionok jele: Ag+, Bat+, Bit++,
Swtt+++ OH, Cl, 80, , PO, ", stb. Mindegyik +
jel tehat egy meghatdrozott elektromossig-mennyiséget (toltést)
jelent, akkordt, mint amekkora a hidrogén-, vagy eziistioné ;
a — jelek mindegyike ugyanekkora, de ellentétes eldjellt
elektromos toltést dbrdzol. Kzt az elektromos toltést elemi
toltésnek nevezziik.

Elektronelmélet. Az elébb megismert elemi toltéssel
_— mely egy hidrogénion téltésének nagysigival egyenlé —
nemesak az oldatokban szerepld ionokndl, hanem egyebiitt is.
szinte azt mondhatndnk, hogy gyakran taldlkozunk. Ilyen
elemi toltésekkel van dolgunk a katédsug: rak, a (-sugarak
tovabbd a gdzionok esetében, ilyenek szerepelnek a fény-
elektromos hatdsnal és Zeemann jelenségnél, stb.

Két végén beforrasztott, elektroddal ellatots iivegesdhol
szivatbytzzuk ki fokoz tosan a levegdt s ekozben kossitk
vssze az elektrodokat egy mukodésben levé induktérinm
szekundér tekercseinek sarkaival. Ha 1-—2 "/, higanyoszlop®
nak megfeleld vacuumig jutottunk a szivattyuzdssal, a csovor
keresztiilaramlik az elektromossig, mikdzben a Geissler-cstveknél
kozismert fényjelenségeket észleljitk. Midén azonban a gis
nyomds “/10 "/, ald csokken, a csd elsotétiil, csupdn a katoddal
(— sarok) szemben levd iivegfalon vesziink észre z01des-sargds
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luminiszeencidt, melyet a katoédrél egyenes iranyban szét-
terjedé u. n. Fkatddsugarak idéznek eld az iivegen. Hzek a
sugarak, melyek maguk ldthatatlanok, tobbek kozt arrél
nevezetesek, hogy azokat a testeket, amelyeket (a csovon
beliil) utjukba helyeziink, egy 4j, nagy dthatoléképességii
sugérzds kibocsatdsdra gerjesztik; utobbi sugarak a gyakor-
lati fontossdgukndl fogva kozismert Rontgen-sugarak. Magukrol
a katédsugarakrol kideriilt, hogy azokat mdigneses és elek-
tromos erék eltéritik egyenesvonald pédlydjukbol; az eltérités
irdnysbol meg volt &llapithatd, hogy e sugarak negativ elek-
tromos toltést hordoznak. Tovabbi vizsgélatok lehetdvé tették
annak megéllapitdsat, hogy a katédsugarak esetében nem
szigord értelemben veth sugdrzdssal, hanem a katodrél nagy
sebességgel (22—36 ezer kilométer mp-enkint) tovardpitett
részecskékrdl van sz6. B részecskék tomege 1850-szer ki-
sebb, mint a hidrogénatomoké, negativ toltésiik azonban
eqy elemi toltés, tehdt akkora, mint pl. a Cl ionoké. Miutin
e részecskék az elébbi kisérleti berendezésben mindenkor
megjelennek, bérmilyen anyagbol is késziilt az elektrod, il-
letve bérmily gdz foglaltatott a katédesében, joggal fel lehet
tételezni, hogy ilyen részecskék minden anyagban eléfordul-
nak, Az elemek atomjainak eme kozos olkatrészét, mely eqyittal az
elektromossdg  leghkisebb, oszthatatlan  menmyiségeid, az  elektromossdg
atomnyi menmyiségeiil tekintendd, megativ cleklronnak szokds nevezni.

Az elektronoknak az anyagokbol valo levilasztisa nem-
csak a katédestvekben észlelhetd. Ha valamely elektromosan
semleges fémlemezt erds ultraibolya sugdrzdsnak (pl. a quarc-
higanylampa fényének) avagy a Rontgen-limpa sugirzdsénak
tesztink ki, arr6l nagy sebességgel negativ elektrénok ropit-
tetnek ki, viszont az igy eltdvolitott negatfv toltéssel aqui-
valens pozitiv- toltés a lemezben marad.

Erdés izzitdskor is tdévoznak el negativ elektronok a
testekhdl (thermoionok), mely jelenség féként akkor észlel-
et6, ha a hevitést vacuumban, illetve igen csekély nyomds
alatt végezzitk. A drotnélkiili tdviratozisban és telefonidban
Nagyjelentdségti elekironcsiveknél, nemkiilonben némely beren-
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dezésti Rontgen-limpdakndl gyakorlatilag is értékesitik e
jelenséget.

A dorzsolési elektromossdg jelensége lényegileg szin-
tén elektronjelenség, amennyiben a dorzsélésnél szerepld
anyagok egyike valosdggal lesopri a mdsikrol a mnegativ
elektronokat. Az elébbi persze negativ, a masik pozitiv tol-
téstivé vélik ezenkozben.

Ultraibolya, Rontgen-, vagy rddidaktiv sugarak hatésa
alatt nemcsak a fémlemezekrdl vilnak le negativ elektronok,
hanem a gdzok molekuldibél is. Ezek az elektronok aztan
akdr magukban, akdir valamely elektromosan semleges gdz-
molekuldhoz tapadva negativ gdziont képeznek. Viszont az
elektronjatél megfosztott gdzmolekula positiv gézionként sze-
repel. Roviden azt mondjuk, hogy az emlitett sugdrzasok
hatdsa alati a gdeok donizdlodnak, ami elsésorban a gizok
elektromos vezetéképességének nagyfoku emelkedésében nyil-
vanul meg. Meg kell azonban jegyezni, hogy ez az ionmizici6
(s vele egyiitt . a géz elektromos vezetiképessége) igen
gyorsan megsziinik, ha az ionizaciot 1étrehozo sugdrzist meg-
sziintetjitk ; ennek oka az, hogy ellentétes toltésti ionok
elektromossdga egymdst csakhamar kozonbositi.  (Tonok
rekombinécidja.)

IV. A radiocaktivitas.

Alapfogalmak. Az eddig emlitett esetekben mester-
séges kiilsé beavatkozdsokkal szakitottuk le az anyagok
atomjaibol ezek kozis alkatrészeit, az elektront. A radicaktiv
elemek atomjaibol ezzel szemben az elektronok dnként tavoz-
nak el, mint ezt legelészor 1896-ban Becquerel az uranium
soin észlelte. Ré két évre a Curie-hdzaspir mdr felfedezi a
radiumot s csakhamar merében 0j meg 1j jelenségek és
perspektivik nyilnak meg a kutatok elott. Vegyiik ezekeb
is sorjiban.

A rédioaktivitds jelenségének lényege az, hogy bizo-
nyos elemekb6l spontin sugdrzis tor eld, melynek milyen-
sége és eréssége merdhen fiiggetlen minden kiilsé hatistol ﬂ
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(pl. a homérséklettél és nyomdstol) és fiiggetlen attol is,
hogy az illeté elemek szabad, elemi allapothan vannak-e,
vagy vegylilet alakjéban. E sajitsdg tehat kiviilrél nem
befolydsolhaté atom-tulajdonsig.

Hérom fajtdjaval taldlkozunk a rddidaktiv sugdrzisok-
nak. Az u. n. « és [J sugdrzds valgjéban nem is sugdrzds,
hanem #részecskél kilovellésében 4ll. Es pedig az c-részecskék
tulajdonképen kettés positiv elemi toltéssel biré helium-
atomok, melyek az egyes radidelemek atomjait kiilénbozo
(14—22 ezer kilometer pro mp.) sebességgel hagyjdk el, a /3
sugarak pedig az elézékben megismert negativ elektronok,
melyeknek kezdé sebessége 100.000—300.000 km. mp.-enkint,.
— Midgneses mezében elvilik egymdstol e két sugdrzds,
miutén a részecskék ellentétes toltéstek s igy ellentétes
irdgnyban térittetnek el eredeti palydjukbol. Az e részecskék
igen kiesiny dthatoloképességtiek : 0°05 mm. vastag aluminium-
lemezben, vagy nehdny cm. vastag levegérétegben elnyeléd-
nek. A 7 részecskék levegdben par méter tavolsigra halad-
hatnak s 5 mm. vastag aluminiumlemez sem elegend( teljes
elnyeletésiikhoz.

A y-sugarak az U. n. kemény Rontgen-sugarakkal iden-
tikusak, tehit a sz6 szoros értelmében vett sugarak. Kelet-
kezésiik valosziniileg az ¢ és 3 részecskéknek az atomok-
kal valg Osszeiitkozése utjan torténik, hasonléan, mint a
hogyan a Rinigen-sugaraké a negativ elektronoknak az
antikatodul alkalmazott anyag atomjaival valo Osszeiitkozése
dltal. Migneses mezdben nem térittetnek el tutjukbél s
— mint a Rontgen-sugarakrél kozismert — nagy dthatols-
képességiikrél nevezetesek. Még a 6 cm. vastag aluminium-
lemez is csak mintegy felét nyeli el a y-sugdrzdsnak.

A rididaktiv elemek sugdrzdsa killonboz kémiai és
fizikai hatdsokat fejt ki. Nem lehet e helyen célunk, hogy
€ hatdsokat részletesen ismertessitk, de mégis meg kell
emliteniink egynehdnyat: A sugdrzds mindegyik faja erdsen
lonizdlja a levegdt, illetve azokat a gdzokat, melyeken a
sugfrzis  keresztiil halad, (Az ionizéeié lefolydsa az eldzo



254 GROH GYULA

fejezetben leirt modon torténik.) HEzen az ionizalé hatdson
alapszanak azok a késziilékek (legtobbszor -elektroszképok),
melyek segélyével a sugdrzds erdsségét mérjik. — Hgyes
anyagok, pl. a kristélyos cinkszulfid, gyémént, stb. az egyéb-
ként lathatatlan sugdrzds hatésdra luminescdlnak. Igen erdsen
aktiv készitmények sugdrzdsa a kornyezd levegd nitrogénjét
is fénylésbe hozza, miért is az ilyen praeparatumok a sotét-
ben maguk is vildgitani litszanak.

A radidaktiv elemek sugdrzdsa mindig héfejlédéssel
kapesolatos. Egy gr. ridium pl. 24 6érédnkint annyi hét
fejleszt, mint amennyivel kereken 80 gramm viz volna
0%rél 100°ra hevithet6. Az 1 gr. Ra teljes elbomliséndl
fejl6dé ho Gsszes mennyiségével 37 kobméter vizet lehetne
0°%r6l 100%ra heviteni.

Onként értet6ds, hogy ez a sugdrzissal kapesolatos
energiakiadds az energiamegmaradéds tapasztalati torvényével
csak ugy egyeztethetd Ossze, ha feltételezziik, hogy a ki-
sugdrzott energia valamely potencidlis-energia-készletbél
vétetik, mely készlet nyilvan az illeté elemek atomjaiban
van felhalmozva. Igy gondolva el a sugdrzds lényegét, saziik-
ségképen fel kell tételezni azt is, hogy a sugdrzds folyaman
az atomok potencidlis energidban szegényebb egységekké
lesznek, vagyis az atomok dtalakulnak.

Rutherford, ki Soddy-val egyiittesen 1908-ban eldszér
mondotta ki ezt a tételt, vizsgdlatai alapjén néhiny év
mulva (1911) arra is megadja a feleletet f6bb kontiirokban,
hogy milyennek kell elképzelniink az atomokat, hogy a
rididaktivitds jelensége értelmezheté legyen. Elmélete sze-
rint — melyet az tdjabb vizsgdlatok mindinkdbb megerdsi-
tettek és tovdbb fejlesztettek -— minden atom valdségos
kis naprendszer, melynek ,mag“-jét pozitiv elektomossdggal
toltott helinmatomok képezik s e mag koriil negativ elek-
tronok keringenek. Ha e bolygérendszer egyensilya (eldttiink
egyeldre nem ismert okokndl fogva) felbomlik, egyes negativ
elektronok mint (-részecskék, avagy pozitiv t6ltéstt helium-
atomok mint e-részecskék lovellddnek ki az atombél; az
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atom megmaradd részei pedig 1Uj egyensulyba jutva az ere-
detitol eltéré sajitsdgu atommd alakulnak &t.

Mielétt az atomszerkezetelmélet mélyebb részletezésére
térnénk, kozbevettleg célszerti lesz megismerkedni a radio-
elemek egyik csalddfédjaval s nehiny jelenséggel.

Az uranium-csaladfa elemei. A radicaktiv elemek
kutatésa arra az eredményre vezetett, hogy miutin egy-egy
atombdl egy-egy « vagy [§ részecske (vagy egyszerre mind-
kettd) kilovellsdott, a maradékatom legtébbszor nem marad
meg 1j egyensulyi 4llapotdban, hanem hosszabb-rovidebb
dtlagos idGtartam utén tjra felbomlik az egyensuly valamely
okndl fogva s ujabb részecskék kilovellodése kdvetkezik be.
Ez tdton egy harmadik fajta atom keletkezik, melyen ujra
meg ujra ismétlédhetik a bomlds processzusa s csak egy
bizonyos swdmu «, vagy [§ vészecske kiaddsa utdn kovetke-
zik be — legaldbb is létszélagosan — a nyugalom, midén
a maradékatom tovabbi romboléddst nem szenved tobhbé. A
kizbenesd atomféleségek egymistol lényegesen kiilonboznek
Ugy fizikai, mint kémiai szempontbél. Hogy roviden bér, de
mégis megismerjiink egy ilyen dtalakuldssorozatot, célszert
lesz magyardzatunkat a mdsodik téblazathoz fliznlink, mely
a 238'2 atomsilyu urdniumatomok fokozatos lebontoddsirol
ad képet.

Mint lithaté, minden egyes uraniumatombol részletek-
ben szémos @ és [ részecske lovellédik ki s ennek meg-
torténte utdin a visszamaradd atom lényegileg 6lomatom leend,
melynek mér csak 206 az atomsulya. (Mindegyik « részecske
tivozdsa 4-el kisebbiti az atomstlyt, mert — mint tudjuk —
az a-részecskék lényegileg kettds pozitiv toltést He atomok
8 a helium atomstlya 4-el egyenld.) Sokszor nem kis nehéz-
Ségek drdn, de mégis sikeriilt megdllapitani a kozbenesd
' atomféleségek kémiai magatartdsit is. Igy litjuk, hogy az
Uurfnium atomjaibél egy-egy a-részecske kibocsdtdsa utdn
Visszamaradé atomok (UXi) a thorium (1) atomjaival
kémiailag megegyezek. Ezekh6l (7 részecskék és y sugdrzds le-
addsa kozben protactinium (Pa) atomok, viszont az utob-
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Az wraniwmsorozat elemes.

* A vastagon nyomott szdmok kizvetlenil kisérletileg meghatirozott atoms

sulyt jelentenek.

Az elem AL EE LR

L
Urdnium [ Ul U o [5000milligév| 238-2
Urfnium X IJ./T L Th iy | 24 nap 234
Urédnium X, %I Ll Pa gy | 115 pere | 984
Urdnium 1T I\%II U [ 2 millié év | 234

AR e S R (TR B @
Tonium IJ;) Th o 100,000 &v | 230
Rédium Ijig Ra | «f'| 1600 év |225°97
Ridinmemanicié IJia Em Em « 3:85 nap | 222
Rédium A f%aA Po « ‘ 3:0 perc | 218
Rédium B IL{;LB Pb. 88"y | 26'8 perc | 214
Rédium C Ili/.a. C | Bi [(&)3y | 195 pere ; 214
Rédium ¢’ Hac | ®o) [ @ |0:000001 mp.| 214

Rédium C” Ra.fC" (TD) 8 ’ 1-32 perc | 210
Réadium D Ra‘.'i)“ Pb. | ufy 16 év [ 210
'R;i.dium 1 I‘IiaE Bi o ity | 50 nap } 210
Ridinm F IJ{/H.F(PO) Po o | 136 nap | 210

(Polonium) v ‘
Rédium G Ra G Pb e ’ — | 2060
(Rédiodlom) | |
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biakbol ismét olyan atomok szdrmaznak, melyek az urgnium-
mal egyeznek meg kémiailag. A kozbenesd — hosszabh-rivi-
debb élettartami — atomok a homlds folytatéddsakor ismét
a Th, majd a Ra, Em, Po, Pb, Bi, Po, Tl, Pb, Bi, Po
kémiai sajétsdgait veszik tel, mig a romboléddsi processzus
végeredménye az 6lommal kémiailag megegyez§ elem.

Ezek a fokozatos atomatalakuldsok majd stirtibben,
majd ritkdbban kovetkeznek be. Ha az atomok igen nagy
szémérél van szé, a ,felezési 1d6“ megaddséval fejezziik ki
az 4talakulis sebességét. fgy — mint a tébldzatbél latjuk —
az UI felezési ideje 5000 milli6 év, ami annyit jelent, hogy
ha ma 1 gramm urdnium I-ink van, 5000 milli6 év milva
az eredeti atomoknak csak fele lesz meg eredeti dllapotéban,
mésik felén ez alatt lezajlott az 1—1 «-részecske kibocsé-
tisdval kapcsolatos bomlds.' Miutén azonban az ez tton
képz6dé UXi is bomlékony atomi elem, persze ez utébbi
nem gyiilemelhet dssze viltozas nélkiil, hanem tovabb bom-
lik és pedig 24 napos felezési idével. Igy bomlanak ezek
az eredetileg urdnium-atomok fokrél-fokra, minek az a ko-
Vetkezménye, hogyha 1 gramm urénium tényleg 5000 millié
évig 4ll, a /o gramm uriniumon -— mint maradvinyon —
kiviil az dsszes bomlastermékeket megtaldljuk és pedig a
hagyobh felezési idejticket magyobb, a kisebb felezési idejtie-
ket kisebb mennyiséghen. A viszonylagos mennyiségek a
felezési id6k nagységstél és az eltelt idStartamtél figgnek
S ezek ismerete alapjan kiszdmithatok. (Viszont a viszonylagos
Mmennyiségekbll a felezési iddk nagységdra, vagy az eltelt
ddtartamra lehet kovetkestetni; az utobbi lehetdséget a
geolégusok bizonyos alakulatok, vagy dsvényok korinak meg-
hatirozgsira esetleg felhaszndlhatjdk.)

Az uriniumesalddfin kiviil még két, az utébbihoz na-
8yon hasonlé elemcsoportot (a thorium- és actinium-sorozatot)

- Smeriink, melyeknek elemei egymdsbél keletkeznek. Ezek
Smertetésére itt nem térhetiink ki, csak annyit jegyziink

A ' A felezési id6 meghatirozasinak modjit illetdleg ldsd Groh :
taldnos Chemia IIT. kiadds, 196. old.
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meg, hogy az e csoporotokban szereplé elemeken kiviil mind-
sssze két radioaktiv elem ismeretes, a kdlium és a rubidium.
Mindkett6 gyenge (8 aktivitist mutat; sem a felezési idejiik,
sem bomldstermékeik nem ismeretesek.

Az izotopia és az eltolodasi szabaly. A rddidaktivitas
jelenségének felfedezése tobb 1uj elem felfedezéséve vezetett.
A ridiumon kiviil, mely ezek koziil elsdiil szerepelt, 4j elem-
nek bizonyult az emandcio, a polonium, a protactinium és az
actinium. Fzeknek a periodusos rendszerbe valé beillesztése
nem okozott semmi nehézséget, helyiik e rendszerben (240. old.)
valosdggal készen virta Cket.

A tobbi radidelem azonban — melyek mint nem
5 orokéleti, hanem folytonos bomldsban levé elemek vald-
sdggal atmenetileg keletkeznek bizonyos atomok szétesése
alkalmdval — kémiai értelemben nem bizonyultak 1) elemek-
nek. Ezek vagy egyik, vagy mésik, mdr kordbban ismert
elemmel kémiailag mindenben identikusak. Igy — mint a
,..oldalon kozolt tabldzatbol mar littuk — a Ra B, Ra D és
Ra G kémiailag semmijben sem kiilonboznek az élomtél. Az
Ac B, Ae D, Th B és Th D ugyancsak ilyen 6lom-,féle-
ségek . — Més rddiéelemek a thalliummal, bizmuttal, rddium-
mal, stb. déllanak hasonlé vonatkozdsban, mint a felsorolt
7 elem az ¢lommal.

Ha az ilyenféle elemcsoportok egyes tagjait be akarjuk
osztani a periédusos rendszerbe, bizonydira tUgy jirunk el
a leghelyesebben, ha az azonos tipusu elemeket a rendszer
egyazon rubrikdjaba helyezzitk. Pl a fonti 7 elemet az
6loméba, sth. Az ekképen egyiivé keriild elemeket éppen
ezért isotop elemeknek ( {o0e == azonos, rbros = hely) szokds
nevezni.

Az izotop elemek atomsilyai kozt lényegesnek mond-
haté killonbségek allanak fenn. Mig pl. a Ra G (radiédlom)
atomsilya 206'0, addig a kozdnséges 6lomé 207°2, a Ra B-¢
pedig 214. Mégis, mint mondottuk, ezek az elemek fizikai-
lag és kémiailag annyira azonosak, hogy Gket, illetve vegyil”
leteiket az éltaldnosan haszndlt és més elemeknél mindenkor
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célravezetd fizikai és kémiai eljdrdsokkal sem megkiilonboz-
tetni, sem elkiiloniteni nem lehet. Kozilliikk ugyan azokat,
melyek ridiéaktivok, konnyl megkiilonhoztetni felezési idejitk
alapjén, de mér az elvdlasztds dolgdban csak igen-igen kicsiny
sajdtsdgbeli eltérésekre vagyunk utalva. Ez az oka, hogy az
elvilasztds probléméjst egyelbre ‘]oforma,n csak elvileg mond-
juk keresztiilvihetének.

Ha az urdniumesalddfaban (1. a 256. oldalon kozolt tab-
lézatot) figyelemmel kisérjitk a harmadik fiiggéleges rovatot,
vagyis azt, hogy az urdniumatom fokozatos lebomldsa utjsn
fellépé maradékatomok milyen elemmel identikusak kémiai-
lag, elsé pillanatra tgy tiinik fel, mintha rendszerteleniil
venné fel az atom hol a thorium, majd a protactinium, majd
ismét az urdnium, stb. sth. sajétsigait. Ha azonban e tablézat
emlitett és az azt kovetd fliggélyes oszlopdnak adatait az
illetd elemeknek a periédusos rendszerben elfoglalt helyzeté-
vel Gsszehasonlitjuk, csakhamar kideriil, hogy itt egy szaba-
tos Gsszefiiggés 41l fenn, melyet az 0. n. eltoldddsi seaballyal
fejeziink ki a kovetkezbképen (Fajans, Soddy, 1918):

1. Ha valamely elem « sugdrzds kozben alakul dt, beldle olyan
elem keletkezik, melynek — az dtalakuld eleméhes képest — a perid-
dusos rendsgerben két rubrikdval balra van o helye.

2. Ha valamely eem [3 sugdrads kozben alakul dt, belfle olyan
elem Feletkeik, melynek — az dtalakuld eleméhez képest — a periodusos
Tendszerben eqy rubrikdval jobbra van a helye.

E torvényszeriségekkel kapcsolatosan meg kell még
Jegyezni, hogy a periodusos rendszert a 8-ik fiiggbleges
0szlop elhagydsdval fiiggélyes hengerre kell felgéngydlve kép-
Zelniink akképen, hogy a 0-dik és 7-ik fiiggélyes oszlop egy-
mis  gzomszédsigdba keriiljon. Ezenfeliil az igy elképzelt
rendszerben az egyes elemeket atomsilyuk rendjében lefelé
meng Splraihsvonagmentén kell feltiintetni. Ilyen moédon —
de sikba kiteritve — ldtjuk a 8. dbréban egybefoglalva
& periddusos rendszer utolsé két sordt (az utolséelSttit esak
Yézben). B tibldzat fején taldljuk a periédusos rendszer
fuggélyes oszlopdnak szdmdit, alul az elemtypus jelét, jobbrol
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és balrél pedig az atomsilyokat. Az eltoloddsi torvény érvé-
nyességét e téblizatban az'uraniumsorozatra nézve szémléle-
tesen igazolva l4tjuk. — Hasonlé modon 4llithaté Ossze a
thorium- és actiniumsorozat is.

Izotopia a koézoénséges elemeknél. Az el6zékben mon-
dottakbdl kideriil, hogy az elemek atomsulya nem feltétlen
jellemzdje az elemek kémiai sajitsdgainak, mert hiszen létez-
hetnek jelentékenyen eltéré atomsulyu oly elemek, melyek
viszont kémiailag annyira megegyezéek, hogy a kiozhasznélatos
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moédszerekkel Gket sem megkiilsnboztetni, sem elvalasztani
nem lehet. B tény felismerése utdn csakhamar felvetddott
a kérdés, hogy vajjon a kozonséges (azaz nem rédidaktiv)
elemek nem keverékei-e az illeté elemek isotopjainak, més
szoval azonos kémiai sajitsigu, de kiillonbozé atomsulyd médo-
sulatainak ?

L I. Thomson és f6ként F. W. Aston vizsgélatai az esetek
jelentékeny széméban igemnel feleltek meg erre a kérdésre.
Lirdemes, hogy vizsgilati modszeriikkel, mely esdsugdrelemaés

l’j atalakulas

3. dbra.
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vagy tomegspekirographia méven ismeretes, réviden megismer-
kedjiink.

Ha G evacudlt itivegedényben az 4 anéd és a csbalakd
K katod kozt kisiilést létesitiink, akkor az iivegedényben
foglalt gézmolekuldk pozitiv elektromos téltést vesznek fel
s az an6dtél kiindulva nagy sebességgel a katod felé halad-
nak. E pozitiv toltést gdzmolekuldk azonban nem 4llapodnak
meg a csbalakd katédndl, hanem annak nyildsén (csovén)
keresztiil a katdd mogstt is folytatjak utjukat egyenes vo-
nali palyén. Ha ezek az . n. csésugarak tovabbi ttjukban
elektromos és mégneses téren haladnak keresztiil, akkor egye-

nes vonalu pélydjuktél eltérittetnek. (Az elektromos teret
egy batteria -} és — sarkaival Gsszekotott Ci és O» conden-
zdtorlemezek, a mdgneses teret az NS mdgnes létesiti) Az
eltérés nagysiga érzékelhetvé és megmérhetévé tehetd azdlial,
ogy a sugarak utjaba fényérzékeny fotogrifiai lemezt
(P) helyeziink. Tudva azt, hogy az eltérités foka tobbek kozt
a csdsugarakat képezd pozitiv toltést gdzmolekuldk tomegé-
b6l fiigg, szdmitds ttjin az eltérités fokabol az illeté gaz
molekulasilydt meg lehet dllapitani.

Aston-nak {lyirdinyt vizsgdlataibol kiadédott, hogy az
elemek egy része valoban nem egységes anyag, hanem két
Yagy tobb isotop keveréke. Igy pl. a klér olyan keverék-
Nek bizonyult, mely 85-6s és 87-es molekulasilyd klér-izo-
tphol tevodik ssze. Eszerint a kozonséges értelemben vett
l6rnak nagy gonddal meghatdrozott atomsilya (35°46) kozép-
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és balrél pedig az atomsulyokat. Az eltolddési térvény érveé-
nyességét e tablizatban az'urdniumsorozatra nézve szémléle-
tesen igazolva litjuk. — Hasonlé mddon 4&llithaté Ossze a
thorium- és actiniumsorozat is.

Izotopia a koézdnséges elemeknél. Az el6zékben mon-
dottakbol kideriil, hogy az elemek atomsilya nem feltétlen
Jjellemzdje az elemek kémiai sajétsdgainak, mert hiszen létes-
hetnek jelentékenyen eltéré atomsilyd oly elemek, melyek
viszont kémiailag annyira megegyezéek, hogy a kézhaszndlatos
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3. dbra.

médszerekkel 6ket sem megkiilonboztetni, sem elvdlasztant
nem lehet. E tény felismerése utén csakhamar felvetddot
a kérdés, nogy vajjon a kozonséges (azaz nem rédisaktiv)
elemek nem keverékei-e az illeté elemek isotopjainak, mé8
sz6val azonos kémiai sajétsagi, de kiilonbozé atomsilyt modo
sulatainak ?

L 1. Thomson és f6ként F. W. Aston vizsgdlatal az esetek
jelentékeny széméban igennel feleltek meg erre a kérdésre:
Erdemes, hogy vizsgdlati médszeriikkel, mely csdwgdrekm‘é"
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vagy tomegspekirographia néven ismeretes, rdviden megismer-
kedjtink.

Ha G evacudlt iivegedényben az A anéd és a csdalaki
K katod kozt kisiilést létesitiink, akkor az iivegedényben
foglalt gézmolekuldk pozitiv elektromos toltést vesznek fel
s az an6dtél kiindulva nagy sebességgel a katod felé halad-
nak. E pozitiv toltésti gdzmolekuldk azonban nem éllapodnak
meg a csbalakd katédndl, hanem annak nyildsén (csovén)
keresztiil a katéd mogott is folytatjék ttjukat egyenes vo-
nali palysn. Ha ezek az 4. n. csésugarak tovdbbi utjukban
elektromos és mégneses téren haladnak keresztiil, akkor egye-

4. 4bra.

nes vonali palydjuktél eltérittetnek. (Az elektromos teret
egy batteria -} és — sarkaival Osszekotott Ci és C2 conden-
zétorlemezek, a mégneses teret az NS mdgnes létesiti) Az
eltérés nagysiga érzékelhetévé és megmérhetdve tehetd azaltal,
0gy a sugarak utjaba fényérzékeny fotogrifiai lemezt
(P) helyeziink. Tudva azt, hogy az eltérités foka tobbek kozt
& csOsugarakat képezd pozitiv toltéstt gdzmolekuldk tomegé-
Y0l fiige, szamitds vutjan az eltérités fokdbl az illetd gi
Molekulastlydt meg lehet dllapitani.

