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Miért igéz le benniinket a csillagos ég? Miért kelti benniink
az elérhetetlen homalyos vagyak myriadjait? Talan azért, mert sa-
jat semmis voltunkra utal, s a végtelenség eszméjét kelti fel; talan
azért, mert a tér és id8 folyamanak megmérhetetlen kiterjedését
tarja elénk, melynek hataraihoz repiilni nem bir a képzelem gyors
rioptl  szarnya, s melynek lattara a sejtelmet faradt levertség
fogja koriil. 4

A hatas, melyet a kedélyre gyakorol, egyforma erds, s csak
az altala elOhozott mikdidések alakulnak a kedély fejlettsége sze-
rint. Ott, hol az érzékekre tortént behatisok az értelem ellendrzé-
sének megkeriulésével kozvetetleniil a kedély belsejébe hatolnak,
az észrevett tiilnemények emberfeletti szellemekre, nalunk hatalma-
sabb lények Onakaratu cselekvéseire vitetnek vissza, s az égbolt egy
Herkules ragyogd fegyvereivel s ruhdival, egy Castor és Pollux
vilagité szemeivel, Phaeton tiindokld szekerével népesittetik be.
Csak ott, hol a keveésbbé vagy jobban kifejlett értelem jogait érveé-
nyesiteni kezdi, a tiineményeket lanczolatos Osszefiiggésbe rendezi,
s természetes végsé okokra visszavinni igyekszik, csak ott sziilethetik
meg a tudomany. A csillagos ég ama tisztan kedélyt érdekié beha-
thsa akkor kezd6dik, midén felfogasira a kedély eléggé kifejlédstt,
eme masik értelmi a rendszeres gondolkodas elsé felléptével.

Ezért van az, hogy a csillagaszat minden -népeknél egymastol
egészen fliggetlenill, az elsé muvelédéssel egylitt 1épett fel; s ezért
van az, hogy az idépontot, midén ez tortént, meghatarozni alig
lehet. Chinaban példaul idészamitasunk el6étt tobb mint 2200 évvel
a csillagaszatot mar tudomanyilag kezelték. Az akkortajt élt Yao
csaszar (meghalt allitélag 118 éves koraban) s fia Chun mar ki-
16nbséget tesznek az 4llé csillagok és bolygok kozdtt, mely utob-
biakbdl mind a 7 szabadszemmel lathatot ismerik. Mar e tény maga
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elegenddleg meggydzhet a feldl, hogy a csillagok helyzetét valami
modon meghataroztak, s az e korbdl fenmaradt iratok egy tubusrol
(ires cs6rél) is tesznek emlitést, mely OJrakészlet altal mozgasba
hozva, a csillagok menetét koveté, s kisebb épiiletekrs]l, melyek
finom hegybe végzodd tetével a birodalom nagyobb varosaiban
allittattak fel, s a Nap és az allo csillagok horizont feletti magassa-
ganak meghatarozasara szolgaltak eszkozil. Elsé kisérletek a mi
meridian- s aequatorialis eszkbzeink megvaldsitasdhoz.

Hogy e kisérletek nem ujoncz jaratlansaggal vitettek végbe,
arrdl eléggé taniskodnak a tények, hogy 2155-ben Kr. e. Hiés Ho
csillagaszok a kovetkezendé napfogyatkozast elére megijosoltak
(l. Gaubil: Histoire de I’astronomie chinoise), hogy kiilonbséget
tettek a csillagid6 és napid6 kozott. A mint t. i. a F6ld a Nap
koriill egy év alatt palyajat egyszer megfutja, ez altal a napra
nézve elébbi helyzetébe ér, a nailkill hogy e végbél tengelye koriil
kellene megfordulnia. Ennek folytan a Nap egy év alatt épen egy-
szer jon kevesebbszer valamely hely délkérébe, mint az allo csilla-
gok, melyekre nézve a IFold nem valtoztatta helyzetét. Ezt az egy
napot az evnek 365 napja kozott egyenlden osztva szét, koriilbeliil
4 percz jon egy-egyre; s csillagnapnak nevezvén azt az idét, mely
eltelik ugyanazon csillag valamely hely deélkérében vald két meg-
jelenése kozott, ellenben valdédi napnak, mig ez a napra nézve tor-
ténik meg, Ugy amaz } perczczel lesz koriilbelil révidebb mint
emez. Az a korilmény, hogy a kettd kozotti kis kiilonbséget észre-
vették, meg az, hogy az évet télen a solstitium alkalmaval kezdték
szamitani, vilagos tantsag arrol, hogy a chinaiak megfigyeléseinek
valédi tudomanyos érték tulajdonitando, s hogy 6k a megfigyelése-
ket elméleti combinatiok alapjava teuni is értették.

