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csillagászat csak a távcső fel­
találása után nyerte azt a 
lendületet, melynek most ör­
vend. Galilei 1610 ben ké­
szült első távcsövével, mely 
csak hétszeres nagyítással 
bírt, oly csodadolgokat fede­

zett fel, melyekről azelőtt álmodni sem­
lehetett, s melyeket az akkori mü­
veit világ legalább kezdetben inkább 
koholt mesének tekintett. A nap folt­
jai, az ezek mozgásából meghatáro­
zott forgása a napnak, Venus fény vál­
tozásai, Jupiter holdjai stb. oly tapasz 
talati tények voltak, melyek a tudós 
lángészt a tudomány és vallás szen­
tesitette ptolemaeuei világrendszer tart­
hatatlanságáról meggyőzték. 

A távcső tökélyesedése csak lassan 
fejlődött. A hollandi vagy Galilei-féle cső csil­
lagászati czélokra nem alka'.mas, s a távcső 
csak akkor lett megbízható mérőeszköz, 
miután Kepler az astronomikus cső lehető 
ségét theoretice bebizonyította. Azonban a 
látás törvényeit még nem ismervén, a lát-
szeréazek a lencsés astronomicus cső töké -
lyesedését téves irányban keresték. A szin-
szórás okozta hátrányok kikerülésére, a lát­
csőnek csekély átmérőt és tetemes hosszat 

adtak. Huyghens maga követte ezt az irányt, 
készítvén egy alig két hüvelyk átmérőjű, de 
27 láb hosszú csövet, mely 300-szoros na­
gyitásnál Jupiter sávolyait is mutatta. De a 
legnagyobb mester volt Campani, Cassini 
hires csillagász Campani-féle csövekkel tet­
te meg számos fölfedezéseit. Campani utó­
végre, 1652 körül, Colbert francz. miniszter 
megrendelésére készített egy lencsét, mely 
3 hüv. átmérő mellett 120 láb gyutávval 
birt; a cső azonban soha sem készült el, az 
„árboczfás raontirozás" csak később tálálta­
tott fe', s az egész feledékenységbe jött, míg 
végre Laiande 1760-ban a lencsét, melyet 
kitűnőnek talált, a csiszoló-csészékkel együtt, 
Campani utódjainál felfedezte XIV. Benedek 
pápa az üveget a csészékkel együtt megvette 
a bolognai akadémia részére. 

Auzout látszerész a chromatikus cső 
tökélyesedését ellenkező irányban kereste, a 
látcső erejét, mely Huyghens és Campani 
szerint az objectiv leucsébe volt fektetve, az 
ocular-lencsébe helyezte át. Készített volt a 
többi közt egy csak 3 láb hosszú csövei, 
mely még 500-szori nagyítást is megtűrt. 
Ez volt XIV. Lajos idejében a látszerészek 
nonpius ultrája. 

Newton a lencse szinszórási hátrányait 
kikerülhetleunek tartván, tükrös távcsöveket 
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ajánlott. Már most igaz, hogy a tükrös táv-
CBŐ a mi a kép tisz'aságát é3 élességét il­
leti, a lencsés csövet tetemesen fölülmúlja, s 
hogy a tükrös cső ennek folytán sokkal ere­
sebb nagyítást megtűr, mint a lencsés cső; 
de ennek ellenében más hátrásyokban szen­
ved. Minthogy a tükör fématyaga a reá eső 
fénysugarak egy részét elnyeli, a kép nem 
oly élénk és fényerős, mint a lencséké; más 
felől a tükör a nemes fémek magas ára mi­
att csak olcsóbb, de a megrozsdásodásnak 
könnyebben alávetett féminyagból készült, ez 
veszélyezteti a tükör fenntartását, mely köny-
nyen megvakul, utáucsiszolást azonban meg 
nem tür, miután az utáncsiszolás a tükörfö-
lület helyes görbületét tönkreteszi. Éhez 
jő még azonkívül, hogy a fémanyag nagy 
fajsúlya miatt a műszer súlya is természe­
tesen megnövekszik. így például Rosse lord 
óriási tükröstávcsöve, mely 1844-ben elké­
szült, 1% méter átmérőnél a tükre súlya 
4071 kilogr. tesz. Még is akadt ember ki a 
tükrös távcsövet oly tökélyre emelte, melyet 
a lencsés távcső még mai napig sem volt 
képes elérni. Ez volt idősb Herschel, ki a 
tükrök csiszolását remekül kezelte és hires 
20 lábnyi távcsövével oly nagyszerű felfedezé­
seket tett, melyekhez hasonlókat senki Bem 
tudott felmutatni; annál sajnosabb, hogy 40 
lábnyi távcsöve a 4 láb átmérőjű tükör meg* 
vakulása folytán oly hamar tönkrement. 