Aston-nak {lyirdnya vizsgdlataibol kiadodott, hogy az
elemek egy része valoban nem egységes anyag, hanem két
Yagy tobb isotop keveréke. fgy pl. a klér olyan keverék-
nek bizonyult, mely 85-0s és 87-es molekulastilyt klér-izo-
t6pho] tevidik ssze. Eszerint a kozinséges értelemben vett

Ornak nagy gonddal meghatdrozott atomsulya (35°46) kizép-
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érték csupdn, amely azért nem esik pontosan 85 és 37
kozé, mert benne a 35-6s atomsilyn izotépbdl relative tobb
foglaltatik.'

M4s elemekre nézve Aston vizsgdlatai a kovetkezd ered-
ménnyel jartak:

c K(‘izénségves Az egyes izotdpok
ertel:;xg;)les?i lyett '-‘gtommily i
Lithium 6'94 65 7
Bor 10°90 10°0; 11°0
Neon 202 20°0; 22'0; (21)
Magnézium 2432 24 25; 26
Silicium 283 : 28; 29; (30)
Klor 3546 863 87
Argon 399 36; 40°00
Kélium 39710 39; 41
Nickel 5868 58; 60
Brom 7992 19 81
: 78; 80; 82;
Krjpton 82:92 {83; 84: 86 ;2
Rubidium 855 85; 87
: 129; 131; 132; 134
Xenon 180:2 { 186; (128 ; 130)}
Higany 2006 { ;g’;——ggg

A hidrogént, héliumot, berilliumot, szenet, nitrogént,
oxigént, fluort, nétriumot, foszfort, arzént, jodot és caesi-
umot Aston homogénnek taldlta.

Az atomok szerkezete. Az atomok szerkezetére vonat:
koz6 elsé feltevések Léndrd-tol (1903) és Thomson-t61 (1904)
szdrmaznak, kiknek inkdbb qualitativ természetii felfogdsat

1 A klor atomsiilydt eddigelé mindenkor 35°46-nak talaltak, tekin-
tet mélkiil arra, hogy az milyen eredetii volt ; mdsszoval a Foldiinkon
talilhato klor mindig ugyanolyan avinyban tartalmazza a 85-0s €#
87-es atomsily klort, B jelenség igy magyardzhato, hogy a két klor-iz0®
top a foldkéreg megszildrdulisa clitt keletkezett (eldttiink még ismes
retlen modon) és keveredett Ossze,

B
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Rutherford (1911) hatalmas lépésekkel vitte elére azaltal,
hogy a fent megismert «-részecskéknek (kettds pozitiv t6l-
tést héliumatomoknak) gdzokon és igen vékony fémlemezeken
(aranyfiist) valo dthaladdsdt vizsgdlta és az észlelt adatokat
quantitative is értelmezte. — Maga a kisérleti tapasztalat
az, hogy az c-részecskék leveglben, vagy més gdzokban

( : ‘* Eleklron

minddssze nehdny em. tdvolra haladnak s ezen 1t befutdsa
utén hatdsail Tarfelen megsziinnek. Mésszoval e hatésok nem
fokozatosan gyengiilnek, hanem egyszerre cstkkenek zérusra.
Az a-részecskék legtobbjénél kimutathaté ezenkiviil, hogy
pilydjuk egyenesvonali; ardnylag csak csekélyszému e-récsecs-
kénél észlelhetd a pélya torése, mely torés azonban némely

- ot 0

> 20

6. dbra.

esetben 90°-ndl is nagyobb, ami azt a benyomast kelti,
mintha a részecske quasi reflektalodott volna. Igen vékony
aranylemezeken az e-részecskék legnagyobb része irdny-
Véltozds nélkiil jut keresztiil, némelyek azonban ez esetben
18 eltéritést szenvednek eredeti irdnyuktsl, mely 90°-ndl
nagyobb is lehet. (Utdbbi esetben az «-részecske nem is jub
keresatiil az aranylemezen.)

Ily irdnyd, quantitativ értelemben véghezvitt észlelések
Vezették Rutherfordot az atomok szerkezetének elgondoldséra,
mely lényegileg a kovetkez(
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Feltessziik, hogy az atomban szereplé positiv toltések
székhelye egy ardnylag kicsiny dtmérdja atommag, mely
egyuttal az atom tomegének legeslegnagyobb részét teszi.
E mag koriil keringenek a jéval nagyobb dtmérdji negativ
elektronok, hasonléan, mint a hogyan a bolygék a nap
koriil mozognak. A negativ elektronok szdma - annyi, mint
a hény positiv elemi toltést visel az atommag. Ilyenképen
az atom a maga egészében kifelé elektromosan semleges. —
A mellékelt 5. dbra ily értelemben a hidrogénatom, a 6.
dbra pedig a lithiumatom szerkezetét dbrizolja.

A hidrogénatom magjénak egy positiv elemi toltése
és egy mnegativ elektronja van. A lithiumatommag positiv
toltése 3 elemi toltés s ezt ennek megfeleléen hérom keringd
negativ elektron veszi koril. A héliumatom magjat két
positiv toltéstinek tételezziik fel, mely koriil két nagativ
elektron kering. A magasabb atomsilyu elemek atomjainak
magjai fokozatosan tobb pozitiv toltést viselnek s igy tobb
a kering6 elektronok szdéma is.

Ebben az értelemben az cc-részecshék, melyeket eddigelé mint
kettos pozitiv toltésii  heliumatomokat emlegettimk, lényegileg helium-
atommagok. Vagyis e részecskéket nem ugy kell elképzel-
niink, mint héliumatomokat, melyeknek még két pozitiv tol-
tésiik ¢s van, hanem mint héliumatomokat, melyeknek keringd
elektronjaik hidnyzanak.

Amikor ezek az c-részecskék gézokon, vagy fémleme-
zeken dthatolnak, veliik nagyjiban kétféle dolog torténhetik.
Egyik (gyakoribb) eset az, hogy negativ elektronokba iitkoz-
nek 8 ezen elektronokat felvéve, magukat két elektronnal
teljes héliumatomms egészitik ki. Bzzel egyuttal az c-részecs-
kék megsziinnek mint ilyenek létezni s természetesen
egyidejiileg (azaz azonnal) megsziinnek ismeretes hatdsaik is.
A misik (ritkdbb) lehet6ség az, hogy az a-részecskék vala-
mely atommagba iitkoznek, vagy valamely atommag kozvetlen
kozelében haladnak el. Ilyenkor hatalmas taszito hatds fej-
16dik ki a positiv atommag és a pozitiv e-részecske kozt,
minek természetes kovetkezménye az eredeti palydbol valo
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eltérités lesz, mely tobbek kozt anndl nagyobb fokd, minél
nagyobb a taszité magtoltés.

Bpen ez a legutéhbi koriilmény lehet6vé tette Ruther-
ford-nak azt is, hogy a kiilonboz6 elemek atomjai magjénak
magtoltés-nagysdgdt kiszdmithassa. Kiadodott ilyképen, hogy
az alacsonyabb atomsilytd elemeknél az atommag elemi t6l-
tése félakkora, mint az atomsily. Igy a hehummage 2, a
széné 6, az oxigéné 8, a kéné 16, sth. Masrészt megvolt
dllapithatd, hogy az atommag szabad pozitiv elems toltéseinek szdma
amwyi, mint a mennyi az Wletd elem rendszdma, vagyss mint a
hanyadik helyet az illetd elem a periodusos rendszerben betolti. Onként
értetddik, hogy a keringé elektronok szima viszont ugyan-
annyi mint a rendszém, mert csak igy lehet maga az egész
atom kifelé semleges.

Miel6tt az elmondottakbol tovabbi kovetkeztetéseket
vonnink és megkisérelnénk, hogy ezen az alapon a kiilon-
boz6 elemsajatsigokat értelmezziik, kozbevetleg ki kell tér-
niink két dologra. Megemlékeziink egyrészt arrol, hogy az
elemek rendszémét, s igy a most megismert torvényszeriiség
alapjén az atommag toltését az elemek Rontgensspektruma
alapjén is sikeriilt meghatdrozni. Mésrészt szélnunk kell az
atommag Osszetételérdl és szétbontdsardl is.

Az elemek Ro6ntgen-spektruma 6és rendszéma. A
Rontgen-fény természetét illetéleg hosszi ideig bizonytalan-
Sdghan voltunk, nevezetesen a Rontgen-sugarak felfedezése
(1895) éta egész Laue zsenidlis vizsgélataiig (1912), ki valé-
ban egyszerti médon beigazolta, hogy e sugarak lényegileg
nem  kiilsnboznek a kozonséges, szemiinkkel észrevehetd
Sugaraktél. Az eltérés csupan az, hogy mig a lithaté sugarak
hulldmhossza 4000—8000 Angstrom-eqység (1. a 243. oldalt),
addig a Rontgen-sugaraké csupin 0°06—12 A.- egyseo Ki-
ad6dot, hogy a kbzhaszndlatos R- Jémpik ép tgy kevert,
Vagyis kiilonbozé hullémhosszi sugarakbol  dsszetett, fényt
Szolgdltatnak, mint akdr a kozomséges fényforrdsok (villany-,
8iz-, petréleumldmpa, stb.), Moseley vizsgdlatai (1918) szerint
Wonban a R-ldmpak sugavai kozt bizomyos, meghatdrozott
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mdldmhosszi sugarak tulsulyban vannak s ez utébbi sugarak
hulldmhossza a R-lampa antikatodjénak anyagi mindségétol
fiigg olyképen, hogy e sugarak rezgésszdamdinak —négyaetgyoke
eqyenesen ardwyos az amtikotddul alkalmazott elem rendszamdval. Ha
az antikatod tobb fém oOtvozetébol all, az otvozetet alkotd

elemek mindegyikének jellemzé sugédrzdisa megtalalhato a -

spektrumban.’ Vegyiiletek alkalmazisakor pedig az alkotd
elemek mindegyikének spektrumvonalai fiiggetleniil mutat-
koznak annak jeléiil, hogy a sugdrzis milyenségére nines
befolydssal az, hogy a kérdéses elem szabad dllapothan, vagy
vegyiilet alakjiban alkotja-e az antikatédot.

A fenti tdrvényszertség alapjin szabatosan meg lehe-
tett dllapitani az elemek rendszdmdt, vagyis azt, hogy az
elemek periodusos rendszerbe milyen sorrendben osztandék
be. Kiilonosen fontos volt ez olyan esetekben, midén kéte-
lyek meriiltek fel az irdnt, hogy a periodusos rendszer
bsszedllitdséngl szigordan ragaszkodjunk-e az atomsulyok
rendjéhez s ezzel egyes elemeket sajitsdgok dolgdban idegen
elemek kozé juttassunk, avagy az atomsilyok rendjén vél-
toztassunk azért, hogy a hasonlé sajétsdgu elemek egyiivé
keriiljenek. Ilyen eset fordul elé pl. az argon és kilium,
tovabbs a tellur és jod beosztdsindl. (L. a 239. oldalt.)
A Rontgen-spektrum alapjan megdllapitott rendszdmok e
kételyeket eloszlatték ; kiadodott w. i, hogy a fenti esebek-
ben nem az atomsulyok nagysiginak rendje adja a helyes
sorrendet.

Miutén az urdnium rendszéma a R-spektrum alapjén
92-nek adédik, azt kell kovetkeztetniink, hogy a hidrogén
63 urdnium kozt (ezek betuddsival) csupin 92 elem existal-
hat. Miutin — Moseley vizsgilatainak idejében — 86 elem
volt ismeretes, annak idején 6 elem felfedezésére volt kild-
t4s, nevezetesen a 438., 61., 72, 75, 85. és 87. rend-

1 A Rontgen-fény spektrumdnak elGdllitisdra a kozonséges priz-
mas vagy ricsos '-\pektrowlmpo]\ nem alkalmazhatok., E célra Rpecmllﬁ
eljarisok, illetve berendezések szolgdlnak, melyek igmertotését illetGled
megfeleld fizikai munkdkra utalunk,
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szamuakéra. Azota e kildtdsok koziil hirom teljesiilt, amennyi-
ben Hevesy és Coster két évvel ezelétt a 72-es rendszému
elemet felfedezték és hafniwm-nak nevezték el, legnjabban
pedig J. Tacke, W. Noddack és O. Berg a 43. elemet (masurium,
Ma) és a 75. elemet (rhenium, Re) fedezték fel.

Az elemek mesterséges szétbontdsa. Az atommag
osszetétele. A radidaktiv elemek atomjaibdl szdrmazd c-ré-
szecskék — mint lattuk — lényegileg héliumatommagok.
Nem lehet tehat kétséges, hogy a radidaktiv elemek atom-
magjai 6sszetettek s benniik a héliummagok mint alkatrészei
szerepelnek. Ugyanezt azonban a nem rddidaktiv elemekrdl
is fel lehet tételezniink, miutédn szdmos elem van, melyek-
nek atomstlya a hélium atomsilydnak (4-nek) egész szdmu
sokszorosa (pl. C =12, O =16, S =32) avagy amelyek
atomsdlyai kozti kiilonbség a hélium atomsilyival meg-
egyezé (pl. Li=7 és B=11, C=12 és O =16, Na= 23
és Al =27, Mg = 24'3 és Si= 28'3). Az atommagok alkat-
részei gyandnt azomban a héliummagokon kiviil hidrogén-
atommagok is szerepelhetnek, mint azt Rutherford intézetében
Marsden és Lantesberry kimutatték, lényegileg a kovetlkezo
modon.

Az ea-részecskék — aszerint, hogy milyen sebessé-
gliek — levegbben 2'5—8'6 cm. tévolsigig hatolhatnak
csupan. Nagyobb tivolsdgban tehdt nem vesszikk észre -a
zinksulfidernyén az c-részecskékre jellemzé felvillandsokab
Behatébh vizsgdlatndl kiadédott azomban, hogy hasonld, de
sokkal gyengébb és arinylag sokkal csekélyebb szimi fel-
villangsok nagyobb tavolsigban is (30 cm. tivolsdgig) mutat-
koznak. Ez utébbi felvillandsokat okozé részecskék ttjinak
mégneses és elektromos térben torténé elhajlisit mérve, ki
lehetett szamitani a részecskék sebességét és specifikus elek-
tromos toltését is. Ilyirdnyd szdmitisok szerint e részecskék
nem egyebek, mint hidrogénatommagok. A folytatolagos vizsgéd-
latok arra az eredményre vezettek, hogy ezek a hidrogénatom-
magok a nitrogénatommagokbél szirmaznak. Az a-részecskék
bombizgsinak hatdsa alatt valosiggal szétrobban egy-egy nite



268 GROH GYULA

rogénatom, mikozben magdbol hidrogénatommagot ropit ki.
Az utébbiak sebességét és athatoloképességét sokkal nagyobb-
nak taldltdk, sem mint hogy fel lehetne tételezni, hogy a
hidrogénmagot pusztin csak az e-részecske elevenereje 16ki
ki a helyér6l. A szét reptilé hidrogénmagok energidjukat a
szétrobbané nitrogénatomokbol veszik.

Nitrogénatomokon kiviil t6bb mds -— alacsonyabb
atomsilyd — elemb6l sikeriilt hidrogénmagokat ,kiléni“
az emlitett eljardssal, igy boérbél, fluorbél, ndtrinmbél, alu-
minjiumb¢l és foszforbol. Nem lehetett azonban ezt észlelni
azokndl az elemeknél, melyeknek atomsilya 4-nek egész
szdmu sokszorosa (pl. szén, oxigén) s amelyeknek atommagjit
a fentiek szerint pusztdn helinmmagokbdl Gsszetetteknek
tételezziik fel.

Nyilt kérdés az, hogy a héliummag nem Osszetett-e,
azaz nem tevodik-e Ossze négy hidrogénmaghdl és két elek-
tronbél. (Igy adddnék ki a héliummag két elemi positiv
toltése.) Annyi tény, hogy eddigelé a héliummag nem volb
felbonthato.

T6bb okndl fogva fel kell tételezniink, hogy az atomok
magja is tartalmaz — az esetek nagy szdmdban — negativ
elektronokat, mely magelekironok jol megkiilonbdztetenddk a
264. oldalon tdrgyalt periferids elektronoktdl. Nyilvén ezek a
magelektronok azok, melyek mint J-részecskék a rddidelemek
atomjaibol kilsveltetnek. Ha u. i. a [-részecskék periferids
elektronok lennének, nem volna értelmezheté azok Oridgsi
sebessége (253. old.), mdsrészt a mér ismertetett eltoldddsi
torvény (258. old.) magyardzata — mellyel alibb foglalko-
zunk — is nehézségekbe iitkoznék. Ha abbdél indulunk ki,
hogy az elemek atommagjai csupin helium- és hidrogén-
magokboél éllanak, szintén csak vgy jutunk a tapasztalati
tényekkel Osszhangzdsba, ha a magelektronok létezését fel-
tételezziik. Kittinik ez a kovetkezé okoskoddshol:

A kalcium (atomsuly = 40, rendszém, vagyis az atom-
mag pozitiv toltéseinek szdma = 20) atommagjdt 10 hélium-
maghél osszetettnek képzelhetjiik (10 X 4 = 40); minthogy
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egy héliummag 2 pozitiv toltést visel, 10 mag toltégeinek
széma 20, ami valoban kiadja a kalcium rendszdmét. — De
ha pl. az argont (at. sdly = kereken szintén 40, rendszdm
18) vizsgéljuk, ugyanily feltevésekkel nem jutunk ecélhoz;
itt fel kell tételezniink a 10 héliummag mellett még két
negativ elektront, mely a magttltések szdmdt 2-vel 18-ra
csokkenti.

Ilyenféle okoskoddsokkal, melyekkel az egyes elemek-
nek hélinm-, vagy hidrogénmagokbol valé osszetettségét vizs-
géljuk, voltaképen oda jutottunk vissza, ahol Prout volb
1815-ben (2388. old.), kiilongsen ha a héliummagrél feltessziik,
hogy az 4 hidrogénmaghél &ll. Mint léttuk, az & feltevésé-
vel szemben egy évszizadig az volt a leghathatésabb ellen-
vetés, hogy szdmos elem atomsulya nyilvinvaloan nem egész
szdm, illetve nem egész szdmu sokszorosa a hidrogén atom-
stilydnak. Ez az ellenvetés azonban igen sok esetben meg-
d6lt az éltal, hogy épen az ily elemek izotép-keverékeknek
bizonyultak (260. old.) s az egyes izotép-komponensek atom-
sulyst egész szémnak taldltdk. Amig pl. a kozonséges klor
»itlagos“ atomstlya 35'45, addig az egyes klérizotopoké
35, illetve 87. Mésrészt épen a fenti kisérletek kozvetleniil
bizonyitjik, hogy a hidrogénmag igen is alkatrészét képesi
tobb elem magjénak.

Ha az egyes elemeknek hélium-, és hidrogénmagokbél
valo osszetett voltdt tessziik vizsgdlat tdrgydva s ezzel kap-
¢solatosan az elemek atomsulydt egybevetjik avval az atom-
Stllyal, melyet a hélium és hidrogén atomsilydbél (400,
illetve 1:008), illetve ezek sokszorosaib6l levezetiink, nem
Szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a relativitds elmélete
értelmében az atomok szétbomldsdnal, vagy ezek keletkezésé-
el fellépd 6ridsi energiavéltozdsok sziikségképen a tomegek
Megviltozdsit is magukkal kell, hogy hozzéik. Igy a hélium-
atomnak négy hidrogénatombél valé dsszetevédésénél Sommer-
fld szimitdsai szerint torténd energiafelszabaduldssal egyiitte-
Sen tomegeskkenésnek is kell bekovetkeznie; {gy magya-
Yizhat6, kogy a hélium atorasilya (4'00) nem pontosan négy-
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szerese a hidrogénének, hanem ennél kevesebb (4 X 1°008 =
4'032), A kiilonbségrél (0°032) a relativités elve alapjin
feltételezziik, hogy az energidvé alakul 4t.' — Ha a nitrogén-
atomokr6l feltessziik, hogy ezek az «-részecskék bombdzdsa-
nak hatdsa alatt 1—1 szénatomra és 2—2 hidrogénatomra
bomlanak, a bomléstermékek atomsilyainak osszegéiil 1200 -
2 X 1008 =14'016 adddik, holott a nitrogén atomsilya
csupé.n 14°008. A fﬁlbomléskor tehé,t itt témegszaporulat
szérmamk

Az elemek sajatsdgai és atomjaik szerkezete. Mind-
azok a jelenségek és torvényszertiségek, melyeket az atomok
szerkezetével kapesolatosan elmondottunk, szémos olyan kér-
désre vetnek viligossdgot, amelyek megelézéleg magyarizat
nelkiil szikolkodtek. Vegyiik sorra a fébbeket:

Léttuk az isotopia jelenségével kapesolatosan, hogy az
atomsily az elemeket egymagdban kellden nem jellemzi,
hiszen kiilonbozd atomstlyu elemek azonos kémiai viselke-
déstiek lehetnek. Ezzel szemben egy 1j momentum, a rend-
szdm, vagyis az atommag szabad pozitiv toltéseinek szdma
vetédik fel mint olyan, mely az elemeket, mint kémai indi-
viduumokat van hivatva jellemezni és a periodusos rend-
szerbe besorozni. Miutén az izotépok rendszéma ugyanaz,
nyilvénvalé persze, hogy az elemeket a rendszim egymagd-
ban szintén csak mint kémiai¢ individuumokat hatdrozza meg,
melyeken beliil eltéré atomsulyda féleségeket kell megkiilon-
boztetniink.

Az atommagszerkezet ismertetett elmélete az izotopidt
és az eltoloddsi szabdlyt (259. old.) kionnyen értelmezhetdvé
teszi. Ha egy atommaghol egy hélinmmag mint e-részecske
eltdvozik, ezzel az eredeti atommag positiv téltéseinek szdma
kettével kisebbdik (mert ennyi positiv tolbést visel a részecske) ;

! Kgy gr. héliumnak hidrogénbél vald keletkezése akkora hdfej-
16déssel volna egybekodtve, hogy ezzel 155.000 m® viz hémérsékletét le-
hetne 1 (%-al emelni. Bzzel szemben 1 gr. szén elégésekor fejldds hé
minddssze 8 liter viz hémérsékletét kepos 1 C%al novelni,
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miutin azonban az atommag positiv toltéseinek szdma szabja
meg a rendszimot, mely szerint az elemek a periodusos rend-
szerben helyet foglalnak, nyilvénvals, hogy a maradékatom
kettdvel kisebb rendszdmi leend, mint az eredefi atom volt,
vagyis az Uj elemnek a periodusos rendszerben két rubrikd-
val balra lesz a helye az eredeti eleméhez képest. Ha most
az 14 (maradék)-atom magjabél egy magelektron (-részecske,
vagyis negatiy elektron) lovellédik ki, ez a mag szabad po-
zitiv toltéseinek szamét s vele egyiitt a rendszémot is egy-
gyel novelvén, az 14j maradékatom a rendszerben jobbra he-
lyezédik egy rubrikival. Még egy [-részecske kilovellédése
Ujra jobbra juttatvén egy hellyel a periodusos rendszerben,
visszagutottunk az eredeti kiinduldsi helyre (rendszimra), vagyis
az egy o 6és két [J-részecske kilovellése utdn visszamaradt
atom isotop az eredeti atommal. Mint a 260. oldalon kozolt
8. dbrabol létjuk, az elmondottak valosdggal Osszhangzds-
ban vannak. (Figyeljik meg pl. az UI é4talakulisit UXi-é,
majd UXgvé és Ull-vé. Az UI és UILI izotépok.)

Az elemek kémiai sajdtsdgait elsésorban az atomok peri-
férids elektronjainak széma és elrendezbdése szabja meg. Pl
valamely fématom értékiisége attol fiigg, hogy mennyi azok-
nak az elektronoknak a széma, melyek.a periferidrol ardny-
lag konnyen eltdvolithaték. Igy a hidrogénatom (5. dbra)
egyértékliségét annak egyetlen elektronja szabja meg. Ha
ez levilik, hidrogénionnal leend dolgunk, mi nem egyéb,
mint a hidrogénatommag. Hasonléan vagyunk a lithium-
atommal; ha ennek a kiilsé palydn mozgé elektronja (6.
dbra) valamely oknil fogva leszakad, az atom maradvénya
(9 mag és a két belsd elektron) lesz az egyvegyértéki
lithiumion.

A negativ toltésti ionokat (anionokat) tgy kell felfog-
hunk, mint olyan atomokat (vagy atomesoportokat), melyek-
nek egy vagy tobb szdmfeletti keringd elektronjuk van. B
Szerint pl. a sésav elektrolitos disszocideidja tgy értelmez-
hetg, hogy a klératom dtveszi a hidrogénatom egyetlen elek-

'tTODjét, midltal egy csapdsra kialakul a hidrogén- és klérion,
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Az elemek spektruma, a Bohr-féle atommodell. A
242. oldalon emlitettitk, hogy az elemek izz6 géz-, vagy
gézdllapotukban meghatirozott szinti (hullémhosszi) fény-
sugarakat lovellnek ki, mely sugarak szine (hulldmhossza),
viszonylagos er6ssége, azaz a spektrum az elemekre jellemzo.
Régi torekvés volt, hogy egyugyanazon elem kiilonhozd
spektrumvonalai (pontosabban: a kibocsdtott sugarak hulldm-
hosszal, vagy rezgésszdmai) kozt osszefiiggést taldljanak, pél-
ddul olyanfélét, mint amilyen &sszefiiggés van valamely
megszolaltatott sip, vagy hur dltal kibocsdtott rezgések (az
alaphang és az egyidejiileg megszolalé felhangok) kozott.
E torekvéseket elészor 1885-ben korondzta siker, mikor
i Balmer olyan formuldt taldlt, mellyel a hidrogén &ltal
kilovelt sugarak hulldmhosszai kozti torvényszertiség bému-
latos pontossédggal fejezheté ki, mint ezt az aldbbi Ossze-
allitdsbol lathatjuk :

Eselelt Tlldmhossz. Szadmitott hulldmhossz.
6563 Angstrom ogység | 364613 X s = 6563
4861 ¥ : 364613 X El—% — 4861
4341 i % 3646°18 X =— 25 4 = 4341
4102 by 5 364613 X 55— 3b 4 = 4102
3970 % r 8646'13 X - 49 T = 8970

Mint kivehetd, a szdmitdsndl egy constans szerepel
(3646°13), melyet egy tortszdmmal szorozva kapjuk a hul-
ldémhosszt. A tortek értékei igy fejezheték ki:

3’ 4 5 6°
=2 L2 § 216" 2"

Hasonlé osszefiiggések mds elemek spektrumvonalai

kvzt is fel voltak taldlhaték ugyan, azonmban mondanunk is }

¢

sth.
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telesleges, hogy ilyenféle, tisztén empirikus formuldk fel-
keresésével a probléma csak egy kis 1épést tett elore.
A fékérdésnek, annak megolddsa, hogy milyennek kell el-
képzelntink az atom szerkezetét, hogy a meghatirozott hul-
lémhosszi sugarak kilovellése szabatosan értelmezhetd és
levezethetd legyen, sokdig varatott.magdra. Szdmos fizikus
és mathematikus buzgs, de mégis medds firadozdsai utin
Niels Bohr-6 a hervadhatatlan érdem (1918), hogy ezt a
rejtélyt megoldotta.

Ez a szerz6 levezetésénél lényegileg Rutherford atomel-
méletére és a Planck 4ltal mir kordbban levezetett quantum-
elméletre tdmaszkodott. Utobbi fizikus 1900-ban elméleti
munkilkoddsdban avval a merésznek és meglepének mond-
haté feltevéssel volt kénytelen élni, hogy a sugdrzdst ger-
Jeszté részecskék nem vehetnek fel és mem boesdthatnak ki
(sugérzés dtjin) birmilyen mennyiségli energidt, hanem
csakis egy minimalis energiamennyiségnek, az . n. eems
Quantummak egész szémi sokszorosait. Az elemi gantumnak
tortrészei tehit nem szerepelhetnek sem mint dtadhatd, sem
mint  felvehets energiamennyiségek. Nem lehet itt fel-
adatunk, hogy Planck e munkdit — melyeknek ismertetése
Magag fizikai és mathematikai eldismereteket kivinna —
behatébban ismertessitk s6t arra sem térhetiink ki, hogy
ily gokoldalian bizonyult be idSkdzben az 6 feltevésének
h'elyess’,ége. Térjiink vissza' most Bohr elméletére, melyet
7= hasonlé okokndl fogva — szintén csak rovid - vondsok-
ban vizolhatunk.