Chinatdl délnek a (ranges vidékein csak annyival kezdett a
csillagaszat késébb korban felvirdgzani, a mennyiben maga az indus
mivelédés a chinai mégott idében hatra marad. A védaknak hét
régioi, melyek szerint a kosziklak felett a felhék, azok felett a csilla-
gok kovetkeznek egy roppant hegynek kiilonb6z6 magassagt részei
gyanant, mig fent a nekiink lathatatlan hegy orman a Nap tiindd-
k8l, s mas egyéb ilyesek: a vallasi felfogas okok utan nem kutato
kézvetetlenségére mutatnak ugyan, de mindamellett mar 1442
évvel id6szamlalasunk eldtt naptar keészitéshez sziikséges feljegy-
zéseket leliink, s az els§ indus csillagasz Parasare sem sokkal
késébb élt.

Chaldaea, Syria, Babylon népeinek emlekei egyarant tanusa-
got tesznek a csillagaszat iranti érdekl6désrdl; Egyiptomban az
ekliptika irdnyat az égen meglehetds pontosan ismerték, s Denderah
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mellett egy templom falan maig lathato freskd az allatévi kort
abrdzolja. Innét KEgyiptombdl jott at e tudomany — mint latszik
egészen kész alakban — Gordgorszagba, s a 7 boles egyike, a mi-
létosi Thales, mar 640-ben Kr. e. megjdsolja a bekdvetkezendd nap-
fogyatkozast.* Hanem utana, ugy latszik, hanyatlasnak indult egy
ideig e tudomany; Pythagoras csak koltéi abrandjainak keresett a
csillagokban realis -alapot, s a bolygdknak a skala kiilsnféle hang-
jait tulajdonita, melyekkel a sphaerak harmonidjaban részt vesznek.
Mas, ki a csillagiszattal tiizetesen foglalkoznék, csak 150 koriil tiint
fel Kr. e. A Ptolomaeusok ez idétajt allitottak fel Alexandridban
az els§ csillagasztornyot, az els$ oly intézetet, mely a csillagok
vizsgaldsdhoz sziikséges szerek feldllitisira s magdira a vizsgalasra
teriil volt szolgalando. E csillagvizsgald intézet egyik elsérendit
tanitvAnya Hipparchos, ki az elsé csillag-kataldgust szerkeszté s
abba 1022 nagyobbrendl csillagot jegyzett fel (128 Kr. e.), egy mas
tanitvanya pedig Sosigenes, ki Julius Caesar parancsira az egyip-
tomiaktol maradt 365 napbdl allé évet akként javitd meg, hogy
minden 4 évre egy 300 napbdl &llé szokdév kovetkezzék,

Mind eme korig, mely ez utolso ténynyel ugyszolvan tetd-
pontjat érte el, a csillagiszat egyediili czélja a lehetd pontos idé-
meghatarozasban s a naptar készitésben allott. Az atalanos felfogas
szerint a Fold tekintetett a mindenség kozéppontjatl, mely kériil
a csillagok egyenletes mozgasban végzik naponként utjokat. A Nap
és Hold a tSbbieknél nagyobb, fényesebb égi testek, melyeknek
mozgasa a rendes foldkorili mozgdsbdl s egy arra merdlegesboél
van Osszetéve. De még hitra voltak az ismeretes és szabad szemmel
lathato bolygok palydi! Apollonius megkisérlette ezeket hiromszo-
ros mozgas-Osszetétel segitségével megoldani, hanem a szamitas
eredményei még az eléggé vastag hibikban szenvedd megfigyelé-
seknek sem felelhettek meg, s a csillagaszat egy oly problema eldtt
latta magat, melyen sikeresen keresztiil hatolni nem vala képes.

A tudomany atalanos pangasa kovetkezett, a csillagaszat fej-
16désének hullamvonala az arab Almagestben legalsobb pontjaig
siilyedt le, mignem a XV. szidzad legvégén ismét egyensuilyi hely-
zetébe tér, még mieldtt a tobbi tudomanyok megiilhették volna
feltdmadasuk 4j iinnepét. Kopernikus (1472—1543), a kis lengyel
varos Thorn egy szerény igényll csizmadiajanak fia, ott kezdé meg a

* Vele tortént, hogy sétija kizben a csillagokat vizsgdlvian., egy pocsolyiba zuhant,
Vén szolgaldja jol kinevette, mert az égieket tudni sovitrog, s azt sem litja, mi van a liba
alatt. ,A témeg¢ — jegyzi meg crre Hegel, (Geschichte der Philosaphie) — ,réhig az
ilyeneken, mert egyitalin képtelen levén a posvinybol  kiemelkedni, biztos, hogy abba
belé nem eshetik,
gl
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tovahaladast, hol Apollonius t6bb mint masfélezer év elétt megalla-
podott. A bolygdk mozgisinak kérdését veté fel, s arra a meg-
gylzidésre jott, hogy az részben, a tobbi 4llo- csillagoké pedig
egészben csak latszélagos, hogy a Nap maga is all, ellenben a
Fold szintoly bolygd, mely a Nap koriil mozog.

