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A SVABHEGYI CSILLAGVIZSGALO INTEZET
1939. EVI MUKODESE

SZEMELYI UGYEK.

Az év folyaman DETRE LAszid obszervatori cimet és jelleget
kapott, BALAZS JULIAT pedig asszisztenssé nevezték ki. KULIN GYORGY
megszerezte a doktori oklevelet. Az intézet tudomdnyos személyzete
az év végén : » \

Igazgatd: DR. LAssovszKy KAROLY. Obszervator : DR. DETRE
LAisz16. Asszisztens: DETRENE DR. BaLAzs JuLia. Féiskolai képesitésii
gyakornokok: ABAHAzI RicHARD, DR. KULIN GYORGY.

Azintézetben mint vendégek dolgoztak még DR. TOLMAR GYULA, az
Egyetemi Csillagaszati Intézet tanarsegéde, DR. DEzsO LORANT Gszton-
dijas gyakornok, KOLBENHEYER TIBOR egyetemi hallgat6é és mint 6n-
kéntes munkatdrs HORVATH SANDOR. Az év végén DEzZsO Osztondijjal
a ziirichi csillagvizsgalé intézetbe tavozott.

A nyar folyaman vagy masfél hénapot az intézetben toltottek és a
passage-miiszerrel megfigyeléseket végeztek KLipP ALAJOS és PORONYI
ZoLTAN, a Haromszogel6 Intézet f6tanicsosa, illetve mérndke.

DETRE és BALAzs augusztusban résztvettek az Astronomische
Gesellschaft danzigi kongresszusédn s itkézben meglatogattdk a babels-
bergi, a potsdami és a lipcsei csillagdat.

GAZDASAGI UGYEK, EPULETEK.

Az intézet épiiletei és kupoldi alapos tatarozasra szorulnak,

fedezet hijan azonban csak a legeloddzhatatlanabb javitdsokat tudtuk,
tébbnyire hazilag, elvégezni.

Az eddigi miiszertar helyiségét valaszfal emelésével megkiseb+
bitettilk, a fennmaradé részt modern fényképészeti laboratérium
részére szantuk az eddigi primitiv fotografiai sététszoba helyébe.
Az 1j laboratérium iizembehelyezésére eddig nem keriilhetett sor,
jelenleg még csak a vizvezetéki és a villamosszereléseket végezziik,
koltségkimélésbdl hazilag.

Budapest Székesfévaros kertészete szivességbdl tervet készitett
a csillagda elvadult teriiletének parkrendezésére. Ennek keresztiil-
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vitelét a rendelkezésre allé csekély fedezet mellett 6t-hat év alatt
gondoljuk megvalésitani.

MUSZAKI UGYEK, MUSZEREK.

Az intézet mechanikai mihelye az év folyaman Orvendetes
modon gazdagodott. Uj beszerzések : hardntgyalugép, nagy vezér-
orsés esztergapad, mardgép és hegeszt6berendezés. Mechanikai m-

Részlet a mechanikai m(ihelybdl. Balrél jobbra : mdszerész esztergapad, menet-
mésolopad, harantgyalugép, nagy vezérorsés esztergapad. (A két utébbi Uj beszerzés.)

helylink berendezése most mar kielégitének mondhat6 és a legvaltoza-
tosabb mliszerészmunkak elvégzésére alkalmas.

A készll6 0j fényképészeti laboratérium részére egy nagyitd
készilléket sikeriilt beszerezni, tovdbba vizsz(ir6 berendezést, mely
utébbi szerelés alatt van. A vizsz(ir6berendezés rég nélkilozott sziiksé-
gesség volt, mert a svabhegyi vizvezetéki viz szennyez6dése mar szamos
esetben tette tonkre fényképlemezeinket.

Nagy mlszernyereség az az objektivracs, mely a durva részek
Ontésén Kivul Ugyszolvan teljesen az intézet milhelyében készilt.
Aracs kerete duraluminiumbdl van s pontosan railleszthetd a 60 cm-es
tikortavesd végére. Maga a racs gumihuzalokbol all, melyek két
preciziés csavarmenettel ellatott rdd meneteibe illeszkednek bele.
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Feler6sitésiik olyan, hogy a huzalok tetszésszerint feszitheték s kony-
nyen kicserélhet6k, egyszdval a racsallandé valtoztathaté. A csavar-
menet magassaga C938 mm. A késziilléket Dezss adatai alapjan
Sanyo Lajos intézeti mechanikus készitette.

Az intézet miihelyében készilt objektivracs a 60 cm-es reflektorra szerelve.

Ugyancsak a hazi mechanikai mihelyben késziil egy fotografiai
tavcs6, jobban mondva parallaktikus felallitdst révidgyutavolsagu
(f —70 cm) kamara, melynek objektive egy 14 cm-es Zeiss-triplet
(1:5) lesz. A késziilék szinkronizalt hajtom(ivel lesz ellatva, ugyhogy
a fényképezés vele automatikusan, vezetés nélkil fog majd torténni.

A 60 cm-es reflektor tiikrét kétszer ezustdztiik. Ezt a munkat,
mint az el6z6 évben, ezidénisH aeffner Tivadar Onkéntes munka-
tarsunk végezte nagy szakértelemmel és sikerrel.
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A féépiilet pincéjében elhelyezett érateremben a légnedvességet,
mely a mult évben dllandéan 969, f6lott volt, sikeriilt annyira le-
csokkenteni, hogy néhiany hénapja dllandéan kisebb, mint a kinti
atlagos légnedvesség. Jelenleg 65%. Ezt az drateremben elhelyezett
mész folytonos felfrissitésével értiik el. Ezenkiviil az ajtékat gondosan
tomitettiitk abban a feltevésben, hogy a nedvesség esetleg kiils6 levegd
behtuzoddsaval jut be. Ha azonban a talajviztsl atnedvesedett és
rosszul szigetelt falakbél ered, a jov6ben is csak mész dllandé alkal-
mazasaval lehet a preciziés 6rdkat a teljes megrozsddsodast6l megovni.

A Meteorolégiai Intézet kivansdgara a faktél teljesen ben6tt két
megfigyel6 bodét a park szabadabb és szellésebb helyére helyeztiik at.

MEGFIGYELESEK; TUDOMANYOS MUNKAK.

Id6jarasszolgalat. Intézetiink az orszdg egyik meteoroldgiai f6-
dllomd4sa. A meteorolégiai szolgilatot az altisztek latjak el. Ok végzik
az elirt idékben a meteo-
rolégiai miiszerek leolvasdsat
és a kiilonb6z6 regisztrdlé-
késziilékek szalagjainak a val-
tasit. Erdekesebb meteoro-
logiai adatok az 1039. év-
bél : legmagasabb hémérsék-
let + 33°1 (augusztus 6-dn),
legalacsonyabb — 15°% (de-
cember 29-én), évi koézéphd-
mérséklet + g°0. Csapadék
145 napon volt és az évi csa-
padék Osszege 859 mm. Nap-
fénytartam 2112 Ora.

A deriilt ¢éjjelek szamat
az észlel6k jegyzik. Azok-
nak az éjszakdknak a szama,
melyeken legaldbb 1 oéra
hosszat lehetett észlelni, az
1939. évben zox volt, 18-cal
tobb a 13 évi atlagnal. Azok-
nak az éjjeleknek a szdma,
melyeken 3 6randl t6bb ideig

A 20 cm-es Heyde-refraktor. lehetett észlelni, vagyis az

altalunk deriilteknek vett

éjjeleknek a szdma 165 volt, 42-vel tébb az atlagndl s legtébb, amit
eddig 13 év oOta észleltiink.
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Id6szolgalat. Az Orateremben lév6 f6orak jarasanak ellendrzését
nemzetkdzi radiojelek felvételével, tovabba a megfigyel6helyeken

A Hassel-Ustokos
1939 apr. 21-én

Kulin felvétele a 60 cm-es reflektorral Abahazi felvétele egy i‘4 cm-es Leitz-
(1:6, f=360 cm.) Elmar-objektivvel (-i:3*3, f=5 cm.)

felallitott szinkronizalt 6réak ellen6rzését Abahazi és részben Kolben-
heyer Végezte.

Abahazi tovabb folytatta annak a fotografi kusészlelési modszer-
nek a kidolgozésat, mely a passage-mdszerrel torténd idémeghatéarozas
pontossadganak a fokozasat célozza. A laboratériumi vizsgalatok be-
fejezése utan megkezdte észleléseit, tobb ezer felvételt készitett a
passage-mdszerrel és 201 csillag atmenetét figyelte meg fotografi-
kusan.

Hosszusagmérések. Az intézet foldrajzi hosszlsaganak pontos
meghatarozasara Kiipp és Poronyi a passage-miszerrel megfigyelé-
seket végeztek s kozben koidencia-id6jeleket vettek fel. (A vett addk :
Croix d’Hins, Paris Eiffel-torony és Nauen.) 14 éjszakan &sszesen
38 csillag 223 atmenetét figyelték meg. Az észlelések feldolgozasa
folyamatban van.

Csillagfédések. A londoni Nautical Almanac Office a mult évek-
hez hasonléan 1939-re is elére kiszdmitotta a Budapesten megfigyel-
hetd csillagfodéseket. Mivel a legtébb csillagfodés idején az ég borult
volt, az év folyaman mindossze 3 fodést figyelt meg Abahazi (kett6t
a 60 cm-es reflektorral, egyet a 20 cm-es Heyde-refraktorral). Az intézet-
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ben az 1937. és 1938. években végzett csillagfodésészleléseket Abahazi
feldolgozta és az Astronomische Nachrichtenben kdzzétette.

Kisbolygok. Uj felfedezések. Kutin a 60 cm-es reflektorral végzett
kisbolygdészlelései soran az év folyaman 6 Uj kisbolygét fedezett fel.
Ezek kozil 1, a régebben ugyancsak altala felfedezett kisbolygdk koziil
7 a megfigyelésekbél és a szamitasokbdl kapott palya alapjan bizto-
sitottnak tekinthet6. Koziuluk harom a berlin—dahlemi Coppernicus
Intézetben nevet is (Bolyai, Corvina és Konkolya) kapott.

Poziciomeghatarozasok. Kulin a 60 cm-es reflektorral 33 Kkis-
bolygorél 146 felvételt készitett. A lemezek kimérésébdl kapott
95 kozelitd és 21 pontos pozicid a Coppernicus Intézet cirkularjaiban
jelent meg. Négy keresett kisbolygd nem volt rajta a lemezeken, jeléil
annak, hogy e kisbolygok palyaelemei korrekcidra szorulnak, mert a
bel6lik kiszamitott poziciék mar kivil estek a lemez latmezején.

Pélyaszamitasok. Kulin az altala felfedezett kisbolygok koziil
néhanynak és mas kisbolygoknak, 6sszesen nyolcnak a palydjat is
kiszamitotta s kovetésiknek megkdnnyitésére égi koordinatajukrol
efemerist készitett. Ezenkiviil behatdan foglalkozott a kilénféle palya-
szamitasi modszerekkel s ezek kritikai vizsgalatat adta az év folyaméan
megjelent doktori értekezésében.

Az 1C33—1938. években végzett megfigyelések. A Svabhegyi Csil-
lagdaban 1938. év végéig tortént kisbolygoészleléseket és Uj felfedezé-
seket Kutin 0sszefoglal6 feldolgozasaban az intézet ezidén kozleményei
sordban (Mitteilungen, Nr. 7) kiadta. Az észlelések tilnyomo része és a
felfedezések kizardlag a 60 cm-es reflektorral térténtek. A megfigyelt
kisholygdk fényessége 6 és 16 fényességrend kozott ingadozott. Az
Osszesen 356 kisholygorol kozolt 802 pozicio 1662 felvétel eredménye.
Az itt kozolt kis tablazat attekintd képet ad a végzett munkarol.

Ar ésalels A kozolt
eszlelo neve . hossza pozicidk
Szama oraban szama
Abahazi 146 66io 36
Balazs. 44 H-9 19
Cavallon 25 9-7 9
Foldés... . 53 22.2 14
Hadik.... . 5-2 2
Kulin... . 1024 546.1 680
M OTa..cciicririrceiiee e o . 167 79-5 49
Terkan .oooeveveeveiienens . . 170 79.0 81
Tolmar .. ... '26 9.2 12
1662 828.8 802

Az 1938. év végéig a Svabhegyi Csillagdaban felfedezett kis-
bolyg6k szama 35. Ezek kozill 6-ot Kutin mésokkal, 29-et pedig egyeddl
fedezett fel.
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Ustokosok. A Hassel-iistokds, mely a legutébbi évek egyik leg-
fényesebb iistokose volt, aprilis 16-an tiint fel és a felfedezését kozlé
tdvirat megérkezése utan a Svibhegyi Csillagdaban egyszerre hdrom,
s6t négy miiszerrel is késziiltek réla felvételek. Ezek a felvételek egy-
részt az list6kos helyzetvaltozdasanak és ebbdl pdlydjanak a meg-
hatdrozdsa, masrészt az iistok és a cséva viltozasanak a tanulmdnyo-
zasa, végill az iistokds Osszfényességvdltozasanak a meghatdrozdsa
céljabél torténtek. A 60 cm-es reflektorral 64, a 16 cm-es asztrograffal 2,
a 13 cm-es Voigtlinder-Heliar-kamardval 2, a 7 cm-es Zeiss-Astro-
Petzval-kamardval 25 és egy I.4 cm-es Leitz-Elmar-objektivvel 5
felvétel késziilt az iistokdsrél. KuLiN 10 kozelité és 14 pontos poziciét
kozolt az iistokosrél és elsének szamitotta ki (kizarélag sajdt észlelései
alapjan) az iistokos palydjat. ABanAzI sajatkészitésti igen nagy lat-
mezejii és fényességli kamardval fényképezte a Hassel-list6kosrél a
leghosszabb (t6bb mint 16 fokos) csévat és dprilis 22-én a cséva
levdlasat. DEzsO 11 napon keresztiil extrafokdlis felvételeket készi-
tett az istokos Osszfényességvaltozdsinak a meghatdrozasara.

Egyéb iistokosok. KUuLIN a Pons-Winnecke- (2), a Viisild- (4) és
a Peltier-tistokosrél (52), Osszesen 58 felvételt készitett a 60 cm-es
reflektorral és a két utébbi iistokosr6l 18, illetve 3 poziciét kozolt.

Meteorok. Bar az intézet nem foglalkozik meteorok megfigyelésé-
vel, mégis érdemes megemlitésre az a rendkiviili meteor, melyet szeren-
csés korilmény folytan Kurin fényképezett le a 60 cm-es reflektorral.
A lemezen 6tés meteornyom allapithaté meg, ami egyediildllé eset,
mert eddig még csak kettds meteort sikeriilt lefényképezni.

Effektiv hullimhosszmérések. Az intézet mithelyében készilt és
a jelentés mas helyén leirt objektivrics a jelek szerint (DEzS6 préba-
felvételei alapjdn) teljesen meg fog felelni a varakozdsnak. A ricson
-keresztiil a 60 cm-es reflektorral, Newton-rendszer mellett 360 cm-es
gyujtotavolsaigban készitett felvételeken az elsérendli szinképben. a
H,, Hg és H, vonalak jol elkiiloniilnek. DEzs¢ els6 programmul a
kiilénb6z6 szinképtipusu csillagoknak a zenittdvolsigtdl fiiggs effektiv
hullamhosszvaltozds tanulmadnyozédsat ttizte ki s evégbél eddig 104
felvételt készitett, (ezeknek egy részét szinsziirén keresztiil).

Fotometriai kettdscsillagok. A 16 cm-es asztrograffal az SV Cam,
WZ Cep és WY Tau fotometriai kettéscsillagrol BaLAzs (246), DETRE
(r02) és DEzSO (87), Osszesen 435 felvételt készitett. Mds hasonld,
osszesen 8 ilyen kettdscsillagrol a 20 cm-es Heyde-refraktorral 6sszesen
24z fényességbecslés tortént. '

Valtozécsillagok. Rovidperiddusi & Cephei-csillagok. BALAzs és
DEeTRE folytattak a révidperiédust § Cephei-csillagok periédus- és fény-
gorbeviltozasinak tanulmdnyozdsit. Ennek folyamdn a 16 cm-es
asztrograffal 15ilyenfajta csillagrél BALAzs 1799, DETRE 874 és vezeté-
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siik alatt Haeffner J. 165 Horvatnh 1854 felvételt készitett. Ez
évben elkésziltek AR Her-rél val6 terjedelmes észlelési anyaguk fel-
dologzasaval, amelynek alapjan most el6szor lehetett teljes képet kapni
a fénygorbevaltozasok tulajdonsagairdl. Eredményeik szerint, melyek
az intézet kiadvanyai sordban (Mitt., Nr. 8) jelentek meg, AR Her-nél
az alapperiodus (0°4700) mellett 3175 napos szekunder periédus mutat-
kozik és ezen bellil a fénygdrbe szabalyos valtozasokat mutat. A sze-
kundér periddiust nem lehet két révidperiddusi rezgés interferenciaja-
bol szarmaz6 «lebegés» periddusanak felfogni és igy nem lehet a fény-

A Graff-ékfotéméter a 20 cm-es Heyde-refraktorra szerelve.

gorbevaltozasokat a”“mai pulzacidelmélet alapjan felrezgések Ossze-
tevédésével magyardzni. Az észlelési eredményekbdl a pulzécidéelmé-
letre levonhatd kdvetkeztetésekrdl D etre a Csillagdszati Lapok-ban
kiilén tanulmanyt irt.

Az eddigi eredményekbdl, bar a tobbi csillagra még nincs olyan
terjedelmes anyag, mint AR Her-r6l, mér nyilvanvald, hogy a fény-
gorbevaltozdsok, ha ilyenek valamelyik csillagnal fellépnek, mindig
ugyanazon torvényszerlségeket kovetik. A periodikus fénygorbe-
valtozasok mellett néhany csillag igen lassu periddusvaltozast mutat.
RR Gem-nadl a mar harom évtizede tart6 periéduscsokkenés, mint a
legujabb felvételek mutatjdk, most novekedésbe ment &t és igy ki-
deriilt, hogy a lassi periédusvaltozasok nem szekularisak, hanem
hosszUperiédustak.
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Héarom rovid periodust 6 Cephei-csillag periddusvaltozasanak
tanulmanyozasara D ezss is készitett 384 felvételt és azokat mar fel is
dolgozta. Az egyiknél (RU Psc) er6s periddusvaltozads mutatkozik, de
még tovabbi felvételek kellenek a véltozas tulajdonsaganak Kkideri-
tésére.

Egyéb véltozdcsillagok. Tolmar a 13 cm-es Voigtlander-Heliar-
kamaraval és a 7 cm-es Zeiss-Astro-Petzval-kamaraval a % Cephei
és az RS Cassiopeiae kornyékerdl osszesen 49 felvételt készitett az ég
eme részében lévd valtozdcsillagok tanulmanyozasara.

Statisztikai vizsgalatok. Horvath még az el6z6 évben vizsgélat tar-
gyava tette a kilénbodzd tipust véaltozocsillagok galaktikai eloszlasat

Az UU Herculis valtozécsillag iénygorbéje. — Detre és Lassovszky megfigyelései szerint.

s err6l szolé tanulmanyat most kozzétette. (Csillagaszati Lapok,
2. évf. 10. 1)

Megfigyelések ékfotométerrei. Az intézet kozleményei soréban
(Mitteilungen, Nr. 9.) dsszefoglald jelentést adott ki azokrél a meg-
figyelésekrdl, melyek az 1929—1937. években a 20 cm-es Heyde-
refraktorra szerelt ékfotométerrel valtozocsillagokon térténtek. A meg-
figyelt 29 csillag kozil 6 fodésvaltozd, 6 RR Lyrae-, 8 0 Cephei- és
i Mira-tipusu; 5 pedig valtozatlan fény(inek bizonyult. Detre 16 val-
tozon 4846, Kulin i valtozdn 244, Lassovszky 16 valtozon 6984
fényessegmeghatarozast végzett, a fényességmeghatarozasok 06sszes
szdma tehét 12074.

Csillaghalmazok. Halmazvaltozok tanulmanyozasara, illetve ilye-
nek felfedezésére Detre (7) és Kulin (25), dsszesen 32 Ujabb felvételt
készitettek a 60 cm-es reflektorral az M3 és az M15 gdmbcsillaghalmazrol.



10 Lassovszky K.: A Svdbhegyi C&illagfuiz.rg. Int. 1939 évi miikidése

IRODALMI MUNKASSAG.
ABAHAzZI: Reduktion von Sternbedeckungen. AN 268. 391I.
BaLAzs: A Svabbegyi Csillagvizsgdlé muzeuma. Buvar. 5. 64.

BarAizs és DETRE: Untersuchungen iiber die Perioden- und Licht-
kurvenidnderungen von kurzperiodischen ¢ Cephei-Sternen.
II. AR Herculis. Budapest-Svabhegy Mitt., Nr.8.

BERENYI GR.: A Svabhegyi Csillagvizsgalé Intézet muzeumanak régi
1id6méré gyiijteménye. Csill. Lapok. 2. 81.

DeTRE: Uzenetek a vildgiirb6l. Kozmikus hatdsok a Féldén. 279 old.
Kir. M. Egyetemi Nyomda.
— Az 1938/39. év csillagaszati eseményei. Term. Tud. Tarsulat
1939. évi almanachja.
— 0 Cephei-csillagok szekundér periédusai és a pulzdcidelmélet.
Csill. Lapok. 2. 129.

DETRE és LassovszKy: Beobachtungen von verinderlichen Sternen
mit einem Keilphotometer. Budapest-Svabhegy Mitt. Nr. g.

HoRrvATH : Vialtozdcsillagok galaktikai eloszldsa. Csill. Lapok. 2. 10.

KuLIN : Beobachtungen von kleinen Planeten in den Jahren 1933—38.
Budapest-Svabhegy Mitt. Nr. 7.
— A Gaul- és Viisidld-médszer kritikai Gsszehasonlitasa. Doktori
értekezés.
— Komet Jurlof-Achmarof-Hassel (1939 d). Beob.-Zirkular der
AN. 21. 53.
— Fiinfteilige photographische Meteorspur. Beob.-Zirk. 21. 73.

L AssovszKY : Bericht iiber die Tatigkeit der Sternwarte Budapest—
Svabhegy fiir das Jahr 1938. Vierteljahrschrift der Astrono-
mischen Gesellschaft. 74. gr.

Az intézet tagjai és munkatarsai tollabdl ezenkiviil még szamos
kisebb cikk €s apré kozlemény jelent meg a Beobachtungs-Zirkularban,
a Természettudomanyi Ko6zlonyben, a Biivarban, a Foldtani Kézlemé-
nyekben és a Csillagaszati Lapokban, mely legut6bbi folyéiratot DETRE
és LAsSovszKY szerkesztették.

EGYEBEK.

- Az intézet tagjai el6addsok tartdsdval élénk tevékenységet fej-
tettek ki a Természettudoményi Tarsulat csillagdszati szakosztalydban.
Az intézet kényvtéra az év folyaman vétel Gtjdn 53; ajandékozds

és csere utjdn 134 kotettel, dsszesen tehat 187 kotettel szaporodott.
Az intézet 27 folydiratot jaratott a mult évben és 21 folydiratot kap
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ingyen, illetve csere gyandnt. A konyvtirt DEzsG kezelte s egyiittal
atrendezte.

BERENYI JANOS GR. tanulmdnyozta az intézet mizeumanak régi
id6mérd gyiijteményét s errsl ismertetést irt a Csillagdszati Lapokban.
{2évi, T1.)

A vendégkonyv szerint az év folyaman 2654 latogat6 fordult
meg az intézetben.

Még az 1938. év nyaran a vallds- és kozoktatasiigyi minisztérium
oktatéfilmkirendeltsége felvételeket készitett a csillagda berendezésé-
16l s ezt a filmet 1939 madrcius 8-dn a Természettudomanyi Tarsulat
csillagdszati szakosztilydnak egyik iilésén nagy sikerrel bemutatta.

Lassovszky Kdroly

A GAUSS- ES VAISALA-MODSZER KRITIKAI
OSSZEHASONLITASA

(Befejezé kézlemény.)

A VAirsArA-moédszernek az el6bbiekben kozolt formaja 1939-ben
az Annales Academiae Scientiarum Fennicae Ser. A. Tom. LII, No 2-ben
jelent meg és kiilonlenyomatban fiizetformaban publikdltak. Az Gssze-
hasonlitds alapjdul ez szolgdlt. A moédszerhez még két vonatkozasban
van hozzafiznivalé. Az egyik magaban foglalja azokat az egyszeri-
sitéseket, amelyeket maga VAISALA tett, a masik azokat az elgondo-
lasokat, amellyel magam jarultam hozzd a médszer tovabbi tokélete-
sitéséhez. Mindkét munka A4,, illetve o, meghatarozasira vonatkozik. -
VAISALA eljardsat itt, a magamét pedig a kovetkezo fejezetben ismer-
tetem. Megjegyezni kivanom, hogy VArsALA-nek velem levélben kozolt
s itt ismertetendd eljarasa egyik koézelebbi publikdciéjukban meg fog
jelenni s ehelyen valé ismertetésére levélben adta hozzdjaruldsat.

A kiilénb6z6 palyaszamitdsi eljarasokban 4, meghatarozasara
szolgalo egyenlet végsé alakja :

l
A4, =k =

Kicsiny id6kozok esetén %k kozel egyenld [-lel és az oppozicid

kozelében kozelitSleg »r = A + 1, ezzel az elébbi egyenlet alakja :

Ennek megolddsiara VAISALA tdblazatot készitett, melybél k-val mint
argumentummal A, kiolvashaté.
k meghatarozasara illetve annak kozehto értékére a kovetkezd
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elgondoléds szolgal alapul : fektessiink az elsé és harmadik észlelésen
at legnagyobb kort és jeloljiik a kozéps6 bolygéhely, illetve a k('izéps(i
foldhely (180° + naphely) tavolsigat a legnagyobb kortsl 8, és ﬂ -vel,
akkor kozelitéleg :

| meghatarozasira VAISALA készitett egy egyméter sugari gombfelii-
letet deklindci6 és rektaszcenzié halézattal. Felrajzolva a bolygo-
helyeket és a kozéps6 foldhelyet, a f6kor bejelolésével sin fi, és sin d,
kozvetleniil leolvashaté. Ezek ismeretével az adott képlet segitségével
kiszamithat6 /, s ez A4 képletében k-t helyettesitheti. Ezen eljardssal
5—6 perc alatt 0-1—0-2 pontossiggal meghatarozhat6 A4, illetve o.
Egy misik eljarast VAISALA professzor dtmutatdsa alapjdn lednya,
MARjA VAisALA dolgozott ki. A hipotézisszamitds képleteibél ki-
indulva k® meghatarozasara szolgalé egyenlet :

S
k=" sec
s
A (1 x __1__)
: (4 + 18
vagy kozelitéleg
R R a:k'(i— : _)
s (@ + 1)

ahol S=alr;X; —(rs5— 7)) Xo — 7. X3] +
+ o[t — (s — 1) Yo — 7V + ¢[132;, — (13— 71) £; — 7:44]
§ = — (13— 74) (@ cos ay + bsin o, + ¢ tg d,)
és b, = sec %, tgd, a=2b,tg s —bgtg a,
by — sec oq tgdy b=10b;—b,
c=tgo;, —tgay

E segédallanddkkal [ is kifejezhet()', azonban inkdbb az r =4 + 1
vagy r = o + 1 felhaszndldsdval végzik a szamolast. Ezen eljaras
kiprébalasira gyakorlatukbél taldlomra valasztott 12 palya esetében
elvégezték a szdmoldst és 4, hibdja dltaldban 0-01—0-02-t tett ki,
egyetlen esetben kicsiny » mellett 0-1 volt az eltérés. A, kiszamitdsa
koriilbeliil 10 percet vesz igénybe, amennyiben a trigonometriai fiigg-
vények mar rendelkezésre dllnak. Az allanddk elénye az, hogy a
palyaszamitdshoz egyébként is sziikségesek. VAIsALA kiilondsen koze-
lit6palya esetén tartja hasznosnak az eljarast, mert o kozelit6 értékeé-
nek birtokdban a hipotézis szdmitdst csak egy esetben kell végig-
szamolni. Ezzel az egyszeriisitéssel egy kozelitépalya kiszamitdsdnak
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ideje automata szamolégéppel kevesebb, mint egy éra, abban az
esetben is, ha a napkoordinatdk €és egyéb segédmennyiségek nem
4llnak elézéleg rendelkezésre.

Azok az elénysk, amelyek a VArisALA-mddszert az el6bbiekben

jellemezték, az itt kozolt egyszertisitésekkel tovabbfokozdédnak.

8. Uj, sajit eljardsom 4, kozelité meghatirozdsira

A VArisALA-médszer a hipotézis szamitds bevezetésével tipusa
az indirekt moddszernek, amennyiben A4 meghatdrozasa fokozatos
kozelitéssel torténik. Gyakorlati szempontbél, mint lattuk, az nem
jelent hatranyt, hogy egy modszer direkt-e vagy indirekt. Hasznal-
hatésdgat mas koriilmények szabjak meg. A médszerrel valé szamolas
kizben mégis felmeriilt bennem a gondolat, nem lehetne-e a médszer
elényeinek megtartasdval vagy esetleg fokozdsdval 4 meghatarozdsara
kozvetlenebb eljarast alkalmazni. Ezzel elérnék azt, hogy a mdédszer
legalabb is kozelit6pdlya esetében direkt lenne, vagyis formuldk meg-
ismétlése nélkiil vezetne célhoz. A Gauss-médszer eljardsa 4 meg-
hatdrozésira igen j6 eredményt ad. Amidén ennek atiiltetésére gon-
doltam kideriilt, hogy az szdmos oly dllandé kiszamitdsit vonnd
maga utdn, amelyekre a tovabbiakban nincs sziikség s ezzel jelentds
munkatobblet dllna el6. Mivel a moddszer a sorbafejtést hasznalja
kiinduldsnak, ezen a vonalon prébalkoztam.

A tovabbiakban tartsuk meg az id6kozoknél a VAISALA mdd-
szerében haszndlatos jeldléseket :

1=kt —1t) Ts=k(t3—1) T,=k(;—1)
tehdt 7, + 7, = 75, & a gravitdciés dlland6 = 0-0172021.

Tekintetbevéve a derékszogli koordindtdk v hatvdnyai szerinti
soranak els6 két tagjat

KNy =tTa = Xg. vy LHELVE: Xy = "%o 1> X0

asa 4 et ’
L. Y1=9Y2 1+ Y27y Y3 =Y+ Y. T3
e P L Y Far—135 "2 Ty
Xg— X —_ Za— 2
at s 1 y,___)’a XL KL, 21
7:2 Ty Ty

kézelité pontossigu értékek felhaszndldsdval és rendezve :

Xy3Tg — XpTp — %37, = 0

11. Y1Ts — YaTy — Y37, = 0
23Tg — 299 — 23T, — 0
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tekintettel a derékszogli koordindtdk kozott fenndllé osszefiiggésekre

yi= (% + X;) tgoy —Y;
TII. tg 8, =173

=R X P =4

Ezeket az értékeket a II. egyenletrendszerbe téve x,, x,, x;-ra, mint
hdrom ismeretlenre, hirom egyenletet kapunk. %, €s x, Kikiiszobolé-
sével ennek megolddsa x,re a kovetkez6 alakot nyeri: =«

ot fzKl T T;Kz + 73K,
7K,

V- X35

A K egyiutthaték ismert mennyiségek Osszefiiggéseib6l adodnak,
ezekre visszatériink.

Ha az egyenletrendszert x = 4 cos d cos a — X bevezetésével
Ayre oldjuk meg, hasonl6 kifejezést kapunk, csupan K értelme val-
tozik meg, amit megkiilonboztetésiil K'-vel jelolink.

7K1 — 1,K, + 73K
7oK, cos §, cos a,

V. s

Igen konnyu kimutatni, hogy 4, ezen kozelit6 megolddsa teljesen
azonos a GAuss-nal szereplé %° meghatarozasaval. Ugyanis ha a
II. egyenletrendszerbe bevezetjik a GAuss-ndl haszndlt jel6léseket

éppen a GAuss kiinduldsat képvisel6 sikfeltételi egyenletrendszerhez
jutunk, ha még »° helyett n-t tesziink. Tehat egészen mas kiindulds-
bél a Gauss-ndl szerepl§ alapegyenletekhez jutunk. A tovdbbiakban
két utat vdlaszthatunk. Vagy rdtérink a Gauss-nédl kovetett ttra
s ekkor /° meghatarozasival vele egyenértékii kozelitést kapunk, vagy
pedig eredeti kiinduldsunkat tovabbfejlesztve a hatvdnysor mésodik
tagjanak figyelembevételével javitjuk A értékét. Mindkét diton meg-
vizsgaljuk, hogy milyen eredményt kaphatunk. Miel6tt ezt tenndk,
felirjuk a K egyiitthatok értelmét :

K, = B,Dy—=C4Ty K= BiD;~— 0T, Ky=CiTy 80,
K2=C3T3_‘33D3 K4=D2T3—T2D3

ahol viszont :
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70= tg62 tg

= 1 = . *2_AN
cosa? cosax t2-Waz tga)  £3= A3 1g*3-N3

_ 1tgo63 tgox B ;
~ cosa3  cosax Ta=tg a3—tgax X- X1 cos ax 1
A
—_ R i __--_(]_ =y _t§A -
B1=*1tgai Ci A cos ax i’lz €2 2cos a2 2
b2= X2tg a2 B\ tgai Y XS tg O
gas—vz — 200 2 ™ Tos as

E kifejezések kozott Tz, Bxés Bz a Vaisala modszernek egyébként is
allandoi, kiszamitasuk tehat Ggyis sziikséges. A tobbieknél pedig oly
adatok szerepelnek, amelyeket szintén ki kell szamitani VAISALA
modszeréhez. A munkatdbbletet csupan a kifejezések képezése okozza,
ami azok egyszer(iségét tekintve, nem iddrablo és nem féaradsagos.

Amennyiben Gauss nyoman haladunk tovabb, V. szolgaltatja
A, és szilkséges még 1° kiszamitasa. A2 pontos értékét akkor kapnok,
ha a haromszogteriiletek viszonyat kifejez6 nx és n3 értékét teljes
pontossdggal lehetne figyelembe wvenni. Ugyanis a sikfeltétel igy
teljestl, és akkor képletlink alakja :

"f 732 0 N 143
Ki cos 62cosa2  lenne.
Viszont nx és nz végtelen sorral fejezhetd ki pontosan :

r3 1 1+Aﬁ2 1t43 x\\ —txt3— 2, ,
n\ TTIT3-—-4 - . = \h ' eee
2 6 4 ts
|--2
rr 1 . 1TA3 Tx TX3 *
w3 — To B TiT3—7h 4 To -G+

A GAUSs-nal szerepld o
o=k &
képlet kozelit6 pontossagt, mert &°-ban a sor els§ és /°-ban annak
masodik tagja szerepel, a tdbbi tagok figyelmen Kkivil maradnak.
A Gauss mddszerben nincs is méd a harmadik tag figyelembe vételére,
mert r' ismeretlen. A Vaisala eljarasban viszont a hipotézis for-
mulainak egyszeri atszdmolasaval ismeretessé valik r', tehat a vele
szorzott harmadik tagot is figyelembe vehetjuk.

k° és 1° meghatarozasara is a K egyitthatos képletet hasznaljuk.
El6szor n helyébe n sorénak elsé tagjat tesszik s kapjuk k°-t majd
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K’ elhagyasaval # helyébe a sor masodik tagjt vessziik r; elhagydsa-

val s kapjuk /°-t. 4, meghatarozasihoz GAuss moédszerében még az

7; = R + 2R,A, cos ¥, + A;

képlet jarul. Ha err6l lemondunk, #», kozelit6 értékéil k° -4 1-et
vehetiink. Ezt az eljardst alkalmaztam a mar emlitett két pdlya
esetére.

1441 Borvar

7, = — 0:669993 K, = — 117319
T, =  41:512332 & k2 =—1-5524197 K, — 1 2:818036
7, = 0-842339 [I° =1-098677 K, = — 0-805994

cos 0, cos a, K, = — 0-240704

A, els6é értékéill 1-48634-et kapunk, ezzel kiszamitva a derékszogi
koordinatakat és 7:-t:
%y = + 0-19531
= 4 2:21225 #; —13-38681
z, = + 0-840071

ezen 7, érték. mellett
4, = 1-470340

tekintettel arra, hogy 4, végleges értéke 1-471846, a pontossdg 0-0015.

Az 1445 KONKOLYA esetében hamarabb jutunk még jobb ered-
ményre, mert ott az id6k6z valamivel kisebb és » nagyobb. Egyéb
adatok elhagydsaval : k° = 2-431475 1° = 2-06737 felhasznaldsaval
A, = 2-37887, és mivel A, végleges értéke 237767, a pontossig
0.0012. 4, ezen értékébdl cosd,-val szorozva oly értéket kapunk
oy,re, hogy a VAIsALA mddszer formuldinak egyszeri végigszdmola-
saval elég jo kozelité palyat nyerhetiink. Végleges pdlydnal is né-
hdny hipotézisszamitas megtakaritdsat érjiik el vele.

A, meghatarozasara itt kozolt eljarassal Gsszehasonlitva VAISALA
emlitett eljardsait, az eredmény az, hogy £° meghatdrozasa mindkét
esetben azonos id6 alatt, azonos munkaval jar, de amig ott a pon-
tossig 0-01—0-02, itt alig néhdny perces munkatobblettel, legaldbb
egy nagysagrenddel nagyobb s ez a munkatébblet sokszorosan vissza-
tériil a szamolas késébbi folyaman.

Visszatérve kiinduldsunk alapjit képezd hatvanysorra A yre,
azéltal is kaphatunk jobb eredményt, ha a hatvdnysor masodik tagjat

is figvelembe vessziik.
2
59 k3

i
X = %g + Xy T; + % 5

X’ pontosabb értékét kapjuk, ha LAPLACE-ndl szerepld

2 =-— (x,—%5) +
T2T3 7,72

> (x Xy — Xy)
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kifejezést vesszilk, x" helyett pedig a mozgasegyenlet alapjan annak
pontos értékeét :
vesszilk, az alapegyenletek kifejezésére az .r-ekre :

xitg x2/ + — x3t1 — O s hasonléan y és zre.

Ennek megoldasabol
KX —A° K24 N°Ka

A2= Kacos.02cos a2
a3 - — ¥
ahol AP= —— 2 Q"2
31 TIT3 T2 .3 TIT3
2 m 2 21 2

r2 kozelitd ismeretével kiszdmithaté AP és N s altaluk zI2 értéke
javithato. El6nytelen itt az, hogy Nx° és AT30-ban a javitast célzo
szorz6 ugyanaz. Ezért ez a formula csak egyenld vagy kozel egyenld
id6kozok esetén hasznalhato.

Az elébbiekben mar utalas tortént arranézve, hogy a K egyutt-
hat6s kifejezés A2re csak abban az esetben adhat pontos értéket,
ha az egyutthatéként szerepld n, illetve N° a haromszogteriletek
viszonyanak pontos értékét fejezi ki. Az alabbiakban errevonatkozd-
lag kozl6k még néhany gondolatot. Ehhez felhasznéljuk az Andoyer-21
nal szerepl6 kifejezéseket. Mivel

*1 = [I*2 + gIx
x3= 3X2 -f g3*2 pontos f és g értékek mellett szigorlan érvé-
nyes ; x' kikiiszobolésével és rendezve :

bevezetve : g3 i — (fig3— fagi) x2— gixs= 0

fxg3— /3" = g2 ugyanezeket y és z-re alkalmazva :

g3xX1— g2X2— g3 = 0

gzyi—g&i—giys”o

g —g22—g”N3 =0
Ezek az egyenletek szerepelnek ANDOYER-ndl més indexekkel és ezek
szigorUan érvényesek. Andoyer2 kimutatta, hogy a haromszdgterile-
teknek a szektorteriletekhez valé viszonyat  :rifg2: r 2ga mr 3hanya-
dosok fejezik ki. Ezek alapjan kdénnyen belathatd, hogy a GAUSS-nal

11 13. 414.
« 13. 404.
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szerepld, s a haromszogteriiletek viszonyat jelents #, és n:, teljesen
azonos a g egyiitthaték viszonyaval, azaz :

o
83 _ w 81
nl=__‘3 —na._.—_Nl

82 g2
Ha ezeket az N értékeket tesszik a K égyﬁtthatés képletbe :

K, — N,K,+ N K, i K, —N,K, 4+ N,K,
K, cosdyc08 2ty ¢ K, cos o,

4y, =

ez egészen pontosan szolgdltatja A, értékét. Mivel azonban N, és N,
csak fokozatos kozelitéssel ismerhet6 meg pontosan, 4, meghatdro-
zasa is csak ilyen médon hatdrozhaté meg. Mas kifejezésekkel ugyan,
de lényegében ez volna ANDOYER modszerének magva. A mi sza-
munkra azonban mas szempontbdl jelent6s ez a kifejezés. Mivel
benne csupdn a K é4llandék és a VArsALA mdédszer 1ényegét alkotd
1 és g kifejezések szerepelnek, a palyaszdmitas folyaman t6bb izben is
hasznat vehetjilkk. Vegyilk azt az esetet, hogy a VAISALA médszer
kiinduldsdhoz akar egy el6zé palyaszamitasbél, akar a kozolt eljara-
sok alapjan o,re elég j6 kozelits értékiink van. Bar o, értéke jo,
mégis a hipotézis formuldk atszamolasa utdn D-re elég tetemes érté-
ket kapunk. Ennek oka az, hogy f és g soraban csak az els6 két tagot
vehettiik figyelembe. Miutdn azonban a sebességkomponensek rendel-
kezésre édllanak, kiszdmithat6 »’ és 7’ s azokkal f és g sordnak kell6
szdmu tagjat figyelembe vehetjiik. Ezutan D el6jelébél csak azt tud-
juk, hogy o, értékét novelni, vagy csokkenteni kell-e, de hogy mily
mértékben, azt nem tudjuk, mert az interpoldciéhoz legaldbb két
D érték kellene. Ekkor vehetjik segitségiill o, képletét, ahol N,
és N, helyébe a most mdar elég nagy pontossidggal ismert g értékek
héanyadosat tessziik. Igen jol hasznalhaté e képlet akkor is, ha az elsé
hipotézis elég durva kozelitésbél indul ki. Vegyiik példaul az 1441
Bolyai esetét, amikor a kiindulds a taldlomra felvett 1-5. Ezzel
D értéke —0-026526, arranézve, hogy a masodik hipotézis alapja mi
legyen, azonnal Utmutatdst ad képletiink a mar ismeretes f és g érté-
kek alapjan. Ugyanis ezek segitségével A,re 1-4776 adddik, ami
A, végleges értékéhez viszonyitva 0-0058 hibat ad, vagy o, = 14045,
ami ¢, végleges értékéhez 0-0055 hibat jelent. Tehat ez a mdsodik
hipotézis alapjdul sokkal alkalmasabb, mint a taldlomra felvett 1-3.
Ezenkiviil a szamitdsok befejezésével a képlet ttmutatdst ad arra-
nézve is, hogy az utolsé hipotézisben haszndlt ¢, érték véglegesnek
tekinthetd-e. Ugyanis ezzel a o, értékkel egyezni kell annak, amelyet
a K egyiitthatés képletbsl, a helyesnek vett utolsé f és g mennyi-
ségekkel kapunk.
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9. Végeredmény.

Kritikai vizsgalataim eredményét abban foglalhatom 6ssze, hogy
elismerve a kisbolygdk palyaszamitasa terén 1939-ig napvilagot
latott modszerekkel szemben a Gauss mddszer gyakorlati el6nyeit,
az ez évben nyilvanossagra hozott vaisara moédszer egyszer(ibb és
gyorsabban vezet eredményre, mint a Gauss modszer. Pontossagukat
illetéleg egyenranglak. A Vvaisara modszer Kkilondsen alkalmas
egyszer(iségenel fogva arra, hogy altala kezdd csillagaszok megismer-
kedhessenek a palyaszamitas problémajaval, mely egyébként bonyo-
lult formularendszere miatt nehezen hozzaférhet§. De féként alkal-
mas gyakorlati célokra, kdzelitd és végleges palyara egyarant. A maéd-
szerben nincsenek kikdtések az excentrumossagra, tehat parabola
palya szdmitasara is alkalmas s igy altalanos jellegd.

A2 illetve a2 meghatarozasara harom elgondolést ismertettem,
melyeknek kozos kifejezése :

K1—N1K2+ N3Ko K\ — N, K2—No Ko
(M cos 62 cos a2 “ Ki cos a2

Els§ eljarasomban x hatvanysorab6l kiindulva, annak els6 tagjanak
figyelembevételével Gauss eredményére jutottam. Felismerve és ki-
mutatva az azonossagot, elénydsnek latszik Gauss nyoman haladva
Kiszdmitani /°-t s ezzel a probléma

A2= k°.—rX alakot olti.

Masodik eljarasomban x" figyelembevételével N els6 kozelitését

kifejezések szolgélnak. Amig az els6 esetben az id6kdzok eloszlasa
barmilyen lehet, a mésodiknal a feltétel az egyenld idGeloszlas, tehat
és r3 kozel egyenld értékei.

Harmadik eljardsomban Andoyer elgondoldsabdl indulok ki,
de az ott szerepl6 formulédkat a Vaisala modszer szamara hasznosit-
haté6 formaba dolgozom &t azzal, hogy A2 illetve a2 képletének az
el6bbiekben is hasznalt K egyutthatos kifejezését tartom meg. Ez
az eljaras alkalmas A2 kozelit6 értékének meghatarozéasara, de f6-
elényeit a palyaszamitas folyaman aknazhatjuk ki teljes haszonnal.
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Végeredményben azok az eljardsok, amelyeket 4,, illetve o,
meghatérozdsira javasolok, kiilénosen a VAISALA moédszerében hasz-
nalhaték elénydsen, mert a K egyiitthatok ebben a mddszerben
egyébként is hasznédlatos allandék és trigonometriai fiiggvények ki-
fejezései. VAISALA dltal A, kozelité meghatdrozasira adott eljdrdsai
0-01—0-02 pontossigot adnak, mig az altalam javasolt elsé eljdras
ezt minden esetben legalibb egy nagysdgrenddel meghaladja.?®

Irodalom.
Az értekezéshez felhaszndlt és” hivatkozott forvdsmumkdk.

A hasznalt roviditések jelentése: A. N. = Astronomische Nach-
richten. A. J. = Astronomical Journal. B. A. = Bulletin Astronomique.
J. O. = Journal des Observateurs. M. N. = Monthly Notices-of the
Royal Astronomical Society.
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(o)}

2 A 7, fejezet végén ismertetett eljarast ViisiLi kiegészitette s errevonatkozo
megjegyzéseit ijabb levélben kozolte velem. Az ott szereplé mennyiségekhez hozza-

MR r Uy=aXy+bYy +cZy (=1,2,3)
Wiy e hy = — Ao — 14 — n, jeloléseket
Ta =Ty & = \
k=—"1U1+Uz"‘”xUs l=_11'5:| (1 4n,) Ug + (1 + n,) Uy

s 6 ? s
felhasznalasaval
vagy 4 = +gl te—Es Ux]

f183— 1381

Ezek a kifejezések formdjukat tekintve hasonlék s értékiiket tekintve egyenrangiak-
nak vehet6k az 4ltalam javasolt K egyiitthatés formuldval. Ha idérendben korabbi

is az én formulam, a teljes figgetlenséget igazolja a levélvaltisok id6beli sorrendje.
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10. LAPLACE : Oeuvres I. Partie Livre II.

11. LAPLACE : Oeuvres X.

12. VAISALA : Eine einfache Methode der Bahnbestimmung. Ann. Ac.
Sc. Fenn. Tom. LIIL. és Mitteilung d. Sternwarte der Universitit
Turku. No. 1.
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Kulin Gyorgy

A KATODSUGAROSZCILLOGRAF ES AZ
ELEKTRONSOKSZOROZO CSO ALKALMAZASA
A CSILLAGASZATI MERESEKNEL

Az elektroncsovet mint erdsit6t és a fotocelldt mdr hosszi évek
ota sikerrel alkalmazzak a fizikai méréseknél. A csillagaszati foto-
metridban szintén jol haszndlhaték ezek a csovek, de itt a csillagok
gyenge fénye miatt inkdbb csak kozvetett mddon, csillagfelvételek
feketedésének kimérésénél tudtak ezek a csovek elterjedni. A tavolba-
latas technikajanak legujabb fejlédése két olyan elektroncsdvet ter-
melt ki, melyeket mar kozvetlen megfigyelésre is lehet haszndlni.
Ezek, mint altalaban az elektronokkal dolgozé szerkezetek, kivaléan
alkalmasak gyorsan lejdtszddé jelenségek mérésére. Ez a két djfajta
cs6 @ a katédsugaroszcillograf és az elektronsokszorozé csé.

A katédsugéroszcillograf 6se, mely még a mult szdzadbol szar-
mazik, a klasszikus Braun-cs6, 1. dbra a), melyet az elektron fajlagos
t6ltésének mérésénél hasznaltak. A K és A elektrédokra nagyfesziilt-
ségli egyendramot vagy egyenirdnyitott valtédramot kapcsolva, a
katéd felilletére merdleges iranyban katédsugarak indulnak ki,
ha a cs6ben a légritkitds o-or Hg mm alatt van. A katédsugarbdl
a D diafragmén at keskeny nyalab jut tovabb a cs6 tagasabb részébe;
melyben a C—C fegyverzetek helyezkednek el. A katédsugir a csé
végén levé E ernyGbe iitkozik, melyet cinkszulfiddal vonnak be.
A cinkszulfid a katédsugar hatdsara fluoreszkal és igy a sugar nyoma
az erny6n lathatéva vélik. Mivel a katédsugarban elektronok halad-
nak tova, a sugdr 1utja elektromos térben elhajlik. Ha a C—C fegyver-
zetekre valtakozé fesziiltséget kapcsolunk, a katédsugar ide-oda
ugral és tehetetlenségénél fogva hiven koveti a C—C fesziiltség ingado-
zasait. Ezt a cs6vet a tdavolbalatdsnal els6izben 1916-ban hasznaltak.
Azéta sok atalakulason ment keresztiil. Rohamos fejlédése azonban
csak 1929-ben kezdddott. Ekkor mar izzékatéddal rendelkezett, mely
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Iényegesen nagyobb elektronéra-
mot adott és a cs6 kisebb feszilt-
séggel miikodott. Ezenkivil két
egymasra mer6legesen allo eltéritd
lemezpart épitettek a csé nyakaba,
1. abra b). Ennek a cs6nek még
igen sok hatranya volt, melyeket
csak az elmult 5—6 év alatt sike-
ralt megszintetni. Legnagyobb
nehézséget eleinte az emittallo
katod okozta, mert élettartama
igen rovid volt. Egy masik hat-
rany, melyet ma tokéletesen meg-
oldottnak tekinthetiink, az volt,
hogy a fluoreszkal6 katédnyom
nem volt pontszer(i. Eleinte annak
érdekében, hogy az elektronok ne
szérddjanak, gaztoltésli csoveket
hasznaltak. Jelent6s haladast ho-
zott a Wehnelt-cilindernek neve-
zett elektrod, melyre kell6 feszult-
séget kapcsolva, a rajta keresztil-
haladé elektronnyaldbot tomori-
teni lehetett. A Wehnelt-cilinderrel
elért eredmények képezik az azéta
nagy mértékben Kkifejl6dott elek-
tronoptika alapjat.

Az elektronoptikarol roviden
annyit jegyzink meg, hogyépugy,
ahogyan a fénysugarak kilénb6z6
s(iriségl kozegen athaladva k-
[6nboz6 eltéritést szenvednek, az
elektronsugarak is kulénbozé s-
r(iségl elektromos terekkel kilon-
bdz6 modon eltéritheték. Alkal-
masan megvalasztott cs6- és dia-
iragmaalak( elektrodokkal el6re
szamitott eloszlasu elektromos po-
tencial-tereket lehet eldallitani,
1. adbra c¢), mely az é&thaladd
elektronsugarakat, akarcsak a
gydjtélencsék a fénysugarakat, egy
pontba gyd(ijti. A mai katédsugar-
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cs6 vazlatat az r. dbra d) mutatja. 0 az
elektronoptika, R pedig egy vezérl6
elektrdd, mellyel a katodsugar erésségét,
vagyéds az erny6n megjelend fényfolt
fényességét lehet szabalyozni. Szemkozt
nézve az erny6t, i. abra e),a. Cx lemez-
parral a katddsugarat fiigg6leges iranyba,
a C2 lemezparral vizszintes iranyba lehet
mozgatni. Ha valamely7 intenzitasvalto-
zast fesziiltségvaltozés alakjdban a Cl
lemezparra viszlnk, akkor annak id6beli
lefoly&sat az erny6n szemlélhetjik, ha a
C2lemezpér altal a katddsugarat az id6vel
aranyosan vizszintes irdnyba elmozgat-
juk. A Kkatdédsugarat olyan gyorsan is
mozgathatjuk, hogy7a szem a sugar Utjat
az ernyén folytonos vonalnak latja.
Ha a katddsugaroszcillogréffal periodikus
valtozasokat akarunk megfigyelni, akkor
a C2lemezparral a sugarat olyan sebes-
séggel fogjuk mozgatni, hogy az erny®
mentén a sugar egy vagy tobb teljes rez-
gést irjon le. Célszer(i a sugar visszafelé
torténd mozgasat olyan gyorsan végez-
tetni, hogy a szem azt észre ne vegye.
igy a gorbét olyannak latjuk, mintha azt
mindig egy iranyban mozgdé katddsugar
irna le. Erre a célra szolgéalnak azok a rez-
géskeltd berendezések, melyek az i. abra
f)-en lathato lefolyasu billend rezgéseket
(Kipp-rezgéseket) allitjak el6. AC2lemez-
parra tehat ilyen billen6 fesziltségvalto-
zasokat vezetlink. Az erny®n tehat allo-
kép alakjaban jelenik meg a vizsgalandd
jelenség, melyet tovabbi célokra le is
fényképezhetiink.

Az elektronsokszorozd cs6 miko-
dése a szekunder elektron-emisszid je-
lenségén alapul. Ezt a jelenséget mar
régen ismerték az elektroncsé-techniké-
ban. Ha egy egyracsos elektroncsd racsa-
nak pozitiv fesziltséget adunk, ez az izz6-
szalbol kilépd elektronokat felgyorsitja.

+i200

-+600

2. ébra.
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A felgyorsitott elektronok a racs hézagain dtrepiilve az andédlemezbe
iitkéznek. Utkozéskor leadott energidjuk tjabb elektronokat valthat-
nak ki az anédlemez anyagabdl, ezek a szekunder elektronok. Ezt a je-
lenséget rezgéskeltésre is felhasznaltdk, amikor is a racs nagyobb pozitiv
fesziiltségli és igy a szekunder elektronok részben visszarepiilnek a
racsra. Ennek a kapcsolasnak Dynatron a neve, ez volt a szekunder
elektronok jelenségének els6 gyakorlati alkalmazasa. A szekunder
elektronok megjelenése sokszor igen kdros a cs6é miikddésére. Az
arnyékoltracsi csovekben ez olyan zavarokat okozott, hogy kiilon
védéracesal kellett gondoskodni a szekunder emisszié megsziintetésérél.
Zworykin, az orosz szarmazasu hires amerikai tavolbalaté technikus
gondolt arra, hogy ha a primer elektronokat eléggé felgyorsitja, azok
itkozéskor akkora energiat adhatnak le, hogy minden egyes elektron
tobb szekunder elektront is kivalthat. Ha ezt t6bbszor megismétli,
akkor az eredeti elektronaramot sokszorosara erdsitheti, anélkiil, hogy
az erdsités folyaman mint eddig az egyes elektroncséfokozatok kozott,
kapcsolé elemeket kelljen alkalmazni. Ezek ugyanis frekvencia-
fuggést és egyéb hatranyt visznek az erdsitésbe, melyek kiilonosen a
tdvolbalaté erdsit6knél jelentkeznek fokozott mértékben. Ezért kere-
sett Zworykin egészen 1j utakat az erGsit6k szerkesztésénél és igy
sziiletett meg az elektronsokszorozé csé, melyet Amerikdban «elektron
multiplier»-nek neveznek. Mukodési elvét a 2. dbra a) mutatja.
A K kat6édbdl kilép6 elektron az elsé anédlemezhez repiil. Az itt
kivaltott elektronok az ennél 200 volttal nagyobb fesziiltségli andd-
hoz repiilnek. Az utolsé anddlemez dramkorében igy a primerhatas
megsokszorozva jelentkezik. Az els6 kisérletek még nem adtak tdlsago-
san jé eredményt, egyrészt mert nem minden elektron jutott el a szem-
koztos anédhoz, egyesek néhany anédot kikeriilve, mindjart az utolso
anoédra jutottak, masrészt tul nagy fesziiltséget kellett hasznalni, hogy
tényleg sokszorozas j6jjon létre, mert igen nagy sebességre kellett
a primerelektronokat felgyorsitani, hogy a szekunderelektronok le
tudjak gydzni a kilépési munkat. Gyakorlati eredményt csak akkor
értek el, amikor az elektronokat elektronoptikai uton iranyitani, az
egyes anddokra koncentralni tudtak. Az elektronsokszorozé csé mai
alakjat a 2. dbra b) mutatja. Az egész szerkezet az elektronoptikaval
és a feszultségeloszto ellendlldsokkal kozos iivegbirdban van. Az egyes
anédok (vagy katédok, mert amelyik az el6tte 1évére nézve andd,
az a kovetkezd elektrédra nézve katdd szerepét jatssza) kénydkalaki
fémcsovek, melyek szemben 4ll6 végeik kozott jon létre az elektro-
sztatikus lencsehatds. Ezenkiviil az elektronok iitk6zési helyét eziistre
porlasztott céziumréteggel vontak be, mely rétegben tudvalevéleg
legkisebb a kilépési munka. Igy az elsé katéd egyuttal fotocella
szerepét is jatszhatja. Ha minden elektron legaldbb 10 tjabb elektront
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valt ki, akkor a kat6dbél kiindul6 egyetlen elektron hatdsdra a hatodik
anddot 1,000.000 elektron hagyja el. Osszesen 1000—1600 volt fesziilt-
séggel tehat az elektronszokszorozé csé erdsitése 10°—10%-sz0r0S.
Az elektronsokszorozé tutjan tehdt olyan fotocelldhoz jutottunk, mely
az eddigi cellikhoz képest 108-szor érzékenyebb és ami ugyanolyan
fontos, belsd ellendlldsa 10%-szor kisebb.

A csillagaszati megfigyelémdédszerek fejlédése szorosan osszefiigg
a fizikai mér6technika haladdsaval. Az emlitett két djfajta elektroncs6
a mér6technikaban 1j lehetdségeket nyit meg. Ezeknek néhdny csilla-
gdszati alkalmazasaval Siedentopf! foglalkozott Jenaban.

Siedentopf elsdsorban a Nap feliletének fotometrikus kimérését
tette vizsgdlat tdrgydva, ugymint a napkorong szélein mutatkozé
fényességcsokkenést, a napfoltok, napfaklydk és a granuldcidk fényes-
ségeloszldsat. Ezek vizsgdlatdra eddig két moédszert haszndltak. Az
egyik a fotografikus modszer, ennél a lemez feketedésébdl lehet
kévetkeztetni a fényesség eloszlasara. Itt természetesen kiilonbo6z6
hibdk lépnek fel, melyek az eredményeket meghamisitjak. A szcintil-
laci6 kovetkeztében keletkezd helyi és fényességbeli véltozdsok még
rovid pillanatfelvételeknél is kdrosan jelentkeznek. A lemez felolds-
képessége is korlatozott, amennyiben a lemez szemcsézete és az
emulziéban bedllé fényszérodds miatt a felvételek nem mérhetk ki
elég pontosan. A felvételek szaporitasa és megfelel§ korrekciok alkal-
mazasa utan a szcintillacié befolydsa csokkenthetd, s6t olyan feliilet-
elemekre nézve, melyek nagyobbak, mint a szcintillici6 kézepes
amplitudéja, meg is sziintethetd. Eszerint az észlelhetd legkisebb részlet
hatdra 1—2". De hogy ezt az emulzi6 szemcsézete el ne rontsa, a
Napot kell6 nagysagban kell a lemezre vetiteni. Ennek érdekében kériil-
beliil 20 méter gyujtétdvolsigi objektivet kell hasznalni.