Bohr szerint az atommag koriil keringé negativ elektro-
Bok mindegyike tobbféle (kiilonbozé sugari) palyén végesz-

6ti keringését, azonban ezen elektronpilydk sugardt, e
Sugarak viszonydt és az elektronok sebességét a quantum-
elmg]et meghatdrozza. Igy pl. az a legbelsébb pélya, melyen
8 hidrogénatom egyetlen elektronja (5. &bra) keringhet,
'55.10™ cm. sugard; est a palydt az elektron mésodper-
eukint 6-2.10"-gzer (hatmilliémillidrdszor) futja kriil. Rajta
fvii] még lehetséges egy 2., 3., 4., stb. pilya is, melyeknek
18
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sugarai a legkisebbéhez ugy viszonylanak, mint 1:4:9:16,
sth. E kiils6 palydkon az elektron kisebb sebességgel halad,
mint a legbelsén; a sebességek viszonya olyan, mint
1:3:1:1, sth. — Lényeges pontja az elméletnek, hogy az
elektronok a stationdrius pdlydjukon keringve mem gerjesz-
tenek sugdrzast. Bz csak akkor kovetkezhetik be, midén az
elektron egy nagyobb sugaru pilydrél egy kisebb sugartra
ugrik 4t. Ilyenkor a negativ elektron és a positiv atommag
kozti vonzéerdk munkdit veégeznek s épen ez a munka az,
mely sugdrzds alakjiban felszabadul. Viszont wugyanekkora
energiaquantum sziikséges ahhoz, hogy az emlitett vonzo-
erdkkel szemben az elektron a belsébb palydrél az elébbi
kiilsé palydra visszakeriiljon.

Bolr szémitisai értelmében a hidrogénspektrum fent
felsorolt vonalai azaltal jonnek létre, hogy az elektron a 3,
4, 5, 6, illetve a 7. palydrél a 2. palydra megy &b (Azok
a spektrumvonalak, melyeket az 1., 3., sth. pdlyira valo
dtmenet hoz létre, a spektrum lithatatlan — ultraibolya,
illetve infravoros — részére esnek.)

A mondottakbol onként értetédik, hogy az atomoknak
ninesen hatdrozott térfogatuk; ez elsésorban a nyomdstdl és
a hémérséklettél fiigg, mert féként ezek a faktorok szabjik
meg azt, hogy az atomok tobbségénél az elektron melyik
pélydn kering.

A Bohr f. atomelmélettel nemesak a hidrogén, hanem
m4s atomok szerkezetére nézve is tisztdzodtak fogalmaink s
a spektrumvonalak keletkezésének kérdése dltaldnossaghan
megoldottnak tekintheté. Sikeriilt evvel az elmélettel a Ront-
genspektrumokat is kielégitden értelmezni. —- Mindez azon-
ban persze nem azt jelenti, hogy most mér nincs tovdbb;
nyilvin évtizedek, talin évszdzadok szorgos munkdja kell
még ahhoz, hogy a viszonyok részletkérdésekben is felderit-
tessenek. Ha tekintetbe vessziik, hogy a legegyszertibb atom,
a hidrogénatom mily bonyolult mechanismus, elgondolhaté,
hogy a magas atomsilyd elemek atomjai, melyekben a ke-
ringé elektronok szdma is megfelelden magas (az wurdniunt
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atomja 92 keringd elektront tartalmaz) oly bonyolult mikro-
kozmost alkotnak, melynek ezernyi rejtélyét csak embersltéle
~ munkdja képes kifiirkészni.

Visszapillantds, elérepillantés.

Az els6é fontos 1épés az anyag szerkezetének megisme-
résére — ugy hiszem — az dlland6 sulyviszonyok torvényé-
, ek megéllapitdsa volt. Azéta 125 év telt el. Ha vissza-
pillantunk arra a fejlédésre, mely azéta bedllott, tdlzas nél-
_ kil mondhaté, hogy szemkdpraztatéo latvényban van részink.
Dalton atomelmélete, Avogadro merész hipotézise, Prout fantasz-
tikus feltevése teljes igazoldst nyer, tisztdzodik az elektro-
mossag fogalma, az anyag és elektromossig Osszefiiggése,
elképzelhetetleniil nagy — bar gyakorlatilag mai tuddsunk
Szerint nem értékesithetd — energiakészletek védlnak isme-
tetessé az atomok 4talakuldsaival kapesolatban s ott tartunk,
hogy egyes atomok szétrobbantdsdban gyonyorkodhetiink.
A haladas jele, hogy mid6én e sorok irdsat megelézéen alig
88y éve arrdl olvastunk, hogy 4. Miethe higanyhél aranyat
készitott, sem a szakemberek, sem a magykozonség nem le-
POdott meg kiilonssebben azon, hogy ugyancsak megkésve
bér, de megesillant az alchymistik dltal oly hén wvirt elsd
reménysugdr.'

A termeészettudomdny e rohamos fejlédését most kor-
litozott terjedelmti cikkiink fogyatékossdgainak mentségeiil
8zngljuk fel. Evvel mentjitk, hogy ecsak igen vizlatosan
Shetett beszimolnunk az elmult évszizad gazdag eredmé-
n.}'eir{il. Nem szélhattunk pl. bévebben a kristélyok felépité-
Ser6l, mely kutatdsi irdny kristdlytani ismereteinket csoddsan
83zdagitotta. A kutatds foeszkize itt is a Rontgen-sugdrzds,
Y ubtorsk pedig a két Bragg (apa és fin) voltak, kik
dmulatog genialitdagsal fiirkészték ki a kristilyok térrdcsai-
38k berendezését. A késon (NaCl) végzett kigérletelkhol
adédott, hogy a kristilyrics csomépontjaiban ndtrium —

! Miethe kisérleteirdl még ma sem mondhato végleges vélemény.

18*
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illetve klorionok foglalnak helyet s hogy a rdcsot lénye-
gileg elektrosztatikai vonzéerdk tartjak ossze.

Kiilonosnek tinik fel, de gy van, hogy akkor, midén
az atomszerkezet, kristdlyszerkezet és a molekuldk kémiai
értelemben vett szerkezete tekintetében hatalmas lépésekkel
fejlédott a tudomdny, ugyanakkor vajmi keveset tudunk a
molekuldk fizikai értelemben vett belsd szerkezetérdl, arrél
hogy a kiilon-kiilon tobbé-kevéshé ismert szerkezett atomok
illetve az ezeket alkoté elektronok milyen médon helyez-
kednek el a melekulin beliil. Az elképzelheté legegyszeriibb
molekuldnak, a hidrogénmolekuldnak (H,) szerkezete sem
tekinthet§ tisztdzottnak wugyanakkor, mikor mér a szdzezret
joval meghaladja a kémial értelemben ismert szerkezett
vegyiiletek szdma !

Azok utén, amiket az atomok szerkezetérdl elmondot-
tunk, alig kell kiilon hangoztatnunk, hogy azok az erdk,
melyek az elemek egyesiilését létrehozzak s a molekuldkab
osszetartjdk — s amely eréket a ,vegyrokonsig“ vagy
pkémial affinitds“ mneve alatt szoktunk Osszefoglalni —
lényegileg elektrosztatikai eredetiiek. Ha majd egykor ezen
erbk fizikai értelmezése minden részletben sikeriilni fog —
ez a torekvés mem kilitdsnélkiili — oda fogunk jutni, hogy
majd a fizikus szémitds 1tjin fogja eleve megdllapithatni
valamely kémial véltozds bekovetkezésének lehetbségeit és
lefolydsinak részleteit. Ma még messze vagyunk ettél az
1d6t61; ha majd ez elérkezik, talin nem is fogunk tobbé
kémiai valtozdsokrdl beszélni, hanem csak atom- és molekula-
fizikaiakrdl, a kémia a fizika egyik alfejezetévé fog &tvdl-
tozni. Ez persze nem a lényeg. Bizonyos annyi, hogy az
anyagszerkezet ismeretének fejlédésétél joggal vérhatunk
még igen sokat, nemcsak tisztin a kémia vagy fizika
hanem a természettudomdnyok osszes tobbi dgai szempont:
jébél is. Nemecsak a visszapillantds szemképrdztato, ilyen aZ
elorepillantéds is!
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AZ UJ CSILLAGOKROL.
Irta : Br. Harginvi BELa.

A fényesebb dlldesillagokat mdr az dkori észlelék j6l
ismerték s hosszd idén 4t gondosan megfigyelve helyzetii-
ket és fényességiiket, viltozdsokat e tekintetben dltaliban
nem tapasztaltak. Hzért mindinkdbb megerdosédtek abban
a hithen, hogy a csillagos égbolt mindvégig viltozatlan s a
csillagok helyzete, szdma és fényessége orok idokig ugyanaz
marad. Ertheté tehdt az a mély benyomis, melyet egy 1j,
esetleg igen fényes csillag hirtelen feltinése az észlel6kre
gyakorolt, ezt bizonyitjdk az ilyen jelenségekre vonatkozg
régi feljegyzések is. Mdr Hipparchus észlelt egy ilyen j
esillagot a 2. szdzadban Kr. e. és Plinins szerint ez a
ritka jelenség inditotta 6t arra, hogy a szabad szemmel lat-
haté dlléesillagok katalégusit elkészitse s minden viltozis
kimutatdsdt e kataldgus alapjin késsbbi korszakokban lehe-
tove tegye.

Ilyen fényesebb 1j esillagok (novik) feltiinésérdl csak
kevés adatunk van kordbbi szizadokbdl s ezek is sok tekin-
tethen kétes értékilek. Az els nevezetes és biztosan észlelt
Nova 1572 november havdban tiint fel a Cassiopeia csillag-
képében. Ennek érdekes fényjelenségeit az tjabb észlels
asztrondmia egyik megalapitGjanak: Tycho Brahénak alapos
megfigyeléseibll pontosan ismerjiik. Még az 6 kordban sokan
-zt gondoltdk, hogy a nova talin tistokds, miért is Tycho

iilongsen hangsiilyozta, hogy az 1j csillagnak esévija nem
volt, semmiféle kidszerti burok nem vette koriil s egészen
°lyannuk litszott, mint a tébbi dlldesillag. Fénye eleinte
Nagyobb volt, mint a Siriusé s némely joszemti észleld
eriilt idében nappal is megldtta. Mivel az 1j esillag” tdvol-
Sigirdl semmi biztosat sem tudhattak, Tycho a kévetkezs
V folyamdn a Cassiopeia tobb csillagitl szdémitott szog-
Volsagit ismételten gondosan lemérte s meggydzGdott
arrél, hogy a mova helyzete viltozatlan, tehdt nem tartoz-
atik a naprendszerhez, hanem a tobbi esillagokéval egyenld
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renddi tdvolsighan van t6link — a nyoleadik szférdban,
mint az 6 kordban mondottdk.

Az 1j csillag fénye mdar 1572 decemberében csok-
kent, 1573 elején a Jupiternél gyongébb volt, februdrban
1 nao‘ysalmi, oktdberben és novemberben mdr csak 4. nagy-
sdgi; 1573 végén a 6. na@ysafrlendw sulyedt és 1574
mmcmsaban, 17 hénappal feltlinése utin mdr megsziint
szabad szemmel lathat lenni. (Tdvesovet akkortdjt még nem
1smertek) Erdekes még a nova szinének fokozatos va,ltozasa
is: az elsé honapokb:m fehér fényt volt, azutin fokozatosan
sdrgdsabb és végiil vordses szinti lett; 1573 tavaszan Tycho
a Marshoz ha,sonlltja, ez év maJus‘Lban 1smét ieherebb szint
mutatott s ilyen maradt telJes eltiinéséig.

Tycho az 1dj csillagot djonnan kepzddﬁtt égitestnek
tartotta ellentétben az akkori filozdfiai nézetekkel, de nem
igen tudta elfogult kortirsait véleménye helyességérol meg-
gybzni, mert ezek gy vélekedtek, hogy mivel minden csillag
egyszerre teremtetett, az 1j csillagnak is olyan réginek kell
lenni, mint az egész Vlla,tnendwernek, csak a ta,volsatra val-
tozott na.dymertékben az 1d6k folyamdn s ezért b fel
hirtelen, mikor kozelebb jutott hozzdnk s téint el isméb
tavolsdga novekedése kovetkeztében.

A régebben észlelt 1j csillagok kozil az 1600. év
augusztus haviban feltint, ma P CyU'UI nevet viselé nova
érdemel még emlitést, bdar fényességének viltozdsait sokkal
kevéshé 1@me13uk A hirneves Kepler megfigyelései szerinb
az eredetileg 3. nagysdgi csillag két év mulva u("yam]yen
fényesnek litszott, 1621-ben szabad szemmel mir nem volt
lathats, 1655-ben ismét 3. nagysdgd volt, 1660-ban 1ijbhol
eltiint, 1665-ben llJb()l feltting, de dyen%bb fényességgel.
1677-ben mdr csak 5. nagysdgu volt s azota viltozatlan ; ez
kivételes jelenség, mert az azéta észlelt legtobb nova ténye,
ha a feltlinés utin jelentékeny ingadozisokat mutat is,
végiil mindig nagymértékben csokken.

A régibb idékben, kiilondsen a tdveso felledezése
elotti korban csak az igen fényes novikat vették észre. Az
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djabb korban az asztrondmiai miiszerek tokéletesedése s
az égbolt jol megszervezett, rendszeres észlelése mellett,
kiilsnosen a fotogrifia haszndlata dta az ilyen felfedezések
szama nagymértékben szaporodott s ma mdr tekintélyes
szami, mintegy 40 1j esillagra vonatkozd észlelési adat all
rendelkezésiinkre. Hzen égitestek fényének, szinének és
spektrumdnak megfigyelése sok 1ij és érdekes eredményre
vezetett s lehetové tette az ilyen esillagok fizikai alkotdsd-
nak s a fényviltozdas folyamatdnak kielégitébb, bdr még rész-
leteiben kordntsem tokéletes magyardzatit, mire a kordbbi
szazadokban még gondolni sem lehetett. A nélkiil, hogy az
ilymdédon megfigyelt jelenségeket minden egyes mnovinil
részletesen felsorolndm, osszefoglaldan csak a legfontosabb
eredményeket kivinom ismertetni.

A fényvidltozdasok legjellemzobb tulajdonsdga az 4j
csillagok gyors és vdratlan feltinése és fényességiik gyors
novekedése. Igen érdekes, hogy némely esetben lehetséges
volt a nova kornyékérdl késziilt fotografiai felvételek alap-
Jin megidllapitani, hogy a nova mdr hirtelen felvillandsa
elott, mint gyonge fényti, teleszkopikus csillag létezett s
az akkori nagysiagat ismerve a gyors fénynovekeddés mérté-
két szgmszerint is meg lehetett hatdrozni. Az 1918-ban
feltint Nova Aquilae példiul még jinius 5-én 10,5. nagy-
sagi volt, 7-6n mdr 6. nagysigig emelkedett, 8-in pedig,
mikor feltiinését tobb helyen észrevették, médr 1. nagysdgi
volt s mdsnap mir a —0,5. vagy —0,6. nagysdgrendet érte
el, vagyis fénye nehdny map alatt az eredeti legkisebb
tényesség 25000-szeresére novekedett. Az 1572-i nova még
ennél is nagyobb fényességet ért el, mint fentebb részleteztem.
A fénymaximum otdén dltaldban lassd estkkenés szokott

6vetkezni, gyakran periodikus ingadozisokkal, melyek pél-
dul az 1901-i Nova Perseinél hénapokig tartottak s mint-
8y 30 hullémbdl dllottak ; az ingadozis terjedelme eleinte
Mintegy (,7. nagysdigrend volt, késébb 1. nagysdgrendnél
kevéssel nagyobb, koriilbelill 4'/: nap periodussal. Késobb
4 nova fénye egyenletesen csokkent mintegy 12,5. nagysig-
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rendig. Nehdny mds tjabban észlelt novindl a fényesség
va]tozasa ugyanilyen jellegii s a periodus is hasonld nagy-
sdgd volt.

Az 1572-1 novdndl leirt szinvdltozasok mds novakndl
is hasonlg lefolydsiak voltak. Erdekes, ogy a fényingado-
zisokat egyes esetekben szinvdltozds is kisérte, 1gy, hogy
fénymaximumkor a csillag fehérebb fényti volt, minimum-
kor sdrgdbb. Kiilonben a “szinbecslésel kissé blzonyta,lanok
s o kiilonbozb ésleldk adatai eléggé eltérnek egymastl.
A novik gyakran észlelt vordses szine dltaldban nem
hasonlit a kés6bbi spektrdl-tipusi sdrgds és voroses csil-
lagok szinéhez, mert a movik szine valdsziniileg onnan
szarmazik, hogy ilyenkor a spektrum fényes vords hidrogén
vonala igen intenziv, mi a csillag keverékfényén nagyon
észreveheto.

Legfontosabb adatokat szolgdltat az 1j csillagok ter-
mészetének megértésére és jelenségeik fizikai magyardzatdra
azok spektruma, miért is az utébbi évtizedekben minden
fényesebb nova gondos spektroszkdpiai vizsgdlat targya volt.
Az itt észlelt bonyolult jelenségeket csak nagy vondsokban
ismertethetjiik.

A novik spektrumdrél azok feltiinését megel6z6 1d6-
szakban természetesen semmit sem tudunk, a legkordbbi
adatok a fénymaximumot kevéssel megel6z6 idopontra vonat-
koznak. Ilyenkor a spektrum koriilbeliil  olyan, mint egy
A-tipusi fehér csillagé, erds absorptio-vonalakkal, melyek
kozott legtobbnek egy keskeny fényes, voros felé eltolédott
komponense van. A sotét vonalak az ibolya felé vannak
eltolodva, sohasem ellentett irdnyban. Kz az eltolédds pél-
ddul a Nova Aquilaenél (1918) egyik észlelés szerint kerek-
szamban 4600 km/sec sebességnek felelne meg.

A spektrum ezen els6 stidiumdt meglehetds nagy.
dtalakuldsok kovetik a fénymaximum idejében. A fényes
emissio-vonalak nagyon meggyengiilnek, ellenben a sotét
absorptio-vonalak megerésodnek és szamuk megnévekszik.
A fellépd vonalak jellege magas hémérsékletre enged kivet-
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keztetni mire a folytonos spektrum nagy - fényessége is
mutat. Ezenkiviil még egyéb bonyolultabb jelenségek is
észlelheték : a vonalak tobb, kiilonbozé eltoldddst mutato
komponensre oszlanak. Igy a Nova Aquilaenél észleltek
igen kevéssé eltolédott calcium és egyébj fémvonalakat,
melyek tehdt azt mutatjdk, hogy ezek a gizok a csillag-
rendszerhez képest csaknem teljes nyugalomban vannak
+2...+4 8 km/sec sebességet mutatvin, ezenkiviil hidrogén
és vasvonalak két sordt, melyek nagy eltoldddsokat mutat-
nak. Az egyik sorozat eltoléddsa mintegy —1500 km/sec
sebességnek, a mdsiké mintegy —2200 km/sec sebességnek
felel meg. Ezek alapjan hdrom, kiilonbozé sebességeklkel
mozg6 absorbedld gdztomeget kell feltételezniink. Az id6
folyamdn a nova fénye csokkenvén, a folytonos spektrum
intenzitdsa is csokken s ekozben a fényes emissio-vonalak
vagy sivok, mindinkdbb erésbodnek. A sotét és vildgos vonalak
szama ekozben még szaporodik. Az eldbb emlitett novandl
ezek a vonalak —1800 km/sec-t6l -+ 1200 km/sec-ig ter-
Jjedd radidlis sebességekre vezetnek, mibol kovetkezik, hogy
az absorbedld gdzok az égitest feliiletének kiilonbozd helyein
mds-mds  sebességgel tornek eld és kezdeti sebességiik a
sugdrzds nyomdsa kovetkeztében még novekedhetik is.

: Ez a mdsodik stddium akkor ér véget, midén a kod-
foltokat jellemz$ f6bb fényes vonalak jelentkeznek s az

‘absorptidvonalak fokozatosan gyengiilnek s végiil eltinnek.

Ezen kodvonalak eltolédésa nem hatirozhato meg nagy
Pontossdggal, mert azok szélesek és elmosidottak. A Nova
Aquilae esetében ¢ vonalak eltolddisibdl — 50 km/sec-t6l
mintegy — 100 km/sec-ig terjedé sebességekre lehet kiovet-
eztetni, A spektrumnak ez a harmadik stidiuma egyittal
4 utolsé is; ennek folyamdn a nova spektruma csaknem
teljesen azonossd vilik a gdznemi kidfoltok néhdny fényes
Vonalbdl dll6 spektrumdval s tovabbi viltozdst mdr dltaldban
Bem mutat mindaddig, mig a spektram a nova fényének
folytonos csokkendse mellett egyaltaldban észlelhetd. Néhdny
esetben a nova lithatdsdginak utolsé szakaszdban is sikeriilt
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a spektrum jellegét megdllapitani. Igy a Nova Persei
1908-ban mint 11,4. nagysdgi ecsillag O-tipusi tehdt a
kidokével rokon spektrumot mutatott, mint azt Hartmannak
a potsdami 80 cm-es refraktorral késziilt 8'/« drdig expo-
ndlt felvételén sikeriilt igazolni. Fzt az eredmcnyt azutdan
1913—14-ben Adams és Pease a Mt Wilson Obszervatdrium
60"-es tavesovével is megerdsitették s ugyanilyennek taldltik
az akkor mdr esak 14. nagysigd Nova Aurigae spektrumdt is.
A fentebb emlitett kiilsnben is kivételes jellegtt 1600.-
nova: P Cygni, e tekintetben is kissé kiilonbozé természeti,
mert spektruma B-tipusi sotét és fényes vonalakkal. Lehet-
séges, hogy ez a novik kozé sorozott égitest nem is tartozik
ebbe az osztdlyba, hanem mds természetii, mint a tobbi
tij esillag.

Torténelmi szemponthdl itt meg kell jegyezniink, hogy
a novaspektrum ezen dtalakuldsit kodspektrummd egy
magyar észlelé: Gothard Jend mutatta ki elészor 1892-ben,
a Nova Aurigae esetében s e megfigyelését Campbell a Lick-
Obszervatorium hatalmas mitiszerével minden tekintetben
igazolta. Ugyanesak Gothard érdeme, hogy az 1901.-i
Nova Perseinél a fényviltozdsok is a spektrumviltozisok
kapesolatara figyelmeztetett; ez esetben ugyanis a sotét-
vonalas spektrum a fénymaximumoknak, a kidspektrum a
fényminimumoknak ldtszik megfelelni A két spektrum kozti
atmenet mintegy 4,6. nagysdgrendnél kivetkezik be. De azért
a novak ezen harmadik spektrumai mégsem teljesen azonosak
a kodokével, mert a kodok emissziovonalai keskenyek és
élesek, mig a novik vonalai dltaldban kiszélesednek, mint
azt djabb észlel6k tébbszor hangsilyoztik.

A spektramoknil taldlt érdekes eredményeket kiegé-
szitik Wilsingnek a Nova Aquilae-n  végzett mérései,
melyek a esillag hémérsékletére vonatkoznak. Wilsing
szerint a nova effektiv homérséklete fénymaximum idejében
11,100° volt, mimimum idejében pedig 7100°, mi teljesen
megfelel mds dllandé fényli ugyanilyen spektrumot mutaté
csillagokndl taldlt eredméanyeknek.
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A noviknal észlelt jelenségek kozott taldn legmeg-
lepobb volt azoknak a kodszerii sdivoknak a megjelenése,
melyek a Nova Perseirél késziilt fotografidkon 1901 aug.
haviban mutatkoztak, tehdt koriilbeliil £él évvel a csillag fel-
tiinése utdn. Kzek a kodsdvok igen gyonge fényii ellipszisivek-
hez hasonl¢ alakd képzédmények voltak, melyek a novit tel-
jesen koriilvették s az egész kod eleinte mintegy 25-ny1 dt-
mérdji volt. Csakhamar felttint,hogy ezek a kodsavok alakjukat
vialtoztatjik és meglehetds sebességzel tavoznak a novitdl.
Késobb a kédoket egy mdr a Lick-obszervatériumon mar-
ciusban késziilt felvételen is sikeriilt feltaldlni. A mozgds
nagysiga szogmértékben mintegy 1° volt havonként. Tekin-
tetbe véve a mova pontosan nem ismert, de mindenesetre
a hasonld fényességii esillagokéval egyenld rendi tiavolsdgit,
kénnyen meggydzédhetimk arrdl, hogy ilyen nagy szog-
sebességnek oly dridsi linedris sebesséy felelne meg, milyennel
a noviabdl barmi médon kilovelt anyagi részek nem birhatnak.
Itt plauzibilis feltevések mellett a fénysebességgel egyenld
rendii sebességekhez jutunk s ezért Kapteyn és Seeliger
mindjdrt kezdetben tigy magyaviztik az észlelt jelenséget,
hogy azok a vildgité részecskék, melyek a kodsdvokat
alkotjik a nova kérnyékén, mdr régebben meglevd kéd- vagy
porszerii sotét tomegek, melyeket a movibdl jové intenziv
fény megvildgitott. Seeliger tovibbd elméleti titon igazolta
azt is, hogy az ilyen er.detileg sotét portomegek ilyen
fényes csillagtél kelld tivolsigban visszaverhetnek annyi
fényt, amennyi az itt észlelt jelenségeknek megfelel. Az
bszlelt kodsdvok helyzetét és alakviltozisait ez a feltevés
1gen kielégitoen magyardzza, mert a kisugdrzott fény mds-
mis tomegekre esvén, az igy megviligitott részek mozgis
litszatdt kelthetik, bir az anyag, melyre a fény esik,
hyngalomban van.

A noviknal észlelt sokféle és viltozatos jelenségnek
elmgleti magyarizatit tibben megkisérlették, Mir Zollner
ht}talmus ertpeidkra, a napprotuberanciikhoz hasonld gdz-
kitbresekre gondolt s ezt a feltevést az djabb asztrofizikusok
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is elfogadtdk. Hogy mi inditja meg ezt a katasztréfat, mely
az eredetileg gyonge fényli csillag hirtelen felvillandsdt
okozza, az erre vonatkozd nézetek eléggé eltéroek. Vogel
két égitest Osszeiitkozésébol vagy nagymérvi kozeledésébol
magyardzza ezt a jelenséget; Lohse nagy meleget fejleszt
chemiai folyamatokbdl ; a Klinkerfues— Wilsing-féle elmélet
Vogeléhez hasonldan nagy drapdly jelenségeket tételez fel
az egyik égitest légkorében, melyeket egy mdsik kozeledd
égitest okoz. Seellger egy magyobb égitestnek egy kozmikus
por- vagy kodtomegbe valé behatoldsdt veszi magyardzata
alapjiul s ez a legrészletesebben kidolgozott elmélet litszik
ez id6 szerint leginkdbb elfogadhaténak. Seeliger elmélete
szerint a kozmikus témeg, a porfelhd, melybe az égitest
behatol, lehet akdr szilard részecskékbdl alld, akdr gcu-
nemii is. Midoén az égitest kozeledik hozzd, a felhé az égi-
test irdnydban megnyilik s részecskéinek sebessége a be-
hatolé égitesthez képest novekszik, minek kovetkezménye
az lesz, hogy a felh6 anyaginak nagy része jelentékeny
sebességgel az égitest felé tédul s annak feliiletét érve, ott
nagymértékii hofeJlodest okoz; egyes részecskék kézhen
egymdssal is Osszeiitkozhetnek. Az egész folyamat meg-
felelden nagyitott méretben igen hasonlit egy meteor be-
hatoldsdhoz a fold légkérébe, mi szintén nagy hofejlédéssel
Jar s még periddikus fényviltozdsokat is mutathat, mint
azt némely djabb meteor-fotografidn sikeriilt megfigyelni,
tligy mint az megfelelé mdédositdssal t6bb novinil 1s észlel-
heté volt. Mivel a viligtérben 1ijabb fotografidk tandsiga
szerint ilyen kodszerti tomegek meglehetGsen gyakoriak,
az itt feltételezett taldlkozdsok mds égitestekkel nem lit-
szanak valdsziniitleneknek. A spektrumban észlelt vdlto-
zasok az ezutin kovetkezd magy gdzkitérésekbol magyariz-
hatdk, melyek a behatdlé égitestet lassankint egészen be-
burkoljik. A kitoré gdzok sebessége a sugdrzds nyomadsa
folytdn mindinkdbb novekszik gy, hogy u/ok vegul a
viligtérben teljesen szétszorédnak. A felénk“mozgs giz-
tomegek, melyek a foldrél nézve az égitest korongjira
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projicialodnak, az ibolya felé nagymértékben -eltolédott
abszorpeié-vonalakat adjik, mig a korongon kiviili térbe
projicialt mindenféle irdnyban mozgo témegek a kiszéle-
sedett, voros felé kevéssé eltolgdott emisszid-vonalakat szol-
giltajik. Hogy kiilonboz8 mértékben eltolddott vonaleso-
portok észlelhetok, ennek oka az, hogy ezek mds-mds
idében és helyeken végbemend gdzkitorésekhbél szdrmaznak.
Az éles és csekély sebességet jelz6 abszorpeié-vonalak pedig
olyan gdzoktdl szdrmazhatnak, melyek az égitesth6l mdr
kordbban kidgramlottak és sebességiiket nagyobb tavolsigban
nagyrészt elvesztették vagy pedig olyan gizokbdl, melyek
nem is tartoznak a behatolo égitesthez, hanem a kornyezd
felh6bol szarmaznak. Hogy az egyes esetekben észlelt O-tipusi
spektrum, mely a fejlédés utolss szakaszit jellemzi, a be-
hatols égitest spektruma-e, csak akkor volna eldonthetd, ha
a nova spektrumdt a gyors fénynovekedés kezdete elGtt
sikeriilne megvizsgdlni.