Ezzel ki vala jelélve az irdny, melyet a csillagiszatnak ko-
vetnie kellett, hogy a megfigyelt tiineményeket megmagyarazni
képes legyen. Maga Kopernikus haromféle mozgast tulajdonitott
Foldiinknek, egyet sajat tengelye koril, egyet palyajiban a Nap
koriil, s egyet mely tengelyének a palyasikjahoz valé valtoztatasaban
all, s a nyar és tél kozti killonbségeket okozza. A lendiilet, melyet
ez Adltal a csillagdszat nyert, oly hatalmas volt, de egyszersmind az
eddigi nézetekkel oly annyira ellenkezs, hogy — mint a vakonsziile-
tettnek, midon szemérol a hilyogot eltavolitjdk — megkellett elébb
szokni a vilagossagot, s minden kétségen feliil helyezni a felallitott
tételt, mielétt a tovabbhaladisra gondolni is lehetett. A feladat
megoldasa harmadfél szdzadig nyujtott tenni valot; fobb vonasaiban
Keplernek és Newtonnak koszoni létrejittét, mig a részletek kifej-
tésében ezrek Osszmunkalodasara vala sziikség.

Kepler a Foldnek Kopernikus 4altal tulajdonitott mozgasok
koziil elvetette a harmadikat, kimutatvan, hogy a Fold tengelye
palyasikjaval allandd szoget képez, s hogy a Fold meg a bolygdk
a Nap korill tojasdad (ellipsis-alakit) vonalakban mozognak, mely
ellipsisek egyik gyujtopontja k6zds, s a Nap kozéppontja altal ké.
peztetik. Kimutatd egyszersmind a torvényt, mely szerint e mozgas
s az ellipsis-mozgis egyatalaban végbe megy. Newton egy nagy
1épéssel haladt el0bbre; kereste az okot, az erdt, mely eldidézi,
hogy a bolygdk megtartsak elliptikus mozgdasaikat, s mely nem
engedi, hogy bizonyos hatirokon til a Naphoz kézeledjenek vagy
attol eltivolodjanak; s ezt az er6t a gravitatidban, a tomegek kol
csénds vonzédasaban talalta fel.

Hatra maradt a részletezés. Ohajtandé volt, hogy az egy egé-
szet képez’ naprendszer egyes tagjai pontosabban megismertesse-
nek, hogy szamitasok alapjan meghataroztassék a bolygdk alakja,
nagysaga; palyaja, Ggyszintén a hozzajok tartozdé holdaké. Oly fel-
adat, melynek csak pontos eszkdzokkel, s megfelel6 kapcsolatos
megfigyelésekkel lehet eleget tenni. Az elsdbbik feltételt a tavcso-
vek feltaldlasa és tokéletesitése adta meg, az utdbbit lehetd sok
csillagasz-torony szervezése. Mar a Galilei 4ltal Osszedllitott elsd
tivesd Jupiter bolygoédinak felfedezésére vezetett. Csakhamar be kel-
lett azonban latni, hogy ennek feladata nem annyira 4j targyak
keresésében, mint a szabad szemmel is lathatoknak lehetd pontos
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fixirozasaban, helyhatarozdinak szabatos megallapitdsiban all.® Kz
okozta, hogy a legtibb csillagdsztorony az dgynevezett ,circulus
muralis“-sal latta el magat, melyeknek régi példanyait itt-ott maig
is lathatni, s melyeknek a mai meridian-eszkéz6k csak finomabb,
czélszertibb kiadasai gyanant tekintheték. Egyszerilien a falba épi-
tett hosszabb eszkozik voltak ezek, egy a csillag horizont feletti
magassaganak meghatdrozasara szolgdld kirrel ellitva, s rendsze-
rint csekélyebb nagyitast lencsékkel. '

A kozinség legnagyobb része azon balvéleményt taplalja, hogy
a csillagaszati tivesdvek az allo csillagokat is nagyitva mutatjak a
szemlélinek. Ez egészen hamis felfogas. Az 4116 csillagok oly nagy
tavolsigban vannak tdliink, hogy a legtbkéletesebb eszkdzokon
nézve sem latszanak nagyobbaknak, st a mennyiben csillamlasukat
elveszitik még talin kisebbeknek. Hanem igenis lathatékka teszik
az igen homalyos, szabad szemmel észre nem vehetd égi testeket,
s megnagyobbitva mutatjik a bolygok korongjat.

A csillagdszat masik feladata egész a milt szdzad végeig, mint
mar emlitettiik, abban allott, hogy lehetd sok kapcsolatos megfigye-
1és tétessék, azaz hogy a bolygdi, a Nap és Hold a Foldnek két
kiilinboz0, de egymastol ismert tavolsagra fekvd helyeirél egy
ugyanazon idSben észleltessenek. [gy kapni meg az ugynevezett
parallaxist, vagyis azt a sziget, mely alatt az illet6 bolygordl f6l1-
diink ama részét latni lehetne, mely a két észleld hely kozott fek-
szik. 1 parallaxis ismeretére okvetetlen sziikségiink van, midén az
illetd égi test nagysagit, s a Fildtdl valo tavolsagat szandékunk
meghatarozni. A kitlzitt czélt elérni csak az altal lehetett, ha le-
hetdleg sok s egymastdl lehetdleg tavol fekvé helyeken torténtek
a megfigyelések. Mar az Eurdpa kiillonbozb orszagaiban fekvd csil-
lagéasz-tornyok sem mutatkoztak elégségeseknek, s az angol kormany
a Joremény fokan Aallitott fel egyet, mely leginkdbb a Hold vizs-
galasara szoritkozott.