A masik moédszer a fotoelektromos regisztrdlds. Itt a napkorong
képét egy keskeny rés el6tt mozgatjuk el, mely mogott fotocella van.
A napkorong egyes részei az id6ben egymisutdn érik a fotocellat.
Az igy keletkez6 fotodramokat elektrométerrel lehet regisztralni.
A szcintillacié zavaré hatdsa itt is mutatkozik éspedig sokkal hétra-
nyosabb médon. Ennek oka az, hogy a regisztrdlds nem egyidejiileg
torténik. A szcintillici6 frekvencidja pedig jéval nagyobb, mint a nap-
feliilet letapogatasinak szaporasiga. A felold6képesség, melynek a
fotografikus eljarasnal a lemez szemcsézete szab hatért, itt a rés
szélességétdl fligg. Az emulzidéban keletkez6 fényszérédds a kontraszto-
kat simitja el, ennek a fotoelektromos berendezésnél az elektromos
kapcsoléelemek és a regisztrdlé szerkezet tehetetlensége felel meg.

A fotografikus médszer elénye, hogy a szcintillacié kevésbbé zavar,

* Astr. Nachrichten, 1939 december, 269. kotet, 5. fiizet.
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de hatranya, hogy felolddképessége kisebb, a fotoelektromos regisztra-
lasnal viszont a szcintillacié bofolyasa karosabb, de feloldoképessége
nagyobb.

A katodsugaroszcillograffal azonban sikerllt olyan berendezést
szerkeszteni, mely a fenti két modszernek csupan elényeit egyesiti
magaban. Ez a berendezés, mely a regisztral6 fotométerekhez hasonléan
mkodik, lehet6vé teszi, hogy a vizsgaland6 intenzitaseloszlast egy-
idejlleg lassuk, mert az oszcillograf erny6jén az intenzitaseloszlas
gorbéje mint allokép jelenik meg. A szcintillacio frekvenciajanak leg-
nagyobb értéke ioo—130 Herz. A napkorong letapogatési sebessége
ennél a berendezésnél olyan gyors, hogy a szcintillacié egy periédusa

alatt a katodsugar tobbszor is leirja ugyanazt a gorbét. igy az
oszcillograf erny6jén megjelen6 kép a szcintillacié szempontjabdl egy-
idejlinek tekinthet6. Err6l kell6 rovid expozicio idével készult felvétel
az egy valamely id6pontnak megfelel§ tényleges intenzitaseloszlast
mutatja. Ha pedig hosszabb expozicidval készitiink felvételt, akkor
olyan pontos atlagértéket kapunk, amilyent semmiféle kiegyenlit6
szamitassal elérni nem lehet. Ha példaul a letapogatds frekvencidja
200/sec. és 5 masodperces felvételt készitiink, akkor a lemezen 1000 tel-
jes gorbe atlagértékét kapjuk. Az intenzitaseloszlas gorbéjének idébeli
valtozasat filmre felvéve lehet tanulmanyozni.

A berendezés vazlatdt a 3. dbra mutatja. A P forgd prizma
elmozgatja a Nap képét az r rés el6tt. Az F1 fotocellaban keletkez6
fotoaramok az R ellendllason fesziiltségingadozasokat hoznak létre.
Ezeket tobbfokozatl elektroncsoves erdsitével felerGsitve a katdd-
sugaroszcillograf eltérité lemezeire vezetjlk. A masik lemezparra
jonnek a billend rezgések, melyeket Ggy kell vezérelni, hogy a kat6d-
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sugar egy(tt mozogjon az r rés el6tt mozgd Nap képével. Errél gondos-
kodik az F2 fotocella, mely el6tt a fényforras fényét ugyancsak
a P prizma mozgatja.

Hasonlitsuk dssze ennek a berendezésnek a hibait a fotografikus
modszer hibaival. A fotocella akkor is ad aramot, ha nem kap meg-
vilagitast. Ez az Ggynevezett vakdram. Ez olyan mddon jelentkezik,
mint a fényképez6lemezen a fatyolképz6dés. A vakaram a fotocella
katddjanak thermikus emisszidja kovetkeztében 1ép fel és a cella
hitésével bizonyos mértékben csokkenthet6. Az elektronaramlas
a fotocelldban és az er6sitd elektroncsoveiben is nem szigorlan egyen-
letes, diszkontinuitds mutatkozik az elektronaramban, ez az ugy-
nevezett schrot-effektus vagy Shottky-effektus. Ennek a lemez szem-
csézetében mutatkoz6 egyenetlenség felel meg. A cella és az erfsit6
kapcsolGelemeiben azok idéallandéja
miatt frekvenciatorzitasok Iépnek fel,
melyek a kontrasztokat a nagyobb
frekvenciaknal egyre érezhet6bb mé-
don elsimitjak. Ezt a hibat is meg-
talaljuk a fényképezd eljarasnal a
lemez emulzidjaban keletkezé fény-
szorodas alakjaban. Latjuk tehat,
hogy az Uj berendezésnél ugyanazok
a hibak szerepelnek. Ezeknek azonban
az a lényeges tulajdonsaguk van, hogy
ha a mérendd fényintenzitds bizonyos erésséget meghalad, akkor a
hibak elenyész6vé valnak.

Szobah6mérsékletnél a vakaram, kék szinre érzékeny foto-
cellakndl io—4—io 15 Amp cm2 a vordsre érzékeny céziumos cel-
I4knéal ennél joval nagyobb : i0o—2—i0o—3 Amp cm2 Ajénlatos tehat
minél kisebb kathodfeliilet( cellakat alkalmazni. Altalaban elég, ha
a mérendd fotodram tizszerese a vakaramnak ; ezzel a mérhetd fény-
intenzitds als6 hatarat meg is szabtuk. Ha a mérendd aram ennél
nagyobb, akkor a vakaram fellépése teljesen elhanyagolhatd. A Shottky-
effektus ingadozasait felfoghatjuk mint egy valtozd periodusu valté-
aramot, mely a mérendd valtéaramra szuperponalédik. Ha a zavar6
komponens amplitadéja I, a mérend6 fotodram amplitidoja /,,, akkor

| = y2eF 10, ahol e az elektron toltése, F pedig az /, frekvencidja.
Vagy ha a zavaro6 és a mérend6 amplitidok viszonyét k = —-at be-
vezetjuk, 10— 16.i0 ]9? -ot kapunk. Ha megkdveteljik, hogy

F =30000 Herz-nél a mérend6 fotoaram ioo-szor nagyobb legyen, mint
a zavar6 aram, akkor kell, hogy /0= 5.i0~10 Amp. legyen. Léathatjuk,
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hogy a Shottky-effektus szempontjabél a mérhet fényintenzitds
ugyanolyan nagysagrendiienk adédik, mint az el6bbi esetben.

A frekvenciatorzitassal kissé részletesebben fogunk foglalkozni.
Bir a fotocella és az erdsitéesévek is tehetetlenségmentesen dolgoznak,
a kett6 kombinaciéja mégis mutat bizonyos tehetetlenséget, mely a
frekvencia névekedésével egyre jobban érezteti hatdsat. Ezt a tehetet-
lenséget az erdsité els6 racskorének idéallanddja okozza. A foto-
cella R ellenallasaval parhuzamosan elkeriilhetetleniil jelentkezik a
C kapacitas, 4. abra, mely az ellendllds végpontjain keletkez6 fesziilt-
ségrél feltolt6dik. Ennek a C kondenzatornak a feltolt6déséhez bizo-
nyos id§ sziikséges, mely id6t az R ellendllds és C kapacitds nagysaga
egyiittesen szabjak meg. Ezt a T = RC értéket nevezzitk a racskor
id6allandéjanak. Ha ez az id6 nagyobb, mint amennyi idé alatt
a fesziiltség az R végpontjain valtozik, akkor a C még fel sem tolt6dott
az egyik értelemben, amikor mar a masik iranyud fesziiltség a C t6l-
tését kezdi kistitni. Igy a fesziiltségvdltozds teljes amplitudéjat el sem
érheti. A frekvenciatorzitds tehdt abban all, hogy a nagyobb frekven-
ciaju valtozdsok amplitudéit a berendezés kisebb mértékben erdsiti,
mint a kisebb frekvencidju valtozasokét. Az I, fotoaram hatasara
az R ellenallas végpontjain £ = RI, fesziiltség keletkezik. Irjuk a foto-
aramot. az I, = Q¢! alakba, ahol w = 2nF, akkor a fesziiltségre

——_—j:_—_— giot—arctg o RO). mely kifejezésbol lat-
V1+R202C?

hatjuk, hogy a frekvencia névekedésével az E fesziiltség csokken és
ezenkiviil a frekvencidtél fliggé faziseltolddds is keletkezik. Ha meg-
allapodunk abban, hogy 10%/;-0s amplitud6 csokkenés még megenged-
het6, akkor adott nagysdgui C-hez meghatarozhatjuk R értékét bizo-

kapjuk: E = Q

. 2] . .
nyos F-nél. R =——; ha a frekvencia 30000 Herz és C = 10~

Cw

Farad, akkor R = 3.10° Ohm. R értékét az erdsités szempontjaboél
ajanlatos volna minél nagyobbra venni, mert adott fotodram hatdsara
anndl nagyobb E fesziiltség keletkeznék. Ha a frekvenciatorzitas
elkeriilése végett R = 3. 10° Ohm-ot valasztunk, akkor tulajdonképpen
a mérheté fényintenzitdsnak szabtunk als6 hatdrt. A T = R.C-bél
latjuk, hogy az id6allandé C kisebbitésével csokken. C értékét azonban
gyakorlati okokbél 107! Faradndl nem igen: lehet kisebbre szoritani.
Ugyanis ez a karos kapacitds az elektroncs6 elkeriilhetetlen belsé
racskatéd kapacitdsdbdl és a racsvezetékek kapacitdsabol tevédik
oOssze. ;

Siedentopf szamitdsai szerint 20 cm atméréji objektivvel,
100 Herz-es letapogatdsi frekvencia mellett a Nap még mindig 6tszor
akkora fényer6t szolgaltat, mint amekkorat még j6l mérni lehet ezzel
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a berendezéssel. Ha azonban a Napot spektrélis felbontasban akarjuk
vizsgalni, ez a berendezés mar nem mutatkozik elég érzékenynek.

Itt nyer azutan kitlind alkalmazast az elektronsokszoroz6 cs6.
Nagyfokul érzékenysége miatt elegendd csupan egyfokozat véger@sit6t
hasznalni, hogy a katédsugaroszcillografot ki tudja vezérelni. Sét
az R ellenallas értéke 3.i05 Ohm-nal joval kisebb lehet, amely koril-
mény a frekvenciatorzitast tovabb cstkkenti. Kitlint azonban, hogy
az elektronsokszorozd cs6 i06-szoros erdsitését nem lehet egészen
kihasznalni. Ennek oka az, hogy az elektronsokszoroz6 cs6 els6 katdd-
jaban ugyancsak fellép a Shottky-effektus, melyet a mérendd foto-
aramnak feltétlenil meg kell haladni. A kihasznalhat6 érzékenység-
novekedés korllbelll io2szoros és igy a berendezés kivezérléséhez
elegendd 5. 1010 fénykvantum masodpercenkint. Ez mar lehet6vé teszi
a napfelilet spektralis vizsgalatat is.

Siedentopf felvetette azt a gondolatot is, hogy vajjon lehetne-e
ezekkel az 0j csovekkel spektrohelioszképot szerkeszteni. Ha ez
sikerl, akkor az oszcillograf erny&jén a Nap teljes képe jelenhetnék
meg egy valamely spektrumvonal fényében. Ennek még az az el6nye
is megvolna, hogy a Nap képét, a szemmel nem lathat6 ultraibolya
és infravords spektrumvonalak fényével is elGallithatnok. Ezeknek
a lehet6ségeknek az elddntése céljabdl Siedentopf a kovetkez6 szami-
tast vegezte. Felvette, hogy a Nap Ha-nal 3. io5erg/cm2 sec-ot sugé-
roz. Ennek 0-216 . io—4szerese jut a Foldre, vagyis majdnem 6 erg/cm?2
sec. Mivel a Nap fellilete 2-9 . io 6négyzetivmasodperc, négyzetivmasod-
percenkint 2.i0~6 erg/cmZec = 5.i05 hv/icmZXec-ot kapunk. Az
elektronsokszorozo csénél F frekvencia mellett a szilkséges fotoaram
1-6. io~15.Amp, mely 2. io6Fhv/sec beérkezd fényaramnak felel meg.
A Nap teljes képének egyidejl elallitasandl F = i06 Herz sziikséges,
tehat 2.1012 hv/sec fényaramnak kell érnie az elektronsokszoroz6 foto-
katddjat. Ha még figyelembe vesszilk a Fold Iégkdrében és a beren-
dezés optikajaban bekdvetkez6 fénycsokkenést, akkor 5.io05hv/cm2sec
helyett csak 3.104hv/cm2sec-al szdmolhatunk. 50 cm &tmér6jii objek-
tivvei eszerint 6.107 hv/sec-ot kapunk négyzetivmasodpercenkint.
Ebbdl szamithatjuk azutan, hogy a Nap korongjanak mekkora felllet-
elemét kell a résre vetiteni, hogy az elektronsokszorozo cs6 kell6 meg-
vilagitast kapjon. A szamitas 3.104 négyzetivmasodpercet ad, amely
olyan nagy (a Nap feliletének 100-ad része), hogy egyéltalan nem
kaphatunk hasznavehet§ feloldast. igy tehat a teljes napkorong
spektrohelioszkopikus el@allitasardl le kell mondani. Esetleg a Zwory-
kin-féle ikonoszképpal lehetne ezen a téren valamit elérni.

Siedentopf foglalkozott még a szcintillacié vizsgalataval is.
A csillagok gyenge fénye miatt azonban itt is csak a Nap szerepel-
hetett mint fényforrds és igy csak a nappali szcintillaciéra nézve
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tudott eredményeket levezetni. A -szcintillicié kovetkeztében bedlld
helyvaltoztatast gy vizsgdlta, hogy a Nap peremét a napkoronghoz
radidlis irdnyu résre vetitette. A résben el6allé intenzitdsvaltozast
felerdsités utdn katédoszcillograffal, mint tehetetlenségmentes szer-
kezettel regisztralta. A szcintilliciétél azonban nemcsak oldalirdnyt
elmozduldsok szarmaznak, hanem fényeréingadozdsok is. Ezeket gy
vizsgalta, hogy a napkorong kozepét vetitette a résre. Mivel a szom-
szédos helyek intenzitasaban nincsen kiilonbség, az oldaliranyt mozgas
a fényerdsséget nem befolydsolja és a regisztralt fényingadozas tisztan
a szcintillaci6 fényingadozdsat adja.

Végiil mint alkalmazasi lehetdséget megemliti a. katédsugar-
oszcillograf szerepét id6jelek regisztralasinal. Tehetetlensége miatt ez
a cs6 val6ban feliilmul minden egyéb kronografot és igy a katéd-
sugaroszcillograf az id6jelek rogzitésénél is nagy haladast jelentene,
ha a regisztralandé id6jelek egyéb szempontbdl elég pontosak lennének.

Abahdzi Richdrd

APRO KOZLEMENYEK

Abbe sziiletésének szazadik évforduléja. Most van szaz éve, hogy Abbe
kival6 természettudés Eisenachban megsziiletett. Szegény fonémunkas
gyermeke volt. Tanitéinak koran feltiint tehetsége s atyjanak munkaadéja
lehetové tette magas kiképzését is. A gottingeni, majd a jenai egyetemen
tanul, az utébbi helyen megszerzi a doktori, majd a magéantanari képesitést
s néhany év mulva az ottani csillagda vezetdje lesz. Mindennél nagyobb
jelent6ségli Abbe oOsszekottetése - ZeiB Karollyal. ZeiB még 1846-ban
Jéndban kis optikai mithelyt nyitott, melyben igen hasznalhaté mikrosz-
képokat készitett. Optikai miiszerek készitése akkoriban pusztan tapaszta-
lati iigyességen mulott. Abbe volt az, ki az optika eme részében a tudomanyos
és az elméleti alapokat kidolgozta s ezzel a hires német optikai ipar fellendiilé-
sét meginditotta. 1866-ban kezd6dott a gyakorlati- Zei és a tudés Abbe
egyilittmiikodése, aminek elsé eredménye az Abbe szamitdsai alapjan késziilt
nagy teljesitOképességli mikroszkép elballitdsa volt. Az elértnél is jobb
eredmény csak az iiveg minéségén mulott. S ekkor a sors ismét kedvezden
folyt be, amennyiben akadt egy harmadik ember, Schott Ott6 Wittenbdl,
ki a kivant iiveget el6 tudta allitani. 1884-ben megalakult Jénaban Schott
iiveggyara, mely utélérhetetlen iiveganyagaval vilaghirre tett szert. 1886-ban
forgalomba keriilnek az apochromatikus mikroszképobjektivek, melyeknek
képélessége mostaniig ut6lérhetetlen. S ezt kovetik a legkiilonbozébb optikai
miiszerek. Abbe munkateljesitménye rendkiviili volt. ZeiB haldla utén
1880-ben mint tulajdonos veszi 4t az iizem vezetését s tudoméanyos teljesit-
ményei mellett nem kevésbé elismerésre mélté az a gondoskodas, mellyel
munkésainak sorsaval torédott. (A ZeiB-gyar munkasainak szama akkoriban
méar Otszazra rfigott.) Abbe 1891-ben hatalmas vagyonabdl alapitvanyt
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létesitett, mely a ZeiB-m(vek tovabbi eredményes m(kddését biztositva,
munkasainak a jolétérél is a legmesszebbmenden van hivatva gondoskodni.
Atudds segyben anagy emberbarat Abbe 1905-ben halt meg 65 éves koréban.

L. K.

Olbers halalanak szazadik évforduldja. Most van szaz éve, hogy H. W.
M. Olbers, kivalé miikedveld csillagdsz, meghalt 81 éves koraban. 1758-ban
sziletett Bréma kozelében, Arbergen faluban. Atyja lelkész volt. A fiatal
Olbers gottingai orvosi tanulmanyai befejezése utan Bréméaban telepedett le.
Az orvosi teend6k mellett azonban id6t szakitott, hogy csillagszattal is
foglalkozzék. 1820-ban felhagyott az orvosi gyakorlattal s azutan teljesen
a csillagaszatnak szentelte életét. Féaradhatatlan volt s &llitolag sohase
aludt tobbet négy o6ranal. Alig volt még miikedvel6 csillagasz, akinek a
csillagaszat tobbet kdszénhetne, mint Olbers-nek. Hat Ustokdst fedezett fel,
szamos mast figyelt meg és soknak szamitotta ki a palyajat. 1797-ben irt
értekezésében az els6 kényelmes modszert dolgozza ki az Ustokdsok palyaja-
nak a meghatarozéasara. 1802-ben felfedezi a Pallas, 1807-ben a Vesta Kis-
bolygét. Nem kis érdeme a fiatal csillagdszokra gyakorolt buzdit6 hatasa ;
6 maga szerényen szokta volt mondani, egész csillagaszati miikodésénél
nagyobb érték{i az, hogy Besselt sikerult a csillagdszatnak megnyernie.
Haldla utan Bréma varosa szobrot emelt kivalé polgara emlékének. L. K.

A McDonald-csillagda megnyitasa. A Csillagaszati Lapok 1938. évi
4. szamaban mar hirt adtunk annak a nagy tavcsének az épitési munka-
latairdl, mely jelenleg a vildg masodik legnagyobb tiikros miszere. Az épitési
munkalatok azdta befejez6dtek és az Uj csillagda mar kortlbeltl harom-
negyedéve mikodik O. Struve vezetése alatt. Az Gj intézet, mely a texasi
egyetemhez tartozik, Texas délnyugati részében, Fort Davis mellett, a
2080 méter magas Locke-hegyen épilt. Az linnepélyes megnyitds 1939 majus
5-én volt. Alapitasanak torténete igen érdekes. William Johnson McDonald,
akirél az intézetet elnevezték, hosszl és tevékeny kereskeddi palyafutasa
alatt igen nagy vagyont gy(jtott. Uzleti elfoglaltsdga mellett azonban tudo-
manyos kérdésekkel is foglalkozott. Erdekl6détt a botanika, a zooldgia
irant is, ilyen targyl tudomanyos folydiratokat pénzzel is tdmogatott.
Leginkdabb azonban a csillagaszat irant érdekl6dott, mely késébb egyetlen
szenvedélyévé valt. Kisebb tdvcsdvet szerzett és élénk érdekl6déssel figyelte
a bolygokat és a csillagokat. Csillagaszati targyu konyvekbdl egész konyv-
tarat gydjtott. Amikor 1926-ban 91 éves kordban meghalt, végrendeletébdl
kiderult, hogy vagyondnak nagy részét, tobb mint egymillié dollart, a texasi
egyetemre hagyta, azzal a rendelkezéssel, hogy az egyetem « ..alapitson,
felszereljen és fenntartson egy csillagaszati obszervatériumot, mely az egye-
temmel kapcsolatban a csillagaszat tudomanyéanak tanulmanyozéasara és
gyakorlaséara szolgaljon».

McDonald legényember volt. Hozzatartozoi, akik az 6rdkség kisebbik
részét kaptdk, elégedetlenek voltak és megtamadtak a végrendeletet.
A per igen hosszadalmasnak igérkezett és kimenetele bizonytalan volt.
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Ezért az egyetem igazgatdsdga, hogy véget vessen a dolognak és minél elébb
hozzafoghasson az Gj csillagda létesitéséhez, kiegyezett az &rokosokkel.
Eszerint az egyetem 800.000 dollart, a vagyon tobbi részét pedig McDonald
hozzatartoz6i kapjak. Ez 1930-ban volt. Addig is, mig az egyezség létrejott,
a texasi egyetem igazgatésdga alaposan megfontolta, hogy mely dton
teljesitheti legjobban McDonald utolsé akaratat. Erintkezésbe lépett a
chicag6i egyetemmel és kézésen dolgoztdk ki az (j csillagda tervezetét.

A McDonald-csillagda.

Ugy allapodtak meg, hogy az Gj intézet mindkét egyetemmel és a Yerkes-
csillagdaval kardltve fog dolgozni. A megegyezés szerint a texasi egyetem
fogja felépiteni és felszerelni, hasznalni pedig kdzdsen fogjak. A tudoméanyos
munkak és a fenntartasi koltségek egynegyedrészét a texasi egyetem,
haromnegyedrészét pedig a chicagéi egyetem viseli. A megallapodast
30 évre kototték, mely az els6 harminc év leteltekor meghosszabbithatd,
megvaltoztathatd vagy megsziintethetd.

Az 0j csillagda fém(szerének tiikre 208 cm atmér6jd, pyrex-iveghdl
készult. A miszert a clevelandi Warner and Swasey Company tervezte és
készitette. Az optikai munkaknal Mr. C. A. R. Lundine, a szerelési munkak-
nal pedig E. P. Burrill mikddtek kozre. A tudomanyos tandcsadd szerepét
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J. S. Plaskett, a Dominion Astrophysical Obs. nyugalmazott igazgatéja
toltotte be.

A nagy reflektor felallitdsa kereszttengelyrendszerl, hasonlé a
delawarei és a toront6i mdiszerek felallitdsahoz. A mdiszer cséve, melyet
fels6 kétharmadaban vasvaz alkot, ardnylag rovid, a tikor primér gyujto-
tavolsdga 8.3 méter, igy nyilasviszonya //4, A deklinaciés tengely ugyancsak
nagyon rovid. Ezen keresztil kerilnek a fénysugarak, Coudé-rendszer(
szerelés esetén, két siktikor segitségével az dratengelybe. Ennek egyik végén

A MacDonald-csillagda 208 crn-es reflektora.

allandé h6mérsékletén tartott kamra van a spektrograf-prizmak befogadasara.
A prizmékat Adam Hilger készitette konnyl flintivegh6l. A rendszer
linearis diszperzi6ja 3 Angstrom milliméterenként. A mszer Coudé-rend-
szeri gyujtotavolsdga 48 méter, nyildsviszonya //23. Cassegrain-rendszer(
szerelésnél gyujtotavolsdga 27.7 méter, nyilasviszonya //13. Ehhez a
szereléshez racs-spektrograf tartozik, melynek az aluminium bevonatl
reflexiés racsat a spektrum infravords részében, tikérfémmel bevont racsat
pedig a spektrum zold részében fogjak hasznélni. A m(szer primér fokusza-
hoz is szerelhet6 egy rés-spektrograf, mely Mr. L. McCarthy 0j tervei alapjan
késziilt. Ennek latémezeje 40" atmérdjd, diszperzidja 250 Angstrom milli-
méterenkint és el lehet vele jutni 15— 16 magnitadoig.
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Az 1j csillagda megnyitadsat négynapos csillagaszati értekezlettel
kototték egybe. Az értekezleten, melyen tobb érdekes eléadas és felolvasas
hangzott el, szdmos vezetd csillagasz vett részt kiilonboz6 vidékrél, részben
mint elnokld tisztviseld, részben mint kozremiik6dé tag. Canadat J.S. Plaskett,
Mexikét prof. Joakim Gallo képviselte.

A McDonald-csillagda igazgatdja Otto Struve lett, aki emellett a Yerkes-
csillagddnak is igazgat6ja maradt. Az igazgatén kiviil C. T. Elvey
asszisztens és még harom fiatal csillagisz képezik az 1j csillagda 4llandé
személyzetét. Rajtnk kiviil még a Yerkes-csillagda minden tudomdanyos
tisztviselje is részt vesz abban a széleskorli kutaté programban, melyet a
McDonald-csillagda részére igen nagy koriiltekintéssel dolgoztak ki. A vilag
csillagiszai tehat nagy reménnyel tekinthetnek azok elé a jelentds eredmé-
nyek eié, melyeket a mindenség kutatasaban ez a legjobb tartozékkal fel-
szerelt hatalmas mfiszer ilyen kivalé tudomanyos személyzet kezében
hozni fog. Abahdzi Richdvd

A feketedési gorbe torvényszeriisége. Régen vitatott kérdés, hogy
milyen Osszefiiggés van a fényképezdlemezre esé fény intenzitasa és a lemez
feketedése, vagyis az el6hivé altal redukalhaté eziistszemesék szama kozott.
A feketedés jellegzetes S-alaku gorbéjét eddig még nem sikeriilt kielégit6d
médon analitikusan lefrni.

Ha a helyesen exponélt lemezt a szokésos ideig eléhivjuk és szemcséze-
tét mikroszképon keresztiil megvizsgaljuk, akkor egyrészt olyan szemcséket
talalunk az emulziéban, melyek teljes egésziikben fémeziistté redukalédtak,
masrészt olyanokat, melyeket az eléhivé teljesen érintetleniil hagyott.
Olyan szemcséket azonban, melyeknek csupan egy résziik redukélédott
volna, egy4ltaldn nem talalunk. Ugyvlatszik, a megvilagitds erésségének
egy bizonyos értéket meg kell haladnia, hogy egy szemcse egyaltalan el6-
hivhaté6 legyen. Feltehetjiik tehat azt a kérdést, hogy vajjon mennyi fény-
kvantum sziikséges egy szemcse teljes elohivasahoz? Ez a kérdés, mely
onmagaban is érdekes, szorosan Osszefiigg a lemez feketedésére felallitott
elméleti torvényszertiséggel. Az eddigi meggondolasok abbdl a feltevésbol
indultak ki, hogy a szemcsék el6hivhatésagédhoz egy meghatéarozott » szama
kvantum sziikséges és ez minden szemcsére ugyanaz. Ha ennél kevesebb
fénykvantum €ri a szemcsét, az egyaltalan nem hivhaté eld. Ezen feltevéssel
azutédn, adott beérkez6 fénykvantum-szammal, a Poisson-féle valészintiségi
formula alapjan lehet szamitani, hogy a szemcsék milyen aranyban hivédnak
el6. Ezen az alapon 7-rel mint paraméterrel, egész sereg feketedési gorbét
allithatunk eld. Osszehasonlitva ezeket a tapasztalattal azt fogjuk latni,
hogy csak a kis (kb. 1—4) 7-hez tartozé gorbék fogjak j6l megkozeliteni a
kisérletileg meghatarozott feketedési gorbét. Ha » nagyobb mint 4, akkor a
gorbe igen meredeken emelkedik és a végtelen feketedés felé tart. Viszont
kozvetlen mérések azt mutatjék, hogy 50—100 kvantumnak kell jutni egy
szemcsére, kiilonben egyaltalan nem hivédik elé. Ennek az ellentmondasnak
a megmagyarazasara fel kell tételezni, hogy a szemcse feliiletének csak kis
része hatékony, érzékeny és igy sok fénykvantumnak kell a szemcsére esni,
mig rajta érzékeny pontot is talal. A szemcsék tiizetes megvizsgélasa azt
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mutatja, hogy rajtuk eziistszulfid-nyomok szennyezdédések vannak. Fel-
. tehetd, hogy-ezek azok az érzékeny pontok, melyeken keresztiil, kell szamu
talalat utin, az egész szemcse el6hivhatéva valik. Régen ismerték mar azt
a tényt, hogyha az eziisthalogén-sék bizonyos héfokon sokaig éallanak a
zselatinemulziéban, akkor a szemcsék érzékenysége nagy mértékben meg-
novekedik. A zselatint legegyszerlibben vagdalt borjufiilb6l f6zés tutjan
nyerik, melyet tobbszoéri mosas utidn megszaritanak és apr6 darabokra
vagdalnak. Az igy nyert terméket megvizsgalva azt tapasztaltdk, hogy az
szerves anyagokat, legnagyobbrészt kéntartalmt mustarolajat tartalmaz.
A szulfidszennyez6dés tehat a zselatinbél keriil az eziistszemcsékre. Az
érzékenység fokozodéasat gy lehet magyarazni, hogy minél tovabb 4llanak
az eziisthalogén-sék a kellé héfokon hig zselatinban, annil nagyobbra nének
meg az egyes szemcsék és anndl tobb érzékeny pont fejlédik ki rajtuk.
Visszatérve a feketedési gorbékre, J.. H. Webb kimutatta, hogy az
eddig felallitott elméleti feketedési gorbék fogyatékossagat az a feltevés
okozta, hogy minden szemcsére ngyanakkora minimalis fénykvantumszamot
tételeztek fel a szemcse el6hivhatésagahoz. Tapasztalatbdl tudjuk, hogy
ugyanazon emulzié kisebb és nagyobb szemcséket tartalmaz és hogy minél
nagyobb a szemcse, annél érzékenyebb. Ezért helytelen minden szemcsére
ugyanazon 7 értéket feltételezni. Webb egészen 1j elméleti formulat allitott
fel a feketedési gorbére, mely igen figyelemremélts. A régi feltevést teljesen
elvetette és helyette felteszi, hogy az egyenld nagysaga szemcsék kozott is
van érzékenységbeli kiilonbség. Egy érzékeny felillet z — f (¥, ¥) harom-
dimenziés modelljét alkotta meg, melyben egy meghatarozott x szemcse-
nagysaghoz és y érzékenységi fokhoz az emulziéban z szdmu szemcse tar-
tozik. A tényleges emulziéban szemcseszamlélast végzett és azt talalta, hogy
az érzékeny feliiletet legjobban a z = Axe—kir ¥—110)* 3]aky Gsszefiiggés
fejezi ki. A feketedési gorbének ilyen médon képzett elméleti alakja nem
integralhat6. A grafikus médszerekkel nyert gérbék azonban a tapasztalattal
igen jO egyezést mutatnak. Abahdzi Richdrd

Az 1940a Kulin-iistokds. A svabhegyi csillagda 60 cm reflektoraval
készitett egyik felvételen 1940 januar 6-an Kulin egy kb. 15.8 magnitudé
fényességli mozgé objektumot fedezett fel. Az objektum képe a lemezen
diffaz volt és hatarozottan més strukturdt mutatott, mint a lemezen levd
az a kisbolyg6, amelynek kedvéért késziilt tulajdonképpen a felvétel. Emiatt
rogton az a gyami'meriilt fel, hogy az 1j égitest iistokos. Kulin azonban
6vatossagb6l, mivel az objektum annyira gyenge volt, vart a felfedezés
kozlésével, amig annyi észlelése nem volt, hogy palyat tudott réla szami-
tani. Jan. 11-én, 12-én és 30-an sikeriilt még fényképezni az égitestet és
az ezek alapjan szdmitott palya igazolta a gyantt. Kulin palyaszamitasa
szerint a palyaelemek : : |
T = 1940 Jan. 12.835999

M= " 177%3238 . @ = 269595831
D = 2092.754645 1 = 629”4015
2 = 137.633625 A= " 3167519
i = 4.802019 '

;*
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A palya helyzetét mellékelt &brank mutatja. Az Ustokds perihéliuma-
ban is kivil marad a Mars-péalyan, aféliumban megkozeliti a Jupiter-palyat.

A Kulin-Ustokds (1940a) palyajanak alakja és mérete. Az Ustokds-palya az els6 palya-

szamitds adatainak megfelel6en abrazolja a méreteket. Az ekliptikdval bezart, kozel

5 fokos szdget a sikbeli abrazolas nem tiikrdzi vissza, csupan a felszallé csomé helye

van megjelolve. PN = az Ustokos perihélium tavolsaga = i'75 csillagaszati egység.

NA = afélium tavolsdga = 4-59 csilagészati egység. A felfedezés idején a kereszttel
jelolt helyen tartézkodott az Ustokos.

Az Ustokos tehat a Jupiter-csaladhoz tartozik. Keringési ideje, Kulin szami-
tdsai szerint, 5.6374 év.

Az Ustokos fényessége egységnyi fold- és egységnyi naptavolsadgban
i4?4. Legkedvez6bb esetben is gyengébb marad tehat i5“o-nal. Ez az els6
tstokds, mely magyar felfedez6 nevét viseli. D. L.
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A vaéltozécsillagok szdmanak novekedése. A csillagészati megfigyel6-
modszerek fejlédésével egyidejlileg az ismert valtozécsillagok szama egyre
névekszik. Mig 1850-ben még csak 24 csillagrél tudtak, hogy fényessége
valtozik, egy 1896-ban megjelent katalogus mar 393 valtozdcsillagot tar-
talmaz. 1915-ben 1687 valtozérdl tudunk, 1927-ben meg mar 3206-rdl.
A babelsbergi csillagda &ltal évenként kiadott katalégusok legujabbikal
pedig 8254 valtozdcsillagot tartalmaz, azok ismeretes elemeit (periddus,
amplitldo, stb) is feltlintetve. A valtozécsillagok szdma az utolsd tiz esztend6-
ben megkétszerez6dott. Szamontartasuk egyre tébb munkat szerez a csil-
lagaszoknak, de egyduttal egyre noveli a kutatdsi lehet6ségeket. A valtozo-
csillagokra vonatkoz6 ismereteink gyors fejlédése a szazad forduldjara esik,
mikor a fényképészeti megfigyelésmodszerek alkalmazéast nyertek a csillaga-
szatban. A vizudlis megfigyelésektdl eltéréleg ekkor lehetévé valt, hogy az
égnek egyszerre nagyobb részét kutathassuk at, ami kdnny( lehet&ségét
adja, hogy Uj valtozokat fedezhessiink fel, egyuttal igen megkdnnyiti a mar
ismert valtozécsillagok fényvaltozadsadnak rendszeres kovetését. L. K.

Uj szupernéva. Zwicky a Palomar Csillagdaban Gjabb szupernévat
fedezett fel. A csillag a Cetus csillagképben 1év6 extragalaktikahalmaz egyik
tagjadban tlint fel, nevezetesen a halmazrél 1929 december 4-én készilt fel-
vételen vette észre Zwicky. A nova fényessége ekkor mintegy7 i6m volt.
November 2-4n halvinyabb volt iy*y-nal s mintegy 15 maximélis fényes-
ségét november 20. korll érhette el. Az extragalaktika, melyében ez a nova
feltlint, kordlbeltl 23 milli6 fényévre van t6link s ennek alapjan a nova
abszolat fényessége kozelitéleg — 14“. L. K.

Fehértdrpék, novéak, szuperndévék. 1939 julius 17-t6l 23-ig Parisban
konferenciat hivtak o6ssze a novak és fehértorpék problémajanak megvita-
tdsara. A konferencian resztvettek azok a legkivaldbb gyakorlati és elméleti
asztrofizikusok, akik mostandban szadmottevéen hozzaszoéltak ezekhez a
problémakhoz. Névszerint a kovetkezék : Russel, Eddington, Lundmark,
Strdomgren, Chandrasekhar, Kuiper, Cecilia Payme, Baade, Beals, EdIlén,
Swings, Stratton, Gaposchkin.

Russel professzor elndklése alatt sok érdekes el6adast és megbeszélést
tartottak. Az ezek soran lesz(irt altalanos eredmények az ulésr6l kiadott
jelentések alapjan a kovetkezdék :

A novak és a fehértorpék kozott az elmélet eddig 0sszefliggést téte-
lezett fel, melyet eredetileg Milne mondott ki. Az dsszefliggés szerint a nova-
nak végs6 allapota a fehértdrpe allapot. A novakitorés alatt emittalt energia
a csillag gravitacios potencialis energiajabol vevédik el, s az igy elveszitett
gravitaciés energia hijjan a csillag tomegének nagv része el6bbi rendes
stir( fehértorpévé. Ez az elmélet azonban ma mér nem allhat meg a kovet-
kez6 érvekkel szemben :

1Sehneller, Katalog und Ephemeriden Veranderlicher Sterne, 1939.
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A novakitérés ideje alatt kisugarzott energiamennyiség tulsagosan
kevés ahhoz az energiamennyiséghez képest, melyet a csillagnak el kell
veszitenie, hogy rendes A&llapotbél fehértérpe &llapotba omoljon 0Ossze.
A tipikus fehértdérpe atmér6je a Nap atmérdjének szazadrésze és az 4tmér6-
nek ilyen arany( valtozdsahoz tobbezerszer akkora energiamennyiség elvesz-
tése kellene, mint amennyi egy normalis novakitdrésnél folszabadul.

Ujabb észlelések — melyek azonban még befejezetlenek — azt latsza-
nak bizonyitani, hogy a novak h6mérséklete és abszollt fényessége a kitorés
elétt semmivel sem kilonbdzik attdl, amilyen par évvel a kitdrés utdn, mikor
a csillag mar visszajutott egyensulyi allapotéaba.

Tovabba alapos okaink vannak annak féltevésére, hogy a novatevé-
kenység jelensége ismétl6d6é dolog, mely bizonyos csillagokban sokszor
periodikusan mutatkozik. A periddus esetleg tobbezer év is lehet, Ugy hogy
mi csupan egyetlen Kitdrést észlelhetiink. Ez némileg spekulativ allitas, de
némely esetben tényleg észleltek igen hosszG periédussal ismétl6d6 nova-
kitdréseket. Ez viszontigen élesen ellentétben van azzal, hogy novakitérések
alkalmaval a csillag hirtelen a&tmegy rendes allapotbdél fehértdrpe allapotba.

Nagyon érdekes az is, hogy a prae-novak abszolit magnitiddjanak
vizsgalata azt mutatja, hogy a novak altalaban a magas hémérsékleti csil-
lagoknak egy bizonyos osztalydbél szarmaznak. A csillagoknak ezt az osz-
talyat «torpealatti» csillagoknak szokas nevezni, mert abszollt magnitddojuk
néhany renddel kisebb, mint az altaldnos ugyanolyan hémérsékletl csilla-
goké, viszont nagyobb azért, mint a fehértérpéké. Ez a fontos megéallapitas,
egyltt az el6bb emlitett ismétl6dési foltevéssel, megddnteni latszik azt az
elméletet, hogy az égen valamennyi csillag élete folyaman egyszer atmegy
a nova-allapoton. Ha novak csak egy bizonyos csillagosztalybél keriilhetnek
ki és ha ezek a bizonyos csillagok tébbszori kitorésre képesek, akkor nem
szikséges foltételezni, hogy rendes, normaélis csillagok — mint példaul a
Nap — a novakitorés katasztrofajanak vannak kitéve. Ezek szerint tehat
ez a kozmikus veszély a Foldet nem fenyegeti.

A novak és fehértdorpék osszefliggésének elmélete igy tarthatatlanna
valvan, valami egyéb modon kell megmagyaréazni a megfigyelt jelenségeket.
Ugylatszik, sikeril elméletileg olyan magyarazatot talalni, amely a nova-
kitoréshez nem teszi szlikségessé a csillag egész anyaganak megmozdulasat
vagy atalakuldsat. A sugarzasi egyensuly hirtelen megbomlasa a felszini
rétegekben bizonyos koriilmények kozott, el6idézheti a novakitdrést. Az egész
novakitérés tehat nem olyan o6riasi kataklizma lenne eszerint, mint eddig
gondoltuk, hanem csupéan a csillag legkiilsé rétegeiben lejatsz6dé jelenség.
De az errevonatkoz6 elmélet még nincs véglegesen kidolgozva.

A novak eredetének targyaldsa kapcsdn szébakeriltek azok az
emissziés csillagok, amelyeknek szinképe nagyon hasonlit a novak szin-
képéhez. A Wolf—Rayet, P Cygni-tipust és az A-tipusu 6riasfeletti csillagok,
amelyek kilénben nem csupadn a szinkép dolgaban, hanem egyéb fizikai
jellemz6 tulajdonsdgaikban, mint hémérséklet és atmérd, a novéakhoz
nagyon hasonléak.

A szupernévdk megoldatlan problémai is részletes diszkusszidok tar-
gyat képezték. A széles emisszios savok, melyek a szupernovék szinképében
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megjelennek és a novakitorés lezajlasa alatt ugy intenzitasuk, mint pozicio-
juk folyton valtozik, még mindig ismeretlen eredetliek. Kivéve két aranylag
vékony savot, melyeket mint tiltott OI vonalakat (4 6296 és A 6360) sikeriilt
identifikalni. Lehetségesnek latszott az, hogy az ismeretlen sdvok végsokig
ionizalt atomokt6l szirmaznak. A konferencian az egyik eléadé szellemes
elméletet mutatott be, amelyben megkisérli a szupernovak sivjait Ggy _
magyarazni, hogy azok aranylag alacsonyan ionizalt, kozonséges atomok
kiszélesedett vonalainak Osszefolyasabél allanak elS. A szupernova-kitorés

oka éppen olyan kideritetlen maradt, mint a rendes novakitorésé.
Erdekes eléad4sokat tartottak a fehértorpék észlelésérél is. A két
utolsé iilést teljesen Sir Arthur Eddington és Chandrasekhar indus asztro-
fizikus vitdjanak szentelték. A két elméleti tudassal nagyszeriien felszerelt
régi vitapartner ismét diszkusszié ala vette a csillagok belsejében levo
extrém sfiriségli, degenerdlt anyag fizikai 4llapotanak formuléit. A vita
rendkiviil érdekes és lelkesitd volt. Nem lehet azonban mondani, hogy ered-
ményt ért el. A csillagok hidrogéntartalméanak, a csillagatméréd és tomeg
viszonyanak és a fehértorpék és rendes fejlédési sorozatba tartozé csillagok
viszonyanak megoldatlan nagy problémai ezhttal is megoldatlanok maradtak.
Baldzs Julia

A tejutfelhék és a nyilthalmazok dinamikaja. Mineur francia csillagisz
igen terjedelmes értekezésben' részletesen foglalkozik a Tejttrendszerbe
agyazott rotaciés szimmetriat mutaté csillagsiiriisodések egyensilyi viszo-
nyaival és dinamikéjaval. Az eddigi ilyeniranyu vizsgalatokban a siirlisodé-
seket gombalaktaknak tételezték fel és a kiils6 erSteret elhanyagoltak.
Mineur ellipszoid-alakii csillagstirisodések egyenstlyat vizsgalja a Tejut-
rendszer gravitaciés terében.

A munka elsé részében Mineur az egyes csillagok mozgisat vizsgilja
a csillagsiirtisddésekben. Ehhez ismerni kell az erdteret. Ha a sfirfisodésnek
kozéppontja a Tejut sikjdban, a Tejutrendszer kozéppontja koriil R, sugard
koron mozog, n szogsebességgel és R, nagy a siirlisodés dimenzi6hoz képest,
akkor a sfirtisédés kozéppontjara vonatkoztatott koordinatakkal (a &-tengely
az anticentrum felé mutat, a {-tengely meréleges a galaktika-sikra) a Tejtt-
rendszer gravitaciés potencialja kozelitéleg ilyen alakban irhaté :

I I 1

Uy=——n¢+Re)*+ n?] —— a8 ——a’ (2

2 2 2
n €s a a Tejutrendszer rotaciéjanak vizsgalatabél hatarozhaté meg, o’ pedig
Oort médszerével a csillagoknak a { irAnyban valé térbeli eloszlasabél és
eziranyu sebességkomponensiik eloszlasabél. Mineur kiszamitotta a harmad-
rend{i tagokat is és megéllapitotta, hogy elhanyagolhaték. A siirlisodést
Mineur homogén ellipszoidnak veszi és igy gravitacios potencidlja a sfirliso-
désen belil ilyen alaki :

Up = Bo— B, 8 —Ban® — By 2.

1 Equilibre des nuages galactiques et des amas ouverts dans la voie lactée.
Evolution des amas. Ann. d’Astr. II. 1—244. 1939.



vETR ¢ LN & N
-

40 Apré kozlemények

Az ad6dé mozgasegyenletek konnyen integralhaték és a trajektéridk rész-
letesen vizsgalhaték. Ezekr6l Mineur boven kozolt diagrammokat.

Ezutan Mineur a siirlisddések stabilitasi feltételeit vizsgilja. Altala-
ban megkiilonboztetiink statisztikai és dinamikai stabilitast, aszerint, hogy
iitkozések, illetve taldlkozdsok szdmbajonnek-e, vagy sem. A dinamikai
stabilitisra kapott eredmények, mint Mineur kimutatja, a csillagfelhékre
a statisztikai stabilitisra kapottak pedig a sokkal sfirfibb nyilthalmazokra
alkalmazhaték. 3

A dinamikai stabilitas sziikséges és elégséges feltétele, hogy a koordi-
natasebesség-eloszlasi fiiggvény, fa mozgasegyenletek uniform elsé integréal-
jainak tetszdleges fiiggvénye legyen. A fentebb specializalt graviticids tér-
ben altaldban csak harom ilyen integral van : y,, y,, ¥5. Kell6 megindokolas
utdn Mineur f-re a kovetkezé alakot valasztja : \

)‘ — Ce="[hivi+ hyvs + by 'Ys]’

ahol C, h, hy, hy, hy dllandOk. Ezutan levezeti a feltételeket, melyek mellett
adott a, b, ¢ féltengelyekkel és N szidmu csillaggal a stirfisédés dinamikai
egyenstilyban lehet. Az ilyen siirlisodéseknek az eredmények szerint a kovet-
kez6 tulajdonsagaik vannak: 1. A kozepes sebességek a koordinataktél
épugy fiiggnek, mint a galaktikai centrum koriili differencialis rotécit
esetén, de a rotaciés alland6k masok, mint a Tejutrendszer sfirfisodés
nélkiili helyein. 2. A pekuléris sebességek eloszldsa ellipszoidalis. 3. A stirti-

séget a kovetkezé formula adja :

(Uy-ben és igy y4, s, V5 kKiszamitasanal homogén ellipszoidot vett fel Mineur,
mig most p-ra exponencidlis fiiggvény adédott.” Emiatt a szamitds csak
els6 kozelitésnek tekintendd).

Szféroidalakiu csillagstirtisodésekre két specidlis esetet részletesen
megvizsgalt Mineur. Az egyik esetben a = b és ¢ << a, vagyis a szféroid
a galaktikai sikban lapult, a masodikndl a = ¢ és b>a, tehit a szféroid
a galaktikai sikban a centrumra merdéleges iranyban megnyult. A numerikus
alkalmazas a Nap kornyezetére azt mutatja, hogy a lokalis rendszer léte
Osszeegyeztetheté a Tejutrendszer forgasara és a sebességeloszlasra kapott
megfigyelési eredményekkel.

A statisztikai egyensiilyban az eloszlasi fiiggvény a Maxwell—Boltz-
mann-féle. Az egyensilyi feltételek szerint a halmaz nagytengelye a galak-
tikai centrum felé irdnyul, a legkisebbik tengely pedig meréleges a galaktika
sikra. Ha a csillagok szama és b/a adva van, akkor a halmaz egyéb jel-
lemzéit, mint pl. a tengelyek hosszat, a sebességek diszperziojat stb. kisza-
mithatjuk. Annal a kevés halmaznal, amelynél megfigyelési eredmények
allanak rendelkezésiinkre, a megfigyelési értékek jol egyeznek az elméletbol
szamitottakkal.

Mineur végiil a halmazok fejlédését targyalja. Erre harom tényezd
mértékad6 : 1. A halmaz és a Tejutrendszer kozti energiakicserélédés.
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2. A csillagok kivalasa a halmazbdl. 3. Csillagbefogisok a Tejtitrendszerb6l.
Ezek koziil a legnagyobb hatésa a 2.-nak van. Kb. 250 millié év alatt a hal-
mazcsillagok szama egy egész nagysagrenddel csokken. Ez arra mutat,
hogy a halmazok aranylag igen gyorsan atalakulnak. Ha egyszer egy gomb-
halmazbél mar nyilthalmaz lett, legfeljebb néhany milliard évig maradhat
még fenn. Ebbdl is a Tejutrendszernek aranylag alacsony korara lehet
kovetkeztetni. Detre Ldszlo

d Cephei- és rokontipusti csillagok fényvaltozdsa és sebességvaltozasa
kozotti Osszefiiggés.

Helleich néhany évvel ezel6tt! vizsgalatokat végzett a 4—10 napos
periodussal biré tipikus 6 Cephei-csillagok fényelektromosan észlelt fény-
gorbéjére és a sebességgorbéjére vonatkozélag. A két goérbe amplitudéja
kozott hatdrozott Osszefiiggés adédott. Ujabban megvizsgalta,® érvényes-e
ez az Osszefliggés a fotografikusan észlelt amplitudékra nézve is. Az ossze-
fiiggést azonban nem lehetett biztosan kimutatni. Ez nem is meglepd, hiszen
a fotografikus észlelési anyag nem eléggé homogén.

A 6 Cephei-csillagokkal rokontipusu f Canis Majoris, RR Lyrae és
RV Tauri tipusu csillagokra vonatkozélag végzett vizsgalatok mutatjak,
hogy ezeknek a csillagoknak fényvaltozasa és sebességvaltozasa kozott is
van Osszefiiggés. Itt azonban a két gorbe amplitudéjanak Osszefiiggése
méasmilyen, mint a tipikus § Cephei csillagokon észlelt 6sszefiiggés.

Vegyiik azonban tekintetbe, hogy ezeknek az emlitett tipusu csilla-
goknak méas a hémérsékletiik, mint a tipikus é Cephei csillagoké. A sugér-
zasi torvény felhasznalasaval redukaljuk valamennyl vizsgalat ala vett
csillag hémérséletét egy kozos standardhémérsékletre. A redukalt fénygorbék
és sebességgorbék kozott egészen egyontetli Osszefiiggést talalunk. Vala-
mennyi, a felsorolt tipusokba tartozé valtozécsillagnak egy kilométernyi
sebességvéltozasara nagysagrendben ugyanolyan fényességvaltozas esik,
mint amilyent a § Cephei csillagokon taldltunk.

Ez az érdekes eredmény arra mutat, hogy a & Cephei csillagok és a
rokontipust csillagok rokonsaga még kozelebbi, mint eddig gondoltuk.
Igen valészinl, hogy mindezen csillagok fényvaltozasat ugyanazon fizikai
okok okozzak. Hogy melyek ezek a fizikai okok, az egyelére még nincs
kideritve. BPK

Csillagok atméréjének mérése. A Csillagaszati Lapok mult évfolya-
maban (77. o0.) ismertettiik, hogy Fiirth, Sitte és Appel a Michelson-médszert
csillagaitmérék mérésére gy moédositottak, hogy szerintiik barmilyen
nyugtalan leveg6 mellett is lehet alkalmazni. Lacroute (MN gg . 733) és Car-
roll (u. 0. 735) legijabban kimutattik, hogy a hdrom pragai fizikus tévedett.

1 Uber die Bezichung der Amplituden der Licht- und Geschwindigkeitskurven
der J Cephei-Verinderlichen. Astr. Nachr. 261, 1937.

¢ Uber die Beziehung zwischen den Amplituden der Licht- und Geschwindigkeits-
kurven bei den O Cephei-Veranderlichen und verwandten Typen. Astr. Nachrichten
269, 1939. . .
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David O. Woodbury : The Glass Giant of Palomar. Dodd, Mead and
Company. New-York. 1939. X111 + 368 oldal. 21 tablas kép.

A szerz6 kozértheté nyelven irja meg az Amerikaban készilé 5 méteres
tukdrteleszkdp feldllitasdnak torténetét. Az els6 részben alig olvashatunk
valamit magarél a nagy tukorrél, inkdbb Hale csillagaszati palyafutasat
ismerhetjik meg. A masodik részben a nagytdmegi tikor dntésének nehéz-
ségeit tarja fel a szerz6. A harmadik részben a tikdr Amerikdn keresztil val6
utazdsanak és csiszolasanak izgalmait ismerjik meg. A negyedik részben
pedig a tdvcséhoz flizott remény megvaldsuldsadnak lehet6ségeir6l kapunk
tiszta képet. A parbeszédekkel tarkitott és szép képekkel diszitett kbnyv igen
kellemes olvasmény, kiléndsen a technikai érdekességet kedvel6k szamara.

Tolméar Gyula

SZAKOSZTALYI UGYEK

Ez év marcius 13-4n a Szakosztaly intézé bizottsdga W odetzky
Jozsef elndkletével lést tartott. Jelen voltak még Lassovszky Karoly,
Perczel Gyorgy, Réthy Antal intéz6bizottsdgi tagok és Detre Laszlo
jegyz6. Tavolmaradasukat kimentették Csaszar Elemér, Ortvay Rudolf
és Terkan Lajos intéz6bizottsagi tagok. Az elndk el6szdér kdszdnetét fejelte
ki Perczel Gyorgy tagtarsnak, hogy kozbenjardsara a Beszkart ismét
500 P adomanyban részesitette a Szakosztalyt. Majd bejelentette, hogy a
tisztikar harom éves terminusa lejart és ezért az Uj valasztasra meg kell
ejteni a jeloléseket. Az alapszabalyok értelmében az elndk és az alelnokdk
nem valaszthaték meg Gjra. Az elndk bejelenti, hogy az elndki tisztt6l vald
megvalasaval egyittjarénak érzi, ha a jov6ben a Csillagaszati Lapok szer-
kesztésében nem vesz részt. Az intéz6bizottsag és szerkeszt6k kivansagara
azonban az ulés Uugy hatdrozott, hogy az elndkvaltozdssal kapcsolathan
a lap szerkesztésében ne alljon be valtozas. Az intézdébizottsag a kdvetkezd
jelolést fogadta el : EIndk: Lassovszky' Karoly, alelnék : Réthly Antal,
jegyz6 : Detre Laszlo, intéz6bizottsdgi tagok: Csaszar Elemér, Fleissig
Jozsef, Ortvay Rudolf, Perczel Gyérgy’, Rybar lIstvan, Terkan
Lajos.

Az intéz6bizottsagi Ulést kov'etd. el6add (lésen Jelitai Jozsef
«Adatok Gauss asztrondmiai munkassaganak jellemzéséhez. Idézetek kor-
tarsaihoz irt leveleib6l» cimen adott el6. Az el6adast lapunk egyik szaméaban
kozoljuk. Az el6adas utan W odetzky' Jozsef elndk néhany perc szinetet
rendelt el és ezutdn kodvetkezett az 0j tisztikar véalasztasa. Ezt megel6zéleg
Lassovszky Karoly intéz8bizottsagi tag kért szét. Felszélaldsdban mél-
tatta az elnoki tisztb6l lelépd W odetzky Joézsef nagy érdemeit a Szak-
osztaly felviragoztatasa koril, majd megemlitette, hogy a kdzel multban
két nagy kitlintetés érte elndkiinket : a Szent Istvdn Akadémia természet-
tudomanyi osztalya és a Jugoszlav Csillagaszati Egyesilet tiszteletben tag-
jdva valasztotta. A Szakosztdlynak azt az inditvanyt teszi, hogy W odetzky'
JozsEF-et nagy érdemeiért valassza tiszteleti elndkévé. A Szakosztalv
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jelenlévé tagjai nagy lelkesedéssel fogadtak az inditvanyt és ahhoz egy-
hangtlag hozzajarultak.

Ezutan elndk ismerteti az intézé bizottsdg jelolését. A Szakosztaly
a jeloltek megvéalasztasahoz egyhangllag hozzajarult. A Szakosztaly 0j
tisztikara a kdvetkez6 hadrom évre eszerint :

Tiszteleti elndkdk : dr. Jozsef Ferenc Kkir. herceg, dr. Wodetzky
Jozsef egyetemi ny. r. tanar.

Elndk : dr. Lassovszky Karoly, a svabhegyi csillagda igazgatéja.

Alelndk : dr. Réthiy Antal meteoroldgiai intézeti igazgatd.

Jegyz6 : dr. Detre Lasz16, a svabhegyi csillagda obszervatora.

Intézébizottsagi tagok : dr. Csaszar Elemér egyetemi ny. rk. tanar,
Fleissig Jozsef, az Angol-Magyar Bank igazgatdja, dr. Ortvay Rudolf
egyetemi ny. r. tanar, dr. Perczel Gyorgy, a Beszkart vezérigazgatdja,
dr. Rybar Istvan egjmtemi ny. r. tanar, dr. Terkan Lajos, a svabhegyi
csillagda ny. féobszervatora.

A Csillagaszati Szakosztaly mérlege

Bevétel T939 december 31-én. Kiadas
p f P f.
Maradvany 1938-rél ... 9.823.94 ir6i és szerk.
10 Lesz. Bank részv. . 270— dijak.. 1.063-161
30 Kér. Bank  « .. 1.830-— Jegyz6i t.-dij . 300—2
2 M.Nemz. Bank részv. 376-— Kis nyomtat-
3 Militragya részv. ... 123-— vanyok ... 3962
5 Hazai Tak. részv. . 315 — Nyomtatés .. .. 2-589'401
Telekeladasért befolyt.. 3-3375° Vegyes (benne
Vételhatralék-kovetélés  2.125-— kerités atma-
Adomany ...ccevviiennnn, 5°-— zolasért
Szakoszt. dijakb6l be- 115'4° P) 128-73
folj't 1939-ben (benne: Kezelési t.-dij . 309-24
a Tarsulattél kapott Postakodltségek 50-10
1000'— P és az allam- Egyenleg :
téi kapott 300’ P készpénz ... 13.696-85
SEGEIY) i 4.160-75 értékpapir .. 2.914-—

Ertékpapirszelv. kamat 158'45 vételar hatr.. 2.125-— 18.735-85
1938. évi kp.-maradvany
kamata 1939-ben . ... 196-46
Osszesen .... 23.216-10 Osszesen . .. . 23.21610

B 1 1-én.
udapest, 1939 december 31-én Dr. Lengyel Bela s. k.

tarsulati pénztarnok.

1Benne az 1938. évfolyam 3. és 4. szama, de nincs benne az 1939. évfolyam
4. szama.
2Benne az 1938. évi 2. részlet is.



44 Hirek

HIREK

Terkéan Lajos f . 1940 marcius 26-an a magyar csillagaszatot érzékeny
veszteség érte Terkan Lajos vératlan halaldval. Mar régebben betegeskedett
ugyan, de senki sem gondolta, hogy betegsége hirtelen ily tragikus fordu-
latot vesz.