De a lencsés távcső technikája is elő­
haladott. Az achromatikus lencsék feltalálá­
sa 1758-ban Dollond által Euler elméleti uta­
sítása szerint oly forduló pont, melytől fog­
va a lencsés távcső a tükrössel versenyezni 
kezdett. Csak egy nehézség állta még út­
ját l a fliut-üveg előállítása. Ezen üveg na­
gyobb ólomtartalmával s fénytörő képessé­
gével tonik ki a többi üvegnem között, de 
épen ezen nagy ólomtartalma nehezíti an­
nak öatéséf, az ólom t. i. nagyobb fajsulyá-
nál fogva az összeolvasztásnál az olvadék 
fenekén leülepszik, minek következtében az 
öntött üvegdarab nem egyforma fénytörő 
fényképességgel bíró rétegeket kap, miáltal 
az üvegdarab optikai czélokra alkalmatlan 
lesz. Csak Frauahofernek sikerült a nehéz­
ségeket állítólag azzal leküzdeni, hogy az 
összeolvasztott keveréket folytonosan kavar­
ta, mely kavarás az ólom leülepedését gá­
tolta; deő sem volt képes 14 hüvelyknél 
nagyobb flintüveg-daraboi eíőálütni. Az ilyen 
flintüveg-darabnak safcszor egész történeti 
múltja van. A hires dorpati refractor flint-
üvege már 1807-ben lett öntve, a nyers'üveg 
többszöri alku után az orosz kormáay bir­
tokába jött s csak azután történt meg a csi­
szolása Fraunhofer és Struve személyes ve­
zetése és felügyelete alatt. Jelenleg van ajánl­
va eladásra két üvegdarab (egy flint és egy 
crowon darab), melyből 75 centiméter, átmé­
rőjű lencsét lehetne készitni; a két üvegda-
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rab tulajdonosa, ki azt már 1860-ban III. 
Napóleon császárnak ajáulta volt, 20,000 fo­
rintot kér érte. Az alku azonbnn meghiúsult, 
mivel Foucault nemsoká az ezüstözött üveg­
tükröket feltalálván, az által lehetővé vált 
nagy tükrös távcsöveket tetemesen leszállí­
tott költségen eléállitni; s ki tudja, hogy 
mikor akad vevője a 75 cen'iméteres üve­
geknek. 

Különben tagadhatatlan, hogy Amerika 
ez idő szerint Európát túlhaladta. Merz 
müncheni gépész 14 hüvelykes refractora, 
mely a cambridgei csillagda tulajdona, Mah­
ler látszerész 36 centiméter nyilásu s ftVa 
méter hosszú refractora 2000-szeres nagyí­
tással már főiül vannak múlva. Az első, ki 
feltűnést keltett, Fitz Henry volt kinek Ann-
Arborban felállított, 34 cm nyilásu refractora 
a hasonnagyeágu európai készitményü refrac-
íorokat fényerőre és élességre nézve nem­
csak eléri, de fölül is haladja. Ennek korai 
halála után Clark Arvan kezdett kitartó si­
kerrel versenyezni. Clark, azelőtt festő, csak 
50 éves korában fogott a műszerkészités 
mesterségéhez; a 60-as években egy 51'/a 
cm. nyilásu csővel nyitotta meg az óriási 
refractorok sorát. E cső, mely soká vevőre 
nem talált, s Bond csillagászt hatályossága 
által annyira elragadta, hogy a vételárt sub-
seriptió utján behajtani akarta, végre Scam-
mons gazdag chicagói polgártól megvásárolta­
tott, hogy Chicago városának a „világ legna­
gyobb rafractora"-t birtokába ejtse. A cső nem 
maradt azonban soká unicum; Clark azóta 
egy uj 65 cm. nyilásu és 10 m. hosszú cső­
vet készített, mely ez idő szerint Washing­
tonban áll. A lencse csiszolása 3 évig tartott 
s az ára 40,000 frt. a műszer felszerelése uj • 
ból 40,000 Írtba került. Clark most 70 éveB; 
csiszolási eljárása egészen eltér az eddig divó 
eljárástól, mely Frauenhofertól eredt. Clark 
ugyanis nem kezdi meg a cáiszolást az egész 
lencsén egyszerre, hanem részenként s az 
egyes fölületrészeket egyenként vizsgálja meg; 
az eljárás igaz sokkal fáradságosabb mint 
az eddigi, de az eredmény fölülmúl valamennyi 
más távcsővet. 