Reészint hogy a két észleld hely kozti tavolsag pontosan meg-
mérethessek, részint pedig hogy a Foldnek mint egyik bolygoénak
alakja pontosan meghataroztassék, Fildiink méreteit is tanulmanyo-
zds targyava tették. Ez csak fokméréssel volt elérhetd, melyet mar
a nevezetes vita is sziikségessé tett, mely a Newton tanait védd
angol (ki a Foéldet sphaeroidnek Aallitotta) s a Cassini méréseire ta-
maszkoddé franczia tudosok kozott majdnem félszazadig tartott. A
kérdés végleges eldintésére a franczia akadémia két bizottsdgot
kiildott ki, egyet Maupertuisvel élén lapplandba (Clairaut, Camus
és Lemonnier tagokkal), a masikat Bouguére vezetése alatt (I.acon-
damine és (odinnal) Peruba. A mérés eredménye az angoloknak
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adott igazat, kitlint, hogy a délkoér egy fokanak hossza Peruban
56753, lLapplandban pedig 57422 toise (6l), s hogy igy a Fold
mindkét sarkan be van horpadva, mely behorpadas az egésznek
1,5 Tészét teszi.

Mindezekhez egy tjabb, a csillagaszathoz szorosan nem tar-
tozd, de annal nagyobb gyakorlati fontossagt feladat jarult, midén
a mind szélesebb kiérben mozogni kezdd hajézasnak kellett érdekeit
elémozditani. Tudvalevé hogy sik tengeren a haladasi irany és
sebesség csak kozelitéleg hatarozhatok meg, s hogy teljes tajéko-
zottsdg csak csillagaszati megfigyelések alapjan szerezhetd, ha a
kérdéses helynek f6ldrajzi szélessége s hossza hataroztatik meg.
Minthogy pedig tGtkézben, a hajo folytonos haladasa mellett, egyik
f6 feladat a megfigyelést minél hamarabb vinni véghez, sziikségessé
valt mindent oly mddon rendezni be, hogy ez lehet$ legyen. Szik-
ségessé valt kilondsen egyes elsObbrendt 4llé csillagoknak pontos
meghatarozasait adni, s az idémeghatarozishoz sziikkséges Nap és
Hold helyzetét naprdl napra Gsszeallitani.

A csillagaszatnak egészen a mult szazad végeig ezek voltak
kizardlagos feladatai; mindezeket azonban csak megkozelitbleg
érhették el, s pontos keresztiilvitelok csak a legijabb kornak jutott,
midén az emlitett feladatok mellé még egy Uj is jarult. Osszeha-
sonlitva ugyanis az 4ll6 csillagokon kiilénbiz¢ idében tett megfigye-
1éseket, azok kizott bizonyos kisebb kiilonbségek voltak észrevehetdk.
A mult szdzad végeig tett észlelések nem érték el ugyan semmikép
a pontossag netovabbjat, de mar régibb idd o6ta melldzni, illetdleg
pedig szamitisba vonni kezdék a kisebb zavard befolyidsokat, mik
a meghigyeld helytdl és eszkoztdl figgtek. Ticho Brahe (sziiletett
1546, Daniaban) a fénytorés okozta rendellenességeket igyekezett
kikeriilni, a niirnbergi Mayer pedig az eszkdziknek, és ezek felallita-
sanak hibait hozta az egyes csillagokra nézve szamitisba. A mult
szdzad végén (rreenwichben Bradley altal tett megfigyelések mind
eme tényezdk tekintetbe vétele altal oly pontossagot értek el, hogy
a koztiik s Besselnek e szazad elején Konigsbergben tett vizsga-
latai kozOtt mutatkozd nevezetesebb kiilonbségeket nem lehetett
sem a véletlennek, sem a megfigyelé hibainak tulajdonitani. Fel
kellett tételezni, hogy a FF6ld a Kepler torvényei értelmében neki
tulajdonitott mozgasokon kiviil még masnemieket is végez, de a me-
lyek oly csekélyek, hogy kisebb idékdzokben alig vehetdk észre,
Middn azonban a Brahe altal készitett csillagkatalogus még nagyobb
eltéréseket mutatott az ezen szazad elején tett positiv meghataro-
zasoktol, ezen feltétel jogos volta felett nem lehetett tibhé kétel-
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kedni, s csak arrol lehetett sz6, hogy ezen kisebb mozgasnak
nagysaga, irinya s természete kipuhatoltassék.