Seeligernek ily mddon sikeriilt a novdkndl észlelt
folyamatokrél quantitativ tekintetben is teljesen kielégitd
képet alkotni, mely a tapasztalatnak jol megfelel, vald-
Sziniitlen nagysigi tomegek és sebességek feltevését mel-
16z és az égi mechanika torvényeivel sehol sem keriil
Osszeiitkozésbe, mi a kordbban feldllitott s kevésbé szaba-
tosan megalapozott elméletekrél nem mindig mondhatd.
A Seeliger-féle elmélet mellett sz6l az a Pickering dltal
Jelzett statisztikai tény, hogy az ismert movik tilnyomé
tébbsége a Tejit kozépvonalinak kozelében tint fel. Mar
pedig Seeliger vizsgdlatai szerint a Tejit mentén a csil-
lagok ¢s a kodszerii kozmikus tomegek siirfisége a leg-
nagyobh, ezért az itt feltételezett Osszetitkozéseknek esil-
lagok 6s kisdszeri tomegek kozott sokkal valdsziniibbeknek
kell lenni a Tejit kornyékén, mint az ég egyéb tdjain:
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A NAP MAGNESSEGE.
Irta: StemNer Lagos.

Ismeretes dolog, hogy Féldiink minden pontjin nehézségi
és foldmégnességi erd hat. A nehézségi erdnek hatdsit latjuk
abban, hogy a magasban elbocsdtott k6 a foldre esik, hogy minden
testnek van silya, amellyel talapzatira nyomdst fejt ki. A fold-
mégnességi erd legkizvetlenebb bizonyitéka a mindnydjunktél j6l
ismert irdnytl (kompasz), melyet tijékozéddsra : irdnyok kitlizésére
és megtartdsdra haszndlunk. Ez az igénytelen eszkoz, mely lénye-
gében csiesra tdmaszkod6 vizszintes mdgnesti, évszdzadok 6ta a
tengerészeknek legfontosabb mérdeszkize. Kz teszi lehetové, hogy
a haj6 a mérhetetlen ocednon, hol semmi irfnymutaté nincs, a
helyes dtirfinyt be tudja tartani. A kompasz tiijét a Fold mdg-
neses mezeje tartja egy bizonyos irdnyban, amelybe, ha kitéritjiik,
nehdny ide-oda lengés utén visszatér. A foldmégnességi erének
egy mésik, kénnyen észlelheté nyilvanuldsa az, hogy vas és acél-
tdrgyak, ha huzamosabb ideig ugyanabban a helyzetben vannak,
a Fold mégneses mezejében megmdgnesezddnek. Kiilonosen jol
lehet ezt megfigyelni vaskeritések fiiggélyes rddjaindl; ha azok
als6 végéhez kompasztit kizelitiink, a rdd a td déli végét vonzza,
a rid felsé vége ellenkezileg a kompasztii északi végét vonzza
ami azb bizonyitja, hogy a rid alsé vége északi, fels§ vége déli
mégnességii. A rid mdgnesezettségét a Fold mégneses mezejétol
nyerte.

Miként a nehézségerd, gy a foldmdgnességi erd is helyrdl-
helyre véltozik, de az utébbinak viltozdsai ardinylag nagyobbak.
A Fo6ld nehézségi ereje egy-ugyanazon a helyen csak igen kis
viltozdsokat mutat, a foldmégnességi eré idébeli valtozdsai ellen-
ben egy-ugyanazon a helyen ardnylag nagyok és ezeket szimos,
e célra berendezett obszervatériumon dllandéan megfigyelik. Az
orszéigos foldmégnességi felmérések, az ocednokon végzett kutatdsok,
mely utébbiakban a washingtoni Carnegie Institution-t6l fel-
szerelt ,Carnegie“ vasmentes hajéval végzett utakon tértént meg-
figyelések fontos részt alkotnak, a foldmdgnességi erd eloszldsérel
a Fold feliiletén megkozelité képet adnak, a foldmégnességi erdnek
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az obszervatériumokon onjelzé miiszerekkel fotografikus dton valé
folytonos feljegyzése pedig az idébeli véltozdsok vizsgédlatdhoz
nytjtja a tapasztalati adatokat.

A f6ld mégneses mezejének eredete sokat vitatott, de eddig
el nem dontétt kérdés. Kozvetlen oknak a Fold mélyében levé
mégnesezheté anyagot, elsésorban magnetitet 6s vasat tételezhet-
nénk fel, amire a mélységgel novekedd siirliség feljogosithatna.
E feltevésben az a nehézség meriil fel, hogy azokban a mélysé-
gekben, hol e mégneses anyagot fel kellene tételezni, a testek —
a magas hémérséklet miatt — elvesztik mégnesezhetéségiiket.
E kritikus héfok a vasra nézve koriilbelil 800—900 fok és ily
héfok van mintegy 25—30 kilométer mélységben. Laboratériumi
kisérletekbdl vont ez a kivetkeztetésiink azonban a Fold mélyében
uralkodé viszonyokra taldn nem alkalmazhaté, mert az Oridsi
nyomds, mely itt uralkodik, a magas hémérséklet hatésit ellen-
silyozhatja. De ha ezt a kivetkeztetést el is fogadjuk, még mindig
fennmarad a tovabbi kérdés, hogyan vdlt ez az anyag még-
nesessé.

Nem kevésbbé rejtélyes jelenség a foldmagnességi erd ido-
beli véltozsa, noha e jelenségcsoport magy részére vonatkozélag
sikeriilt mér f6bb vondsokban a rejtélyt megoldani, vagy legaldbb

* is megtaldlni az utat, amelyen haladva a jelenség megmagyardz-

hat6, A foldmédgnességi erd idébeli viltozdsa igen szdvevényes
Jelenség. Kiilonboz$ periédusokhoz kiotott iddszakaszos jelenségek
tevédnek benne ossze, de a megfigyelési adatok kell§ csoporto-
stdsdval sikeriil az egyes iddszakokhoz kotott véltozdsokat kiilon-
Vilagztani. A foldmdgnességi erének van szabdlyos napi jirisa,
kisebh 6vi ingadozdsa, nagyon jellemzé 11Y2 évi véltozdsa, mely
& napfoltok szdmdnak szabdlyos ingadozdsdival halad pérhuzamosan,
tovabbd az idével haladé évrdl évre valtozdsa, melyet szekuldris
Viltozésnak hivunk és amely valdsziniileg t6bb sziz éves idészakhoz
kdtott peridikus jelenség. E szabflyos viltozésokon kivil a fold-
Wignességi erében idénkint igen nagy €és gyors ingadozisok
Mutatkoznak, melyek néhdny 6rin vagy néhény napon 4t tartanak;
Yaek. a rendes, nyugodt, szabdlyos jardst megszakit és litszélag

teljesen szabdlytalanul lefolyé ingadozdsok az tigynevezett ,mdg-
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neses zivatarok® vagy ,mdgneses héborgdsok®. A legut6bbi
30—40 év kutatdsai deritettek nagyobb vildgossdgot a foldmég-
nességi erd id6beli véltozdsaira. Mizikai ismereteink gyarapodisa,
kiilondsen pedig a sugirzdsra (katédsugarak, a pozitiv elektromos
részecskékbobl 4116 elektromos sugdrzds, ultraibolya sugarak ter-
mészete) vonatkoz6 tapasztalati eredmények szolgdltattdik a kulcsot
a foldmégnességi eré idGbeli vdltozdsdnak megértéséhez.

E valtozdsokban szembetinfen mutatkozik bizonyos kap-
csolat Foldiinknek a Naphoz képest elfoglalt helyzetével és a Nap
feliiletén végbemend viltozisokkal. Ma tdgy képzeljik — és e
felfogést a megfigyelési adatoknak ily szemponthél valé vizsgilata
mindjobban megerésiti—, hogy a Napb6l kiindul6 és gyorsan haladé
elektromos részecskék Foldiink kozelébe érkezve, a legfelsé
(100—800 kilométer magassdgban levd) rvétegeket, ahol az északi
fény is keletkezik, elektromos vezet6kké teszik és e rétegben
ekként elektromos 4ramok keletkezhetnek, ha benniik elektrom-
indit6 eré van. Ily elektromindité erd létrejon e rétegeknek a
Fold magneses mezejéhez képest val§ elmozduldsa folytdn. Az igy
keletkezett elektromos dramok mégneses hatdsit észleljik mi-
szereinken. A fels6 rétegeknek elektromos vezetdképességét azon-
kivil a Napb6l jové fénysugdrzds ultraibolya része is erdsiti.
A rendes, szabdlyos napsugdrzis hozza létre a fildmdgnességi
erének szabdlyos és iddszakhoz kotott vdltozdsait, mig az iddn-
kint bedllé sugdrzdsi zavarok a mdgneses hdborgdsokban tiikro-
z0dnek vissza.

E magyardzatban nem szerepel a Napnak, mint mégnesnek
kozvetlen hatdsa. Kis szémitds mutatja, hogy ha a foldmégnességi
id6beli véltozdsokat: a 'mapi jérdst, a hdborgdsokat sth. a Nap-
b6l kiindul6 kozvetlen mdgneses hatdssal akarnék magyardzni,
mer6ben val6szinfitlen erés mdégnesezettséget kellene a Napra
feltételezni. Hale amerikai csillagdsz djabb keletl vizsgdlatainak
koszonhetjiik, hogy a Nap mégneses dllapotdra vonatkozélag
tapasztalati adataink vannak és ezekben utélag igazolva létjuk azb
a sejtésiinket, hogy mégnessége tdvolr6l sem akkora, hogy mii-
szereinkre kozvetleniil észrevehetden hathatna. Mésrészrdl e vizs
gélatok bebizonyftottdk — és ez szintén fontos és eddigi felfo
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gdsunkat megdontd tapasztalat — hogy izz6, tobb ezer fok hé-
mérsékletii test magneses tulajdonsdgokat mutathat.

Hale vizsgélatait a kaliforniai Mount Wilson hegyen levé
nap-obszervatériumon végezte. Kisérleteinek alapgondolata a fény-
Sugdrnak mégneses mezdben valé viselkedésén nyugszik. Faraday

/ 1845-ben felfedezte, hogy mégneses mezd a vonalosan poldrozott
: fénysugarat, tehdt azt, amelyben a rezgések egy bizonyos, a
fénysugdron 4t fektetett sikban torténnek, olykép mddositja, hogy
! 8 poldrozdsi stk bizonyos szoggel elfordul. E felfedezés utdn a
fény és mégneses jelenségek kozt fenndlld mds kapesolat utén
kutatott. Nevezetesen azt vizsgilta (1862), vajjon egyes elemek
1226 gzének vonalas szinképe médosul-e, ha a télik kibocsitott
fény mdgneses mez6n halad 4t. Faraday kisérlete nem vezetett
eredményre ; 34 évvel késébb Zeeman hollandi fizikusnak sikeriilt
a Faraday-t6] keresett kapesolatot megtalélnia, miutdn Lorentz az
elektromédgneses fényelméletre tdmaszkodva a kapcsolatot eldre
‘egjésolta. A ,Zeeman effektus® abban 411, hogy az izz6 goz
egyes spektrumvonalai, ha a fény mdgneses mezén megy A4t,
tobb vonalra hasadnak. Megkiilonboztetjiik a hosszmenti (longi-
tudinalis) és kereszt-(transverzalis) hatést. Amazt akkor észleljiik,
amikor a fénysugfr a mdgneses er§vonalak mentén halad és leg-
€gyszerlibb esethen abban 4ll, hogy az egyszerti spektrum-vonal
kettgre hasad, a két fényosszetevé a vonal eredeti helyétél jobbra
€8 balra fekszik és ellentétes irfnyban kérosen polarozott, vagyis
benngk az éterrészecskék ellentétes irdnyban korpdlydn mozognak.
A kereszthatss akkor jelentkezik, ha a szemiinkbe érkezé fény-
Sugdr a mégneses erdvonalakra merélegesen halad és legegy-
Szeriibh esetben abban 4ll, hogy az egyszerti spektrum-vonal
helyett harmat l6tunk : egyet az eredeti vonal helyén és ettdl
8gyenld tévolsdgban jobbra és balra egyet-egyet. Mind a hérom
fenyssszetevs vonalasan poldrozott ; a kiozépsének poldrozdsi sikja
Mergleges a két szélsének kozos poldrozdsi sikjéra.
: Hale el6szor a napfoltok mdgneses mezejét vizegdlta. Ki-
- mfiulva abbél, hogy a napfoltokban esetleg orvénylé elektronok,
3 m}nf- dltaliban a gyors mozgéisban levé elektromos tomegek, gy
L Nint az elektromos dram, magneses mez6t keltenek, azt kovet-
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keztette, hogy a napfoltb6l kiindulé fény spektrumdban a Zee.
mann hatdsnak kell jelentkeznie. A napkorong kézepén levé nap-
folt, melyben az 6rvénylé mozgds a ldtésugdrra meréleges sikban
torténik a hosszmenti hatdst fogja mutatni; amikor a napfolt a
napkorong szélén van, akkor a téle hozzdnk érkezl fény a még-
neéses erévonalakra merdleges irdnyban halad és fgy a kereszthatds
mutatkozik. Hale-nek valéban sikeriilt- napfoltokbél jové fény
spektrum-vonalainak hasaddsit és a sugarak poldrozdsit meg-
figyelnie. 60 ldb gyujtétavolsdgi teleszkoppal osszekotott 30
14b hosszd spektrograf szolgdlt az észlelésre. A fény elemzése
spektrumra bontds idtjdn Rowland-féle rdcesal tortént, amelyen
14438 vonal jutott 1 hiivelyk hosszra.

Annak felismerése, hogy a mdgneses erdvonalak irdnydbél
érkez8 sugarak kordsen poldrozottak, dgy tortént, hogy Hale azokat
a spektrograf-rés elé szerelt Fresnel-féle prizmdn hagyta keresztiil
menni. Az ily prizmiban tortént féziseltolédds folytdn a kordsen
poldrozott fénybél vonalasan poldrozott lesz, amit a Fresnel-
prizma migé iktatott Nicol-prizmdval lehet kimutatni, amely
a vonalasan poldrozott fényt csak bizonyos 4lldsban engedi
keresztill. A Nicol-prizmdval a keveszthatds folytin 1étrejove
hérmas spektrum-vonal poldrozdsi viszonyai is ki voltak mutat-
haték. A vonalak eltoléddsdb6l kovetkeztetni lehet amnak @
mégneses mezének az erdsségére, melyen a fény kervesztiil haladt.
Hale azt taldlta, hogy a napfoltok mdgneses mezeje dtlaghan
mintegy 3000 Gauss erSsségl, de egyes esetekben 4500 Gauss
ergsséget is elér. Osszehasonlitdsul szolgdlhat, hogy a Fold még:
neses mezeje a Fold feliletén ott, ahol legerdsebb, 07 Gauss
Budapesten 04 Gauss.

Bizonyos egyszerlisité feltételek mellett kénnyd ily nap-
folt legnagyobb lehetséges kozvetlen mdgneses hatdsit a Fold
felilletén kiszdmitani. Ha tgy képzeljilk, hogy koralaki napfolt
sz6lén keringd elektromos dram létesiti a napfolt kozéppontjé-
ban a 3000 Gauss médgneses mezét, akkor, ha a mnapfolt sugarft
100,000 kilométernek tételezaiik fel, (ez a Nap sugarinak Y7 részei
igen nagy napfoltot tételeziink fel, a keresett hatdsra igy egy ‘
felsé hatért kapunk; a hatds igen gyorsan, a napfolt sugara hﬂ'i




madik hatvinydnak ardnyfban fogy) nyerjilk e hatdsra 91077
Gauss.!) Mér§ miiszereink pontossigi hatdra 1X10™° Gauss, tehdt
& napfolt hatds rajtuk mdr nem észlelhetd. Még kisebb  hatdst
kapunk, ha a napfolttal egyenlé nagysigi, igen vékony vastag-
sdgl korongban egyenletesen elosztott elektromos tomeget kép-
zeliink a kozéppont korill forogni. Az elébbi példiban a hatdg
csupin 01810~ Gauss volna.

Hale megfigyelései szerint ellenkezd orvénylésirnyd nap-
foltokban a hosszmenti hatés esetében az ellenkezd irdnyban koro-
Sen poldrozott fénykomponensek szerepet cserélnek oly értelemben,
hogy az Grvénylési irdny szerint a spektrum vords vége felé ess
Osszetevé balra vagy jobbra korosen poldrozott és az ibolyavég
felé osszetevs ellenkezd irdnyban. A laboratériumi kisérletek
8zerint, ugyanilyen véltozdst mutatnak az Gsszetevék, ha a még-
Neses mezd irdnya ellenkezdre vélik. EbbSl kovetkezik, hogy a
~ Dapfolt mégneses mezejének irdnyft az Orvénylési irdny szabja
meg. Hale vizsgédlatai szerint a napfoltokban negativ elektromos
tdmegek keringenek. A napfoltokban keringd elektromos tomegek
eredetének magyarfzatira Hale Harkernek egy kisérletére hivat-
kozik, Harker elektromos kélyhdban két szénelektrédot hozott
5 mm, kbzelségbe egyméshoz és ezek kiinn egy galvanometerrel
Voltak dsszekotve. Légktri nyomésndl, 2500 C° hémérséklet mellett
Mintegy 2 Ampére fram keletkezett, ha az egyik elektrédot le-
hiitstte azdltal, hogy a kemence forré részébél idénkint kivette.
A hidegebb elektréd volt a pozitiv sark. Fowler, Adams, Gale és
Hale kimutattdk, hogy a napfoltokban levé gézok hidegebbek,
Mint a kornyezs atmoszféra, gy hogy — Harker kisérletébél
kivetkestetve — negativ elektronok dramolhatnak a kornyezd
Melegebh atmoszférdb6l a napfolt felé és ezek belekeriilve a nap-
foltokban végbemend rvénylésekbe, mint mozgé negativ elektromos
tulnegek létrehozhatjik a megfigyelt migneses mezdket.

A napfoltok mégneses mezejére vonatkozé vizsgdlatairél
Hale 1908-ban szémolt be. E pozitiy eredmények utén kozelfekvs
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1) Gauss-nak hivjik — a nagy német matematikus és fizikus emlékére —
& Migneses mezderdusdg egységét, amikor az alaupegységek centiméter, gram, és
Widsodpere,
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gondolat volt annak vizsgilata, vajjon a Napnak egészében, el-
tekintve egyes napfoltok mégneses mezejétél, van-e 1gy, minb
Foldiinknek, méigneses mezeje és ha van, mekkora és milyen a
Napnak mignessége. E kérdés megolddsinak az ad kiilondsebb
jelentéséget, hogy egy dltaldnosabb kérdéstételre adandé vélasz-
hoz szolgdltat tdmpontot.

Mér Lord Kelvin nyomatékosan -hangoztatta, hogy a Fold
mégnessége a tengelye korill valé forgésibél eved. E sejtésre
kiilsndsen ez adott alapot, hogy a Fold médgneses tengelye nem
esik messze forgdstengelyétol (a mégneses tengely 112 fok polus-
tdvolsdgban metszi a Fold felilletét) és a Fold mégneses meze-
jének tekintélyes része a forgdstengely mentén homogén médon
mégnesezett gébmb mezejével dllithat6 eld. Schuster Artur 1891 és
1892-ben azt a gondolatot vetette fel vajjon minden forgétest épen
forghsdndl fogva nem létesit-e maga korill mdgneses mezdb.
J. J. Thomson szerint (1894), ha az atomok kiilonboz6kép vonzzdk
a pozitiv és negativ elektromossdgot, forgé testnek mégneses mezdt
kell 1étesitenie maga koriil. Forgé gomb esetében a legnagyobb
mez8erfsség a szogsebességnek és a sugdr négyzetének szorzatival
ardnyos volna. A Fsld mégneses mezejébil kovetkeztetve egy 14b
sugardi gomb, mely egy mdsodperc alatt szdzszor fordul meg
valamelyik dtméréje koriil, a Fold mezejének egy szfzmilliomdd
részével egyenld mégneses mezdt létesitene maga koriil. Eszerinb
alig van remény, hogy e feltevést laboratériumi kisérleteklkel
megvizsgdljuk. Ugyane feltevés szerint a Nap mdgneses mezeje
ott ahol legerdsebb (a forgdsi és egyittal mdgneses polusokban)
mintegy 800 Gauss volna.! Az anyag szerkezetére vonatkozd mds
tobhé-kevésbé valdszint feltevéseket téve, megdllapithaté, milyer
volna a forgé test mégneses mezeje. Schuster Swann, Bauer vizs*
giltak meg kiilonbozé eseteket, amelyeknek kisérletekkel vald
ellendrzése vagy igazoldsa azonban a laboratériumi méretek kozb
nem lehetséges. Ep ezért a Nap mégneses mezejének ismeret®
fontos adat a kérdés megolddsdra.

1 A Nap tengelye koriil valé forgisinak szdgsebessége a Fdldforgis sz08

. 1 . - .
sebességének 35391 része €8 a Nap sugara a FOld sugarinak mintegy 109
szerese.
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A napfoltok ardnylag igen erés mégneses mezejeé Hale kisér-
leti berendezésével kimutathaté volt, de e mezdktél eltekintve, a
Napnak, mint egésznek mégneses mezejét nem sikeriilt megélla-
pitani. Ennek okdt Hale abban kereste, hogy e mezd, ha egy-
dltaldban 1étezik, bizonydra jéval gyengébb, mint egyes napfoltoké
€ ezért részben az utébbiak zavaré befolydsa, részben a kisérleti
berendezés elégtelensége miatt nem volt kimutathaté. Megfelelébb
kisérleti berendezéssel a napfoltminimum-idészak 1913-ban t5bb
eredményre nyijtott reményt. Ezeket az djabb vizsgilatokat a
150 14b gyujtétévolsigu teleszkopra szerelt 75 ldb gyujtétévolsdgi
spektrograffal végezte. Egy 164 14b magas torony tetejére szerelt
heliosztatrél a napsugér egy tikorre esik, amely azt lefelé a 150
lib gyujtétavolsdgi objektivre veti és ez utébbi 162 hiivelyk
(43 cm.) 4tmérsjii napképet ad a torony aljén. A kép a spektrogréf-
résre esik, mely 3 14b (09, m.) magassigban van; a résen dt-
haladva a fénysugdr a 75 14b (229 m.) gyujtétdvolsigi kollim4tor-
lencsére jut, mely egy, korilbelil 80 ldb (24'4 m.) mély, a
torony alatt firt kit mélyén van. E lencse alatt nagy fel-
old6 képességli Michelson rdes van elhelyezve. (1 milliméterre
622 vonal esik és a hasznosithaté feliilete 67X 126 mm.). A fény-
sugér a rdesrél a kollimdtor-lencsén 4t, mely egyittal a foto-
grafilé kamara objektivjéiil szolgdl, a spektrograf-rés mellé
szerelt fotografdlé lemezre jut, ahol a spektrum képét kapjuk.
Bgyszerre a spektrumnak 40 hiivelyk (1 m.) hosszi része foto-
grafilhat6é. Ezittal is rendszerint a harmadrendi spektrum lett
felhaszndlva : 1 Angstréom (10" mm.) 490 mm. hosszisdgban raj-
z0l6dik le.

Képzeljilk, hogy a litévonal a mdgneses erdvonalakkal
Parhuzamos. Az elébb vdzolt berendezésben a rés folott egy
Nicolprizma és e folott ,negyedhullm® csilldmlap van. Ez utébbi
kettss torést kristdly és ugyanazt a cél szolgdlja, mint a nap-
foltok vizsghlatindl a Fresnelprizma t. i. a kordsen poldrozott
fény sszetevéiben negyedhullim fiziseltoléddst okoz és gy a
kirisen poldrozott fényt vonalasan poldrozottd alakitja. A Nicol-
Prizma tigy van éllitva, hogy oly vonalasan poldrozott sugarat,
melyben & rezgés a réssel parhuzamosan torténik, 4dtenged, mig
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olyat, melyben a rezgés a résre merdleges, visszatart. A negyed-
hulldmlapocska optikai tengelye 45° szdget alkosson a réssel.
A két ellentétes irdnyban kordsen poldrozott fénysugdr egyikét,
azt, amely mint a réssel pérhuzamosan rezgé vonalasan polé-
rozott fény hagyja el a csillimlapot, a Nicol-prizma 4tengedi, a
mésikat visszatartja. Ha a negyedhulldm csilldm-lapoeskdt 90 fokkal
elforgatjuk, a mdsik irdnyban kordsen poldrozott fénysugarat
engedi 4t a Nicol-prizma. Ha tehdt egy csillimlapocska helyett
egy egész sor csillimlapocskdt tesziink egymds mellé tgy, hogy
ezeknek optikai tengelye 45 fokot alkot a réssel és két egymdsra
kovetkezd lapocska optikai tengelye 90 fokot képez egymédssal, a
Nicol-prizma minden mésodik csilldmlapb6l, mondjuk a péros
szémi lapokbél dtengedi az egyik, kérésen poldrozott fénysugarab
(miutdn vonalasan poldrozottd alakult) példdul a spektrum vords
vége felé esdt, a pdratlan szdmi csillimlapokbdl pedig a spektrum
ibolya vége felé es6t. A spektrum a csillimlapocskdknak meg-
feleléen hossziban 2 mm. széles csikokra oszlik és a spektrum-
vonalak, melyek a vords és ibolya vég felé eltolt 2 mm-es vonal-
darabkdkbél dllnak, az eltolédds kicsinysége folytén fogazottaknak
fognak litszani. Az egymdsra kivetkez$ csikokban mutatkozd
vonaleltol6ddsbél kivetkeztetni lehet a mégneses mezdre. Az ész-
leléseknél a latévonal 4ltaldban nem esik Gssze a mégneses erd-
vonalakkal tgy, hogy a hosszmenti- és kereszthatds kombindlédik
és az egyes fényosszetev6kbdl szdrmazé vonalak, amelyekre 8%
eredeti fény a Nap mdgneses mezejében hasadt, részben fedik
egymést. A lemérendé vonaleltoléddsok rendkiviil kicsiny tdvol-
sgok a spektrum fotografidkon, maximumban mintegy 0°15 mme
de rendszerint ennél jéval kisebbek: e tdvolsignak mintegy feles
harmada. Ep ezért nem meglepd, hogy a mérési adatokban itt-otb
ellenmondésok is mutatkoznak.

A vonaleltoléddsok irfnya ellenkezd aszerint, amint a NaP
északi vagy déli félgombjén torténik a mérés. Ls ennek gy _15
kell lennie, ha a vonaleltoléddsokat a Nap magneses meze)®
okozza és ez kizelitésben gy, mint Foldiinké, a forgéstengely
mentén homogén médon mégnesezett gémb mégneses mezejéve
frhat6 le, Az eltoléddsok egyes vonalakon mutatkoznak erdsebbem
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- ezek az 5812'139, 5828097, 5881821 és 5929:898 Angstrom hulldm-
hossziisfigi vonalak és a mérések ezeken térténtek.

A legnagyobb gonddal és koriiltekintéssel végzett szdmos
megfigyelésnek kritikai feldolgozdsa és a megfigyelési berendezés
6s eljarfs jol kidolgozott elméletével valé Osszevetése alapjin
Hale a kivetkez$ kovetkeztetéseket vonja. A Nap mdgneses pélusai
a forgdsi pélusokba vagy azok kozelébe esnek és a Nap mégnes-
sége hasonlé a Foldéhez olyan értelemben, hogy az északi forgési
polus kozelében (tehdt azon polus kozelében, amelybe képzelve
magunkat a forgdst jobbrél bal felé irdnyultnak litjuk) van az
északi mdgneses polus, tehdt az, mely mdgnestiink tgynevezett
északi végét (mely ndlunk koriilbelil foldrajzi észak felé néz)
vonzza. Ha e mezét vigy képzeljiik létrejottnek, hogy elektromos
test forgfisa hozza létre, tigy az elektromos t61tést negativnak kell
feltételezniink. A Nap mdgneses mezeje a mdgneses polusokban
mintegy 50 Gauss erésségt, tehdt mintegy 70-szer akkora, mint a
Fsldon. Az adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a Nap
mdgneses mezeje gyorsan csdkken a Nap atmoszférijiban a fent
felsorolt spektrum-vonalak dltal jellemzett magassdgokndl nagyobb
_magassigokban.

Hule el6leges vizsgdlatnak tekinti eddigi ezirdnyd kutatd-
sait. A tovdbbi munkaterv a mérési szisztematikus hibdk jabb
Vizsgdlatdt, 4j mérési eljirdsok kidolgozésit, a mégneses mezd
megillapitdsit a nap-atmoszféra kiilonbdz8 magassigdban stb.
bleli fel. E vizsgdlatoktél ismereteink nagymérvii gyarapoddsdt
- virhatjuk. Nemesak az égi fizika fog egy szakasszal boviilni, hanem
Foldink egyik legrejtélyesebb erényilvinulisinak eredetére is
bizonydra 1j vildgossig fog deriilni. Mér maga az eddig megdlla-
pitott tény, hogy as izz6 Napon — disszociicié vagy valami
hasonlé folyamat folytdn — migneses mezd keletkezhet, a F5ld
1226 belsejében 6ép a tengely koriil vald forgds kovetkestéhen
folléps hasonlé folyamatok lehetdségére utal,
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A CSILLAGTAVOLSAG-MEGHATAROZASOK
MODERN MODSZEREIROL.

Irta : TAss ANTAL.

A csillagészati kutatisok végcélja, a viligegyetem szerkeze-
tének feltdrdsa még belithatatlan messzeségben van téliink.
A probléma annyira sokoldald és bonyolédott, annyi nehéz részlet-
problémdn épiil fel, hogy a mai csillagdszat még ezek alapjainak
meghatdrozdsdval foglalkozik. Amig igen sok csillagnak mozgdsit,
fizikai alkatdt, fejlddése menetét és térbeli eloszldsit nem fogjuk
ismerni, addig az 4ltaldnos probléménak megfejtésére, a vildg-
egyetem szerkezetének feltdrdsira vonatkozé spekuldcidk csak
durva kozelitések, sotétben tapogatédzisok maradnak.