A lencsés cső ily roppant haladásával 
szemben a tükrös cső sem maradhatott vissza. 
A tükör most üvegből készül, ez kicsiszoltatik 
s a csiRzolt felület beezüstöztetik. Az ilyen tükör 
sokkal olcsóbb s nem olyan nehéz mint a fém 
tükör s épen oly tartós, mint a lencse, mert 
az ezüstözése, ha megvakul vagy megkáro­
sul, a csiszolat csorbitá-a nélkül megújítha­
tó. Jelenleg van ilyen tükör Marseilleben 
felállítva; átmérője 70 cm. a cső hossza 4 m. az 
üvege öntetett a sz.-gobaini üveghutában, a 
csiszolást Foucault személyesen vezette. A 
tapasztalás mutatta, hogy ilyen ezüstözött 
üvegtükör majd nem épen oly fényerős, mint 
egy épen akkora nagy achromaticus lencse. 

Nem csoda ^tehát, hogy az observáló 
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astronomia, ilyen hatalmas látszerek által 
támogatva, roppant haladást tett. Bátran le 
het állítni, hogy mi az eget jobban ismerjük, 
mint Afrika belsejét. & cső tőkélyesedése nem­
csak szaporította a látható égi-testek szá­
mát, és sokféleségét, s nemcsak lehetővé 
tette, hogy a láthatóság határában időző égi­
testek távolságait mi tőlünk megtűrhető pou 
tossággal megmérjük, de lehetővé tette egy­
szersmind, hogy maga a láthatóság ha­
tára a végtelenségig kiterjesztessék, H lehe­
tővé tette meggyőződni, hogy a gravitatió 
a világ-egyetem legszélsőbb régiójában is ural­
kodik. 

De ez még nem mind amiről az astro-
monia rendelkezik. A soha nem nyugvó em­
beri ész nem elégedett meg azzal, hogy • a 
közös törvényt kifürkészsze, melynek a világ­
egyetem minden paránya hódolni kénytelen, 
nem elégedett meg azzal, hogy a világ-egye­
tem méreteit megmérje s minden egyes égi­
testnek nagyságát, súlyát s mozgási viszo­
nyait meghatározza: még mélyebben akart a 
természet titkaiba behatolni. S íme ki hitte 
volna, hogy a halandó ember még azt is el­
éri líme alig, hogy az első lépés az uj 
irányban megtörtént, a felfedezések oly sű­
rűn következnek egymásután, hogy a szakértő 
maga is alig képes a haladással lépést tar­
tani. 

Már mióta távcső az égnek irányozta-
tott s a világ-egyetem mechanikája tanulmá-
nyoztatik, a tudomány a nagy probléma meg­
fejtésén fáradozik, hogy miből állanak a nap, 
a hold, a bolygók, üstökösök, állócsillagok, 
kődcsillagok stb ? — A midőn Galilei a nap­
foltokat először megpillantotta, már azon tör­
te a fejét, hogy mik lehetnek azok ? 