Terkdn Lajos 1877-ben sziiletett Székesfehérvarott. Kozépiskolait
a gy6ri bencés gimnaziumban végezte, az érettségi elvégzése utan a buda-
pesti tudomanyegyetemen matematikai, fizikai és csillagdszati tanulma-
nyokat folytatott. Az el6bbi két tantargybol kozépiskolai tanari oklevelet,
a csillagaszatbdl pedig, mint Kovesligethy tanitvanya, doktori oklevelet
szerzett. 1900-ban mint kalkulator a budapesti tudomanyegyetemen helyez-

kedett el, de Konkoly Thege Miklés
hivasara még ugyanebben az évben
adjunktusi min6séghen az dégyallai
csillagdahoz keril. Egyik kilfoldi ta-
nulményatja alkalméabdl a potsdami
asztrofizikai obszervatoriumban tol-
tott hosszabb id6t. ErdeklSdése kii-
l6nésen az égi fotometria felé von-
zotta sebbdl a targykorbdl 1912-ben
magantandari képesitést is nyert a
budapestitudomanyegyetemen. 1905-
ben Tass Antallal egyitt egy na-
gyobb észlelési programmba kezd.
Ez a déli csillagos ég (— 150 deklina-
ciéig) fényesebb csillagjainak vizudlis
fényességmeghatarozasat célozta,.
Zollner-féle fotométerrel. A vilag-
haboru kitéréséig megfigyelt anyag az
ogyallai csillagda nagyobb kiadvanyainak |. kdtetében 1916-ban jelent meg.
Még kordbban Terkan rendszeres meteormegfigyeléseket is végzett s e meg-
figyelések kozzététele mellett e targykorrél egy terjedelmes értekezése isjelent
meg az 6gyallai csillagda kisebb kiadvanyai sordban. A véltozdcsillagok biro-
dalma olyan teriilet, mely Terkan Lajost élete végéig lekdtotte. Ily targyu
észlelései részint az ogyallai csillagda kiadvéanyaiban, részint az Astrono-
mische Nachrichten-ben jelentek meg. A vildghdbord Terkan Lajost meg-
akasztotta tudomanyos kutatdsaiban, mert a habord négy évét, majdnem
végig a tlizvonalban tdltotte. Sok katonai kitlintetés birtokdban mint
szazados szerelt le. Visszatért Ogyallara, ez azonban révidesen cseh kézre
kerult. Terkéan, Tass kollégajaval egyitt, csak 1920-ig maradt a cseh igaz-
gatas ala kerilt 6gyallai csillagdaban. Mindketten elviselhetetlennek érezték
ottani helyzetiiket és Budapestre koltdztek. A csillagda fém(szereit azon-
ban még a cseh megszallas el6tt Pestre sikerilt szallitaniok. Ennek a koril-
ménynek koszoni létrejottét a svabhegyi csillagvizsgald intézet, melyet
a mszerek Uj hajlékaul emeltek. A svabhegyi csillagdaban Terkan Lajos
masfél évtizedet toltdtt. A fokozatosan feldllitott miiszerek nyudjtotta lehet6-
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ségek szerint sorban el6szér sarkmagassagingadozasméréseket végzett pas-
sage-miszerrel, majd a 16 cm-es refraktorral folytatta az Ogyallan megkez-
dett programmot, a déli ég fotometridajat és valtozocsillagokat észlelt,
végil a nagy reflektorral kisbolygékat figyelt meg. Rendkivil szorgalmas
és kitartd észlelé volt. 1935-ben, mint f6obszervator, vonult nyugalomba.
Evek soran 6sszegyiljtott gazdag megfigyelései anyagan nvugalombavonu-
lasa utan is dolgozott.

Erdemei elismeréséiil a Szent Istvan Akadémia tagjai soraba valasz-
totta, intéz6bizottsdgi tagja volt a Természettudoméanyi Tarsulat csilla-
gaszati szakosztalyanak, tagja a kis Akadémianak és sok mas tudoméanyos
tarsulatnak. Nyugalomba vonuladsa évében a Jézustarsasag teologiai f6-
iskolaja tandranak hivta meg. Terkan Lajost rendkivili szerénység, béke-
tird, szelid természet jellemezte. Részben talan ez okozta, hogy palya-
futdsa alatt oly sok csalddas és keser(iség érte. Mély, tantorithatatlan valla-
sos érzése er6t adott neki a legnagyobb csalédéasok elviselésére s ez enyhi-
tette utolsé betegsége kinos, de megadéssal viselt fajdalmait is. L. K.

Wodetzky Jézsef dr. egyetemi nyilv. r. tanart, szakosztalyunk tisz-
teleti elndkét, a Société Astronomique de Yougoslavie januar 21-én tartott
«évi kozgy(ilésén egyhangulag tiszteleti tagjava véalasztotta; februar 23-an
pedig a Szent Istvdn Akadémia egylttes (lésén, szintén egyhangullag, a
matematika és természettudomanyi osztalyanak tiszteleti tagjava valasztotta.

G. Eberhard, a potsdami asztrofizikai intézet nyugalmazott féobszer-
vatora 1940 januéar 3-an 73 éves kordban meghalt. EI6sz6r a bécsi Kuffner
Csillagdaban dolgozott, majd a gothai és a bambergi csillagddban eltdltott
rovid tartézkodas utdn Potsdamba kerilt s ott is maradt nyugalomba-
vonulasaig. F6kép a fényképészet csillagészati alkalmazéasaval és mdszer-
vizsgalatokkal foglalkozott.

SZERKESZTOI UZENETEK

Tagsagi vagy el6fizetési dijjal hatralékos tagtarsainkat és el6fizet6in-
ket kérjik a hatralék szives &tutaldsara.

Minden kozérdek( csillagaszati kérdésre a szerkeszt8i tizenetek kozott,
vagy a lap méas helyén vélaszt adunk.

Mikedvel6 csillagaszoknak csillagaszati mlszerek beszerzésére vagy
ilyenek eladasara vonatkozé hirdetéseit folyoiratunkban dijmentesen
kozoljuk.

N. J. Szeged. Az égitestek tengelyforgasdnak és palyaviszonyainak
tanulmanyozasa a Naprendszer kialakuldsdnak és a bolygdéholdak eredeté-
nek elmélete szempontjabol igen jelentés szerephez jutott. Elsésorban az
Uranus tengelykorili forgdsa és a retrograd keringésii holdak okoznak
nehézséget az elméleti elgondolasok szamara.

A felvetett kérdés alapjan a regularis és irreguléris holdak, valamint
az Uranus tengelykorili forgasara vonatkozdé kérdéseket érintjik. A kisebb
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holdak atmérgjét illet6 kérdésekre nem adhatunk valaszt, mert nincsenek
pontosan meghatadrozva. Megbizhat6 értéke azoknak van, melyeknek &t-
mér6je mikrometrikusan mérhetd.

A Jupiter ii holdja koézll az 6t legnagyobb a Jupiter ekvator sikja-
ban csaknem kdérpalyan fekszik, tehat regulérisak. A tobbi hat kozil a
VI., VII. és X. nagyobb excentrumossaga miatt irregularis, de direkt
keringésiek. A Vili., IX. és XI. hold nemcsak nagy excentrumossaga,
hanem retrograd keringése miatt is irregularis. Ez a harom csoport mas
szempontbdl is kulonvalik egymastél. Az els6 6t hold kdzepes tavolsaga
csillagaszati egységben kifejezve 0-013 alatt van, a masodik csoport tagjai
egyforman 0-078, a harmadik csoport tagjai o0-id6 csillagaszati egységtdl
egy szdzaddal sem térnek el. Tehat a harom csoport tagjai kdzo6tt igen nagy
Gr van. A Saturnus holdjai k6zo6tt a Hyperion, Themis és Phébe irregularisak
s ez utébbi amellett retrograd iranyban is kering. Itt nagyobb (rt az 1, 2, 3,
4, 5—6, 10, 7—8—9 csoportositasban tapasztalunk.

Az Uranus négy holdjanak egybees6é palyasikja 98° szdget zar be az
anyabolyg6 forgastengelyének iranyaval s keringésiik retrograd. Tavolsaguk
egymasutan korilbelil 1-5 szorzoszammal ndvekszik. A Neptunus holdja
a Triton csaknem korpalyan retrograd irdnyban kering.

Az itt felsorolt rendellenességek szdma nem tekinthet6 véglegesnek.
Nem bizonyos, hogy a Jupiter és Saturnus holdjai kdzott valéban Gr van.
Ujabb felfedezések konnyen keresztiilhizhatnak azokat az elméleteket,
amelyek a jelenlegi &llapotra épiulnének, amint az eddig ismert elméletek
egyrésze is az Ujabb felfedezésekkel vagy teljesen valdszin(tlenné valt,
vagy csak bizonyos megszoritasokkal és Ujabb feltevésekkel marad el-
fogadhato.

A holdak nagységéaban, péalyasikjaban, mozgasaban valamint ex-
centrumossadgaban mutatkozé kulonb6zéségek még nem teszik jogosulttd
a feltevést, hogy eredetik nem naprendszerbeli. Még ha az anyabolygo
vonzokorébe kerilt égitestek is, azaz kaptivalt, — megfogott tdmegek,
nem kovetkezik, hogy mas naprendszerbdl szarmaznak.

A bolygo6k eredetére nézve Kant vagy Nolke szerint 6nallo fejlédést
tételeziink fel, Laplace nyoman a Nap forgéasaval levalé tomegekbd6l gon--
déljik keletkezésuket, Jeans és Jeffreys elméletével idegen égitesttel vald
talalkozéaskor fellép6 arapaly er6knek tulajdonitjuk szarmazasukat. Ezek
az elméletek azonban nem szoritkoznak, csupan a nagybolygokra, mert
megengedik, sét ki is fejtik, hogy e nagyobb égitesteken kivil szdmos
kisebb égitest is keletkezhetett a Naprendszeren belil.

Ha tehat kilénosen az irregularis holdak eredetét keressiik és a meg-
fogési elméletet fogadjuk el, nem sziikséges e kis tomegekért mas nap-
rendszerhez kolcsonért folyamodni, hiszen a naprendszer kisbolygo6i kdzott
is szamos igen nagy excentrumossagu és palyahajlasu égitest van.

Az id6k folyaman allandéan hatdé zavardhatdsok a holdak péalya-
elemeiben tetemes valtozasokat okozhatnak. De ha fel is tételezlink oly erét,
mely az excentrumossagban és palyahajlasban oly valtozasokat okozhatna,
hogy annak kovetkeztében az irregularis holdak regulérissad valhatnéanak,
vagy forditva, nem dénthetnénk el vele a holdak keletkezésének kérdését.
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Nem pedig azért, mert ebb6l nem kodvetkeztethetiink teljes bizonyossaggal
a kezdeti allapotra. Ugyanis azzal, hogy ez atalakulast lehetségesnek téte-
lezve fel a kezdeti allapotra a regularis viszonyokat fogadjuk el valdszin(-
nek, csak elméletet épitiink, de nincs igazolva a kezdeti val6sagos allapot.

Helyes irdnyba tereli a kérdést az az észrevétel, hogy a nagy ex-
centrumossagu és nagy palyahajlast holdak kicsiny tomegliek. Ez az a pont,
ahol énként kinalkozik a feltevés, hogy taldn nem azonosak az okok, melyek
a nagyobb és kisebb tdmegl holdak eredetére vezettek. A nagybolygdk a
Merkdr és a Pluto kivételével kicsiny palyahajlastak és excentrumossaguak.
Ugyanez all a bolygék nagyobb tdmeg( holdjaira is. Ha tehat valamely
elmélet nem magyardzza meg egyszerre az egész Naprendszer Kialakulasat,
még nem szikségképen elvetendé. Minden valdszinliség szerint a nagy-
bolyg6k és nagyobb témeg( holdak azonos er6k hatasara alakultak. A kisebb
tomegl holdak eredete azonban mas okban keresendé. A megfogasi elmélet
ezeknél bizonyul legtermékenyebbnek. Szadrmazéasukat pedig a kisbolygdk
keletkezésének tisztazasa fogja valészinlleg eldonteni, mert kozds eredetiik
valdszinlinek latszik. Nagyon el8segitené a kérdés tisztazasat a kisbolygdk
és kistomeg( holdak tomegének, albeddjanak és feliileti alakjanak pontosabb
ismerete. J6 volna tudni azt, hogy e kicsiny égitestek szabalyos gémb, vagy
mas lehetséges egyensulyi alakzatok-e, vagy pedig formatlan repeszdarabok.

Az Uranus forgastengelyének rendellenes fekvésére és retrograd
forgasara nem ismeriink Gjabb magyarazatot. Ez éppen annyira elddntetlen
és talan elddnthetetlen kérdés, mint maga a naprendszer kialakulasa, vagy
a holdak eredete. Jéslasokba nem bocsatkozhatunk, mert nem tudjuk, hogy
a jovében meril-e fel oly donté bizonyiték, mely e kérdések ellentmondast
nem tlir6 magyarazatat adja, vagy pedig az emberi értelem szamara o6rok
rejtély marad-e. Iged nagy elmék foglalkoztak ezekkel, eleve tudva azt,
hogy a mechanika, fizika és matematika hatalmas segédeszkdzeivel is leg-
feljebb csak kisérletet tehetiink egy minden tekintetben val6szinl elmélet
kidolgozasara és a valosag t6link telhetd megkdzelitésére, de a végleges
dontést nem igényelhetjik magunknak ezen a téren. Legnagyszer(ibb ki-
fejezését ennek a bels6 érzésnek Laplace-nal talaljuk, aki kozmogoniai
elméletének bevezet6jében Ugy kezd a munkéhoz, hogy : «lassuk, felemel-
kedhetiink-e a valésagos okhoz».1 Ebben megtalaljuk azt a magatartast,
amellyel az ilyen kérdésekhez egyaltaldban nyulni szabad. Filozéfia ez nagy-
részt, amelyhez a megfigyelések s a jelenlegi allapot ismerete csak gondolatot
ébreszt6 l0késeket adhatnak, de nem olyan alapot, amelyre a val6sagos
tények torvényszeriien biztos épllete épithetd. Kulin Gybdrgy

L. B. Budapest. A kisbolygdék palyaszamitasanal a felfedezést kdvetd
oppoziciéban a szamitas és megfigyelés kdzott mutatkoz6 eltérés nagysaga
a bolygokoordindtakban nagyrészt attél fiigg, hogy a palyat milyen nagy
ivdarabbol sikerillt meghatarozni. Kisbolygdk esetében ez az ivdarab harom
hénapnél hosszabb id6re nem igen terjed, ami az egész palya huszad-,
illetve harmincadrészének felel meg. Az eltérés nagysagat er6sen befolya-
solja a kozepes naptadvolsdg és a palya excentrumossdga. Eltéréseknek

1L. dr. Wodetzky Jdzsef : Kozmogdniai elméletek : Stella 1. évi.
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elméletileg csupan a nagybolygék zavaréhatadsainak megfelel6 mértékben
szabadna fellépni. Ez azonban csak akkor volna igy, ha a palyaszamitadshoz
felhasznalt bolygo6poziciék és a napkoordindtdk abszolGt pontosak volna-
nak. Azonban kiiléndsen a poziciék pontos meghatarozasa lehetetlen, mert
az allécsillagok koordindtdi — melyeket a bolygépoziciok meghatarozdsahoz
igénybevesziink — nem ismeretesek teljes pontossaggal. Ma mar a 7-5 nagy-
sagrendig az alldcsillagok sajatmozgasa tobbé-kevésbbé ismeretes, de a
halvanyabbaké csak elvétve. A gyakorlatban pedig ismeretlen sajdtmozgasu
allocsillagokat is kénytelenek vagyunk a bolygo6poziciék meghatarozasahoz
igénybevenni. Azok koordinatdi pedig az 1875-6s ekvinokciumra vannak
megadva s az azéta eltelt 65 év a sajadtmozgas miatt nagy hibaforrast jelent-
het. A legk6zelebbi oppozicidban a szamitas és megfigyelés eltérése tehat
csaknem teljes egészében a felhasznalt hibas poziciok szamlajara irando.
Egyéb hibaforrast a perturbacié figyelmen kivil hagyasa jelent. Azonban
két oppozici6 kodzott a kisbolygd a palyanak koérilbelil egynegyedrészét
futja be s ez nem elegend6 a perturbéci6é figyelembevételéhez és felesleges
is volna, mikor egyéb okok tizszeres eltéréseket adnak. Minthogy a pontos-
sagban a gyakorlati kovetelmény az, hogy a palyaelemekbdl szamitott
efemeris alapjan a bolygd megtalalasa és azonositasa lehetséges legyen, par
év elteltével is legfeljebb arrél lehet sz, hogy az eltérések alapjan a palya-
elvét alkalmazzak, melynek Iényege az, hogy a foldtavolsagot addig varial-
juk, mig az eltérések négyzetésszege minimalis lesz.

A palya egyszeri befutdsa utan minden nagybolygo6tdl szarmazé
perturbaciét minden kisbolyg6 esetében tekintetbe venni roppant nagy
munkat igényelne. Ezért a gyakorlatban megelégesznek oly pontos palya-
val, mely egy évtized utdn nem ad I°-nal nagyobb eltérést. Ezt pedig a leg-
tobb esetben a Jupiter és legfeljebb még a Satumus zavaréhatdsanak
figyelembevételével el lehet érni. Ezt a nagy faradsdgot igényl6 szadmitést
is csak a Kkis foldtavolsagu és nagy excentrumossagu kisbolygdpalyékra
végzik el, de mivel a kisbolyg6k tilnyomd része kis excentrumossagu s nap-
tavolsaguk 2-4—3,2 kozott van, e kozelit6 perturbaciészamitasokat sem
alkalmazzak. A berlini Coppemicus szdmoldintézet kiaddsdban megjelend
kisbolygdk évkdnyvében 1940 januar i-ig sorszammal ellatott 1489 Kis-
bolygd kozul pontos perturbdciészamitdst végeztek 16, kozelit6 — csak a
Jupiter zavarOhatasat tekintetbevev6é szamitast 101, és palyajavitast 54
kisbolyg6 esetében.

Manapsag kisérlet torténik arranézve, hogy egyes kisbolygok egészen
pontos pélyaelemeib8l szamitott efemerisek segitségével ellen6rizzék az
allocsillagok koordinatait s erre a célra oly palyaelemek sziikségesek, melyek
négy elsé kisbolygénak a Ceres, Pallas, Juné és Vesta kisbolygéknak pélya-
jat ilymoédon hataroztdk meg s az efemeriseket az idémasodperc szazad-
résznyi, az ivmasodperc tizedrésznyi pontossadgaval 4 naponként kozlik.

Kulin Gyorgy

A kiadasért és a szerkesztésért felel6s : Lassovszky K aroly
Stephaneum nyomda Budapest. Fele’ds : ifi. Koh! Ferenc.
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ADATOK GAUSS ASZTRONOMIAI MUNKAS-
SAGANAK JELLEMZESEHEZ. IDEZETEK KOR-
TARSAIHOZ IRT LEVELEIBOL

Mai értékelés szerint minden id6k legnagyobb matematikusai :
Archimedes, Newton és Gauss.

Az 1777-ben sziletett Gauss 48 évig allt a gottingai csillag-
vizsgald élén. lgazgatoi allasat 30 éves kordban nyerte el és halalaig,
1855-ig megtartotta.

Sokoldalisagat megvildgithatja azoknak a tudomanyoknak
hosszli sora, amelyek mindegyikében alapvet6t alkotott. Ezek :
asztrondmia, geodézia, foldmagnesség, potencidlelmélet, elektrodina-
mika, kapillaritas, hibaszamitas, val6szinliségszamitas, szamelmélet,
algebra, analizis, elliptikus és modulfuggvények elmélete, differencial-
geometria, nem-euklideszi geometria.

A tudomany e teriiletein nemcsak kezdeményezd, de a sok-
szor magateremtette feladatokat, elméletben és gyakorlatban, egé-
szében és részleteiben meg is oldotta. Az elvi elgondolas éppolyan
er6ssége, mint a megfogalmazas, az észlelés, a mérés.

Asztrondmiai munkéassaga fékép a 19. szazad els6 két évtize-
dére esik.

Piazzi, olasz csillagasz, 1801 jan. 1-én fedezte fel Palermdban
az elsd kisbolyg6t, a s-adrend(i Cerest, amelyet kb. 9°-0s iv befutasa
utan az észlel6k mar 41 nap mulva elvesztettek szem elél. A 24 éves
Gauss szadmitasai alapjan talalta meg Ujra Zach a Gotha melletti
Seebergben 1801 dec. 7-én, 7°-kal keletre a korkozelitésnek meg-
felel6 helyt6l. Ez a fényes siker emelte elGszor szarnyra szélesebb
korok el6tt is Gauss nevét.

Még nevezetesebbek a Pallas palyajara vonatkoz6 szamitasai.
Ezt a 2 kisbolygdt Owbers fedezte fel 1802 marc. 28-an. Excentri-
citasa kereken %, palyahajlasa 34°. Gauss mar 1812-ben megalla-
pitotta, hogy a Jupiter és a Pallas kdzépmozgasanak hanyadosa
7/18 koril ingadozik. G. Struve 1911-b6l szdrmaz6 doktori érteke-
zése kimutatja, hogy a Pallas 1803 és 1910 kozt befutott palyajanak
el6tiintetésére a GAUss-féle els6rend(i perturbacidkon tul a harmad-
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rendiiekig kellene elmenni. Ez a befejezetlenség F. KLEIN szerint .
GAuss minden emberi mértéken tilmend teremtéerejének és hangya-
szorgalmédnak faradtsdgi tiinete. GAuUss a legnehezebb kériilmények
kozt dolgozott akkor. Lakdsa, segédeszkozei nem megfelelék, kor-
nyezete nem érti, a francidk sdlyos hadisarcot rémak rd. Ebbél az
1d6bé6l valé tudoményos foljegyzései kozt a fdljajdulds: «Der Tod
ist mir lieber, als ein solches Lebeny.

A Ceres és Pallas, a két els6é kisbolygé palyajara vonatkozéd
szamitdsokbdl nétt ki 7 év alatt a Theoria motus corporum coelestium.
Nem tudom, &ltaldban ismeretes-e, hogy Gauss e korszakalkoté és
ma is alapvet6 munkdjat el¢sz6r német nyelven irta meg. 1806 &szé-
t6l 1807 dprilisira késziilt el vele. OLBERS a hamburgi PERTHES-
céghez fordult a német kézirattal. Ez el6szor elutasitotta, késébb
elfogadta azzal a feltétellel, ha Gauss latinra forditja. Az eredeti
német szovegb6l BRENDEL szerint csak a bevezetés maradt meg.
Ebben Gauss felemliti, hogy a Cerest az 6 szamitdsai alapjan az elsé
deriilt éjszakan megtaldltak.

Gavuss munkdssagabdl nagy rész esik az asztronémia teriiletére.
Osszes munkainak 12 kotetébdl két vaskos kotet. Ertekezések, észle-
1ési adatok, szamitdsok, onismertetések, ismertetések, birdlatok, rész-
letek idevagé levelezésébdl : BRENDEL tervezett kb. 300 oldalas tanul-
mdanyaval egyiitt Gsszesen kozel 2000 nagy nyomtatott oldal.

A Gauss-kézirattar 1936 és 1937 nyaran Gottingdban jartam-
kor mar 119 hatalmas tokot tolt6tt meg. Ebbél 6t tele van a Pallas
palyédjara vonatkoz6 numerikus szdmitdsokkal. Eddig alig jelent meg
valami bel6liik nyomtatdsban.

Gauss mar 1917 febr. 15-én megirja OLBERs-nek : «Auch habe
ich angefangen, fiir die Pallasstoriingen eine Hiilfstafel zu berechnen,
eine Arbeit von ca. 1/, Million Ziffern». Két sorral tovabb kozli :
«Mehr als die Hélfte ist schon fertigr. Ugyanazon év vége felé érte-
siti, hogy a tablazat WESTPHAL segitségével teljesen elkészilt. Az
eredetileg sziikebbkérli szamitdsok mind szélesebb mederbe keriiltek.
GAuss mind tébb és tobb hatdst vett tekintetbe munkdjdban, néha
6—8-an is segédkeztek. A végén, mint 1843 madrc. 11-én HANSEN-
nek irja, 801 egyenlete volt, s6t ha ugyanazon argumentum sin és
cos tagjat kiilon szamitjuk: 1602. Az eredeti szoveg igy hangzik :
«801 Gleichungen (1602, wenn die Sinus und Cos-Glieder desselben
Arguments getrennt gezdhlt werden ; es sind vollstindig alle, deren
Coéfficient iiber 0, 1 geht) beriicksichtigt wordeny.

Gauss azt is foljegyezte, hogy az el6bb emlitett tablazata sza-
mdra hdny szdmjegy késziilt el bizonyos idé alatt. E foljegyzései
szerint 107 nap alatt kereken 140.000 szdmjegy allt el6. A napon-
kénti szaporulat széls6 értékei: 2598 és 3852.
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Kevésen mult, hogy GAuss nem pdlydzott a pdrizsi akadémia
idevagd palyatételére. Ennek hatédridejét Gauss-ra valé tekintettel,
O1LBERs kozbelépésére, tobbszor kitoltak. Mint 1810 aug. 6-an OLBERs-
nek irja : «<Wire der Termin fiir die Pariser Preisfrage noch 4 Monate
weiter entfernt, so wiirde ich jetzt vielleicht mich noch darum be-
werben ; aber so ist die Zeit zu kurz, und seit 10 Monaten fehlte es
zu jeder etwas weitliufigern zusammenhidngenden Arbeit mir durchaus
an Lust und Muthy. Ahdnyszor kés6bb eszébe jut éridsi és mégis
csonkdn maradé munkdja, mindig elégedetlen és fdjdalmas érzés fogja
el. Mar 1821-ben panaszkodik OLBERs-nek : «Mit Betriibnis fiihle ich,
wie wenig ich in meiner Lage mit allen ihren MiBverhéltnissen von
dem leisten kann, was ich vielleicht unter gliicklicheren Umstdnden
hitte leisten kénnen, und dass wohl selbst der groBere Teil meiner
fritheren Lukubrationen mit mir untergehen wirdy. GERLING-nek
pedig 1834-ben : «Es ist mir dabei ein schmerzlicher Gedanke, daB
meine vor mehr als 20 Jahren gemachte Arbeit iiber die Pallas-
stérungen ohne Fortsetzung, Entwickelung und Bekanntmachung
bisher hat bleiben miissen, auch wahrscheinlich wie vieles Andere
einst. mit mir untergehen wird. Sie glauben nicht, wie schwer es mir
durch so vielfache Zersplitterung der Zeit so wie unter dem Druck
so mancher Verhiltnisse wird, eine wissenschaftliche Arbeit durch-
zufithren». BRENDEL Osszefoglalé itélete 1906-ban a kovetkezd :
«Man sieht, daB Gauss das gewaltige Problem der Berechnung der
Pallasstorungen innerhalb der Genauigkeitsgrenze der Beobachtungen,
an das auch heute noch der Astronom sich nicht gern heranwagen
mochte, fast ganz zu Ende gefiihrt hat ; es fehlen nur einige wenige
Storungsgleichungen fiir den Mars. Um so mehr zu bedauern war
es, daB bis auf den heutigen Tag diese Arbeit unbekannt geblie-
ben ist».

A bolygék pélyajanak szamitdsa a 19. szdzad asztronémidjanak
a f6kérdése ; ma mar csak egy része a csillagdszat mind szélesebb
alapokon, mind gyorsabban fejl6dé tudomanyédnak. Gauss féleg az
els6 két kisbolygéval foglalkozott. Teljes szdmuk G. STRACKE szerint
1909 végéig 1370 és az 1910-t6l 1935-ig terjed6 25 év alatt kiilon
még 3152. A pélyaszamitasban ma mdr természetesen a szamologép
lépett az elGtérbe, bir STRACKE munkatdrsait 6 éra alatt a gép job-
ban Kkifdrasztotta, mint a logaritmustdbla.

KuLin GYOrey e folydirat legutébbi szdmaiban ismerteti a
palyaszamitds alapproblémajat, tortémeti attekintést ad, véazolja a
LAPLACE-, GAUss- és VArsALA-moédszer lényegét és sszehasonlitja a
GAuss- és VAISALA-médszert egyszeriiség, révidség és pontossdg dol-
gdban. KuLIN értekezésébdl kideriil, hogy manapsig az ENCKE dltal
médositott és WEITHEN és MERTON dltal gépszamoldsra 4tdolgozott
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GAUSS-médszert alkalmazzak legnagyobb mértékben a kisbolygd-
palydak meghatarozasara.

Gauss a gottingai csillagvizsgaloban eltéltott majd félszazadnyi
id6 alatt igen sokat észlelt. Még késd Oregségében sem riadt vissza
ett6l a faradtsagtol. Halala el6tt nyolc évvelirja SCHUMACHER-nek:
«Vor einigen Tagen stand ich nach einer (wie gewohnlich bei mir)
fast schlaflosen Nacht vor 4 Uhr auf um den Nordstern in der obern
Culmination zu beobachten», kb. harom hénap mdlva, okt. 25-én
megint megemliti neki: «Ich bin vorige Nacht bis 3 Uhr aufgeblieben,
aber leider wurde es gegen die Zeit triibe. Auch finde ich, daB das
meinem 71 jahrigen Korper zu viel zumuthen heift». Altalaban jo
egészségl. Anyja 96 éves koraban halt meg. Csak élete végén vannak
légzési- és szivpanaszai, dagadt laba, almatlansaga. Vilagoskék szeme
rovidlatd @ «die Kleinheit der Typen wdre mir als Kurzsichtigen
schon recht», jegyzi meg levelében SCHUMACHER-nek, aki ezt szintén
megerdsiti: «da Sie [Gauss] auch ziemlich kurzsichtig sind». «Am
lastigsten ist mir Schwdachung der Augen, namentlich fiir Arbeiten
bei Licht, und Schlaflosigkeit» panaszkodik Gauss 1843-ban Ger-
LiNG-nek. Bal félszeme mindig gyengébb volt: «mein linkes, welches
immer, d. i. seit meiner frihesten Kindheit, schlechter gewesen ist,
als das rechte, ist jetzt viel schlechter und werde ich vielleicht den
Gebrauch desselben noch ganz verlieren» irja 1847-ben Schumacher-
nek, majd igy folytatja : «ich bisher eine so bedeutende Verschlech-
terung meines andern (rechten, guten) Auges nicht geahnt habe.
Ich erinnere mich, daf vor etwa einem Jahre ich besser sah als Gold-
schmidt» GAUSsnak most emlitett segit6tarsa 1851-ben meghalt.
Utodatdl vajjon mit kivant Gauss? Megtudjuk GERLiING-hez irt leve-
l€bdl : «Zu einem Ersatz wird vielerlei gefordert, Kenntnisse, Geschick-
lichkeit, Eifer und ebenso sehr moralische Eigenschaften. Ein MiR-
griff in letzterer Rucksicht kdnnte leicht mir alle nun noch dbrigen
Lebensjahre verbittern». Két hénap mulva mégegyszer hangsulyozza,
mit szeretne : «Es wirde nun darauf ankommen, ob er fir die prakti-
schen Geschéfte des Beobachtens (auch des Kalkils) einen feurigen
Eifer und unverdrossene Ausdauer besasse, ohne welche Eigenschaften
jene trocken und lastig sind, so wde mit ihnen reizend und geliebt».

Az a GAUSS-levél, amelyet az Orszagos Levéltarban taldltam,
igen szép irasu és nagyon aproé betdiji. Egyik 105 mm-es sordban so
betl van. Kozismert a GAU.ss-szovegek Kklasszikus tokéletessége,
irasmodjuk jellemz6i Schumacher szerint : éleselméjlség, biztossag,
valasztékossag, tomorség, Ovatossag és jo izlés. Fogalmazasukrol
Gauss 1840-ben ezt jegyzi meg SCHUMACHER-hez irt levelében: «Was
gedruckt werden soll, ist allerdings gewohnlich mehr als einmahl
geschrieben, aber nicht immer, Briefe dagegen concipire ich hdchst
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selten, ich glaube in meinem ganzen Leben kaum ein Dutzend Briefe
vorher concipirt zu habeny.

GAauss még idésebb kordban is idegennek érezte magat a vildg
dolgaiban. Mint GERLING-nek irja : «ch, 56 Jahre alt, noch immer
~das Gefiihl habe, in der duBern Welt wie ein Fremdling zu stehen.»,
SCHUMACHER-nek pedig 1846-ban : «Ich meinerseits besall bis zu
einem vorgeriickten Alter in mir selbst' nichts, was die Welt ist,
einen sichern Schutz auch nur gegen den Hungertod hitte geben
kénnen, als das Schulmeistern, was mir stets zuwieder gewesen ist».

A tanitas sohasem volt Gauss kedvére, de nem keriilhette el,
a tudomdny nagy kardra. Milyen lehetett a tanitdsa? Errél igy nyilat-
kozik SCHUMACHERhez intézett levelében, 1842-ben : «Ich habe nie-
mals in meinen Vorlesungen dictirt, auch selbst kein Heft ausge-
arbeitet, sondern spreche ganz frei weg; was dabei an rhetorischen
Schmuck verloren wird, findet wohl vollen Ersatz in groBerer Leben-
digkeit. In der Regel schreiben meine Zuhérer in den Stunden nichts
auf, haben sie aber selbst Eifer, so bringen sie nachher zu Hause
das Gelernte zu Papier, wie ich das auch von vielen namentlich weiB».
GERLING-nek 1815-ben hallgatéinak szamat is megadja: «Ich lese
diesen Sommer fiir sechs, ja anfangs fiir sieben Zuhérer (einer hat
inzwischen eine Anstellung erhalten)». A kévetkezd évben a dfjrél :
harom Lajos-aranyrél van sz6 : «dem Herrn Professor GAUss 3 Louisdor
als Homorar fiir seine Vorlesungy, amelyre védlaszdban Gauss ezt
jegyzi meg : «nzwischen wiirde ich das Geld doch nicht angenommen
haben, da das Kollegium ein Privatissimum war, wobei die andern
ihn schon mit iibertragen habeny, 1828-ban pedig ezt irja neki:
«in diesem Winter noch zwei Privatissima leser. Kés6bb hidnyét érzi
a foljegyzéseknek ; 1847-ben panaszkodik SCHUMACHERnek : «fehlen
alle Aufzeichnungen aus dem Sommerhalbjahre 1834, obwohl ich
gewill weiB, daB ich da gelesen habe, und zwar fiir ziemlich viele
Zuhorer». Mar két évvel kordbban elkérte SCHUMACHERtS] az dltala
annak idején kidolgozott jegyzetet. Erre vonatkozik a most kovet-
kez6 idézet : «Ich soll in diesem Winter dasselbe Collegium wieder
lesen, was seit etwa 3 oder 4 Jahren nicht der Fall gewesen war. Ich
habe — was ich spiter 6fters bedauert habe — von meinen Vorlesun-
gen niemahls ein Heft niedergeschriecben, sondern immer ganz
frei geredet, wodurch der Vortrag an Lebendigkeit und Frische aller-
dings wohl eher gewonnen haben mag. Die Sachen selbst schwebten
mir auch immer in ihrem organischen Zusammenhang hinlinglich
vor. Im laufenden Winter aber, wo mehrere andere Dinge mir den
Kopf warm machen, wiirde es mir eine Erleichterung sein, und mich
wenigstens gegen das Auslassen von Sachen, die ich sonst in meinen
Vortrag aufgenommen habe, schiitzen, wenn ich jenes Heft, oder den-
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jenigen Theil davon, den Sie besitzen, auf einige Zeit benutzen konnte.
Mar 1826-ban is terhes neki a tanitds: «das Collegienlesen ist z. B.
in diesem Winter unbeschreiblich angreifend fiir mich gewesen», de
késébb helyzete, az Oregedéstdl eltekintve is, kedvezdtlenebb. Ezt
1851-ben GERLINGnek igy magyarazza, 58 éves korara visszatekintve :
«Erstlich bin ich seitdem 16 oder 17 Jahr dlter geworden, und mein
Tag als Arbeitszeit hat vielleicht nicht 1/, soviel Ausdehnung, wie
damals. Zweitens ist auch seit Einfithrung der Quistur mein Ver-
hiltnis wesentlich gedndert. In fritherer Zeit las ich nur Privatissima,
die im Katalog angekiindigten Collegia standen gleichsam nur pro
forma und dies war etwas allgemein Bekanntes. Nach Einfiihrung
der Quiastur aber finden sich immer (leider, seit 11 Semestern ununter-
brochen) Zuhérer zusammen, so dafl ich, da ich einmal doch Professor
bin, mich verpflichtet halten muB, das zu lesen». Ugyanebben a
levelében mégegyszer kitér beléle a panasz: «Todesfillen von Per-
sonen ungefihr meines Alters (wie ich heute den Tod von OERSTED
erfahre) ist es mir eine wahre Pein, daBl so viele meiner Arbeiten
wahrscheinlich untergehen werden, weil ich vor dem mir von jeher
verhaften Schulmeistern keine zusammenhingende Zeit gewinnen
kann, sie zu vollendeny. Még 1852-ben, 75 éves kordban is eld kellett
adnia : «Im laufenden halben Jahre muf} ich leider wieder Collegia
lesen und muB sonach abermal auf Ausfithrung einer gré8ern Arbeit
verzichten. Zu einer solchen fehlt Mdglichkeit und Mut, wenn ich
nicht eine ldngere Zeit als ganz mein eigen vor mir habey.

A szereplés és a héség sem volt inyére; 1845 julius elején pana-
szolja SCHUMACHER-nek : «Die entsetzliche Hitze, die wir seit mehreren
Wochen hier gehabt, hat mich sehr angegriffen, besonders in den
Tagen 30. Junius und 1. Julius, wo die Anwesenheit des K&nigs viel
Laufens veranlaBte, und bei der Prasentation, bei seinem Empfang
in der Sternwarte, und bei Tafel der verwiinschte Talar getragen
werden mubBte (die Professoren Amtstracht, eine Art Monchskutte,
seit 1837 eingefithrt)y.

Altaldnosan ismeretes, hogy Gauss igen magas célokat tiizdtt
ki maga elé. «Der Wunsch, den ich immer bei meinen Arbeiten gehabt
habe, ihnen eine solche Vollendung zu geben, ut nihil amplius desi-
derari possity, irja 1825-ben SCHUMACHER-nek. Mdsik idevagé meg-
jegyzését GERLING-gel kozli 1837-ben : wmein Prinzip, einzelne Lehr-
sitze micht ins Publikum zu werfen, ehe ich eine anstdndige Gelegen-
heit habe, sie gehorig zu entwickelny. Eredményeihez nem annyira
a ‘véletlen juttatta, mint a megfeszitett agymunka. A szabalyos
17-sz6g szerkesztésének feltaldlasit 6 maga mondja el GERLING-nek
1819-ben : «der Zufall hatte gar keinen Anteil daran. Durch ange-
strengstes Nachdenken iiber den Zusammenhang aller Wurzeln unter-
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einander nach arithmetischen Griinden gliickte es mir, bei einem
Ferienaufenthalt in Braunschweig am Morgen des gedachten Tages
(ehe ich aus dem Bette aufgestanden war) diesen Zusammenhang
auf das klarste anzuschauen, so daB ich die spezielle Anwendung
auf das 17-Eck und die numerische Bestdtigung auf der Stelle machen
konnter. Ez GAuss napléja szerint 1796 marc. 30-an tértént. A kis
tablat, amelyen a 17-oldald szoget kiszdmitotta, Borvar FARkAs-nak
adta emlékiil, aki GAuss haldla utdn a goéttingai GAauss-archivumnak
ajandékozta. E szamitdssal bizonyitotta be Gauss, hogy a szabalyos
17-szoget meg lehet szerkeszteni korzével és vonalzéval. Tudvaléve,
hogy ez nem lehetséges barhdny oldald szabalyos sokszognél;
pl. a szabilyos hétszognél sem. Gauss e folfedezése a 18. szdzad egyik
legszebb geometriai eredménye. A gorogok 6ta, t6bb mint 2100 évig
kellett vérni erre a lépésre. Nem csoda, ha GAuss is nagyra tartotta.
Allitélag szerette volna a siremlékén vald feltiintetését, mint ARCHI-
MEDES a gomb és a hengerét. Ez Gauss sirjan nem toértént meg, de
szobra Braunschweigben 17-szogli lapon All.

Altaldban csodélatos termékenység és siker jellemzi GAUSS mun-
késsdgit, de neki sem sikeriilt minden. SCHUMACHER-hez 1826-ban
irt levelébdl idézek : «Ich habe kaum wihrend einer Periode meines
Lebens so angestrengt gearbeitet, und doch vergleichungsweise so
wenig reinen Ertrag producirt, wie in diesem Winter. So geht es aber
oft bei mathematischen Anstrengungen, wo nicht das Arbeiten, wie
das Verfertigen eines Schuhes {iber einen gegebenen Leisten vollendet
werden kann. Ich habe mich zuweilen in diesem Winter Wochen lang,
Monate lang mit einer Aufgabe beschaftigt, ohne sie zu meiner Zufrie-
denheit 16sen zu konneny. .

A rendkiviil 6vatos és megfontolt GAuss levelezésében ritkan
taldlunk megjegyzést mds tuddsra. Ilyen kivétel példaul Scru-
MACHER-hez intézett levelének egy helye 1835-bél: «auch NEwTON
seine menschlichen Schwichen hatte, und in seiner zweiten Lebens-
hilfte (wo er iiberhaupt wol wenig fiir Wissenschaft gethan) nicht
mehr wie ein reiner Geist hoch iiber dem menschlichen und klein-
stiadtischen Treiben schwebtey. Mdsik 1846-bdl : LEVERRIER, az «audax
fortuna adjutus» késlekedik nevet adni bolygéjdnak : «Ich erklarte
mir vielmehr die Sache so, daB A. [ARAGO], der sich immer gern
marktschreierisch vordringt, sich durch eine solche Protection seines
Schiitzlings [LEVERRIER] habe wichtig machen wolleny, par hénap
mulva pedig : «Aus dem letzten mir zu Gesicht gekommenen Stiick
der Comptes Rendus (ich glaube vom 5. Oktober) sehe ich, da3 ARaGO
in seinem destructiven Eifer alles niedertreten will; der gelehrte
Astronom will sogar Juno nicht dulden, sondern dafiir OLBERS setzen.
Irre ich nicht, so stammt der Mann aus der Gascogne». Elesebb hangi
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egy 1815-bél valé GERLING-hez irt megjegyzése : «Die groBe Astro-
nomie von DELAMBRE finde ich doch nach ndherer Priifung noch
viel schlechter, als ich gedacht hatte. Die von ihm angegebene Methode
Kometenbahnen zu berechnen, kénnte ihren guten Nutzen haben —
wenn man sie als Strafe bei schweren Verbrechen einfithrte. Man
kénnte dann der Galeeren etc. entbehrem». Az iistokosok pdlyajanak
szamitdsar6él egy évvel korabban a Gottingische Gelehrte Anzeigen
janudri szamdaban igy vélekedik : «Noch vor wenigen Jahrzehnden
war die Anzahl der Personen in ganz Europa, die eine Cometenbahn
zu berechnen im Stande waren, nur klein: gegenwirtig ist dieses
Geschaft durch vervollkommnete Methoden so erleichtert und verein-
facht, daBl ein sonst fahiger Kopf sich ohne Schwierigkeit damit ver-
traut machen, und in weniger Stunden, als sonst Tage erforderlich
waren, eine Cometenbahn bestimmen kanmy.

Ha valaki azt kérdezné : mi szerezte Gauss-nak tudomdnyéban
a legnagyobb gyonyoériiséget, erre két idézettel felelhetek. Az egyik
1810-b6l valé, W. v. HumBoLDT-hoz irt levelébdl : «Ich muB3 hinzu-
setzen, daB die praktisch-astronomischen Beschiftigungen zwar einen
ungemein hohen Reiz fiir mich haben, indeB nur einen viel geringern,
als die theoretischen Arbeiteny. A masik kilenc évvel késébbi levélbél
GERLING-hez : («Fiir mich wenigstens sind und bleiben die Unter-
suchungen der hoheren Arithmetik bei weitem das Allerschonste der
Mathematik, und der GenuB}, den ich auch an den schonsten astro-
nomischen Untersuchungen finde, ist gar nichts, verglichen mit dem,
welchen die héhere Arithmetik gewahrty.

Arrél a kérdésrél, hogy a tiszta matematikdnak Vannak -e hivei
az akkori Németorszagban, GAuss igy nyilatkozik 1825-ben, HAN-
SEN-hez irt levelében : «Ihr giitiger Brief hat mir um so mehr Ver-
gniigen gemacht, je seltener jetzt in Deutschland warmes Interesse
an Mathematik ist. So erfreulich die gegenwirtige hohe Bliithe der
Astronomischen Wissenschaften, so scheint doch die praktische
Tendenz fast zu ausschlieBlich vorherrschend, und die meisten sehen
die abstracte Mathematik hochstens als Magd der Astronomie an,
die nur deswegen zu toleriren ist».

Igazi eleme a szdmitds, de nem a gépies, hanem az értelmes.
«Ich selbst habe in meinem Leben sehr viele und zum Theil sehr
grofe Rechnungen ausgefiihrt ; auch zuweilen dabei einige fremde
Hiilfe benutzt ; ich wiiBte mich aber kaum eines Falles zu erinnern,
wo die Hiilfe von Jemand, der blof mechanische Rechnungsfertigkeit
gehabt hitte — mochte diese auch noch so groB3 gewesen sein — mir
von irgend einen Nutzen hitte sein kénnem». Ezt SCHUMACHERnek
mondja 1847-ben. Méar 5—6 évvel korabban kifejtette neki, hogy
néla a szamitds nem oncél, csak eszkéz. Akkoriban LUBSEN és SCHU-
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Macher taldlgattdk, hogy mi lehet Gauss csodalatos szdmolési kész-
ségének a magyardzata. Lubsen a negyedfok( maradékoknak tulaj-
donitott valamilyen szerepet. Ezt Gauss 1842-ben megcéfolja. Mint
ScHUMACHERnek irja: «Die biquadratischen Reste haben speciell
betrachtet freilich gar nichts damit zu schaffen, aber meine jetzt
fast 50 jahrigen Beschéftigungen mit der hohem Arithmetik Uber-
haupt haben allerdings in so fern einen groflen Antheil daran, als
dadurch von selbst vielerlei Zahlenrelationen in meinem Gedéachtnil3
unwillkiirlich h&ngen geblieben sind, die beim Rechnen oft zu Statten
kommen. Z. B. solche Producte, wie 13 x 29 = 377, 19 X 53 = 1007
und dergleichen], schaue ich unmittelbar an, ohne mich zu besinnen,
und bei andern, die sich aus solchen sogleich ableiten lassen, ist des
Besinnens so wenig, dafl ich mich desselben kaum selbst bewuft
werde. Uebrigens habe ich niemahls Rechnungsfertigkeit absichtlich
irgendwie cultivirt, sonst hétte sie sich ohne Zweifel viel weiter treiben
lassen ; ich lege darauf gar keinen Werth, aufler in so fern sie Mittel
nicht aber Zweck ist». Schumacher 1840 és 1847 kozt tobb izben
részletesen beszdmol GAU.ss-nak egy Dahse nev(i gyorsszamolorol.
Gauss 1847-ben feleletiil ezt irja SCHUMACHER-nek: «Was durch Briefe
oder offentliche Blatter zu meiner Kentni gekommen ist, enthalt
eigentlich noch gar kein Zeugnil3 fir eine ganz auBerordentliche Rech-
nensfertigkeit. Man mufR hier zwei Dinge unterscheiden ; ein bedeu-
tendes Zahlengedéchtni? und eigentliche Rechnungsfertigkeit. Dies
sind eigentlich zwei ganz von einander unabhéngige Eigenschaften,
die verbunden sein kdnnen aber es nicht immer sind. Es kann einer
ein sehr starkes Zahlengedachtnif? haben, ohne gut rechnen zu kon-
nen, wie z. B. der Hirsch Danemark, auch ein anderer wandernder
Jude, dessen Namen ich vergessen habe. Umgekehrt kann jemand
eine superidse Rechnungsfahigkeit haben, ohne ein ungewdhnlich
starkes Zahlengedachtnif3. Das Letztere besitzt H[er]r Dase ohne
Zweifel im eminentem Grade ; ich gestehe aber, dal3 ich darauf sehr
wenig Werth legen kann. Rechnensfertigkeit kann nur danach taxirt
werden, ob jemand auf dem Papier ebensoviel oder mehr leistet als
andere. Ob dies bei H'erjrn Dase der Fall ist, weil3 ich nicht; nur
wenn er um zwei Zahlen, jede von 100 Ziffern mit einander im Kopf
zu multipliciren 8% Stunden bedarf, so ist dies doch am Ende eine
thorichte Zeitverschwendung, da ein einigermaassen geiibter Rechner
dasselbe auf dem Papier in viel kirzerer, in weniger als der halben
Zeit wirde leisten konnen. Als Beweis eines stupenden Zahlenge-
dachtnisses — aber hat man denn die Richtigkeit seiner Rechnung
controllirt? — ist allerdings jene Leistung etwas auBerordentliches,
aber psychologisch recht interessant wiirde es erst dadurch werden
kénnen, wenn man sich ein ganz addquates Bild, von dem was dabei
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in seinem Geiste vorgeht machen konnte. Schwerlich wird der Hfer]r
DASE uns [die] dazu nothige Erklirung geben kénnen, woriiber ich
aber weit entfernt sein wiirde, ihm einen Vorwurf zu machen. Denn
in der That ich habe bei mir selbst manche Erfahrungen gemacht,
“die mir selbst rithselhaft bleiben. Eine davon ist folgende. Ich fange
zuweilen, indem ich zu Ful} einen gewissen Weg mache, an, in Gedan-
ken die Schritte zu zihlen (beiliufig immer taktmiBig zu gehen

so: eins eins eins eins eins eins eins eins eins eins
zwel zwel zwei zwei zwei &c.)

So zidhle ich fort bis hundert und fange dann wieder von 1 an. Aber
alles dies thue ich, wenn es einmahl eingeleitet ist unbewuft von selbst,
ich denke an ganz andere Dinge, beachte allerlei mir auffallendes
mit Aufmerksamkeit — nur sprechen darf ich nicht dazwischen —
und nach einiger Zeit werde ich erst wieder gewahr, daB ich noch
immer im Takt fortzdhle z. B.

neun | und | sieb | zig | neun | und | neun | und | sieb | zig

und immer richtig, natiirlich aber ohne zu wissen, ob oder wie oft
ich durch hundert gegangen bin.

Aehnliches gilt beim Secundenzdhlen (nur daf hier nicht zehn-
zehn vereinigt werden, sondern einfach bis sechzig gezahlt wird) ;
auch hier kann ich an ganz andere Dinge denken, beobachten, schrei-
ben, auf und abgehen — nur nicht sprechen! Uebrigens hat, wenn ich
nicht irre, diese Fertigkeit LALANDE von jedem praktischen Astro-

nomen verlangt, auch ohne das Sprechen auszuschlieBen. So, kann,

wie gesagt, ich es micht. Ich weiBl auch Niemand, der es kann. Hier
erwihne ich der Sache nur, weil das Zihlen bei mir durchaus unbe-
wuft sein kanny. A mdasodpercszamlalasra vonatkozik egy 1837-ben
szintén SCHUMACHERhez intézett levél kovetkezs helye : «In LALANDE’s
Astronomie 3™ édition Art. 2466, steht als Forderung an einen
praktischen Astronomen, er solle die Secunden so sicher fortzahlen
kénnen, qu’il puisse marcher, observer, écrire et méme parler, sans
cesser de compter les secondes et sans’'y tromper.

Ich kann noch vielmehr als das, ich kann wihrend des Secunden-
zahlens an ganz andere Dinge zusammenhéingend denken, oder eine
zweite von den Secunden ganz unabhingige Zahlung machen.! Das
ist aber alles gar nicht Besonderes; denn ich habe die Erfahrung
gemacht, daB, sonst anstellige, Leute dies alles auch bald ernenl kénnen.

Aber das lefzte von LALANDE kann ich nicht. Ich darf nicht
sprechen, wenigstens nicht mehr, als ein paar Worte, ohne aus dem
Zihlen zu kommen.

1 Auch ein Buch oder einen Brief lesen.
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Ich habe auch noch sonst keine bestimmte Kenntnil3, daB irgend
jemand es kanny. SCHUMACHER valasz4dbdl kideriil : 6 tudott valakit,
aki képes volt erre a féladatra : «Auf Thre letzte Anfrage bemerke
ich, daB ich weder selbst sprechen und zdhlen kann, noch irgend
Jemand sonst kenne, der es kann. Der einzige, der es wohl iiber-
nommen hitte, nemlich SEIFFERT, ist schon todt. Sie erinnnern sich,
daB er die Secunde der Pendeluhr auf Seeberg nehmen, nach Gotha
gehen, dort seine Geschifte besorgen, und mit richtiger Secunde
nach Seeberg zuriickkommen konnte».

GAussa sz1g0rusag szukseget hangoztatja GERLING el6tt 1815-ben:
«Mir dducht, es ist in mehr als einer Riicksicht wichtig, bei den Schiilern
der Mathematik den Sinn fiir Rigor recht wach zu erhalten, da die
meisten Menschen nur gar zu geneigt sind, zu einer laxen Observanz
iiberzugehen. Selbst unsere groBten Mathematiker haben meistenteils
in dieser Riicksicht etwas stumpfe Fiihlhorner.

A matematikai jel értelmének mindig vildgosnak kell lennie :
(mathematische Zeichen immer einen gewissen Sinz haben, oder
haben sollen, und dall man jeden Augenblick bereit sein miisse,
diesen Sinn auf eine Sonnenklare Art darzulegeny.

Az algebra nem kiilon része a matematikdnak, csak alakja :
«ch jene gar nicht wie einen besonderen 7e¢s/ der Mathematik be-
trachte, sondern nur als eine Form, ohne welche verwickeltere Wahr-
heiten und Untersuchungen nicht wohl iibersehen werden koénneny.

Az algebra, a differencidlszamitds és hasonlé alkotasok jelentd-
ségét fejtegeti 1843-ban MOBIUS konyvével kapcsolatban : «fiel mir
das Buch zufillig in die Hénde, und ich fand dann bald mit groBem
Vergniigen, daB darin die Quintessenz der Lehre von den Kegel-
schnitten in nucem gebracht ist, und daf} gerade sein barycentrischer
Calcul auf dem leichtesten Wege zur Auflésung aller dahin gehdrigen
Aufgaben fithrt». G — Sch. 15. Mai 1843. IV. 147. «Ueberhaupt ver-
hilt es sich mit allen solchen neuen Calculs so, daB man durch sie
nichts leisten kann, was nicht auch ohne sie zu leisten wire ; der
Vortheil ist aber der, da wenn ein solcher Calcul dem innersten
Wesen vielfach vorkommender Bediirfnisse correspondirt, jeder der
sich ihn ganz angeeignet hat, auch ohne die gleichsam unbewuBten
Inspirationen des Genies, die niemand erzwingen kann, die dahin
gehorigen Aufgaben 16sen, ja selbst in so verwickelten Fillen gleich-
sam mechanisch l6sen kann, wo ohne eine solche Hiilfe auch das
Genie ohnmichtig wird. So ist es mit der Erfindung der Buchstaben-
rechnung iiberhaupt ; so mit der Differentialrechnung gewesen, so
ist es auch (wenn auch in partielleren Sphaeren) mit LAGRANGES
Variationsrechnung, mit meiner Congruenzenrechnung und mit
Mosius Calcul. Es werden durch solche Conceptionen unzihlige
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Aufgaben, die sonst vereinzelt stehen, und jedesmahl neue Efforts
(kleinere oder gréBere) des Erfindungsgeistes erfordern, gleichsam
zu einem organischen Reiche.» '

Az 1djabb matematika jelentGségét fejtegeti ScHUMACHER-nek
1850-ben : «Es ist der Character der Mathematik der neueren Zeit
(im Gegensatz gegen das Altertum), dall durch unsere Zeichensprache
und Namengebungen wir einen Hebel besitzen, wodurch die ver-
wickeltsten Argumentationen auf einen gewissen Mechanismus redu-
cirt werden. An Reichthum hat dadurch die Wissenschaft unendlich
gewonnen, an Schonheit und Soliditdt aber wie das Geschift gew6hn-
lich betrieben wird, eben so sehr verloren. Wie oft wird jener Hebel
eben nur mechanisch angewandt, obgleich die Befugnil dazu in den
meisten Fillen gewiBe stillschweigende Voraussetzungen implicirt.
Ich fordere, man soll bei allem Gebrauch des Calculs, bei allen Begriffs-
verwendungen sich immer der urspriinglichen Bedingungen bewuBt
bleiben, und alle Producte des Mechanismus niemals iiber die klare
Befugnif hinaus als Eigenthum betrachten. Der gewéhnliche Gang
ist aber der, daB man fiir die Analysis einen Character der Allgemein-
heit in Anspruch nimmt, und dem Andern der so herausgebrachte
Resultate noch nicht fiir bewiesen anerkennt zumuthet, er solle das
Gegentheil nachweisen. Diese Zumuthung darf man aber nur an
den stellen, der seinerseits behauptet ein Resultat sei falsch, nicht
aber dem, der ein Resultat nicht fiir bewiesen anerkennt, welches
auf einem Mechanismus beruhet, dessen urspriingliche, wesentliche
Bedingungen in dem vorliegenden Fall gar nicht zutreffen. So ist
es sehr oft mit Divergirenden Reihen. Reihen haben eine klare Bedeu-
tung, wenn sie convergiren ; diese Klarheit der Bedeutung fillt weg
mit dieser Bedeutung, [...]».

A matematika és az erkdlcs viszonydra ez a megjegyzése :
«Ihre Antwort auf den Vorwurf, daB3 die Mathematik kein moralisches
Element enthalte, nemlich die, daB auch die Moral kein mathemati-
sches habe, ist vortrefflich. Jener Einwurf ist ungefihr eben so, als
wenn man die Mahlerkunst verwerfen wollte, weil mit dem Pinsel
keine Musik gemacht werden koénne, wogegen man denn auch mit
dem Violinbogen nicht gut mahlen kann. Uebrigens ist der Hal
gegen die exacten Wissenschaften bei Personen, die drauBlen stehen,
nichts neues. Ein langes Gebell des CHATEAUBRIAND, im Génie du
Christianisme, finden Sie im Auszuge in den. Gottingischen Gelehrten
Anzeigen fiir 1808 S. 1605, und 1812 S. 1618. Es mag wahr sein, daB3
Menschen, die blof Mathematiker sind, gewiBe specifische Fehler
haben ; aber daf ist nicht Schuld der Mathematik, sondern gilt von
jeder exclusiven Beschiftigung. So ein blofer Sprachgelehrter, ein
blofer Jurist, ein blofer Soldat, ein blofer Kaufmann u. s. w. Man
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konnte selbst, solch miissigem Hinundherreden noch beifiigen,dafl wenn
eine gewisse exclusive Beschiftigung oft mit gewissen specifischen
Fehlern verbunden ist, sie dagegen auch fast immer von gewissen andern
specifischen Fehlern frei ist. Doch das ist alles de lana caprinay.

PH. MAENNCHEN 1922-ben 76 oldalas tanulmdnyban vizsgilta
meg GAuUss szamoldsi készségét. Gauss tobbnyire csak két szdmot
ad Gssze és pedig nem jobbrél balra, ahogy altaldban szokds, hanem
balrél jobbra haladva. Ugyanigy jar el a kivondsndl is. Ez szerinte
kényelmesebb és biztosabb.

Gauss rendkiviil gyorsan szamolt. A Vesta palyaeleme1t 10 6ra
alatt szdmitotta ki. Eleinte alig van hiba szamitdsaiban, kés6bb azon-
ban, kiilénosen a csillagdszatra vonatkozokban, aranylag sok hibdt
ejtett. Ezekbdl 6 is tobbet észrevett, azéta szamuk folyton né.

Pontossiaga sokszor tulzott, el6fordul, hogy héttel t6bb jegyet
szamit az elegend6nél.

Osztédsra ritkdn van sziiksége, mert a hanyadost egységtortekre
bontja. Munkainak 2. kétetében nyomtatasban is megjelent az egység-
szamldléju kozonséges tortek atszamitasa tizedestort alakra tabla-

zatban : —1- %y L —1 A 433. oldalon csak ez a harom tért szerepel:
23 1000

1 3 1 : 1
il 77 7, 983
maradék eléfordul, tehat 970, 976, ill. 982 féle maradék, ezért tizedes-
tort alakjukhoz GAuss-nak Gsszesen 2928 jegyet kellett szamitania.
Ilyen sokjegytli szakaszos tizedestorteknél mdr nem felelne meg az
ismétl6dé jegyek f6lé helyezett pont, vagy vesszével valé jeldlés,
GAuss a szakasz utan aldhizza az ismétlédni kezd6 jegyek egynéhd-
nyat. Az emlitett tdbldzathoz becslésem szerint Gauss tébb mint
200.000 jegyet szamitott.

Hogy milyen szenvedélyes szamol6 volt, mutatja példaul, hogy
még 75 éves koraban is megold egy 6tédfokt egyenletet rendkiviili
ligyességgel és gyokeinek értékét 7 tizedesre szamitja Kki.