A részletproblémék koziil litszélag legtobb adatra a csilla-
gok mozgdsdira vonatkozé ismereteink tdmaszkodnak. Az egyes
csillagvizsgdlék eddig tobb szdzezer csillagnak pontos pozicidjat
hatdroztdk meg tobb fzben. Mivel egyazon csillagrél kiilénbozd
id6ben késziilt poziciés adatok egybevetése a csillag 14tsz6 moz-
gdsfinak ismeretéhez vezet, azt hihetntk, hogy ahdny csillagrél
vannak kiilonb6z6 epochdkban meghatdrozott poziciés adatok,
hogy ugyanannyinek ismerjiik sajit mozgdsit is. De ez csak l4t-
szat, mert az ekként nyert mozgdsi adat a csillagnak a ldtévonalra
merdleges elmozduldsa, azaz a csillag valédi mozgdsédnak egyik
l4tsz6 Usszetevéje (komponense), mivel a pozici6adatok egybe-
vetése csak domértékben adja ezen sajdt mozgdsnak nevezett mozgdsi
komponens értékét. Hogy ezt hosszegységben is kifejezhessiik, azaz,
hogy a sajit mozgds valédi értékét meghatdrozhassuk, ismerniink
kell a csillag tdvoldt is. Nyilvanvalé tehdt, hogy legfeljebb annyi
csillagnak ismerhetjilk valédi sajit mozgdsit, ahdnynak ismerjiik
tdvolsdgit. Hogy pedig valamely ecsillagnak valédi mozgdsib
ismerhessilk, még a ldtévonalba esd mozgdsi komponensét
— a radiflis mozgfisht — is ismerntink kell. Utébbi értékéhes
spektroszképiai vizsgdlatokkal jutunk. Bér félszdzadndl hosszabb
multra tekinthet vissza a spektroszképia, eddig mintegy 8500
csillag radidlis sebességét sikeriilt csak meghatdrozni. Elenyészd

ezért azon csillagok szdma, melyeknek valédi mozgdsdt ismerjiik. ﬁ
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Ennél még kevesebb csillagnak ismerjiik fizikai alkatdt,
bels§ szerkezetét, mivel megdllapitdsdhoz a csillagok 4tmérdit,
hémérsékletét, 1atsz6 és abszolut fényességét, feliiletiik és belse-
Jik egyes pontjiban uralkodé nyomdst, tomegiiket, stirtiségiiket

kell ismerniink. Csillagdtmérs-
meghatdrozds kozvetlen dton csak
a legutolsé években és csak négy
csillag esetén sikeriilt. A koz-
vetett mdédszerek is csak a jelen
szdzadban vezettek eredményre.
fgy a homérséklet és a tivolsigtol
fiiggé valédi (abszolut) fényes-
8ég kozti osszefiiggéshol kiszdmit-
hat6k az dtméréértékek. De maga,
a hémérséklet meghatdrozdsa nem
egyszerd. Atlagos hémérsékleti
adatokhoz a csillagok spektrum-
tipusa vezet. Mivel ma mar két-
“zfzezernél tobb csillagnak ismer-
Jik spektrumtipusdt, e tekintet-
ben kedvez6bbek a viszonyok. Fizi-
kai alkatdval szoros Osszefiiggés-
ben van a csillagfejlédés menete,
mely hdla a modern spektrosz-
képiai vizsgélatoknak, eléggé
megalapozott disciplina.
Mindezen vizsgdlatokndl fon-
tos szerepet jdtszik a csillag-
tivolsdg, a csillagok térbeli elosz-

1. dbra.

lisira vonatkoz6 vizsgdlatok pedig megfelels tdvolsigi adatok

Ismerete nélkiil el sem képzelhetdk.

A csillagtivolak meghatdrozdsdt kieldgitobh eredménnyel
6s \j perspektivit nyité médon megkdzeliteni azonban csak a két
legutolss évtizedben sikeriilt. Néhdny ilyen 1jabb médszer lénye-
“8ének ismertetését tliztitk ki célul, B médszerek fjelentdségének
belyes ¢rtekelése felttelezi azonban a régebbi, dgynevezott
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trigonometrikus médszerek ismeretét.
Mivel az 1925 évi almanachban taldl-
juk ezek ismertetését,! az vsszefiiggés
kedvéért elegend$ a trigonometrikus
mdédszerek lényegét két sematikus
rajzzal szemléltetni.

Valamely csillag tdvoldnak mér-
téke parallaxisnak nevezett azon szdg,
amely alatt a csillagrél a Nap-csillag
irdnyfra merGlegesen 4ll6 foldpdlya-
sugér litszik, Ha 1. brdnkban NV a Na-

pot, ¥, I, Fy F, pontokkal megadotb

elhpszzs Foldunknek napkoriili palydjéb
jelenti, gy a foldpdlya I, Fy, Fy Iy
pontjébél az S csillagot az égi hdttérre
P, 8 F28, Fy S, F, S irdnyokban ldt-
juk vetitve, vagyis nyilvdnval6, hogy

azalatt, amig Foldiink egyszer a Nap

koriil kering, az 6gi héttéren az S esil-
lag vetiilete az 1, 2, 8, 4 pontokkal
jelolt parallaktikus ellipszis-nek nevezeth
gorbét frja le. A esillagok ezen paral
laktikus elmozduldsa anndl kisebbs
minél tdvolabb van a csillag s igy #
csil'agok  parallaktikus elmozduldsdnak
kozvetlen lemérése adnd a 4szllaqtavolsay

abszolit, vagyis minden hipot‘zis néikili .

meghatdrozdsi modyt.

Abszolit  parallaxisértékeket &

mult szdzad mdsodik harmaddig new
sikeriilt meghatdrozni, noha az akko™

miiszerekkel mar fvmésodpercnyi sal”

geket tudtak mérni. Ebbo] arra kell

! Kovesligethy : ,,Az (gi testek ivol

sdgdnak meghatdrozisa®, Stella-Almand®
1925-re,




igen kozelnek litsz6 két csillagot S,-el és
Péilydjdnak F', pontjiban 4ll, innen S -et az ¢ gnek P, pontjdra,
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kovetkeztetni, hogy a hozzénk legkézelebbi esillag parallaxisa kisebb
egy fvmdsodpercnél. Ezzel a csillagtdvolakra egy legkisebb hatdr
is adva volt, amennyiben a Nap-csillag-Fold édltal képezett derék-
8z20gt hiromszogben a foldpdlyasugdr akkor ldtszik 17 (olv. egy
fvmésodperc-) nyi értékiinek, mikor a csillag naptéli tévola a fold-
pélyasugdr 206.265-sz0rose. Mivel pedig a foldpdlyasugér kozép-
értéke 149,500.000 kilométer, 1”-nyi parallaxissal biré csillag td-
vola 149,500.000 X 206.265 = 80,8 billi6 km. Ezt a tdvolsigot a
mdsodpercenként 800.000 km-nyi sebességgel haladé fény 3,26
év alatt teszi meg. Egységnyi csillagtivolnak is nevezett m = 1"-nyi
parallaxisértéket djabban parsec-nek mondjuk a parallaxxs és secun-

‘dum kezd@betiiinek Gsszevonédsdbél.!

- Mivel a csillagparallaxisok meghatirozdsinil egy fvmdsod-
percnél kisebb szogeket kell meghatérozni és mivel ily nagyon
Kicginyke szogek lemérésénél a meghatdrozandé értéknél nagyob-
bak lehetnek a kiilonboz6 hibdk, érthets, hogy a multban az
abszoldt csillagparallaxisok keresésére irfinyulé kisérletek miért
nem vezettek eredményre 6s miért nem kecsegtethet még ma
sem sikerrel a divekt eljdrds. Igen rosszul dllna ezért ma a csillag-
tévolsig meghatérozis problémdja, ha Besselnek nem sikeriilt volna
az tigynevezett relativ parallaxis meghatérozdsdra jutnia. Klasszi-
kussg valt eljardsdnak alapgondolata, hogy a parallaktikus el-
tolédds kivetkestében egymds t6szomszédsigdban 4116 két csillag
egymdstGli tdvola folyton véltozvdin, legnagyobb és legkisebb
tdvoluk kiilsnbsége parallaxisuk killonbségére vezet. A gondolat-
menet, megértheté a 2. sematikus rajzbél.

Jeloljiik az egymds tészomszédsigban 6116, tehdt egymdshoz

Sy-vel. Mikor Féldiink

! Mivel 7ty ért. parall, = 1 pargec== 8,26 fényév= 30,8 bill. km.
azéry T=0,"5 & = 3 = 8% 5 = 61,6 . »

Wem Qs 0 4y == W ATt TR0 Y e T8
TRe0,10: 21 ,, v it sy lon Sunsmg 826 ), = 808 4w
EPE001 [ e g, 100y, g S 526 5 =T 8080755
TW=0,"001 ,, , == 1.000 , == 8,200 s == 80,800 ,, ,
Te20,100001,, 7, ==10,000 ', =182,600 . =908,000 ,,

8th,
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S,-6t pedig P, pontjéra ltjuk vetitve; PP, fv tehdt a két
csillag 14tsz6 tévola a foldpdlya I, pontjdbél. Egy félév eltelté-
vel Foldiink pdlydjénak F, pontjdba érvén, ebbdl S,-et az égnek,
P/ és8,-6t az égnek Py pontJala. latjuk vetitve ; F -h6l tehdt a
két cs1llag tévola P,/P, {v és mindazon csﬂlagoknél melyeknek
meghatdrozhaté tivolségban vannak: a P,P, és P/P, fvek kiilon-
boznek egymdstél. A rajzbél kitiinik még. hogy 5'1 és S, csillagok
parallaktikus eltoléddsa a P P/ illetve P,P, ivek és hogy S,
csillagh6l a foldpélya (F,F,) étmérbje és e csillag P P,/ fvnyi
parallaktikus eltoléddsa p, szog alatt, S, csillaghél pedig F,F, és
PP, meg p, sz0g alath litszanak, azaz, hogy p, az S, csillag 7,
parallaxisdnak és p, az S, csillag n, parallaxisinak kétszerese,
a7z P, =R 1y Py =2 7y

A rajz szerint a két csillag tdvoldra a félév elején és végén
adédik :

PP gv==P P fv-i- P Bl {v=0p PP v

PP, tv=P/P/ {v+ P/P,{v=P,P) {v-+p,; kivonds dltal

P/Pyiv— PP, fv—=p, —p, =2 (1,— )
azaz a két csillag megfigyelheté legnagyobb és legkisebb tdvold-
nak kiilonbsége parallaxisuk kiilonbségének kétszeresét adja. Ha
valamely okbél feltehetjiik, hogy S, csillag parallaxisa elhanya-
golhaté kicsiny S,-éhez képest, akkor a vdzolt eljirds S, csillag-
nak relat{v parallaxisit adja.

A vézolt gondolatmenet gyakorlati megvaldsitisa elészor
Besselnek sikeriilt, ki szerencsésen felismerte a parallaxisgyanus
vagyis meghatérozhaté tivollal birénak gondolt és az dsszehason-
1it6 esillagok kivélasztdsdndl tekintethe veendd elveket. Parallaxis-
gyanus csillagnak a nagy sajit mozgdssal biré csillagok tekint-
heték, a fizikai kettds csillagok koziil pedig azok, melyeknek
komponensei minél tdvolabb vannak egymdstol. Nagy 4ltaldnos:
sdgban’ az ilyen tulajdonsdigd ecsillagok kozel vannak hozzdnk.
Osszehasonlité-csillagokul minél gyengébb fényl csillagok vélasz
tand6k, mert ezek nagy dltaldnossighan a tévolabbi csillagok:
A parallaxismérések eredményei azonban azt mutatjik, hogy ¢
szempontok egyes esetekben nem dllnak meg.
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A parallaxisgyanus csillagnak az Osszehasonlit6il vdlasztott
szomszédos csillagoktél valé ivtévola, illetve ennek parallaktikus
véltozdsa elvileg minden pozici6-megfigyelésre alkalmas miszerrel
mérhetd, gyakorlatilag azonban e miszerek koziil csak a helio-
méterek véltak be és pedig azért, mert utébbiakndl a két csillag
ivtdvola egyetlen egy bedllitdssal mérheté, minden més mikro-
metrikus mérésnél pedig két bedllitds sziikséges. Bessel sikerének
ez volt egyik titka.

Bessel a 61 Cygni kettds esillag parallaxisira 0.”85 értékre
Jjubvdn, 8Y/« parsec vagyis 10,5 fényév adddott e csillag tévoldra.
Bessel fényes sikere sok csillagvizsgdlét heliométer beszerzésére
dsztonzott és a csillagtdvolsdg ily meghatdrozdsa terén killonosen
Gill a fokfoldi és Peters a lipesei csillagvizsgdlén tiint ki.

A heliométeres médszert még a mult szdzad utolsé negye-
dében a fotografikus szorftotta hdttérbe. Pritchard Oxfordban és
Kapteyn Groningenben dolgoztik ki elfszor e mddszereket. Mig a
Pritchard-féle eljdrds a heliométernek fotografikus &tiiltetése,
addig a Kapteyn-féle statisztikai természetdi. El6bbi, vagyis a
kozonséges fotogrifiai eljérds épigy mint a direkt mikrométeres
egyes (u. n. individudlis) parallaxisértékekre, a Kapteyn-féle méd-
szer ellenben csak dtlagos értékekre vezet.

Lényegében véve a kozonséges fotografikus eljérds azonos a
direkt heliométeres (v. mikrométrikus) médszerrel, amennyiben
ennél a médszernél is a parallaxisgyanus csillag kornyékérdl késziilt
6gi felvételeken a gyanus csillagnak tobb szomszédos Osszehason-
lit6 vagy pedig esetleg ismert parallaxissal biré csillagtél valé
tdvoldt mikrométeresen kimérjitk. Minél hosszabb a tévesé fokusz-
tdvola, anndl nagyobb lépték haszndlhat. gy a Yerkes-obszer-
Vatérium 19 méter hosszi fokusztdvollal biré 40 hiivelykes refrak-
tordval késziilt fotogrammokon egy milliméternek t{z fvmdsodperc
felel meg. Minthogy a modern mérdémiszerekkel 0,005 milliméter-
n.él is kisebb tdvolsdgok mérhetdk, 0,005 fvmasodpercnyi parallak-
tikus eltolsddsok dllapithaték meg j6 fotogrammokon.

A Yerkes-obszervatérium meglepd sikereinek hatdsa alatt
AT!wl'ilni.ba.n, a nagy tdvesovek hazijiban létesiilt ,Stellar Paral-
laxis Comittee munkflatai a parallaxisadatok szfimét révidesen
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1500-on tiil emelte. Ez az eredmény mutatja legjobban, mennyire
gazdasigos az 1j fotogréfiai médszer a régi heliométeres eljardssal
szemben, mellyel a mult szdzad végéig nyert parallaxisadatok
szdma alig kozelitette meg a szdzab.

Minthogy a heliométeres és a kozonséges fotografikus paral-
Jaxis meghatdrozdsi médszerek ugyanazon a trigonometrikus elven

1f "7
5 %20
* 15
tm : 72 *74 )
£ * :
"9 'ta (61Cygni)
X
3
* 78 ~3
: R 76
+8 . 5 Atair
t 3
2
i (Procion) $
,Susirius) oy 77
W 7
96\"
x Cenfaurus
6
*713
3. dbra.

alapszanak, kozos néven trigonometrikus parallaxisoknak nevezziik
Gket. Az ismert trigonometrikus parallaxisadatok koziil az dsszszdm
7%-a 0 és 10 parsecnyi [ 0 és 82,6 fényév]

15%0-a 10 , 20 i (82,6 5 08,2 5 Cia o]

14%¢-a 20 , 30 e [65,2 , 97,8 , ] érték kozott van,
80%-a 30 parsecnél [kereken 100 fényévnél] nagyobb és
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15%0-a  negativ értéki, mi annak a jele, hogy az Osszehasonlitéul
vélasztott csillag a parallaxis-gyanusndl kozelebb volt.
Naprendszeriink kozelében dltaldban azok a csillagok van-
nak, melyeknek parallaxisa 07.20 vagy ennél nagyobb értékd.
E csillagok szdma 20, azonban valészindl, hogy legaldbb kétszer
ennyi van, csakhogy ezeknek parallaxisa még ismeretlen. A kér-
déses 20 csillag parallaxis-értékét és billié kilométerekben kifeje-

zett tdvoldt,

Eddmgton szerint a kovetkezO tdblizatban :
A koeeli csillagok.

ldtsz6 fényességét 6s abszolut fényerejét adjuk

) vola Litszé | Abszolub
g Csillag neve faa.jl- kilométe- fiféﬁ?‘ f'ilég (:‘:'
= laxisa rekben rc:ll]lé%i; | (Napé=1)
1 Centauri . .. s+ 0,752 | 40 billi6 km. 0,81 2.1
2 - 0,50 Bilies i 9,6 | 0.00091
3 — 0,40 7L % 7,6 | 0,009
0l e T R e 0,87 | 88 iy ol ==1;6148,0 °
B NS R Rt LS 0,33 98 'y 5 3,6 | 0,50
6 - 0,82 98 5. n 8,3 | 0,007
T Proeyon . v s v viv i 0,82 | 306" 517 % 0,5 | 9,7
8| e Eridani. ... ... 081 [ 99 » 83 1 0,79
9 61 Cygnl ....... 0,31 99 » ” 5»6 0,10
10 0,29 1106 » 8,8 | 0,006
11 S 0,29 |106: , . 74 | 0,019
12 e 0,28 (1100 5 8,2 | 0,010
18 R 0,28, | 1105 -y 4,7 1 0,25
14 i (170 A N 8 17 SETTEE 9,83 | 0,004
15 s 0,26 |118 , 9,2 | 0,005
16fe Aquilae .. .. .. 024 (128 , , 0,9 123"
1714 Cassiopeiae . ...| 0,20 |154 , 3,6 | 14
18 . 0,20 [154 5 . » 8,9 | 0,011
10 —  logo {154 , , | 93] 0008
20| Draconis. .. . .. 020 (154 , 48 | 0,5
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Ezen itt felsorolt hisz csillagnak a naprendszer korili
elhelyezkedését szemlélteti 3. rajzunk dgy, amint dket a Tejib
északi pblusdtél ldtnék. A rajzban az egyes szdmok a tdbldzatba
felvett csillagok sorszémdt, az N-el jelolt kdr pedig az egész nap-
rendszert jelenti.

A trigonometrikus tdton nyert 07.02 értéknél kisebb paral-
laxis-adatok mdr megbizhatatlanok. Ez azt jelenti, hogy ezen
az Gton 200 fényévnél mélyebb égi régidkba nem hatolhatunk:
A trigonometrikus médszerekkel nyert 07.01, 0”.005, s hasonlé
értékeknek ezért csak azt a redlis értelmet tulajdonithatjuk, hogy
a kérdéses objektum parallaxisa kisebb 0.01 értéknél, azaz, hogy
tdvola nagyobb 320 fényévnél és trigonometrikus dton meg nem
hatérozhaté.

Mivel a trigonometrikus parallaxisok segélyével felkutat-
haté tér legfeljebb 200 fényévnyi sugdrral bir6 gémbnél nem
igen nagyobb, indirekt dton torekedtek’ a minket kérnyezd csil-
lagrendszer hatdrainak megéllapitdsdra. Herschel, Newcomb, See-
liger, Kapteyn és Charlier 4ltal mivelt stellarstatisztikai médszerek
arra vezettek, hogy naprendszeriink egy lencsealakd csillagrend-
szernek kozéppontjdban dll. E sziikebb csillagrendszernek mérete
a Tejut sfkjdnak irdnydban Seeliger szerint 10—12.000 fényév,
a redja merdleges irdnyban 4—5000 fényév, Kapteyn csillagrendsze-
riink dimenziéit 40.000 illetve 10.000—15.000 fényévnyinek becsiili-

1L

Az égi testek tévolsiginak djabb meghatdrozisi médszerei-
nél a csillagok fizikai tulajdonsigai: 14tsz6 és abszolit fényesség
szin és szinkép kiviléan fontos szerepet jétszanak.

Az a feltevés, hogy a csillagok ldtsz6 fényessége a csillag-
tivolak mértéke, csak 4ltalinossigban ll és pedig mindaddig
amig nagyszdmi csillaggal sz&molva, dtlagértékekrol beszélhetﬂnk.-
Egyes esetekben — mint ez az el6z6 oldalon 16vé tébldzatholis ki-
tinik —nem 4ll az a tétel, hogy minél tdvolabb van valamely
csillag, annél kisebb a fénye. Kz csak abban az esetben 4llna, ha
valamennyi csillag egyenld nagysdgi volna és egyenld hémérséklet
tel birna, mibéi nyilvinvaléan kovetkezik, hogy a csillagok 14ts20
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fényessége tévolsdgukon kiviil a csillagok méretétél és fizikai
dllapotdtol (szin, szinképtipus, fejlédési stddium) is fiigg. Miéta
ezek az adatok a csillagok tévolsiganak meghatdrozdsindl kelléen
érvényesiilnek, a kizdrélag a ldtsz6 fényességre tdmaszkods és kéb
évtizeddel ezel6tt még fontos szerepet jitsz6 stellarstatisztikai tdvol-
sigmeghatdrozisi médszerek jelentéségiiket fokozatosan veszitik.

A csillagtdvolsigok meghatdrozdsinak djabb médszereinél az
abszolit fényesség jitszik alapveté szerepet. Az abszolit fényes-
séget épligy mint a l4tsz6t, csillagrendekben fejezziik ki.! Mint
ismeretes, két csillag fényessége akkor kiilonbozik egyméstél egy
csillagrenddel, ha fényerdsségiik viszonya 2,512-vel egyenld. Egy
elsorendiinek nevezett csillag fényessége egyenld tehdt 2:5 mdsod-
rendiinek egyiittes fényével; a mésodrendl fényessége egyenld
25 harmadrendiinek egyiittes fényével, az elsérendli tehdt
(2'5)? = 6,25 harmadrendti egyiittes fényével egyenld sth. Ha két
csillag latsz6 fényrendkiilonbségét meghatdroztuk, még nem dlla-
bitottuk meg, hogy tulajdonképen a kettd koziil melyik a fénye-
8ebb, mert minden fényforrds erdssége a tdvolsig négyzetével for-
ditott ardnyban cstkkenvén, lehetséges, hogy a litszélag gyen-
8€bb fényli csillag csak nagyobb tavolsig miath litszik ilyennek.
Ha mindkettének tdvoldt (parallaxisit) ismerjiik, a tévolsigi tor-
Vény alapjén ki tudjuk szémitani, hogy egyenld tivolsig mellett
mennyi lenne mindegyik fényessége. Az egyenld tdvolsigra étszd-
mitott csillagfényesség a csillagok abszolit vagy valédi fényessége.
A tiyolsag egységéiil a parsec-et, djabb idében tizszeresét veszik.
N&punk l6tsz6 fényessége — 26,8 csillagrend, egy parseenyi tdvol-

Bigra vonatkoztatott abszolit fényessége — 0,3, tiz parsecnyire vo-

Natkoztatott valédi fényessége pedig - 4,7 csillagrend. Ez adatok
eléggé mutatjik, hogy létsz6 6s abszolit ceillagfényességek kozott
agy eltérések vannak. Szokds még a valédi fényességet osillag-

- Tndeken kiviil a Nap fényességével mint egységgel is kifejezni.

Mivel a parallaxis (m), a litsz6 fényesség (m) és az ab-
Y20l i, fényesség (M) kozotti Osszefiiggés a csillagtivolsigmeg-

1 B fogalmak kozelebbi értelmezdését lisd 1925, évi almanachban
" Harkinyi: (jabb nézetek a csillagok feljddésérdl. 2. Tass: Osillag-

bpek, csillagrendek, osillagszdm,

20
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hatdrozds fizikai eljavdsdnak alapja, a kozottik levé Osszefiiggés
elemi levezetését bemutatjuk.

Mivel a J és J, intenzitéssal (fényerdsséggel) biré csillagok
l4tsz6 fényessége akkor kiilonbozik egy csillagrenddel, ha intenzi-
tdsuk viszonya: J/j, =2512 és tetsz6leges Am ecsillagrenddel
akkor, ha J/j, = 2,512 Am, azért

ha valamely J intenzitdsi csillag fényrendje m, parallaxisa 7
és ha Jo M, » oy
ligy fényességiik kozott M——-m na,cységrendkuldnbség akkor lesz, ha
JIj, = 2,512 4™
Pontszerti fényforrdsok intenzitdsdnak viszonya tévoluk értékeinek
négyzetével forditottan arinyos 1évén, csillagok esetében a tévol-

sig helyébe parallaxisuk reciprok értékei lépnek. Ezért még

e ) =)
2,519 — (,:)2

vagy logarithmusokra dttérve :
(M—m) log 2,512 = 2 [logn — logn,]
vagy mivel log 2,612 = 0.4, még

s igy

M = m + 5 [logn — logm,).
Ha most feltessziik, hogy M jelenti azon csillagnak abszolit fényes*
ségét, melynek ldtsz6 fényessége m, akkor mivel 7 az m értékhe?
és 7, az M értékhez rendelt parallaxis, és ha még =, = 0.1, aza’
ha M a tiz parsecre vonatkoztatott abszolut fényességet jelenti, 1Y
a formula a kovetkez$ egyszerii alakot 6lti:

M=m + 5+ 5 logn,

1
mert logn, = log 0.1 = log 4 = — 1.

Fzzel az egyszerd formuldval mindazon csillagnak abswmﬁ

fényrendjét kiszémithatjuk, melynek litsz6 fényességét és par
laxisét ismerjik; ebbsl kovetkezik, hogy ha valamely csillag®
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2 mindig ismert litsz6 fényességén kivil abszolit fényességét
eg tudjuk hatérozni, gy

log w# = IE—-m_ — 1
5

alapjan parallaxisét ki tudjuk szdmitani. Az abszolit fényesség
Meghatdrozisira szolgdlé médszerek koziil legfontosabb a foto-
- Metriai és spektroszképial. Aszerint, amint az abszoldt fényességet
fotometriai vagy spektroszképiai dton hatdrozzuk meg, beszéliink
& parallaxis-meghatérozds fotometriai illetve spektroszképiai méd-

Szerérg],

*

A parallaxismeghatérozds fotometriai médszere Miss Leavitt-
n?k egy még 1904-bol ered§ felfedezésén alapul. Az vgynevezett
§ Magellan-féle csillagfelhérdl kiilonboz8 id6kben készilt foto-
8tammoknak egyméssal valé Gsszehasonlitésakor Miss Leavitt azt
3 felfedesést tette, hogy ezen érdekes égi objektumban taldlt
000-ng] 511 fényét valtoztaté csillag (vOviden véltoz6 csillag)
026t van huszonot, igynevezett 0 Cephei tipusd (rdviden Cepheida),
Melyekng] g fényviltozis szakaszossiga (periodusa) és a fényesség-
% tozds koustt az abszolidt fénysugdrzdsra is jellemz6 Osszefiiggés
. | Cepheiddkrél ugyanis ki volt mutathaté, hogy annal
“38y0bb dtlagos fényik, minél hosszabb id8kozSkben ismétladik
fénYVé-ltozé.s szakaszossfga, azaz, hogy fénysugdrzéképességiik nd
epf’riOdustarta,mma,l. A kérdéses 25 Cepheida koziil a legrovidebb
Artlgl‘)lu.ﬂli 1.25 napos, a leghosszabb periodusi 127.0 napos.
ugsalbmek periodusa e két hatér kozé esik. A 127 napos perio-
birénak £ ényessége maximumkor 11-edrendd, a legrovidebbel
5 ¢Sk 15-gdrenddi, Fénymaximumuk idejében birmely kettének
ta,,.g:“ége akkor kiilonbozik egy-egy csillagrenddel, ha periodus-
5“2;;“1( logarithmusai kozotti eltérés 0.48. Ugyanezt a n(‘svezebes
6 g 688681'5 taldlta Miss Leavitt a periodustartamok logarithmusa
| Wyminimumok kozott is, mint ez a 4-ik abrgbél 14thaté.
| %mfzzel a kérdéses 25 Cepheida mindegyikének periodus-

6 ) T
-y, é-hva,ls abszolit fénysugdrzdsa kozotti Osszefiiggés adva 16vén,

A

e 6, hogy mihelyt bérmelyikiiknek tivoldt ismerjiik,
! fogjule valamennyijitkét az abszolit fényesség alapjin.
By 2 O()*
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Miss Leavitt felfedezésének jelentdsége mdsfél évtizeden 4t
vagyis mindaddig maradt kiakndzatlanul, mig Shapleynek és
téle fiiggetleniil Hertzsprungnak nem sikeriilt néhiny Cepheida
tdvoldt meghatirozniok. Shapley az égen elszértan taldlhaté
o Cephei tipusd vdltozékat abbél a szempontbdl vizsgilta meg,
kovetik-e ezek Miss Leavitt torvényét? Nemcsak megegyezést
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4. dbra.

taldlt a kis Magellan felhd Cepheiddi és az elszértan 1évé Ce
pheiddk viselkedése kozott, hanem utébbiak kozott 1917-ben 11
trigonometrikus parallaxissal birgt is taldlt. Igy a levezetett funda-
mentdlis jelentéségti képletiink alapjin kiszimithatta e tizeneg
Cepheiddnak maximdlis és minimélis 14tsz6 fényrendjéhez tartozd
abszolit fényességeket, amivel a Leavitt-féle diagramm telje?
jelentdségében kibontakozott, mert vele a Cepheidik latsz6 fényes
ségéhez tartozé abszolit fényességek egyszeriien felirhaték (L. 4
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Abrdt). Ha tehdt fotometriai megfigyelésekkel megdllapitottuk va-
lamely fényviltozé csillagrél, hogy a Leavitt-féle diagramm
Cepheiddinak viselkedésével azonos tulajdonsdgi Cepheida, l4tsz6
maximdlis illetve minimdlis fényrendjébdél és az ehhez tartozé
abszolit fényességhol formulink segélyével tdvola kiszdmithaté.
Hertzsprung Shapleyvel egyidében foglalkozott a Leavitt-féle
diagramm kalibrdldsinak kérdésével; 13 Cepheida sajdt mozgésdra

5. dbra. Hercules csillaghalmaza.

taldlt torvényszertiségh6l arra jutott, hogy a 6.6 napos periédusu
Cepheiddk #tlagos abszolit fényessége — 2.3 csillagrend. Shapley
késghb Napunk mozgdsinik értékébél a 6-napos periédustartammal
Pfré Cepheidik abszolit fényességére a —2,35 csillagrendnyi értékre
Jutott, Mivel a két kutaté dltal haszndlt periédustartamok kozepe
6.3 nap, 6.8 logarithmusa 0,799, kereken 0,8, 0.8-nak megfeleld ordi-
Nita-érték pedig — 2,3M, azért az igy taldlt adat jol egyezik Hertz-
Sprung és Shapley mésodik vizsgdlata alkalmdval taldlt értékekkel
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(— 2,3M illetve — 2,35M), amivel a Leavitt-féle gorbe (melyet MlogP
gorbének is neveznek) jelentdsége még jobban megalapoztatotbt.