Felhőszerü alkotványoknak tekintette, 
melyek a nap athmosphaerájábau lengnek, 
az azon uralkodó időjárás szerint tünedez­
nek, majd feloszlódván, majd megsürüdvén, 
majd ismét átalakulván és az ott uralkodó 
szelek és viharok játéka szerint ide s tova 
hajtatván. Schreiner augsburgi jezsuita, ki 
első jött, azon szerencsés gondolatra hogy a nap 
„tüztengerét" védüvegen át szemlélje, meg­
lehet, csak azért, hogy Galilei eretnek néze­
teinek ellene mondjon, a foltokat a nap tűz-
tengerén úszó taraczkoknak (salakoknak) 
nézte, később ismét füstfelhőknek nyilvánít­
ván őket, mig végtére Wilson ang. csilla­
gász, a napfoltok menését és jövését hosszú 
év során át figyelemmel tanulmányozván, 
1774 körül rá nem figyelmeztetett, hogy a 
tünemény minden változata arra mutat, mi­
szerint e foltok nem a nap felszínén úszó 
felhők vagy toroczkok, hanem inkább mé­
lyedések, melyek sokszor néhány ezer mér­
földre is benyúlnak a nap belsejébe. Her-
schel sem vitte tovább a napfoltok elméle­
tét; Wilson nézetét akarván fentartani, a 
tüneményt akként magyarázta, meg, hogy a 

nap belseje épen oly setét és szilárd test, 
mint a mi földünk, melyet esy óriási tűz­
tenger vesz, körül mely a napon uralkodó 
viharok folytán időközönként helylyel közzel 
megszakadozván, az alatta lévő setét nap bel­
sejét mutatja. Herschel így lehetőnek tartot­
ta, hogy a szilárd naptest élőlényekkel is 
van benépesítve. Kedvencz eszméje volt az 
égi testeket ép úgy élőlényekkel benépesítve 
képzelni magának, mint azt földünkön tapasz­
taljuk : nem mintha neki sikerült volna a földön 
vagy más bolygón élőlényeket láthatni, no­
ha Hamburgban egy valaki tréfából egy mü-
vecskét kiadott, a melyben leírja a többi 
közt azon nem épen aestheticus foglalkozást, 
melyen Herschel két a holdon élő szárnyas 
embert ("egy him s egy nöstéuyt) állítólag 
rajta kapott volna. Ami azonban merő ko­
holmány, mert a legkisebb tárgy, mely, 6000-
szeres nagyítást feltéve, a holdon még lát­
ható, keli hogy legalább is 16—20 méter 
átmérőjű legyen; de az is csak mathema-
tikai pontként fog látszani, melynek megfi­
gyelése azonban a tárgynak alakjára vagy 
foglalkozására nézve semmi útbaigazítást 
nem nyújt. Egyébiránt a mi a hold legalább 
a felénk fordított felét illeti, erről bizonyo­
san tudjuk, hogy lakatlan, mert hiányzik 
rajta azon két főtényező, mely nélkül szer­
ves élet nem gondolható: nincs t. 5. vize és 
nincs atbmosphaerája. 

A milyen hiányosak a nézetek a nap 
physikai alkatáról, épen oly hiányosak vol­
tak az ismeretek a többi égitestekről. Alig 
hogy sikerült bebizonyitni, hogy a Newton-fé­
le gravitatió törvény nemcsak a mi bolygó 
rendszerünkre, hanem az egész világegye 
temre kiterjed. A mi korunknak maradt fenn 
hogy lefátyolozza a titkot, melybe burkolta a 
mindenhatóság a viiágegyetem physikai alka­
tát S mi az eredmény? A leleplezett titok 
megett még rejtélyesebb titkok lappanganak. 