Ezt Bessel ,Fundamenta Astronomiae“ czimli milvében vitte
keresztiil. Alapul az 6 és Bradley megfigyelései k6zo6tt mutatkozd
megfigyeléseket vevé fel, s azon eredményre jutott, hogy a Fo6ldnek
még két masnemil mozgast kell tulajdonitanunk, az ugynevezett
luni-solar-praecessiét ¢és a luni-solar-nutatiot. Mindkettd az 4ltal
jon létre, hogy Foldiinkre vonzast nem csupan a Nap, de a Hold
és a bolygdk is gyakorolnak. Az elébb nevezett mozgas abban nyi-
latkozik, hogy az ekliptika és aequator kizti dtmetszési pont éven-
ként valtozik, emez utdébbi mozgas pedig a I'6ld tengelyének palya-
sikjahoz valé naponkénti valtozasaban all.

Bessel mindkét mozgis nagysaganak értékeit a gyakorlati
megfigyelések alapjan allapitotta meg, de minthogy ezen megfigye-
lések egyrészt nem birtak a kellé pontossiggal, masrészt meg nem
torténtek oly nagy szamban mint az kivanatossd valt azon koriil-
mény folytan, hogy a nagyobb idékozokben tett megfigyelések
kozotti kiilonbségek még a csillagok sajat mozgasa altal is afficialva
voltak: az eredmény is, melyre jutott, inkabb csak elsé, noha igen
pontos kozelitésnek vala tekintheté. Loviabb azonban ezen irany
felé egy ideig menni nem lehetett, hanem miutin a f6ldén mutat-
kozé természettérvények, kiilonosen pedig a tomegek egymaskdzti
vonzasa az égi testekre is a legnagyobb sikerrel alkalmaztatott,
meglén kisérelve ezen kérdésnek mas, tisztan elméleti oldalrél valo
megkozelitése, valamint a tobbi naprendszeriinkhoz tartozé boly-
gokra valo kiterjesztése. Emez igyekveést egy 1j bolygdnak, a Nep-
tunnak felfedezése koronazta. Az elmélet tovibb ment; planetaris
rendszeriink egyensilyabdl kiindilva, egy nagyobb tdmegnek léte-
z8sét kovetelé, melyet nem sokd tdredékeiben, az dgynevezett ki-
sebb bolygok (planetoidok) alakjaban sikeriilt is felfedezni. Ily
bolygdk koziil milt szeptemberben fedeztetett fel a 169-ik.

Mind eme tények a legnagyobb kényszerliség Osszefiiggésében
koveték egymast, nemcsak ezen, de mas oldal felé is. A Bessel-féle
felfedezések leheté pontos és sok megfigyelések tételére szolgalnak
Osztoniil, a kisebb bolygdk felfedezése pedig erds nagyitassal bird
messzelatécsovek felallitasat tevék szitkségessé. Uj, az eddigieknél
czélszerlibben berendezett csillagvizsgalokra vala sziikség, s a leg-
legtobb eurdpai csillagvizsgalo, mely a tudomany elSrevitelében
maganak valamely osztalyrészt kovetelhet, eme sziikségérzetnek
koszonheti vagy létrej6ttét, vagy 0jja alakitasat. Maga a mult csilla-
gasztornyok legnevezetesebb eszkoze: a délkdrben feldllitott passage-
késziilék (Mittags-Fernrohr, vagy Meridian-Kreis) egy nevezetes
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atalanositison ment keresztiil, middn a rajta tett észlelések reduk-
tiéjanal annak hibait nem az észlelési hely horizontjahoz, hanem a
mindenkor allanddé aequatorhoz kezdték viszonyitani. Azonfeliil az
ugynevezett aequatorialis eszk6z0k kezdettek nagyobb szidmban
felallittatni, melyeknek forgasi tengelye a foldtengelyre merdleges.
Ezen utobbi eszkdzok voltak egyszersmind a kisebb bolygok észle-
lesére szolgalandok, s azért az igen homalyos targyak szemlélhetése
czéljadbol erds nagyitassal bird lencsékkel szereltettek fel. Mint
ilyenekil megemlithet6k a dorpati és berlini, mar e szazad negyedik
évtizedében; mindketté o“nyi atmérdjlt targylencsével, a Fraun-
hofer-féle miincheni gyarbol.

Eme hatalmas eszk(zok birtokdban a csillagaszat nemcsak jel-
zett feladatainak megoldasiban haladhatott elére, hanem 1j meg-
oldandé kérdésekre is bukkant. Az erds nagyitasu refractorok,
s a Herschel altal osszeadllitott reflector (amott iiveglencse, emitt
parabolikus tiitkor hozza létre a fénygyiijtést) mélyebb pillantast
engedtek vetni a viligmindenségbe. Sok kosmikus k6ddt aprobb
csillagokbol allénak mutattak ki, sok fényes csillagrdl kitiint,
hogy két kisebbdl all, melyek kisebb nagyitds mellett — rendkiviil
kis szoglet alatt allvan egymashoz — szemiinkre nézve egybe olvad-
nak. A rendkiviil finom eszk6z6k megengedték, hogy eme ugyneve-
zett kettds csillagok egymasra valé helyzete meghataroztassék, s
csakhamar kitint, hogy ez valtozo. A tett szamitdsok alapjan ki lehetett
mutatni azt is, hogy ezen égi testek a Nap és bolygok viszonyaban alla-
nak egymashoz, s egymas koril meghatarozhaté palyakat futnak be.