OLBERs mar 1826-ban igy ir Gauss képességeirél : «Ich bewun-
dere die groBe Genauigkeit Threr Messungen, erstaune aber iiber die
ungeheuere Arbeit, die Sie bei dieser Ausgleichung haben. Eine
Elimination aus 55 Gleichungen mit ebenso viel unbekannten GréBen,
das ist nicht bloB etwas Unerhértes, sondern wahrlich schauderhaft.
Nur Sie, lieber Gauss, konnten den Muth haben, eine so unermeB-
liche Rechnung zu unternehmen, und nur Sie waren im Stande, sie
durchzufiihren. — Unter 150 Rlchtungen nur 5, die tiber 1"’ zu dndern
wiren. Gewil ist noch nie eine Messung gemacht worden, die der
Ihrigen an Genauigkeit auch nur nahe kommty. Jelitar  Jozsef

- Ebben a hdrom osztdsban minden az osztondl kisebb
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AZ ENERGIA MEGMARADASANAK ELVE
AZ ATOMFIZIKABAN

1939 elején Hahn és Strassmann, majd Meitner és Frisch, kés6bb
pedig sokan masok egy7 Uj atommag-reakcidt kezdtek tanulméanyozni.i
E kisérletek alapjan komoly kilatasok nyiltak arra, hogy az atommag-
ban rejlé oridsi energidkat sikeriil gyakorlatilag hasznositani. Hogy
milyen nagy energidr6l lehet sz4, azt kiszdmithatjuk az E —mc2
Einstein-féle 6sszefliggéshdl, mely megmondja, hogy m g tdmeg(i anyag
mennyi E erg energiaval ekvivalens. (Azitt szerepl6 c= 3 . 1010 cm/sec)
E képleth6l azt kapjuk, hogy 1 gr témeg egyenérték(i 9 .1020 erg =
—09.1013 mkg munkaval. Tehat 1 gr anyagban rejld energia elegendd
lenne ahhoz, hogy vele 1 millié tonna sulyt 900 m magasra emeljunk.
Atomrombolasi processusoknal az anyagnak csak kis része alakul at
energiava, de még igy is oridsi energiak szabadulhatnak fel. Az emli-
tett folyamat segitségével, Fligge meggondolasai szerint, bizonyos
feltételek teljesitése esetén Im 3 urdnoxydbdl (Us 08 27. 10lb mkg
(1012 kivora) energia nyerheté szazadmasodpercnél rovidebb id6 alatt.2

Az elmondottakbol azt latjuk, hogy atomprocesszusoknal is pon-
tosan kovethetjik az energiaviszonyok alakuldsat és azzal szamol-
hatunk. E fontos tény annak kdszonhetd, hogy ilyen jelenségeknél is
érvényben marad az energiamegmaradas elve. Hogy milyen fontos helyet
foglal el az energiamegmaradas elve a fizika egész teriiletén, azt nem
akarjuk itt részletezni, a tovabbiakban csak arrol lesz sz6, hogy ez az
alapvetd torvény az atomfizikaban milyen megprdbaltatasokon ment
keresztil.

Az energiaelv érvényessége a X1X. szadzad masodik felében mind-
végig elfogadott volt, még 1908-ban is Planck egyik dolgozatadbans a
kovetkez6ket mondja : «Minden Uj felfedezés az energiamegmaradas
elvét kdzponti alldsdban megszilarditotta. Egyes kétségek az energiameg-
maradas elvének altalanos érvényessége ellen, amelyek itt-ott feltlintek,
csakhamar félreértéseknek bizonyultak és sohasem prébaltak meg olyan
fizikai elméletet felépiteni, amelynek alapjaban az energiamegmaradas
elve helyet ne talalt volna.» Azéta az atomfizika rohamos fejlédése sok
Uj felfedezést és kisérletet hozott, amelyek egy részéh6l az latszott, hogy
az energiamegmaradas elve érvényes az atomfizikaban is, mas kisér-
letek viszont arra engedtek kdvetkeztetni és csak ugy voltak egysze-
rlien magyarazhatok, ha legalabb is egyes jelenségeknél az energia-
megmaradas elvének érvényességet felfuggesztjik.

Az elsé komoly nehézséggel a radioaktiv anyagok /A-emisszidjanal
taldlkozunk. Még 1914-ben Chadwick (akinek nevéhez fiiz6dik a
neutron felfedezése is) azt taldlta, hogy a /S-sugarak energiaspektruma
folytonos (L Az .atommag elektronemisszidja : Csillagaszati Lapok II.
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évf. 54.). E megallapitas azért volt feltlind, mert a jol ismert a-sugar
zas egészen mas karakter(i. Ott csak egyes meghatarozott sebesség
a-részeket taldlunk, ami kénnyen megmagyardzhatd, mig a k-részek
folytonos spektruma elszor érthetetlen. A viszonyok tisztazasara nézve
igen fontos kisérletet végzett 1927-ben Ellis és Wooster,4 amelyet
néhany évvel késébb hasonld eredménnyel megismételt Meitner és
Orthmanns Kisérletiiknél a RaE /9-sugérzasat hasznaltdk és kalori-
metrikus mddszerrel megmérték a bomlasnal felszabadul6 6ssz-energiat
és ezt 0sszehasonlitottak a /3-spektrum maximalis és kzepes energiaja-
val. Mig itt az£max = 105.106eV, az £ kizép —380.000 eV + 15°/0,
a kisérlet 350.000 + 40.000 eV-ot adott, amely érték j6 egyezésben
van a kodzépenergidval. Masrészt biztos volt az, hogy a /3-emisszi6 el6tt
is, a "-emisszid utdn is az Osszes atommagok ugyanazzal az energia-
allapottal rendelkeznek és a

kezdet és végallapot energia-

kilonbsége pontosan egyenld a

A-energia maximumaval. Ki- rhc
16ndsen meggydz6 bizonyité-

kul szolgaltak e kovetkezte-

tésre a kett6s elagazassal bird

radidakativ szétesések.s Ilyen

dudlis szétesése van a termé-

szetes rdidaktiv sorok Ctermékeinek. Igya ThC 6 5°/0-a/+sugérzéssal at-
alakul ThC'-vé és 35°/0-aa-sugarzas kdzben ThC"-ve. A ThC' a-sugarzas
utan, miga ThC" ~-sugarzas utan ugyanazza az elemmé ThPb-ma alakul.
(Lasd 1. abra.) A ThC'-s &g maximalis elektronenergidja 2’25 MeV,
az a-részek energiaja s 95 MeV, dsszesen : 11-2 MeV, a ThC"-s 4g
a-, maximalis - és az ezek mellett még fellépd y-sugarainak energiéi :
62 MeV, TsMeV és 32 MeV, dsszesen : 11 2 MeV. Tehat a két agban
az energiavaltozas ugyanaz, ha maximalis /*-energidkkal szamolunk.
Mindezekbdl azt lehet kdvetkeztetni, hogy a /"-emisszionél az energia-
nak egy része elveszett (a maximalisnal kisebb sebességgel kirdpuld
elekronok hianyz6 energiéja) és az energiamegmaradas elve nem érvé-
nyes. E megéallapitas ndvelte a-emisszié kérdésének érdekességét, sok
0j kisérletet végeztek, de a tovabbi kisérletekbdl is mind a fentebb
emlitett kdvetkeztetéseket lehetett levonni. Kiléndsen Bohr volt az,
aki az energiaelv elvetése mellett foglalt allast. Minthogy azonban e
tény alapjaban renditette volna meg a fizikat és nem latszott tisztan,
hogy miért csak a ~-emisszional van ra szikség, amellett, hogy mint
lehetéség tovabb is megmaradt az energiaelv esetleges érvénytelensége,
igyekeztek mégis az energiaelv érvényességét megtartva magyarazni
a /3-emissziét. Ezen probalgatasok kozil legtermékenyebbnek bizonyult
a Pauli—Fermi-féle neutrino-hipotézis,7 mely azzal mentette meg az

i. dbra. A ThC szétesése.



64 Szepesi Zoltan

energiaelvet, hogy egy olyan résznek a létezését feltételezte, mely
semmiféle eddig ismert mddszerrel nem mutathatdé ki. Ez az elmélet
tobb Kkisérleti tényt egyszerlien megmagyaraz s a mai napig is tartja
magat, az energiaelv érvénytelenségérdl pedig a /~-processzussal kap-
csolatban mar nem beszélnek.

Hogy ez ma a helyzet, az kdszonhet6 az energiaelv elvetésére
iranyulé masik probalkozasnak is, melybdl az energiamegmaradas elve
keriilt ki gy6ztesen. 1936 elején Shanklands amerikai fizikus a Physical
Review-ban kozzétette nagy energiaju y-sugarakkal végzett érdekes
kisérleteinek eredményét. Shankland azt vizsgalta, hogy a Compton
effektusnal fellépd elektron és szdrt foton egyidében Iépnek-e ki, vagy
nem. Kisérletei szerint nincs egyidejlség (2'6.10-4 sec-on belll) a
Compton-elektron és szort foton kdzott a Compton-effektust magya-

razo, eddig altalanosan elfoga-
elektron  dott fotonelmélet altal megsza-

prim. oton------- M bott iranyokban. Béar 100.000

eV-0s energiaju rontgen foto-

nokra a Comptoneffektus fo-

szék foton tonelmélete Compton ésSimon

tovébba Bothe és Geiger kisér-

2. dbra. A Comptori-effektus mechanizmusa. |eteio altal teljes egészében
bizonyitva volt, mégis elkép-

zelhet lett volna nagyobb energiaju fotonoknal az, hogy a Compton-
effektus valami mas mechanizmus szerint megy végbe. Afotonelmélet sze-
rint egy hr energiaju foton egy elektronba Utk6zve energiajanak egy ré-
szét atadja az elektronnak, mely erre aszog alatt kirepul. A foton a meg-
marad6 Kisebb energiaval (tehat nagyobb hullamhosszal) % szoggel
eltéritve folytatja Gtjat. (L. 2. dbra.) A jelenség egy aktusban torténik,
tehat az elektron és szort foton egyidében lépnek ki. Egészen masként
képzeli el a Compton-effektust az 1924-ben keletkezett Bohr—Kra-
mers—Slater-féle elméletio s minthogy ez nem kivéanja meg a koinciden-
ciat, a Shankland-féle kisérletek magyardzatara éppen alkalmasnak
latszott. Ez az elmélet a korpuszkula-hulldm dualizmus magyarézata
céljabdl keletkezett, de amikor a kvantummechanika megsziletett,
elvesztette érdekességét. A Shankland-kisérletek azonban Ujra feléje
forditottdk a fizikusok érdekl6dését. Minthogy a Bohr—Kramers—
Slater-féle elmélet elveti az energiaelv érvényességét egyes procesz-
szusokra (statisztikusan azonban az energiaelv szigorGan érvényes)
Shankland kisérletei utan Gjra folmerilt az energiaelv érvénytelen-
ségének lehet@sége. A fizikusok nagy része az élen Diracn-kal mar el
is fogadta, hogy egyes processzusoknal az energiaelv érvénytelen.
(Statisztikusan azonban az energiaelv tovabbra is érvényes volna.)
Azok a processzusok, amelyeknél az energiaelv érvénytelen, a kénnyl(
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és a fénysebességet megkozelitd sebességli részekkel lejatszodd folya-
matok. A helyzet azonban csak rovid ideig tartott. Shankland kisér-
leteit tdbben megismételték és ezek eredménye az, hogy a Compton-
elektron és szekundér foton egyidében Iépnek fel és a fotonelmélet érvé-
nyes.12 igy az energiaelv megerésodve kerilt ki valsagos helyzetéhdl.

Hogy az energiaelv olyan atommag-processzusoknal érvényes,
melyekben /S-részek nem szerepelnek, mar az atomrombolasi kisérletek
kezdetén kit(int. Ha az atomrombolas el6tti részek témege mi és m2,
kinetikus energiajuk Exés E2 a rombolas utdn mz és mv illetve Ez és
Ev akkor a kovetkezd energia-egyenlet érvényes :

E1+ E2+ mlc2+ m2c2—Ez E? c2+ c2

Ha ismerjlik a résztvevd elemek atomsulyat, tovabba sebességét, akkor
a fenti egyenlet helyessége konnyen ellenérizhetd. Ha a résztvevd
elemek kozil egyiknek atomsulya nem ismeretes, akkor az a fenti
egyenlet segitségével kiszamithatd. llyen modon derilt ki az, hogy
egyes konnyl elemek tdmegspektroszkdppal valé atomsily meghata-
rozasaba hiba cslszott be s az Gjabb mérések az atomromboléassal meg-
hatarozott atomsulyértékeket tamasztottak ala. A tdémegek ismerete
nélkal is lathatjuk az energiamegmaradas elvének érvényességét, ha
pl. a kovetkez6 3 magreakcidt vesszilk vizsgalat ala.

\Li -f \H-m\He - |[He Ea Az itt felszabadul6 0Osszes energia :
Ea= 17-06 £+ 0-06 MeV.

% - \D ->\He  |He + Eb Az itt felszabadulé Osszes energia:
Eh= 22-06 + 0-07 MeV.

% -f\D ->\Li + \H -f Ec Az itt felszabaduldé 6sszes energia:
Ec= 5% 0-05 MeV.

A harom folyamatra felirva a fenti energia-egyenletet azok @ssze-
vonasa altal a tdmegek kiejthet6k és azt kapjuk, hogy Eb—Ea= Ec,
ami a kisérleti értékkel kivaléan egyezik.13

Ma nincs senki, aki az energia-elv érvényességében kételkednék.
Az energiamegmaradas elve altalanosan érvényes a fizika egész teri-
letén, az atomfizikaban is. A kvantummechanika alapjaiban is fontos
szerepe van. Minthogy annyiszor megdllotta a probat, nem is valo-
szinl, hogy az érvénytelenség kérdése egyhamar Ujra felmerdil.
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APRO KOZLEMENYEK

Megjegyzések Abahdazi Richard: «Katédoszcillograf és az elektron-
sokszorozé cs6 alkalmazéasa a csillagaszati méréseknél» c. dolgozatara.
I. A szerz0 azt irja, hogy a Braun-csében a «K és A elektr6dokra nagy-
feszliltségli egyenaramot ... kapcsolva, a katéd feliiletére mer&leges
iranyban katédsugarak indulnak ki, ha a cs6ben a légritkitds 0-01 Hg mm
alatt van». Ha a cs6ben a légritkitds nem éri el a fenti értéket, akkor a
cs6 nem is Braun-csé. Ez conditio sine qua non!

Il. A szerz6 szerint a katédcsé «rohamos fejl6dése azonban csak
1929-ben kezd6dott. Ekkor méar izzokatéddal rendelkezett...» Fel-
hivom a szerz6 figyelmét Gasser és Erlanger amerikai szerzék fizioldgiai
dolgozatara, akik 1922-ben (Amer. J. of Physiol. 62, 496, 1922) mar hasz-
naltak a Johnson-f. izzdkatédos csovet.

II1. A billenérezgések abrajan a 0 vonal megjelélése helytelen.

IV. Végul utols6 megjegyzésem arra vonatkozik, midén a szerzd
Siedentopf dolgozatat ismertetve, a Nap felilete fényességeloszlasanak
vizsgélatadra két modszert ir le. A mésodik a «fotoelektromos regisztralas»
moédszere. Katédoszcillografot hasznalva is ugyanolyan joggal nevez-
hetjik a modszert fotoelektromos regisztralas mddszerének, mint akkor,
mid6n elektrometert alkalmazunk méréeszkdzil. Ugyanis a katédoszcillo-
graf csak az elektrometert helyettesiti s ezaltal nyitja meg a pontosabb
regisztralads lehetdségét. Ko6czkas Gyula

Valasz Kockas Gyula hozzaszélasara. 1. A hozzaszo6las szerint feles-
leges volt megjegyezni, hogy a Braun-cs6ben a nyomdas 0-01 Hg mm
alatt van. De ha ez felesleges, akkor miért nem kifogasolta a hozzaszolé
a Braun-cs6 tobbi lényeges feltételének leirdsat? Ugyanis a kell6 vacuum
nem egyedili conditio sine quo non-ja a Braun-cs6nek.
2. A 1l. alatti idézet egyaltalan nem zarja ki azt, hogy 1922-ben
mar hasznéaltak izzékatédos csdvet. Itt csupan azt a tényt szdgeztem
le, hogy amikor a csévek rohamos fejl6désnek indultak, méar voltak
izz6katédos csovek.
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3. A billend rezgések abrajanak nullvonala helyes. Aki foglalkozott
katédsugarcsévekkel és billenérezgéskeltékkel, az tudja, hogy a billen6-
rezgéskeltd fesziiltség valtozasait fel lehet fogni mint egy allando6 feszilt-
ségre szuperpondlt valtakoz6 feszilltséget. Ennek a valtakoz6 résznek
a nullvonalat tiinteti fel az 1./. dbra is. A katédsugéarcs6 eltéritd lemezeire
a billenéfesziiltségeknek csakis a véaltakoz6 részét vezetjuk, vagy ugy,
hogy kozvetlen rdkapcsolasnéal az alland6 feszlltséget egy ugyanakkora,
de ellenkezd fesziltséggel kompenzaljuk, vagy pedig a billend fesziltség-
valtozasokat kondenzatoron keresztil visszik az eltérit6 lemezparra.
Ha ez nem igy torténne, akkor a katédsugar csak az erny6 egyik szélén
mozogna, az ernyé nem volna kihasznalva. Mivel a katédsugarat az
erny6 egyik szélétdl a méasik széléig akarjuk mozgatni, az eltérité lemez-
parra valtakozo6 fesziiltséget kell vezetni. Amikor a katédsugar az erny6
kozepén van, akkor az eltérit6 lemezpér fesziltsége zérus. Erre vonat-
kozik az 1. /. &bra nullvonala.

4. Ezen utolsé megjegyzés teljesen felesleges, hiszen senki sem
allitja, hogy a Siedentopf altal szerkesztett katddsugdaroszcillografos
berendezés nem fotoelektromos regisztralas, s6t a 26-ik oldal elsé bekez-
désének harmadik soraban az all, hogy «Ez a berendezés, mely a regisztrald
fotométerekhez hasonléan mikoédik ...» A regisztrdlo fotométer pedig
tudvalevéleg fotoelektromos regisztralé berendezés. Erre a hozzaszélo
is rajott volna, ha a cikket figyelmesebben olvassa el. Abahéazi Richard

Fényelektromos csillagszamlalé. Sztellarstatisztikai vizsgéalatoknal
meglehetésen faradsagos a csillagok megszamolasa a fényképezdé lemezen.
Mivel a csillagokat meghatarozott magnitidéig kell 6sszeszamlalni, az
eredményt nemcsak a szdmolasi tévedés, hanem a magnitiddk becslésében
elkdvetett hiba is befolydsolja. Ez pedig, kilénésen ha a csillagnyomok
nem elég pontszerliek, igen kdnnyen bekdvetkezhetik. A Publications of
the American Astronomical Society ezévi 1. szamaban W. McCuskey és
R. M. Scott, igen érdekes késziiléket ismertetnek, mely fotocella segitsé-
gével szdmolja a csillagnyomokat és szdmukat magnitidok szerint elkil6-
nitve regisztralja. A késziuléket az elmult két év alatt a Warner and
Swasey Observatory-ban dolgoztak Kki.

A készilék részeit er6s fémkeret tartja 6ssze. Kézépen van a lemez-
tart6, melyet a lemez sikjaban két egymasra meréleges iranyban lehet
mozgatni. A mozgatas torténhetik kézzel, vagy motorral. A vizsgalando
lemez el6tt binokularis mikroszkép van, mellyel a lemezt kényelmesen
lehet szemlélni. Latomezejének atmérdje 1 cm. Ugyancsak a lemez el6tt
foglal helyet egy vetit6 berendezés, mely valtoztathatdo atmér6jd, élesen
hatarolt fényfoltot vetit a lemezre. A fényfolt 4tmér6jét 7:1 ardnyban
folytonosan lehet valtoztatni. A vizsgalandé lemez mdogott elhelyezve
kulén fényforras szolgal a binokularis mikroszkép latémezejének kivila-
gitdséara. A lemezre vetitett élesen hatarolt fényfolt képét a lemez mogéott
elhelyezett lencserendszer fotocellara vetiti. A fotodram aranyos lesz avval
a fénvintensitassal, mely a lemezen athalad. A fotocellahoz elektroncséves
er6sité tartozik, melynek el6fesziltségét ugy allitjak be, hogy akkor,

5
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amikor a fénysugar ttjaban nincsen csillag a lemezen, vagyis, amikor a
lemezen athaladé fény intenzitdsa maximalis, az erésité anédarama mini-
mum legyen. Amikor egy csillag képe belép a fénysugar utjaba, az erdsitd
anédarama novekedik éspedig a lemez feketedésével ardnyosan. Ez a
berendezés tehat fotométerként is hasznalhat6. Az erdsité kimend részéhez
négy Thyratron-csé ricsa (gyujté elektrédja) csatlakozik.

A Thyratron egy higanygézzel toltott, vezérlé raccsal rendelkezé
elektroncs6. A Thyratronnak az a tulajdonsdga, hogy amig a csé6 andéd-
fesziiltsége egy meghatérozott értéket meg nem halad, addig anédaram
nem indul meg benne. Ennek a meghatirozott fesziiltségnek gyujté-
fesziiltség a neve. Ha azonban az anédaram mar megindult, akkor ezt, a
gyujtéfesziiltségnél kisebb andédfesziiltség mellett is fenntartja. Az anéd-
4ram meginduldsdt azonban nemcsak az anédfesziiltség emelésével, hanem
egy racselektr6ddal az ugynevezett gyujtéelektréddal is el lehet érni.
A gyujtéelektrédra ardnylag kis fesziiltségét adva, meg lehet inditani a
Thyratron-csé anédaramat. A Thyratron-csé tehat egy tehetetlenség nél-
kiili relé, mert kis teljesitménnyel nagy energidkat vezérelhetiink vele.

A fényelektromos csillagszamlalé Thyratron-csoéveinek an6dkorében
olyan szamolé szerkezetek vannak, mint amilyeneket a telefonkdzpontok-
ban hasznélnak a beszélgetések megszamolasara. Valahanyszor egy csillag
1ép a lemezre vetitett fénysugar utjaba, a fotocella drama megvaltozik,
az erOsitében 4dram indul meg, mely a Thyratron gyujtéelektrédjanak
fesziiltségét felemeli és a Thyratron-cs6ben is aramot indit. Ennek az
dramlokésnek a hatdsara a szdmol6szerkezet korongja egy szammal odabb
ugrik. A Thyratron-csovet alkalmassa kell tenni egy tijabb 4ramlokés jel-
zésére, ezért a csovet ki kell oltani. Ezt Ggy érik el, hogy a Thyratron-
csovet valtédrammal taplaljdk, igy egy félperiodus utdn az magitol
kialszik. A Thyratron-csovek racsainak (igy hivjdk a gyujté elektrédokat)
kiilonbozd eloéfesziiltséget adva el lehet érni, hogy az erdsitébél jovod kis
impulzusra csak az els6, egy ennél nagyobb impulzusra mar az elsd és a
méasodik, még nagyobbra az elsd, a masodik és a harmadik stb. Thyratron-
cs6 lépjen miikodésbe. A Thyratron-csovek eléfesziiltségeit ismert mag-
nitudéjta csillagokkal kalibralva, négy Thyratron-csé esetén a berende-
zést be lehet allitani gy, hogy az elsé szamolja az Gsszes 12™-6s a ma-
sodik szamolja a 12™ és 11™-6s, a harmadik a 12", 11™ és 10™-6s a negye-
dik pedig a 12™, 11%, 10™ és 9™-6s csillagokat. Ezekbdl a szamokbél
egyszerli kivonassal kapjuk az N(m)-et, vagyis az egyes magnitudokig a
csillagok szamat. '

Jelenleg a késziilék kézi meghajtassal mikodik. Az észlel6 a binoku-
laris mikroszképon keresztiil nézi a lemezt. Litémezejének kozepén van
a lemezre vetitett fényfolt. Az egymas utan kovetkezo csillagokat a fény-
folt kozepén vezeti 4t. Nem fordulhat tehat elé az, hogy valamelyik csil-
lagnak csak a fele keriil a fénysugar tutjaba. A tisztdn motorhajtasos
miikédésre most folynak a kisérletek.

Az 1j késziilék pontossaganak vizsgélata azt mutatta, hogy a foto-
metrélasban elkovetett hiba -+ 0°05 magnitudé. A szamlalas pontossaganak
esetleges hibija pedig 4 0:04 log N, ahol N a megszamlalt csillagok szama.
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A vizualis szamolasnal elért legjobb eredmény + 0-03log X. A szamolas
eredményében mutatkozé szisztematikus hiba azonban valdszin(ileg kisebb,
mint a vizudalis szamlalasnal. Ennek eldéntésére most folynak vizsgalatok.

Ennek az 0j csillagszamlalé késziléknek igen sok'elénye van a
vizuélis eljarassal szemben, melyek kozil a kdvetkez6 harmat emelhetjuk
ki. 1. A megfigyel6 munkajat nagy mértékben megkdnnyiti, mert a foto-
metralds és a szamolas 6nmiikod6en torténik, a megfigyelének csupan arra
kell Ggyelni, hogy a csillagokat a fénysugar lemezre es6 foltjAnak kdzepén
vezesse keresztil. 2. A munka idejét nagy mértékben megroviditi, korul-
beltl fele annyi idé alatt lehet egy lemezt kiértékelni, mint vizudlis elja-
rdssal. 3. Lényegesen kisebb hiba szarmazik a diffiz, vagy elnyult alakd
csillagképek miatt. Abahazi Richard

Napfoltstatisztika 1939-re. A zirichi csillagda most kézolte az 1939.
évre a napi, havi és évi relativ napfoltszdmokat.1 Ezeket 59 kiilonhéz6
csillagdan végzett megfigyelési sorozatokbdl vezették le. A havi relativ-
szamok a kovetkez6k :

JanUar e e, jalius ... .. 97-6
februar.... augusztus ....... .. 1058
MArCiUS o v szeptember . .. 1126
aAprilis..coeeeeees . . oktober .... .. 881
MAJUS v . . november ... .. 681
JUNTUS e v, december ... .. 421

Ebb6l az 1939. évi kdzepes relativszamra 88 8 adddik.
A legutolsd napfoltminimum 6ta a napfolttevékenység igy alakult :

v relativ- napfoltnélkili
szam napok szama

5-7 240

8-7 154

361 20

79 7 0

114-4 0

109-6 0

88 0 0

A Jupiter bolygd felhds képz6dményeinek szinezédése. Wildt érde-
kes tanulméanyban2 szdmolt be erre vonatkozé kutatdsair6l. El6szor
egy sereg elemre és vegyiletre nézve megvizsgalta annak a lehet6ségét,
vajjon ezeknek szerepik lehet-e a Jupiter, valamint a Saturnus felhGi-
nek a képzdédésében és arra az eredményre jutott, hogy a felhék kizarélag
ammoaoniakbol allnak. Lényeges eltérés van a Jupiter és a Saturnus feli-
leti jelenségeiben abban, hogy az els6 bolygo feliilete erés valtozadsoknak
van aldvetve, mig az utébbié tulnyomdlag valtozatlan. A Jupiter-felilet

1 Astr. Mitt. 139. 1940.
'MN 99. 616. 1939.
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alaki valtozasait feltin6 szinjelenségek kisérik. Wildt abbdl a feltevés-
bél indul ki, hogy a Jupiter-légkdér natriumot tartalmaz s ennek és a
felhék gézszerl és kondenzalt ammoénidkjdnak a reakcidja kdvetkezté-
ben megkilonbdztethetéen szines folyékony és szilard képzédmények
keletkeznek. A szinez6dés a natrium koncentracidjatél fiigg. Csekély
koncentraciéonal az alkalifémek oldatai a folyékony ammonidkban vilagos-
kék szinez6désiliek. A koncentracié novelésével a szinez8dés sotétebb lesz
és végiul barnads ténusba megy at. Ilyen értelemben példaul a Jupiter-
sdvok szinez6dését az ammonidkfelh6kben barnds nétriumoldat okozza
—112° hémérsékletnél. A sdvok esetenként megfigyelt vords szinezédé-
sét kalcium jelenléte okozhatja. A gyengén kékes szinez6dés(i oldat
—78° hémérsékleteken folul 1étezhet, tehdt sokkal magasabb hémérsék-
leten, mint amilyen a Jupiter-fellleten uralkodik. Ez jol egyezik a meg-
figyelésekkel, melyek szerint a Jupiteren kékes szinez6désli képz6dmé-
nyek csak ritkdn és csak akkor lépnek fel, ha erfs altalanos eruptiv tevé-
kenység &llapithatd meg a Jupiter feluletén. Mivel a Saturnus felleti
hémérséklete alacsonyabb a Jupiterénél, eszerint az elmélet alapjan ért-
hetd, hogy a Saturnus feliletén semmi feltiinébb sadv sem mutatkozik.

L. K.

Az Amor megtaldlasadnak jelentésége. E rendkivili kisbolygé 1932-
ben tértént felfedezése 6ta ez év marciusdban volt el8szér ismét kedvezd
oppozicioban — amint err6l a Csillagdszati Lapok 2. évi. 4. szaméban
megemlékeztiink. A megtalalasdahoz flizétt remény valdéra valt, noha az
elsé prébalkozasok eredménytelenek voltak s mar-mar Ugy latszott, hogy
az Amor is tobb mas rendkivili kisbolygdtarsanak sorsara jut. A bolygé
felfedez6je Delporte, igen nagy szorgalommal kutatott utdna s marcius
14-én este 47més 2°5 tdvolsdgra a szamitott helytdl talalta meg. Az eltérés
elég tetemes, de indokolt, ha tekintetbe vesszik, hogy a felfedezéskor
tortént megfigyelések a bolygd gyors mozgasa miatt nem szolgaltattak
kell6 pontossdgu poziciokat a péalyaszdmitdshoz. Ennek kovetkeztében
a levezetett palyaelemek nem lehettek tokéletesek s igy a nagybolygék
zavarGhatdsanak tekintetbevétele sem tdrténhetett teljes pontossaggal.
Megtalalasa utan Kahrstedt tapasztalati Gton javitotta a bolygé efemerisét
s annak alapjan szdmosan fényképezték az eurdpai csillagvizsgalokban s
kozottik a svabhegyi csillagddban is.

A fényképfelvételeken képe hatirozottan csillagszerli, a legcseké-
lyebb elmosddottsdg sem tapasztalhato rajta, tehat elesnek azok a feltevé-
sek, melyek eleinte Ustokdsnek tartottak.

Az Amor megtalaldsa és bolygovoltanak bebizonyosodéasa kettds
jelent6ségl. El6szor is — a tdbbi rendkivili palvaja kisbolygok mellett
Gjabb bizonyiték amellett, hogy Naprendszeriinkben a kisbolygédvezeten
kivul is vannak bolygdszer( égitestek. Igen valészinl az is, hogy a nagy
excentrumossagu és palyahajlast kisbolygék szama igen nagy, csak meg-
talalasuk nagyon nehéz. Egi felvételeknél a tavcsé az allocsillagokra van
irdnyitva s kisbolyg6észleléseknél is, azok mozgédsanak megfeleléen csak
igen kis mértékben méas a tdvcs6é vezetési sebessége, mint az alldcsillag-
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felvételeknél. Arendkivili kisbolygok f6jellemzdje a nagy excentriimossag,
minek kdvetkeztében naptavolsdguk s ezzel foldtavolsaguk is igen tag
hatarok koézott valtakozik. Még ha oly fényesek is, mint az Amor, — azaz
kedvez8 oppozicioban elérik a 12. nagysagrendet — igen gyors mozgasuk
miatt csak a fényer6s tavcsovek lemezén hagynak nyomot.

Az Amor masik jelentésége nagyobb. Modot szolgaltat ugyanis a
Fold—Nap tavolsag, illetve a napparallaxis pontosabb meghatarozésara.
Ez pedig igen fontos, mert a F6ld—Nap tavolsag csillagaszati alapegység,
s annak pontos ismerete elsérendl kdévetelmény.

A napparallaxis (az a szég, melyet a Fold sugaranak két végpont-
jabol vont irdny a Nap kOzéppontjaban mint csicspontban bezar) meg-
hatarozasanak tobb modja is van s ezek k6zott igen jelentds helyet foglal
el a foldkdzelben elhaladéd bolygék megfigyelésén alapulé modszer.

A napparallaxis ismeretével kiszdmithat6 a Féld—Na.p tdvolsag kilo-
méterekben. PNap —napparallaxis, P1l.= bolygoéparallaxis, R = F6ld—Nap
tavolsag, D = Fdéld—bolygotavolsag jeldlések mellett :

D
"Nap = -*r Pb

A képletben szerepel a Fold—Nap tavolsag s éppen ezt akarjuk végil meg-
hatdrozni. Ezt a nehézséget athidalja az, hogy ha kilén nem is ismerjuk
pontosan a D-t és P-et, a kett6 hanyadosa megismerhet§. Ehhez az kell,
hogy az R-et egységnek vegyik s a palyaszamitas alapjan D-t is ebben az
megységben kifejezve kapjuk. A bolygo6parallaxis meghatarozasa pedig ugy
torténik, hogy két, egymastol lehetdleg tdvok s lehet6leg azonos merididnon
fekv6 csillagvizsgalobol azonos idében figyelik meg a bolygot. Minél koze-
lebb van egy bolygé a Foldhoz s minél tdvolabb fekszik a két megfigyel6-
hely, annél nagyobb, tehat annéal pontosabban mérhet6 kilonbséget
tapasztalnak a bolyg6 latszéhelyében, — amibél a bolygdparallaxis kisza-
mithat6. A képlet jobboldalan minden ismeretes Iévén Plsrap kiszamithato.
Ha r jeloli a Fold sugarat kilométerekben :

206264'.,8060 X r
Pkilométer = *
P Nap

E képlet alapjan r helyébe 6378.388 km-t és Pjyap helyébe a ma
elfogadott 8'.'80 értéket tesszilk, R — 149,504.201 km. Ha azonban a
napparallaxis csak egy ezredrésszel is pontatlan, azaz 8.80 helyett 8.801,
illetve 8.799-et tesziink, a F6l—Nap tavolsdg kodzel 17.000 km-rel kisebb,
illetve nagyobb lesz.

A nagybolyg6k kozil a Mars legkedvez6bb oppozicioban 0-37 csil-
lagaszati egységnyire jon a Foldhdz. Itt a méréseket megneheziti az, hogy
a Mars kiterjedt korong alakot mutat. A kisbolygok elénye ezzel szemben
az, hogy pontszeri megjelenésik folytdn igen megbizhatd méréseket
eengednek meg. A kisbolygok kozil jelenleg az Eros-szal végeznek kisér-
leteket, melynek legkisebb foldtavolsdga minddssze 0-13 csillagaszati
egység. Az itt elérhet6 eredmény tehat joval pontosabb, mint a Mars ese-
tében. Az Amor foldkozelsége legkedvez6bb oppozicidban 0-08 csillagaszati
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egység, tehat az elérhetd pontossidg a nagy f61dkozelség miatt még nagyobb.
Ahhoz, hogy az Amor kisbolygét erre a célra felhasznalhassak, sziikséges
lesz a palyaelemek pontos ismerete. Erre most mar megtaldlisa utdn meg
van a remény. Kulin Gyorgy

Uj, nagy planetaris kéd. A Harvard-csillagdan egyik mostaniban
késziilt fényképlemezen egy halvany kodszert gyfiriit vettek észre, amely-
nek két helyén sfirisodés 1lathat6. Ez a két sfirfisodési hely az NGC 2474
és NGC 2475 diffuz kodokkel azonos. NGC 2474-et Herschel, NGC 2475-t
Lord Rosse fedezte fel. Lord Rosse szerint az altala felfedezett kod a
Herschelével egyiitt egy kettds kodot tesz ki. A Harvard-felvételen azonban
gy latszott, nem kettds diffuz kodrol, hanem egy nagy planetaris kodrél van
sz6, amelynek a két régebben ismert diffuz kod csak két fényesebb része.

Az ilymédon tjonnan folfedezett planetaris kod szerkezetének ki-
kutatésa végett a 61 hiivelykes Wyeth-reflektorral Agfa Superpan Press
filmen két kétoras felvételt készitettek, egyvet sziiré nélkiil, egyet pedig
CR 17 voros szlir6vel. A felvételen kittinden lathaté a kod szerkezete.
A kozépponti csillagot, a kod magjat egymasmellett két kodgyliri veszi
koriil, melyek kissé egymasba érnek. Ott, ahol a két gyiirti 6sszeér, van
a két fényes sfirlisodési hely, a kod anyaga ezen a két helyen torlédott
6ssze. A kod hasonlit az NGC 6058 planetaris kodre. Totalis fotografikus
magnitudoéja koriilbeliil 14.

A vords és kék felvétel Gsszehasonlitasabél kideriilt, hogy a 16.6.
fotografikus magnitudéju magcsillagnak nagy negativ szinindexe van,
vagyis nagyon kék csillag.

Densitometeres mérésekbél a kod nagyobbik &atmérdjére 775,
kisebbik atmérdjére 6.7 adédott. Ez az égitest tehat nagysdgra harmadik
az eddig ismert planetéris kodok kozott, az NGC 7293 és NGC 6853
planetéaris kodok utéan. : Bisls

A Scorpio-Centaurus csillagraj és a K-effektus. A 210°—330° galak-

tikai hosszusag és (— 30°)—(4 30°) galaktikai szélesség kozott a B és A
csillagok nagy részének sajadtmozgasa egy pont felé konvergal. Ezért
ezeket a csillagokat egy csillagraj, az 1. n. Scorpio-Centaurus-raj tagjainak
tekintették. A csillagrajrél Kapteyn,! Plummer,? Rasmuson,? valamint
Plaskett és Pearce* végeztek részletes vizsgalatokat. Ezek koziil kiilonosen
a legutolsé vezetett érdekes eredményekre. Plaskett és Pearce szerint a
rajhoz tartoz6 csillagoknal a K-effektus -+ 8-3 km/sec, tehat kozel két-
szerese az O és B-tipusu csillagok Gsszességére kapott értéknek. Ha ezt a
rendellenességet figyelembe vessziik, az O- és B-csillagok K-effektusara egész
kis értéket kapunk, amelyet teljesen meg lehet magyarizni a graviticiés.
voroseltolédassal. Evvel a K-effektus kérdését megoldottnak tekintették.
A Scorpio-Centaurus-raj létezését régebben majdnem kizarélag a
sajatmozgéasokra alapitottak. Az azéta felgyiilemlett parallaxis és radialis.

1 Ap J 40. 43. 1914. *M N 73. 497, 1913. 3 Lund Med... I¥. 26. 1924,
¢M N 94. 679. 1934.
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sebesség adatok lehetSvé teszik egyéb kritériumok megvizsgalasat is.
Smart legtijabb részletes vizsgalata® arra a meglepé eredményre vezetett,
hogy a raj nem létezik.

Smart a Rasmuson 4ltal a rajhoz sorolt 160 csillagra alapitja vizs-
galatat. Az uj Boss-katal6gusbél vett sajatmozgasok alapjan a konver-
gencia pont koordinatéira a = 91°, § = — 37° adddik. Ez igen kozel esik a
napmozgds antapexéhez és ez mar azt a gyanut keltheti, hogy a sajat-
mozgasok egyszerlien a Naprendszer mozgasa kovetkeztében latszanak
konvergalni egy irdnyba. Megerdésodik a gyanu azaltal is, hogy a raj sebes-
ségére T = 18-8 km/sec adédik és ez megegyezik a Naprendszer sebes-
ségével. Tehat, ha a raj egyaltalan létezik, az kozel a Nappal parhuzamosan
halad a Tejatrendszerben. Csakhogy, ha azokra a csillagokra, amelyeknek
a radialis ‘'sebessége, ¢ ismeretes, a i

o=V sin A+ K >
képlet alapjan (1 a csillag szogtavolsiga a konvergencia ponttél) kiszé-
mitjuk a K értékét, az O és B csillagokra + 25-9 és — 92 km/sec kozé
es6 lehetetlen értékeket kapunk. Hasonléan az A csillagokra 4tlagban
K = —9-2 km/sec adddik, holott tudjuk, hogy ezeknél a K-effektus
elenyész6. Ezek azok az eredmények, amelyek alapjan Smart méltan
kétségbe vonja a raj valddisagat.

Ha viszont igy 4ll a helyzet, akkor a K-nak a «rajcsillagokra» valé
kiszamitdsdnal tekintetbe kell venni a galaktikai rotici6s tagokat is. Az
eredmény az O—B-csillagokra K = 4 5-7 km/sec, tehat 1ényegesen ala-
csonyabb, mint Plaskett és Pearce értéke, akik a K-effektust avval a fel-
tevéssel szamitottak, hogy a csillagok egy raj tagjai. Masrészt K-nak a
B-csillagok Osszességére valé kiszamitasanal elesnek a Scorpio-Centaurus-
raj miatt régebben vett korrekciék. Igy K-ra megint 4 5 km/sec koriili
értéket kapunk.? Ez pedig mar nem magyaridzhaté meg tisztdn a gravi-
taciés voroseltolddassal, igyhogy a K-effektus kérdését ismét megoldat-
lannak kell tekinteniink. 3 Detre Ldszlé

A galaktikai centrum tavolsdga. A 6 Cephei-valtoz6knal tapasztalt
osszefiiggés a valtozék periodusa és abszolat fényessége kozott értékes
médot szolgaltat azok tavolsdgdnak meghatirozisira. Ezen az ftton
sikeriilt a spiralkodok téliink valé tavolsagat is megbecsiilni. Ujabban a
Harvard-csillagda tervszertien foglalkozik a Tejut bizonyos kiszemelt
részeiben ilyen valtozok vizsgdlataval, hogy a valtozoknak a lat6évonal
irAnyaba esd gyakorisdganak eloszl4sdbdl a mi csillagrendszeriink sfirfiség-
eloszlasat, f6képen azonban a Tejutrendszer centruménak a Naptél valé
tavolsagat hatdrozhassik meg.

A 269-ik kivalasztott tejutmez6, melynek atvizsgalasa most fejez6-
dott be,® a = 181 20™ és 6 = —55°-nal fekszik. Ez megfelel 307° galaktikai
hossztisagnak és —20° galaktikai. szélességnek, tehit nincsen messze a

1 W. M. Smart: The Scorpio—Centaurus Cluster (The Southern Stream) MN
100. 90. 1939. :

2 L. The Observatory, 63. 98. 1940,
* H. Shapley, Proc. Nat. Academy of Siences 1939. 113. 25. Haward Reprint 158.
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Galaktikacentrumanak iranyatol. Amezé kiterjedése 80 négyzetfok, melyben
a Metcalf-refraktorral 15?5-ig jutottak el. A mez6 kézepén mintegy 20 négy-
zetfokos teriileten a Bruce-teleszkdppal még halvanyabb csillagokat is sike-
rilt a vizsgalatokba bevonni. Ebben atejitmez&ben dsszesen 444 valtozét
taldltak, melyek kozul 246 rovidperiodusl, Ugynevezett halmazvaltd.
Ezek periddusa egy napnal rovidebb és igy abszolut fényességik zérus
megnitudonak vehetd. Az aldbbi tdbldzat adja ezeknek a csillagoknak el-
oszlasat csokkend latszofényesség szerint félmagnitudos intervallumokban.

12“0—12"5 4 14“5—1570 53
12-5—130 5 - 15-0—155 70
130—13-5 1 15-5—160 43
13-5—140 1 160—165 10
14-0—145 30 15-5—170 9

Ha a csillagok szamanak csdkkenését a leghalvanyabb magnutuddnal
realisnak vesszik (ugyanis ez mar az észlelhet6ség hataran van), akkor
a maximalis csillagstrlséget 15“3-nal allapithatjuk meg. A latszo-
fényességeknek tavolsdgokra val6 atszamitdsanal mindenesetre ismerni
kellene az intersztellaris abszorbcié mértékét, mert ez a latszofényességet
megvaltoztatja. Szerencsére a vizsgalt tejutrészlet olyan iranyban fekszik,
amely irdnyban az intersztellaris abszorbcié csekély. Az abszorbcidé nagy-
s&gat azonban meg is becsilhetjik, a kérdéses irdnyban fekvé extragala-
tikai kodok megszamolasaval. Az alabbi tdbldzat mutatja a vizsgalt 80
négyzetfokon meglehetdsen egyenletesen eloszl6 kdd6k szdmat és ezeknek
négyzetfokonkénti gyakorisagat :

a kédok  m = magnitadéig nég;;_\z-l;zt_fokk%%kint
25 1500 0-31
53 15-60 0-66
82 1605 1-02

129 16-50 1-61

281 17-00 3.51

542 17-40 678

Eeltéve, hogy a koddk a térben egyenletesen oszolnak el, az intersztel-
laris abszorbciét magnitidokban a kovetkezd képlettel fejezhetjik ki :
$m—mx— m — 1'67 log N, ahol ml azt a hatar-nagysagrendet jelenti,
melyet el kell érni, hogy az 6sszeszamlalas négyzetfokonkint 1kddot adjon.
Eszerint 6mkdzépértékben 0“6-nak adddik. Ez az érték a halmazvaltozdk
fényességének nullpontkorrekcitjat adja. A véltozok tdvolsagat a kovet-
kez6 0Osszefliggéshdl kapjuk : log r = 02 (m—M —10). A gyakorisag gor-
béjének maximuma 8710 parsec, azaz 28.000 fényévet szolgaltat. Ez az
érték mindenesetre még korrekciéra szorul, mert a gyakorisadgi szdmok
nem egyenl6é volumenekre, hanem a latokipnak megfelel6en, a tdvolsaggal
novekvd volumenekre vonatkoznak. Ha a kup részeit megfelel§ atmérdjd
hengerrészekre redukaljuk és még tekintettel vagyunk a csillagok sirG-
ségének a galaktikai szélesség névekedésével aranyos csokkenésére, akkor
javitott értékként 8550 parsec-et kapunk. Ezt az értéket a centralis csillag-
halmoz6das magjéara, 327° galaktikai hosszusagra vonatkoztatva, féltévé,
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hogy a halmazvaltozék a rendszer centruma koriil szimetrikusan oszol-
nak el, a Tejttrendszer centrumanak végérvényes tavolsagat 9700 parsec-
nek, vagyis kereken 32.000 fényévnek taldljuk. Ez az érték jol egyezik
mas tton nyert eredményekkel, melyeket dinamikai dton, vagy a gomb-
halmazok eloszldsanak alapjan vezettek le.

A most levezetett érték bizonytalansiagat, mely a periodus-fényesség
gorbe nullpontjanak bizonytalanségabdl, a valtozék kozepes fényességének
megallapitasabdl, tgymint a gyakorisigmaximumok és az intersztellaris
abszorbcié megallapitasabél szarmazik, Shapley 12 szazalékra becsiili.

Abahdzi Richdrd

A csillagok energiaforrasa. A csillagaszat egyik legizgatébb problé-
méja volt mindig az a kérdés, honnan nyerik a csillagok azt az energiat,
melyet sugarzas alakjaban kibocsitanak magukbél. Minden régebbi fel-
tevés cs6édot mondott s tarthatatlansaga nyilvadnvaléva lett, mikor geo-
logiai és asztrofizikai kutatasokbol bizonyossa vélt, hogy a csillagok kora
legaldbb is néhany ezermillié év. Az anyag elégése, a csillagok &Gsszehu-
z4dasa és a makrofizikdban ismeretes egyéb energiaforrds mind tavolrél
sem elégséges, hogy a csillag energiaveszteségét hosszu élete folyaman
pétolja. Mindjobban meggyokeresedett az a felfogas, hogy itt csak
atémon beliili energiaforrasok johetnek tekintetbe. Ezek koziil is azon-
ban el kellett ejteni azt az egyideig felkapott nézetet, mely az anyag
megsemmisiilésében, illetve az ezzel jaré sugéarzasfelszabaduldsban latta
a keresett energiaforrast. Eltekintve egyéb nehézségektél, az ehhez az
energiaforrashoz megkivant hémérséklet messze felette van annak, mely
a csillagok belsejében uralkodik.

Mint egyediili lehetséges és kielégitéen gazdag energiaforras mér
csak az elemek Atalakuldsa marad, illetve az ennél a vAltozisnal fel-
szabadult magenergia. Ezeknél az atalakuldsoknal vagy konnyebb mag-
b6l egy nehezebb létesiil, vagy forditva, nehezebbdl kénnyebb. Bar az
utébbi folyamatok igen nagy energiafelszabadulassal jarhatnak, bizonyos
okokb6l a csillagok belsejében csak alarendelt jelentdségliek. Csak az
utolsé években sikeriilt megéllapitani, hogy az elvileg lehetséges atala-
kulasok sokasagabdél melyek azok, melyek a csillagok belsejében széba
johetnek. Kideriilt tovabba, hogy az elematalakulasok nem egyszeri
folyamat, hanem azok a folyamatoknak egész lancolatibol allanak,
mikozben egyes elemek nem alakulnak at véglegesen, hanem csak mint
katalizitorok miikodnek és a lancolat végén regeneralédnak. Az egész
folyamat alatt csak olyan magreakciék johetnek tekintetbe, melyek a
csillag belsejében uralkod6 hémérséklet és sfirliség mellett a tényleges-
nek megfelelé energiaszolgaltatist nyujtjAk. A magreakciék altal szol-
galtatott energiat kiilonosen a hémérséklet nagy mértékben befolyasolja.
Ezért, és figyelembevéve még egvéb feltételeket, egészben véve nem
sok fajta elematalakulds johet tekintetbe, mely a csillagok belsejében
szerephez juthat. Erre vonatkozé vizsgalatai sordn Bethe arra az ered-
ményre jutott,! hogy minddssze két folyamat johet széba, mely a nor-

! Phys. Rev. 55. 434. 1939.



76 Apro kozlemények

malis csillagok belsejében véghemené energiatermelés megmagyarazasara
alkalmas. Az egyik hidrogénmagokbdél (protonokhél) nehéz hidrogénnak
(deutériumnak) képz6dése pozitron kisugarzasa mellett: H1+ H1l- m
->H2jr e+. A masik protonok és szén reakcidjara kivaltott atalakulasi
folyamat, melyben a szén mint autokatalizator Iép fel : C2+ H N 13;
N13* B+ £+; CIB3+ Hx-+Nu; V#4+ Hx>015; OI5"N1B+ e+ ; iVI5+
4-Hx-+C12 -+ Hed Ebben az atalakuléasi lancolatban tehat 4 protonbdl
1 héliummag képz6dik. Mind a két, a h6mérséklett6l nagyon befolyasolt,
folyamat 16 "miihé fok mellett ugyanakkora energiat szolgaltat. A Nap
kézéppontjdban, ahol a h6mérséklet mintegy 20 milli6 fok és a s(riiség
80 g/cm3 az els6 (H—H) folyamat a masodik (C—N) l&ncolathoz képest
alarendelt jelent6ségli. Az utébbi folyamatnéal az energiafelszabadulésra
3 erg/g sec. adédik. (A megfigyelt energiaveszteség a Napnal 2 erg/g sec.)
16 miih6 fok alatti hémérsékletnél a C~ N folyamatbdl felszabaduld
energia a hémérséklet csokkenésével rohamosan fogy. Ittt a H—H
folyamat talstlyba keril, de csekély, 1 erg/g.sec néhany tortrészét
kitev6 energiatermelésével korantsem elegendd, hogy a csillag energia-
szikségletét kielégitse. Ezért a most ismertetett elmélet csak olyan csil-
lagok energiatermelésére ad magyarazatot, melyek bels6 felépitése a
Napéhoz hasonl6, nem alkalmazhaté azonban pl. az 6rids csillagoknal,
melyek kozpontjdban a hémérséklet a Nap koézépponti hémérsékletének
a negyedrészét sem éri el. L. K.

A kozmikus sugarzas napi menete. Hess, a kozmikus sugéarzas fel-
fedez6je vette elészOr észre, hogy a sugarzas eréssége egy nap leforgésa
alatt nem é&lland6, délben az intenzitds nagyobb mint éjjel. lonizacids
kamraval végzett méréseivel megallapitotta, hogy ezen napi valtozas 0. n.
napi menet amplitddéja 0'2%, és szerinte azéltal all el6, hogy déli 6rakban
a készilékbe a Napbdl kiindulé kozmikus sugarak érkeznek. Koincidencia
modszerrel a kozmikus sugérzas folytatélagos regisztralasat Barndthy
JendBvel egyltt mi kezdeményeztiik és igy kimutathattuk, hogy koinci-
dencia modszerrel mérve 5—10-szer akkora amplitiddéji napi menet
adédik, mint ionizaciés kamras mérésekkel. M&s méréseink alapjan viszont
kimutattuk azt is, hogy a napi menetet nem okozhatja egy Napbdl ki-
indulé sugérzas, mert egy keskeny latoterl «teleszkop»-késziilékkel nem
talaltunk kilénbséget a napi menet amplitidéjaban akar a Nap a készilék
latoterén Aatvonult, akar nem. Tovabbéa azt taldltuk, hogy a kozmikus
sugarzas napi menete tikérképesen halad a féldmagneses tér valtozasaval :
a foldi magneses tér a déli 6rakban — ugyanakkor, mikor a kozmikus
sugarzas a leger6sebb — éri el legkisebb értékét, mely kereken 1—1'5%o0-el
kisebb az atlagnéal. A vizsgalt mérésekben a kozmikus sugarzas és fold-
magneses tér k6zt mindenkor szoros korrelacié adédott. Egy masik tapasz-
talat, mely aldtamasztotta azon nézetlinket, hogy a kozmikus sugéarzés
napi menetét valéban a foldméagneses tér valtozasa idézi el6, az volt,
hogy télen nemcsak a sugarzas, de a foldmagneses tér napi menetének
amplitido6ja is vagy 3-szor kisebb, mint nyaron. Végil a féldméagneses
térnek ilyenfajta behatdsat a kozmikus sugarzas er6sségére elméletileg is
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elvarhatjuk, a féldmagneses térnek az elektromos toltési részek palya-
jara gyakorolt eltérit6 hatdsa alapjan. Azonban, mint Thompson Ki-
szamitotta, ezen alapon a kisérleti eredményekkel csak kvalitativ egye-
zést lehet elérni, mert az ezen hatds alapjan vérhaté napi menet ampli-
tadodja oly kicsinynek adédnék, hogy kisérletileg nem is lehetne észlelni.

A mult év folyaman Vallarte és Go'dart két Gjabb hatds tekintetbe-
vételével igyekeztek a napi menetre magyarazatot talalni. Az egyik, hogy
tekintetbe veszik a Fdldet koriilvev6 ionoszféraban 180— 300 km magas-
sagban keringé ionaramok létesitette magneses teret, illetve ennek napi
valtozasat. Ez a magneses tér néhany ezrelékes intenzitds ndvekedést tud
a déli 6rakban létesiteni az egyenlité és kb. a 40° szélességig hiuzddé savban,
de nem képes a nagyobb szélességi helyeken taldlt napi menetet magya-
rdzni. A masik tényez6, melynek hatdsat tekintetbe vették, a Nap mag-
neses tere, melynek létezését a nap spektrumvonalainak Zeeman effektusa
alapjan Hale mutatta ki. A Nap tere is befolyasolja a kozmikus sugarak
palyajat ugyanagy, mint a foldi tér. A Nap és Fold egymashoz viszonyitott
mozgasa folytan a Nap terének erdssége 24 oOras, 27 napos és 365 napos
periédusban fog valtozni a Féld tengely korili forgdsa, a Nap tengely korili
forgésa és a Foldnek a Nap korili keringése folytan. Valéban a 24 6rés
periéduson, vagyis a napi meneten kivil kisérletileg is észlelték dgy a
27 napos periédust, mint a 365 napnak megfelel§6 évi menetet. A Nap
mégneses terének valtozasa azonban csupan a sarkok és a 45° szélesség
kdzt fekvé vidékeken észlelhet6, mert a Nap terének valtozasa csak a
kisebb energiaju sugarakra érvényesiilhet, mely kisebb energiaji sugarak
palyajat a Fold magneses tere a 45° szélesség és az egyenlit§ kdzt mar
annyira eltériti, hogy azok nem is érhetik el a Fold feliiletét, hanem a vilag-
Grbe visszafordulni kényszeriilnek. igy tehét ez a hatads ép azokon a vidé-
keken tudja a napi menetet értelmezni, hol az ionoszféra aramok magneses
terének valtozdsa mar nem tud napi menetet létesiteni.

Ezeken a hatdsokon kivil Rau a Bodeni toban 40 m vizmélységben
azt talalta, hogy a kozmikus sugarzas er6sségében egy 12 6ras periodicitasu,
vagyis napi két maximummal rendelkez6 hullam észlelhet6, a maximumok
10h és 22h kériul mutatkoztak. Ugyanezt a periodicitast Rau felleli azokban
a méréseinkben is, hol 36 cm 6lommal szlrt sugarzast vizsgaltunk. Ugy
40 m vizréteggel, mint 36 cm G6lommal szlrt sugarzas mai felfogasunk
szerint mar csupan mezonokbdl &ll. (Mezonokra nézve lasd Csili. Lapok
1939. I. sz.) Regener és Rau a kettds periodicitasd napi menet magyaraza-
takor utalnak arra, hogy mas meteoroldgiai jelenségek is mutatnak ilyen
kettds hullamot. Példaul ismeretes a légnyomas ilyen kettds periodicitasa,
melynek amplitdd6ja azonban tengerszinten csupan a trépusokban szamot-
tevd, nagyobb szélességli helyeken mar elenyészd. A mezon-sugarzas ezen
12 Orés periodicitasat értelmezhetn6k, ha az a réteg, melyben a mezonok
keltédnek, megfelel6 amplitidoju vertikélis irdnyd oszcill4ciét végezne,
ekkor ugyanis magasabbra, illetve mélyebbre keriil a mezonok keletkezési
helye, megfeleléen a mezon hosszabb, illetve révidebb utat kénytelen
befutni az észlelési helyig. Miutdn a mezonok élettartama korlatolt, a
hosszabb Gton nagyobb a valdszinlség, hogy elbomlanak miel6tt az észle-



78 Apré kdzlemények

lési helyet elérhették volna s igy a légréteg-oszcillacié amplitidéjanak
maximumaban kisebb mezon intenzitast varhatunk, mint minimumaban.
Ehmert kiszam itotta, hogy Ggy Rau, mint a mi méréseink szerint a kisérleti
eredmények -j- 300 m-es amplitadoju légréteg hullamzassal magyaraz-
haték. Hogy a légréteghen valéban végbemennek ilyen oszcillacidk, arra
utal pl. Appleton és Weekes megfigyelése kik radiéhullamok visszaver6-
dése alapjan kimutattak, hogy a 110 km magassagban fekv6 ionoszféra
E rétege a Hold vonzasdnak hatdsa alatt + 1 km amplitadéja légréteg
arapalyhullamzast végez. Hasonld arapalyhullamzas lép fel a légrétegben
a Nap gravitaciés hatdsa alapjan is, csupdn ez a hatas kevésbbé tisztan
érvényesilhet, miutdn a h6mérséklet és mas tényezdék is okoznak hullam-
zast. Minthogy 110 km magassaghban 1 km emplitud6ja légréteghulldmzas
talalhaté, a kozmikus sugarzas napi menetének magyardzatdhoz sziikséges
300 m amplitddoéja hulldmzast mér alacsonyabb szinteken, 30 km magas-
sag koril is talalhatunk, s igy elégséges feltételezniink, hogy a mezonok
30 km magassagban keletkeznek és az ott véghemend légréteg arapaly
létesiti az észlelt periodicitast.

A kozmikus sugarak kivaltotta zaporok napi menetét vizsgalva, azt
taldltuk, hogy a zaporok napi valtozasat lényegében a hémérséklet napi
valtozasa idézi el6. A tengerszinten észlelésre keriil6 zaporok az alsé lég-
réteghen szétes6 mezonokbol keletkeznek. A mezon elektronra és neutrinéra
esik szét. A keletkez6 elektron egy atommag terébe keriilve, nagy energiaju
fotont valt ki, a foton atommag terében elektronparra esik szét, ezek az
elektronok ismét fotonokat valtanak ki, melyek megint elektronparokat
termelnek s.i. t., végeredményben az eredeti elektron megsokszorozédésa ké-
vetkezik be, mely megsokszorozédasi folyamatot nevezziik éppen kaszkad-
zapornak. Az elektronok atlagos hatétavolsaga leveg6ben —a kaszkad-1épé-
sek tekintetbevételével —2 km, tehat csupan a kdzvetlenil az észleld felett
elhelyezked6 2 km vastag légrétegen belil kelt6dott elektronok, illetve
zaporok érhetik el az észlel6t. Ha mar most ennek az alsé légrétegnek a
slirisége megvaltozik, akar a légnyomas, akar a hémérséklet megvaltozasa
miatt, Ugy megvaltozik az elektronok hat6tavolsadga is. A h&dmérséklet
emelkedésekor, a légréteg slir(isége csokken és igy megné az elekron, illetve
zaporok hatotavolsaganak megfelelé réteg vastagsaga, a vastagabb réteg-
ben azonban tobb mezon fog elbomlani, mint a vékonyabban és igy tébb
elektron, illetve zapor keletkezik ; megfelel6éen a h6mérséklet emelkedése-
kor a zaporok intenzitisa is néni fog. Tényleg azt talaltuk, hogy a mele-
gebb napokon nagyobb zapor intenzitds mutatkozott, azaz a zaporok a
mezonsugarzastdl eltéréleg, pozitiv temperatura effektussal rendelkeznek.
(Mezonok temperatura effektusat lasd Csili. Lapok 1939. 1. sz. : Mezonok
szerepe a kozmikus sugarzasban.) Miutan a déli felmelegedéskor ép azok-
nak a rétegeknek a hémérséklete emelkedik, melyekben szétes6 mezonok
valtjak ki az észlelésre keriil6 zaporokat, a h6mérséklet valtozasa tényleg
tud napi menetet Iétrehozni. Z&porok napi menetének maximuma 15h-ra
esik és amplitiddja 0'41%, a hémérséklet napi valtozasanak maximuma
14h kordl van és a szamitds alapjan 0.50%-°s amplitudot létesithetne.
A Rau 4altal el6szor észlelt kettés hullamot zapor mérésben is fellelhetjik,
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csupan kisebb amplitidéval. Amit gy értelmezhetiink, hogy a zaporokat
azok a mezonok valtjak ki, melyek az alsé légréteghen szétesnek, ezek
energiaja altalaban kisebb, mert a nagy energi&ji mezonok szétesés nélkil
haladnak a légrétegen at. Ezek a kisebb energiaji mezonok pedig valé-
szinlileg alacsonyabb légrétegekben keletkeznek, oly rétegekben, melyek-
ben az arapalyhulldmzas amplitdddja is valdszinlleg kisebb.
Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a kozmikus sugarzas napi
menete 3 tényez6 valtozdsanak hatasa alatt jon létre. Egyik a magneses
tér megvaltozésa, a trépusokban ez f6ként az ionoszféra &ramok magneses
terének valtozabdl, a mi szélességi helylinkdén a Nap magneses teré-
nek hatasabdl all. Ez a napi menet Ilh tajban éles intenzitds noveke-
dést okoz, melynek nagysaga néhany ezrelék. A masodik tényezdé a felsé
légrétegek arapalyhullamzésa, ez 12 6rés sinus gorbéhez hasonld lefolyasu
periodicitast eredményez, melynek maximumai 10h és 22h koril fekszenek.
Mint harmadik tényez6 pedig oly mérésekben, hol a mezonkomponensen
kivil az elektron, illetve zaporkomponenst is mérjik, fellép a h6mérséklet
valtozdsanak hatdsa is egy 14 dra korili maximumot eredményezve.
Forré6 Magdolna

KONYVSZEMLE

Mészaros La&szld. A csillagaszati foldrajz elemei. Budapest, 1940.
Szerz6 kiadasa. 183 oldal.