Már Newton kimutatta, hogy a tiszta fe­
hérnek látszó napsugár valamennyi szinve-
gyületébőí áll, melyet üvegbasában át­
eresztve egyszerű szinelemeire bontani lehet. 
De Newton és û Ana minden physicus kör-
alaku nyilason bocsátotta át a felbontandó 
sugárkévét, mig Wollastonnak 1802-ben a 
véletlen gondolat ja nem jött a köralaku nyi­
las helyett hosszú keskeny basadékalakut 
használni. A minek az volt az eredménye, 
hogy a színkép sajátszerű fekete vonalokat 
mutatott, a vonalak minden rendszeresség 
nélkül szabálytalanul látszottak elhelyezked­
ve lenni a színképben. A gpectrum-vonalak 
okát sem ő sem más senki nem tudta meg­
magyarázni. Bajos is lett volna akkori idő­
ben amikor a fénytünemények még mindig 
az „emanaiio" elmélete szerint magyaráztat­
tak meg, az uj tünemény helyes okát kifür­
készni. Különben Wollaston maga sem tu­
lajdonított neki valami fontosságot s nem is 
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fürkészte tovább. Az egész már régen fele­
dékenységbe jött, midőn Fraunhofer 1818-
íjan a szintén hasadékon áteresztett sugárké­
ve spectrumat Theodolittal szemlélte, s íme 
Wollaston felfedezése másodízben lett felfe­
dezve I Fraunhofer más csövekkel is szemlél • 
vén a színképet tapasztalta, hogy a „fekete 
vonalok" hol nagyobb hol kisebb számban 
láthatók a szerint amint a távcső ereje na­
gyobb vagy kisebb.Fraunhofer a tüneményt 
alkalmasnak találta arra, hogy távcsővek 
erejét vele meghatározza; mert tapasztalta, 
hogy egy cső annál fényerősebb mentől több 
vonalat lehetett látni a színképben, sőt vol­
tak egyes vonalcsoportok melyeket csak bi­
zonyos nagyitásnál és fényerőnél lehetett meg­
különböztetni. 

Fraunhofer anélkül, hogy a speclrum-vo-
nalak okát tovább kutatta volna, meghatá­
rozta a főbb vonalok fekvését, melyeket be­
tűvel megjelelt- így voltak a veres színben 
A, a, B, narancsban C, sárgában D, zöldben 
E, zöld és kéknek a határában b. kékben F, 
indigóban 6 és az ibolyaszinben Ht és H2; 
ilyen vonalat valami 560 at határozott meg. 
Sőt, mi több, Fraunhofer az elsőrendű álló­
csillagok spektrumait is vizsgálta azokban 
is de más „rendszer" szerint elhelyezett vo­
nalakat talált. A tünemény napról-napra na­
gyobb érdeket keltett, végre azon szerencsés 
gondolatra jött a gyergya-láng színképét is 
vizsgálói s egy alkalommal egy lámpa láng­
jának külső rétegében a napfény színképében 
D-vel jelölt vonalak helyen két fényes sárga 
vonalat látott, a me'yeketmost mini a nátrium 
kettős vonalát ismerünk. íme ily közel állott 
Fraunhofer színképelemzéshez. Hasonlít e kor­
szak Kepler korszakához, amelyben Kepler a 
gravitatio tüneményeit oly tüzeteseD tárgyal­
ja, hogy az olvasó a „gravitatio" elméletét 
már egészen tisztán s minden félreértésnél" 
kü! a sorok közt kiolvassa; csak egy lépést 
— a helyes szót még és a nagyszerű felfede­
zés megtörtént volna I— — 

Időközben történt, hogy Young a fény­
tan elméietét reálisabb basisra, ahullámtan-
ra fektette, csak azzal nyert a szinképi vo-
raíak meghatározása szilárd alapot. S uoha 
ifjl Herschel, Talbot, Miller és Plücker más 
égő anyagok lángjait látszólag eredménytele­
nül vizsgálták, azért az uj tudomány — a 
szinképi vegyelemzés lassau haladva ugyan, 
de még is csak fejlődni kezdett. Végre si­
kerűit Kirchhoffoak 1859 körül a szinképi 
vegyelemzésnek alaptörvényeit —a fénysuga­
rak kibocsátása és elnyelése elméletét meg-
»•»!»!•,••!; meiy szenui,. 

m i n d e n s z i l á r d vágy c sepe -
gő-foiyó t e s t l á n g j a f o l y t o n o s 
s z í n k é p e t ad, a g áz-h a 1 m az ál la-
p ó t b a n é g ő k é p e d i g f é n y e s vo­
n a l a k b ó l á l l , s v a l a m e l y gáz 
vagy gőz a r a j t a k e r s z t ü l m e ü ő 
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f é n y s u g a r a k b ó l a z o n s z i n ü e k e t 
o l t j a ki a m i l y e n e k e t izzó á l l a ­
po tban maga k i b o c s á t . 