Ez 4jbol az 4ll6 csillagok felé forditotta a figyelmet, s azt
okozta, hogy nem csak a kettds csillagok észleléseire fordittatott
nagyobb gond, hanem tdbben azon kérdést vetették fel, nem le-
hetne-e az allé csillagok kouziil tobbekre ilynem@ viszonyt felfedezni,
nem tekintheték-e az allo csillagok egyataldban Napoknak, melyek-
nek tavola Foldiinktsl oly nagy, hogy kisebb s homalyosabb boly-
g6ik altalunk kozonséges eszkozokkel észre nem veheték, Keveés
positiv tény hozhaté ugyan fel, mely eme feltevés kétségtelensége
mellett bizonysagul lenne szolgaland6, hanem az allé csillagokra
nézve ujbol kisebb rendli mozgasok figyeltettek meg, sokkal cseke-
lyebbek, sem hogy azokat tovabbi szamitdsok alapjaul elfogadni
lehets lenne. Eme mozgasok kettds természetliek, egyrészt egész
szabalytalanok, minden csillagra nézve masként mutatkozdék, s Fol-
diinknek semminemii mozgasa altal ki nem magyarazhatok, s azért
az 4ll6 csillagok sajat mozgasanak tulajdonittatnak; masrészt lat-
szolagosak, s az 4ltal erednek, hogy Napunk, a hozzija tartozé
bolygoé-rendszerrel egyiitt, maga is mozog.
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A csillagdszat ezzel egy uj feladat elStt latta magat, mely
eme mozgas tovabbi meghatirozasiban 4llott. Ez azonban mostanig
megoldatlanil maradt, s igen nagy valdszintiséggel lehet mondani,
hogy a tovabbi szamitasok alapjaul szolgalandd megfigyelések kozott
nehany szdzadnak kell elmulnia, hogy kivant eredményre vezet-
hessen, kivévén, ha a mostani eszk6zok és méddok masokkal, naluknal
sokszorta hathatésabbakkal lesznek folcserélhet8k. Eddig csak ko-
rilbelsl lehetett megjeldlni az irdnyt, mely felé eme mozgas tart
( Herculis), de sem annak sebességérél, sem kézéppontjarél (noha
némelyek, er6sebb képzeld tehetséggel, mint dvatossaggal felruhazva,
ezt a Pleiadokba szeretnék Aattenni) még csak hozzavetbleg sem
szélhatunk.

Ez emlitett feladatokhoz legujabb id6ben egy tovabbi is jarult,
az égi testek physikai tulajdonainak és viszonyainak kutatisa. Mar
el8bb észlelés targyava tétetett a Nap korongja, s a rajta id6k6zon-
ként kisebb és nagyobb szimban mutatkozé foltok a legnagyobb
mértékben felkelték az érdeklddést, mégis anélkiil hogy lényegdk-
rél, eléfordulasuk mddozatairdl valami behatobb megdallapithatd lett
volna. A 6o-as évek legelején egy fiatal, alig 30 éves heidelbergi
tanar, 1j eszkozt szolgdltatott a tudomany kezére, 1j szarnyakat
kolcsénzott az emberi szellemnek, melyek azt a mindenség legta-
volabb tajai felé elropitik. Kirchhoff megallapitda a szinkép-elem-
zést. Azon sotét vonalak, melyek a Napnak s azon szinesek, melyek
az izz6 testeknek iliveg prismakon keresztilil bocsatott képében mar
elébb észleltettek, arra inditottak, hogy azoknak azonossidgat kide-
ritendd észleléseket tegyen. Az eredmény a lehetS legszerencsésebb
vala. Kitiint, hogy eme vilagos vonalak bizonyos feltételek mellett
s6tétekké valhatnak, s hogy hely6k, melyet a szinképen beldl elfog-
lalnak, azon anyag vegytani sajitsagaival all szoros Osszekottetés-
ben, mely a fényforrast képezi, s mely izzo allapotban van. Viszont
eme vonalak elosztédasabdl és helyzetébdl visszafelé is lehet kovet-
keztetni, hogy a fény milyen vegytani Osszetétellt anyagokbdl 16-
veltetetett ki.

Ez altal igen egyszeriivé valt nemcsak a Napnak és egyatalan
az égi testeknek alkotd elemeit meghatdrozhatni, hanem, kiilénosen
a Napra nézve, kipuhatolni azon viszonyokat is, melyek kozott ezen
elemek taladltatnak. Kitlint, hogy a viligmindenség minden észlelt
testei azon anyagokbdl vannak Osszetéve mint Foldiink, s csak igen
kevés olynemil vonalat lehetett felfedezni, melyek eddig egy foldi
elem szinképében sem voltak észrevehet8k. Mégis, bizonyos kiilonb-
ségek mutatkoztak az egyes csillagok szinképei kozott, melyek harom
egymastol eliitd csoportba foglalhaték, s harom kiilonb6z6 anyag-

Természettudomanyi Kozlony. IX. kétet. 1877. 10
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rendszernek létezését engedik sejteni. Ugvancsak a szinkép-elemzés
utjan sikeriilt meghatarozni némely 4llé csillag hozzank valéd koze-
ledésének, vagy tdliink vald tavolodasanak nagysagat, s a Napnak
physikai alkatat, tulajdonait.