A tévolsdgmeghatdrozds e fotometriai médszerének jelentd-
gégét emeli még az a koriilmény, hogy segélyével mindazon kodfolt
és csillaghalmaz tdvola is meghatérozhaté, melyekben o Cephei
tipusd fényvaltoz6k vannak. A Kis Magellan-felhd parallaxisira:
n=20," 000 055 érték, vagyis kereken 60.000 fényévnyi tévolsdg
adédott. Ez volt a legnagyobb tévolsdg, melyet ez eredmény
levezetése idején ismertek.

A Shapley—Leavitt-féle médszer csakhamar mds, meghatd-
rozhatatlan nagy tdvolban levének gondolt objektumok tdvolait
térta fel. {gy a gombalaki esillaghalmazok tivoldrél a legdjabb
idékig semmit nem tudtunk. Szdmuk csekély, szdzndl kevesebb,
mfg a kodfoltoké tébb millié. A legtobb gombalaki csillaghalmazb
Messiernek még 1777-ben megjelent katalégusa is felsorolja és
ezért ezen objektumok e katal6gus sorszémaival is jelltetnek.

Hogy alakjukrél lielyes fogalmat kaphassunk, bemutatjuk
az 5. dbrdban Hercules halmaz4t (Messier 13 vagy rdviden M 13).
Az angoloktél clustereknek mnevezett halmazokban fellépd fény-
valtozé csillagokrdl, a clustervdltozékrol djabban ki volt mutathato,
hogy Cepheiddk. Tavoluk a fotometriai médszerrel ezért meg volt
4llapithaté. Néhdiny ily gémbhalmaz tévolsdgi és egyéb adatéb
adja a kovetkezé tdblazat.

Halmaz bl At-

neve mérdje Fényessége Osszetétele

(

M2 Aquarii | 51.000 fényév | 8 ivperc ] 6.7 csillagrend | 800 csillag
| 18—15-ddrendiiek

M 15 Pegasi 48.000 ,, 100 6.2 » 1000 csillag
18—15-6drend{iek
M3 Can.Ven.| 45.000 ,, 13- 5 6.6 55 1000 esillag
18—17-edrendfiek
MJ5 Librae 41.000 ,, 12 . 6.7 " 1000 esillag
18—15-0drendiiek
M 18 Herculis | 86,000 ,, 15 5.8 ¥ 3000 csillag
18—16-ddrendfiek
M 22 Sagittarii | 28.000 ,, b R 6.2 » 1600 esillag
18 - 16-0drendiiek
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Ismervén az egyes halmazok t4voldt, {vmértékben kifejezett
4tmér6ikbdl kiszdmithaté valésdgos dtmérdjik is. Az M3 14tszé
dtmérdje a tdblizat adatai szerint 12 ivperc. Ez az adat, dgyszintén
a tobbi halmaz dtmérds adatai stlagértékek. Minél fényerdsebb
miszerrel figyeljiilk ezeket az objektumokat, anndl nagyobbnak
latjuk 6ket. Fotografikus megfigyeléseknél pedig anndl gazdagabb-
nak és nagyobbaknak bontakoznak ki, minél toviabb tart az expo-
ndlds. fgy a Wilson-hegyi csillagvizsgilé nagy reflektordval késziilt
cluster-felvételek koziil az M3-nak dtmérdje 36 {vpercre volt fokoz-
haté. Osszetételiikre sz616 adatok pedig kozépnagysigi tévesovekre
vonatkozé értékek. Minél nagyobb a miuszer optikai ereje, anndl
tobb és tobb csillagra bontja az egyes halmazokat. A Wilson-hegyi
csillagvizsgdlé nagy reflektordval hosszi expondldssal késziilt foto-
grammok a 20-adrendd csillagokig 20.000-nél t5bb esillagh6l a116-
nak mutatjdk az M3 gombhalmazt. Jelenlegi optikai segédeszko-
zeinkkel 20-adrendiinél kisebbrendii ecsillagokat mdr nem I14t-
hatunk. Tekintve, hogy Napunk a Messier 3 Can. Ven. tdvoldban
21.5-edrendli csillagnak létszanék, nyilvinvalé, hogy a modern
legnagyobb tdvesovekben az M3 halmaznak csak azon csillagai
latszanak, melyek Napunkndl nagyobbalk, 45.000 fényévnyi tdvol-
ban tehdt a Napunkndl kisebb csillagok eldttiink elrejtve
maradnak.

A fotometriai mdédszer azon gémbhalmazok tdvoldnak meg-
hatdrozésdra is alkalmas, melyekbdl hidnyoznak a clusterviltozék.

Az M3 csillaghalmaz Osszetételére mondottakbél nyilvin-
valg, hogy mi e gombhalmazoknak csak fényesebb, nagyobb
abszolut fényességgel biré csillagait latjuk, a kisebb fénytieket
ellenben nem. Russel, mikor az ismert parallaxissal biré csillagok
abszolit fényességének a spektrumtipussal valé Osszefiiggését
tanulményozta, arra az eredményre jutott, hogy abszolhit fényerd
tekintetében két csoportra oszlanak a csillagok: olyanokra,
melyeknek abszolit fényessége 0.0-ad csillagrend koril, és olya-

- nokra, melyeké 10.0 esillagrend koriil helyezkedik el; elébbieket

\tirias, utébbiakat térpe csillagoknak nevezziik. Mivel a Cepheiddk
bszoliit fényessége nagyobb 0.0-rendnél, a Cepheiddk kivétel
nélkiil 6rigsok. Ebbol arra is kell kovetkeztetniink, hogy a gtmb-
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halmazoknak a Cepheiddkkal egyenlé fényl tobbi csillaga is
6ridsok, melyeknek abszolit fényessége Russel szerint tehdt 0.0-ad-
rend koriil lesz. Hogy azt a kérdést, vajjon a Russel-féle eredmény
kiterjeszthetd-e a gombhalmazok fényesebb, de nem védltozé csilla-
gaira, eldontse, Shapley meghatdrozta mindazon gémbhalmaz
fényesebb csillagainak 14tsz6 fényességét, mely halmazoknak tdvola
clusterviltozéval meg volt dllapithaté s fgy kiszdmithatta e
halmazok nem vdltozé esillagainak abszolut fényességét is. Arra
az eredményre jutott, hogy ismert tdvollal bir6 egyes gombhalmazok
25—25, nem viltozé legfényesebb csillagdnak abszolut fényessége
dtlagban 0.2 csillagrendnyi bizonytalansiggal 1.51 csillagrend.

Bz az eredmény azért fontos, mert segélyével meghatdroz-
haté clustervdltozéval nem biré gémbhalmazok tdvola (parallaxisa).
Ilyen halmazok 25—25 nem fényviltozé legfényesebb csillaginak
meghatdrozvin ldtsz6 fényességét, abszolut fényességét pedig
— 1,51-edrendiinek véve, kiszdmithaték parallexisuk. Ezen az titon
Shapley 20 gombhalmaznak hatirozta meg tdvolat. Koziilok a
legkdzelebbi o Centauri halmaza 22,000 és a legtdvolabbi az
N. G. C. 7006 sz halmaz 220,000 fényévnyi tdvoldval; a tobbi
tizennyole halmaz tdvola e két széls6 érték kozé esik. Tovdbbd azon
eredmény is adédott, hogy e zdrt halmazok negyede 100.000 fény-
évnél nagyobb tivolra van.

Ezekkel a tdvolsfigokkal szemben a mi TeJutrendqzerlink
melyet sokszor biiszkén csillagrendszeriinknek neveziink, kis koz-
mikus felhévé zsugorodik ©ssze, mely a galaktikusnak nevezett
‘nagyobb rendszernek azonban nem 4l a kdzepén, ahogyan Napunk
4ll a Tejitrendszer centruméban.

Miel6tt a tévolsagkérdéssel kapesolatban kitérnénk arra a
kérdésre, mi van a Shapley dltal 100.000 parsecnél (= 826.000
fényéynél) nagyobb dtmérdjiinek taldlt galaktikus rendszer hatd-
rain til, a tdvolsigmeghatirozis mdsik igen fontos fizikai méd-
szerét, a spekiroszképiai médszert kell ismertetniink.

*

A parallaxismeghatirozds spektroszképiai médszerének alap-
elve azonos a fotometriai mdédszerével. Mindaketténél a csillagok
abszolut fényességét a csillagok bizonyos fizikai tulajdonségdbél
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vezetjitk le és az igy nyert adatokat kalibrdljuk sziikebb csillag-
rendszeriinkhoz tartozé s meghatdrozott trigonometrikus parall-
axissal bird csillagok szdmitott abszolit fényességével. Ha m4s
csillagokndl a kérdéses fizikai tulajdonsfigokat fellelhetjiik, igy
ezekbdl e csillagok abszolit fényességére kovetkeztethetiink, s
ebbdl, valamint a konnyen meghatdrozhaté létszé fényességbél
adédik a parallaxis értéke a log n = Jl[—sm — 1 formula segé-
lyével. A fotometrikus médszernél a S Cephei tipusd, vagyis a
clustervéltozék periodushosszibél adédik az abszolit fényesség, a
spektroszképiai médszernél pedig a csillagszinképek bizonyos vona-
lainak jellemz6 tulajdonsdgaibél.

A gondolat, hogy a spektrumvonalak viselkedésébél meg-
hatérozhaté a csillagok abszolut fényessége, Hertzsprungtél val,
gvakorlati megvalésitdsa egy német csillagdsztél, A. Kohlschiitter-
t6l, ki a hébordi kitdrésekor a Wilson-hegyi ecsillagvizsgélon azt
a kérdést tanulmdnyozta; mikép lehetne a csillagspektrumoknak
a Harvard spektrumtipusokba valé sorozisit az addig szokdsos
volt eljardsndl exaktabb alapra helyezni.

A Harvard-skdldnak! a nagy B, 4, F, G, K, M betiivel
jelolt spektrumtipusai nagyjdban csdkkené homérsékleti skdldnak
felelnek meg, amennyiben az adott sorrendben valé haladdsndl
az egymésutdn kovetkezd tipusokhoz tartozé csillagokfelileti homér-
séklete fokozatosan cstkken. Azadott sorrendben valé haladdsndl
a hydrogénvonalak intenzitdsdnak és szdmédnak fokozatos csokke-
nése mellett mindig nagyobb és nagyobb szémban és intenzftdssal
lépnek fel a fémyonalak, melyek végiil szalaggd szélesednek ki.?
A csillagszinképeknek a Harvardskdldba valé sorozésa fgy tehdt
dltaldnos jelleg és bizonyos szinképi vonalak jelenlétének vagy

1 L. Harkdnyi: ,Ujabb nézetek a esillagok fejlddésérsl. Stella-Almanach
1925-re.
2 Az egyes tipusok kozotti dtmeneteket a tipust jelentd betlt utdn irt

© Mzimmal (pl. K1, K2,...) vagy kis betfivel (pl. Ma, Mb,...) jeldljiikk. Olyan ese-

tekben, mikor a szinkép még kiilonds tulajdonsigot drul el, a tipusbetd mellé irt

" Pt hagzndlunk, végil azok a esillagszinképek, melyek egyik tipusba sem sorol-

haték, 0, N és R bethvel jeldltetnek: az O megeldzi a B tipust, N és R pedig
kdveti az M-et, ugyhogy a teljes sorozat: O, B, A, I, G, K, M, N, R.
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hidnyédnak megédllapitdsival torténik. Kohlschiitter ennél exaktabb
és objektivebb osztdlyozdsi mdédszer feldllitdsdra torekedvén,
azt vizsgdlta, nem hozhaték-e kiillonboz6 szinképtipusokban egyes
hydrogénvonalak a szomszédos fémvonalakkal az illeté tipust
jellemz4 4lland6 kapesolatba ? E kutatdsai sordn, melyeket késébb
Adams-sal egyiitt folytatott, azt taldlta, hogy a legtobb csillag-
spektrum hydrogénvonalai koziil a Hg és Hy-val jelslt vonalak
intenzitdsinak a szomszédos calcium- és vasvonalak intenzitdsdhoz
valé viszonya nemcsak jellemz6 az egyes spektrumtipusokhoz tar-
toz6 csillagokra, hanem jellemzd az illetd csillagok abszolit
fényességére is olyannyira, hogy karakterisztikus kiilonbségek
lépnek fel aszerint, amint az abszolit fényesség numerikus értéke
nagy vagy kicsiny, azaz més értékd az Orids és mds értéki a
torpe csillagok esetében.

Ezen megdllapitdssal Kohlschiitter nemesak a csillagspek-
trumok osztdlyozdsinak dj médszerét alapozta meg, hanem az
abszolit fényességnek és ezzel egyidejiilleg a parallaxis meg-
hatdrozdsinak spektroszképikus médszerét is.

A tovabbi eljards bdr firadsigos, de nagyjdban mechanikus.
Ismert, trigonometrikus parallaxissal és igy kiszémithaté abszolib
fényességgel birg csillagok szinképe hydrogénvonalai intenzitd-
sdnak a szomszédos calcium- vagy vasvonalak intenzitdsdhoz
valé jellemzd (D-vel jelolt) viszonyaibél az egyes spektrumtipu-
sokra grafikai iton megszerkesztheték az M abszolit fényességek és
a D viszonyok kozotti Osszefiiggések, az M, D gorbék. Ezen
gorbékbdél minden D értékhez a hozzdtartozs M érték leolvashaté
és {gy visszafelé a parallaxis kiszdmithaté. Mindazon ismereflen
parallaxissal biré csillagok tdvolai tehdt ezen girbék segélyével
meghatdrozhaték akkor, mikor szinképiikb6l a D viszonyokra
ad6dé értékek az MD gorbék szerkesztésénél haszndlt D értékek-
kel azonosaknak mutatkoznak, mért ebben az esetben abszoldb
fényességiik a gorbékbol adott; meghatdrozvin ldtsz6 fényessé-
giket, m-et (mi igen egyszerti fotometriai miivelet), ismert kép-
letiinkkel kiszdmithaték a parallaxisuk.

Kohlschiitter médszerét nagyobb szémi csillagparallaxis
meghatirozdsira mér nem alkalmazhatta, mert interndltdk
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amikor az Egyesilt Allamok a vilighdboriba beleavatkoztak.
Munkatdrsa Adams, a Wilson-hegyi csillagvizsgdlé egy mésik
csillagdszdval, Joy-val 1917-ben mér 500, 1921-ben pedig 1648
csillag spektroszképikus parallaxisdt tartalmazé katalégust adott
ki. Az itt kozolt értékeknek a legjobb, direkt trigonometrikus
adatokkal valé egyezése a mddszer haszndlhatésiginak legjobb
bizonyitéka.

A Kohlschiitter—Adams-féle eljards az F5-t61 K5 spektrum-
tipusig terjedd kozben bizonyult kezdetben csak haszndlhaténak,
B és A spektrumtipusokba tartozé csillagokra azonban nem.
Ujabban Adams és Joynak 544 A-tipusi csillagra is sikeriilt a
mdédszert kiterjesztenick, Charliernek pedig 804 B-tipusira. Az
FO0—F5 csoporthoz tartozé csillagokndl pedig calciumvonal helyett
stronciumvonalat kell haszndlni. Az M-tipusi csillagokra nyert
adatok még bizonytalanok.

Kohlschiitter - Adams mdédszerének nagy horderejii jelentd-
s6gét a Wilson-hegyi csillagvizsgdlé gazdag parallaxiskatalégusai
eléggé illusztriljak. A mdédszer pontossiga vetekszik a legjobb
trigonometrikus tavolsigi adatokéval. Mig a trigonometrikus méd-
szerekkel nyert adatok koziil a 0.702-nél kisebb értékek mér
bizonytalanok, a spektroszképiai médszerekkel meghatdrozhaté
csillagtdvolak fels§ hatdra mdr nem fiigg szogméré miszereink
finomsdgitél, hanem csak miiszereink fényerejétél és ezért mind-
azon csillagra kiterjeszthetd, amelyrél intenzitdsviszonyok mérését
megengedd spektrumokat nyerhetni. Mig megfelelé fényerével biré
miszerrel néhdny o6ra alatt készitheték ilyen spektrumok, addig
a trigonometrikus médszernél éveken &t kell magunkat a Nap
koriil hordatnunk, hogy a parallaxisgyanus csillagok legnagyobb
parallaktikus eltoléddsdt exakt médon kimérhessiik s emellett az
évekig tart6 munka negatfv eredménnyel is végzédhetik. Kohl-
schiitter érdemét az Ackermann-alapitviny azzal honordlta, hogy
1925 6vi nagydijét egyhangulag neki itélte ,az Astrophysical
Journal 40. kotetében 1914-ben kozétett azon felfedezéseért, mely-
Iyel a csillagok abszolit fényességét bizonyos spektrumvonalak
intenzftdsviszonyahol meghatdrozta, midltal a csillagok térbeli el-
Oszldsdra vonatkozd ismereteinket j alapra helyezte.“

*
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A spektroszképikus és fotometrikus parallaxis meghaté-
rozési médszerek mellett a tobbi modern mddszer aldrendelt
jelentdségli. De e médszerek a legijabb iddkig a spirdlis kodsk
tdvolsigdnak meghatirozdsira irdnyulé kisérleteknél nem vezettek
eredményre, mert ezen objektumok fizikai tulajdonsigair6l esak
keveset tudunk. Egyéb djabb médszerek pedig csak annyit deri-
tettek ki, hogy igen tévoli testek. Minthogy a spirdlkddok szdma
kozel félmillig, folottébb fontos tudnunk, vajjon ezek az objek-
tumok csillagrendszeriinknek tagjai-e, vagy ecsillagrendszeriinkhoz
koordindlt, ondllé tdvoli csillagrendszerek-e ?

Seeliger és Kapteyn stellarstatisztikai médszereibél, mint
mér erre rdmutattunk, azon eredmény adédott, hogy a mi sziikebh
csillagrendszeriink elsé kozelitésben egy lapos ellipszoid. Ha a
kiils6 alak utdn Tejutrendszeriinket kétdgd, mintegy 30.000
fényévnyi dtmérdvel biré spirdliskddnek vessziik és ha a spirdlis-
kodoket Tejitrendszeriinkhdz koordindlt és vele egyenlé nagysigu-
nak tekintjiik, igy a tiz ivperenyi latsz6 kiterjedéssel biré spirdlis-
kodok tdvolara 1.000,000 fényévnyi érték, a kisebbel bir¢kra pedig
még nagyobb tdvolsig adédik. Az ég szerkezetének kikutatdsa
szempontjabél tehdt nagy fontossdggal bir a spirdliskodok tavold-
nak ismerete.

A benntk feltiint j esillagokkal valé tdvolsidg meghatdrozdsi
kisérletek meddék maradtak, de legeslegijabban erve a kérdésre is
fény deriilt. Hubblenek sikeriilt az Andromeda-kédben 12 Cepheidét
felfedezni és ezek fényviltozdsinak megfigyelésébsla Shapley-Leavitt-
féle eljardssal 04.000.0034 értékiinek taldlta e kod parallaxisit, vagyis
1,000.000 fényévnyinek tévolat; az a koériilmény, hogy legijabban a
Wilson-hegyi esillagvizsgdlé 252 cm nyfldsd reflektordval az Andro-
meda-kodot végtelen sok apré csillagra sikeriilt bontani, oda mutats
hogy e kod tdvoli viligsziget, idegen vildg, ¢ndllé vildgrendszer.
Ebben a kodben eddig 44 j csillag felvillandsit észlelték. Ezek
kozil az 1885-ben Hartwig dltal felfedezett Novdrél, melynek
fénye egészen G-odrendig emelkedett, legijabban megillapitottdlk,
hogy abszolut fényessége 10 parsecnyi tdvolban — 14.84 csillag-
rendnyi volt. Ezzel szemben Napunké, mint ldttuk - 4.7 csillag-
rend. Ezen 1] csillag legnagyobb létsz6 fénye idejében Napunknél
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tehdt kereken 19 csillagrenddel, vagyis 43,000.000-szer volt fénye-
sebb. Ez az adat nemcsak az Andromeda-kod 6ridsi ardnyaira vall,
hanem a mi naprendszeriink kizépponti testének, Napunknak térpe
voltdra is nyomatékosan utal. :

Az Andromeda-kdre nyert eredmény azonban nem magd-
ban 4l16. fgy az NGC 6822. sz. spirdlkod tivoldra Shapley négyféle
médszerrel 250.000—500.000 parsecnyi értékeket vezetett le. Ha
tdvoldt tehét kereken 800.000 parsecnyinek vagyis kozel millié
fényévnyinek vessziik, aldbecsiiltiik azt. Ha pedig tekintetbe vesz-
sziik, hogy az Andromeda-kd, mely 14tszélag a legnagyobb kid a spi-
rélis-k6dok kozott, hozzénk legkozelebb 4ll és ha feltessziik, hogy
néla a tobbi spirdliskod pl. a Vaddszkutydban levé nem lényeg-
teleniil kisebb, tébb millig fényévnyi tavolsigokban lévinek kell
a spirdliskodsket tekinteniink.

A nagy szémokhoz szokott csillagdszok néhdny évvel ezelott
még ilyen tavolsigokrél nem is dlmodhattak. Ezért az univerzum
szerkezetérél eddig tdpldlt felfogdsukat alapos reviziénak lesznek
kénytelenek aldvetni, ha ezek az eredmények wjabb tdmpontokat
nyernek. Hs ha id6ével a mi szikebb csillagrendszeriinkhoz koor-
dindlt ily idegen, tolink és egymdstél tobb milliényi fényévnyi
tévolsdgban levd vildgokat elegendd szdmban fedeztiink fel, gy
megfigyelésiiknél tekintetiink geolégiai korszakokat fog dttekin-
teni, oly hosszai korszakokat, melyek a csillagrendszerek fejlédés-
torténetébe engednek bepillantdst.

Fijdalmas csak az a tény, hogy e felfedezések lehetdségét
az amerikai obszervatériumok kisajatitottdk maguknak és alig
remélhetd, hogy két-hdrom évtizeden beliil a helyzet az eurépai
csillagvizsgdlok javira megviltoznék. Ks ha a kovetkezs évek
tempdja az utolsé évtizedhez képest a redlis eredményeket illetd-
leg el nem marad, gy a parallaxisokon alapulé ismereteink révid
idén belill dgy mindség, mint mennyiség tekintetében lezdrt
egészek lesznek tekintheték, amikor a mathematikai fizika tor-
vényeit6l megfékezett fantdzia a Kozmos szerkezetének megisme-
résére szolgdlé elméletet felépitheti.
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frta : Répey Istvin okl. mérnok.

A megisme;'és vigya Orok idéktél-fogva él az emberben.
A vildgegyetem titkai, a Fold helyzete a vildgegyetemben, a Fild
alakja, Osszetétele mindenkor foglalkoztatta a kutaté elméket s
azok az emberi szorgalom hatdrtalansigival vitték 16pésrél-lépésre
tovdbb a megismerés fiklyiit, hogy bevildgitsdk a tudomdny elétt
eddig még ismeretlen terileteket.

Természetesen a kutatdsok, killondsen a redlis gyakorlattal
kapcsolatos kutatdsok elsdsorban a Fold megismerését célozzdk,
mert hiszen kicsinyke életiink jelenleg még ide van kotve a
viligegyetem e pardnyi bolyg6jihoz. S mégis mily hatalmas ez a
kicsiny bblygé, ha alaposan meg akarjuk ismerni!

A csillagisz a Foldnek mint bolygénak a helyzetét vizs-
gilja a tobbi égitesthez képest, s igy elvégzi a jelenleg ismeretes
legnagyobb vonali helymeghatirozist. A gyakorlati embernek ez
nem elég, neki sziiksége van a Fold tovdbbi ismeretére, a Fold
© alakjdnak és milyenségének szabatosabb meghatérozdsira. A meg-
ismerésilyen irdnyd munk4jdt a geodézia, a f61di helymeghatdrozdsok
tudomdnya végzi. A szabatos nemzetkozi felmérések, a fels6rendi
héromszogelések rogzitik meg elsdsorban szabatos pontossiggal
egyes foldi pontoknak helyét a fold tengelyeihez viszonyitva.
A megismerésnek ez a mértéke még mindig nem elég, nemesak
egyes foldi pontok helyét akarjuk ismerni szabatosan, de tudni
akarjuk minden pont fekvését a f6ld tengelyeihez viszonyitva.
A pontok ilyen helyzetét tobb-kevesebb pontossiggal azok a
térképek: tiintetik fel, melyeken a fold tengelyeihez viszonyitott
fokbeosztds van, ez meghatirozza — mint mondani szokds — a
pont vizszintes helyzetét s melyeken az egyes pontok magassiga is
fel van tiintetve egy meghatirozott alapfeliilet felett. Egy ilyen
térkép, melyet teljes térképnek nevezhetiink, a szakérté szem elott
a rajta dbrdzolt terep minden egyes pontjdrél teljesen tdjékoztat,
azoknak a fold tengelyeihez viszonyftott helyzete a térképrol le-
olvashaté.

A héromszigelések esak egyes pontok helyét adjik meg,
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ezen pontok alapjin aztdn a t6bbi pontok helyzetét meghatdrozni a
réseletmérés feladata.

A fold kiterjedése az ilyen felmérések szempontjdbél igen
nagy, ugyhogy a hdromszogelések és a részletmérések elvégzése
az egész fold feliiletére igen nagy anyagi dldozatot kovetel, anndl
is inkdbb, mert ezek, de kiilondsen a részletmérések az igények
novekedtével néha ismételten végzendOk, hogy nagyobb pontos-
sdgot kapjunk.

A gyakorlattal foglalkozék mindenkori torekvése, hogy az
egyes ilyen felmérési eljirdsokat minél gyorsabbd és gazdasd-
gosabbd tegyék anélkiil azonban, hogy a velik kapott térképek
pontossiga cstkkenne. Ez a gondolat volt egyik leghatalmasabb
elémozditéja a részletmérések egyikének, a fotogrammetridnak
kifejlesztésénél. A tobbi részletfelvételi eljirdsokndl ugyanis a

' térképez6 mérnoknek igen sok id6t kell kint toltenie a fel-

mérend$ terepen, ami természetszertleg anyagi dldozattal jdr.
A fényképezés feltalaldsdval alkalom nyilt arra, hogy a fényképen
a terep képét megrogzitsik s igy aszt mintegy haza vigyiik.
A fényképhol aztin megfeleld irodai munkédval vessziik ki a tér-
képezésre sziikséges adatokat, amivel egyrészt elkeriiltiik a driga
huzamos terepmunkdt, mésrészt pedig figgetlenitettilk magunkat
az iddjdrds esetleges szeszélyeitcl.

Mér maga ez a két gondolat is elég arra, hogy meg-
nyissa a fotografidkbsl valé térképezés, a fotogrammetria elétt
az ttat.

A fényképezés feltaldlisa 6ta a fotogrammetria mint tér-
képezs eljards igen sokat fejlédott. Messzire vezetne nmagyon, ha
itt a fotogrammetria fejlédésére és az Osszes eljdrdsira kitérnék.
De ez nem is célunk, mert jelen cikk keretében ecsak a fényképek
alapjdn valé térképezés legmodernebbjét, a légi fotogrammetriit
akarjuk ismertetni.

A repiil6gép feltalildsa el6tt a térképesés céljaira szolgdls
felyételoket legnagyobb részben a foldrél, hegycsicsokrél készi-
tették. Tzek a felvételek nem igen voltak alkalmasak arra, hogy
4z0kb6l egy nagy teriilet térképét készithessiik el, mert hiszen
8zen felyételeknél az egyes tereptirgyak esetleg igen sokat takar-
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nak, de meg sik vidéken esetleg térképezésre egyiltalin nem al-
kalmasak. A f6ldrél készitett fényképek alapjén valé térképezés,
a foldi fotogrammetria tényleg a gyakorlatban épen féként a
takardsok miatt csaknem kizdrélag meredek hegyvidékek fel-
vételére alkalmaztatott.