Ezebután még csai egy lépés maradt 
hátra: az elméletet alkalmazni kellett még 
az égre. Kircuhofl első lépése volt a szinké­
pi törvényeket a nap színképére alkalmazni; 
s csak hamar meggyőződött, hogy a nap ha­
talmas atbmosphaerával van körülvéve. A 
nap belsejében izzó állapotban (a dissolulió 
állapotában) lévő vegyelemek keveréke fényt 
áraszt ki, melyből minden a nap athmosphae' 
rajában meglévő gáz a maga fajtabeli szint 
elnyelt, s mi annak a helyén fekete vonalat 
vagy csikót látunk, mely annál élénkebb és 
élesebben észlelhető, mentől élénkebb és tö­
kéletesebb a szin elnyelése. 

Innen tudjuk, hogy a nap belseje vagy 
szilárd vagy csepegő-folyó halmazállapotban 
van, hogy rajta az arany, ezüst, higany, alu-
minium, cadnium, ón, ólom, antimonium, 
arsen (mireny) strontium, kovany (silicium) 
és lithium kivételével minden a földön is­
meretes vegyelem megvan. 

A dolog azonban nem oly egyszerű. 
Vannak oly vonalok a nap színképében, me­
lyek nem állandóan mutatkoznak. E változó 
vonalok látható vagy nem láthatósága lég­
köri viszonyainktól függvén, légköri vagy 
athmosphaericus vonaloknak mondatnak. Kü­
lönben egy vonal még nem határoz, á végy • 

I e l e m jelenléte csak akkor bizonyos, ha 
több vele felelkező spectrumvonal bebizonyul, 
így van a nap spectrumában a vasnak 450, 
titánnak 118, calciumnak 75, mangánnak 57, 
alanynak (nickel) 33, kékenynek (kobalt) 19, 
chromnak 18, baryumnak 11, réznek (cup-
rum) 7, hydrogeunek 4, magnesiumnak 4, 
stb. vonala. A napfoltok a színképelemzés 
szerint gőzrétegek, melyek a meghűlés folytán 
a nap belsejébe ismét lesülyednek; a nap-
protuberantiák, égő hyrodegen gáztömegek, 
melyek a nap belsejéből kilöketnek;— mekkora 
nagy az arra fordított eruptiverő, sejteni le­
het abból, hogy az ilyen hydrogen-oszlop 
3—4 másodpereznyi idő alatt nem ritkán 
12—18 ezer mérífölnyi magasságra feltor­
nyosul; az ilyen hydrogen oszlop átmetszése 
pedig sokszor akkora nagy, mint egész Eu­
rópának a területe. 

Az állócsillagok színképei hasonlót: a 
napéhoz, csak a fekete vosalak a csillag 
athmosphearájában meglévő férogőzök szerint 
másként vannak csoportosítva. Eddigelé 4-
féle csoportok szerint lehetett beosztani. 

Az első csoportbeliek fehér csillagok, 
mint Sirius, Wega, P, f, §, e Orionis, Y Cas-
siopejae stb. Ezeken oly nagy hőfok ural­
kodik, hogy a fémgőzök csak kevés sugarat 
nyelnek el. 

A második csoportbeliek a sárga csil­
lagok, mint Capella, Arcturus, Aldebaran, 
stb. ide tartozik a mi napunk is. Ezeken a 
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fémgőzök már több sugarat absorbealnak; 
a vonalak erősen és élénken vaunak kife­
jezve. 

A harmadik csoportbeliek a veres csil­
lagok, melyeken a kihűlés már annyira ha­
ladóit, hogy a fényelemek gőzei már vegy­
tanilag reagálnak, s innen van, hogy a szín­
kép nem vonatos, hanem csíkos. Ezekhez 
számit a Herculis, a Orionis, P Pegasi; ide 
tartozik a legtöbb változó csillag. 