A kdényv 24 fejezetben foglalkozik a F&lddel, a Naprendszerrel és a
térképezéssel s ebben a keretben ismerteti a szférikus csillagaszat elemeit.
A Fold forgasa és keringése kovetkeztében fellépd jelenségek ismertetésében
(koordinatdk, id6szamitas, évszakok, parallaxis, aberracid, nutacio, pre-
cesszio, fogyatkozasok) nyujtja legrészletesebben azt, aminek mindenki jé
hasznéat veheti, aki a szférikus csillagaszait alapelemeit magyar nyelvi
kényvbdl kivanja elsajatitani. A konyv targyalasmdédja nem mondhaté
népszerlinek s ez épen elény azok szamara, akik nemcsak az alapfogalmak-
kal, hanem a szamitdsok menetével is megismerkedni akarnak. Ezc kilon-
ben el6 is segiti a beiktatott trigonometriai és gdmbhéaromszdgtani alap-
képleteket tartalmazo6 fejezet. A Naprendszer kivonatos leirasaval, a bolygo-
elemek kozlésével, a csillagképek megismertetésével s a kdnyvhdz mellékelt
csillagtérképpel a szerz6 hozzajarult ahhoz, hogy munkajat a mikedveld
csillagaszok, kozépfoku iskoldk tanuldéi s e targy irdnt érdekl6d6 minden
mvelt ember haszonnal forgathassa. Kulin Gyorgy

SZAKOSZTALYI UGYEK

A Szakosztaly aprilis 10-én tartotta Lassovszky Karoly elndkletével
41. el6ad6 ulését. El6szor Forré6 Magdolna «A kozmikus sugdrzas napi
menete» cimmel adott el6. (Az el6adas kivonatat lasd a 76. oldalon.)
Az el6adashoz Aujeszky Laszl6 szélt hozza. Majd Berkes Zoltan a marcius
24-i sarki fényrél tortént megfigyeléseket ismertette. Részletesen leirta
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a jelenség lefolyasat, bemutatott tébb rajzot, amelyeket megfigyel6k
kildtek be a Meteorologiai Intézetbe, majd a sarkifénnyel kapcsolatos
magneses rendellenességeket ismertette az Ogyallai észlelések alapjéan.
Az el6adas utdn Kulin Gyodrgy megemlitette, hogy marcius 25-én a Nap
kdzepe tajan nagy napfoltot lehetett latni. Detre LaszI6 pedig bejelentette,
hogy a jelenleg Zirichben tartozkod6 Dezsé LOrant tagtars spektroheliosz-
koppal marcius 24-én rendkivil erés naperupciot figyelt meg.

A Szakosztaly méajus 8-4&n Rdéna Zsigmond elndkletével tartott
Glésén Jelitai Jozsef «Adatok Gauss asztronomiai munkdassaganak jel-
lemzéséhez. ldézetek kortarsaihoz irt leveleib8l» cimen folytatta és be-
fejezte a marcius 13-i ilésén megkezdett el6adéasat. Az el6adast egész ter-
jedelmében lapunk e szdmaban kozoljuk.

HIREK

H. C. Wilson, az amerikai Goodsell-obszervatérium volt igazga-
tdja és a Carleton College nyug. professzora 1940 marcius 9-én, 82 éves
koraban meghalt. F&kép kett6s- és valtozécsillagok megfigyelésével,

lstokosok és kisbolygék poziciojanak meghatarozasaval foglalkozott.
Sokaig szerkeszt8je volt a Popular Astronomy c. amerikai lapnak.

F. H. Seares nyerte el az idén az Astronomical Society of the Pacific
G. n. Bruce-aranyérmét, melyet ez az egyesilet a vildg hat legnagyobb
csillagdaja igazgatdjanak véleménye alapjan szokott az arra legérdeme-
sebb csillagasznak évenként juttatni. Seares, ki kiillénben a Mount Wilson-
obszervatérium helyettes igazgatoja, f6kép fotometriai vizsgalataival szer-
zett maganak maradand6 nevet.

P. V. Neugebauer, a berlin-dahlemi Astronomisches Recheninstitut
volt obszervatora 1940 marcius 3-4n 72 éves koraban meghalt. Kozel
négy évtizedes mikddése alatt jelentds szerepet vitt a fenti intézet mun-
kaiban. Kiuléndsen kronolégiai kérdések és problémak irant érdekl6dott
s e targykorben Kkitlin6 tadblazatokat készitett.

SZERKESzZTOI UZENETEK

Tagsagi vagy el6fizetési dijjal hatralékos tagtarsainkat és el6fize-
téinket kérjuk a hatralék szives atutaldsara.

Minden kozérdek( csillagdszati kérdésre a szerkeszt6i (izenetek
kézott, vagy a lap mas helyén valaszt adunk.

Mikedvel6 csillagaszoknak csillagaszati m(iszerek beszerzésére vagy
ilyenek eladdsara vonatkozé hirdetéseit folydiratunkban dijmentesen
kodzoljuk.

A kiadasért és a szerkesztésért felelds: Lassovszky Karoly
Stephaneum nyomda Budapest. Felel6s: ifi. Kohl Ferenc.
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A FOLYAMATOS NAPESZLELESEKROL

1 Bevezetés.

A Nap fizikai vizsgalata a napfoltok észlelésével kezdddott.
Méar az dkorbél fennmaradt irdsok kozoétt taldlni emlitést szabad-
szemmel lathaté napfoltokrol. De tudomanyos szempontbdl csupan
a Kr. u. 301—1205 kozé es6 45 kinai napfolt-megfigyelésnek: van
némi értéke, melyekbdl kovetkeztetni lehet néhany napfoltmaximum
valoszin(i id6pontjara. Az els6 komolyabb lehet6séget a napfoltok
megfigyelésére a tavcs6 feltaldlasa adta, s 1610-t8l1 kezdve Galilei,
Scheiner €s Fabricius mar — mai tudomanyos szempontokat
tekintve is — hasznos napészleléseket végeztek. A foltok mellett a
faklyakra szintén raterel6dott a figyelem még abban az idében, mig
a kromoszférat és a protuberanciakat még sokaig csak a napfogyat-
kozéasokbol ismerték. Nagy lendiiletet kapott a napfizika, mikor
1868-ban Janssen észrevette, hogy spektroszkép segitségével lehet-
séges a napperemen kromoszféra és protuberancia észleléseket végezni
napfogyatkozés nélkil is ;2 és mikor az 1890-es években Deslandres
és Hale megmutattak, hogyan lehet magan a napkorongon a kromo-
szférat (valamint a protuberanciakat) az egyes szinképvonalak fényé-
ben lefotografalni. A nyert spektrohéliogrammokon lathatd Gjszer(
flokkuluszok mozgasai és fényesség valtozasai kilonds érdeklédést
keltettek. Elsésorban a hidrogén flokkuluszok tanulmanyozéasat
vitte el6bbre jelentds lépéssel a HALE-iéle spektrohélioszkdp (1926—
1929), melyben kozvetlenul latni lehet a kromoszféran végbemené
fébb valtozasokat és a mozgo részek sebessége igen egyszeriien lemér-
het6. Végil az utols6 hatalmas forduldpontot a Nap fellletén lejat-
sz0d6 események észlelése szdméara 1931 jelentette. Ekkor siker(lt
LYOT-nak el6szor észlelni a napkoronat fogyatkozéason kiviil.

A foltok, faklyak, flokkuluszok (s a rendszerint ezekkel kapcso-
latos erupcidk), a protuberancidk és maga a korona képezik a nap-
felllet kit(ing és valtozasoknak alavetett fébb képz6dményeit. Mind-

1 Ma-Tvan-Lin nagy enciklopédidja 83. kotet, 284. fejezet (a XI1V. szazad elejé-
rél). V. 6. 3. wirtiam-, M. N. 33, 371, 1873.
*Lockyeti mar 1866-ban ramutatott ennek lehetdségére.
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ezen képzédmények gyakorisigiban, valamint a korona alakvalto-
zdsdban nagyjabdl egyontettien mutatkozik a kozismert hires hosszi
periédust ingadozis. Ma mér tudjuk, hogy a Napon lejétsz6dé valto-
zasok szoros Osszefiiggésben dllanak Foldinkon torténé kiilonféle
jelenségekkel. A foldmdgneses viharok, sarkifény és rddiéfadingek
oka feltétlen benniik rejlik. Hogy legalabb ennyit madris biztosan
kimondhatunk, koszonhet6 azoknak a nagyszabdsi megfigyel6
programmoknak, melyeket a kiilonboz6 napkutatissal foglalkozd
csillagvizsgal6k bevezettek. Kiilonosen HALE érdeme, hogy egymdstol
tdvolfekvd intézetek kozott élénk egyiittmiikodés jott létre és sok
helyen egységes tervek szerint folyamatos napészleléseket rendszere-
sitettek. A fontos csak az, hogy a kiilonb6z6 helyen tortént észlelések
lehetéleg ne mutassanak szisztematikus eltéréseket, és ha mégis fel-
lépnek kiilonbségek, tigy redukciékkal kénnyen és biztonsaggal eltiin-
tethet6k legyenek. Igy lehetséges a meteoroldgiai viszonyok esetleges
kedvezGtlen alakuldsa vagy a Fold forgdsa miatt nem teljes meg-
figyelési sorozatokat egy masik csillagvizsgalé észleléseivel kiegésziteni.

Mintegy két évtizede a Nemzetkozi Csillagaszati Unio (1. 4. U.)
vette 4t a kooperativ napészlelések vezetd iranyitasit és jelentésen
tovabbfejlesztette.® Jelenleg mar a vildg Osszes napmegfigyelésekre
alkalmas miiszerrel ellatott intézetei bekapcsolédtak. Szamuk azonban
sajnos nem elegendd. Igaz, hogy pl. az Gsszehasonlithatatlanul leg-
egyszeriibb észlelésre, a napfoltok gyakorisigdnak koévetésére a kel-
leténél joval tobb az észlels. Ezzel szemben az erupciomegfigyelések
még nem elég siiriik. Nem is szélva a korondrdl ; hiszen ma jéforman
csak Arosaban lehet az egész év tartamdn at allandé koronaészlelé-
seket végezni.

Az idedlis allapot az volna — s reméljiik az elkévetkez6 évek
alatt elérhetd lesz —, hogy ne maradjon semmiféle valtozas a Napon
megfigyelés nélkiil. Ez kettés célbdl valik rendkiviili jelentGségtivé.
ElGszor : csakis igy lesz lehetséges a Naptdél szdrmazéd kiilonbozé
geofizikai hatdsok teljes részleteibe mend kikutatdsa és el6rejoslasa.
Masodszor : a Nap fizikdjdnak alapos megismerése nem kovetkezhetik
be addig, mig legaldbb néhany évtized-hosszan tiizetesen végig nem
regisztraltdk valamennyi f6bb napjelenség lefolyasat. S mivel a Nap
egy kozonséges dtlag-csillag, eztton lényegesen kozelebb juthatunk
majd a tobbi csillagok fizikai tulajdonsidgainak a feltarasihoz is.

A kovetkez6kben atfogb képet szeretnék nyujtani a Nap fizikai
vizsgdlatdval kapcsolatban rendszeresitett folyamatos észlelésekrél,
osszefoglalva egyben az eddig elért fontosabb eredményeket.

Nem fogok kiterjeszkedni a Nap Osszsugarzés esetleges vélto-

31. Transactions of the International Astronomical Union, Vol. I—VI,
1922—1938.
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zésainak megallapitdsdra irdnyulé mérésekre. A Smithsonian Intézet
ABBOT vezetése alatt 4116 obszervatériumainak, mintegy négy évtizedes
megfigyelési anyaga mutat ugyan redlisnak veheté napéllandé inga-
dozést, de ma még nincs eldéntve a kérdés, hogy nem Féldiink leveg6-
rétege okozza-e a valtozasokat. A Mount Wilson csillagvizsgalén
15 éven at mérték a napsugdrzas ibolydntili intenzitdsdnak a z6ldhoz
valé viszonyat. Végiil is abbahagytdk4 ; mivel csupdan a fels6 légrétegek
6zonjatél szarmazo évszakos periédust taldltak.

- 2. Napfoltok.

A napfoltok gyakorisiganak mintegy 11 évi periédusossagat
SCHWABES fedezte fel, sajat majdnem husz évre terjedd megfigyelései
nyoman. WoLF R., a ziirichi csillagvizsgdl6 alapitdja és els6 igazgatdja
mindjdrt felismerve a dolog jelentdségét, elhatdrozta a régebbi csil-
lagdszati irodalom behaté dttanulmdnyozdsit, hogy az 1j térvény-
szertséget a kiillonbo6z6 észlel6ktdl hatrahagyott megfigyelési anyagban
is megkeresse. 1849-t6]1 kezddd6leg pedig Ziirichben folyamatos nap-
észleléseket rendszeresitett, amik azéta megszakitds nélkiil folynak.

A ziirichi megfigyelési anyag évente édltaldban 280—310 napra
terjed ki. A hidnyzé napok pétlisira idével mind tébb és tébb csil-
lagész ajanlotta fel kozremiikodését. Igy pl. 1939-ben 12 csillag-
vizsgald (és tovabbi 45 egyéni észleld) kiildte el megfigyelési sorozatdt
feldolgozasra és publikdldsra.

WoLF a napfoltok szamdnak mértékéiil ezt a mennyiséget :

=z (0¢+]

vélasztotta, hol f az egyes foltok, g pedig a foltcsoportok (tehét
az aktiv vidékek) szdmat jelenti. A » ardnyossigi tényezével a kiilén-
boz6 észlelési sorozatok egységes rendszerre valé redukciéja érhetd
el. » értéke a miiszertdl, észlel6tsl és az észlelés médjatdl fiigg.
A WoLF dltal ekként definidlt napfoltrelativszimokat ma WOLF
észleléseire redukdljak, hol x 1-nek van véve. A sorozat homogenitdsat
noveli, hogy Ziirichben még ma is ugyanazzal a tdvcsbvel végzik
a relatfvszim-meghatdrozdsokat, mint amelyikkel WOLF elkezdte, és
hogy WoLF utédja Wolfer, miel6tt végleg dtvette volna az észlelések
folytatdsat, néhany évig egyiitt észlelt WoLF-fal. Ugyszintén WOLFER,
utédjdval BRUNNER-rel szintén kozosen végezte egyideig a megfigye-
léseket.

GALILEI-ig visszamenoéleg sikeriilt WoLF-nak® a napfoltgyakorisig

* Quarterly Bull. on Sel. Act. No 45. 1939.

S A. N. Nr. 495, 1843.
‘1. R. Worr, Handbuch der Astronomie, 4. Halbband. S. 408.

6*
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menetét végigkdvetni; a kozepes periédus nagysdgara 11:1 év
adédott. A régi észleléseknél megbizhatdsig tekintetében két szakaszt
kell megkiilonboztetniink. Az 1748-ig terjed6 sorozat Gsszehason-
lithatatlanul kisebb értékii, mint a késébbi. 1749 janudrjatél pontos
havi relativszaimok allnak rendelkezésre. Az tjra revidedlt végleges

WorF-féle havi napfoltszimokra vonatkozélag lasd : W. BRUNNER :

Tables on Sunspot-frequency for 1749—1938.7 Ugyanott megtalaljuk
a kiegyenlitett havi relativszdmokat is. Ezeket tgy hatdrozzak meg,
hogy 12—12 egymasutani havikozepek kozépértékét veszik és az igy
el6allt két egymdsutdni szambd6l mégegyszer a kozepet képezik.
A kiegyenlitett relativszam tehdt 13 hénap észleléseit foglalja magaba.
A kiegyenlités a mdsodlagos rovid periédusok eltiintetését szolgilja,
hosszt élettartamaban keresendd.

A napfoltok viltozasa irant oly nagy érdeklédés nyilvanul
meg a kiilonb6z6 tudomdnydgak kutatéi kozott, hogy kivanatosnak
mutatkozott a relativszamok értékeinek idérél-idére valé miel6bbi
publikdldsa. Igy a ziirichi (Eidgendssische) Csillagvizsgdlé havonta
— mihelyt lehet — kozzéteszi sajat észleléseit a Monthly Weather
Review-ban és a Terrvestrial Magnetisn and Atm. El.-ben, tovabba
negyedévente a Meteorologische Zeitschrift-ben. Ezeket az adatokat
provizoérikusnak nevezik ugyan, de gyakorlatilag sok esetben mar
teljesen elegendSk. A végleges napi relativszam-sorozatot gy nyerik,
hogy mindazon napokat, amelyekrél hidnyzik ziirichi észlelés, az Gsszes
kooperalé csillagddk adatainak kozépértékével pétoljdk. Elzéleg
— a kozos napok segitségével — természetesen minden egyes észlelére
vonatkozélag meghatdrozzak a x tényezé értékeit. A végleges napi
relativszdmok évnegyedenként Osszefoglalva a Quarierly Bulletin on
Solar Activity, Bulletin de la société astronomique de France, és a Zeit-
schrift fiir Geophysik cimi. szaklapokban keriilnek publikaldsra. Az
évi anyag egyesitve megtaldlhaté még a ziirichi Astronomische Mit-
teilungen-ben. Ugyaninnen megallapithatjuk a g-k és f-ek nmapon-
kénti szdmat is és az érdekesebb statisztikai adatokat.

Fizikai szempontbdl a relativszamnal nyilvan jellemz6bb a nap-
foltok gyakorisiganak valtozdsdra a foltok boritotta feliilet nagysaga.
Mindjért hozzatehetjiik azonban, hogy a WoLF-féle megvilasztas
igen szerencsés volt, u. i. a relativszdmok és a foltok teriiletét fel-
tiintet§ gorbe menete majdnem teljesen azonos. A mult szazad masodik
felében kezdték el a greenwichi csillagvizsgalén rendszeresen mérni
a foltok teriileteit. A mérések fotografiai felvételeken alapsza nak ;
a Greenwichben hidnyzé lemezeket — tébb évtized 6ta — a Cape és

7 Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity 44, 247, (No 3, Sept.) 1939,
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1. Tablazat.

A napfoltok gyakorisaganak fébb adatai. (Brunner7 utan)

Max.-téi Min.-t6l
A maximum max.-ig max.-ig )
idpontja eltelt id6 eltelt id6 R saly

(években) (években)

1615,5 2
1626,0 10,5 - - 5
16395 13,5 — _. 2
1649,0 9,5 - - 1
1660,0 110 - - 1
1675,0 15,0 - - 2
1685,0 10,0 - - 2
1693,0 80 - - 1
17055 12,5 - - 4
1718,2 12,7 - - 6
17275 9,3 - - 4
1738,7 112 - - 2
1750,3 11,6 — 92,6 7
17615 112 6,3 86,5 7
1769,7 82 3.2 115,8 8
1778,4 8,7 2,9 158,5 5
17881 9,7 3,4 141,2 4
1805,2 17,1 6,9 49,2 5
1816,4 11,2 5,8 48,7 8
1829,9 13,5 6,6 71,7 10
1837,2 7.3 3,3 146,9 10
1848,1 10,9 4,6 131,6 10
1860,1 12,0 41 97,9 10
1870,6 10,5 3.4 1405 10
1883,9 13,3 5,0 74,6 10
1894,1 10,2 45 87,9 10
1907,0 12,9 5,3 64,2 10
1917,6 10,6 4,0 105,4 10
1928,4 10,8 48 78,1 10
19374 9,0 3,6 119,2 10

R a maximum id6pontjahoz tartoz6 kiegyenlitett havi relativszamokat jelent.

Kodaikanal csillagddk szallitjdk. A részletes évi eredmények a Green-
wich Photoheliographte Results-bacn vannak 6sszeallitva. 1tt megtalaljuk,
a kilonféle statisztikai tdblazatok mellett, minden egyes folt pontos
pozicidjat, az egész folt teruletét és kilon az umbraét is a lathatod
napfelilet milliomodrészében kifejezve. A greenwichi eredmények
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elézetes rovid évi Osszefoglaldsa (mintegy kétéves késedelemmel) a
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society-ben jelenik meg.
Az U. S. Naval Observatory (a Mt. Wilson csillagvizsgalé kooperaldsa-
val) havonta kozli a teriileteket és a foltok poziciéit a Monthly Weather
Rewiew-ben.

Ziirichben a' napkorongrél naponta 25 cm dtmér6jii rajzok
késziilnek projekcioban. Ezek segitségével szerkesztédnek a hélio-
grafikus atnézeti térképek. A térképeken az egyes rotaciék alatt
lathaté foltok (és faklydk) helyzetét koénnyen dttekinthetjiik és
koordinatdjuk is kozelitéleg leolvashaté. Hogy a megfigyelési anyag
vagy 10 év 6ta hidnytalan, készénhet6 még néhany mas csillagvizsgdl6
kozremiikodésének. A térképekbdl és a hozzajuk tartozé tébldzatok-
és jegyzetekbdl a tdvcs6ben kozvetlen megfigyelhet6 napfeliilet teljes
torténetét kiolvashatjuk. A ziirichi héliografikus atnézeti térképek
az 1887—1898, tovabba az 1926—1939-es évekre a ziirichi csillagda
Publikatio-i és Mitteilung-jai kézott jelentek meg® (Az 1926 elStti
hézagban szintén voltak megfigyelések, csupan feldolgozdsuk maradt
még el.) A régebbi héliografikus térképek koziil igen értékesek az
1854—1879-es évekrdl sz6l6 CARRINGTON? és SPORER-t6110 szirmazé
kiadvanyok. Ujabban az oroszok is adnak ki héliografikus dtnézeti
térképeket.

A Zeeman-effektust napfoltokbél jov6 fény szinképében HALE
mutatta ki a Mt. Wilsonon 1908-ban. Ettél az id6t6l kezdve mdér
térténtek ugyan szérvianyos mdagneses napfolt észlelések, de végle-
gesen rendszeresitve csak 1915 6ta vannak. A Mt. Wilson csillagda
nagy toronyteleszképjaval (napkép: 42'4 cm) Osszekotott spektro-

grafjaval (a mdsodrendii szinképben, hol 1 A-nek 2:96 mm felel meg)
folynak az észlelések a vas A 6173'553 Zeemann tripletjében. Az
1915—17. év eredményeinek rovidebb osszefoglaldsit HALE, ELLER-
MAN, NICHOLSON és Joy!! kozosen publikaltak, mig a kés6bbi esztendék
megfigyelési anyaga HALE és NICHOLSON : Magnetic observations of
Sunspots, 1917—1924** nagyszabasi munkdjdban van bd részletes-
séggel Osszegyiijtve. 1920 majusatél a foltok magneses osztdlyozasa,
polaritasuk és a térerésségek nagysdga (100 gaussokban) a Publications
of the Astronomical Society of the Pacific-ben jelenik meg. (Ha a mag-

8 1887—1898 ; 1938— : Publ. Eidg. St. Ziirich I—IV; VII—; 1926—1937 :
Astr. Mitt. (Ziirich.)
’ 9 R. C. CarriNgroN : Observation of the Spots on the Sun, (1853, XI, 9—1861 III,
24) London, 1863.

10 A, G. Publ. XIII; Srorex ..., (auf Kosten ds kg. Preus. Cultus-Min. 1876) ;
Publ. Potsdam Nr. 1; Nr. 5; (1861, I. 24—1879 XII).

uAp, J. 49, 153, 1918 ; Mt. W. C. 165. )

12 Papers of the Mt. Wilson Observatory Vol. 5, pts. 1,2 ; Carnegie Inst. Wash,
Publ. No. 498 (1938). s



A folyamatos napészlelésekrol 87

neses polaritds északi, azon azt kell érteni, hogy a folt magneses
terének északi pélusa van feliil.) Magneses napfolt-megfigyelések csak
a Mt. Wilsonon folynak, de ez elegendd, mivel csak a nagyobb foltok-
nal lehetséges ilyen észleléseket végrehajtani, ezek élettartama viszont
rendszerint olyan hosszi, hogy nem igen tudnak az észlelés alél kima-
radni. A mérések altalaban vizudlis tton. torténnek.

A legérdekesebb eredményt a napfoltokra vonatkozélag a még-
neses napciklus torvénye nyujtotta.?® Kideriilt, hogy csak 2—2 napfolt-
ciklus egyiittesen alkot egy nagyjabél azonosan ismétl6dé periédusos
napfizikai jelenséget. A foltok polaritdsanak eloszldsa u. i. mincs a
véletlenre bizva, hanem az egymdsmelletti (ugyanazon foltcsoporthoz
tartozd) foltparok polaritdsa altalaban ellenkezS. Tovabbd, ha a Nap
északi vagy déli féltekét tekintjik, dgy az «el6l mendk»'* polaritdsa
tilnyomoérészt egyez6 marad mnapfolt minimumtél a kovetkezd
minimumig ; 4j napciklus kezdetén a pdros foltok polaritdsanak sor-
rendje is felcserélédik. A déli félgémbon a sorrend az északiéval ellen-
kez6. 1908—1925 kozott észlelt mintegy 2000 bipolaris foltnal 1735
esetben 41 ellenében volt beigazolhaté ezen szabaly. 1938 jtlius 1—1939
junius 30 kozott a foltcsoportok magneses osztdlyozasinak ered-
ménye :1® szabalyos 376, szabdlytalan 16, nem klasszifikalhaté 164.
Jelenleg a Nap északi félgdmbjén az el6lmend folt az északi polaritdsu.

A Havre-féle magneses napfoltciklussal val6szintileg szoros kap-
csolatban van a SPORER-féle torvény,'® mely szerint a foltok koézepes
héliografikus szélessége minimumtdél—minimumig egy bizonyos meg-
hatarozott médon csékken, kb. 30°-rél 8°-ra. Mar ez magédban lehet8vé
teszi a régi és uj ciklushoz tartozo foltok szétvalasztdsat. (A foltok
nagyjabdl az 5—40 fok héliografikus szélességi 6vbe esnek ; 45°-ndl
magasabb szélességben még sohsem észleltek napfoltot.)

A napfoltok gyakorisiganak problémdja még sok nem eléggé
vizsgalt kérdést hagy nyitva. Igy az északi és déli félgémbén a
maximumok idejének és magassdganak kiillonbozGségét.l? A Kkeleti és
nyugati félgomb kiilonboz6ségét az 1j foltok keletkezése és maguk
a foltok szama tekintetében.® A sajatsagos rotaci6-torvény figyelembe-
vétele utdn fennmaradé sajatmozgdsokat, stb. A foltok fejlédésiik
szerinti osztdlyozdsit nagy vondsokban ismerjiik mar (1. dbra), de
a fejlgdés tﬁrvényszeriiségeinek kikutatdsa még eléggé hatra van.

13 Have és Nichorson, Ap. J. 62, 270 1925; Mt. W. C. 300.

' A Nap forgisa értelmében.

15 Mt. Wilson Annual Rep. 1938/39.

IGV 0’ 10

17 Ld. W. Brunnen—HOGGER, Astr. Mitt. (Zurich) Nr. 136, S. 324, 1938 ; Nr.
37, S. 393, 1939 és elsésorban egy ]elenleg még sajté alatt 4116 kozleményt.

13 Ezen tapasztalat feltétlen realis. V. 6. M. WarLomeier, Astr. Mitt. (Ziirich)
Nr. 138.
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A kétségtelenil legfigyelemreméltdbb haladas a napfoltgyakori-
sag tulajdonséagét illet6leg warameieris nevehez fiiz6dik. wana-

1 &ra A napfoltok fejl6désik szerinti osztalyozdsa. (A zlrichi Eidg.
Csillagvizsgélo tobb évtizedes megfigyélései alapjan.)so

Az abran harom tipikus példa lathat6. A fejlédés menete : felllrdl lefelé tart és*az
elején Iényegesen gyorsabb, mint késébb. De hangsulyozni kivanjuk, — legalabbis ami
a fejlédést illeti — hogy a példadkbdél nem szabad az altalanos esetre kovetkeztetni.
Viszont minden foltcsoport kdnnyen besorozhaté az itt lathaté folttipusok valamelyikébe.
Néhéany gyakori példa a foltok fejl6désére a kdvetkez6 : (az egymasuténi betlk a folt-
csoport novekvd id6vel felvett alakjat mutatjak ; ha kozbees6k kimaradnak, Ggyjaz
azt jelenti, hogy azt a tipust a foltcsoport fejlédése koézben atugorja)A, C, D, E, H, | ;
A B, C D, I; A B, C, A A fejlédés id6beli lefolydsara egy példa még a 2. abra.

9 Astr. Mitt. (Zarich) Nr. 133, 1935,
" Pubi. Eidg. St. Ziirich VII. S. 6. 1939. (H. 1)
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Meier kimutatta, hogy a napfoltgorbék &sszessége egyparamete-
res gorbesereget alkot, hol a parameter a maximalis intenzitas.
Nagy maximumhoz révid felszall6 id6 tartozik és viszont. Tovabba a
napfoltgérbe maximum utani alakjat is a maximum magassaga hata-

2. abra. Példa egy szabalytalan foltcsoport kétnapi (lassu) valtozasara.

A baloldalon l4thaté kerek folt kézben nem véltozik. Az ilyen (I tipust

elért) foltok néha hetekig valtozatlanul maradnak. (Szerz§ felvételei a
ziirichi Eidg. Csillagvizsgald naprefraktoraval.)

Ezen jobboldali irreguléris foltcsoporttal allott dsszefiiggésben az a kulondsen ‘erés
erupci6, mely a hazankban is oly szépen lathaté marciusi északifényt .okozta.
Baloldali felvétel 1940 Ill. 26-an, jobboldali 28-an"késziilt.

rozza meg (3. dbra). A terllet, amit a gorbe, minimum és maximum
kozott az abszcissza tengellyel bezar, alland6. Ezlton tehat, ha mar
az (j ciklus bedllt, el6re lehet jésolni a maximum idejét és intenzitasat.
Waldmeier (gy gondolja, hogy

a minimumoknak nincs fizikai je-

lentBsége.

3. Faklyak és flokkuluszok.

A foltokndl a napfelilet aktiv
vidékeit tartésabban jeldlik meg
a faklyak. Gyakorisaguk egyutt
véltozik a foltokéval. A Greenwich
Photoheliographic  Resultsbwn (a
foltok mellett) a faklydk pozicioit
és az altaluk elfoglalt teriiletek
nagysagat is megtalaljuk. A zirichi
héliografikus atnézeti térképeken azonnal szembeétlik, hogy a foltok
legtdbbnyire faklyamez6ben vannak, mig a faklyak nem szoritkoznak
a foltok kornyékeire. Javarészilk a foltok dvébe esik ugyan, de gyakran
el6fordulnak magasabb szélességekben is.

A nagy foltokat sokszor korllvevd fényes 6v (amit Waldmeier2l
a napfolt harmadik részének nevez) a faklyakkal val6szinlleg rokon-

abra. A napfoltgérbék sematikus
vazlata. (Waldmeier utan.)

“ Astr. Mitt. (Zirich) Nr. 138, 1939.
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jelenséget képez és a WILsON-féle alakvaltozdsnak is a valészinu
okozbja.

A f6leg napfoltok kornyékén és a foltok felett lebegd fémyes
hidrogén és kalcium flokkuluszok behaté tanulményozdsa a nap-
fizikdval kapcsolatos folyamatos észlelések legf6bb feladata. A meg-
figyelések dltalaban a hidrogén H, és az ionizalt kalcium K vonaldban
folynak. A spektrohéliograffal és a spektrohélioszképpal, ha a médsodik
rést egy FRAUNHOFER-vonal konturjdn végigvezetjiik, a kromoszféra
kiilonb6z6 magassagi részér6l -kapunk képet. A sebességek eloszldsa
konnyen tanulmdnyozhaté a DESLANDRES-t6] szarmazé spectro-
enregistreur des vitesses-féle megolddssal vagy, mégegyszeriibben, a
masodik rés elé helyezett «vonaleltolé» plinparallel lemezzel.

Igen kényes, de fontos s még keveset vizsgdlt dolog a flokkuluszok
exakt fotometraldsa. Kiilonosen azt a kérdést kellene mihamarabb
tisztdzni, hogy milyen minimdlis fényességnovekedést illet meg az
erupcié sz6. S van-e elvi kiilonbség vagy csak fokozatbeli egy kisebb
fényességvaltozds és az er6s korpuszkuldris sugdrzdssal is egybe-
kotott erupciok kozott. Mdsik ugyancsak kevéssé kutatott targykor
a hélium és a tovabbi mds elemek alkotta flokkuluszok tanulmanyo-
zasa ; elsésorban a kiilonboz6 fajta flokkuluszok kozétti Osszefiiggés
és az integralt fényben lathat6 faklyakkal valé kapcsolat (ami vald-
szintileg nem sok).

A hidrogén és kalcium flokkuluszok gyakorisiganak észlelése
tobb csillagvizsgélén folyik mér évek 6ta.22’ A flokkuluszok szdma és
a beboritott teriilet nagysdga alapjan 0-t6l 5-ig terjed6 skdla segit-
ségével allapitanak meg karakterszamokat, a flokkuluszok gyakori-
sdganak mértékéil. 1917-t6l kezdve rendelkeziink ilyen karakter-
szamokkal,?® amik voltaképpen nem mutatnak mast, mint a nap-
foltrelativszaimokkal majdnem teljesen egyez6 valtozast (4. dbra).
Ez nem megleps, hiszen a fényes flokkuluszok els6sorban a foltok
kornyékein keletkeznek. Karakterszamaik meghatarozasit igy a
jovében valdszintileg ‘abba is hagyjak.

Az I. A. U. megbizdsibol, a ziirichi héliografikus atnézeti tér-
képek mintajdra és azonos méretben, a meudoni asztrofizikai obszer-
vatérium ad ki kartydkat és katal6gust a flokkuluszokrdl.?? Az észlelési
anyagot jobbira a meudoni spektrohéliograf szolgaltatja. A hiinyzé
felvételeket a coimbrai, kodaikanali és a wilsonhegyi csillagvizsgalék

* Character Figures of Solar Phenomena Vol. I—IV. (1917—1938.) Publ. by
the Eldg St. Zirich (az I. A. U. megbizasabol), Ziirich, 1932—1939. Folytatasat 1d.
Quarterly Bulletin on Solar Activity cim alatt.

23 Cartes synoptiques de la chromosphére solaire et catalogue des filaments de la
couche supérieure. Obs. de Paris sec. d’astrophys. ; 4 Meudon. Eddig megjelent : Vol.
1.-bbl, fasc. II—VI (1932—36). Az 1920—27-es évekre nézve 1d. Ann. de 1’Obs. d’astro-
nomie physique de Paris, Meudon, Tom. VI. Fasé. I—V,



4. 8bra. Flokkuluszok és napfoltok gyakorisdga 1917—1939 kozott. (Az 1. A. U. Bulletin-ben megadott karakterszamok
nyomén készilt diagramm.)

Feltlrdl lefelé : sotét hidrogén flokkuluszok (protuberancidk), Wolf-féle relativszdmok, fényes hirdogén flokkuluszok, fényes kalcium
flokkuluszok.
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potoljak. A Meudonban fotografalt spektrohéliogrammok alapjan
készlilg provizérikus kartydk (a véglegeseknél joval kisebb alakban)
1929 marciusa Ota a Bulletin de la Société Astronomique de France-ban
jelennek meg.

4. Erupciok.

A kromoszférikus erupci6 fogalmanak egyértelml pontos
definicigjardl ma még voltaképpen nem beszélhetiink. Egyszer(ien
azokat a jelenségeket nevezziik erupcioknak, melyeknél vagy egy
fényes (hidrogén) flokkulusz fényesedik ki feltinéen bizonyos idére
vagy percek alatt, Uj nagy fényességli flokkulusz Iép fel, aminek fénye
rovidesen lényegesen lecsokken, s6t Ujbdl egészen el is tlinhetik.
A masodik eset aranylag ritka ; erupcid legtobbszor fényes flokkulusz-
bol fejlédik ki. Mindkét lehetdségnél azonban az a leggyakoribb, hogy
az erupcio utén fényes flokkulusz marad hatra. Jellemz6 tulajdonséga
az erupcioknak, hogy Ha igen er6s emissziéban jelenik meg, de a
Iényeges momentum a gyors fényességvaltozds. Az egész tlinemény
kdzépértékben mintegy % Ora alatt jatszédik le. Magat a fényesség-
valtozast kilénféle alakvaltozasok kisérik. Az erupcio sokszor dssze-
fligg6é tartoményt fed be, de slriln el6fordul, hogy tobb kilénalld
részb6l all. Ezek azonban &ltaldban mind egyazon foltcsoport korll
tdmorulnek. Az egyes részek lehetnek egyidejlileg aktivak, vagy akar
sorra egymasutan a kiilénb6z8 csomok.

Az erupcié elnevezés tulajdonképpen nem talalé, mivel sz6
sincs valami «kitorésr6l», csupan atmenetileg fényességnévekedés jon
létre. Igaz ugyan, hogy az erupciok er6s korpuszkularis sugérzéssal
vannak egybekdtve, de a korpuszkuléris sugarzast kozvetlenil nem
tudjuk észlelni és csak hatasai révén, elméleti uton kovetkeztethetlink
létezésére. Magadban a megfigyelhet erupcidéban (a fényesség ndve-
kedésével parhuzamosan mené expanziotdl eltekintve2d) egyaltalaban
nincsenek nagyobb sebességgel mozgd makroszkopikus témegek.
A mért sebességek rendszerint alulmaradnak 10 km/sek-nal. Ezért ir
pl. Richardson2s erupcidk helyett egyszer(ien fényes kromoszférikus
«zavarokrol».

Az erupcidk szisztematikus észlelése altalaban a Ha vonalban
torténik, a legtobb helyen spektrohélioszképpal. Egyedil a Mt. Wil-
sonon vezettek be 1936 juniusa Ota nagyobbszabasi programmot
erupcidk lefolydsdnak spektrohéliogrammok alapjan valé tanul-
manyozéaséara. Ha csak deriilt van és nincs monokromatikus napészlelés
valamilyen hosszl gyujtotavolsagu mudiszerrel, Ggy allandéan megy azd

14 Lasd WALDMETERnek késziil6ben 1évé és a kozeljovében a Z t. Ap.-ben
megjelend cikkét.
& Ap. J. 90, 368, 1939.
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automatikus spektrohéliograf. Ezeken akinematikus kamra segitségével
normalfilmre fotografalt felvételeken a Nap atméréje 2 cm. Az 1—2
percig tartd expoziciokat 1— 2 perces sziinetek szakitjak meg.

Az erupcidknak az 1. A. U. &ltal megszervezett rendszeres
észlelése 1934 6ta folyik. Jelenleg 20 csillagvizsgald vesz részt a meg-
figyelésekben. Mar a nap minden drajara van észlel6 beosztva, de
mivel a meteoroldgiai viszonyok er6sen korlatozzadk a munkalehet6-
ségeket, igy mint az az 5 abrarol lathatd, a kilénb6z6 helyeken fel-
allitott miiszerek szdma még tavolrdl sem elégséges. Azt Kellene

5. abra. Spektrohélioszkop és”spektrohéliograf effektiv észlelési id6k 1939
januarjaban. (Az |I. A. U. Bulletin utan.)

Az észleléseket a fekete vonalak jeldlik.

elérni tudni, hogy egyetlen percig se maradjon a Nap spektrohélioszkop
vagy spektrohéliograf észlelés nélkul. Az észlelések kozos feldolgo-
zasat d'Azambuja VEQzi Meudonban. Az eredmények a Quarterly
Bulletin on Solar Activityben lesznek két tablazatban publikalva
negyedévenként.os Az egyik tablazatb6l az egyes erupcidk kozotti
kapcsolatokat lehet kdnnyen attekinteni. Mig a masikban a kozvetlen
észlelési adatok kozott, az erupcié kozelitd héliografikus szélességén
és centralmeridiant6l vald tavolsagan kivil megtalalhaték az erupcié
kezdetének, végének (?) és maximdlis fényességének id6pontjai,
tovabba az erupcié jelent6ségét (intenzitasat) feltiinteté szdmok. Az
erupcidk jelent6ségének megjeldlésére (részben a fényesség, de féleg)
az erupcio terlleti kiterjedtsége figyelembevételével 1—3-ig terjedd
skala szolgal. Az észlelési adatok kozépértékét véve altaldban azt

-* Character Figures of Solar Phenomena Vol. 4. (1934—38-as évekr6l.) Az 1939-es
év megfigyelési anyagatol kezdodbleg 1 Quarterly Bulletin on Solar Activity cim alatt.
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mondhatjuk, hogy az 1-es erupciéndl az erupcié altal elfoglalt teriilet
110 milliomodrésze a lathaté napfelilletnek. Mig a 2-es, illetve 3-as
jelentdségti nagyobb erupcidékndl 350, illetve 900. A kiilénb6z6 inten-
zitdst erupcidk relativ gyakorisdgardl a 2. tabldzat masodik oszlopa
nyujt felvildgositast.

Az erupciék kevés kivétellel csak foltok kérnyékein lépnek fel.
Az 1937-ben Ziirichben észlelt 168 erupcié koziill 9 nem esett folt-
csoport kozé, de ezeknél is 5 esetben vagy el6tte vagy utdna az erupcié
helyén kisebb folt volt ldthaté. Ha meggondoljuk, hogy egész kis
foltokat gyakorlatilag alig lehet megkiilonbéztetni a granulliciok
kozotti sotét részektdl, tovabba emlékeziink arra a tényre, hogy a
HALE-féle mdgneses napfolt észleléseknél el6fordul, hogy a latszélag
teljesen zavartalan fotoszféra bizonyos helyei ugyanolyan mégneses
hatédst mutatnak mint a foltok,?? Ggy nem lenne helyes elvetni a folt-
mentes vidéken keletkez6 néhdny erupcié miatt az erupciék és foltok
kozotti valdszinti szoros fizikai kapcsolat lehetfségét. WALDMEIER
szerint?®. az erupci6k gyakran kis foltok vagy nagyobb penumbra
folott keletkeznek, de magdn a nagy umbrds részen alig lathatdk.
Az erupci6 és a legkdzelebbi féfolt kozotti tavolsag leginkabb 2°—3°,
A bipoldris foltndl Ggy tiinik fel, mintha a két folt k6z6tti tér az erupciok
szempontjdbdl kitiintetett lenne. A kiilonosen fényes erupciék irregu-
laris magnességli foltokkal szoktak Osszefiiggésben dllani (. pl. a
2. abrat).

Hogy milyen fizikai vonatkozdsban 4ll egymashoz folt és erupcis,
ennek eldéntésétél még igen tdvol vagyunk. Csupdn statisztikai ssze-
fliggések ismeretesek.?? WALDMEIER? szerint nagyobb foltcsoport ki-
fejlédése kozben az erupciék gyakorisiga a maximalis fejlettségi fok
(F tipus) eléréséig er6sen novekszik, mig az Gjbdli csékkenés sokkal
lasstibb. Erupciék gyakorisiganak az aktiv vidékek kordval valb
Osszefliggésére a 6. 4brdabol is nyerhetiink felvildgositast. Fontoslenne
tisztdzni, — amikre nézve ma még igen megoszlanak a vélemények —,
hogy milyen magassigban keletkezik az erupcié a fotoszféra f6lott.
Az erupciokkal kapcsolatban 4ll6 és a maximdlis fényesség elérése
utdn keletkez8 révidéletit gyorsan mozgé protuberanciakroél is f6l6t-
tébb keveset tudunk. Az erupciék mintegy 209%-4ndl lathatunk
ilyen protuberancidkat. Ezeket rendszerint mint sotét flokkuluszt
lehet észlelni a napkorongon. Mozgasuk leginkdbb a féfoltba irdnyul,
mintha a folt vonzdsa folytdn tennének szert a nagy sebességekre.

Az erupcidk gyakorisigaban is mutatkozni kell a 11 éves napfolt-

27 Tlyen esetben Ggy latszik, mintha a foltokra jellemzd érvénylés nem érte volna
el a fotoszféra fels6ébb rétegeit és ezért marad a folt l"-thatatlan .

2s 7. f. Ap. 16, 276, 1938.

29 Lasd : Glovanerir, Ap. J. 89, 555, 1939.
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statisztikailag 4ll az a térvényszeriiség, hogy minél nagyobb az erupci6,
anndl hosszabb ideig tart. (2. Tédblazat.)

2. Tablazat.

Erupciok élettavtama. Az 1935 juliusatél — 1937 decemberéig tett megfigye-
lések alapjan. (W aldmeier* wutan)

ol A _ | Leggyakoribb Kizepes
intenstos Sees élettartam élettartam
1 74% 10 perc 21 perc

2 20% 27 'Y 38 «

3 6% 48  « 64 ~e

Erupcidk folytonos spektruma daltaldban a napkontinuum 19%,-ra
tehetd, de vannak kivételes esetek, mikor az erupci6 integrdlt fényben
is jol lathaté. Majdnem teljesen kutatatlan dolog eziddszeriileg az
erupciéspektrum kiilénb6zé részeinek egymashoz viszonyitott relatfv
valtozadsai. Az erupcié lefolydsa a kiilonbéz6 elemek f6bb vonalaiban
is az alig észlelt jelenségek kozé tartozik.

Régebben, a spektrohélioszkép el6tt az erupcid-észlelések tisztdn
a szerencsés véletlennek voltak koszonhet6k. Nem is szélva a még
sokkal korabbi néhdny nagy erupci6 vizualis megfigyelésérél.3® Ezekrol,
az akkoriban észlelt és igen kiilénleges ritka tiineményeknek tartott
jelenségekrdl csak most az utébbi id6kben deriilt ki, hogy voltaképpen
eléggé kozonséges napfeliileti elvdltozasok, és hogy ezek a régebben
észlelt jelenségek nem voltak egyebek, mint erupciék. Legtobbjét
kozonséges spektroszképpal figyelték meg ; direkt fényben is ldttak
egynéhdnyat.

A legut6ébbi évek megfigyeléseib6l annyi bizonyos, hogy a
nappali fél f61dgémbén a révidhullimi radiéfadingek oka az erupcidk-
bél j6vE erésen megnovekedett ibolyantili sugdrzasban rejlik. Nagy
erupcidékban a sugérzas 1100—1300 A kézétt 60%-kal lesz nagyobb
a normdlisndl.2® A" megnovekedett rovidhullimd sugdrzds erdsen
befolydsolja az ionoszféra allapotat. A nagyobb f6ldmdgneses viharokat
és a sarkifényt pedig az erupcidékbdl kilovelt, s a Foldet atlagban
26 6ra alatt eléré toltott korpuszkuldris részek okozzak.

33 Régebbi erupciékrél osszefoglalé cikkek : Haie, Ap. J. 78, 379, 1931, (az
1892—1926 kozotti nagyobb erupcitk és az elsbnek észlelt 1859-es CarrmNGiroN—
Hubcsox-féle) ; Newron, J. B. A. A. 50, 273, 1940, (No 8), (spektroszképpal tortént
észlelések 1869—1882 kozott). ‘
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5. Protuberanciik.

A protuberancidkat gyakorisiguk valtozdsa és mozgasaik miatt
van jelentds értelme folyamatosan megfigyelni. A protuberancidk
gyakorisdgdnak és eloszldsuknak valtozdsaira irdnyuld észlelések mar
a mult szdzad mdésodik felében megindulhattak, mig a mozgdsok
kielégitéen behaté tanulmédnyozdsa csak az utébbi id6ben kezdéd-
hetett meg. \

Egészen a spektrohéliografig, egyediil a protuberanciaspektro-
szképpal lehetett folyamatos protuberancia észleléseket végrehajtani
vizudlis uton. A protuberanciaspektroszképpal a napkorong szélén
lathat6 protuberancidk segitségével azok héliografikus szélesség
szerinti eloszldsa, valamint ezen eloszlds és gyakorisiguk valtozdsa
kielégité médon volt tanulmdnyozhaté. Kiilsnésen az olasz csillagdszok
végeztek ilyen megfigyeléseket.?* Figyelemremélté helyet foglalnak el
a protuberanciaspektroszképpal tértént megfigyelések kozott, a nagy
anyag homogenitdsa miatt, FENYI-nek® a kalocsai Haynald csillag-
vizsgdlén folytatott 32 évre kiterjed6 protuberancia észlelései. Pro-
tuberanciaspektroszképpal a mozgasok érdemlegesen nem voltak
vizsgalhatok. ,

Jéval elébbre vitte a protuberancidk tanulmédnyozasit a spektro-
héliograf. Ma mdr tudjuk, hogy a Nap korongjén lathaté sotét flokku-
luszok nem masok, mint protuberancidk. A mozgasok spektrohélio-
grammok alapjan valé mérésére hdtrannyal jar, hogy a protuberancia
nagy Doppler-effektust mutaté részei hidnyzanak a felvételekrdl. Itt
nagy Doppler-effektus alatt altaldban a 30 km/sek-os sebességet
meghaladé6t kell érteni. Ujabban sikeriilt a Mc Math-Hulbert csillag-
vizsgdlo toronyteleszkoppal Gsszekoétott spektrohéliografjat gy atala-
kitani, hogy a protuberancidnak még jelentds Doppler-effektussal
biré részeit is le lehessen fotografilni. Ez a miiszer a vildg legbonyo-
lultabb csillagdszati miiszere. Még régebben az atalakitds el6tt vele
gyiijtotték Ossze a napperemen ldthaté protuberancidk mozgdsaira
vonatkozé megfigyelési anyag legnagyobb részét. Az utébbi években:
azonban sokat vesztett jelent8ségébdl a Mc Math-Hulbert csillag-
vizsgdlé miiszere ; s6t a legujabb fejlédés a kozel jovében egészen
hédttérbe fogja szoritani.

A Lyor-féle koronograf u. i. a protuberancidk mozgasainak
tanulmanyozdsara szintén igen alkalmasnak bizonyult. Elényét mas
miiszerekkel szemben elsésorban a képek eddig utolérhetetlen kvalitasa

3 1. a Memorie degli Spettvoscopisti Italaiani kiilénbozd koteteit.

% Haynald Obs. Publ. IV, 1888 ; VI, 1892 ; VIII, 1902; X, 1911; XII, 1923;,
X111, 1923 ; XIV, 1924; XV, 1924 ; oOsszefoglaléan az 1886—1917 kozdtti észlelések
f6bb eredményeivel 1d. még :  XI, 1922.

7
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nyujtja és a fotografiai felvételekhez sziikséges expoziciés id6k arany-
talan révidsége. Pillanatnyilag még csak két koronograf van iizemben,
de a segitségiikkel nyert felvételek alapjan mdris el6bbre sikeriilt
jutni valamivel a protuberancidk mozgasainak megismeréséhez.38
A jov6 miiszere a protuberancidk vizsgalatdra a koronografnal Iénye-
gesen egyszeriibb (és olcsébb) lesz. A polarizdciés monokromator elven
alapulé nemrég el6allitott interferencia sziirék, barmilyen kézonséges
tdvesGvel Osszekotve alkalmasnak mutatkoztak protuberancia-észle-
lésekre.8? Az 1j mddszer a protuberancidk észlelése szempontjabol
nem lesz ugyan jobb mint a koronograf, de tudomanyos szempontbol
mégis nagy hordereje van az 4j észlelési lehetéségnek, mivel ezaltal
lehetségessé valik hamarjidban tobb csillagvizsgalon észleléseket rend-
szeresiteni a protuberancidkban végbemend mozgdsok meérésére.

Mig a koronograf és az tjfajta sziir6 segitségével a protuberancidk
csak a Nap peremén észlelhet6k, addig magdn a napkorongon spektro-
hélioszképpal tanulmdnyozhaték a legjobban. Kiilondsen NEWTON
H. W. foglalkozott sokat Greenwichben a s6tét flokkuluszokként -
mutatkozé protuberanciakkal. A Nap szélén a koronograffal a protu-
berancidknak csak a latévonalra meréleges sikbeli mozgdsait tanul-
ményozhatjuk. Ha egyidejiileg spektrohélioszkép észlelések is folynak,
ugy megdallapithatjuk a teljes hdrom dimenzidbeli mozgasokat.
Sajnos, ilyen irdnyban rendszeres nagyobb észlelési sorozatokat eddig
még nem végeztek.

A protuberancidk gyakorisigdra vonatkozélag is az I. 4. U.
irdnyitdsa mellett folynak jelenleg az észlelések. A napperem szélén a
protuberancidk naprél-napra lathaté képét néhdny kozremiik6dé
csillagvizsgalé megfigyelései nyoman «Immagini spettroscopiche del
bordo solave» cim alatt Arcetriben publikaljdk 1922 é6ta. A fényes
flokkuluszokkal egyszerre és ugyanazon mintara a sotét H, flokku-
luszok gyakorisigdnak valtozdsira is hatdroznak meg karakter-
szamokat és a meudoni térképeken héliografikus eloszlasuk is a fényes
flokkuluszokkal egyiitt fel van tiintetve. Greenwichben 1930-tl
kezdve rendszeres spektrohélioszkép-észleléseket vezettek be a sotét
hidrogén flokkuluszok tanulmidnyozdsira. A mérési eredményeket
— a flokulluszok hosszit, viszonylagos helyzetiiket a legkézelebbi
folthoz és a meért radidlis sebességeket stb. — a Greenwich Photo-
heliographic Resultsban talalhatjuk meg.

A protuberancidk kozepes dimenziéit nagyjabél a kovetkezo
szamokkal jellemezhetjiik. Magassdg : 50 . 10® km, szélesség : 10 .10

36 ], Dezso, Publ. Eidg. St. Ziirich, VII, (Heft 2—3) 1940 és P. PuH, Ann,
Obs. Paris—Meudon, 8, (fasc. 4) 1939.

37 Magarél az interferencia-sziirér6l 1. H. Stepevrorr, I Wempe, A. N. 270,
276, 1940. Az elsé potuberancia-észlelésekrél késébbi kézlemény fog beszdmolni
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6. Napkorona.

Mar régéta tudott tény, hogy a korona alakjanak valtozasa a
napfoltok gyakorisaganak fiiggvénye.ao A korona valtozasainak rész-
letekbe mend feltardsara azonban a koronogréf el6tt nem gondol-
hattunk.

A LYOT-féle koronograffal, ha a megfigyel6-allomas fekvését
kulonlegesen tiszta, pormentes magaslati helynek valasztjuk, hogy
a szort fény lehetd minimum legyen, ugy allanddéan végezhetiink
legkilonb6z6bb koronaészleléseket. Ezid6szerlileg még csak Kkét

koronograf van felallitva :
a Pic du Midin (2870 m)
és Aroséban (2050 m). De
ezek kozil is csupan az
arosai hasznélhaté kényel-
mesen az egész év tartaman
at, mig a Pic du Midi a
magas h6 miatt minddssze
a nyari hénapokban szolgal
civilizalt munkahelydl.
WALDMEIER-nek4l  elsé
arosai megfigyelései maris
érdekes eredménnyel jartak.
Waldmeier észlelései sze-
rint a korona vonalas emisz-
szi6janak intenzitdsa gyors
valtozdsoknak van Kkitéve és
Ggylatszik, hogy a korona megndvekedett fényességli helyei képezik a
foldmagneses zavarokat okozo6, a Napbol jévé korpuszkularis sugarzas
f6 kiindulasi pontjait. Kivanatos volna teh&t, hogy minél hamarabb
tobb csillagvizsgaléo koronografot allitana fel a koronavonalak val-
tozdsainak tanulményozasdra. Maganak a két legfényesebb (zdld és
vOrds) koronavonalnak az észleléséhez még nem Kkellene els6rangu

Py

leveg6jd megfigyel6 hely. A zéld, 5303 ,OA—nyi vonal a fényes helyeken,
a maximalis intenzitas valtozasai és az intenzitds maximumok helyei-
nek vandorlasa szempontjab6l mar barmilyen kézonséges jo meteoro-
l6giai  viszonyokkal rendelkez6 vidéken is eredményesen lenne
észlelhetd.

4 Ugyanez all valdszinlileg a kromoszféra magassagara is. 1922-t6l kezdve
Arcetriben rendszeres méréseket végeznek protuberancia-spektroszképpal a kromoszféra
magassagvaltozasdnak meghatarozasara. Az eddigi eredmények szerint: a kozepes
magassag 10" korul van, de minimumkor a polus kérnyékén a magassag mintegy 1" -el
nagyobb, mint az egyenlit6nél.

47 f Ap. 19, 21, 1939.
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A Lyoi-féle koronograf.

A kovetkez6kben a LYOT-féle koronografot szeretném még rdviden
ismertetni, mivel a magyarnyelv( csillagaszati irodalomban eddig még
nem szerepel.

Tekintsiink pl. egy ko6zénséges 8 cm atmérdji, 2 m fokusztavolsagu
csillagészati tdvcsévekben hasznélatos lencsét. Ha a lencsétél 10 méternyire
Nap nagysagnyi latszélagos atmé- |
réji intenziv fényforrast helye- (
ziink el, s a lencsét a mesterséges
Nap képétél nem nagytavolsaghal
lefotografaljuk, a 8. abran lathaté
felvételt kapjuk. A fényes gydirG 9. dbra. A koronograf sematikus vazlata.
a lencse szélén fellépd fényelhajlas
kovetkezménye. A korong koze-
pén lathaté nagyobb ponthoz ha-
sonlé fényesség a lencse feliletein
visszaver6dott fényt6l eredé képe
a mesterséges Napnak. A tébbi
fényes vonalakat és csomokat a
lencse apré hibdin szér6dé késza
fény okozza.

Lyot vette észre, hogy a
napkorona észlelését a levegében
sz6rédd fény mellett f6leg a 8. ab-
ran lathaté és a tavcs6 optikaja-
t6l szarmazé kobor fények aka-
délyozzak meg. A legf6bb kelléke

tehat a koronografnak a — lehe-
t6ségekhez képest — hibamentes
objektiv.

A Lyot-iéle koronograf fel-
épitését a 9. abra tinteti fel. Az
Oj objektiv a Napot az F lencse
elé képezi le. A kdzvetlen napké-
pet az F lencsére szerelt (kuppa
kiképzett és a Nap képénél kissé
nagyobb) fém tikor tartéztatja
fel. Az F lencse a Dj diafragmat képezi le a D2 diafragma sikjaba. A D2
diafragma oly kicsinynek valasztando, hogy a D, diafragma szélén keletkezd
elhajlasjelenség zavard fénygydrijét teljesen felfogja. A P pontdiafragmaval
a 8. dbra kozepén jelzett fénycsomd lesz foltartoztatva. Végul az 0 2objektiv
az F lencse el6tti sikban keletkez6 napkép szélét képezi le (a koronat és a
protuberancidkat) most mar a zavaré fények Kkiklsz6bolése utan 1:1
méretben a csatlakozé segédmiiszerek szamara.

1940 november. Dezs6 Lo6rant

Waldmeier felvétele.

10. abra. Az arosai koronograf.
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CSILLAGASZATI TAVCSOVEK LATMEZEJENEK
VIZSGALATA

Mindenfajta fizikai mérés pontossigat befolydsolja annak a
miszernek a tokéletlensége, mellyel a mérés torténik. A miiszer
tokéletlenségét sohase tudjuk teljesen kikiiszob6lni, mindenesetre
azonban arra téreksziink, hogy azt minél jobban lecsokkentsiik. A ki
nem kiisz6b6lhet hibaforrdsokat pedig a lehetGség szerint szdmba-
vessziik és a meéréssel kapott értékeket megfelel6é moédon javitjuk.