Megviéltozott a helyzet a repiilégép feltalildsdval és a gya-
korlatha val6 bevezetésével. A repiildgéprdl készitett fénykép-
felvétel j6l beleldt a terepbe, vele a sik vidékek is térképezés
céljaira megfeleléen fotografilhaték. A repiilégépekrél valé fény-
képezésnek kiilondsen a hdbord alatti elterjedése vetette meg az
alapjit a légi fényképek alapjin val6 térképezésnek, a légi-
fotogrammetridnak.

A légi fotogrammetria is, mint fotogrammetria, részlet-
felvételi eljards, tehdt térképek készitésére csak akkor hasznédlhaté,
ha a terepen mdr hiromszdgeléssel, vagy egyéb tdton meghatdro-
zott geodéziai értelemben ismeretes pontjaink vannak.

A légi fotogrammetridnak két kiilonbozé £6 eljardsi méd-
Jjérél beszélhetiink aszerint, amint a terep a térképezés szempont-
Jjab6l egészen siknak vehetd, vagy pedig dombos.

Teljesen sik teriileten egyetlenegy fényképfelvétel elegendd
a fényképen dbrdzolt teriilet térképének elkészitésére.

Ezt a 1égi felvételt a repiil6géprol kiilonfélekép készithetjiik
a specidlisan e célra készitett fényképezdgéppel. Nevezetesen tart-
hatjuk fényképezéskor a kamrit dgy, hogy annak tengelye meg-
kozelitoleg fiiggéleges legyen, ekkor dll6 tengelyli felvételekkel
dolgozunk, de fényképezhetiink gy is, hogy a kamara tengelye
széndékosan egy bizonyos 90°-t6l eltérd sziget zdr be a vizszin-
tessel, mikor is a felvétel ferde tengelyd. A kamara tengelye
helyesen készitett kamara esetében oOsszeesik az objektiv optikai
tengelyével.

Egy ilyen 16gi felvételek készitésére szolgdlé modern fel-
vev$ kamardt (Zeiss-féle) mutat az 1. dbra. (Kgy van az Allami
Térképészet tulajdondban.) A kamardt teljesen beépitik a felvé-
telek elkészitése elétt a repiilégépbe.

A sik tereprél készitett fényképfelvételbsl egyszertien ké-
szithetiink térképet akkor, ha a fényképnek a terephez viszonyi-
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tott helyzete ismeretes. A fénykép ugyanis nem més, mint a terep
egy olyan centrdlis vetiilete, ahol a vetiileti kozéppont a fény-
képezbgép objektivjének hdtsé fopontja.

A fényképezett terep egyes pontjaibél (lésd 2. dbrdn 1, 2,
3, 4.) ugyanis fénysugarak haladnak a fényképezdgép objektivjének

1. dbra. Zeiss-féle 16gi felvételek készitésére szolgilé fényképezdgép.

eliilsd fépontja felé. Bzek a fénysugarak az objektivbil igy 1épnek
ki a fénytan torvényei értelmében, mintha a hitulsé féponthdl
Jonnének s a kilépd sugarak pirhuzamosak a megfeleld érkezd
sugarakkal. [gy a fényképezéskor elddll a fényérzékeny lemezen
az 1,2, 8, 4 pontok 1, 2, 8, 4’ képe. Természetesen ha éles fény-
képet akarunk, akkor a lemez fényérzékeny sikjinak a hdtsé fo-
ponttél éppen a gyujtétivolsiggal egyenld tévolsigban (f) kell

21
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lennie, mert hiszen a fényképezés mindig olyan magassdghdl tor-
ténik, hogy a terep a fényképezés szempontjab6l mindig a végte-
lennek megfelelé tdvolsighan fekszik. Forditsuk most mér meg a
lemezt az dbrdnak megfelelé médon, dgy, hogy az most az eliilsd
féponttél legyen ,f“ tdvolsdgnyira (Il-vel jelolt lemezhelyzet). Lat-

AN /174 4 A YN
1 2 3 4

2, dbra. A fénykép mint centrdlis vetiilet.

juk, hogy a lemez eme helyzetében az egyes pontokbdl kiindulé
eredeti fénysugdr dtmegy ugyanazon pont képen. Ez azonban csak
akkor kovetkezik be, ha a lemest csakugyan a terephez viszo-
nyftva a helyes Il-vel jelolt helyzetbe tudom hozni. Azok az adatok,
amelyek ezt a helyzetet meghatdrozzik, a fénykép kiilsé adatai.
Ezekre vonatkozélag jegyesziink meg annyit, hogy amikor az el-
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készitett fényképen rajta van hérom olyan pont képe, melyek viz-
szintes helyzete és magasséga ismeretes, akkor ezen pontok alapjén
a térbeli hdtrametszés segitségével pontosan megtudjuk mondani
azt, hogy hol volt a kamara a levegdében a felvétel pillanatdban a
terephez viszonyitva, mekkora volt a kamaratengely hajlisa a
lemez elforduldsa, tdjékozésa.

A térbeli hdtrametszés megolddsdval tehdt a lemezt mindig
olyan helyzetbe tudom hozni, amilyen helyzethen az a felvétel
pillanatdban volt. El6tudom természetesen ekkor 4llitani a lemez
[I-vel jelolt helyzetét is. Ha most egy vizszintes sikot helyeznék
el az elilsé fépont alatt a repiilési magassiggal egyenld ,m*
magassdghan s azutin a IL. helyzetbe hozott lemezt hétulrél az
objektiven keresztiil megviligitandm, akkor ezen a sfkon meg-
kapndm az ugyancsak teljesen sik térszin képét és pedig tgy,
hogy ezen a képen minden ugyanakkora lenne, mint a térszinen.
Nekem azonban egy térkép kell, tehdt a terep egy kicsinyitett
rajza. Ha a vizszintes sikot kozelebb hozom a lemezhez, vagyis
az ,m“-et cstkkentem, akkor a térszin képének egy kicsinyitett
olyan rajzdt kapom, ahol minden teljesen hasonlé az eredeti rajz-
hoz. Ez tehdt mér egy kicsinyitett rajz, egy térkép lesz. Ha tehdt
am-et addig cstokkentem, mig az elédllott rajz méretarinya meg
fog egyezni a kivént méretardnnyal, akkor megkapom ezen a
vizszintes sikon a kivint térképet. Nem kell most egyebet ten-
nem, mint erre a vizszintes sikra egy fényérzékeny papirt fektet-
nem s erre mindjart rdfotografilédik a térkép. Ezen az alapon
dolgoz6 késziilékek a képtranzformdtorok. Egy ilyen a m. kir.
Allami Térképészet tulajdondban 16vé késziiléket mutat a 3. dbra.
(Konsortium Luftbild G. m. b. H. Stereographik G. m: b. H. ké-
szitménye Miinchenbdl.).

DAL
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Nem ilyen egyszerti azon terepek térképezése 1égi fotogram-
metridval, amelyek nem tekintheték térképészeti szempontbél
teljesen sfkoknak, ahol tehdt a pontok magassdgi helyzetét is fel
kell tiintetni.

Dombos és hegyes vidékek térképezése csak akkor lehet-
séges a rétegvonalakkal egyiitt, ha a térképezendd teriiletrol kéb
kiilomboz8 pontb6l készitiink felvételt. Az ilyen dombvidéket
térképesd késziilékek legjobbjai jelenleg (1925) csaknem mind a
sztereoszkGpikus latds felhasznéldsdn alapulnak, s épen ezért,
mieldtt azokat ismertetjiik, foglalkozni kell a sztereoszképia fo-
galméval. qm e P’

Ha két szemmel rdnézek
egy t6élem D tdvolsigra
fekvd P pontra (l4sd 4. dbra),
akkor a két szemtengely
konvergélnifog, azok kozoth
valami 0 sz0g keletkezik. D’
(A szemek helyzetét A, és
A, jelslik.) Ha most szemei- Yl i o
met egy D' tdvolsigban
levii P’ pontra irdnyitom,
akkor a szemtengelyek
kozti szog kisebb lesz, az
lecstkken valami d'-re. A D
szognek eme megviltozd-
st a szemiink megérzi, s
a szemtengelyeknek ez az
elfordulisa kelti benniink
azt az érzetet, hogy P’
pont hitrébh fekszik mint — =
P. Szemiink eme tulajdon-
sdgdt nevezzilk sztereosz-
képikus létdsnak. 4. dbra.

A szemtengelyek kozti szog tehfit megviltozott valami

w=0—10

'?_.\L_ O
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értékkel. Ezt a valtozdst szemiink csak egy bizonyos hatérig érzi
meg. Akkor tudjuk tehdt csak megmondani azt, hogy P messzebb
van t6link mint P, amig ez az m érték egy bizonyos hatérszognél,
az ugynevezett fiziolégiai hatdrszognél nagyobb. Ez a hatdrszog
dtlagosan egy embernél 30", de gyakorlott szemnél 107-re is le-
cstkkenhet.

Két szemiink dtlagos tdvolsdga ,bo“ ardnylag igen kiesiny
(dtlag 6'5 cm), ezért sztereoszkopikusan csak egy ardnylag kis
ktrnyezetben ldtunk. Annak a gémbnek a sugardt, melyen beliil
sztereoszképikusan ldtunk, sztereoszképikus sugdrnak nevezaiik.
Ez az emberi szemnél koriilbeliil 450 m.

ba

A1 Az

5. dbra. A Helmholz-féle telesztereoszkép sémdja.

Ha két fényképezé géppel két fényképfelvételt készitiink
egymdstol 6'5 cm. tévolsdghan, akkor ugyanazon tereprél két kiilon-
boz6 felvételt kapunk. Ezek egyike lesz az akép, melyet a balszemiink
latna akkor, ha az a baloldali objektiv helyén volna. Ugyanigy a
a misik fénykép a hasonlé helyzetli jobbszemiinkben keletkez
képpel azonos; Ha ezt a két egymds mellé tett fényképet egy-
szerre nézzitk mind a két szemiinkkel, akkor nem két képet, ha-
nem a két kép egy egyesitett képét, a tij sztereoszképikus mo-
delljét latjuk. De ezen képeknél is, mig a két felvétel kozti té-
volsig csak 6'5 cm., a sztereoszképikus hatés csak 450 m.-ig tart.
A sztereszképikus litds eme korzetét azonban megnivelhetjik ha
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egyrészt nagyitdst alkalmazunk, mésrészt pedig ha a sztereoszképikus

bézist ,b,“-t mesterséges uton

megnoveljiikk. Ez a megnivelés

torténhet a Helmholz-féle telesztereoszkGppal (ldsd 5. dbra). Legyen
megint két szemiink egymdstél ,b,“ tévolsdgra A, és A,-ben.

Tegyiink 45° alatt a szemiink elé
pérhuzamosan még kettét 7', és
T,-et. A szemeinkbd] kiindulé fény-
sugarakat T, és T, tikrok dgy
verik vissza, hogy azok a T, és
T,re esve onnan a terep felé
haladnak. fgy evvel a berende-
zéssel tdgy ldtunk, mintha sze-
miink a 7', és T, helyén volna.
Ezzel szemeink ,b,“ bazisit "b"-re
noveltitk, = amivel ~ardnylagosan
megnétt azon korzet sugara is,
amelyen beliil sztereoszképikusan
létunk. Ha most a 7', és T/, helyé-
r6l készitiink egy-egy fénykép-
felvételt s ezeket szemléljiik egy
ilyen sztereoszkép segitségével,
akkor megint a td4j egy plasztikus
modelljét lditjuk, de most médr
a plaszticitds jéval nagyobb lesz,
mint a szabad szemmel vald
szemléléskor, vagyis a terepet til-
plasztikdval ldtjuk.

A modern légi térképezd
késziilékek alapelvének megér-
téséhez még egy elv szitkséges.

két tiikedt T, és T-at s ezekkel
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6. dbra.

Rajzoljunk fel két indexet egymdstél pontosan 6'5 em. tdvolsdgra

(6. dbra) s szemléljiik ezeket egy

sztereoszképon keresztiil. Ekkor

a két index egy egyesitett képét fogjuk ldtni és pedig 1gy,
mintha az a végtelenben lenne, mivel ekkor a szemtengelyek egy-
méssal péarhuzamosak. Toljuk most el a jobboldali jelet a ,,Cs*
csavar segitségével egy kis mértékkel. Ekkor a. két szemmel vald
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szemléléskor szintén csak egy jelet fogunk l4tni, de a P; helyen
sth. Igy az egyik jelnek a jobbra balra val6 eltoldsa benniink
azt az érzetet kelti, mintha a jel a térben el6re-hdtra mozogna,
hozzdnk kozeledne illetéleg t6liink tdvolodna. Az ilyen jelet,
indexet, vindorléjegynek hivjuk.

Ezen elvek felhasznéldsdval kapjuk a modern légi térképe-
zés, a 1égi sztereofotogrammetria lényegét. Készitiink repiilégéprol
egy tereprél két olyan fényképfelvételt, melyek a fenti berende-
zéssel szemlélve, egyiittesen sztereoszképikus hatdst adnak. fgy
tehdt latjuk a felvett terep sztereoszképikus modelljét. Ha most

7. dbra. Hugershoff —Heyde-féle autokartograf.

ezzel a berendezéssel kapesolathan egy olyan véAndorléjegyet is
alkalmazunk, mely a térben eldre-hétra, fel-le, jobbra és balra
mozgathats, akkor ezt a vind6rlGjegyet a térbelileg ldtott terep-
modell minden egyes pontjira rddllithatjuk. A modern térképezd
készitlékek feladata, hogy azokon ezek a radllitdsok elvégezhetdk
legyenek és hogy azon pontot, amelyre a vindorldjegyet rddllitot-
tuk, mindjirt fel is rajzolja egy rajzolékésziilék a térképre.

A térképezé késziilékek milyensége azutén aszerint, hogy
a késziilék hogyan végzi a térképezést mds és mds.

Egyik ilyen modern térképezd késziilék a Hugershoff — Heyde-
féle autokartogrdf. (Ldsd 7. dbra.) A gyakorlathan dltaldban ezt
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a késziiléket ferde tengelyii felvételekkel kapesolathan hasznéljak.
Készitiink a repillégéprél kb. 30°-0s hajldssal a tereprél két
felvételt. Ezutdn a felvételeken kikeresiink 3 olyan pontot, mely
a felvételen j6l l4thaté és a terepen j6l azonosithaté, Ezt a 3
pontot foldi eljérdsokkal a mér ismeretes hdromszigelési pontok
alapjén bemérjiik, vagyis meghatirozzuk azok vizszintes helyzetét
és magassigit. Ezen adatok segitségével a fényképhdl meghaté-
rozhatjuk annak fenntebb emlitett kiilsé adatait. Ezen kiilsé ada-
tok alapjdn a két Osszetartozé lemezt beilleszthetjiilk az auto-
kartogrif két képtartéjdba, mikor is azokat a késziilék szemléld
berendezésén keresztiil szemlélve a terep egy sztereoszképikus
modelljét ldtjuk. A lemezek beillesztése illetéleg a kiilsé adatok
meghatdrozdsa ma mdr nem a térbeli hétrametszés szdmitdssal
valé megolddsdval torténik, hanem magdval az autokartogrdffal
optikai-mechanikai tton.

A szemlélé berendezéshe belenézve nemesak a felvett terep
plasztikus térbeli modelljét ldtjuk, hanem egy vandorlGjegyet is,
Szerkezeti megolddsok miatt itt azonban a kivitel olyan, hogy a
véndorjegy és a terep térbeli modellje kozott fennt vézolt viszony
forditott, vagyis, hogy a véndorlgjegy itt 4ll egy bizonyos tdvol-
sdghan és a terep modellje mozgathaté gy a térben, hogy annak
minden pontjat rddllithatjuk az 4116 vdndorléjegyre. A miiszer ele-
Jén léthaté egyik kerékkel a modellt jobbra-balra, a mdsikkal
elére-hdtra mozgathatjuk, mig az alul léthaté ldbtdrcsa a modell
emelésére és siilyesztésére szolgdl. A késziilék tgy van szer-
kesztve, hogy a miiszeren levé rajzolécsics mindig felrajzolja
annak a pontnak a vizszintes helyét, amelyikre a véndorls-
jegy mutat, gy, hogy ugyanebben a helyzetben a pont magas-
siga is vagy egy beosztott skdldn vagy pedig egy szdmozott
dobon leolvashaté. A helyszinrajz készitése gy torténik, hogy
a modellt dgy mozgatjuk a megfeleld kerekek segitségével, hogy
az dbrézoland6 titak, vasitak, hizakon végigvezetjiik a vindorl6-
Jegyet, illetéleg ezeket a tereptirgyakat vezetjitk mindig dgy,
hogy azokat az 4116 véndorléjegy érintse. Ezen vezetés kdzben a

rajzolestics felrajzolja az illetd tereptérgy vizszintes vetitletét,
térképét.
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. A magassdgi viszonyokat jellemzd rétegvonalakat gy raj-
zoljuk fel, hogy a véndorldjegyet rddllitjuk pl. a 200 méteres
magassigra s azutdn a magassigviltoztaté berendezést megkotve,
a terepet érintélegesen végigvezetjiik a vdndorljegyen. A magas-
sdgvaltoztaté berendezés megkdtése utdn ugyanis a vdndorléjegy
a terephez viszonyitott 200 méter magassigban marad mindig
birhogyan is mozgassuk el a térbeli modellt. Ha 'mér most a te-
repet gy vezetem, hogy az mindig érintse a vidndorléjegyet,
akkor felrajzoltam tulajdonképpen a terepnek és a tenger szine
felett 200 méterre levé siknak a metszésvonaldt, vagyis a 200
méteres rétegvonalat. Ha természetesen a magassig megkotését
méshol, mondjuk 210 méternél végzem, tgy természetesen a
210 méteres rétegvonalat kapom. Jegyezziilk még meg azt, hogy
ez a késziilék a térbeli eldmetszés mechanikus megolddsit fém-
vonalzék segitségével végzi.

Maga a késziilék minden olyan berendezéssel el van latva, mely
annak a legkényelmesebb haszndlatit szolgdlja. Egy elektromotor
segitségével mozgathaté a térbeli modell tetszéleges irdnyban,
hogy igy a kéz munkdja ilyen értelemben elesik s azon kiviil az
elél kozépen levd tércsa segitségével a koordindta-tengelyek ird-
nyiba es6 mozgdsok egyesitheték egy eredé mozgdssd s igy eme
tdrcsdval az auté korménykerekéhez hasonlé médon véltoztatjuk
a modell mozgdsdnak az irdnydt, mig az analégidt tovdibb foly-
tatva, az eme tdrcsa kozepén levé fogantyd a mozgds sebességét
szabdlyozza. Alkalmas a késziilék arra is, hogy vele a térkép-
rajzoldssal egyldejlileg mindjért a terep mérethl gipszmodelljét
is elkészitsiik.

Egy mésik teljesen hasonlé célokat szolgdlé ilyen késziilék a
Bauersfeld— Zeiss-féle sztereoplanigraf. (Ldsd 8. dbra.) Ezt a gya-
korlatban t6bbnyire 4116 tengelyt felvételekkel kapesolatban
hasznéljuk. Az ezen késziilékkel megoldhaté feladat a térkép-
készités mivelete lényegében ugyanaz, csak az e célra szolgdld

/berendezés épiilt fel mds alapokon. Mig ugyanis az autokartog-
réfndl preciziés fémvonalz6k és egyenes vezeték szerepelnek, addig
itt ezek helyett fénysugarak szerepelnek. Az autokartogrif meg-
olddsa olyan, hogy a terepszemlélet tulajdonképen a felvételi
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8. dbra. Bauersfeld —Zeiss-féle sztereoplanigrif.
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alldspontokbél torténik, mig a sztereoplanigrifndl a szemlélés
helye tulajdonképen a meghatdrozandé tereppont helyén van.
Ezen elrendezésh6l és a vele kapcsolatos vetitd berendezéshol
folydlag ezzel a késziilékkel olyan felvételek is kidolgozhaték
sztereoszk6pikus alapon, melyek egyébként a szemléld berendezés
mds kialakitdsa mellett sztereoszképikus hatédst nem adnédnak.

Ez a kétféle térképezd késziilék az, amelyik teljes szaba-
tossdgi topografiai térképek készitésére haszndlhaté s amellett a
foldi térképezd eljardsokkal szemben nagy anyagi elénytkkel jér.
A térképezés sokkal gyorsabb, s megoldhaték ezentil kénnyen
olyan specidlis feladatok is, melyek eddig csak nagy nehézséggel
voltak keresztiilviheték. Emlitsiik itt meg példdul csak azt, hogy
igy az drvizek dltal elboritott teriiletek tgyszélvén pillanatnyilag
rogzithetok, mert ezek térképezéséhez nem sziikséges egyéb, mint
az elontott teriileteket végig repiilni és lefotografdlni a repiild-
géprol. Foldi eljardssal ez hénapokig tartana s addig mér az drviz
levonult s annak hatdrai esetleg hatdrozottan meg nem 4llapithaték.

Van még ezeken kiviil szdmos olyan késziilék (Orell—Zeiss-
féle sztereoautogrif, Gasser-féle késziilék, a Gorz-cég késziilékei
stb.), mely ugyancsak a légi felvételekbdl valé térképkészitésre
szolgdl, de ezek ezt a feladatot vagy csak bizonyos korldtok
kozott oldjdk meg, vagy pedig nem nyujtjak a foldi felvételeknek
megfelelé pontessigot, igyhogy ezek egy békés idében végzendd
térképezési munkdlatndl a fenti ketté mellett egyenlére ma
még nem jonnek tekintetbe. Az a bdmulatos haladds azonban,
amit ezen a téren tgyszélvin hénaprél-hénapra litunk, esetleg
révid idén beliil megint megvéiltoztathatja, tovdbb fejlesztheti &
jelenlegi helyzetet. Az azonban bizonyos, hogy mér a jelenleg
meglevd késziilékek is teljesen megvdltoztathatjdk az eddig al-
kalmazott topografiai részletfelvételi eljdrdsokat.
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HUGO VON SEELIGER.

frta: Dr. Woperzgy J6zser.

H. v. Seeligernek 1924 december 2-6n" bekovetkezett hald-
laldval a modern tudoményos asztronémia egyik legjelesebb és
legjelentdsebb reprezentdnsit vesztette el. Klasszikus munkdi nem-
csak szdm szerint impondléak, hanem benniik a mélység és a
hatalmas tudds vetekszik a sokoldalisdggal.

Seeliger 1849 szeptember 23-dn sziiletett az osztrik-sziléziai

Bialdban. Atyjinak jémédja gondtalan tanuldst tett Ilehetové

Seeliger-nek, ki a tescheni gimndzium elvégzése utdn 1867-ben
Heidelbergdba, majd Lipcsébe ment egyetemi tanulmdnyai foly-
tatdsira. Bruhnsmil csillagiszatbél promovedlt, de tulajdonképeni
mesterének a mathematikus Carl Newmann-t tekintette. 1871—73-ig
Bruhms-ndl Lipcsében mint asszisztens, 1873 —78-ig Bonnban Arge-
lander mellett mint obszervitor mikodstt. Seeliger itt megmu-
tatta kivals gyakorlati képességeit is: a bonni nagy csillag-
katalogushoz sziikséges észlelések nagy részét ¢ végezte. 1874-ben
a Vénusz-dtvonulds megfigyelésére kiilldott expediciét is 6 vezette.
4 Secliger elsérendi theoretikus volt, de azért a tapasztalati
alapokat mindig kelléen hangsilyozta és a rendszeres hibfk mér-
legelését mindig a legbehatébb gonddal végezte. Bonnban 1877-ben
magantandr lett, de inkdbb Lipesébe vonzédott, hol anyagi fiig-

getlensége lehetdvé tette, hogy teljesen tudomdnyos kutatdsainak

6ljen. Itt {rta meg a S-Cancri tobbszords csillagrél sz616 mun-
kéjit, mely az égi mechanikdnak értékes gazdagoddst jelentett.

1881—82-ig Gothdban miksdstt mint Hansen utéda, innét
Pedig a miincheni csillagda élére keriilt Lamont drskébe, 1888 Gta,

- A csillagdszat tandra az ottani egyetemen. Seeliger Miinchenhez

Windvégig hii maradt, bér 1908-ban Bécs és Potsdam egyidejiileg
Igyekeztele a hirneve deleldjén 4116 tuddst a maguk szémdra meg-
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nyerni. 1896-ban az Astronomische Gesellschaft, 1919-ben a miin-
cheni tud. akadémia elntke lett, Szdmos tudoményos tdrsasig
kiils6 tagjivd vélasztotta, igy 1899-ben a magyar tud. Aka-
démia is.

A ¢-Cancri hdrmas csillag sajitsdgos mozgésainak okéb
Seeliger egy mnegyedik, ldthatatlan, sotét komponensben taldlja.
Seeliger két nagy értekezésben foglalkozott ezzel a kérdéssel s
f6célja az volt, hogy a Newton-féle torvény feltétlen érvényes-
pégét bizonyitsa. Az amerikai Burnham a {-Cancri-ban mutatkoz6
sajatsdgos ingadozdsokatrendszeres észlelési hibdknak tulajdonitotta
8 Seeliger nézeteit nem osztotta. Burmeister és Schnauder, Seeliger
tanitvinyai azutén kimutattdk, hogy az djabb észlelések igazoljak
mesteriik elméletét.

A Newton-féle torvény érvényességének vizsgélata Seeliger
egyik legkedveltebb térgya volt. Exre vonatkozé nézeteit roviden
igy lehet osszefoglalni: a mi észleléseinknek hozzéférhetd térben
a Newton-féle torvény korldtlanul és feltétlentil érvényes. Ha meg-
figyelés és elmélet kozott kiilonbség mutatkozik, dgy ennek oka
semmi esetre a Newton-féle torvényben keresendd. Erve vonatkozé
egyik legszellemesebb és legfontosabb dolgozata az, melyben a
Merkur-perihélium eltéréseit a Nap koriil nagy szdmban rajzé
apré testecskékre vezeti vissza, melyek a zodiakélis fényt idézik
eld, s melyeknek gravitdciés hatdsdra addig nem gondoltak. Ezzel
a magyardzattal a tobbi bolygék mozgdsiban mutatkozé némely
eltérések is teljes megoldést nyernek. Természetes, hogy Seeliger
mindig a leghatdrozottabban elutasitotta a relativitdstan sajdtsdgos
magyardzatit.

Seeliger szerint a Newton-féle torxvény érvényessége nehézsé-
gekbe iitkozik, ha azt oly végtelen térre terjesztjik ki, melyben
mindeniitt véges tomegstirtiség uralkodik. A gravitdcié elnyele-
tésével is foglalkozott, s az 6 inditvdnydra a miincheni filozéfiai
fakultds pdlyadfjat is tdzott ki erre a kérdésve, melyet tanitvinyd
Bottliriger oldott meg negativ értelemben.

Az égi mechanikdn kiviil az elméleti fotométridt is nagy~
jelentdségti eredményekkel gazdagitotta. Ide tartorik az & fotor
métriai bizonyitéka a Saturnus-gylriknek meteorokbél vagy koz
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mikus porbél valé dsszetettsége mellett, melyet Mazwell elmélete
tett valdszintivé. Seeliger szdmitdsait a megfigyelés teljes mértékben
igazolta. A porszerli kozmikus tomegek fényvisszaverd tulajdon-
sdgaira vonatkoz6 mélyrehaté egyéb vizsgdlatai is igazoldst
nyertek pl. az 1902. évi Nova Perseinél észlelt jelenségeklkel.

Miésik fontos munkdja Seeliger-nek a Fold-frnyéknak hold-
fogyatkozdsok alkalmdval mutatkozé nagyobboddsira vonatkozik,
mely szerinte tisztin fiziolégiai-optikai jelenség. Erre vonatkozélag
tanitvinyaival, Anding-gal, Schwarzschild-del és Villiger-rel kisér-
leteket is végzett, Buchholz és Pritchett pedig a Saturnus-holdak
fogyatkozdsaira alkalmgztdk mesteriik elméletét, s Kihi-nek nagy-
hordereji vizsgilatai is innét indulnak ki.

Seeliger munkdssigdnak nagy részét a’ csillagok térbeli
eloszldsfinak kutatisira szentelte. Az elsd, j61 megalapozott fogalmak
felallitdsdnak érdeme 6t illeti. Eredményeirdl jelen Almanach
més helyén roviden megemlékeztiink. A fénynek a viligtérben
valé elnyeletésérdl Seeliger kimutatta, hogy ahol ilyen elnyeletés
mutatkozik, dgy az csak helyi természetd, oka pedig a térben
elszért sotét, kozmikus por, mely az j csillagokndl is nevezetes
szerepet jétszik. Hubble kimutatta, hogy egyes diffiz égi kodok ilyen
valGjdban sotét, povszeri tomegek, melyek a szomszédos csillagok
visszavert fényében vildgitanak, Ujabb észlelések Seeliger-nek erre
vonatkoz6 nézeteit mindinkdbb aldtdmasztjik.

A helysziike nem engedi, hogy Seeliger nagyszabdsi tudo-

" ményos munkdssiga szélesebb és behatébb méltatist nyerjen, de

a rovidre szabott ismertetés is meggydz arrél, hogy a legutébbi
idéknek § volt az ég egyik legképzettebb, legkomolyabb és leg-
mélyebb kutatéja. Tudomdnyos gondolkoddsnak komolysigdra leg-
jellemzébb azok a szavai, melyeket el6z6 Almanachunkban a
relativitdstan alkalmdbdl idéztiink, s melyek minden exakt kuta-
tisokkal foglalkozé tudésnak jelmondata kellene hogy legyenek :
»A fizikai elméletek rovidéletiisége arrva tanit, hogy az elméletek-
nek a vildgegyetemre valé kiterjesztésénél nagyon Gvatosak és
nagyon szerények legylink®.