A negyedik csoporthoz csak néhány 
igen fénygyenge 9 — 10-ed nagyságú csillag 
tartozik, melyek spectrumai Secchi római 
csillagász tüzetes kutatásai szerint csak há­
rom izolált világos csíkból állanak. 

Bolygóink spectrumai a napi-spectrum 
másai; Venus sürü athmosphaerája szénsav­
ra, Jupiter , Saturnus- és Uranusé vizpárákra 
mutatnak. Ez utóbbi specfruma valamint 
Neptuné is gyenge fénye miatt nehezen ki­
vehető. Meglepő, hogy Mars athmosphaerája 
földünkéhez hasonvegyalkatu, az abban kép­
ződő felhőzet, valamint a Mars pólusainál 
észlelhető fehérfoltok vizpárákra mutatnak, 
s igen valószínű, hogy földi szerves lények 
a Marson is elélhetnének. 

Az üstökösök spectrumai sajátszerűek; 
a mag gáznemű —, áz üstök szilárd hal­
mazállapotra utal; tekintve most, hogy a 
hullócsillagrajok az üstökösöknek a világ­
egyetem terébe szórt részei, melyek az anya­
üstököst hasonidomu pályán követik, 8 hogy 
ezek csakugyan szilárd halmazállapotban lég­
körünkbe jutnak, fel kell tennünk, hogy az 
üstökös magja gázgömböt képez, az abbói 
az üstökös belsejében fejlődő repulsiv erő által 
elszórt gázrészek kicsinységüknél fogva 
gyorsan kihűlvén, sziiárdhalmazállapotba men­
nek át, s sokaságuknál fogva felhőszerü %z 
üstököst követő állományt képeznek. Hulló-
csillagraj pedig képződik, ha a mi földünk 
egy ilyen felhőszerü állományra találván, 
azon keresztül halad, a.% üstökösök vegyalkata 
különféle; vannak üstökösök azonban, melyek 
nek vegyalkata a gondolkozó ember aggodal­
mát keltik. A szinkép ugyanis már többször 
figyelmeztetett, hogy némely üstökös magja 
mérges gázvegyüiékből áll, mint 1874. IV. 
számú üstökös, mely szénkönenyből áll. Ez 
méltán aggodalmat kelt, mert tartani lehet 
tőle, hogy athmosphaeránk, ha a mi földünk 
egy iiyen gáztömegen keresztülvág, a gázok 
diffusiója folytán a halálvészt hozó gázokkal 
annyira megtelittetik, hogy miatta a földi 
szerves élet végkép tönkre megy. 

A ködfoltok végtére kétfélék. Vannak 
olyanok, melyek vonalas, s vannak, melyek 
csíkos színképet adnak. Az elsők tehát csil­
laghalmazok, noha a távcsőnek az az ereje 
nincs, hogy a foltot csillagokra feloszlassa ; 
de az utóbbiak valóságos gáztömegek. Mar 
mióta távcsövek használtatnak tapasztaltal­
tatott, hogy a ködfolt feloszlatása a cső ere­

jétől függ. Id. Herschel állította volt, hogy 
minden folt feloszlatható, hacsak a kellő ere­
jű csővel élünk, s hogy ennél fogva minden 
folt csillaghalmaz. Azonban a szinkép mást 
bizonyít; "vannak foltok, melyek valóságos 
gáztömegek. Sőt mi több, van eset rá, hogy 
a távcső a ködfoltot fénypontokra bírja felosz­
latni s a szinkép kimutatja, hogy annak min­
den fénypontocskája gáz. E nevezetes saját­
sággal bir a hírneves Dumb bell nevű köd­
folt, melyet Rosse nagy távcsöve csillagok­
ra feloszlat ugyan, de melyek a szinkép ta­
núsága szerint Nitrogeniumból állanak. 

Már annyi sok érdekest hoztam fel a 
spetral-astronomia köréből, hogy méltán kö­
vetelni lehet tőlem, hogy azon eljárást is 
megmagyarázzam, melyet a csillagász követ­
ni szokott ha az ég valamely fénypontocs­
káját szinképileg megvizsgálni akarja. E vég­
re szolgáljanak az ide csatolt ábrák. 