Ime ezen ponrtig jutott kiriilbelidl mai napig a csillagaszat.

A eldbbeniek, hol szoros kapcsolatban, egymastdl alig elva-
laszthatdan tinik fel a csillagaszat kifejlédésének tirténete, s a
feladatok, melyek megoldasara az mindenkor térekedett, tanubi-
zonysagot tesznek a mellett is, hogy a csillagaszat nem a bizony-
talan kapkodas tana, felfedezéseit csak legritkabb esetekben koszén-
heti a véletlennek, s hogy folyton hatarozott czélok szem elStt
tartasaval fejlédétt nagygya, hatalmassa. 1£ czélok mindenkor
onkényt keletkeztek, a mint egy eldbbenit elértek. Csak ujabban,
midén a haladds kissé rohamosabb volt mint a megelézé iddészakok-
ban, s midén egyszersmind a tudomanyos kutatas latdkore egyatala-
ban kiszélesedett, oszoltak szét a csillagaszat feladatai tobb agakba.
Harom csoportba foglalhatjuk mind eme feladatokat Ossze, me-
lyek a koévetkezok: .

1. A naprendszerlinkh6z tartozo Osszes égi testek egymasko-
z0tti viszonyanak megallapitdsa.

Itt aranylag legkeveseblb a tenni valé. .\ Napra, a Holdra s
bolygdkra vonatkozo ismereteink majdnem mind elérik s kivétel
nélkiil megkozelitik ama pontossagot, melyet megfigyelési mdd-
szereink mellett elérni, s az elméleti eredményeknél ellendrizni lehet.
Csupan a kis bolygdk adnak nevezetesebb tennivaldt. LEgyrészt
ugyanis még igen szamos oly égi testnek kell léteznie, melyeket
ezideig felfedezni nem sikeriilt, igen szamos olyannak, melyek
lathatova tételére a mostanig létrehozott legnagyobb nagyitas sem
elégséges; masrészt pedig az eddig felfedezettek kozil is igen sok-
nak nem sikeriilt palyajat oly pontossdggal meghatarozni, mint az
kivanatos lenne. Eme feladatokhoz még az lstok6sok megfhigyelé-
sét is csatolhatjuk, mely azonban sokkal inkabb figg a véletlentdl,
semhogy a csillagdszatnak onallé czéljat képezhetné. Annal neve-
zetesebb azonban naprendszerinknek viszonya mas, a viligminden-
ségben levd rendszerekhez, de a mely csak akkor lesz megoldhato,
ha a csillagaszat

2-ik feladatat, az 4llo csillagok szorgos vizsgalatat, leheté pon-
tosan végbe vivé. Csak a nagyobb id6kozékben tett, igen finom
megfigyelések fognak odavezethetni, hogy az allé csillagok kicsiny
mozgasaibol az egész mozgasra biztosan kovetkeztessiink, s meg-
allapitsuk ne csak naprendszeriink, de az allo csillagok sajatos ha-
ladasi sebességét és iranyat is. Eme feladattal szorosan odsszefligg
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az a masik, hogy a praecessio és a nutatié értékei az eddigieknél
pontosabban nyeressenek. Lehetséges, s6t nagyon valdszinl, hogy
eme kérdés megoldasa kozben Uj ismereteknek jutunk birtokaba,
hogy sok allé csillagrél sikeriil kimutatni, miszerint azok a napok
és bolygok viszonyaban allanak egymas kozott, a nélkiil hogy
kett8s csillagok volnanak; lehetséges, hogy égi testekre fogunk
bukkanni, melyek Fo6ldiinkhoz helyzetoket érezhetSleg valtoztatjak
s szamitasba vonhatd parallaxissal birnak, a nélkiil hogy naprend-
szeriinkhdz tartoznanak. Ez esetben a csillagaszat 0j feladattal talalna
magat szemkozt.

A kérdés mindenesetre igen nevezetes, s ugyanazért a német-
orszagi kiralyi csillagaszati tarsulat, tobb csillagasz-torony koézremi-
kodeésére tamaszkodva, elhatarozta, hogy egy nagy, a lehetd pontos
eszleletekre fektetett csilag-katalégus szerkesztessék, melybe minden
égi test, mely a tizedrendlnél nagyobb, felveend6 leszen. A munka
évtizedekig fog tartani, s kiegészitését csak egy-két szizad mulva
talalja meg, ha akkor ugyancsak ezen munka hajtatvan végre, az
eredmények a most nyerendékkel Osszehasonlittatnak.