22
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CAMILLE FLAMMARION.
(1842—1925.)
(Tass ANTALTOL.)

Nyolevanhdrom éves kordban, 1925 janudr 3-4n halt meg
Camille Flammarion, a viligszerte ismert csillagész-koltd, kit tudo-
mény-népszeriisité munkdssdga révén sokkal jobban ismeriink, mint
szakmunkédssdga révén. Kora ifjisdgdtl élete utolsé napjdig a
munka embere volt. Soha el nem 6regedd lelkesedés, koltdi ihlet:
és a kicsapongdsig szdrnyalé koltéi fantdzia jellemzi rendkiviil
gazdag és igen termékenyitd hatdsd irodalmi miikédését, de tudo-
ményos munkdssdga inkdbb sokoldalusdiga, mint & gondolatok mély-
sége 4ltal tiinik ki.

»Falusi gyerek, a természet fia vagyok®, irja magérél Flam-
marion, mert apja foldmivel6 volt. Két csillagdszati titnemény ;
az 1847 oktéber 9-iki napfogyatkozds — ekkor Flammarion 5 éves
volt — és az 1851 jdlius 28-iki napfogyatkozds, vallja Flammarion,
kitorolhetetlen mnyomot vésett lelkébe. Tizenhat éves kordban,
1858-ban Parisban, mint vésnokinas, — tonkrement sziilei a gimné-
ziumbél kivették — midr egyesiiletet alapitott ,1'Académie de
Jeunesse“ cimen, melynek programmjit a tudomdny, az irodalom
és rajzolis mivelése képezte s melyet Flammarion ,a természet
csoddirél, sz6l6 beszédével nyitott meg. Elkkor mdr 230 kitethol
4ll6 konyvtira volt. Hajlamédt és pélydja irdnydt nemecsak ezen
adatok, hanem kéziratban 16vé ,Cosmogonie universelle“ merész
cimet viseld els dolgozata! mutatjik, melynek révén Le Verrier,
a périzsi obszervatérium igazgatéja csillagdsz tanulénak vette
fel 6t otven frank havi fizetés mellett. Szabad idejét snmiivelésre
forditotta és megszerezte az egyetemi fokozatokat,

A segédszdmolé szdraz munkdja Flammarvion heviilé vér-
mérsékletének nem igen felelhetett meg, de Le Verrier sem lehe-
tett tilsigosan elragadtatva hivatalos miikodésétol, sem Flamma-
rionnak 1861-ben megjelent a lakott viligok sokasdgdrsl sz6l6
konyvétdl, mert ridegen elbocsitotta. A ,La Pluralité des Mondes

! Megjelent 1885-ben erdsen dtalakitva ,,Le monde avant l'appa-
rition de 'Homme* ¢im alatt.
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habités“ dltal a fiatal csillagfsz azonban hiressé vélt. A ,Bureau
des Longitudes“-ben kapott kalkuldtori 4lldst, hol a francia csilla-
gészati évkonyv, a ,Commaissance des Temps ou des mouvements
célestes® részére a holdpoziciGkat két éven &t szimitotta s emellett
hirlapokba frt szdmtalan cikket. Majd belépett a ,Cosmos®,
1865-ben pedig a ,Sidcle“ szerkesztéségébe rendkiviil gazdag és
sokoldald hirlapi és irodalmi miikodést fejtvén ki. Hirneve és
népszertisége naprél-napra emelkedett. 1866/67 telén mér hetedik :
yDieu dans la Nature ou le Matérialisme et le Spiritualisme
devant la Science moderne“ ¢. munkéjin dolgozott, melyen kiviil
1867-ben még az ,Ktudes et lectures sur l'astronomie* c. tudo-
ményos miive is jelent meg. Ezen csillagdszati tanulményaibl
1880-ig még nyole kitet kivetkezett.

Ezen iddszakban kiilonbozé cimek alatt a csillagdszatba
valé bevezetéseinek egész sordt jelentette meg a legkiilénbozébb
miiveltségti korok részére. A francia Akadémia jutalméval kitin-
tetett 65;1880-ban megjelent ,L’Astronomie populaire“-je Francia-
orszdgban 130.000-nél tsbb példdnyban van elterjedve 6és a vilig
minden mivelt nyelvére leforditva. Kozben egy kétkotetes
munkéban kordnak meteorolégiai és geoldgiai ismereteit; tette koz-
kincesé.

Filoz6fiai munkdi koziil tizedik mive ,Lumen®, ,Mémoires
biographiques et philosophiques d’un Astronome®, ,Contes philoso-
phiques® ; tovabbd regényei koziil ,La fin du Monde“, , Uranie,
»Stella®; ,Dans le Ciel et sur la Terre“ texjedtek legjobban el.
K miivekben azonban a jézan tudoménynépszeriisités hatdrait nem

egyszer tallépi.

A périsi Akadémia tudoményos kozldnyében, a ,Comptes

- rendus“-ben megjelent tudomidnyos dolgozatai koziil legkivilébb
& kettds csillagokra vonatkozé vizsgdlatair6l fvt tanulménya ;

1878-ban megjelent ,Les étoiles doubles* c. esillagkatalégusa a
maga, kordban alapvetd horderejli volt. Jelentdségét csak huszontt
6vvel kés6bb Burnham kettdsesillag-katalégusa homdlyositotta

L. Tudoményos mivei koziil legértékesebb Mars bolygérél fxb két
~ ktetes, 1900-ig végzett Mars-kutatdsokrél megjelent Gsszes tanul-
- Ményokat felolel, igen gondos kritikival készillt gydjteményes

20%



340 APROBB KOZLEMENYEK

munkéja, mely bibliografikus volta miatt eléviilés veszélye nélkiil
forrdsmunkédul szolgdlhat.

Amilyen elbtlivélé médon ragyogtatta irdsaiban anyanyelvé-
nek minden finomsdgédt, mint szénok is mesteri otletességével és
koltoi lendiiletével nagy hatdst vdltott ki. Tiizes elGharcosa volt
a dijtalan és kotelez6 nyilvdnos oktatdsnak és 1860-t6l kezdve
dijtalan népies el6addsaiban a csillagdszatnak volt firadhatatlan
népszertsitdje. Bir a ,vie universelle“, a viligpolgdrsig eszméjének
volt lelkes hirdetdje, mindig tipikus francia maradt és Pdrist
tekintette az egész vildg szellemi élete kozpontjanak. Egyénisége
azonban Franciaorszdg hatdrain til is nagy hatdst véltott ki.

1882-ben a ,L'Astronomie“ cimi foly6iratot inditotta meg,
melyet 1894-ben az dltala 1887-ben alakitott ,Société astronomique
de France“ folyGirata, a ,Bulletin de la Société ast. de France“
valtott fel. A vildg osszes csillagdszati egyesiiletei koziil a Flam-
marion-féle a legnagyobb tagszdmmal bir s sok lednyegyesiilete
mikodik nemesak Franciaorszig hatdrain belill, hanem azokon
kiviil is. * :

Egyik lelkes tisztelGje, Méret bordeauxi gazdag polgér
Juvisyben (Péris mellett) 16v6 birtokdt ajdndékozta 1882-ben
Flammarionnak. Itt épiilt obszervatériuméban munkatdrsaival,
Antoniadival és Benoitval sok értékes megfigyelést végzett.

Mint tudoménynépszerisité élete utolsé pillanatdig hatott
Flammarion, de mint tudomdnyos kutaté mdr évtizedek 6ta nem
szerepelt. Tudomdnyos miikodése a mult szdzad azon éveirve esik,
amikor a fizikai gondolatoktél dtitatott csillagdiszat még bolesdjé-
ben ringott. A ecsillagiszat fejlddésében ezen 4j gondolatok dtfogé
horderejét mem ismerte fel, noha szelleme az egyetemesség, a
yvie universelle felé tort s bdr a szellemi ébredésért, a vildg
megismeréseért lelkesedd korok prédikdtordvd, profétajava valte
Es ez volt tragikuma. Sokszor szélsfségekre ragadtatta magdit,
tudomdnyos tévtanok makacs hirdet6jévé vilt, melyeket el6addsi-
nak kédprdzatos lendiilete takar, de melyek a szigordbb vizsgdlab
elétt meg nem dllhatnak.

Elhunytdval nemcsak a vildg legnagyobb csillagfszati tdxr-

sulata, hanem a vilig minden csillagkedveldje legtiizesebb nyelvil
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prédikdtordt, leglingolébb nyelvii és legnagyobb hatédst kelté
tanitémesterét veszitette el. Es ezért a csillagdszat nagy haldra
van kotelezve Flammarionnak.

1926-BAN ESEDEKES VISSZATERO USTOKOSOK.
(Kozli: Tass ANTAL.)

A Nap koriil zdrt pdlyfn mozgé huszondt visszatérd tistokos
koziil hétnek visszatérése esedékes 1926-ra. Hzek az 1925. évi
Stella-Almanach 86. lapjén levd tébldzat utolsé rovatinak adatai
szerint a De Vico—L. Swift-, a Giacobini-, a Kopff-, a Finlay-, a
Biela-, a Holmes- és a Tuttle-féle periédikus tistokosok.

Periheldtmenetiik ideje szerint a Tuttle-félének wdjra fel-
fedezése vérhaté legelobb. Ezem 1790-ben felfedezett iistokos
1858-ban, 1871-ben, 1885-ben, 1899-ben és 1912-ben tért vissza,
felfedezése 6s 1858 kozotti jelenségeit, bér keringési ideje 1215
év, nem észlelték, Legutolsé periheldtmenete 1912 oktéber 28-in
tortént és {gy legkozelebbi periheldtmenete 1926 elejére vdrhato.
1926 janudr 1-én 75 Cygni 50-6drendl csillag kozelében lesz.

Ugyancsak az év elejére vdArhaté a Kopff-féle visszatéro
iistokosnek 1ijboli feltiinése, mivel napkozel ideje februdr héra
esik. Fzen Kopff 4ltal 1906-ban felfedezett iistokosre keringési
id6iil 6584 érték adédvén, 1912-ben is vissza kellett volna térnie.
Ekkor azonban a Naphoz val6 kedvezdtlen helyzete miatt nem
volt fellelhets. A kovetkezd, 1919-ve esd jelenségében Wolf Heidel-
bergben fotografikus dton fedezte fel 1919 jilius 30-fin. Rendkiviil

4 gyengefényli teleszképikus iistokos 1évén, 1926, évi jelenségében

is csak nagyobb tdvesGben lesz észlelhetd.
' 1926 4prilis héra esnék a hires Biela-féle iistokos leg-
kozelebbi perihelitmenetének ideje. Biela dltal még 1772-ben fel-
fedezett és 6:692. évnyi keringési iddvel bir6 {istokos visszatértét
6t fzben észlelték és pedig: 1805-ben, 1826-ban, 1832-ben, 1846-ban
68 1852-ben. Az 1846. évi megjelendse alkalmdval magja két vészre
szakadt s mindkét rész 1852-ben vissza is tért, de azéta az ese-
dékes kovetkezd periédusok egyikében sem észlelték. Nagyon
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val6szinti, hogy ezen fistokos felbomlisi folyamata tovabb tartoth
és hogy hullé csillagrajra esett szét. Igazolja ezt a feltevést az a
koriilmény, hogy az 1872 november 27-iki és 1885 november
27-iki rendkiviil gazdag ecsillaghulldst alkoté raj pdlyaelemei
azonosak a Biela-féle iistokosével. A rajt a Bielida rajdnak is
nevezziik, Osszehasonlitds végett kozoljiik a pélyaelemeket:
Biela-iigtdlkos Bielidak raja

Peribelhostz s 45 o a il v i 109° 40’ 108° 16°
Felsz4ll6 csomé hossza . . . . . 245° 46’ 245° 57"
AT R L R M DN 129122/ 129 8¢
Periheltdvolsdg (csill. egység) . 0879 0-858
Keringési id6 (évek). . . . . . 669 66

1926 jinius havéra vdrhaté a Finlay-féle iistokos perihel-
dtmenete. Bz 1851-ben tortént felfedezése 6ta 1857., 1870., 1877.,
1890., 1897. és 1919. években tért vissza. Ebben az évben oktéber
25-én Sasaki Kyotoban ¥ Capricomi kozelében fedezte fel. Nagy
miiszerekkel felszerelt csillagvizsgdlok még 1920 elején is észlel-
ték. gy Wolf Heidelbexrghen 1920 februdr 7-én mér 16-odrendiinek
taldlta fényét.

A De Vico—L. Swift-féle periédikus iistokos napkozel ideje
1926 szeptember havdban kovetkezik be, ha djra felfedezhetd
lesz. Midén 1678-ban feltiint, szabad szemmel l4thaté objek-
tum volt, de 1844-ben tértént els6 visszatérésekor még fényesebb,
1894-ben tortént mdsodik jelenségében pedig mdr csak rendkiviil
gyenge teleszképikus iistokosnek mutatkozott. Keringési ideje 64 év.

A foly6 év oktéber havdban két periédikus iistokosnek :
a Giacobini- és a Holmes-félének periheldtmenete fog bekovet-
kezni. A Giacobini dltal 1900-ban felfedezett és 6'5 évi keringési
idgvel biré iistokos kovetkezd peridusdban nem volt megtaldlhaté
és tjramegjelenését 1914-re kellett vérni. De mér 1913 oktéber
23-4n fedezett fel Zinner Bambergben a Scutum csillagképében
egy délfelé irdnyult mozgdssal bir tistokost, melynek pélyaelemei
a Giacobini-félével azonosaknak mutatkoztak. A Giacobini—Zinner-
féle periddikus iistokos 1919/20. évi jelensége azonban elmaradt, —
Holmes a réla elnevezett tistokost 1892-ben fedezte fel. Kz 6:857
évi keringési idejének megfeleléen 1899-ben jelent meg. Ekkor
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Perrine a Lick-obszervatérium nagy refraktordval taldlta meg.
Kovetkez0 napkozel ideje 1906 janudr 16-ra esett. De csak egy
félévvel kés6bb, 1906 augusztus 28-4n sikeriilt Wolfnak az iisto-
kost fotografikus iiton felfedeznie, amikor fénye mér 15-6drendiinél
kisebb volt. Pozici6janak megfigyelésébél levezetett efemeriddk
szerint az elére szdmitott napkozel ideje minddssze —0°09 nappal
volt hibds. A kovetkezd két (t.1.1912. és 1819.) jelenségében nem
volt feltaldlhaté.

Tekintettel arra, hogy 1926-ban tbb 1j iistokos is fog
felttinni, az 1926. év tistokostkben époly gazdag lesz, amilyen az
1925. évi volt.

AZ 1925. BVI USTOKOSJARAS.
(Kozli Tass ANTAL.)

Az elmult 1925. évben tiznegy iistokds jelent meg. Ezek
koziil 6t periédikus, hat pedig 1j iistokds volt. Felfedezésiik sor-
rendje szerint 1925a, 1925b, . .. jeloltettek.? ;

Az 1925a-val jelolt, vagyis a mult esztendd elsd iistokoséd
Schain Simeis-ben fedezte fel mdrcius 22-6n az Oroszldn csillagké-
pében. Téle fiiggetleniil Barcelondban Comas Sold mércius 23-4n is
felfedeste ; két nappal késébb a kieli kizpont a két objektum azonos
voltét mdr megédllapitotta. Az tistokost mdjus végéig sikeriilt az
eddig megjelent kizlések szerint kovetni. Gyenge teleszképikus iisto-
kos volt az 1925a, mely gyenge, mintegy 1'-nyi maggal birt és elmo-
gédott, kerek kidfolt benyomdsit keltette. Crommelin szdmitdsa
szerint periheldtmenete 1925 szeptember 4'5379-én kivetkezett be.

1925 mdrcius 24-6n Rondeboschban W. Reid felfedezte a
mult év mdsodik iistékosét, 1925b-t Felfedezésekor a Sziiz csillag-
képében dllott s akkor 8-adrendl csillag fényével volt egyenld
fényii. Periheldtmenetének ideje 1925 jilius 29.434-ére esett.

r'- i 1 Az tGjonnan felfedezett tstokosok ideiglenes jelolése a felfede-

268 éve mellé irt kisbetiiab c-sorrendben torténik, Mikor elegendd szdmi
Pozicio megfigyeléshil periheldtmenetiik ideje kiszdmittatott, kapjdk vég-
leges jeloléstiket a periheldtmenet idejo szerint az évszdm utdén irt
rémai szdmmal (pl. 1926, I, 1925, IL.)
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- A mult év harmadik, azaz 1925c-vel jelolt iistokosét Orkisz
Krakéban fedezte fel dprilis 4-én a Pegasus csillagképében. Pdlyd-
jénak meghatdrozdsi adatai szerint perihelitmenete mér négy
nappal felfedezése utdin kovetkezett be.

A Tempel IL. periédikus tistokost (1925d.) Stobbe a berge-
dorfi esillagvizsgdlén jinius 11-én fedezte fel d Serpentis kozelében.
Az tistokost e felfedezéstol fiiggetleniil a kovetkezd napon Del-
porte Uccleben is felfedezte. Crommelin szdmitdsa szerint perihel-
dtmenete 1925 augusztus 7:029-kor kovetkezett be.

1925 julius 13-6n 23 6. 7'1 p. vildgidékor Baade Bergerdorf-
ban a Wolf-féle periédikus iistokost fedezte fel. Felfedezése pilla-
natdban egyenes emelkedése : —0°5 p.-cel, elhajldsa : —3-iv perccel
tért el az eldre szdmitott éxtéktil és 8 Pegasi alatt dllott. Ezen 1925e-
nek is nevezett iistokos fénye augusztus 13-4n mér 15-6drendtinél
kisebb volt.

Schaumasse Nizzdban 1925 augusztus 14-én fedezte fel a
Borelly-féle periédikus iistokost. Az 1925f (Schaumasse) iistokos
fényessége felfedezésekor 13-adrendll csillagéval volt egyenld és
Orion esillagképében tartézkodott.

Az 1925g-vel jelolt tistokos azonos a Brooks-félével, melyet
Shain és Albitzky fedeztek fel 1925 szeptember 9-én Simeisben,
Gyenge fénye miatt nehezen megfigyelheté objektum volt.

A Faye-féle periédikus listokos visszatértét Bade Bergedorf-
ban dllapftotta meg 1925 oktéber 20-dn. Ujra felfedezésekor a
Rék csillagképében mozgott. Azonban utélag kideriilt, hogy a
bergedorfi csillagvizsgdlon 1925 augusztus 29-6n és  szeptember
15-én késziilt fotogrifiai felvételen is rajta volt, de mint rendkiviil
nehéz objektum nem volt azonosithaté (1925h.)

1925 november 17-én Van Biesbroeck felfedezte a mult év
kilencedik tistokosét, 1925i-t Williamsbay-ben, mely felfedezésekor
a Coma berenices csillagképében tartézkodott. ¥énye 8:0-adrendd
csillagéval volt ekkor egyenld, tehdt az arfnylag fényes teleszké-
pikus {istokosokhoz tartozik.

Tovébba Wilk Krakéban november 19-6n és Peltier Delphos-
ban (Ohio) november 21-én fedeztek fel egy-egy iisttkost; kide-
riilt azonban, hogy a két felfedezés ugyanazon objektumra vonat-
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kozik. A Wilk—Peltier-féle iistokos periheldtmenete az elsd kizelito
pélyaszémitdsok szerint 1925 december 6:796-kor dllott be.

Végiil Ensor a Cap-csillagvizsgdlén 1925 december 14-én
18 6. 80.0 p. vildgidékor felfedezte a mult év tizenegyedik, ideig-
lenesen 19251-lel jelolt iistokosét. Bz felfedezése pillanatiban a déli
csillagos ég Reticulum csillagképének =38 6. 38 p.; d=—61° 12’
koordindtdkkal adta helyén dllott. Napi mozgésa hatralé és erdsen
déli irdnyt, fényessége felfedezésekor 8.0-adrendi volt.

A POTSDAMI CSILLAGVIZSGALO
50 KVES FENNALLASAHOZ.

Az egységes német birodalom megalakuldsa utén két na-
gyobb szabési csillagvizsgdls is létesiilt Németorszdgban : a pots-
dami és a strassburgi; el6bbi a csillagok fizikai sajétsigdnak kuta-
tdsdra, utébbi az asztrométria mivelésére.

Berlinben még a mult szizad hatvanas éveiben foglalkoztak
azzal a gondolattal, hogy az ottani egyetemi csillagvizsgdlén kiviil
egy uj, tisztdn a Nap fizikai kutatdsdira szolgdlé obszervatérium
dllittassék fel. A napobszervatérium gondolata csak 1774—75 évelk-
ben bévitett kervetben keriilt kivitelre a potsdami asztrofizikai
obszervatérium létesitésével.

Az 1ij obszervatérium a Potsdamtél délre fekvé ,Telegraphen-
berg“-en épiilt 97 méternyi tengerszin feletti magassigban. Harom
kupolds féépiiletének fobejiréja meteoroldgiai toronynak van ki- -
képezve. Mér a mult szdzad nyolevanas éveiben kiboviilt az intézet
gazdag felszerelése egy fotografikus normdl-refraktorral, mely a
féépiilettdl nyugatra s ettl mintegy 40 méternyi tévolban emelt
6 méteres kupoldban nyert elhelyezést. A mult szdzad utolsé
éveiben a féépiilettél délre és téle 90 méternyi tivolban épiilt az
obszervatérium ,nagy kupoldja‘, melynek belsd dtmérdje 21 méter,
magassiga pedig 18 méter. A kupola arvinyairél fogalmat nyij-
tunk annak felemlitésével, hogy forgé felsd részének silya 200.000
kg Ebben a hatalmas méretii kupoldban 1l az eurépai kontinens
legnagyobh kettds: egy 80 cm. nyilisi fotografikus és 50 cm.
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nyildsd vizuédlis téves6bol 4116 refraktora ; az elsének fokusztdvola
12, a mdsodiké 1212 méter. A miszer dsszsilya 20.000 kg., mozgé
részéé pedig 7000 kg.

A potsdami asztrofizikai obszervatérium elsd igazgatéjanak,
H. C. Vogelnek vezetése alatt rendkiviili sokoldald és alapvetd
tudoményos tevékenységet fejtett ki és az asztrofizikai kutatdsok-
nak irdnyt szabott. Vogel spektrumanalitikai vizsgdlatai annak-
idején feltiinést keltettek s a legtobb modern asztrofizikai vizsgd-
latnak kiindulé pontjdul szolgdltak. A csillagszinképeknek tile szdr-
maz6 osztélyozdsa az elsé, mely a csillagok fejlédési stddiumdval
szmol és ezeket jellemzi. A modern amerikai esillagspektrumtipu-
sok tulajdonképpen a Vogel-féle osztilyozdsnak csak a gyarapodd
tapasztalatok szerinti bovitései. Ugyancsak Vogel volt az elsd, aki
megmutatta azt az utat, mellyel a csillagok valédi mozgdsfinak
megdllapitdsdhoz sziikséges radidlis mozgési komponenst a spektro-

szképia segélyével meg lehet hatirozni. A radidlis mozgdsi kom- |

ponens meghatdrozdsa terén az amerikai csillagvizsgdlék csakhamar
feliilmiltdk a potsdamit és ez inditotta a vezetd kordket, koztiik
els6sorban Vilmos esdszdrt arra, hogy a potsdami obszervatériumot
az emlitett nagy tdvesével szereljék fel.

Néhdny évvel ezelott késziilt el az obszervatérium Einstein-
tornya, melyben egy 60 cm. nyildsi és 14.5 méter gyijtétavold
storonyteleszkép“ van feldllitva. Ehhez a kupoldhoz egy hatalmas,
foldalatti spektroszképiai laboratérium is tartozik. Az egész beren-
dezés — melynek koltségeit a német ipari és kereskedelmi kordk
fedezték — az Einstein-féle elméletbl vonhaté bizonyos koévet-
keztetések kisérleti igazoldsra épiilt elsGsorban.

Ha dtlapozzauk az obszervatérium annaleseinek 34 kotethol
allé eddigi sorozatat, annyi értékes dolgozatot talilunk, hogy nehéz
feladat, hogy a szerzk kozott kiket emlitsiink fel. Vogel uattord
munkdlatai mellett taléljuk Scheiner és Wilsing alapvetd érteke-
zégeit a csillaghémérsékletek meghatdrozdsdrdl, Lohse bolygétopo-
grifiai munkdlatait, Wilsing spektroszképiai értekezéseit, Schwarz-
schild klasszikus vizsgdlatait, Hartmann sokoldald tevékenységének
tandjelét, Ludendorff és Eberhard dolgozatait. Miiller és Kempf
fotométriai kutatdsai tobb kotetnyi terjedelemmel biinak; 14.199




APROBB ROZLEMENYER 347

csillag fotométriai fényrendjét nyijté katalégusuk a modern fényes-
ségi katalégusok kozott a legkivdlébb és fundamentilis jelentdségti.
A potsdami intézet ardnyaihoz hasonlé a strassburgi, mely-

- nek épiileteit 1877-ben kezdték épiteni és mér 1881-ben minden

épiilet fel volt mdr szerelve és pedig az asztrométria mivelésére
addig nem kultivdlt tokéletességgel. Strassburg elvesztésével ez a

. nagy intézet is francia kézre keriilt és azéta visszafejlédott. A

veszleségért a német csillagdszat b6 karp6tlast taldl a szintén
nagyardnytd heidelbergiben, az egészen modern és még nagyobb-
ardnyi Hamburg-bergedorfiban és Berlin-babelsbergiben.  Tass.

OSILLAGASZATI UJDONSAGOK.

Az abszolut legfényesebb esillag. S Doradusnak, az NGC
1910 sz.nyill esillaghalmazban levd véltoz6 csillagnak abszolut fényes-
sége Shapley legijabb vizsgdlatai szerint az Osszes csillagok kozott
a legnagyobb. Ezen csillagéridsnak kozepes litszé fénye 95 csillag-
vend, szinképe pedig a ritka csillagszinképek csoportjdhoz tartozik
és azonos P Cygniével.

Az NGC 1910 jelzésti csillaghalmaz a nagy Magelldin felhd
része 16vén, tdvola ismeretes. {gy a benne levs S Doradus varia-
bilis csillag tdvola is adva lévén, ki volt szimithaté abszolut
fényessége ; erre — 8.9 csillagrendnyi értékre jutottak, mi azt
jelenti, hogy S Doradus 14 csillagrenddel fényesebb a Napndl,
vagyls osszsugérzdsa 600,000 Napunkkal egyenld nagysigi csillag
Osszsugdrzdsival egyenld. Ebbol el6dllé anyagvesztessége évi 1020
(=100 000 000 000 000 000 000) tonna. Atmérdje pedig a fold-
pilyaéndl (300.000.000 km) is nagyobb.

Nova Pietoris. A fokfsldi csillagvizsgdlén 1925 méjus 25-6n
Watson a Pictor csillagképében az égnek az & =6 6 85 p.; 0 =
— 620 34" koordindtdikkal kijellt helyén oly 1j csillagot fedezett

~ fel, melynek viselkedése az 4j csillagok eddigi ismert fejlodésétol

tobb tekintetben eltér és ezért a Nova-Problémédt dj oldalrél
vildgitjn meg.

A fokfoldi csillagvizegdlé csillagkatalégusa szerint Nova
Pictoris azonos e katalogus — 620679 jelzésti csillagival. A Nova
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kornyezetérdl a Harvard csillagvizsgdlén 100-ndl tobb, 1890 6ta
késziilt fotogrammot Oriznek. Ezek kozott van 1890—1924 ido-
szakbél eredé 103 olyan, melyeken a Nova még fényességviltozdst
sem mutat, de még a Nova kornyezetében sincsen viltoz6 csillag.
gy még egy 1924 december 20-iki felvételen semmiféle rendellenes-
séget nem mutat a —62° 679 csillag. Watson 1925 méjus 25-én
kozel mésodrendiinek taldlvdn a csillagot, visszafelé atvizsgdltdk.a
fotogrammokat s azt taldltdk, hogy a Nova mdr dprilis 13-4n
harmadrendd, de janudr 13-4n még normdlis fényt volt. Watson
megdllapitdsa utdn is fokozatosan ndtt az j csillag fénye és junius
9-én érte el a fénymaximumdt, amikor elsérendd volt. Fényes-
ségének ezen lassi noévekedése szinképi viselkedésének tanulmé-
nyozdsdra kivilé alkalmat nydjtott,

Ami djszerii Nova Pictoris kifejlodésében, az fényének
lagsi és fokozatos emelkedése, ezzel szemben a régebbi novik
fényességének emelkedése robbandsszertien, gyorsan folyt le. Az
eddigi tapasztalatok szerint a novdkat jellemzd, széles és a spek-
trum voros része felé eltolédott emmissziés vonalakh6l 4ll6 szinkép
csak a fényességmaximum elérése utdn lépett fel. Hartmann, ki
jelenleg a La Plata-obszervatériumot vezeti, megéllapithatta, hogy
a Nova Pictoris szinképe még méjus végén F tipusd volt és hogy
spektruma az 4] csillagokat jellemz$ szinképpé csak jinius hé
folyamén fejlodott ki. Mig tehdt fotométriai tekintetben rend-
ellenesen viselkedett, addig spektroszképiailag magatartisa az eddigi
tapasztalatokkal egyesik. >

A szenzécié erejével hat azonban Hartmannak november
26-iki kozlése, mely szerint a Nova felfivédik és szétrobban. Ezzel
a Nova-problema is 1j megolddst megenged ; a tiinemény lefolyd -
gérél bévebb adatok jelenleg még hidnyoznak. Tuss.