Az egyik (1. ábra) magát a távcsövet 
mutatja. Iiyen műszerhez kell hogy a csővet 
az égnek egy tetszés szerinti pontjára tűz­
hessük, a végre az állváoy mn forgási ten­
gelyt hordoz, melyre az sk kör reá van erő -
sitve ugy, hogy ezt mn körül lehessen for­
gatni a a megkívántató óraszög szerint be-
állitni; ezen sk körre van ismét keresztbe 
pq forgási tengely oly formán erősítve reá, 
hogy ezen pq az sA-val együtt mn tengely 
körül forgatható. Ezen p<jf-ra reá van erő­
sítve ul kör s ezen kör lapjához is van reá 
esősitve to távcső, úgy bogy az ul a to 
csővel együtt a pq tengely körül forgatható. 
Ha most ezen műszer álványát úgy állitjuk 
fel, hogy az mn tengely a világtengelylyel 
párhuzamos, akkor sk kör az égi egyenlítő­
vel párhuzamos lesz, s az ul kör akkor a 
declinatió köre lévén arra szolgál, hogy a 
csövet a keresendő csillag declinatiója szerint 
beállítsuk. Egy ily formán felszerelt csőről 
aztán azt, mondjuk, hogy az parallakticus 
felállitásu. A nagyobb távcsövek még külön 
óramüvei vannak ellátva, mely az sk kört a 
föld tengelye körüli forgása szerint egyen­
letesen mozgatja úgy hogy a cső a me­
zejében felfogott csillagot az egén köveh', 
ugy hogy a csillag állandóan a cső mezejé­
ben megmarad. S ha színképelemzést aka­
runk tenni, csak ilyzerü csővet lehet hasz­
nálni ; az eljárás pedig a következő: 

Elébb felfogjuk a csillagot a csővel, ez 
meglévén megindítjuk az óramüvet, hogy 
az-az órakört egyenletesen forgassa a csil­
lag mozgása szerint. Biztos lévén hogy a 
cső csakugyan a megvizsgálandó csillagra 
van irányozva, kihúzzuk egészen a szemlen­
csét ugy hogy a cső hátsó vége egészen 
szabaddá lesz; az ocuiárcső nyakára aztán 
abc rámát (2. ábra) erősítünk a két, szorí­
tó csavarokkal ellátott abroncscsal, hogy 
ezen ráma a csőnek mintegy meghosszabbí­
tását képezi. Ezen ráma tartja most az f 
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collimatort, az a mögé helyezendő e üveg 
hasábkészüléket és az oldalt lévő h szem­
lélő csövet; mint ezt a rajz középső ábrája 
körvonalozza. A collimator hordja elől a 
sugarak átbocsátását szabályozó hasadék le­
mezt, melynek hasadéka külön csavarok 
által szabályozható a legfinomabb vonalig. A 
sugár a collimatorból az első üveghasábra ta­
lál, abban megtöretvén a második s igy egy 
más után a többi (3. ábra) körben körülál-
litott hasábokon átvezetvén végre a szemlé­
lő csőre kerül. Már az első hasáb is felosz­
latja a fénysugarat szinelemeire, a többi 

hasáb az elsőnek szinszorását csak fokozza 
mi által a színkép maga szélesebb lesz s az 
abban meglévő vonalak vagy csíkok jobban 
s biztosabban láthatók. 

Ha meggyőződni akarunk, vájjon he­
lyesen áll-e a cső a csilagra nézve, a col­
limator elébe egy kis fémtükröt tartunk, 
mely lehetővé teszi, hogy meggyőződjünk 
valljon a csillag a távcső mezejének melyik 
pontján időzik, ugy hogy a szerint a neta-
láni beigazitást időről időre ellen őrizni 
lehet. 
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A szakülések és termószettudományi estélyek programmja az 1877-ik évre. 

Természettudományi estélyek: 
Orvosi szakülés 
Természettudományi szakülés . 

Jan. 
13 
19 
26 

Febr. 
10 
16 
23 

Mart. 
10 
16 
23 

April. 
14 
20 
27 

Oetob. 
6 

12 
19 

Nov. 
3 
9 

16 

Dec. 
1 
7 

14 
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