A csillagoknak fényképezéssel torténd fényességmeghatdrozasa-
nal kellemetlen koriilmény az 4. n. latmezéhiba. Ez abbdl all, hogy két
egyforma fényességti csillag, ha képiik a lemez kiilénboz6 helyére esik,
nem egyforma kémiai hatast fejt ki a lemez fényérzékeny rétegében.
Kovetkeztessiink a csillag fényességére a lemezen kapott csillagképnek!
akar a nagysdgabdl, akar annak so6tétedésébdl, mds-mas értékeket
kapunk a lemez (a latmezs) kiilonb6z6 részeiben. Mint ismeretes, a
csillagkép kiilsore is eltérd a lemez kiilonboz6 helyein, a lemez kozepé-
tél tavolodva a szélek felé, 4ltaliban egyre eltorzultabb (hosszikés,
csovés stb.). Ez az eltorzulds oly nagy lehet, hogy a fényességmeg-
hatdrozés, ha az a csillagkép sotétedésének egyszerti megbecslése vagy
a csillagkép dtmérGjének a mérése utjan torténik, bizonytalanna, a
lemez kozepétdl szamitva bizonyos tdvolsdgon tiil lehetetlenné is valik.

A csillagok fényességének meghatirozasa fényképlemezen leg-
pontosabban oly miiszerekkel torténik, melyeknél a szubjektiv ténye-
26k a lehetd legtokéletesebben ki vannak kiiszobdlve. Ilyen miiszer a
fotocellds mikrofotométer. Ennél a miiszernél megfelel6 nyildsu diafrag-
man keresztiil fénynyalabot bocsatunk a lemezre olymédon, hogy a
fény a megvizsgdlandé csillagképre essék. A fény a lemezen athaladva
fotocellara esik s az abban kifejtett fényelektromos hatds — melyet
a cellival kapcsolatban 1évé elektrométerrel mériink — valtozik
aszerint, hogy a fény utjaba helyezett s6tét csillagkép mennyit fog el
a rajta atmend fényb6l. A fényvesztesség a csillagkép nagysdgatol,
valamint s6tétedésének a fokatdl fiigg, egészben véve mértéke annak
a kémiai hatdsnak, melyet a csillag fénye a lemez rétegében kifejt.

A fenti mikrofotométer segitségével minden tovabbi nélkiil
osszehasonlithatjuk a lemez kiilonb6z6 részeire es6 csillagképeket,
fiiggetleniil eliité alakjuktél, eltorzulasuk mértékét6l. A lemez szélei
felé haladva a mérésnek esetleg csak az szab hatart, hogy az eltorzult
csillagkép oly nagy kiterjedésti, hogy be sem fér a diafragma dltal a
lemezre leképezett fényfoltba. Ilyenkor nagyobb diafragmét haszndl-

1 Ttt és a kovetkezOkben csillagképen nem a csillagok bizonyos konfigurdci6jat
{pl. Auriga, Perseus stb.) értjik, hanem valamely csillagnak a lemezen nyert képét,
amint az a fényérzékeny réteg elvaltozasaban, megsotétedésében nyilvanul meg.
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hatunk, de csak bizonyos hatdrig, mert a diafragma névelése a pon-
tossdg rovasdra megy. A mérések rendesen csak a lemez kozepére
korldtozédnak, ahol tehdt a csillagképek még meglehetésen pont-
szertiek. Nagyobb tdvolsigban a ldtmezéhiba mar akkora, hogy
tekintetbevétele bizonytalan s ennek megfeleléen a mérések pontos-
saga is egyre kisebb.

A fotometriai mérések pontossdgdt az a koriilmény is befolya-
solhatja, hogy a lemez rétege éppen azon a helyen, ahova a csillag
képe esik, karcolds, szennyezédés vagy egyéb ok miatt eltérd érzékeny-
ségii a szomszédos helyekétl. Az ebbdl eredé hibat csokkenthetjiik,
ha a felvételt nem a fékuszban készitjiikk. Ekkor a csillagokrél nem
pontszerii, hanem (az extrafokalitds nagysdgdnak megfelel§) kisebb-
nagyobb korongokat kapunk. Minél nagyobb a korong, annél kisebb
a kis teriiletre szoritkoz6 lemezréteg hibdjanak a befolydsa, de — egy-
azon expozici6 mellett — annal kevesebb csillag lesz rajta a lemezen.
A lemez szélei felé haladva az extrafokalis képek is alakvaltozést
mutatnak, elnyilnak, esetleg annyira, hogy nem férnek el a diafragma
nyildsiba. A korongok elnyildsa nem okoz gondot, ha a sotétedés a
korongon beliil teljesen egyenletes. Ebben az esetben a korongndl
kisebb diafragmat alkalmazhatunk. Nem minden miiszer alkalmas
ilyen kielégit6 extrafokalis felvételekre.

A latmezdhiba (mely az extrafokadlis felvételeknél éppen tgy
fellép, mint a fokalisokndl) elhanyagolhaté, ha a lemeznek csak Kkis
kiterjedésti részében végziink mérést, kiillondsen ha ez a rész a lemez
kozepe koriil teriil el. Olykor azonban a lemez akkora teriiletét hasz-
naljuk fel, hogy a lemezhibat foltétlen figyelembe kell venniink.
Kedvez6 esetben az a korrekci6, mellyel a mérésbél ad6dé értékeket
javitani kell, a kozépponttél a lemez szélei felé haladva minden
irdnyban egyforman valtozik, vagyis a korrekcié csak a kozépponttél
valé tavolsagnak a fiiggvénye. Gyakran azonban a ldtmez6hiba igen
szabdlytalanul oszlik el a lemezen. Ebben az esetben a lemez minél
tébb helyén kell azt kiilon-kiilon meghatdroznunk.

E helyen a Svabhegyi Csillagvizsgalé Intézet két miiszerének
a latmez6hibamegallapitdsat ismertetem. Az egyik a 16 cm-es asztro-
graf, a masik egy 7 cm-es Zeiss-Petzval-kamara.

A 16 cm-es asztrograf latmezGhibéja.

A litmez6hiba megdllapitasa végett e miszerrel (1:14, f =220
cm) a Coma Berenice-halmazrél 6 lemezen Osszesen 126 felvétel
késziilt. A felvételek hossza 40 mp volt. Egy-egy lemezen a felvételek
gy torténtek, hogy az egyes felvételek kozétt a tdvesS a deklindcid-
tengely koriil bizonyos szoggel el lett forditva. Az elforgatds szoge
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10', 20" vagy 30' volt, midltal a lemezen az egyazon csillagrél nyert
képek mintegy 7, 13, illetve 20 mm-re estek egymastdl.

Az asztrograffal nyert csillagképek csak a lemez kdzepén pont-
szerliek. A kozépponttdl tavolodva a képek egyre jobban csovaalakot
vesznek fel. A cs6va bizonyos tavolsagon, kb. 5 cm-en tal, a mérésnél
hasznalt mikrofotométer legnagyobb diafragmajanak a nyilasaba sem
fér bele. Ezen a tavolsagon tul tehat a mérés nem eszkdzolhetd. A kdzép-
ponttdl tavolodva a csova oly erésen szétteriil és névekszik, hogy a
sOtétedés slir(iségének egyidejl csokkenése (a kép elhalvanyodasa)
dacara is a kozépponttdl tavolabb [év6 csillagképek tébbet nyelnek
el a fotocellara es6 fényb6l, vagyis sotétedésiik Osszértéke nagyobb.

A sotétedésnek ez a
véltozasa a lemez szélei
irdnyadban  kilénb6z4
diafragmak  alkalma-
zasa mellett eltérének
bizonyult.

Ennél sokkal bonyo-
lultabbd teszi a lat-
mez6hiba tekintetbe-
veveését az a koriilmény,
hogy egyazon dia-
fragma alkalmazasa ese-
tén is a sotétedés valto-
zasa mas €s mas az

egyazon lemezen lév6 kilonb6z6 fényességl csillagokra, vagyis a
kiilénboz6 sotétedésl csillagképekre nézve. A véltozéas annal erésebb-
nek bizonyult, minél erésebb a csillagkép sotétedése. A sotétedések
foka szerint tehat szdmos tablazatra vagy grafikonra van sziikségink,
hogy méréseink feldolgozasanal a latmezO6hibat szambevehessiik.
Mindez azonban feleslegessé valik, illetve egy tablazatra (grafikonra)
egyszeriisddik ama szerencsés Osszefliggés kovetkeztében, mely torté-
netesen a csillagok magnituddban kifejezett fényessége és a szoban-
forgd mdszerrel fényképlemezen nyert sotétedése kozott fennall.

Ezt az 6sszefliggést az U. n. sotétedési gorbe szemlélteti. A mellé-
kelt dbra azt a sotétedési gorbét mutatja, mely a Pleiadok 17 csillaganak
akiméréséb6l adddott (1. abra). Azegyik tengelyre acsillagok ismeretes
fotografiai fényessegértékei vannak felrakva magnitudéban kifejezve,
a masik tengelyre azok a skalaértékek, melyek a lemeznek az intézet
fotocellas mikrofotométerrel tortént kimérésébdl adddtak és a csillagké-
pek sotétedésének a fokat jelentik. A gorbébdl lathatjuk, hogysotétebb
csillagképek sotétedésvaltozasanak kisebb fényességvaltozas felel meg,
mint halvanyabb csillagképek ugyanakkora sotétedés valtozasanak.
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Visszatérve most a latmezdéhibara, ha a sotétedési gorbe alapjin
kiszamitjuk, hogy a kiilonb6z6 sotétedésti csillagképek skalaértékben
kifejezett lditmez6hibdja mekkora magnitudéban kifejezve, a szamoldsi
munka szempontjabél azt a kedvez6 eredményt kapjuk, hogy magni-
tudéban kifejezve a ldtmezdékorrekcié minden csillagnal kielégitd
mértékben ugyanaz és csupan a csillagnak a lemezen elfoglalt helyétsl
fugg. Figgetlen tehdt a sotétedési fokdtdl, vagyis a csillag fényes-
ségétSl és az expozicié idejétsl.

A latmezé6hiba els6 megéllapitasa azokbdl a felvételekbdl tortént,
melyek — mint lattuk — gy késziil-
tek, hogy a tavcsovet a deklinacid-
tengely koriil elforgatva kiilonb6z6
helyzetekbe allitottak be. Kideriilt,
hogy a latmezéhiba valtozdsa a P - - c .
lemez kozéppontjatél kiindulva két
ellenkez6, a tdvcs6 elforgatdsinak P
megfelel6 iranyban nagyjaban szim-
metrikus. Ez a szimmetria azonban 3 s
esetleg csak erre a tengelyre all.
Annak kimutatdsara, hogy a lat- 3
mezSkorrekcié a kozépponttdl ta-
volodva vajjon minden irdnyban 3
egyforman valtozik-e, utélag djabb
behat6 vizsgdlatot végeztem. Evég- ?
b6l 12 lemezen o&sszesen 96 felvé-
telt készitettem a Pleiadokrél. Ezek
a felvételek 1°50 X 275 nagysdgi
litmez6 (6 X 9 cm-es lemez) 48 9. 4bra.
kivilasztott helyére vonatkoznak,
melyek rdcsszerlien boritjdk be a ldtmez6t (2. dbra). Ezenkiviil min-
den lemezen, annak kozepén, még négy felvétel késziilt (I—IV.). Ez
utébbi helyekre nyert s6tétedésekre lettek a tobbi helyeken kapott
sotétedések vonatkoztatva. A tizenkét lemez mindegyikén &sszesen
8—8 félperces felvétel késziilt. Ezekbél 4 a lemez kozepén vélasztott
vonatkoztatdsi helyen, 4 pedig valamelyik oszlop als6 vagy felsS
helyeire. Pl az els6 lemezen a kovetkez8 helyekre keriilt a vezetd
csillag (y Tauri) képe : I, II, 1, 2, 3, 4, III, IV ; a masodik lemezen :
LM 56 h T Qe Ik TR Bs fgy tovabb a t6bbi lemezen. (Elvben elég
lett volna négy helyett egy helyet hasznilni fel az &sszehasonlitdsra,
de ez a pontossig rovdsira ment volna. Pl ha a vonatkozdsi helyre
késziilt felvétel alatt a légkori viszonyok eltérék voltak, ez az egész
felvételsorozatot azon a lemezen illuzériussd tette volna.)

A lemezek kimérésébdl kideriilt, hogy valamely csillag egyazon
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expozicio alatt a lemez Il. jelzés(i helyén idézi el6 a legkisebb foku
sotétedést. Ett6l a helytdl tavolodva a sététedés né, de korantsem
egyforman a kilénb6z6 irdnyokban.

Tekintettel a légkor attetsz6ségének esetleges véltozédsara az
alatt az id6 alatt, mig a felvételek késziiltek, tekintettel tovabba az
egyes lemezek rétegének esetleges fényérzékenységére, a latmezd

48 kivalasztott helyére

kapott korrekcioértékeket

ajanlatos csak nyers érté-

keknek tekinteni. Feltéte-

lezve a szomszédos helyek

korrekcidi kozott a folyto-

nossagot, az egyes vona-

lakba (pl. az oszlopokba)

es6  korrekcidértékeket,

v grafikusan &brazolva azo-

\  kat kiegyenlithetjik s ily-

" moédon minden helyre (j

j javitott és valdszinlibb

I értéket kapunk. Ugyanezt

[ tehetjik az egyes sorokba

I es6 helyekre is, valamint

* ilyen kiegyenlitést végez-

hetiink 45° alatt kereszt-

ben, valamint erre merg-

leges (135°) iranyban is.

Ily eljarassal a lemez min-

den Kivalasztott helyére

négy-négy javitott értéket

kapunk. Ezek kodzepe ké-

3. dbra. A 16 cm-es asztrograf latmezd- pez! az ?gyes helyek” leg-

hibajanak eloszlasa. val6szin(ibb  latmezdkor-

rekcidjat,  skalaértékben

kifejezve. Természetesen ez csak olyan csillagképekre vonatkozik, me-

lyek a lemez kdzepén bizonyos hatarozott sotétedéssel rendelkeznek.

Ajelen esetben a Pleiadok felhasznélt két és kizel egyforma (8726 és 8?85)

fényességl csillaganak a sotétedése kdzépben 23s volt skélaértékben

kifejezve. llyen sotétedeésii csillagképek 1s sotétedésvaltozasénak az

1 abra alapjan 0?07 felel meg. A skalaértékeket ennek megfelel6leg

atszdmitva megkapjuk a lemez egyes helyeire a latmez6korrekciokat

magnitidéban kifejezve. Ezek a 3. dbran vannak feltlintetve. Agorbék

az egyenld érték( helyeket kotik ossze. Az abrabol kitlinik, hogy a
latmez6hiba a kdzépponttdl tavolodva meglehetésen gyorsan nd.
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A 7 cm-es Zeiss—Petzval kamara litmezdhibdja.

Ez a kis kamara (1 : 57, f = 40 cm) jelenleg a 20 cm-es Heyde-
refraktorra van mint vezetétdvcsdre rdszerelve.
Mivel annal a kutatdsnal (extinkcio-vizsgalat), mely a latmez6-
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4. abra. 15 felvétel a Pleiadokrél a Zeiss-Petzval kamaraval a lemez kiilon-
b6z6 helyén. (A lemez szélein jél lathaté a csillagképek elnyulasa.)

hiba megallapitasit e miszernél sziikségessé tette, csupa fényes
csillag nyert alkalmazast, a felvételek extrafokdlisak voltak és a lat-
mez6hiba meghatdrozdsa is ilyen felvételekre tortént. Az extrafokdlis
képek kifogastalanok. Az alkalmazott extrafokalitds meliett a csil-
lagokrél a lemez kézepén 0-9 mm 4tmérsjii korongok képzddtek, tehat
nagyobbak, mint a lemezek kimérésénél hasznalt fotocellds mikrofoto-
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méter legnagyobb diafragmajan keresztiil a lemezre levetitett fény-
korong, mely kb. 0-5 mm atméréjli. A mérés ezzel a diafragmaval
tortént. A csillagképek a lemez szélei kozelében ersen elnyultak, de

5. dbra. A Zeiss-Petzval kamara latmez6hibajanak eloszlasa.

a legnagyobb diafragmaval is még a kdzépponttél 4-5 cm tavolsagban
volt lehetséges a mérés.

A latmezbéhiba megallapitasa végett a Pleiadokrol 8 lemezen
Osszesen 94 felvétel készilt. A felvételek racsszerlien boritjak be a
latmez6t, ami a tavcs6 megfelel§ elforgatasaval tortént az dra- és a
deklindcidtengely koril. Az egyik lemezen nyert felvételek eloszlasét
a 4. dbra mutatja s ez a felvételek sorrendjét is feltlinteti. A tébbi
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lemezen hasonléan hdrom oszlopban helyezkednek el a felvételek,
mikdzben az 1., a 8. és a 15. szdmu vonatkozasi helyekbdl allé oszlop
minden lemezen megismétlédik. A redukcié a 8. sz. helyre, vagyis a
lemez kozéppontjdra tortént.

Egy-egy felvétel hossza 1 perc volt.

Mindegyik esetben a Pleiadok 6 legfényesebb csillaga lett
kimérve. A redukdlds nagyjdban ugyanigy tértént, mint a 16 cm-es
asztrografnal, de Gsszehasonlithatatlanul nagyobb faradsiggal jart,
mert hat és kiilénb6z8 sététedésti csillagképnek a redukcidjardl van
sz6, szemben az el6bbi esettel, ahol csak két egyforma fényességiinek
vehetd csillag szerepelt. A litmezdékorrekciét magnitudéban fejezve
ki, az ennél a miiszernél is fiiggetlennek bizonyult a csillag fényes-
ségét6l (a csillagkép sotétedésétdl) s ez a redukciét igen leegyszerii-
sitette.

Az 5. 4dbran feltiintetett gérbék azokat a helyeket kotik ossze,
melyekben a latmez6kkorrekcié6 ugyanakkora. A korrekcio eloszlésa,
mint ldthaté, egyaltaldban nem szabdlyos, s6t még szabdlytalanabb,
mint a 16 cm-es asztrografnal. Ez ut6bbi miiszernél az eloszlds kon-
centrikus eloszldsa felismerhetd, a kis kamarandl ellenben a korrekcids
gorbék a lemez egyik sarkabdl kiindulva legyezdszerien helyezkednek
el, mikézben a lemez egyik felén a korrekcidk pozitiv, a madsik felén
negatfv értékiiek. A pozitiv (negativ) eléjel azt jelenti, hogy ezen a
helyen a csillag halvanyabbnak (fényesebbnek) latszik, mint a 0 gérbe
mentén.

A latmez6k tekintetében Gsszehasonlitdst végezve a két miszer
kozott, a viszonyok a kis kamardndl sokkal kedvezébbek. 70 mm
4tmér6ji koron beliil, kozéppontnak a lemez kézepét valasztva, a
korrekci6 sehol sem muilja feliil a 0-1 magnitudét, az asztrograflemezen
azonban ilyen koérzetben a korrekcié majdnem ennek a kétszeresét is
eléri. Még nagyobb az ellentét, ha azt vessziik tekintetbe, hogy a
70 mm 4tméréji kornek az égen a kis kamardndl 10° dtméréji kor
felel meg, mig az asztrografnil minddssze 175 4tmérdji.

Lassovszky Kdroly

APRO KOZLEMENYEK

A Mount Wilson Obszervatérium 21/, méteres tiikrének 11j aluminiumo-
zasa. Mint ismeretes, a reflektorok tiikrének feliiletét tjabban, kiilonosen
Amerikaban, eziistréteg helyett aluminiummal szoktik bevonni. A Mount.
Wilson Csillagda nagy reflektoranal el6szor 1925 februéarjdban alkalmaz-
tak ezt az eljarast. Az aluminiumréteg mindsége és tart6ssiga kitiinének
bizonyult s tisztantartdsa mindossze abbél allt, hogy havonként a port
r6la letorolték és a tiikkrot lemostdk (alphasollal, tjabban dreft nevii folya-
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dékkal). Mégis 1939 Oszén zsir- vagy olajfoltok mutatkoztak a tiikor feliiletén.-
Ezeknek a foltoknak az eltavolitisa utin helyiikrdl az aluminium is eltfint,
valamint mas helyekrél is, tigyhogy sziikségessé valt a tiikor 6j aluminiu-
mozasa. Az 1j aluminiumréteg 1940 februdrjdban keriil a tiikorre és kit{ino-
nek latszik, még valamivel jobbnak, mint az elébbi volt. TSR ¢ i

A hideg telek és a napfoltok. Az iddjaras alakuldsdnak okai oly szove-
vényesek, hogy jelenlegi ismereteink alapjan a kozvetlen Osszefiiggéseket
még nem sikeriilt kibogozni. Az az alapvetd igazsag, hogy e vilagon semmi
sem torténik ok nélkiil, érvényes az iddjaras alakulaséra is, és ezért nem
reménytelen a kisérlet, amely e kérdés megolddsan faradozik. Vannak
probalkozasok, amelyek évszdzadokra visszamend feljegyzésekbol statisz-
tikai alapon térvényszerfiségeket, szakaszossigokat keresnek az id6jaras-
ban, de ezek csak nagy altalanossagban érvényesek és nem is minden esetben
valnak be. g

Az idéjarast befolyasolé tényezdk kozott tjabban a naptevékeny-
ség vizsgalatat6l remélnek sokat, de itt is még az altalanos érvényli szaba-
lyok megallapitdsanal tartanak. A Sterne cimii folyéirat 1940. évi 6. szama-
ban Adrian flensburgi professzor érdekes tanulméanyt ir a hideg telek és
a napfoltperiédusok Osszefiiggésérdl. Megemliti, hogy azok a vizsgalatok,
amelyek a napsugarzas és idéjaras kozotti osszefiiggéseket kutattak, nem
vezettek eredményre. A magasan fekvSé napmegfigyelé 4llomasok meg-
figyelései szerint a napsugarzasban koriilbeliil 29,-0os ingadozas tapasztal-
haté, azonban ezek az ingadozasok nem esnek egybe a napfoltperiédus 11 éves
szakaszossagaval. A Napsugarzas emelkedése és csokkenése egy napfolt-
periédus alatt kétszer is bekovetkezik, de ez sem teljes érvénnyel. Erdeke-
sebb F. Baur megallapitidsa, mely szerint a Kozép-Eurépaban az utébbi
200 évben tapasztalt leghidegebb 10 tél koziil 9, napfoltmaximum illetve
minimum idejére esik s a tizedik is csak 1-7 éves eltérést mutat. Ez altalanos-
nak latszé szabAly aldl kivétel az 1870/71. évi szigoru tél, amely egy napfolt
maximum és minimum kozé esik.

Valo6szinfinek latszik, hogy az idéjaras alakuldsaban az igazi ok fel-
ismerésére a naptevékenység vizsgélata gyiimolcsozé vallalkozés lesz.
A Napbdl jové elektromos sugarzasok tetemes energiat szallitanak a felsébb
légrétegekbe, ezért a naptevékenységre irdnyulé kutatdsokat eredményesen
tamogatjak azok az tijabb prébalkozasok, amelyek a Napbol jové elektro-
mos sugarzasokat is tekintetbe veszik. Kulin Gydrgy

A Jupiter és Saturnus nagy oppoziciéja. Ez év november 3-4n a Jupiter
és a Saturnus bolygék oppoziciéba keriiltek a Nappal. A Jupiter szemben-
allasa (oppozici6ja) november 3-an 5 o6rakor, a Saturnus szembenallisa
ugyanaznap 22 6rakor kovetkezett be. E két bolygd nagy oppozicijanak
azt a jelenséget nevezziik, amikor a szembenallas ugyanazon a napon, vagy
roviddel egymasutén torténik.

Mindkét bolygénak latsz6 mozgasa nagy tavolsiguk miatt igen lass
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s emiatt az oppoziciét megel6zben és kovetdleg hosszu ideig latszélag kozel
maradnak egyméshoz. A Foldr6l nézve a bolygék hurokszerti mozgist
végeznek, ezért 6raszogben hol megel6zik, hol elhagyjik egymaést. Egy
félév alatt haromszor torténik meg, hogy a Jupiter és Saturnus o6raszoge
ugyanaz, ezeket az eseteket nevezziik egyiittillasoknak — konjunkciéknak.
Az els6 egyiittallas augusztus 15-én volt, a mésodik oktéber 12-én, a har-
madik 1941 februadr 20-an lesz. Az egyiittdllasok alkalmaval a két bolygd
‘egymastol valé latszé tavolsdga 1° 157, 1° 27 és 1° 20’. Minthogy a Hold
latszé atmérdje kereken fél fok, az egyiittallisok idején a két bolygb két és
fél Hold-atmérdnyire kozeliti meg egymast, természetesen latszélagosan.

Mindhérom egyiittdllas az éjjeli égbolton kovetkezik be — ami a
ritkasagok koOzé tartozik. ‘A Jupiter és Saturnus talalkozédsa 4ltaldban
minden 20 évben megtorténik, de sokszor gy, hogy az egyiittallasok idején
a bolygék a nappali égbolton tartézkodnak. A mostanihoz hasonl6 egyiitt-
allas az elmialt évszazad alatt egyszer sem volt.

Ezekben a hénapokban szemiink el6tt lezajlé egyiittallasok igen
hasonlitanak azokhoz, amilyenek Kr. e. 7-ben voltak lathatok. Akkor is
egy félév leforgasa alatt hiromszor Allott egyiitt a Jupiter és Saturnus.
Jelenleg a Kos csillagképben .torténik a talalkozéas, mig Kr. e. 7-ben a Kos
csillagképpel hataros Halak allatovi csillagképben allt egyiitt a két bolygd.

Csillagaszati szempontbdl a jelenség nem bir kiilonos érdekességgel,
minddssze a megfigyelés szidméira megkapé latvany, hogy kisebb tav-
csovekben a latémezoében egyszerre lathaté mindkét bolygé. Annél nagyobb
azonban a Kr. e. 7-ben latott egyiittallas kronolégiai szempontbdl. Ismeriink
ugyanis olyan feltevést, mely szerint a Jupiter—Saturnus akkor bekovet-
kezett — a mostaninal is szorosabb — egyiittallasa azonos volna a betlehemi
csillag néven ismert égi jelenséggel. Erre vonatkozdlag a Természettudo-
manyi Tarsulat kiadasdban megjelen6 Természettudoméanyi Kozlony 1940
augusztusi szaméban kozlink részletesebb ismertetést. Kulin Gyorgy

Hirek iistékdsokrdl. Ebben az évben 6t visszatérd iistokos volt ese-
dékes, amint arrél a Csillagaszati Lapok 2. évi. 4. szdm4ban megemlékez-
tiink. Ezideig ezek koziil egyet sem sikeriilt megtalalni, amihez nagyban
hozzajarul, hogy a csillagiszati megfigyelések tobb csillagdaban nem
folyhatnak rendszeresen.

1941 elején ér perihéliumba a Whipple (1933 IV) iistokds, s ezt mar
ez év szeptember 1-én megtalaltdk mint 15 nagysagrendii égitestet, tobb
mint 3° tavolsignyira a szamitott helytSl. Minthogy ebben az évben az
1940/a iistokos utan (Csill. Lapok 3. évf. 1. sz.) ez volt az elsé iistokos, az
1940/b jelzést kapta.

Ezutan roviddel egymasutan harom halvany 1j iistokos felfedezésérol
érkeztek taviratok. :

Szeptember 17-én tortént a Cunningham (1940/c) iistokos felfedezése.
Fényességét ekkor 13™-nak adtdk meg. Roviddel felfedezése utdn a Svab-
hegyen is megfigyeltiik s azt talaltuk, hogy fényessége novekeddben van.
Val6ban a késébb megjelent palyaszamitasi adatok szerint csak 1941 januar
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19-én ér perihéliumba, addig folyton kozeledik a Naphoz és a Foldhoz,
tehat egyre erésédik fénye. HozzavetSleges szdmitds alapjadn — minthogy
az istokds sajat fénye nem vehetd pontosan szamitasba — fényessége
januérra eléri a szabadszemmel lathatésdg hatérat. Lehetséges tehat, hogy
ebben az idében ismét egy szép csévaju iistokosiink lesz, ami mar kisebb
tavcsében is szép latvanyt nyujt. Minthogy jéval a perihélium atmenet
elétt tortént felfedezése, b6 alkalom nyilik megfigyelésére.

A Cunningham-iistokosnek a kiilfoldi foly6iratokban ko6zolt palya- -

elemei paraboldra vonatkoznak. Elsé kozelitésre altalaban iistokosoknek
minden esetben parabecla-palyat szdmitanak, mert azon az ivdarabon,
amelyen a nap kozelében elhaladva az ilistokos lathat6, a palya alakja j6l
abrazolhaté parabolaval. Csak hosszabb megfigyelés utdn, amikor mar
megfelelé szamu és féleg elég nagy idétartamra terjedd észlelés all rendel-
kezésre, szamitanak pontosabb — elliptikus, vagy hiperbolikus palyat.
A parabola hasznalhatésdgat mutatja az is, hogy mivel a parabola excentru-
mossaga 1, a legtobb vissza nem tér6 vagy hosszu periédust iistokos excentru-
mossiga az 1-tél egy ezrednél tobbel nemigen tér el. A parabola palyat
konnyebb is szdmitani, mint az egyéb kupszelet palyakat s egy tjonnan
felfedezett iistokosnél pedig fontos az, hogy az iistokos elére szamitott
latsz6 helyei — az efemerisek — minél el6bb eljussanak a megfigyel6khoz.

A Svéabhegyen szdmos alkalommal tortént fotografiai megfigyelések
egyeldre csak pozicibmeghatéarozésra késziiltek. Kideriilt, hogy az iistokos
november végére rektaszcenziéban mar kozel mastél perccel, deklindciéban
pedig masfél fokkal eltért a szdmitott helyektél. A svabhegyi megfigyelé-
sek alapjan lehetségessé valt az iistokosnek 1j palyat szdmitani. Az itt sza-
mitott parabolaelemek sem adtdk hiien vissza az iistokos mozgasat, ami arra
engedett kovetkeztetni, hogy a mozgas nem parabolan torténik, hanem oly
hiperboldn, amelynek excentrumossiga 1.001. Kiilonben a szamitidsok
eredményeképen a perihélium dtmenet ideje is médosul kissé, mert az nem
januar 19-én, hanem mAar harom nappal el6bb, januar 16-4n bekovetkezik

A parabola-palyatél val6 eltérés féként a perihéliumt6l tavolabbi
helyeken mutatkozik erételjesebben, mig a perihéliumot 6vez6 ivdarabon —
melyen még nalunk lathaté lesz az iistokos — az 4j parabola-elemek oly j6
kozelitést adnak, hogy a szamitds és a megfigyelés kozott az eltérés igen
csekély.

Az iistokos palyaelemei :

Perihélium-atmenet (T) 1941 januar 16. 353456
Perihélium hossza (w) 199° 34" 12”56
Felszalls csomé (Q) 295° 58 36”74 .
Ekliptikai hajlés (z) 75 gl 1l 13 L
Perihélium-tavolsag (q) 0-366494

Az iistokos tehat janudr 16-4n 0-366494 csillagaszati egységnyi tavol-
sagban, azaz 55 milli6 kilométernyire halad el a Nap mellett. Ugyanekkor
a Fo6ldtél valo tavolsdga 0:65058 csillagaszati egység, azaz 97 milli6 kilo-
méter lesz. Erdekes, hogy az iistokds majdnem egészen pontosan a Nap és
a Fold kozott halad 4t, mindossze négy Nap-atmérényire a Napot a Folddel
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osszekotd egyenestdl. Az iistokos ebben az id6ben a Nap erés fénye miatt
mar nem lesz lathaté. Csévaja ekkor val6szintileg mar oly nagy lesz, hogy
elér a Foldig, azonban ebbdl sem figyelhetiink meg semmit.

A Nap kozelében az iistokos rendkiviil nagy sebességet ér el, mintegy
két és félszeresét a Fold palyabeli sebességének, azaz mdisodpercenként
70 kilométer utat tesz meg. Minthogy mozgésa az ekliptika ala tart, ez azt
eredményezi, hogy par nap alatt oly mélyen az ekliptika al4 siillyed, hogy
csak a déli f€lgomb megfigyeléi szdmara lesz lathato.

Az iist6kos mAr most oly fényes, hogy kisebb tavcsovekkel is szépen
lathat6 s remélhetd, hogy januar elején szabadszemmel is meg lehet taldlni.

Az iistokos latsz6 helye

rektaszcenzi6 deklinacié
1940 dec. 25-én 19" 3276 +16° 21’
1940 dec. 29-én 19 34.6 +12 2 Az Atair folott.

1941 jan. 2-4n 19 35.
1941 jan. 6-4an 19 34.
1941 jan. 10-én 19 31.

+ 6 8 Az Atair mellett
— 2 0 Az Atair alatt.
—12 34

SO

Oktéber 1-én djabb iistokos felfedezésérél érkezett hir. Ez a Whipple
(1940/d) nevet kapta. Whipple-nek ez tjabb felfedezése csak késén keriilt
nyilvanossagra. A megfigyelések még julius 29-€n, augusztus 5-én és 10-én
torténtek. Nagysagrendje 11™. Ujabb megfigyelésr6l nem tudunk.

Oktéber 5-én az Okabayatsi (1940/e) iistokos felfedezésével az év
iistokoseinek szadma oOtre emelkedett. A péalyaszamitds adatai szerint mar
aug. 12-én athaladt a peribéliumon. Felfedezésekor 11™ volt a fényrendje,
most mar egyre halvanyodik. Kulin Gyorgy

Fényes meteor volt 1athaté Magyarorszagon. 1940 jalius 26-4n kevéssel
22 6ra utan (kozépeurépai idSben) az Alféld keleti felén fényes meteor
tlint fel. Eddig Osszesen 136 jelentés érkezett réla az orszag majdnem
minden 1észébbl. A jelentések egyontetlien megemlékeznek a meteort
kiséré csévar6l. A cséva a meteor feltiinését kovetden alig 10 masodperc
alatt kiszélesedett, majd pedig mintegy 2 perc elteltével, a fels6bb légrétegek
kiilonboz6 mozgasdnak behatasara eredeti alakjat megvaltoztatta és S-alakot
oltott. Tovabbi 114,—2 perc elteltével pedig teljes koralakava valtozott.
Ebben az allapotiban tobb mint egy percig volt még lathat6. Azutan
alaktalan folttd véltozott és egyre jobban elmosédott. A csévinak ezt a
felh6foszlanyszerfi alakjat még vagy 20 percen 4t lehetett megfigyelni.
A csbéva ezenkiviil érdekes szinezédést is mutatott. Ennek megitélésében
azonban 6vatosnak kell lenniink, a jelentések ugyanis kiilonosen a meteor
szinezetét illetden rendszerint megbizhatatlanok. Az észlelések tSbbsége
azonban megegyezik abban, hogy a cséva eredetileg fehér szine késébb
rovid id6re voroses drnyalatba ment 4t. A meteorrél beérkezett megfigye-
lések feldoigozasa most van folyamatban. Errél, valamint az utébbi években,
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nevezetesen az 1936 dec. 12-én és az 1937 jan. 21-én megfigyelt fényesebb
meteorokrol kévetkez6 szamunkban kimerit6 kozleményt adunk. Ezlton
is felhivjuk mindazokat, akik lattdk a meteort, megfigyelésiiket kdzdljék
a Svabhegyi Csillagvizsgalo Intézettel. S. Gy.

Az Andromeda-kod rotaciéja. Valamely extragalaktika belsejében
uralkodé mozgéasok ismerete tobb probléma szempontjabol bir nagy jelen-
téséggel. Ez vezethet tobbek kozo6tt az illetd rendszer tomegének és tomeg-
elosztdsanak a megallapitdsahoz. A spiralis alakl extragalaktikék mar
régen keltették a szemlél6ben azt a benyomast, hogy ezek a rendszerek
forgdsban vannak. Radiélis sebességmérésekkel ezt késébb sikerillt is meg-
er@siteni. Aranylagos kdzelsége kovetkeztében az Andromeda-kddon végez-
het6k a legkénnyebben az ilyfajta kutatasok. Az Andromeda-kéd 210.000
parszekre (680.000 fényévre) van téliink. Ekvatorialis sikja mintegy 15°-ot
zar be a latdvonallal, Ugyhogy a rendszer spirélis szerkezete is jol kivehetd.
A centrélis, fel nem bonthaté fényes magon szdmosan végeztek radidis
sebességmérést s ezekbdl a rendszer sebességére atlaghan — 300 km/mp
elészor Slipher allapitotta meg 1914-ben. Pease pedig azt talalta, hogy a
kdzéponttél mintegy 2% ivperc tavolsagig a centralis részek egyforma
szogsebességgel latszanak rotélni.

Ujabban a Lick-csillagda 90 cm-es Crossley-reflektoraval H. W.
Babcock az Andromeda-k6dén annak magjatél 1?6 tavolsagra végzett
radialis sebességméréseket. A kdzépponti mag sebességére, ami a rendszer
sebességének is tekinthet6, 6 is— 300 km/mp értéket kapott. A magon
kivil a mérések a legmegfelel6bbnek latszd fényes kddszerli képz6dménye-
ken térténtek. Mivel ezek nem fekszenek pontosan az ellipszisalaku rendszer
nagytengelye mentén, a méréshdl kapott értékeket az Andromeda-kéd
el6bb emlitett 15°-0s hajldsdnak megfelel6en javitani kellett. A végleges-
nek talalt radiédlis sebességekb8l kénnyen kiszdmithaté, hogy a magtol
bizonyos tadvolsagban mekkora a rendszer szdgsebessége. A szdgsebesség
sugarmenti valtozdsanak egyik érdekes sajatsdga, hogy a kozépponttol
mintegy 8'—10' tavolsagban a szdgsebesség azt mondhatni zérus. Innen
tdvolodva n6 és 20' tdvolsagban olyan értéket ér el, mely azutan (kis csok-
kenést6l eltekintve) kozeltéleg &lland6 is marad. A szdgsebesség itteni
értékébdl a spiraus agak keringésidejére mintegy 92 millié év adddik. A zérus
szbgsebesség helye kérilbelll ott van, ahol a mag véget ér és az d4gak csava-
rodasa kezddédik. Maganak a magnak a szogsebessége sokkal nagyobb s
forgdsanak periodusara Babcock 11 milli6 évet kapott (j6 egyezésben
Peasenek 1918-ban nyert értékével).

Ami a forgas irdnyat uleti, ezt még nem tekinthetjik eldontdttnek.
Siupher és Curtis megfigyeléseik alapjan Ggy vélik, hogy forgds kdzben a
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spiralis karok dombort oldala megelézi a homort oldalt, Lindblad a spiralis
szerkezet kialakulasar6l alkotott elmélete szerint az ellenkezdjét tartja
valészin{ibbnek.

A szogsebesség sughdrmenti sajatos menetét az anyag egyenlétlen
eloszlasa okozhatja. Ezt az anyageloszlast Babcock olyan (véglegesnek
nem, tekinthetd) modellel prébalja szemléltetni, mely modell egy aranylag
kis gombb6l és azt koriilvevé harom kohcentrikus, koaxialis, hasonl6 és
erésen lapos szferoidbél all. Kifelé haladva az egyes rétegek siirtisége foko-
zatosan fogy, igy a legkiilsébbé mintegy tizszer kisebb (0.62 <1022
gm/cm?®), mint a legbelsé centralis magé. Ennek tomege 1.11 x 1042 gm.
Mindez egyelére csak durva kozelitésnek tekintheté. Az Andromeda-kod
egész tomegére 201 X 1042 gm adddott, ami 101! naptomegnek felel meg.

Az Andromeda-kod és a Tejutrendszer kozott fennéllé sok ismeretes
hasonl6ség mellett sok az eltérés is a két rendszer kozott. Elsésorban is a
nagysagban. A Tejtitrendszer sugarat Gjabban 15.000 parszekre becsiilik.
Az Andromeda-kod kornyezetében végzett fotoelektromos mérések arra
vezettek, hogy ez a rendszer is sokkal nagyobb kiterjedésti, mint azt a fény-
képfelvételekbdl vélték, mégis, tigylatszik, a spiralis 4gak nemigen nytlnak
a centrumtél messzebb 6 kiloparszeknél s ezen a hat4ron tal fényesebb
csillag mar nem észlelheté. Az Andromeda-kéd tdmege Babcock szerint
mintegy fele a Tejutrendszer tomegének. Lt K

A pulziciéelmélet megfigyelési igazoldsa. A pulziciéelmélet szerint
a peri6dusos valtoz6csillagoknal a radialis sebesség ingadozdsa a csillag
sugaranak a pulzaci6é kovetkeztében beallé valtozasatél ered, a fényvaltozas
pedig a sugar és a hémérséklet vAltozasainak egyiittes hatdsa. A radialis
sebesség valtozasat 4brazol6 gorbébdl ezek szerint egyszerfi integraldssal
kapjuk a csillag sugardnak vAltozasadt, az R—Rp, mennyiséget, ahol
Rmin & minimélis sugar. Méasrészt a fénygorbébdl és spektralfotometriai
vagy kolorimetriai mérésekbdl levezethetd hémérséklet-adatokbdl kiszaAmit-
hatjuk az R/Rp,;, mennyiséget. Ha a pulzici6elmélet helyes, az R—Rpin
és R/Rpjp mennyiségek valtozdsat 4brazolé gorbéknek alakra és fazisra.
egyezniok kell. Azonkiviil a két mennyiségbdl kiszdmithaté sugér és a meg-
figyelésb6l nyert hdémérsékletadatok felhasznalasival meghatirozhaté a
csillag abszolut fényessége és ennek is egyezni kell az empirikusan, mas taton
levezetett Shapley-féle periédus-fényesség Osszefiiggésbdl ad6dé fényesség-
értékkel.

Baade mér 1926-ban rdmutatott arra,! hogy ilyen médon megfigye-
lésileg eldonthet6 volna a pulzéci6elmélet érvényessége. Bottlinger 1928-ban?

*A N 228, 359. 1926
YA N 232, 3. 1928,
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sajat megfigyeléseinek felhasznaldsival megkisérelte ilyen médon az iga-
zolast, de ez egyaltalan nem sikeriilt, a megfigyelések ellentmondtak az
elméletnek. Ujabban W. Becker és Strohmeier Potsdamban terjedelmes
spektralfotometriai vizsgalatot végeztek 9 ¢ Cephei-csillagon® és a nyert
anyagot szintén felhasznaltak a pulziciéelmélet helyességének eldontésére.
Az 6 megfigyeléseik is ellentmondanak az elméletnek, ha a hdémérsékleti
adatokra a spektralfotometriai mérésekb6l kozvetleniil kaphaté szinhémér-
sékleti értékeket vették. A szinhémérsékletet a szinképenergiagorbébdl
azzal a feltevéssel kapjuk, hogy .a csillagok fekete testként sugaroznak.
Minthogy ma mar jél tudjuk, hogy ez a feltevés nem allja meg helyét, az
igazolasnal sugarzisi homérsékleti adatokat kellene hasznalni, amelyek
a Stefan—DBoltzmann-térvény felhasznaldsaval a csillag feliileti Osszsugar-
zasat adjék.

Csakhogy sugarzasi homérsékletet megfigyelésekbdl csupan a Napra,
tovabba ismert tavolsiga fodési valtozékra és néhany interferométerrel
mérhet6 sugart csillagra sikeriilt eddig meghatérozni. W. Becker most ki-
mutatta, hogy ¢ Cephei-csillagokra le lehet vezetni egy empirikus Gssze-
fiiggést a szinhOmérséklet és a sugéirzési hémérséklet kozott.2 Ugyanis a
fénygorbe olyan két pontjaban, amelyekhez a sugarnak ugyanakkora értékei
tartoznak, a fényességkiilonbséget kizarélag a sugarzési hémérséklet kiilonb-
sége okozza. A szinhémérséklet kiilonbségét a megfigyelésekbdl ismerve,
ezen modon egyszerfi interpolaciés feladat megoldédsaként kapjuk a kivant
osszefiiggést. Az Osszefiiggés zérépontjat Becker a Napra ismeretes adatok
alapjan hatarozta meg.

Mar most az az érdekes, hogy ha a Baade-féle eljarast é Cephei-
csillagokra az Osszefiiggésbdl a megfigyelésileg nyert szinh6mérséklet alap-
jan leolvasott sugarzasi homérséklet-adatok felhasznalasaval hajtjuk végre,
a pulzaciéelmélettel egyezésre jutunk.®

Nem szabad elhallgatnunk azonban az eredmények levezetésénél
tett két onkényes lépést. Az egyiket mar emlitettiik : a kétfajta homérséklet
kozott fenndlld osszefiiggés zérépontjat a Nap segitségével hataroztak meg.
Igen kétséges, hogy az Oridsfeletti & Cephei-csillagokra érvényes relaci6
érvényes legyen a torpecsillag Napra. A mésik 1épés, melynél nem keriilhetd
¢l hipotézis, a sugar valtozasanak levezetése a radidlis sebesség gorbéjébol.
A megfigyelheté radialis sebesség ugyanis kozépértéke a csillag felénk fordulé

1 Spektralphotometrische Untersuchungen an 4 Cephei-Sternen I—VII. Z. f.
Ap. 13, 69..1936; 18. 317, 1936; 14. 218, 1937; 15, 85, 1938 ; 17, 139. 1939 ;
17, 182. 139.

2 Eine empirische Beziehung zwischen Farbtemperatur, Strahlungstemperatur
und effektiver Temperatur, abgeleitet aus den Amplituden der & Cephel- und der
RR Lyrae-Sterne, Z. f. Ap. 19, 269, 1930. Potsdam Mitt. 3.

*'W. Becker ; Ein Beltrag zur Priifung der Puisationsthéoric der & Cephei-
Veranderlichen durch die Beobachtung und eine unabhingige Ableitung der Perioden-
Helligkeitsbeziehung. Z. £, Ap. 19, 299, 1940. \
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féltekéjének kiilonbozé pontjaira érvényes radialis sebességeknek. Igy a
radi4lis sebességgorbe integracidja tilkicsi sugirvaltozasra vezet. A meg-
figyelt radialis sebességeket tehat még egy korrekcids faktorral kellene meg-
szorozni, amely a szélek felé val6 sotétedéstol fiigg. Ugyanolyan szélsctétedés
mellett, mint a Napnal, a korrekci6s faktor 1-25 volna. Becker elhanyagolja
ezt a korrekciét, azzal a megokolassal, hogy azt a pulzici6 amplitudéjanak
a rétegmagassaggal val6é novekedése kiegyenliti. A hémérsékleti és fényesség-
adatok ugyanis a fotoszférara vonatkoznak és itt a pulzacié kisebb, mint
a megfordit6 rétegben, melyre a radialis sebesség-megfigyelések vonatkoznak.

Arra, hogy a pulzécié a magassaggal novekszik, elsésorban Rufus?! és
Sandford? megfigyelései utaltak. Ezek szerint kiilonb6z6 anyagok vonalai-
b6l més-méas sebességgorbék ad6dnak. Ha az elemeket a Nap kromoszféraja-
ban elért magassag szerint osztalyozzuk, kitlinik, hogy a pulzacié olyan
elemeknél a legnagyobb, melyek a legmagasabbra nytilnak a kromoszféraban.
Ezért interpretaltdk Rufus és Sandford eredményeit gy, hogy a pulzaci6é
a magassaggal névekszik. Ujabb eredmények szerint azonban ez a megallapi-
tas aligha 4llja meg helyét. Menzel ugyanis spektralfotometriai mérések
alapjan kimutatta, hogy a kromoszféra magassagat a kiilonbozé elemekre,
féleg a vonalak intenzitisa hatirozza meg, a val6sagban a kromoszféra nem
rétegezett. Ezért Menzel a sebességgorbék kiilonbségét inkabb turbulencia
hat4sdnak tulajdonitja.

Ezek utan a pulzaciéelmélet szigort kvantitativ bizonyitasarél Becker
vizsgalatai utdn sem beszélhetiink, legfeljebb annyit mondhatunk, hogy a
megfigyelések & Cephei-csillagoknal nem mondanak ellen a pulzaciéelmé-
letnek. DL

Az algolrendszerek tijabb vizsgalatai. Az algolrendszerfi fodési valto-
z6k vizsgélatai alapjidn, K. Walter egy uj hipotézist allitott fel.# Abbél a
foltevésbol indul ki, hogy a szoros kettdscsillagoknal a komponensek fizikai
felépitése és allapota befoly4ssal van a pélya alakjara. Es mégpedig a
csillagok belsé rotdcidkiilonbsége és az arapalylengések befolyasoljak a
palya excentricitést.

Jeloljik a komponenseket a kovetkezéképen : H = féagbeli csillag,
U = ¢riasalatti csillag (Unterriese). A kettdsrendszert pedig jeldljik a két
komponenst jellemzé betiikkel, (HU) példaul jelentse azt a rendszert, amely-
ben az egyik komponens féagbeli, a masik pedig egy Oriasalatti csillag.
A rendelkezésiinkre 4116 adatok vizsgalatai utan, a kovetkez$ eredményeket
vonhatjuk le : a komponensek befolyasat a péalyara két ellentétes hatasra

! Michigan Publ. Vol. 4, 1932;

2 Ap. J. 66, 170, 1927 =M W Comm 340.

#D. H. Menzel : On the Structure of Cepheid Atmospheres, Harvard Re-
print 149, 1939. :

4Z. f. Astrophys. 19. 157. 1940.
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bonthatjuk fel. A palya excentricitisinak a novelését, a csillag belsejében
kifejlédé rotacibkiilonbségek okozzak. A korai féagbeli csillagoknal kiils-
nosen nagy ez a «lendité» hatds, ami azzal magyarazhaté, hogy a kiilonbozd
rotaciéjn rétegek kénnyebben valnak el egymastél, mint a késébbi fé4agbeli
csillagoknal, amelyeknek az anyaga mar stirlibb allapotban van. Az ellen-
tétes «fékezO» hatast, az drapalylengések valtjak ki, mivel az ezekkel Gssze-
fiiggd, deformécidk altal okozott surlédéasok a palya excentricitasat csoklken-
tik. Igy a (HU) rendszerekben a kevésbbé deformélt féagbeli komponens
dendité», az erdésen deformalt mellékkomponens pedig «fékezd» hatast
gyakorol. A (HH) rendszerekben, ahol a komponensek nem nagyon kiilon-
béznek egyméstél, mindketté tgy lendité, mint fékez6 komponensnek
tekintheto.

Ezek szerint, ha a komponensek allapota valtozatlan maradna, egy
tulsulyban 1év6 fékez6 hatds a palyaexcentricitast zéré felé tolnd el, egy
tilsilyban 1évé lendité hat4s pedig allandéan névelné. De a megfigyelések
azt mutatjdk, hogy a komponensek tulajdonsaga is valtozik. Nagy palya-
excentricitds esetén a lendités csékken és egy bizonyos, a komponensektsl
fiiggd allapotban, 4llandé lesz. Ez az eset megkozelitSleg a (HH) rendszerek-
ben all fenn. A (HU) rendszereknél a palyaexcentricitds novekedése nem
lehet olyan nagy mértékii, mint a (HH) rendszereknél, mivel itt egy maés
jelenséggel allunk szemben. Az driasalatti komponens méreteit az arapaly-
rezgések megnovelik, ez viszont megint az 4rapélyrezgések novekedését
valtja ki, mivel a komponens kiterjedésével ennek tgy az arapalydeforma-
ciéja, mint a rezonanciaképessége novekedik. Ezzel a fékez8 hatis rohamos
novekedésével magyarazhaté a (HU) rendszerek kis palyaexcentricitasa.

A (HU) rendszerekben az éridsalatti komponens latszélagos szilard-
saga! is befolyédssal van a paiyaexcentricitas kifejlédésére. A mellékkompo-
nens latszélagos szilardsdganak a fokarél a fékezéhatds ad felvildgositést.
Latsz6lagosan szilard komponenseknél eliptikus palya esetén libracio-
mozgasok lépnek fel; tokéletesen szildrd Allapotban ezek a keringéstél
okozott libraciémozgasok egyaltalaban nem idéznek elé deformacitkat és
igy elesik a lehetGség, hogy a surlédas okozta fékez6 hatas a palya excentri-
citasat csokkentse. A nem szilard komponensek viszonylagosan nagyobb
alakvaltozasoknak vannak kitéve és ezaltal a fékezé hatdsuk nagyobb.
De mivel a hipotézisiink szerint lenditd és fékez6 hatds minden kettds-
rendszerben egymassal egyensulyban kell legyen, ugy az els6 esetben, szilard
mellékkomponens. esetén a f6komponens kell az egész fékezé hatast 1étre-
hozza ; a masodik esetben, nem szilard meilékkomponens mellett a fékezést
a két komponens megosztva végzi. Ezek szerint az éridsalatti komponens
szilardsaga is befolyassal van a féagbeli komponens allapotara. Mégpedig
a mellékkomponens nagyobbfokt szilardsaga esetén, az elobb targyalt
moédon a palyaexcentricitds nagyobb lesz, de ezaltal az arapalyrezgések
névekednek a f6agbeli komponensben, ez kiterjed és deformélédik, ezaltal
pedig nagyobb fékezé hatast gyakorol. Tehat a mellékkomponens nagyobb

1 A latszblagos szildrdsdg nem vonatkozik a komponensek valédi 4llapotara,
hanem csak azt fejezi ki, hogy a csillag Ggy viselkedik, mintha egy bizonyos szildrdsagi
fokkal birna. A tovabbiakban szilirdsig alatt mindig latsz6lagos szilardsag értendd.
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A radiélis sebesség valtozadsa alapjan Harper altal végzett szamitidsokbol
kideriilt, hogy a kettés rendszer keringési ideje egyike a leghosszabbaknak,
amelyetismeriink, 973 nap. Tovabba, hogy mindkét csillag igen nagy tomegti,
s a K-komponens tomege tobb, mint kétszerese a B-komponens tomegénelk.

Eddig még nem lett volna semmi kiilonosebb érdekes a csillag koriil.
Szerencsés véletlen folytin azonban Harper késébb éppen olyan alkalommal
fotografalta a Zeta Aurigae szinképét, mikor a két csillag konjunkciéban
volt, a B-komponens a K-komponens mogott eltlinvén, a szinkép csak a
zavartalan K-szinképbdl allott. Ebb6] és az el6z6 eredményekbél természete-
sen azonnal meg lehetett mondani, mikor keriil a csillagrendszer megint
ebbe a helyzetbe. A bejésolt minimum csakugyan be is kovetkezett, szamosan
észlelték és meglepd eredményeket hozott, amelyek lehetévé tették sza-
munkra, hogy a csillagok atmoszférajanak szerkezetét sok 1j szempontb6l
megismerhessiik.

Ro6vid idbvel azutén, hogy a B-komponens fodése lejatszédott, igen
er6sen jelent meg a szinképben a K-kalciumvonal, majd intenzitisa egyre
csokkent, amint a B-komponens a K-komponenstdl tdvolodott. Ezt a jelen-
séget nyilvan az okozta, hogy a K-csillagot hatalmas méretii atmoszféra
veszi koriil s a K-csillagon tal levé B-csillag fénye a fodési helyzet utan
egy darabig még ezen az Oridsi atmoszféran halad at felénk val6 ttjaban
s igy 1ép 16l a szinképben az erds abszorpcié. Mi sem konnyebb természetesen,
mint ezen abszorpci6 tartamabdl az atmoszféra kiterjedésére kovetkeztetni,
amely majdnem olyan nagynak adédik, mint a K-csillag sugara.

Az érdekes lehetOség, hogy egy csillag atmoszférajat magénak a
csillagnak a szinképétél fiiggetleniil, egy masik csillag fénye alapjan lehessen
megfigyelni, természetesen az 1934-ben bekovetkezett legktzelebbi minimum-
kor szamos csillagszt csibitott a csillag megfigyelésére. Az tijabb fodés
tjabb érdekes eredményeket hozott. Wellmann most kozolt a csillagrol egy
terjedelmes vizsgélatot.!

A fotometriai és spektroszképiai megfigyelésekb6l a palyahajlas
80°5-nek, a fél nagy tengely 1-:035 millidrd kilométernek adédott. A K-csillag
sugara 293 napsugar, tomege 32 naptomeg, a B-csillagé 4 napsugar és 13 nap-
tomeg. A K-csillag abszolit fényessége —3-2, a B-csillagé —1-5. Mindkét
csillag jo6l beleillik dgy a Russel-diagrammba, mint a tomeg-fényesség
relaci6ba. Ez volt az elsé eset, hogy olyan tipikus ériasfeletti csillagnak,
mint a Zeta Aurigae-rendszer K-csillaga, ilyen biztosan meg lehetett hata-
rozni az a4tméréjét. A csillag egyike a legnagyobb Aatméréjii ismert csil-
lagoknak.

Az 1934-es fodéskor az atmoszféra atvilagitasa alatt nem csupan a
kalciumvonalakat észlelték, a fodés alétt kozvetleniil és a f6dés utan koz-
vetleniill majdnem valamennyi vonal megjelent a' B-csillag fényében. A vona-
lak intenzitdsa valtozvan, mialatt a B-csillag fénye az atmoszféra kiilon-
boz6 rétegein haladt at, lehetévé valt ezen valtozas alapjan a K-csillag
atmoszférajanak kvantitativ vizsgalata. Szerencsés koriilmény, hogy a
B-csillag a K-csillaghoz képest annyira kicsi s igy majdnem pontszertileg
vilagitja a4t a K-csillag atmoszférajat.

1 Babelsberg Versff. Bd 12. Nr. 4. 1940.
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A megfigyelések feldolgozdsibdl adédott, hogy a K-csillag atmosz-
férajaban abszorbedl6 részecskék kozepes sebessége 22 km/sec. Ez az érték
olyan nagy, hogy nem tekinthetjiik hémozgisnak, mert akkor koriilbeliil
1 millié6 foknak felelne meg. Nyilvan turbulenciarél van sz6, az atmoszféra
nem valami nyugodt, 4lland6é gdzburok, hanem e gaztomegek hatalmas,
orvénylé mozgéassal veszik koriil a csillagot.

Az atmoszféra sfirlisége koriilbeliil szdzadrésze a Nap-kromoszféra
stirliségének. A slirliség beliilrél kifelé haladva koriilbeliil 1000-szer lassabban
csokken, mint ahogyan csokkenne, ha az atmoszférat csak a sajat gaiznyomaésa.
tartana egyensulyban. Ez nyilvan a hatalmas turbulencia mozgasok rova-
sara frhat6.

Meglep6 még az is, hogy a neutrilis atomok siirlisége ugyanolyan
aranyban csokken kifelé, mint az ionoké. Ha a temperatura az egész atmosz-
férdban 4llandé lenne, amint varhatnék, akkor a neutralis atomok sfirfiségé-
nek gyorsabban kellene csokkennie, mert akkor az ionizécié a csokkend
stirfiséggel novekedik. Ugylatszik tehat, hogy kifelé az amoszférdban a
temperatura is csokken.

Az ioniz4ci6 fokabdl a temperatura nagysagara is kévetkeztethetiink.
Az atmoszféra legmélyebb rétegében, amelyre. vonatkozélag megfigyeléseket
lehetett végezni, az ionizici6s temperatura 6—7 ezer fok. Az atmoszféra
legszélén 2—3 ezer fok. A K5 szinképbél a csillag feliiletén 3—4 ezer fok
hémérsékletnek kell lenni, igy hogy a csillag atmoszférajaban egy hatalmas
réteg van jelen, melynek. hémérséklete jéval magasabb, mint a csillag
feliiletén. :

Ez igen meglepd, de némileg Gsszehasonlithaté jelenség a Nap kro-
moszférajaban észlelheté faklyakkal, amelyekben szintén sokkal magasabb
hémérsékletet észleltek, mint a Nap fotoszférdjaban, A Zeta Aurigae-
rendszer K-csillaganak egész atmoszférajaban tehat ugyanolyan fizikai
viszonyok lehetnek, mint a napfaklyakban.

Az 1937-es és 1939-es fodések idején tortént észlelésekbdl kideriilt,
hogy az atmoszférikus viszonyok nem &llandéan ugyanazok, hanem {&bb-
féle véitozdsnak vannak aldvetve. Baldzs [Jilia

Uj szupernéva az NGC 5907 extragalaktikdban. J. J. Johnson 1940
februdr 16-4n Gj szupernévat fedezett fel az NGC 5907 extragalaktikdban
a Palomar Csillagda 50 cm-es Schmidt-reflektordval. Az extragalatika
latsz6 fényessége 11:7 mg, méretei 13’ x 2’.2. Egi koordinitai: Rekt. —
15"14™6, Dekl. = -+ 56° 31°. A rendszer nagy tavolsaga csak szinképébél,
nevezetesen a szinképvonalak voros felé valé eltolédasanak mértékébol
allapithaté meg.

Az NGC 5907 valészinfileg kettds extragalaktikit képez az NGC 5866
rendszerrel, melytél kereken 114°kal helyezkedik el az égen. Radialis
sebességiik 400, illetve 690 km/mp, vagy ha a Tejttrendszer rotaciéjat
is tekintetbe vessziik : 620 és 900 km/mp. Ebb6l kozéptavolsagul 4-3 millié
fényév adédik s az NGC 5907 abszolat fényességéiil —14'0 mg, atmérdjére
16.000 fényév.

A fényképlemezen, melyen a felfedezés tortént, a szupernéva fényes-
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sége 14 mg, ami —1176 abszolat magnitudét jelent. Az abszolit fényesség
emez értékébol, valamint a fényességnek lasst csokkenésébdl a kovetkezd
hetekben arra-lehet kovetkeztetni, hogy a szupernéva felfedezésekor méar
jéval tul volt a maximélis fényességen. Szinképében fontos eltéréseket
4llapitottak meg az eddig megfigyelt szupernévak szinképétsl. Az erre
vonatkoz6 s jelenleg még feldolgozés alatt 1évé vizsgilatok eddig még nem
ismeretesek. : LK.

Spiralis k6dok szine. Seares fotografiai és fotovizualis felvételek alapjan
mas 1916-ban kimutatta,® hogy az M 51, M 94 és M 99 spiralis kodok

”on

4gaiban talilhaté sfirfisodések sokkal kékebbek, mint a spirdlisok magja.
Carpenter kés6bb fotometriai vizsgalatokbol megrdsitette Seares eredményét
M 51-re.? Carpenter mérései szerint a stirlisodések szinindexe az internacio-
nalis rendszerben —0-3, mig a mag szinindexe --1-6.

Legtijabban Seyfert hét spiralisr6l, NGC 598-, 891-, 2403-, 3031-,
4631-, 5194 -és 5457-r61 végzett fotometriai méréseket.? A felvételeket
részben a Yerkes-csillagda 60 cm-es, részben a McDonald-csillagda 206 cm-es
reflektoran készitette. A voros szinre érzékeny Eastman 1 C lemezekre
Wratten 28 voros sziirén at késziiltek a felvételek, a kék szinre érzékeny
Eastman 1 O lemezekre szliré nélkiill. A skila megallapitasa csdszenzito-
méterrel tortént. A lemezeket regisztralé fotométerrel mérte ki.

Seyfert eredményei szerint a spirdlisok 4gaiban talalhaté kodos kon-
denzaciék vorosindexe kb. 070, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kon-
denzaciok féleg korai csillagokbél allanak. De maguknak az 4gaknak vOros-
indexe is ilyen nagyséagrendi. Ezzel szemben a mag szinindexe kb. +0-6.
A spiralisok fényessége a magtél tavolodva fokozatosan csokken, anélkiil
azonban, hogy a szin valtoznék a magtél val6é tavolsaggal. A kékebb agak
erre az altalanos hattérre szuperponalédnak.

NGC 891 é1érél latszoé spiralis, erés abszorpcibs csikkal a nagytengely
mentén. Azt varhatnék, hogy a sotét csikon beliil vorosodés mutatkozik,
hiszen a Tejttrendszerben ismeretes s6tét kodok mindegyike szelektiv
abszorbeal. Seyfert eredményei szerint azonban a sotét csikon belil a
spiralis szine éppen olyan, mint a legfényesebb helyeken.

Erdekes, hogy a spirilisokban lev$ emissziés kodok vorosindexe nem
nagyon kiilonbozik a nem emisziés kodokétsl. Ez valészinfileg attél van,
hogy a vorosben levo erés H -vonalt ellensulyozzak a kékben levé Balmer-
vonalak és az O II erés 4 3727 vonala. A kék-sarga szinindexre mas a helyzet,
ha olyan sarga szilir6t hasznalunk, mely kisziiri az er6s N; és Ny vonalakat.
Az ilyen sziirével nyert felvételeken az emissziés k6dok rendkiviil gyengék.
Igy M 33 egy emissziés kodének vorosindexe --0-6, sarga-kék indexe
—1-5. Megfelel6 sziir6k segitségével tehat spektrograf nélkiil is konnyen
felfedezhetjiik az emissziés kodoket. vENP L

! Proc. Nat. Ac. Sc. 2. 553. 1916.

2 PASP 43. 294, 1931.

3C. K. Seyfert: The distribution of color in spirals. Ap J 81. 528, 1940. —
Contr, from the McDonald Observatory No. 20.
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L. Harang, Das Polarlicht und die Probleme der héchsten Atmos-
phérenschichten. Akademische Verlagsgesellschaft Becker & Erler, Leipzig,
1940. Probleme der Kosmischen Physik (Herausgegeben von Chr. Jensen),
Band II. Mit 72 Figuren und 17 Tabellen im Text. 120 oldal. (11,80 RM.)

Szerzd, a tromsdi északifénykutaté obszervatérium vezetdje korszerii
osszefoglalast nyujt mlivében a sarkifényrél és a 1égkor legmagasabb rétegé-
nek a sarkifénnyel szorosan Osszefiiggé problémdir6l. ElsGésorban a meg-
figyelési eredményeket targyalja, mig az elméleti magyarazatokbél csak a
jobban megalapozottak ismertetésébe bocsatkozik bévebben. Tomorség
jellemzi a konyvet, de a kis terjedelem miatt 'sajnos csak feliiletes t4jékoz6-
déasra szolgalhat. : b

Az északifény kiilonboz6 tipusait 4brazol6 jellegzetes szép felvéte-
lektdl kisérve, az északifény kiilonboz6é alakjainak a leirdsival vezeti be
Harang konyvét s Osszefoglalja a kozvetlen tapasztalati eredményeket.
Az északifény szinképe utdn hosszabb fejezetben ismerteti a Birkeland—
Stormer-féle elméletet. S ezzel elérkeztiink mar a konyv felére. A hétra 1évé
részben a légkdrnek a sarkifény keletkezése szempontjabél széba johetd
részének a fizikai allapotaval foglalkozik részletességgel a szerzé és végiil
az ionoszférarol ir kiilonallé fejezetet.

Kar, hogy meglatszik a konyvben, hogy a szerzé a Nap fizikai vizs-
galatdval kapcsolatos ujabb kutatisok eredményeinek ismeretére nem
helyezett kiilonosebb silyt.

Astronomischer Jahresbericht 40. Band. Die literatur des Jahres 1938.
(Szerkeszti és kiadja a Coppernicus-Institut, Astronomisches Rechen-
Institut, Berlin-Dahlem.) Walter de Gruyter & Co. Berlin, 1940. 359 oldal.
(6 RM.)

Nemrég jelent meg, immar a 40. kotete az egész csillagaszati vilag-
irodalmat felolelé sorozatos mfinek, melynek minden egyes kotete egy-egy
€v teljes irodalmat ismerteti. Kiilonos érommel iidvozolhetjiik az 1938. év
csillagaszati irodalménak Osszefoglalé ismertetését, mivel a jelen haboru
folytan a tavolabbi orszagokbdl .igen koriilményes és nagy nehézségekkel
jar a nyomdatermékek beszerzése. A Jahresbericht a fontosabb miiveket
a kell6 részletességgel ismerteti és sok esetben igy némileg pétolni tudja
az eredeti cikket.

A «Bibliographie mensuelle de I'astromier-nek az 1939-es évfolyama
még a habort ellenére is teljes. Ez a békeid6ben Périzsban havonta meg-
jelend folybirat nagyjabol csupan egy havi késedelemmel ismertette a
csillagaszati vilagirodalmat. Ennek megfeleloleg keresztiilvihetetlen lett
volna a teljességre valé torekvés. Ismertetései a Jahresbericht-hez-képest
lényegesen rovidebbek. Mégis igen j6 szolgalatokat fog tudni tenni a Biblio-
graphie mensuelle de l'astronomie 1939. évi évfolyama, mivel a héboru
miatt a kovetkezé Jahresbericht valészinfileg el fog késni.

Kleine Planeten Jahrgang 1941. (Herausgegeben von Coppernicus-
Institut, Berlin-Dahlem.) F. Diimmlers Verlag, Bonn. u. Berlin, 1940.
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Az 1941. évre sz616 kisbolygé-évkonyv az 1941-ben oppozicidba jutd
1190 ismert kisbolygérél kozol oppoziciés efemerist. Ezenkiviil a négy els6
kisbolygénak (Ceres, Pallas, Juno, Vesta) majdnem az egész évre vonatkoz6-
lag tartalmazza részletes efemerisét. 1516 elnevezett, illetéleg szamozott
kisbolygé legujabb palyaclemeinek Osszedllitdsat is megtalaljuk.

A szamitdsok nagy részét maga a Coppernicus-intézet végezte.
Kiilonosen nagyszami kisbolygd palyaelem és efemeris szamolast végzett
még : a leningradi csillagaszati intézet, a tokyoi csillagvizsgalé és a turkui
egyetemi csillagvizsgalé. A tovabbi 15 egyéni szdmité kozott szerepel
Kulin Gyorgy is 2 kisbolygé palyaelemének és 8 efemerisének szamitaséval.

K. Stumpf, Die Erde als Planet. Verstindliche Wissenschaft Nr. 42.
Springer, Berlin, 1939 vége. 158 oldal. 50 képpel. (4,80 RM.)

A konyv népszerli, konnyti, élvezetes olvasmany és mégis teljes
tudoményos szigorisaggal a legiijabb tudomanyos eredmények figyelembe-
vételével irédott, ami népszerti konyveknél, sajnos, inkdbb ritkasignak
szamit. A konyv targya féleg a csillagészat és geofizika érintkezé pontjait
oleli fel. Kiilon kiemelni szeretndk a kényv elsé fejezetét, melyben a szerzé
a csillagaszat torténeti fejlodését irja le roviden.

E. Zinner, Der Sternenmantel Kaisers Heinrichs, Himmelskunde
und Rechenkunde im alten Bamberg. Kleine Bamberg Biicher, Bd. 8. Bam-
berger Verlagshaus, Meisenbach & Co. 1939. (1,20 RM.)

II. Heinrich (1002—1024.) koronazasi palastjan talalhaté nyolc-
szogbe -foglalt antik csillagképek leirdsa. A palastot ma is a bambergi dém
ereklyéi kozott orzik.

A Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat Evkényve 1941-re
Naptarral és csillagaszati tdblazatokkal. Kiadja a K. M. Természettudo-
manyi Tarsulat. (Ara 1 P.) .

Csillagaszati cikkei: Az 1939—40. év csillagaszati eseményeir6l
Detre Ldszl6 irt kitiind osszefoglalast. Dezsé Lovdnt a csillagiszati tavesovelk
tjabb fejl6dését ismerteti (Schmidt-tiikor és Viisiala-féle moédositasa stb.).

- D—4.

SZAKOSZTALYI UGYEK

A Szakosztily oktéber 9-én tartott 47. iilésén Dezsé Lorant «A Nap
fizikai vizsgalataval kapcsolatos folyamatos észlelések és az eddig elért
eredmények» cimmel adott el6. Az el6adast jelen szamunkban kozoljiik.

November 13-an Réthly Antal elnoklésével tartott iilésiinkén Detre
Laszl6 «A csillagok energiaforrasa és a csillagok 'stabilitdsanak és pulzaci6ja-
nak kérdéseir cimili eléadésdban elészor ismertette a csillagok energia-
forrasdra vonatkozé legujabb vizsgalatokat. Magreakciok révén torténd
energiatermelés esetén az energiatermelés erésen véltozik a hémérséklettel
és ez veszélyezteti a csillag stabilitasit pulziciékkal szemben. El6adé
vézolta ezzel kapcsolatban a csillagok stabilitisdra és pulziciéjara vonat-
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koz6 eddigi vizsgalatokat, kiemelve a csillagok belsé szerkezetérél valé
elméletek hianyossagit, ami miatt ma még szamos ellenmondas van meg-
figyelés és elmélet kozott. Dezsé Lorant a csillagészati ujdonsagok keretében
a protuberancidk mozgasara vonatkozé legtijabb vizsgalatokrél szamolt be.
Errél a témarél legkozelebb hosszabb cikket kozlink.

December 11-i iilésiinkén Kolbenheyer Tibor adott el «A galaktikai
csillagfelh6k és csillaghalmazok egyensulyas-rél. A galaktikai ellipszoidélis
csillagfelh6k és halmazok egyenstlyanak elmélete a kovetkezd alapfeltevé-
sekbdl indul ki : 1. A galaktika tomegeloszlasanak szimmetridja ;. 2. a rend-
szerekben a csillagok tomegének egyenlGsége ; 3. a rendszerek egyenletes
kormozgasa a gal. centruma koriil. A galaktika potencidljanak sorbafejtése
utin a rendszer sajit potencialjat a siirfiségeloszlas elézetes ismerete hijan
mint homogén ellipszoid potencialjat vezetjik le. A mozgasegyenletek
konnyen integralhaték és ily médon adédik egy els6 uniform integrél.

Csillagfelhdknek altalaban a dinamikus egyenstilyban 1év6 rendszere-
ket nevezziik. Az egyensiily ismert feltételéb6l bizonyos feltételek adédnak
a tengelyhosszakra és stirfiségre. A relaxaciés idé 3-1010 < 7 < 410 év.
Az elmélet igazolasa az észlelésx adatok hidnyossaga folytan egyelére nem
lehetséges.

A galaktikai csillaghalmazokat statisztikai egyensilyban 1évé rend-
szereknek tekintjiik, bar ez a feltevés, mint a gombhalmazok vizsgilata
mutatja, elvileg nem nagyon jogosult. Az elébbi esetben alkalmazott
elhanyagoliasokkal a két legismertebb halmaz Praesepe és Plejadok ten-
gelyhosszaira a csillagok szaméabdél kiindulva azonban az elmélet meglehe-
tésen j6 eredményt ad.

HIREK

Detre Laszl6 és Baldzs Julia, a svabhegyi csillagvizsgal6 obszer-
véatora és asszisztense, a német kultuszminisztérium meghivisira 6t héna-
pig a miincheni csillagdan dolgoztak mint a Deutsche Forschungsgemein-
schaft Gsztondijasai.

Dezsé Lorant, a svabhegyi csillagvizsgalé munkatarsa, 4llami 0szton-
dfjjal 9 hénapot toltott a ziirichi miiegyetemi csillagdan, ahol napkuta-
tassal foglalkozott. :

A nyugalombavonult Elis Strémgrennek, a kopenhagai csillagda
igazgat6éjanak és a csillagiszat professzordnak utédja e tisztségben fia,
Bengt Strémgren lett.

B. Jung, a fiatal német csillagdsz-genericié egyik legtehetségesebb
tagja oOngyilkos lett. :

H. Rosenberg, az isztambuli csillagvizsgdlé igazgatéja, 60 éves
koraban elhtinyt. Kiilonosen spektrilfotometriai és fényelektromosfoto-
metriai vizsgalataival tfint ki. Elektromikrofotométere ma mindenfelé a
legjobban bevalt miiszerek ko6zé tartozik.
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W. E. Harper, a kanadai Viktoria-csiilagda igazgat6ja janius 4-én
62 éves koraban elhunyt, Altalaban a csillagok radialis sebességének
meghatarozasara, de kilénoskép a spektroszkdpiai kettéscsillagok terén
szerzett nagy érdemeket,

SZERKESZTOI UZENETEK

Tagsédgi vagy el6fizetési dijjal hatralékos tagtarsainkat és el6fize-
téinket kérjik a hatralék szives atutalasara,

Minden kozérdek( csillagdszati kérdésre a szerkeszt6i Uzenetek
kézott, vagy a lap mas helyén valaszt adunk.

Mkedveld csillagdszoknak csillagaszati m(iszerek beszerzésére vagy
ilyenek eladasara vonatkoz6 hirdetéseit folyoiratunkban dijmentesen
kozoljuk.

D. M. Sopron. — Kérdésére: Miért kék az ég, amikor az 6t meg-
vilagitd Nap sarga? — alabb adjuk meg a valaszt.

Miért kék az ég? Csak kb. félszazada, hogy a fizikusok erre a kér-
désre kielégité valaszt tudnak adni. Egészen roviden ez a felelet : azért
kék az ég, mert a levegd — mint az anyag altaldban — parényi részecs-
kékbdl all.

Taldan nem lesz érdektelen végigfutni azon a gondolatmeneten, amely
az anyag atomizmusatél az ember eldtt egyik legtermészetesebb jelenség
magyarazataig vezet.

El6szor is lassuk altalaban, hogy egy gaztémeg (jelen esetben a Féld
légkore) sajatsdgaira vonatkoz6 kérdés vizsgalatdhoz hogyan kezd a fizikus.

A gaztomeget molekulakbdl allonak tekintve, kozel fekvd feltevés,
hogy a molekuldk Kis kitérjedésiiek ésgémbszimmetrikusak, vagyis semmilyen
iranyban sincsenek Kkitlintetett sajatsadgaik, és hogy ezekre a kis goémbdkre
a klasszikus mechanika toérvényei érvényesek. E feltevések mellett egy
gaztomeg viselkedésére ugy kaphatnank felvilagositast, hogy minden egyes
molekulara felirjuk a Newton-féle mozgasegyenleteket és azokat megoldjuk.
Azonban egy mdl gazban — amint ezt kulénb6z6 iranyd vizsgélatok
megmutattak — 1023 nagysagrendld szamU molekula van és minden mole-
kuldhoz hat elsérend( differencidlegyenlet tartozik. Mindezen egyenletek
integralasa vezetne az eredményhez, ami azonban kivihetetlen feladat.
A val6sagban azonban nincs is erre sziikség : minket nem érdekel, hogy mi
torténik a géz egyes molekuldival ; ha ismemd&k is az egyes molekuldk
viselkedését, akkor is kozepelésekkel az &ltaldnos sajatsdgokra akarnank
kovetkeztetni. Altalanos tulajdonsdgok megismeréséhez pedig sokkal cél-
szerlibb mddon, statisztikai vizsgalatokkal lehet eljutni.

Statisztikai meggondolasoknal az el6bbi két feltevés mellett a ren-
dezetlenség elvét is figyelembe kell venni. Ez az elv a nagy szamok tor-
vényére vezethetd vissza, és a modem fizikdban egyre nagyobb szerepet
jatszik.
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Jellemezziink egy rendszert allapothatarozékkal. Az allapothatarozok
valtozasaval a rendszer kiilonboz6 allapotokba jut. Ragadjunk ki az 4lla-
potok sokasagabél egyes allapotokat. A nagy szdmok toérvénye marmost
azt mondja, hogy sok észlelés esetén az egyes 4llapotokban val6 tényleges
eléfordulasok szdma tgy aranylik egymdéshoz, mint az egyes allapotok
bekovetkezésének a matematikai val6szinfisége. Ez a torvényszerliség
annil pontosabban érvényes, minél nagyobb szamt észlelést végziink,
amit més szavakkal igy fejezhetiink ki : nagy szdmok esetén a matematikai
val6szintliség a valésigot fejezi ki.

A nagy szamok torvénye segitségével meg lehet hatirozni a mole-
kuldknak egy géztérben valé eloszlasat : a molekuldk 1igy oszlanak el, hogy
az eloszlas matematikai val6szinfisége maximalis legyen. A feladat tehat
matematikailag egy konnyen megoldhaté széls6érték-probléma.

A valészinliségszamitdsi problémaknal az els6 feladat az eleve egyenld
valésziniiségli esetek meghatarozasa. Aszerint, hogy miket tekintiink
azonos eloszlasoknak ¢és miket egyenld val6szinliséggel bekovetkezd elosz-
lasoknak, az eloszlasi torvényre mas-mas kifejezést kapunk. A kovetkezéd
meggondol4saink szempontjabél csak az lényeges, hogy az eloszlasi térvény
statisztikai természet(i.

Egy torvény statisztikai volta azt jelenti, hogy kozépértékekre, pl.
igen nagy szamu részecske atlagos viselkedésére vonatkozik, és jellemzé ra,
hogy a val6sigban a torvénytdl kis eltérések is eléfordulbatnak. A jelen
esetben tehdt: a legval6sziniibb eloszlastél kissé eltérd eloszlas is lehet-
séges, a gazban a molekulak eloszldsa a legvalészinilibb eloszlas koriil inga-
dozhat.

A molekuldk eloszlasaban fellép6 ingadozas, melynek a mértékérél
ismét a valészinliségszamitas ad felvilagositast, tobbek kozott a fénynek
gazban valé terjedését is lényegesen befolyésolja.

Elektrodinamikai vizsgalatok a gézon at valé fényterjedést dip6lus-
sugarzasra vezetik vissza.l

Ha egy fénysugar gdzon megy at, akkor az egyes molekulak gomb-
szimmetridjukat elvesztik és kényszerrezgést végzé dipllusokka valtoznak :
minden egyes molekula kiilon fényforras lesz. Ha a gaz ritka, a molekuldk
kozotti kolcsonhatas elhanyagolhaté és a molekuldk 4ltal kibocsatott
hulldm fazisa molekular6l molekulara valtozik. A mi szempontunkbél
marmost az a lényeges, hogy az ered6 fényvektor matematikai kifejezésében
szerepel a térfogategységben levé molekuldk szama. Mindaddig, mig e
mennyiséget allandénak tekintjiilk, a makroszképikus torésmutaténak
megfeleld fényterjedést kapjuk eredményiil.

Az eloszlasbeli ingadozas azonban éppen a térfogategységben levd
molekuldk szamanak a valtozé voltat jelenti és a valésagban ezen ingado-
zasnak a fény terjedésén is meg kell latszania. Valéban — mivel a tér kiilon-
boz6 részein az egységnyi térfogatban levé molekuldk szdméanak ingadozasa
egymést6l fiiggetlen — a keletkezé komponens sugarak nem koherensek :
a fény rendes terjedése mellett bizonyos szérédas 1ép fel.

1 Max Born: Optik, Berlin, 1933. Kap. 7. (Molekulare Optik.)
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A stiriségingadozas kovetkeztében fellépd szért fény intenzitisira
vonatkozoélag elészér Lord Rayleigh végzett szamitésokat és a kovetkezd
eredményre jutott: A beesé fény irAnyara merSlegesen szért fény inten-
zithsa :

V a? (n*—1)
N s

ahol V a gaz térfogata, » a makroszkopikus torésmutaté, » az észlelének a
dip6lustél valé tavolsdga, 4 a beesé fény hullamhossza és N a térfogat-
egységben levé molekulak szdma.

Ez a formula megadja a feleletet a felvetett kérdésre és megmondja
az indokolast is.

A szért fény intenzitisa a hullamhossznak a negyedik hatvényéval
aranyos, tehat a lathat6 szinek koziil a kékre a leger6sebb. A Nap fehér
fényével megvilagitott hatalmas légtomeg ezért latszik tehat kékszinfinelk.

Hogy pedig a széras egyaltalan létrejon, annak a levegd molekularis
szerkezete az oka : ezt jelzi a szérdsnak N-tél valé fiiggése. Véges N érték
mellett mindig fellép szérds. A szért fény intenzitidsa csak akkor lenne
zérus, vagyis csak akkor nem lenne széras, ha N= oo lenne, vagyis, ha az
anyag folytonos lenne és nem egyes kiilonallé paranyi részecskékbol allna.

Az ingadozési jelenségek és ezek egyik kovetkezményével, az ég kék
szinével kapcsolatos meggondoldsoknak az ad kiilonos elvi érdekességet,
hogy ezek révén — mint lathattuk — az anyag atomizmusanak kézvetlen
bizonyitékahoz lehet jutni. Az anyag atomizmusa ugyan mar mas tuton
teljes bizonyossiggal igazolt tény volt akkor, amikor a statisztikai fizika
odaig jutott, hogy az ingadozasi jelenségeket és ezek egyes megnyilvanu-
lasait (amilyen az ég kék szine is) értelmezni tudta, ez azonban nem kiseb-
biti e tiinemények elvi fontossagat. Favagé Péter

A kiadisért és a szerkesztésért felelds: Lassovszky KArory.
Steph nyomda Budapest. Feleifs: ifj. Kohl Ferenc. '
\
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CSILLAGASZATI LAPOK

A KIR. M. TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT
CSILLAGASZATI SZAKOSZTALYANAK FOLYOIRATA

3. évfolyam 1940 4. szam

A CSILLAGOK STABILITASA ES PULZACIOJA*

A csillagok stabilitdsdnak problémajat altaldnosan igy fogalmaz-
hatjuk meg : Valamely hidrodinamikai és sugdrzasi egyensilyban levé
gazneml testben infinitezimalis zavart keltiink. Ha ezutdn a test
magdara hagyatva visszatér egyensilyi dllapotdba vagy kis oszcillacid-
kat végez eredeti egyensilyi helyzete koriil, akkor az egyensulyi
allapot stabilis. Ellenkez6 esetben, vagyis ha barmilyen infinitezimadlis
zavar a test allapotanak progressziv valtozdsit vonja maga utdn,
az egyensulyi allapot instabilis. Némileg kiilénbozik ettél a pulzicié-
elméletben targyalt probléma. Itt az egyensiilyt eleve stabilisnek
tételezziik fel és azt vizsgaljuk, hogy az egyensilyhelyzet koriili
oszcillaciék amplitudéja az id6vel fogy-e, vagy né (pulzdcids stabilitas
és instabilitas).

A csillagok dinamikai stabilitdsa. Valamely csillag dinamikailag
stabilis, ha felépitése olyan, hogy expanzi6ja esetén az dsszenergidja né,
kontrakci6ja esetén fogy. Ha ugyanis az expanzié alkalmaval energia
szabadulna fel, az igy keletkez6 belsé nyomastébblet a csillagot tovabb
terjesztené ki és a csillag a nyomdshulldm terjedési idejének megfelels
id6 alatt szétbomlana. Ugyanigy a kontrakcié alkalmaval energidnak
kell felszabadulni, amely meggdtolja a csillag tovabbi zsugorodasat.

A dinamikai stabilitds kevésbé exakt, de csillagokra még elég
szigori megfogalmazdsa az a sziikséges kovetelés, hogy a csillag
E Osszenergiajanak negativnak kell lenni, ha E a csillag végtelen
kiterjedése és zéré hémérséklet mellett zéré. Ez azonos az el6bbi
feltétellel, ha E monotén fiiggvénye a sugarnak.

E a gravitaciés energiabdl, a sugarzasi energiabdl és az atomok
és elektronok kinetikai és ionizacidés energiajabdl tevédik 6ssze. Ezek
koziil csak az ionizaciés energiait nem lehet minden tovabbi nélkiil
zart alakban felirni. Ezt altaliban a fajhéhdnyados, y = ¢,le, Ki-
szamitdsdnal veszik tekintetbe. Az E < o feltétel, mint rendkiviil egy-

* A miincheni egyetem csillagdszati kollokviuman 1940 oktéber 1-én tartott eld-
adas., Néhany, az elbadds keretében csak roviden vazolt matematikai levezetést itt
részletesen ismertetek.

9



130 Detre Laszlo

szer(ien kimutathato, ekkor ekvivalens a y > | feltétellel. Ennek
levezetésénél minddssze a csillag gémbszimmetridjat kell feltételezni
és a hidrosztatikai egyensuly egyenletét :

dP GM(r)

dr r2 @)
tekintetbe venni, hol P az 6ssznyoméas, M(r) a tdmeg r sugaron belil,
0 a slirliség, G a gravitaciés allando.

(1) felhasznalasaval a potencidlis energia

GM(r
G = -J} - y(z dM(r)
0
AR r dP R
igy irhato : Q—j —— I7igrar = — 3 [P av v )
[¢] o}

hol R a csillag sugara, dv = /pirdr a térfogatelem. A parcialis
integralasnal tekintetbe vettiik, hogy P a csillag feluletén eltiinik,
P{R) = o.

A csillag sugarzasi energidja, S, mivel az energias(r(iség a sugar-
nyomas haromszorosa, a sugarnyomas pedig, ha /3-val jeldljik a gaz-
nyomasnak P-hez val6 viszonyat, (i —/3 P-vel egyenld, lesz :

S=3 R (1-13) PAV oo ®)
0

Veégil a csillag hdenergidja, ha a csillag anyaga ideélis gaz :

(2), @) és (s) Osszegezésebdl kapjuk a csillag Gsszenergidjat :

* R
Fay —4
E=i +S+H=— X7 BPAV.... ©)
p vyt

Hay éallandd a csillag belsejében, innét azonnal kapjuk ay > ]4jSZUk-
széges feltételt a stabilitdsra. VAaltoz6 y esetén ugyanez érvényes
y-nak megfeleléen vett kozépértékére. Ha y < 3, akkor E > 0, a
csillag instabilis.

Az ionizacids energiat Biermann az egyes elektronok kotési
energiajanak osszegezésével direkt szamitotta ki.1 A dinamikaistabili-

1L. Biermann: Chemische Zusammensetzung und dynamische Stabilitat dér
Sterne. Zf Ap 16. 29. 1938.
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tas feltétele ekkor sziikségszerlien megszoritja a kémiai elemek el-
képzelhetd el6fordulasi aranyait és ezen az (ton, mint Biermann
Kimutatta, az oriascsillagok hidrogéntartalmara nem trivialis also
hatart lehet levezetni. A fenti levezetésben az ionizaciés energia
H alkoto része.

Konvektiv stabilitds. Most vizsgaljuk a sugarzasi egyensuly
stabilitasi feltételeit. A sugarzasi egyensily egyenlete gdmbalaki
csillagra2 minthogy a sugarnyomas (i — /9 P-vel egyenld :

XL (N € e 6)
dr kncrz

hol x a csillaganyag abszorpcios koefficiense, L (r) az r sugard gémbon
az idéegység alatt athaladd energiamennyiség, Ugyhogy dL () =
a7ir2 Qedr, ha e tomegegységenként az id6egység alatt termel6dd
energia. Ebb6l megfelel6 kifejezést kerestink a hdmérsékleti gradiensre,
dT/T-re.

Osszuk (6)-ot (i)-gyel és hozzuk be az ] —L (r)/M () :LjM =
s (r)[émennyiséget, hol L a csillag fényessége, M a tdémege, L (/M (r)=
£(r) az atlagos energiatermelés r sugaron belul, LjM = e pedig az
atlagos energiatermelés a csillagban. Kapjuk a kovetkez6 egyenletet

XL (r L.
d[G—RPE= 48 n P O
Definialjuk xr\ atlagos értékét a csillag fellilete és az r sugard gémb
kozott a I p

A= D ] NP ®
0

egyenlettel. Integraljunk (z)-ben r —r-t6i r —R-ig, akkor kapjuk a
kovetkezd egyenletet :
— 4rc GM (1 —£)
(1) = e e ©)
(@)- és (7)-b6l pedig :
dii—PP]_ xy &
a@—p)P HYy (N P o 17
Minthogy a sugarnyomas : (i — /9 P ~ T4, innét a sugarzasi hémérsék-
leti gradiensre kapjuk végll is a kévetkez8 kifejezest :
dT 1 xij dp
ST = 4P @) "~P o e (1~

*1 pl. Chandrasekhar: An introduction to the study of stellar structure. Chicago.
1939. P. 214.

9.
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Tegyiik fel, hogy a csillag egy 0M tomegelemében, amelynek
allapothatdroz6i kezdetben T,p és P voltak, hirtelen 07 > o hé-
mérsékletemelkedés 1ép fel. A tomegelem ennek koévetkeztében ki-
terjed, sfirtisége kisebb lesz, mint a kornyezetéé és fgy felhajtédik
kisebb stirtiségti helyek felé. Mozgdsa kozben dllapothatarozéi tovabb
valtoznak.

Kovessiik a tomegelem sorsat a kévetkezd feltevések mellett :
1. Az allapotviéltozés kvazisztatikus, vagyis a tomegelemnek a kornye-
zetre kifejtett nyomédsa minden pillanatban egyenlé a kérnyezetnek
a témegelemre kifejtett nyomdsaval. 2. Az dllapotvaltozas adiabatikus.
3. A surlédasi er8k a mozgas kozben elhanyagolhatdk.

A 2. feltevés szerint a tomegelem hémérsékletvaltozasat mozgasa

kozben a AT A BT
( )ad b3

AT )
egyenlet hatarozza meg. Itt I" a gaz ¢és sugdrzas Osszességére vonatkozo
fajh6hdnyados és igy annal inkabb kiilonbozik y-tél, minél nagyobb
(1 — pB). Osszehasonlitva (12)-t (11)-el, minthogy 1. feltevésiink értel-
mében dP/P mindkét egyenletben egyenlének tekinthetd, latjuk,

noey be Feo o5 4 isen
E & o (r)

a tomegelem hémérséklete felfelétarté mozgasa kozben gyorsabban
cs6kken, mint a kérnyezet h6mérséklete. Ennek kévetkeztében kezdeti
hétobbletét kornyezetéhez képest csakhamar elveszt1 és ezzel feltarto
mozgasa megsziinik.

Ugyanigy, ha a oM témegelem hdémérséklete valami okbdl
csokkennék, megnovekedett siirtisége kovetkeztében a csillag kozepe
felé kezdene siillyedni. Ha (13) fenndll, a hémérséklete gyorsabban né
a mozgas kozben, mint a kérnyezetéé és igy csakhamar elérkezik olyan
pontba, ahol allapothatdrozéi megegyeznek kornyezetéével és ezzel
mozgdsa megszinik. Tehat, ha (13) fenndll, vagyis ha a sugdarzdisi
gradiens kisebb, mint az adiabatikus gradiens, a sugdrzdsi egyensily
stabilis.3 1

Ha viszont a sugarzasi gradiens nagyobb az adiabatikusnal, a
tomegelem mozgasa kozben mind jobban fog kiilénbozni kdrnyezetétol
és igy mozgdsa mindaddig tart, amig a csillag olyan helyeire nem érke-
zik, ahol (13) fenndll. Igy a csillag olyan helyén, ahol

I'—1 1 xn
T “im®

% K. Schwarzschild: Uber das Gleichgewicht der Sonnenatmosphire. Gott. Nachr,
1906. S. 41.
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az egyensiily labilis és igy kénnyen konvekci6és dramok indulnak meg
és ezek aztdn csokkentik az eredeti hémérsékleti gradienst.

Az Eddington-féle csillagmodellben s allandé és igy (13) szerint
stabilitds 4l fenn, ha I" > 4/ . I" értéke, ha a sugdrnyomas nem jelentds .
a gaznyomashoz képest, normalis csillaganyagra kozel lesz az egy-
atomos gazok fajh6hanyadosédhoz, 5/3-hoz. Ez I lehetséges legnagyobb
értéke. A sugirzds fajh6hdnyadosa 4/;, igyhogy I" értéke szambajévé
sugarnyomds mellett is nagyobb %/;-ndl. Az Eddington-féle csillag-
modell tehat mindig stabilis.

Ez még fokozottabb mértékben 4ll (13) szerint minden olyan
csillagmodellre, melynél xy a kézéppont felé fogy, mint pl. az e-konst.

modellnél, ha az abszorpcids koefficiensre a Kramers-féle formulét
7

vesszilk, azaz x ~p 7T 2. De ha az energiatermelés erésen né a csillag
kozéppontja felé, amint az a magreakciok révén térténé energiatermelés
esetén mindig fennall, akkor »# is erésen né a kozéppont felé és igy
(14) szerint " maximalis értéke mellett is konnyen konvekcié léphet
fel a kozéppont kornyékén. A pontforrdsmodellnél mindig fellép
konvekcié.4

Magreakcidk esetén ¢ a hémérséklet exponencialis fiiggvénye, de
a csillagok kozéppontjdban el6fordulé hémérsékleti hatdsokon beliil
ez hatvanykitevos fiiggvénnyel kozelithet6 meg. Cowling ezért meg-
vizsgalta, hogyha & ~ 7", mekkora n-nek minimalis értéke, amelyre
mar konvekcié all be a csillag kozéppontjaban®. x-ra a kovetkezd
feltevéseket tette: 1. x = konst., 2. x = o7 —"». I'ra a stabilitds
szempontjabdl legkedvezbb 5/, értéket vette. Az (1) és (6) egyenletek
numerikus integrdldsdaval nyert eredményei szerint a x-ra tett elsd
feltevés mellett #» = 3-ra a csillag még stabilis, # = 4-re mér nem.
Ha »-ra a Kramers-formulat vessziik, » kritikus értéke 7 és 8 kozé esik.

Bethe® vizsgalatai szerint a Russel-diagramm f6dganak csillagai-
ban az energiatermelés tilnyomérészt a szén-nitrogén-ciklus, kisebb
mértékben a H} + H1— H} + e+ magreakci6 révén torténik.* A két-

41. L. Biermann: Konvektion im Innern der Sterne. AN 257. 269. 1935 és Unter--
suchungen iiber den inneren Aufbau der Sterne. 1V. Konvektionszonen im Innern der
Sterne. Zf Ap 5. 117. 1932.

® T. G. Cowhng: The stability of gaseous stars. I. MN 94. 768. 1934 ; II. 96.

42. 1936.
® H. Bethe: Energy production in stars. Phys. Rev. 5§5. 434. 1939.

* A szén-nitrogén-ciklus a kovetkezd reakciék ldncolata :

Cr4+H' — N 4 . NS+ H' >0 +
N1 C18 4 o+ 015 > N o 4 ¢t
C* 4 H! —> N 4 by N 4 HY > Cl* 4 He}

A ciklus végeredménye : négy hidrogén magbél keletkezett energia-felszabadulis mellett
egy hélium-mag. A f-széteséseknél fellépd neutrinokat a fenti képletekben nem irtuk
ki, bér a felszabadulé energidknak mintegy 7 szdzalékat képviselik.
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fajta reakcio egyuttes tekintetbevételével, a reakcidkban szerepld ele-
mek gyakorisagara tett valoszini feltevések mellett, a f6ag csillagainak
kozéppontjaban uralkodé hémérsékleti hatarokon belll Bethe szerint
£~ T17. A csillagok kozéppontja tajékan tehat feltétlenll van kon-
vekcios réteg. Ez azonban nem befolyésolja az egész csillag stabilitasat.
Normalis csillagokban Cowling szerint a konvekcids réteg annyira
kicsi, hogy nincs semmi hatéassal a csillagok kiilsébb részeinek felépi-
tésére. De még Kiterjedtebb konvekcids rétegek mellett is stabilis
maradhat a csillag olyan értelemben, hogy az ilyen csillagot mint
allando fényd, spektrumd és sugaru csillagot figyeljuk meg.

A csillag kézéppontjan kivil lehetnek konvekcios rétegek nem
messze a csillag felletét6l is. Ugyanis, ha a csillag fellletér6l befelé
haladva olyan hémérséklethez ériink, amely mellett a csillagban nagy
béségben levé valamelyik elem mar részben ionizalva van, akkor
ezekben a rétegekben a fajhéhanyados értéke lényegesen a neutralis
gaz fajh6hanyadosa ala eshet, y-nak az ionizacio fellépésével valé ezt
a csokkenését igen egyszeriien bebizonyithatjuk egy atomfajtabol allé
gazra.7 Csak egyszeres ionizacidt veszlink tekintetbe, ami hidrogénre
nem jelent megszoritast.

Ha N az dsszes atomok szama V térfogatban, Nx pedig az
ionizalt atomok és egyuttal az elektronok szama, akkor az allapot-
egyenlet, minthogy az &sszes alkotéfészek szama N (L + Xx) :

P=(lI+ x)'-\lﬁ ....................................... (15)

k a Boltzmann-féle allandd. A V térfogatban lev6é oOsszenergia, E a
transzlacios és az ionizécios energidk osszege Tehat, ha ~ az atom
ionizéacios energiaja :

E=N@+ X" KT + NXX oo, (16)
Adiabatikus véaltozasoknal :
dE + PAV = 0 oo, @

Ide beirjuk dE-nek (is)-bdl vett értékét, azutan az igy nyert egyenlet-
bél és (15) logaritmikus differencialasabol nyert egyenlethdl kikiiszo-
boljik dV/V-t. EKkor kapjuk a

d_P o §__q_T_ H 5 dx vdx
5 3T Py ey

egyenletet, dx-et a Saha-féle ionizacids egyenletbdl :

71 A. Unsold: Physik dér Sternatmospharen. 193e. S. 3s81., mas levezetését:
. Unsold: Konvektion in dér Sonnenatmosphare. Zf Ap 1. 138.; 2. 209. 1931,
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In I—_—)Z;—h InP = —2In T—ﬁ_—f konst.
szamitjuk ki és behelyettesitjiik (18)-ba. Végil is kapjuk :
idT\ =2+x (1—x) Gla+ xIkT) .w _ y—1& (9
\T)ad. 5+ * (1—X) =1z + X]JKT)* P y P
Innét latjuk, hogy y csak x = i- és x = o-ra veszi fel az egyatomos

gazokra érvényes s/3 értéket, vagyis semmi, vagy teljes ionizacio
esetében. Kozbees6 "-értékekre y <CY3 Tobbfajta atombol &llé
gazkeverékre Siedentopf végzett hasonldé szamitasokat.s

A hidrogénnek a csillagokban valé nagy bdsége mellett els6-
sorban a hidrogén ionizacidjanak hatasa jon szamitasba. Unsold
kimutatta7, hogy a csillagok olyan rétegeiben, ahol a hidrogén rész-
ben ionizalva van, y olyan Kicsi lesz, hogy feltétlen konvekcids instabi-
litas 1ép fel. Annal is inkabb, mert a hidrogén ionizaciodja az abszorpcids
koefficienst Ugy befolyasolja, hogy azaltal a sugarzasi hémérséklet-
gradiens n6. A Napon ez az instabilis réteg mintegy ioo km mély-
ségben kezdddik és 400—s00 km vastag. Hidegebb csillagokon a réteg
természetesen mélyebben kezdédik, melegebb csillagokon pedig koze-
lebb van a felszinhez, mint a Napon. P-csillagokban mar nincs ilyen
réteg.

Mint Siedentopf kimutatta8, az itt vazolt gondolatmenet bévebb
kifejtése a turbulencia elmélete alapjan a napgranulacié kielégit6
magyarazatahoz vezet. Sajnos, a napfoltok keletkezésére ezen az uton
sem kaphatunk feleletet.

Az instabilitas, ahelyett, hogy konvekcids dramok révén lassan
kiegyenlitédnék, hosszabb ideig is fennmaradhat és allandban foko-
z6dva bizonyos id6 mulva az instabilis réteg hirtelen 6sszeesésével
végzdédhet. Igen kozelfekv6 az a gondolat, hogy novakitdrések az ilyen
réteg Osszeesése kovetkeztében allanak be. Erre Unsold gondolt el6-
szor mar idézett értekezésébenr és Ujabban Biermann részletesebben
foglalkozott a kérdéssel®.

Mindenesetre azok a hipotézisek9, melyek szerint a novaallapot
akkor all be, amikor az energiatermeléshez szlikséges atommagok
kifogyasa utdn a csillag az 0j viszonyoknak megfelel§ egyensulyi
allapotba, a normalis torpeallapotbdl fehér torpeallapotba megy at,
nem allhatjdk meg a helyiket. Ilyen atmenetnél a csillag sugaranak
ugyanis eredeti értékének kb. so-adrészére kellene 6sszezsugorodni

8 H. Siedentopf: Konvektion in Sternatmospharen. I—Il. AN 247. 297. 1933 ;
249. 53- 1933 ; 255. 157 1935.

e L. Biermann: Uber die dem Novaphanomen zugrunde liegenden physikalischen

Y'organge. Zf Ap. 18. 344. 1939.
“ 1 pl. G. Gamow: Tentative theory of novae. Phys. Rev. 54. 480. 1938.
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és igy, mint (2)-bél kiszamithaté, mintegy 10%-erg graviticids energia
szabadulna fel. Csakhogy a megfigyelések szerint a novastddium alatt
kisugdrzott energia mindossze 10*%erg nagysagrendi. Ez a csillag hé-
energidjahoz (~ 10% erg) képest elenyész6. A novakitérés igy csak
epizédnak tekintheté a csillag fejlédésében. Ezt kiilonben is tdmo-
gatja az a tény, hogy a kitorés lezajlasa utdn a csillag fényessége
ugyanakkora-lesz, mint a kitorés el6tt volt.

Ugyanerre a megallapitasra vezet a novdk gyakorisiga is. Az
utolsé 38 évben legalabb 11 olyan nova volt, amely kitorése el6tt
15.”0-nal fényesebb volt. Minthogy a csillagok szdma 1570-ig 15 X 107,
kovetkezik, hogy atlagban mindegyikiik legalabb minden 5-107 évben
fellingol. Az Andromeda kodben észlelt novak gyakorisiga is ilyen
eredményre vezet. Minthogy a Tejttrendszer kora minimalisan 10 év,
igy minden olyan folyamatot, amely a csillag fejlédésében csak egy-
szer fordulhat eld, el kell vetniink a novakitérés megmagyardzasanal.

A praenovak az eddigi gyér megfigyelési anyag szerint a Russell-
diagramban a f6dg és a fehér torpék kozott foglalnak helyet és igen
kicsi hidrogéntartalom jellemzi 8ket. Mint Biermann kimutatta, ilyen
csillagok bels6 felépitése igen kedvez$ instabilis rétegek kifejlodésére
és az instabilitds id6rél-idére kivjulhat.

Pulziciés stabilitas. Tegyiik fel, hogy valamely dinamikailag és
konvektive stabilis csillag kiils6, vagy bels6 zavar kévetkeztében
infinitezimélis pulzdcidéba kezd. Ha a pulzdcié csillapitott vagy kons-
tans, akkor a csillag stabilis a pulzaciéval szemben, viszont ha a pul-
zacié amplitudéja az idével nd, a csillag pulzdciés instabilitdsarol
beszéliink. : '

Valamely csillagmodell pulzédciés stabilitdésanak eldéntésére
tehat a csillag szabad pulzaciéjanak matematikai analizise sziikséges.
Ehhez a csillag minden pontjaban rendelkezésiinkre all a folytonossagi
egyenlet

hol v a sebesség-vektor, o a stirtiség és D/Dt = J/dt + (v grad) ;
azonkiviil a hidrodinamikai alapegyenlet

9ﬂ =l Bratly @Ry S oy e (200)
Dt '

hol @ a gravitaciés potencial, P pedig a bels6 fesziiltség tenzora (Div
tenzordivergenciat jelent); végiil pedig ez energiaegyenlet, mely a
surlédds elhanyagoldsdval ilyen alakban irhat60:

1* A (z0) egyenletek részletes targyalasat 1. S. Rosseland: Astrophysik auf atom-
theoretischer Grundlage. Berlin. 1931. S. 60—63.
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%Et +pdivv=eg—div (Ev+F) ........ (20¢)

Ez azt fejezi ki, hogy valamely egységnyi térfogatt térrészben a hé
és sugarzasi energia osszegének, E-nek az id6egység alatt val6 vdltozasa
a kévetkez6 tagokbél tevddik ossze @ 1. Az idGegység alatt felszabaduléd
szubatoméris energia:e. 2. A pulzici6 kovetkeziében mehanikai
energia héenergidva alakul. Ez —p divv, hol p a hidrosztatikai
nyomads. 3. Az energiafluxus sszetevédik a konvektiv Ev tagbdl és
a sugarzasfluxusbél, F-bél. — div (Ev + F) adja a térrészbe bekeriils
és onnét kikeriil§ energiamennyiség kiilonbségét.

A feladat a (20) egyenletekbdl a csillag barmely tomegelemének
az egyensulyi helyzetébdl valé elmozduldsat, vagyis az

t

vektort meghatarozni. y radidlis pulzacidk esetén ¢ és r fiiggvénye,
nemradialis pulzaciékndl y fiiggvénye még a szélességnek és hosszi-
sagnak is.

A probléma véges pulzdciékra rendkiviil bonyolult. De a sta-
bilitas vizsgalatdra elégséges infinitezimalis pulzaciékkal foglalkozunk,
amikor is y>et madr elhanyagoljuk. Ekkor # elkiilénitheté a t&bbi
fiiggetlen valtoz6tdl és a megoldas ilyen alakban irhat6:

Y= Re Blris. e el ioret v il (22)

A Re azt jelenti, hogy y-ra a jobboldali kifejezés realis része veends.
Legyen ¢ = a + f7, akkor

G T A e A ISR S (23)

A stabilitas feltétele tehat :

p akkor zérus, ha az energiaegyenletben elhanyagoljuk az
energiatermelésnek és a netto sugdrzasi fluxus gradiensének a pulzacié
kovetkeztében bedllé valtozasait. Ezek a tagok nagyon kicsinyek a
csillag belsejében, ahol E' igen nagy és csupdn a csillag feliiletének
kozelében jatszanak nagyobb szerepet. A kiilsé rétegektdl eltekintve,
tehdt az elhanyagolas mellett is j6 kozelit6 eredményeket kell kapnunk,
vagyis a pulzdcidkat els6 kozelitésben adiabatikusoknak tekinthetjiik.

A stabilitds kérdését azonban éppen az adiabatikus pulzdciéknél
elhanyagolt tagok dontik el. Igy, ha kiszamitjuk a netto sugarzdsi
fluxus viltozdsit a pulzdcié kovetkeztében, azt kapjuk, hogy egy
tomegelem a legnagyobb kompresszié fazisiban, vagyis amikor a hé-
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mérséklete legmagasabb, energiat veszit, mig a legnagyobb kiterjedésé-
ben, vagyis mikor hdmérséklete a legkisebb, energiat vesz fel. Ez nem-
csak azért van, mert a tomegelem a legt6bb energiat éppen a legmaga-
sabb, a legkevesebbet a legalacsonyabb hémérséklet fdzisaban suga-
rozza, hanem ehhez hozzédjarul az abszorpciés koefficiensnek a valto-
z4sa is, legaldbb is a Kramers-féle térvény esetében. A sugdrzasi
fluxus véltozdsa tehdt csillapitélag hat a hémérsékletvaltozasok és
ezzel egyiitt a tobbi allapothatdrozé és maga az y amplitudéjira is.

Ezzel szemben, ha & a hémérséklettel erésen nd, a legmagasabb
hémérséklet fizisaban a megnovekedett energiatermelés még fokozza
a hémérsékletet, a legkisebb hémérséklet fazisiban pedig a csékkent
energiatermelés kovetkeztében a hémérséklet csokken. Az g-nak a
pulzécié kovetkeztében beall6 valtozdsai tehdt novelni igyekeznek
a pulzdcié amplitudéjat. Ha ez a hatds erésebb, mint az el6bb emlitett
fékezés, akkor a pulzaci6 amplituddja dllanddan né, a csillag instabilis.

Eddington'l, Jeans!? és Vogi'® végeztek el6szor errdl a kérdésrél
vizsgilatokat és pedig homolog radidlis pulzacidra, vagyis amikor
Y ~ T, vagy egyéb egyszeriisitS feltevések mellett. Eredményeik szerint
mar & ~ T3 esetén is instabilitds 1ép fel. Ez kizarnd annak lehet&ségét,
hogy az energiatermelés magreakciok révén torténjék, kivéve, ha
¢ fazisban nem egyezik a hémérséklettel. Minthogy a magreakci6-
ciklusokban fS-szétesések is szerepelnek, feltehetjiik, hogy ezek idd-
tartamédnak megfelel6leg a h6mérséklet emelkedését csak bizonyos id6
mulva koéveti ¢ névekedése. Aszerint, hogy ez a késedelem milyen
viszonyban 4ll a periédussal, a csillag stabilitdsat segiti el6, vagy azt
csokkenti'®. Kés6bb kideriilt, hogy erre a feltevésre nincs sziikség,
mert az emlitett eredmények tévesek és pedig az egyszeriisité feltevé-
sek kovetkeztében. Igy az a feltevés, hogy a pulzacié homolog, csak
specialis csillagmodellre helytall6, amelyre p konstans. Ha g befelé né —
és a csillagokndl ez az eset all fenn — a pulzdcié amplitudéja a csillag
feliilete felé sokkal er6sebben né, mint homolog pulzdciéndl és igy a
csillag kiilsé rétegeinek fékez$ hatdsa (itt ¢ = 0) is erdsebb.

Altalinosabban Rosseland targyalta a pulzaciés stabilitds kér-
dését1s és modszerét Cowling alkalmaztas a legkimerit6bben. Rosseland
eljarasat itt csak radialis pulzacidékra ismertetjiik.

11 ], Der innere Aufbau der Sterne. S. 244.

12 MN 85. 914. 1925 ; 87. 400. 1927 ; 87. 720. 1927. és Astronomy and Cosmogony
p. 117—125; I144.

13 H, Vogt: Uber die Stabilitit der Sterne in ihrer Abhéngigkeit von der Verteilung
und der Art der Energiequellen im Sterninnern. Jena Ver. 2. 1929.

‘1S, Rosseland, G. Randers: On the stability of pulsating stars. Astr. Norv, 3.
71. 1938.

15 S, Rosseland: On the stability of gaseous stars. University Obs. Oslo. Publ.
1..I93I.
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Adiabatikus radidlis pulziciék frekvencidjat, o-t és ampli-
tudéjat, &-t, (§ = & rfr) a kovetkezd hatarértékprobléma megoldasa
adja : Keresniink kell az

AR BT S e S S (25)

differencidlegyenletnek® a (0, R) tartomanyban (R a csillag sugara)
véges, nem mindeniitt eltind megolddsait, melyekre & (0) = 0.
(d&[dr + 2&|r),-p = 0. L az 4. n. Sturm—Liouville-féle operator

a2 2
L=3—r[1)(r);}+q(r) T onaS e (26)

A sajatértékek o,, 0,, . . . mind valésak, ha y > 4/, és a sajatfiiggvények
&, &, . . . teljes orthogonadlis rendszert képeznek, tigyhogy, ha normal-
juk &ket: £
/ 1 - sha's'=k
GRSt M el R e e W 27
f""’ B =0 e b (27
0
Ha az energiaegyenletben tekintetbe vessziik az adiabatikus koézelités-
ben elhanyagolt tagokat, kapjuk a kovetkez6 egyenletet : ;

e 0 o T ST (28)

e ol j

hol vessz6kkel az egyensilyi helyzetnek megfelelé értékektsl vald
eltéréseket jeloltiik. A jobboldalon fellép6 perturbaciés tag kovetkez-
tében (25) o, sajatértéke helyett (28)-ra o, + o, sajatérték, (25) &,
sajatfiiggvénye helyett pedig (28)-ra &, + &, sajatfiiggvényt kapjuk,
£ és o,/-ben négyzetes tagokat elhanyagolva (28)-bél lesz :

Li-Fe =+

x 2 o PR S TR
LE' + ;% & + 20,0,/ 88, = — % Z{a—div F }
Fejtsiik sorba a jobboldalt a &,, &,, . . . orthogondlis rendszer szefint,17
o {e' — div F} R g Sy (30)
oy
e d
hol . =‘ 5{5’ —div F'} o R R T g, (31)
o

18 Lasd Csillagaszati Lapok. II. évf. 130. o.
17 Arra nézve, hogy ezt tehetjik, 1. Hilbert—Courant: Methoden der mathemati-
schen Physik. I. Aufl. S. 371.
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és ugyanigy az amplitudo perturbdcidjat, &;-t :
e 2;,’ B By ¥ i R YRR A 2 e (32)

akkor (25) és (27) felhasznaldsdval kapjuk :

1 :
%{Bk, (0p2—102) -1 z Ak1}£l+2gkokl£k:0"'(33)
e
} el & e
PERaLs o= e (I e < (34)

’

o', tehat tisztdn imagindrius és igy ha a frekvencia ¢ = a + fi,
akkor 7 = g;’ és a f = O stabilitasi feltétel (34) és (31) szerint

div F’ }§k rhde SO (35)

o

Az itt szerepl$ integral az . n. Rosseland-féle stabilitdsi integrdl.

* Ezt elészor Steensholt alkalmaztal® olyan csillagmodellre, melynél
e~T3és azt talalta, hogy a csillag instabilis. De az integrdl kiszamitdsa-
nal Steensholt is feltételezte, hogy &~7 és ez mint lattuk,, nem meg-
engedhetd. Steensholt eredménye tehat téves.

Cowling olyan modellek stabilitdsit vizsgdlta, melyeknél e~p7™
és k ~pT'/:. Csak azt a feltevést tette, hogy I' éllandé az egész
csillagban, a & () fliggvényt (25)-b6l hatdrozta meg, legtébbszor
numerikus integraldssal. Elég a legkisebb frekvencidji pulzéciék sta-
bilitasat vizsgalni, mert a magasabb frekvencidjuak feltétleniil sta-
bilisek, ha az alappulzaci6 az. Ez a sajatfiiggvények azon tulajdonsiaga-
bél kévetkezik, hogy mig az alappulzaciéndl csak a kozéppontban van
&-nek zéréhelye, addig magasabbrendii pulzaciéndl mar csomdfeliiletek
vannak a csillag belsejében éspedig, ha a sajatfiiggvényeket névekvé
frekvencia szerint rendezziik, &-ndl 2—1 csomofeliilet van.

Cowling eredményei szerint, ha a sugdrnyomas elhanyagolhaté
a gaznyomashoz képest, azaz I" = 5/,, akkor a csillag stabilis egészen
n < 450-ig. A szén-nitrogénciklusra ércényes » = 17 mellett stabilitas
all fenn, ha I" > 19/,. Ha a gézfajh6hdnyadosra y = 5/;-ot vesziink,
akkor I' = 10/.-re 1 — 8 = 0-24 (a sugédrzds fajhéhanyadosa 4/;) és a
csillag tomege az Eddington-féle modell alapjan szdmolva I17/u?
naptomeg, hol u a csillaganyag Aatlagos atomsilya. Mivel u << 2,
Cowling eredményei szerint pulzdcids instabilitds csak legfeljebb igen

18 G. Steensholt: On the stability of Atkinson’s star models. Zf Ap 7. 373. 1933.
A note on stellar stability. Zf Ap 8. 56. 1934.
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nagy tomegii csillagokndl léphet fel. Mindenesetre n-nek 20-ndl is
nagyobbnak kell lennie, hegy normalis csillag instabilis legyen.

Hacsak /" nem nagyon kézeliti meg a kritikus */; értéket, elszér
mindig konvektiv instabilitds 1ép fel. Cowling ezért megvizsgélta olyan
csillagok pulzécids stabilitdsat is, melyeknek kozéppontjéban kon-
vekciés zéna van. Eredményei szerint a. konvekcié kovetkeztében
n-nek kritikus értéke még jobban megnovekedik, kivéve, ha I" < 1-38.
Ilyen kicsi I" mellett a csillag konvekciékkal szemben stabilis lehet
anélkiil, hogy pulzdcidékkal szemben stabilis volna.

Meg kell még jegyezniink, hogy (35) bevezetésénél feltételeztiik,
hogy a (28) jobboldaldn levé tagok igen kicsinyek. Ez a feltevés a
csillag kiils6 rétegeiben nem helytdll6. De ez a réteg elég kicsi ahhoz,
hogy (35) alkalmazasit ne tegye lehetetlenné. Az a feltevés, hogy
I" 4lland6 a csillagban, szintén nem nagyon befolydsolhatja az ered-
ményeket.

Rosseland vizsgalatait nem radialis pulzdcidkra is kiterjesztette®.
A probléma targyaldsa elvileg ugyanolyan, mint a radidlis pulzdciéké,
de lényeges 1j nehézség a gravitdciés mezd vdltozdsainak tekintetbe-
vétele. Ez radidlis pulzdciék esetében nem okoz nehézséget, minthogy
a gombi szimmetriat a pulzaci6 nem zavarja meg. Rosseland egyszerti-
sit6 feltevéseket tett a gravitacié valtozd részére, mig Pekeris egy
dolgozataban a problémat dltaldnosan targyalta?0. Amig a pulzicié
differencidlegyenlete radidlis pulzdcidkra madsodrenddi, nemradiilis
pulzdciékra, éppen a gravitdciés potencidl bonyolultabb valtozdsai
kivetkeztében negyedrendii. Az y vektor amplitudéjanak a szélességtsl
és a hosszisagtol vald fiiggését altalanos gombfiiggvénnyel adhatjuk
meg és ennek rendje szerint kiilonboztethetjiik meg a lehetséges
pulzaciékat. Pekeris csak homogén siirliségli gémbre alkalmazta
egyelére az elméletet és a pulzacidknak csak dinamikai stabilitdsat
vizsgalta. :

Forgasi és arapalystabilitis. A mai napig még csak kizdrélag
er6knek kitett csillagok pulzdciés stabilitdsardl sincsenek eredmények.
" Tekintetbe véve, hogy ma a forgé csillagok bels§ szerkezetérdl is alig
vannak ismereteink, a kozel jovében aligha vdrhatjuk, hogy az ilyen
Forgé és arapilyerknek alivetett testek dinamikai egyen-
silyar6l annal t5bb vizsgdlat ldtott maér napvildgot. Maclaurin,
Jacobi, Roche, Poincaré, Liaponnoff, Darwin klasszikus vizsgélatai jél

19 S. Rosseland: On the theory of oscillating fluid globes. Oslo Publ. 2. 1932.
p. ¥2.: The gaseous stars.
20 C. L. Pekeris: Nonradial oscillations of stars. Part I. Ap J. 88. p. 189. 1938.
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ismeretesek. Az egyensilyi alakok elméletét szigortian két idealizalt
esetre oldottak meg, homogén sfirtiségii inkompresszibilis folyadékokra
és az 4. n. Roche-féle modellre, amely pontszerii, véges tomegbdl és
ezt koriilvevd kiterjedt, elhanyagolhaté témegti légkorbsl 4ll. Ha a
forgassebesség, vagy az arapalyerék novekedésével instabilitds 41l el,
a két modell lényegesen eltéré médon viselkedik. A homogén folyadék-
bél 4116 test szétesik koriilbeliil egyenlé nagysigii részecskékre, mig a
Roche-modellnél anyagkidramlds indul meg az egyenlitén2l.

Kozbeesé modellekre csak Jeans végzett vizsgalatokat éspedig
a kovetkezékre : a) Altaldnositott Roche-modell : véges kiterjedésti
homogén inkompresszibilis folyadék, amelyet elhanyagolhaté stirtisége
légkdr vesz koriil. b) Politrop gaztémeg, amelynek minden pontjdban
a nyomads és stiriiség kozott p = Co* Gsszefiiggés 4ll fenn. C és k£ minden-
hol ugyanaz.

Csillagokra legfeljebb a ) modellre kapott eredmények alkalmaz-
haték. Mint ismeretes, a csillagok belsé szerkezetének Eddington-féle
elmélete szerint a csillagok politrop gazgombok. k2 = 4/, értékkel.
Ha ez a valésigban az Eddington altal tett igen specidlis feltevések
miatt nem is dllhat fenn, mégis remélhetjiik, hogy a politrop tomegekre
kapott bizonyos altalanos eredmények csillagokra is érvényesek.

Jeans eredményei szerint, ha ¢/, <k <11/;, a forgdsi instabilitds
egyenlit8i anyagkidramldsra vezet, ha pedig 11/, << k<<oo, szétesés
all be. Mivel a szébajové csillagmodellek feltétleniil az elsé csoportba
tartoznak, ebbdl az kévetkeznék, hogy csillagok forgas kovetkeztében
nem osztédhatnak szét.

Sajnos, ez a kovetkeztetés sem helytallé. Egyrészt, mert a széban-
forgd csillagmodellek k-jara vonatkozé vizsgalatok nem forgd csilla-
gokra vonatkoznak, masrészt pedig, mivel Jeans vizsgdlataiban
feltételezte, hogy a forgas szogsebessége a tomegben mindeniitt
ugyanakkora. Marpedig a Zeipel-féle tétel szerint sugarzdsi egyenstilyban
levé tomeg csak akkor foroghat tigy, mint egy szilard test, ha & és p
kozott a kovetkezd Osszefiiggés all fenn?%:

w2
s M A PSR
hol w a szogsebesség. Ebb6l inkdabb azt a kovetkeztetést kell levon-

nunk, hogy a csillagok nem foroghatnak mint szilard testek. Jeams
a sugérzasi fékezés tekintetbevételével azt kapta, hogy csillagokban

£~ 1 —

21 L. pl. H, Poincaré: Legons sur les hypothéses cosmogoniques, Paris. 1924,
J. H. Jeans: Astronomy and Cosmogony. Cambridge. 1928. Chapters VII, VIII.
L. Lichtenstein: Gleichgewichtsfiguren rotierender Flussigkeiten. Berlin 1933.

22 H.von Zeipel: Zum Strahlungsgleichgewicht der Sterne. Festschrift fiir H. Seeli-
ger. 1924. S. 144., tovabba MN 84. 665, 684, 702. 1924, Részletes targyalasat 1. Hand-
buch der Astrophysik. Bd. ITI/1. S. 236.
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(0 ~r~2 Eszerint viszont, minthogy akkor a centrifugalis er6 sosem
mulhatja felll a nehézségi er6t, egyenlitéi kiaramlas nem indulhat meg.

A forgas és az arapalyer6kkel szemben vald stabilitasi vizsgalatok
tehat nem alkalmazhatok a csillagokra. Az arapalystabilitds kérdését
kilénben is még csak a homogén és a Roche-féle modellre dolgoztak ki.

A pulzaciéelmélet. Ritter mar 1879-ben felvetette azt a hipotézist,
hogy a periddusos valtozoé csillagok pulzald csillagok és fényingadoza-
suk a pulzécio kdvetkeztében bedlld siriiségvaltozasokkal kapcsolatos
hémérsékletvaltozasok eredménye. Kisebb mértékben hozzajarul
a fényvaltozashoz a csillag sugardnak valtozasa is és a sugar valtozasa
kovetkeztében ingadozik a csillag radialis sebessége. A radialis sebesség
valtozasat abrdzold gorbébbl egyszerl integralassal kapjuk tehat a
csillag sugaranak valtozasat. A megfigyelések szerint, ha a valtozasok
tényleg pulzacio kdvetkezményei, a sugar valtozasa néhany csillagnal
kozepes értékének s—se%-€kat is kiteszi. Amig tehat a stabilitasi
vizsgalatoknal infinitezimalis pulzécidkra szoritkozhatunk, a valtozé
csillagok pulzaciéelméletében a csillagok véges pulzaciojat kell vizs-
galnunk.

Véges adiabatikus pulzaciok esetén y-ra a kovetkez6 differencial-
egyenlet all fenn :

Ly-g(r) ~A=F(Y)  ororormmmemssesn 37)

ahol / (y) foglalja 6ssze az y-ban egynél magasabbrend(i tagokat. Ha
a harmad- és magasabbrend(i tagokat mar elhanyagoljuk, a megoldas
gy irhato : y = ax(r) cos at—2 az (r)cos 20t. (38)
s ez mar megmagyarazza a feény- és sebességgorbe asszimetriajat.
Altalanos esetben y-t kifejtjuk (25) sajatfliggvényei szerint

G ARG () B—— (39)

ugyanigy / (y)-t és akkor kapunk a cx(t), c2(/),.. . fliggvényekre egy
masodrend(  differencilegyenletrendszert. Ez, mint Woltjer és
Kluyvera kimutattak, kanonikus alakra hozhato.

Az eljardsnak nincs sok gyakorlati értéke és az elmélet és a meg-
figyelés osszehasonlitdsa inkédbb csak kvalitative torténhetik. Itt
mindjart felmeril az a nehézség, hogy a pulzacidelmélet szerint a
hémérséklet és ezzel a fényesség is legmagasabb értékét a legnagyobb

” J. Woltjer: On periodic solutions in adiabatic star-pulsations. MN 95. 260. 1935.

u H. A. Kluyver: On the extension of the theory of adiabatic Cepheid pulsation.
BAN 7. 312. 1936 és The effect of the second-order terms in the pulsation theory of
Cepheid variation. BAN 7. 265. 1935.
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kompresszi6 idején veszi fel, vagyis amikor a csillag sugara legkisebb,
mig a megfigyelések szerint a fénygorbe a radialis sebesség minimuma-
val esik 6ssze. Minthogy azonban a megfigyelések a csillag légkorére
vonatkoznak, ahol a viszonyok egészen mdsok, mint a csillag belsejé-
ben, ez a féziseltolédas csak annyit jelent, hogy a pulzicié tekintetében
is méskép viselkedik az atmoszféra, mint a csillag belseje. Mint Schwarz-
schild kimutatta, lehet olyan megolddsokat taldlni, amelyek a fazis-
eltoléddst megmagyardzzak?. Az az all6hullimrendszer u. i., amely
a csillag belsejében a hulldimoknak az atmoszféra bels6é hataran levé
stirfiségi és hémérsékleti diszkontinuitasi feliiletrsl val6 visszaverédése
kovetkeztében fejlédik ki, a légkorben tovahaladé hullimokat kelt.
A megoldasban fellépd paraméterek kell6 megvélasztasival a fazis-
eltolédds megmagyardazhat6. Igaz, hogy a paraméterek nagy szdma
mellett ez nem valami sokat mond. Ez a megoldas az Eddington-
félétdl a csillag belsejében alig kiilonbozik és igy a periédusra is kozel
ugyanazt az értéket adja, mint (25)%.

A (25) egyenlet sajatértékeit, vagyis a kiilonb6z6 rend pulzacidk
periédusit és a sajatfiiggvényeket Sterme vizsgalatai alapjan®
4ltaldnossagban a kovetkez6 modellekre ismerjitk : 1. p = konst. ;
2.0 ~7=%; 3. Pontszerli véges tomeget egyenletes stiriiséggel elhanya-
golhatd tomegti burok vesz koriil. A megolddsok ezekre a modellekre
a polinomialis mddszer alapjan mindenrendii pulzaciéra zart alakban
irhaték fel. Példdul a konstans-stiriségii modellnél a j-ik pulziciéra

bnGo , .. 8
A =& By 5y 3p—4) i (40)

Azonkiviil az Eddington-féle modellre az alappulzacié periédusat
numerikus integraldssal kiszamitottdk y = 1-38, 143, 1.54 1-66-ra és
az els6 felrezgését y = 1:38 és 1-54-re? 2

A megfigyelt és szamitott periodusok kozott p kell6 megvalasz-
tasdval a megengedett hatdrokon (%/;< y <?%/;) beliil végtelen sok
modellre egyezést érhetiink el, ha csak egy periodust mutat a valtozé
csillag. A modellre kovetkeztetést csak akkor vonhatunk, ha magasabb-
rendli pulzdcidk is megfigyelhet6k. Néhany révidperiédusi ¢ Cephei
csillagnal tényleg tobb periodus mutatkozik. A svébhegyi csillagdén

25 M. Schwarzschild: Zur Pulsationstheorie der § Cephei-Sterne. Zf A '11. 152.
1935, Zur Pulsationstheorie Zf Ap 15. 14. 1938.°On the light curves of Cepheids. Harv.
Circ. 429. On the light curve of d Cephei. Harv. Circ. 431. 1938.

2 [, még a kérdésrdl : H. Siedentopf: Zur Atmosphirentheorie der J Cephei-
Sterne. AN 244. 17. 1931. és Untersuchungen zur Theorie der periodischen Verander-
lichen. AN 245. 85. 1932. Eddington és Reesinck ama torekvése, hogy a faziseltolodast
az adiabatikus kozelités rovasiara irjak, nem jart eredménnyel. (MN 87. 414 és 539. 1927.)

27 T, E. Sterne: Modes of radial oscillations. MN 97. 582. 1937. Harv. Rep. 139.

* J. A. Edgar: The pulsation theory of Cepheid variables. MN 93. 422. 1933
L. még Eddington: Der innere Aufbau der Sterne. S. 233.
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mar évek 6ta folyik az ilyen csillagok tanulmédnyozdsa és eddigi
eredményeink szerint? az ezeknél mutatkozé periédus és fénygorbe-
véltozdsokat ugy lehet megmagyarazni, hogy az alapvéltozdsra egy
annal valamivel kisebb periédust és amplitud6ji szekundér valtozds
szuperponal6édik. De ezt a szekundér valtozast, mint Sterne fentebb
emlitett, igen kiilonbozd sfirtiségeloszlasi modellre végzett vizsgalatai
alapjan kévetkeztethetjiik, nem lehet valamelyik felrezgéssel azonosi-
tani, akarmelyik mai ismereteinkkel Gsszeegyeztethet6 csillagmodellt is
vessziik. i

A B Canis, maioris-tipust csillagokra mas oldalrél rendelkezésre
all6 fotoelektromos fényességmérések alapjan sikeriilt kimutatnom,
hogy a fénygorbevaltozasok ezeknél a csillagokndl is éppen olyan
tulajdonsigiiak, mint a révidperiédusid d Cephei csillagokndl®. A sze-
kundér periddust ezeknél a csillagokndl sem lehet felrezgésekkel
megmagyarazni.

Igy egyszerre két ellentmondds mutatkozik a pulzaciéelmélettel
szemben. Egyrészt az észlelhetd periédusokat nem tudjuk segitségével
megmagyarazni, mdsrészt a pulzacidelmélet alapjan megkovetelt
felrezgések nem mutathaték ki egyik valtozo csillagnal sem. Edgar
vizsgalatai szerint? ugyan a felrezgéseknél a fékez6 hatdsok nagyobbak,
mint az alaprezgésnél, de a kiilonbség nem olyan nagy, hogy ez indo-
kolttd tenné a felrezgések teljes elmaradasat.

Viszont a csillagok belsd szerkezetérél valé ismereteink mai allasa
mellett ez még nem jogosit fel benniinket a pulzdcidelmélet elvetésére.
Annil is inkdbb nem, mert a pulzaciéelmélet igazolasara taldlhaték
olyan kritériumok is, amelyek fliggetlenek a csillag bels6 szerkezetét6l.
Ezek pedig minimdlis hipotézisek mellett mind kvantitative is
igazoljak, hogy a J Cephei-csillagok radialisan pulzalé csillagoknak
tekinthet6k3:. : r

A csillagok bels6 szerkezetér6l ismereteink elsésorban azért
hianyosak, mert a csillagok kémiai Gsszetételérél vajmi keveset tudunk
A megfigyelések legfeljebb a csillaglégkorok, kémiai oOsszetételérsl
adhatnak felvildgositast, de a jelenleg rendelkezésre all6 megfigyelési
anyag itt is rendkiviil kicsi. A pulzdciéelmélet matematikai tdrgyaldsa-
nal azutdn az alapul vett csillagmodell bizonytalansagéhoz hozza-

2 J. Baldzs, L. Detre: Untersuchungen iiber die Perioden- und Lichtkurven~
dnderungen von kurzperiodischen & Cephei-Sternen. I. Budapest Mitt. 6. 1938. II. AR
Herculis. Mitt. 8. 1939. Az el6adas erre vonatkoz6 részét csak kivonatosan kozoljiik,
mert a témardl a Csillagaszati Lapokban mar jelent meg ismertetés. 2. évf, 4. sz.

30 I.. Detre: Uber die sekundiren ‘Helligkeitsschwankungen von & Scuti. Astr.
Nachr; Veroff. Miinchen 1941. (Nyomés alatt.)

31]. W. Becker: Ein Beitrag zur Priifung der Pulsationstheorie der 0 Cephei-
Verédnderlichen durch die Beobachtung und eine unabhingige Ableitung der Perioden-
Helligkeitsbeziehung. Zf Ap 19. 299. 1940. Ezekre a vizsgalatokra itt nem tériink rész-
letesebben ki, minthogy megeléz6 szamunkban mar ismertettiik Oket.

10
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jarulnak a pulzdcidra tett, nagyrészt kényszerti feltevések : a pulzicié
radialis, infinitezimdlis, adiabatikus, a csillag gémbalakii, azaz nem
végez tengelyforgast stb. Azonfeliil be kell ismerni, hogy az elmélet
még ezen egyszeriisitd feltevések mellett is csak nagyon hidnyosan van
kidolgozva. Véges amplitudéji pulzaciondl qj nehézségek lépnek fel : y a
pulzacié folyaman nem lehet allandé ; forgé csillagnél a forgas szogsebes-
sége is valtozik a pulzaci6 folyaman ; az egyes megolddsok nem additi-
vek stb. Azonfeliil, ha a csillagokban maégneses tér van, ennek hata-
sat az erGsen ionizélt csillaganyag mozgasainal tekintetbe kellene venni.
A pulzacié meginduldsianak okat, a periédusos valtozé csillagok-

nak a Russell-diagrammban elfoglalt helyzete miatt, csak a csillag
belsejében kereshetjiik. Pulzacié indulhat meg, ha a csillag fejlédése
folyamédn a kozépponti vidék hémérséklete a magreakcidk, vagy
valamely gyakori elem ionizaci6éja szempontjabol kritikus értéket ér el.
A kezdetben infinitezimalis pulzacié, pulzaciéval szemben instabilis
csillagoknal az id6vel n6, de mivel a valtozé csillagok amplitiidéjanak
elég alacsony fels6 hatdra van, idével mind jobban érvényesiil6 fékezési
eréknek kell fellépniok. Amikor ez egyensulyba jut a pulzaciét novelni
igyekvd erdkkel, a csillag konstans amplitudéval pulzdl tovabb. Azt
nem tudjuk, hogy milyen fékezési er6knek van itt donté szerepiik.
Detre Ldszlo

BUDAPESTEN LATHATO CSILLAGFODESEK:
1941-BEN (VILAGIDOBEN).

(A Nautical Almanac Office, London, szdmitdsai szerint).

A
Kelt Csillag Mg |Fazis Hold‘ Vilagid6 a b P
kora
d h m m m o
Jan. 5| 8o Piscium By 79| 18 451 | —1'5|—02| 68
71l 38 Arietis = |52 100 21 00T | —1'3| +0°2| 54
9|B.D. +16°379 |[6°9 11°9| 17 327 | —13| +1I'5| 74
9ll 63 Tauri 57 120 19 07'4 (| —17| +I'3| 57
15 B.D. + 9°2262 {59 181 | 22 33°5 || =10 —0'6 | 315

193] 4 342 | —11|—15|288
202 0568 | —18| +1°4]|256
633l T7a32z2 =12/ + 1Rl 35
84| 22 016 | —o04|—11| 76
95| 23 544 oo|—13| 87
1A csillagfodések észlelésére vonatkozélag lasd : Csillagdszati Lapok, 1938.
évfolyam 63. I. .

17{ 58 Leonis 50
18 | B.D. + 0°2843 |62
Feb. 2| B.D. + 6°244 |69

4|BD. +13°535 |74
5(|B.D. +15°592 [ 72

o=l B Mo ol je)
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N
Kelet | Csillag Mg |Fazis| Hold | Vilagidé a b P
. » kora

d h m m m o

Feb. 6|B.D. +16°657 |[%2| D |103 16 51°1 | —1°4| +1I'8| 62
O B.Do"+ 162672 " o[ 5:72 "Dl To 4l aw: 237 If— I:P| ' —2°T| 113

7| 130 Tauri 505 (VDN Tl s ge2g . ([F—x8 .~ 10| 113

8( 26 Geminorum| 51| D |124| 19 33°8 | —18| +19| 56

17 2 Librae 6:3| R |206 2 27°5 ['—o°5| —I'9( 346

Méar. 5| @ Tauri 1'1| D | 77| 19 473 |—09| —2'3|116
5| e Tauri 1| R | #7| 20 505 | —08{—0°'5]239

6| 111 Tauri 51 D-| 86 18 ex'x | —1'8| —2:4| 129
71B.D. +17°1214 |65 D | 97| 20 4I'I | —20| + 16 38
71B.D. +17°1224 (68| D | -97| 21 160 i —12| —10| 80

81 B.D. +17°1518 67| D |107| 18 05°'5 & —18| +2:3| 53

8| A1 Geminorum|36| D |108| 21 497 | —1°1| —13] o4
9B, 152 775 16-L D Frsy i 20,3170, . —%'4 ' — 17 | 728

10| B.D. +12°1979 65| D |12:8| 22 I14 | —I'I|—I'9]131I

19 | B.D. —18°4372 |65 R [21°0 I 406 | —0°4| —o0°'5 (326

Apr. 6|B.D. +13°1994 68| D |101| 23 284 00| —2'4 | 145
7 o Leonis 38 VD |Trix | 22 23°L = - 35

29| a Tauri 1L [ Dibeai8 (N6 405 I +10:1 | &t 1:6 [ ~os

29|| a Tauri 11| R | 28| 4 406 | —o0°2[i+1°7]259

30| 130 Tauri 550 D Mg iR Tg-08-9t =aiq | —T°L'|" 76
Méj. 2 (B.D. +12°2009 (63| D | 83| 19 517 | —1°9| +0°'1| 57
29 A Geminorum( 36| D | 35/ 19 02'3 || +0°3| —2°'5| 142

Jin. 1{BD + 9°2262 [59| D | 66| 19 51°1 | —07| —1'7| 104
4|BD. — 3°3329 ||70| D | 97| 22 047 = e E1s 5
5|B.D: — #°3639 72| D |106[ 20 368 [ —1°3| —1°3 127
5(BD. — 7°3643 | 74| D |10-7| 21 21°3 | —1°1| —1'8| 141

Jul. 11| B.D. —13°5891 65| R [16°2 1 184 [ —2'5|—1'7|30%7
20| a Tauri T =D [2574 [ 2-36° 7\ =02 | 20" 62

20 a Tauri IR 2 - 135d2°2 | =09 | g [ 277
30(B.D. — ‘8°3667 [[69| D | 65| 19 05°I || —I‘¥| —1I4| 102
30B.D. — 9°3804 (68| D | 65| 19 197 | —0°9| —2°I | 140
Aug. 3|B.D. —19°4728 |#3| D |10°5( 20 382 | —16(—02| %6
4| B.D. —19°5182 64| D |11'5( 19 142 | —1I-3| —0'7]142

16| 48 Tauri 64| R |22-8 1314 = — | 188

30/ B.D. —18°4586 |73 D | 81| 20 531 | —1°1|—1'6]| 108

31| B.D. —18°4986 (70! D | gof 18 164 | —1-7[ +0'7| 62
31BD. —19°5047 67| D | 90| 18 345 | —1-8| —0°4| 112
Szep. 2||B.D. —16°5609 64| D [11°1|| 20 06°3 || —I'4| +1°'I| 42

10*
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Kelet

Szép.

OKkt.

Nov.

Dec.

3

12

14
17
25
25

28
28
29
30

24
27
27
29
30

18

B.D.

B.D.

70

©1
G2
02

01

B.D.
B.D.

B.D.

48
B.D.
B.D.

B.D.

B.D.
B.D.

130
26
B.D.
B.D.
23

130
37

78
B.D.

20

B.D.

B.D.

70

Budapesten

Csillag

Aquarii
—1804888

—1405936
Tauri
Tauri
Tauri
Tauri

Tauri
+150637-
+160621
Tauri
Tauri

+ 1701182
Cancri
Leonis
—1805134
—18°5155

- 1206088
Capricorni
— 8°5912
505973
160672

Tauri
Geminorum
+ i°2036
+ 50218
Arietis

Tauri
Sextantis
Aquarii
Aquarii
3°5697

Piscium
+ 7°324
Ceti

+ 130579
Tauri

lathatd csillagfodések 1941-ben

A
Mg Fazis Hold
kora
d
55 D 127
6-6 D 6-6
67 D 9-6
6-4 R 187
4-0 D is-8
36 D i8-8
36 R i8-8
4° R is-8
4-8 R 18-9
5 R 18-9
1*1 D 19-0
ri R 19-0
57 R 209
6-0 R 2279
52 R 257
66 D 5%
63 D 52
7-0 D 8-2
54 D 82]
6-4 D 9-2
67 D 10-1
57 R 173
55 R 183
51 R 19-4
65 R 257
71 D 10-9
65 D 12-0
55 R i6-
6-3 R 22-0
38 D 573
63 D 53
D 63
72
56 D 6-4
67 D 94
45 D 95
6-9 D n-4
6-4 D 12-3

Vilagids

20
19

19
22
22
22
23

g w w —w

o W W

19
19
20
16
19

20
22

22

16
17

18

20
18
23

17
16

467
08-9

04-0
03-8
39-6
59-5
20-9

427

18-0
30-0
44'5
°3%

367
o3
43-2
50-9
35-0
i6-
39-
17-

24-
47-

o B o N o

04-
28-
07-
04-
26-

= A B O O

12.7
11-8
497

56-0
19-6

29-4
47-6
24-0
41-5
03-1

- io
_og

-07
-1-4

-0-9

-17

1-17

—1-2

-1-9
-1-5
-9%4
-i*3

-1-8
—°5
-1-5
R |
- 1-2
—0-2
-07
—0-2
-0-9
—0-8

—1-2
- 0-8

-1-4
-17

-07
-27
- 0-4

1
j—o0%6

m

+1-0
+0-9

- 05
+1-8
+07

+2-8
+1-2
+0O'l

—1-6

—1*1
+ 15
+ 0-8
—0-2
-0-5

—0-8
+1-6
-0-3
+ 1-8
- 0-4

+ 15
+ 19

_ong
+2-1
—1*0

+07
+2-5
—1*1
-1-4
- i *5

-17
- 24

+ 14

o

51
27

70
258
hi
149
182

220
249
248

69

279

293

257
292

64
59

96
18
73
66

320

269

253
328

20
77

215
247

133
89

97

89
116
h i
135
93
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T

Kelet 2 Csillag Mg |Fazis| Hold | Vilagid6 o b P
kelte

d h m m m o

Dec. 30| 75 Tauri 53| D |124|| 17 599 [[—0o7| +29| 38

30 B.D. +15°637 | 48| D |12°4| 19 12'T || —2'0| —0°'1|1I09

30| B.D. +16°621 [6'5( D |[12°5| 21 270 || —20| —2-0| 118

30| a Tauri 11| D |12°5( 22 564 || —1'5| =1'I| OI

31§ a Tauri 11| R [12°5( o0 I4'T | =10|.—10]258

31| 115 Tauri ' 53| D 135 23 592 - = 31

APRO KOZLEMENYEK

Ujabb vizsgalatok az allatévi fényrél. Az allatévi fény az ekliptika
mentén a Nap mindkét oldalan elteriil, csticsban végzddo fényjelenség.
Este a nyugati, reggel pedig a keleti égbolton lathatjuk fényktupjat. Hazdnk-
ban kiilonosen koratavaszi estéken és késo 6szi reggeleken lathaté. A trépuso-
kon azonban az egész év folyaman igen j6l észlelhetd. Sokkal fényszegényebb
¢és hazdnkban csak kedvez6 koriilmények kozt lathaté része az allatovi fény-
nek a «visszfény» (Gegenschein). Ez az ekliptika Nappal szembenfekvé pontja
mentén lathaté fényjelenség. A trépusokon jé légkori viszonyok mellett az
élesszemii ember az allatovi fénynek még egy harmadik részét is lathatja,
a visszfényt az 4llatovi fénnyel Gsszekoté fényszalagot.

A Lick-csillagdan megfigyelték az allatovi fény spektrumat. Az
észlelési eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az 4llatovi fény Nap-
rendszeriinkben az ekliptika sikja mentén elhelyezkedd ritka porfelhé altal
‘visszavert napfény. Az 4llatovi fény kiterjedésének és fényességének vizs-
galata pedig a kovetkezOket mutatja. Az egész porfelhd elsé kozelitésben
bikonvex-lencse alakt. Pontosabban két Gsszefiiggs részbdl all. A belsé rész-
nek a Venus palydja mentén mintegy o-7 foldtadvolsignyira siirliségi
maximuma van. A kiils6 rész a Mars- és a Jupiter-palya kozti teret tolti ki
s kb. 25 foldtavolsignyira szintén slirtiségi maximuma van. Ez a rész
egészen biztosan gyfirfialakti. Az el6bbi altal visszavert fényt nevezziik
kozonségesen allatévi fénynek, az utébbi gyliri pedig a visszfényt eredmé-
nyezi. A ketté kozt elhelyezkedé zénma pedig az Osszekotd fényszalagot
reflektalja.

Hoffmeistey feldolgozta az utébbi évtizedekben végzett észleléseket,*
féleg abbdl a célbdl, hogy meghatirozza az allatovi fény tengelyét. Az
allatovi fény elméletében ugyanis nagy sziikség van a fénykup tengelyének
minél pontosabb ismeretére. Beszélhetiink az allatovi fény topografikus
tengelyérél és fénytengelyér6l. Ez utébbit gy kapjuk meg, hogy meg-

" hatirozzuk az ekliptikdra merdleges korok mentén az allatévi fény leg-

1 C. Hoffmeister: Die Achse des Zodiakallichts und die Konstanten seiner Sym-

metriefliche. Astron. Nachr. Bd. 271. p. 490—67:
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fényesebb helyét és ezeket a helyeket dsszekdtjik. Hoffmeister egy koréabbi
dolgozatdban ramutatott arra, hogy ez a tengely elméleti szempontbdl
sokkal fontosabb, mint a topografikus, mert a fénytengelyt magaba foglalé
sik mentén helyezkedik el a reflektalo porfeln6. Mindkét tengely pontos
meghatarozasanal évatosan kell eljarnunk, mert figyelembe kell venni az
extinkcio, a szlrkilet, az éjjeli ég fénye és végul a Tejat fényének és a
galaktikus fényfatyolnak zavaré hatasat.

Hoffmeister mindenekel6tt a visszfényre vonatkozé észleléseket
dolgozta fel. A visszfény, mint emlitettem, mindig a Nappal szembenfekvé
pont koral helyezkedik el. Az év folyaman tehat az ekliptika mentén koril-
jarja az éggdmbot. A visszfény palyaja azonban nem esik pontosan egybe az
ekliptikaval, hanem avval csekély szdget zar be. Az ekliptikdhoz viszonyitva
tehat egy sinusvonalat ir le. A zavaré hatasok figyelembevételével el6bb
Douglass, majd pedig Hoffmeister arra az eredményre jutottak, hogy a vissz-
fény palyaja északi szélességben nagyobb értéket ér el, mint délfelé, az
emlitett sinusvonal tengelye tehat nem az ekliptika, hanem egy északi
szélességi kor. Ez azt jelentené, hogy a visszfénypalya csomévonalai az
ekliptikdn mérve nem i80° tavolsagra lennének egymastél, holott ezt az
allatovi fény elmélete megkdveteli. A kérdést észlelések alapjan nem lehet
megoldani, mert a visszfénypalya csomovonala tajan huzddik végig a Tejuat,
a visszfény észlelése tehat ezen a helyen nem lehetséges.

Hoffmeister feltette, hogy a csomovonalak 180°-ra vannak egymastol
és az ilyen értelemben kiegyenlitett észlelési adatokbdl azt talalta, hogy a
visszfény palyajanak jellemz6 adatai :

Q = 11175 + 2074 i = 1?10 + 07?18

Ha a palya északi, illetve déli szélességben fekvé pontjait kilon-kilén
vizsgaljuk és ezekb6l két kulénbdz6 hajlasszoget vezetiink le, a kovetkezd
értékeket kapjuk :

1?36 + 07?21, Uletve 0?81 -j- 0?23.

Hoffmeister a kedvezétlen fekvés(i helyeken végzett észleléseket
Osszehasonlitotta a fenti palyaelemek alapjan meghatarozott értékekkel,
abb6l a célbdl, hogy képet alkosson a légkdr zavard hatasarol. A légkor
zavard hatdsa az extinkci6ban és az éjjeli ég fényében nyilvanul meg. Ez a
vizsgdalat azt mutatta, hogy a maximalis hiba 400 zenittavolsagnal mutat-
kozik, s nagysdga kb. + 0?75. Novekv6, illetve csokken6 zenittavolsag
mellett pedig egyre kisebb értékl és a zenitben, illetve 65° zenittavolsag
mellett az extinkcid és az ég fényének hatadsa kiegyenlitik egymaést. Az éjjel
ég fénye ugyanis hozzajarul a visszfény 0Osszfényességéhez és kiegyenliti
az extinkcié elnyel6 hatasat. Valoszinl, hogy a horizon kérnyékén az éjjeli
ég fényének hatdsa még erésebb és az eltérés negativ értékd.

Hoffmeister megvizsgalta a visszfény legnagyobb intenzitast helyének
a Nappal szemben fekv6 ponttdl valé eltérését is. Azt taldlta, hogy ez az
eltérés egy esetben sem haladta meg az i°-ot.

Hoffmeister vizsgalatainak f6 célja azonban a Nap kilonb6z6 ekliptikai
hosszlsaga mellett a tengely valédi helyzetének meghatdrozéasa volt. Mint
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mondja, mindeddig nem tortént kisérlet a hiba nagysaganak a meghataroza-
sara. O két utat mutatott a légkor hatidsanak a kikiiszObolésére. Az egyik
mod az, hogy zavaré hatast6l mentes észlelések segitségével meghatarozza
a tengely valédi helyzetét és evvel egybeveti a kedvezodtlen foldrajzi fekvésii
helyen végzett észleléseket. Ennek az eljarasnak az a hibaja, hogy kevés a
kedvezétlen helyen végzett észlelés, mert az észlelok igyekeznek minél jobb
foldrajzi fekvési helyen végezni megfigyelésiiket. A mésik méd pedig az,
hogy Windhukban végzett észleléseit Gsszehasonlitotta olyan északi fél-
gombon végzett észlelésekkel, amelyek a Nap ekliptikai vertikdlisatol kb.
ugyanannyira vannak északra, mint Windhuk délre. Az északi és déli
fekvésii helyen végzett észlelések kiilonbsége a 1égkor okozta hiba kétszerese.
Az 6sszehasonlitott észlelések természetesen ugyanazon évszakban, egyenld
Nap-hossztisag mellett torténtek. Nem 4ll médunkban azonban egyik méd-
szerrel sem a légkor okozta hiba Osszetevéit (extinkcid, éjjeli ég fénye) kiilon-
kiilon meghatarozni.

A fenti médszerekkel meghataroztdk tobb éven at évrél-évre kiilon-
boz6 évszakok mellett az allatévi fény valdszinG tengelyét és minden
kétséget kizaréan megallapitottdk, hogy a Nap adott ekliptikai hosszt
siga mellett az allatovi fény tengelye kiilonb6z6 években ugyanolyan
alaku.

A két médszer eredményeinek felhasznilasival Hoffmeister egy tab-
lazatot Allitott Ossze. Ez a tabldzat tartalmazza azokat a korrekcidkat,
amivel az észlelt tengely egyes pontjait, azok zenittavolsagitol és a Naptol
szamitott ekliptikalis hosszuktél fiiggéen azokat helyesbiteni kell. A tablazat
egyes értékei j6 megegyezést mutatnak a visszfényre vonatkoz6 vizsgélatok
eredményeivel. Végeredményképpen azt mondhatjuk, hogy a légkor be-
folyasa kisebb, mint azt vartdk, és ha az észleléhelyek az északi és déli
féltekén aradnyosan megoszlanak, a végeredményre csak kis befolyast
gyakorol.

Az wjabb idékben sok 4llatévi fényészlelést dolgozott fel Schoenberg
és Pich. A 1égkor befolyasat azonban nem tudtak az erre vonatkozé vizsgéla-
tok hidny4ban kell6képpen figyelembe venni, s azt tapasztaltik, hogy az
északi, illetve déli helyen végzett észlelésekbol nyert tengelypontok észa-
kabbra, illetve délebbre vannak a méasik félgombon észlelt pontoktél. Ezt
az altaluk szélességi effektusnak, «megativ parallaxisnak» nevezett jelenséget
Foldiink nagy kiterjedtségli 1égkore hatdsanak tulajdonitottdk.

Hoffmeister felfogasa szerint a jelenség az extinkcié figyelmen kiviil
hagyéisiban leli magyarazatat. Az extinkcié ugyanis novekvd zenittavol-
saggal egyre né, az allatovi fény tengelye tehat az északi féltekén észak
felé, a déli féltekén pedig dél felé tolédik el.

Ezekutin Attérhetiink az allatovi fény szimmetriafeliiletét jellemzé
adatok ismertetésére. Mint mar emlitettem, a visszfényt és az Osszekotd
fényszalagot a kiils6 gyfirii reflexi6ja okozza. A visszfény szimmetriasfkjanak
csomé6vonalhosszarél és hajlasar6l volt mar sz6. Az Osszekotd szalagnak
négy pontjat vizsgaltik, nevezetesen a Naptdél mindkét irdnyban 135, illetve
160°r1a levé pontokat. Ebbél azt taldltdk, hogy a fényszalagszimmetria
sikjanak csomévonalhossza 2 = 10170 + 5.3, ami meglepden egyezik a
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Jupiter paly4janak kereken 99°6-os csomévonalhosszaval. A kiilsé gyfirti
tovabbi palyaelemeire Hoffmeister a kovetkezd értéket talalta :

i = 1°31 o = go° a = 298 B =—10/11.

Mint latjuk, tehat az excentrumossag meglepéen nagy. A Jupiter afélium-
tavolsdga csomoévonalatél 273°-ra van, tehat kereken 180°-kal messzebb,-
mint a kiilsé gytirtié. A gyfirti perihéliuma tehat a Jupiter aféliuma téves
iranyéban van.

Nem ilyen egyszerii a dolog a belsé gyfiriit illetéen. Hoffmeister tijabb
vizsgélatai csak megerdsitették azt a korabbi eredményét, hogy a belsd
gyliri szimmetriafeliilete nem sik. Az eredményeket kivonatosan az alabbi kis
tablazat tartalmazza (az argumentum az allatovi fény kérdéses helyének
Naptél mért tavolsiga). »

Osszehasonlitasképpen a belsé bolygék meg-
felelé pélyaelemei :

Q2 i
METKUL?. oo £ 0 5 T v 47°47 7200
NEhuS o5, 5 ss i, et 76°07 339
Marse - 2l tane Dt 4905 1-85

Igen val6szinii az a feltevés, hogy a Fold- és
Mars-palya kozti részt a kiilsé gylirtihoz kell szami-
tanunk, mert szimmetriafelilletének tulajdonsigai
erre utalnak.

Végiil foglalkoznunk kell még néhany széban a Tejut zavar6 hatasa-
val. A Tejut go°, illetve 270° ekliptikalis hossziisignil metszi az ekliptikat.
Hatésa abban nyilvanul meg, hogy az allatévi fény tengelyét azon
félkér mentén, amelyen a tavaszpont van, északabbra tolja, az ekliptika
mésik felén pedig délebbre. Az elébbi félkoér f6lé borul ugyanis a Tejut
északi része, tehat az allatovi fény savjinak északi felén noveli a fényes-
ségét, a legfényesebb helyet kovetkezésképpen északabbra latjuk, a masik
félkor mentén forditott a helyzet. I

Hoffmeister nézete az, hogy az 4llatévi fény tengelyére vonatkoz6
vizsgélataival elérte azt a pontossagi hatart, ami a jelenlegi viszonyok koézt
egyaltalan elérheté. A zavaré hatisok koziil azt, amit csak lehetett, kikiiszo-
bolt, hatramarad azonban még a Tejut hatdsa. Nincs ugyanis méd arra,
hogy az észlelések célszeru berendezésével az okozott zavart valaha is ki-
kiiszobolhessiik. . Strommer Gyula

Az ionoszfera és a kozmikus sugarzds az 1940 oktéber I-i napfogyat-
kozas alatt. Napfogyatkozasok alatt kitliné alkalom nyilik annak eldonté-
sére, hogy az ionoszfera-rétegek ionizalasat egyediil a Nap elektroméigneses
sugarzasa okozza-e, vagy pedig az ionizilasban a Nap korpuszkularis
sugarzasa is szerepet jatszik-e. Mert ha az anyagi sugirzis a fénysebesség-
nél lényegesen kisebb sebességgel halad, a korpuszkularis fogyatkozas mas
helyeken és mas idében 1ép fel, mint a Nap fényének fogyatkozasa. Az eddigi
napfogyatkozisok alkalméaval végzett megfigyelések szerint kétségtelen,
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hogy mind az E-, mind az F-rétegek ionizaciéjat talnyomérészt az ibolyan-
tali napsugarzds okozza, de nem dontotték el a megfigyelések, hogy az
F,rétegben korpuszkularis hatdsokat is szamba kell-e venni.

A legutébbi teljes napfogyatkozas alatt az amerikai Cruft Laboratory
a camberrai Commonwealth Solar Observatory és a johannesburgi Bernard

Price Institute for Geophysical Research harom helyen végeztetett Dél-

afrikdban ionoszfera-megfigyeléseket.! Az F,-rétegben erésen mutatkozott
a fényfogyatkozas hatdsa. Az elektronsiiriség itt 209%,-kal csékkent nor-
mélis értékéhez képest, a minimumot 30 perccel a teljes fogyatkozas ideje
utén érve el. A korpuszRuldris fogyatkozds hatdsa nem volt kimutathato.
Compton egy rovid -kozleménye szerint? Monteux-, Occhialini- és
Santos-nak sikeriilt most el6szor kimutatni a napfogyatkozis hatasit a
kozmikus sugirzasban. Itt természetesen csak az ionoszfera valtozisinak
kozvetett hatdsar6l van sz6. Az athatolé komponens Sanios és Wataghni
foldalatt végzett észlelései szerint mas effektust mutatott, mint az Ossz-
sugarzas. Részletek még nincsenek az eredményekrol. DI,

Az elsé fundamentilis fényelektromos fotometriai katalégus.? Giissow
a berlin—babelsbergi csillagda fényelektromos fotométerével hosszabb
észleléssorozatot végzett. Meghatarozta 94 kivalasztott csillag szinindexét és
két spektralvidékben a fényességkiilonbségiiket. Az egyes csillagok szinkép-
tipusa a legkiilonboz6bb spektraltipusok kozt oszlott meg. Az észlelésekhez
Giinther és Tegetmeyer Nr. 6063 Kalium-Argon cellidt és jénai gyartménya
GG6 sarga és F 3653 kék sz{ir6t hasznalt. Mint tudjuk, két csillag fényes-
ségének Osszehasonlitisa annal pontosabb, minél kisebb a koztik levé
fényességkiilonbség. A pontossag fokozasa érdekében, ha a két csillag
fényességkiilonbsége meghaladta volna az 1™-t, az egyik Osszehasonlitandé
fényességét objektivrekesz hasznilataval csokkentette. Az egyes rekeszek
4ltal okozott fényességcsokkenést tobb alkalommal igen pontosan meg-
hatarozta. Gondoskodni kellett még a nulleffektus és az éjjeli ég fényének
kikiiszobolésérél. Ezért az észlelés menetét célszerlien az alabbi médon
allapitotta meg. Jelolje a és b az Osszehasonlitand6 csillagokat, O a null-
effektust, E az éjjeli ég fényét. Ha a mérésnél sziir6t haszniltunk, lassuk el
a megfelelé bet(it s, ill. # indexszel aszerint, hogy sirga vagy kék szlirét
alkalmaztunk. Az észlelés sémija a kovetkezé :

O E, E,, a, a, ay a, a;, b, a, b, a,,
a, b, a, b, a, b, b, by by by, Ey E, 0.

Az egész mérési id6szakban gondos laboratérinmi vizsgilatokkal
ellendrizték az objektiv és a szlir6k szelektiv atbocsaté képességét és a cella
szelektiv érzékenységét.

1]. A, Pierce, A. J. Higgs, E. C. Halliday: Decrease in ionization of the F,-region
during solar eclipse. Phys. Rev. 58. 1119. 1940. .

2 A. H. Compton: Effect of an eclipse on cosmic rays. Phys. Rev. 58. 841. 1940.

3 M. Gussow: Lichtelektrische Helligkeiten und Farbenindizes von 94 ausge-
wihlten Fixsternen. Zeitschr. f. Astroph. Bd. 20. p. 25—46.
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A fényességkatalogus alapjaul a 86 Ursae majoris (AO) csillag szolgélt.
Ennek fényességéil a Harvard vizualis észlelések 5,“65-0s értékét vették fel.

Figyelemremélté ez a munka azért, mert mindeddig a fényelektro-
mos fotometridt csak valtozék kutatasdra és szinindex meghatdrozasara
hasznaltak.

Gussow arra az eredményre jutott, hogy a fényelektroroos fotometria
kivaléan alkalmas fundamentélis fényességkatalégus kidolgozasara. Elénye
anagy pontossag. Gissow katalégusanak végsé hibaja 0,“035. Osszehasonli-
tdsképpen a legjobb vizuélis fényességkatalogus a potsdami katalégus végsé
hibaja o,mn. Sok gondot okoz azonban a légkér. Eghajlatunk alatt az
extinkcié véaltozdsa az észlelés tartama alatt is olyan nagy, hogy er6sen
zavar. Legcélszer(ibb volna az észlelések alkalmaval extinkcié-meghataro-
z4st is végezni, de ez az észlelésre alkalmas napok kevés szdma miatt nem
lehetséges. Részben segithetiink a bajon avval, hogy lehet6leg egyméashoz
kdzeli csillagokat hasonlitunk 0ssze csekély zenittavolsag mellett és a mérést
gyorsan végezzik.

Glssow azt a tanulsagot vonta le a jovére nézve, hogy hasonld célu
észlelést agy kell berendezni, hogy minél kevesebb redukcids allandoét
kelljen meghatarozni. Ezeknek az 4lland6knak a meghatarozésa a tulajdon-
képpeni észlelés keretébe kell hogy tartozzék és azt lehet6leg sokszor és
nagy pontossaggal kell elvégezni. Kivanatos tovabba minél pontosabban
meghatarozott és gyakran ellenérzott fundamentalis csillagrendszer Kki-
épitése., Strommer Gyula

A Tejat déli részeinek Gjabb stellarstatisztikai vizsgalatai. A déli ég-
boltra és a Tejut déli részeire vonatkoz6 stellarstatisztikai vizsgalatok
ezid@szerint még igen hianyosak és féként csillagszamlalasokra szoritkoz-
nak. A szelektiv abszorpcié kérdése igy pl. eddig majdnem teljesen hat-
térbe szorult. Alig néhany éve, hogy a breslaui csillagda Windhukban
(Német Délnyugatafrika) 1évé fiokintézete Schoenberg 0szténzésére pro-
gramuiba vette a Tejat déli részeinek stellarstatisztikai vizsgalatat.

A Schoenberg altal feldolgozott felvételek egy 50 mm nyilast f:3,5
Leica-Elmar objektivvei késziltek, amely 270 x 41° latomezénél még a
felvételek szélén is kifogastalanul éles képet ad. Schoenberg kutatasai, ame-
lyek a Tejat L = 2500 és 360° galaktikai hosszUsag kozt fekvd részére
vonatkoznak, f6ként a Scutum, Sagittarius és Carina csillagképekben lév§
fényes csillagfelh6k, valamint az Ophiuchusban 1év6 ismert sotét felhd és
az 0. n. «Szeneszsdk» tanulmanyozésara iranyultak. A kutatasok f6bb vona-
lakban a kovetkez6 eredményeket szolgaltattdk : a Carina-felh6 (L = 260°)
a Naptol alig 100 parsec tavolsagban kezdd&dik és innen kb. 900 parsecnyire
terjed. A Galaktika centruma irdnyaban (L = 3250) nincs észlelhet6 s(r(-
sodés, s6t bizonyos spektraltipusu csillagok (A, F) slir(iségeloszlasa L = 3200
koral jol kifejezett minimumot mutat. Ezt a meglepd jelenséget csak ugy
lehet abszorpcidéra visszavezetni, ha feltessziik, hogy az abszorpci6ét okozé
felh6 mind6ssze kb. 50— 100 parsec tavolsagban kezdddik.

Becker régebbi vizsgélatai szerint a siir(iség a Galaktika sikjaban a
Naptol szamitott 800 parsec tavolsagban mar minden iranyban csokken
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A Galaktika sikjidra merdleges irdnyban a stirliség csokkenése természetesen
sokkal gyorsabb. A Nap kornyezetében a sikt6l mért 300 parsec tavolsig-
ban pl. az A-tipust csillagok eloszlasanak sfirlisége kb. 1/,,-ra, az F-tipu-
staké kb. 1/,-re csokken. Ezek az adatok természetesen csak hozzavetdle-
gesek, mert hiszen az eddigi vizsgalatok csak a Tejut bizonyos kivalasztott
részeire vonatkoztak.

A «Szeneszsdk» vizsgilata mar aranylag hosszabb id6é 6ta van folya-
matban. A Harvard-csillagddn csillagszdmlalasok alapjan levezetett ada-
tok szerint a felh6 nem egyontetli. Legsiiribb helyein az abszorpci6é 3%,
mig mas helyeken lényegesen kisebb, atlagban 1™. Unsold, Miiller és v. d.
Pahlen is egy magnitudét meghalad6 abszorpciét talaltak.

A Tejut L = 286°—303°, valamint L = 356°—359° galaktikai hosz-
szuisag kozt fekvéd egyes stellarstatisztikai szempontbdl fontosabb részeit
Wilkens vizsgalta meg. Minden megvizsgalt tajrél két felvételt készitett,
mégpedig egyet kék és egyet sarga fényre is érzékeny lemezre. Mivel azon-
ban — més pontosabb adatok hijan — kénytelen volt a fotometriai kimé-
résnél a Henry—Draper katalégus adatait felhasznalni, amelyek pontos-
sdga a célnak nem felel meg, adatai aligha alkalmasak abszorpci6s felh6k
felkutatasara. Olyan helyeken pl., ahol Wilkens normalis siirtiséget talalt,
Trippe tokéletesebb mobdszerekkel 1™ abszorpciét fedezett fel.

A galaktika centruma iranyéban fekvo felhket mar eddig is tobben
vizsgaltak. Miiller a 9 Ophiuchi kozelében 1év6 sotét felhd abszorpeidjara
a felh6 szélei felé 2™, legsGtétebb részeiben pedig &™ értéket talilt. A o
Ophiuchi és & Ophiuchi kozelében 1évé sotét felhdk okozta abszorpei6 ugyan-
csak Miiller vizsgalatai szerint kb. 3™, ill. 1™. Igen behaté spektralvizsga-
latokat végzett ezekkel és mas ebben az iranyban fekvé objektumokkal
kapcsolatban Wallenguist. Mérései alkalmasak arra, hogy a csillagok térbeli
stirtiségeloszlasara és a felh6k radidlis méretére («mélységére») megbizhaté
kovetkeztetéseket lehessen belSliik levonni. (A spektrumokbél ugyanis koz-
vetleniill az egyes csillagok abszolut fényességére lehet kovetkeztetni.)
A Sagittarius-felh6 széle a Nap-t6l Wallenquist szerint mintegy 400—500
parsec tavolsagban fekszik. A felhé belseje felé a slirliség egészen kb. 1000
parsec-ig rohamosan n6. A nagy abszoltt fényességli csillagok e tekintet-
ben azonban kivételt képeznek, amennyiben eloszlasuk stirtisége a felhd
belseje felé fogy. Ez a jelenség kiilonben az Ophiuchus-felhénél még nagyobb
mértékben mutatkozik, mig a Scutum-felhében Wolf szerint egyéltalan nem
mutathaté ki. Schalén igen behatéan foglalkozott ezzel az ismert csillag-
felh6vel is és megvizsgalta a felhé Osszes 11™-nal fényesebb csillagdnak
spektrumét. Ezekb6l és a fotometrikus vizsgalatok szolgaltatta adatokbol
igen pontosan meg tudta adni a felh6 fényesebb részeinek sfirfiségeloszl4sat.
A felhé kb. 1300 parsec tavolsagban kezdddik és slirlisége 4000 parsec-ig
kb. haromszorosira novekszik, innen kezdve pedig lassan csokken.

A fényes csillagfelhdk fotografikus fotometriai vizsgalata, amint az
eddig tortént, egy tekintetben mindenesetre kifogasolhatd, hogy t. i. az igy
kapott adatok mindaddig problematikusak, amig az interstellaris ab-
szorpci6é kérdése nincs kielégité médon tisztdzva. Az tGjabban Windhuk-
ban készitett felvételeknek aziddszerint nagyrészt még folyamatban 1évé
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feldolgozasanal Trippe és a fiatalon elhiinyt B. Jung! mar erre a kérdésre
is kitértek, sot a szelektiv abszorpci6t is vizsgalat targyava tették. E célbél
az ujabb felvételek harom kiilonb6z6 szinre (kék, sarga, voros) érzékeny
lemezen késziilnek egy 135 mm nyilast 240 mm gyudjtétavolsigtc Ernostar
objektiv segitségével.

W. Trippe fotometrikus méréseinél is, ugyantigy, mint az elébbiek-
nél, f6ként az Gsszehasonlito csillagok fényességének e célra hidnyos ismerete
okozott némi nehézséget. Ugy a «Harvard—Groningen—Durchmusterungy,
mint a «Potsdamer Spektraldurchmusterung» kozéphibaja kb. 0.™18, tehat
igen nagy. Legalkalmasabbnak a «Harvard Mimeograms» mutatkozott, bar
az elkészitésénél hasznalt Bache-miiszer szinegyiitthat6jat eddig még nem
4llapitottdk meg.

Trippe a Tejut Centaurusban 1év6 nagy részét vizsgalta meg (L =284°
—286°, B = —4°—+4-3°). Ezek kozt harom sotét részt talalt 1™ abszorpci6-
val, mig a negyedik fényes csillagfelhd.

B. Jung a Sandig altal Windhukban készitett felvételeket dolgozta
fel, amelyek az L = 310° és 315° kozt fekvd részre vonatkoznak. Osszesen
hét kisebb (egyenként kb. 2 négyzetfoknyi) részletet mért ki, amelyek koziil
héromban igen nagy sfirliséget talalt, haromban 1™—1.”5 abszorpciét, mig
egyben a stirtiség normdlis volt. Az abszorpcids felhék szélének tavolsagat
azonban nem lehetett megéllapitani. Jung ezenkiviil csillagszamlalasokat
végzett a Scutum, Serpens és Aquila kornyékérdl késziilt felvételek hét
kisebb részében. Minthogy azonban ez a munkéja pusztan csillagszamlala-
sokra szoritkozik, az igy nyert adatokbdl a megvizsgalt objektumok (hdrom
sotét és harom fényes felhd) valédi struktirajara nem lehet kovetkeztetni.
Adatai mindenesetre nagyszeriien egyeznek Lindsay és Bok megfelelé adatai-
val és tobbek kozt egy nagy sotét felhd létezésére mutatnak, amely a Scutum-
- bél kiindulva az Ophiuchuson 4t messze kiterjed. ] ung maga ezt a sotét felh6t
Ophiuchus-felhének nevezte el.

Trippe vizsgalatai kiillonben még folyamatban vannak és az eddig
kozolt eredmények csak kisebb részét képezik az egész észlelési anyag fel-
dolgozasanak, amely elérelathat6lag még soka eltart. Kolbenheyer Tibor

Az intersztellaris abszorpci6 szerepe { Persei spektruménak intenzitas-
eloszlasanal. Becker egyik munkéijiban® még 1939-ben ramutatott arra,
hogy ¢ Persei szinezédése minden valbészintiség szerint interszetellaris ab-
szorpciéra vezetheté vissza. Féként abbél a koriilménybdl lehet erre kovet-
keztetni, hogy mig a  Persei és ¢ Persei spektrumaban fellépé vonalak
kisebb eltérésektél eltekintve azonosak, addig-a két spektrum intenzités-
eloszlasa erésen eltér egyméastél. Hall és Rudnick mér régebben megkisérelték,
hogy a két eloszlas relativ gradiensébél kovetkeztetéseket vonjanak arra,

* W. Trippe—Bodo Jung : Photometrisch-stellarstatistische Untersuchungen in
der siidlichen MilchstraBe. (Zeitschr. f. Astrophys. 1940, 2. Heft.)

2 W. Becker: Uber den Ursprung der Verfirbung der «gelben» B-Sterne und der
cB-Sterne. (Zeitschr. f. Astrophys. 18, 25, 1939.)
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hogy a Naprendszer és { Persei kozott 1évé abszorpciés felhében a fény-
elnyelés milyen torvényszertiséget mutat, az észlelési anyag hidnyossaga
folytan azonban nem tudtak konkrét eredményt elérni. Ujabban a gottingeni
csillagda spektralfotometriai programmja keretében Kienle' foglalkozott
ezzel a kérdéssel. A gottingeni mérési adatokon kiviil, amelyek szdmban és
pontossagban is feliilmuljak az eddigi adatokat, tekintetbe vette a Yerkes-
obszervatériumban, - Greenwichben és a Jungfraujoch-on (Chalonge és
Bayrbier) nyert mérési eredményeket is. Ezeket a gottingeniekre redukalva

megkapta a relativ intenzitdseloszlds gorbéjét (log Ir/I;) a 3,100 A < A<
o

10,000 A intervallumban.
Kienle az intersztellaris abszorpcié képletét a kovetkezd alaki-

nak veszi: I}. ) I}‘,o _g—(ko+kl~7'-_u) . H,

hol I = I, o a kérdéses csillag spektruméanak intenzitaseloszlasa, mielott
a sugarzas a H vastagsagi homogénnek vett abszorbedlé rétegen athalad,
ky az . n. neutrdlis (a hulldimhossztél fiiggetlen), &, a szelektiv abszorpcié
egyiitthat6ja és o konstans. A képlet alkalmazisit mar Rudnick is meg-
kisérelte, de a rendelkezésére 4ll6, f6ként a spektrumok végein nem nagyon
megbizhat6 adatokbdl az kovetkezett, hogy o nem konstans, hanem a hulldm-
hossz fiiggvénye. Kienle ezzel szemben az idézett cikkben kimutatja, hogy
a fenti képlet az észlelt relativ intenzit4seloszlast konstans o értéknél is jol
adja vissza. és lényegében egyszerli médszert talal az abszorpciora jellemz6
néhany konstans meghatarozisara.

Feltehetjiik, hogy mivel { és & Persei spektruma az intenzitaseloszlas-
tél eltekintve majdnem tokéletesen egyezik, abszorpcié nélkiil a két eloszlas
relativ gradiense zérussa teheté. Ekkor konnyen kimutathatjuk, hogy

Tk o 1 i e B ky.A—%)  AH EBI(L)
wileg OgI—= og ';‘2‘—;5 _(ko+ 1- s =4 4 (I)
e t 2
: 1
vagyis log(Am — A) = log B + o. . log (7—)

hol R; és R, a csillagok sugara, 7, és 7, a megfelel8 tavolsigok a Naptél,
AH pedig a két csillag és a Nap kozt fekv abszorpcids rétegek vastagsaga-
nak kiilonbsége.

Masrészt azonban az abszorpcié tekintetbevételével a két eloszlas

gradiense : d(Am) e
Scamy 2 ok)

Ezt az értéket az észlelési adatokbol lehet a megvizsgdlt A inter-
vallumban minden A-értékre kozvetleniil meghatirozni. Ha Am-et mint
1/, fiiggvényét abrazoljuk, akkor ugyanis G gradiens a gorbe érintdjének
irAnytangense az 1/, abszcisszdnak megfeleld pontban. Ha G értékét két
kiilonb6z6 hullimhosszra nézve ismerjiik, o-ra a kovetkezé egyenlet adédik :

1 H, Kienle: Das Gesetz der Verfirbung bei { Persei. (Zeitschr. f. Astrophys.
20, 13, 1940-)
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ﬁ 4 (ﬁ)u—i
Gy \A4
g 108 0yiCs)

log (A,/45)
a val6sagban, mivel a (4m,!/;) gorbe ismert, o értékét tobb kiilonbozd
hullaimhosszra ad6dé gradiens értékébdl kell kiszdmitani. Az ut6bbi képlet
egyszesmind lehet6vé teszi annak ellenérzését, hogy az abszorpcié képleté-
ben lehet-e o értékét konstansnak venni.

Ha o értéke mar ismert, akkor B értéke barmely hullamhosszbdl és
a neki megfelelé gradiensbél kénnyen kiszamithat6. A4 értéke azutan log
(Am—A ) fentebbi képletébsl adédik kozvetleniil. Mig ilyenforman k,AH
értékét meg lehet hatarozni, 2 AH azért nem szdmithaté ki A értékébél,
mert a két csillag parallaxisa vigyszélvan teljesen ismeretlen (Schlesinger
szerint 7t = 07010 &= 07008 és me = 07013+ 07011) és annal kevésbbé
ismert RT, és R,

Elvileg egyeldre természetesen az a legfontosabb kérdés, hogy az ab-
szorpciéra alkalmazott képlet megfelel-e a mérési eredményeknek. Kienle
munkéjanak legfébb eredménye az a megallapitis, hogy a { Persei, valamint
€ Persei és a Nap kozt fekvd abszorpciés rétegre nézve a kérdéses képlet

és ebbdl ' @ =1

legalabbis az eddig megvizsgalt 3.100 A = 10.000°A intervallumban a
mérési hibdk hatarain beliil igen jo leirasat adja az észlelt relativ intenzitas-
eloszlasnak. o konstans értéke 0:57, ha a hullAmhosszt mikronokban ad-
juk meg. Kolbenheyer Tibor

HIREK

A Dbécsi csillagda igazgatdjava B. Thiiringet, a miincheni csillagda
obszervatorat nevezték ki. A bécsi egyetemen az elméleti csillagaszat
és a geodézia tanszékre Prey utddjaul K. Schiitte keriilt, ugyancsak a
miincheni csillagdab6l. A prigai egyetem csillagiszati tanszékére W.
Schaubot nevezték ki.

J. Plassmann, a miinsteri csillagda volt igazgaté6ja, 81 éves korédban
meghalt. Kiilonésen a valtozdcsillagok megfigyelése terén voltak nagy
érdemei.

SZERKESZTOI UZENETEK

Tagsagi vagy eldfizetési dijjal hatralékos tagtarsainkat és eléfize-
téinket kérjiik a hatralék szives atutaldsara.

Minden kozérdekti csillagaszati kérdésre a szerkesztdi iizenetek
kozott, vagy a lap més helyén valaszt adunk. ‘

Miikedvelé csillagaszoknak csillagaszati miiszerek beszerzésére vagy
ilyenek eladdsara vonatkozd hirdetéseit folydiratunkban dijmentesen
kozoljiik.

A kiadasért és a szerkesztésért felelds: Lassovszey KAroLy,
Stephaneum nyomda Budapest. Felelés: ifj. Kohl Ferenc.
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