3. A csillagaszat feladatat képezi végil az égi testek physikai
tulaidonainak vizsgalasa. A moddszer, mely itt biztosan czélhoz
vezet, olyannyira 1j, hogy aranylag csakis igen kevés esetben lehe-
tett eddig alkalmazni. Magok a megfigyelés eszkozei koltséges vol-
tuknal fogva nem allittattak el6 oly tokéletességgel, mint az legtobb
esetben kivanatos. E tekintetben a munka legnagyobb része a jo-
venddének maradt fel.

Az itt jelzett Osszes feladatok megoldadsara a csillagvizsgald
intézetek vannak hivatva. Minthogy azonban e feladatok oly sok-
nemilek, s minthogy magoknak a csillagvizsgald intézeteknek rend-
szerint még bizonyos mellékczéljaik is vannak — péld. meteorologiai
feljegyzések, orajelzések stb. — még a legjobban berendezett, s nagy
személyzettel ellatott csillagvizsgaldk is rendszerint sziikebb korben
mozognak, s a megvaldsitando egésznck csak kisebb részeire vetik
magokat teljes erdvel. Erre kiildonben magok a viszonyok is utal-
nak. Eurdpa 8o csillagvizsgald intézete koziil, a mely koriilbeliil
létezik, a legtobb nem e czélokra valo tekintettel épiilt, még a ko-
rabbi években, s nincs ugy felszerelve, hogy tudomanyos értékl
észleléseket tehessen. A kisebb bolygdk észlelése s a pontosabb
physika-astronomiai megfigyelések erisebb nagyitassal biré eszké-
z0ket igényelnek. Az allé csillagok positidinak meghatarozasara
elégségesek ugyan kisebb eszkozok is, s egy 6"-nyi dtmér6ji len-
csével ellatott tavesd, szép tiszta lataskor mellett, még eléggé latha-
télag mutatja a tizedrendil csillagokat is, de midén a meghatarozasra

10*
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meg kell vilagitanunk az eszkoz latasterét, akkor a kilenczedrendiiek
is csak fel-felcsillannak s nem konnyen hatarozhatok meg. Azonkiviil
ez utobbi észlelésekhez az eszkoznek lehetd pontos elosztassal
bir6 elhajlasi korrel is el kell latva lennie, s oly felallitissal birnia,
mely nagyobb razkodasoktol, zorejtdl, lehetbleg 6va, élénk koézleke-
dési utaktol, kiilénésen pedig vasutaktol, tavol fekszik. Mind eme
feltételeknek igen kevés csillagvizsgalé felel meg, sok annyira cse-
kély mértékben, hogy helyébe ujat épiteni volt sziikséges. Igy
Berlinben e szazad harmadik tizedében az Akadémia épiiletében
levd csillagvizsgdlé egészen eclhagyatott, s egy mas, a tudomany
igényeinek megfeleld épittetett; Szt.-Pétervart a meglevd, az egyetem
szilkségleteinek megfeleléleg rendeztetett be, s a varoson kiviil
Pulkowéaban, egy masik allittatott fel; Kopenhagiban néhany év
el6tt az egyetemi csillagvizsgalé meghagyasaval egy Uj szervezte-
tett, kiviill a varoson a Norre-Vold (Gade-n. Maga a bécsi csillag-
vizsgalé is nagy részben hasznavehetetlen lévén, egy 1Uj van
épiiléfélben.

Mind eme kérilményeknél fogva érteni lehet, hogy a legtobb
csillagvizsgald, specifikusan azonban a német egyetemi csillagvizs-
galok, egyéb feladatoktol eltekintve kiilonosen az allo csillagok
positidinak meghatarozasaval foglalkoznak, s a mar emlitett csillag-
katalégus letrehozasan faradoznak. Téliik egészen onalldlag miikodik
a greenwichi (I.ondon mellett) s washingtoni csillagvizsgalé, mind-
kett6 i1d6kozonként o6nallé katalogusokba foglalvan megfigyelései
eredményét. A pulkowai csillagvizsgalé minden hatodrendiinél na-
gyobb csillagot Osszeallit évenként egy kataldgusba, s nagyobb (14"-
nyi lencséjii) tavesovével a kettods csillagok vizsgalasaval foglalkozik.

Kis bolygok észlelésére Berlina kézpont, nem csak azaltal, hogy
legtébb bolygdt ott figyelnek meg, hanem hogy minden Gjonnan
felfedezettnek lehetéség szerint hamar elkészittetnek palya-elemei,
s latszolagos coordinatai, az ott e végbdl allanddan alkalmazott
.3 szamolo altal, s kozoltetvén ezek a tobbi csillagvizsgald intézetek-
kel is, eleje vétetik annak, hogy elveszszenek. Ezen kiviil killon6sen
Paris, - Lipcse, Pola; Marseille és Clinton (Amerikaban) azon helyek,
melyeknek nagyobb szamu bolygé megfigyelését koszonhetjiik.

Ustokosokkel a strassburgi csillagvizsgalé intézet foglalkozik
kivaltképen.

Szinkép-elemzési megfigyelésekre, s mind arra, mi a physikai
csillagaszat korébe vag, nehany év elStt egy igen szép intézetet rende-
zett be Bililow, porosz kormanytanacsos, bothkamp-i birtokan Hol-
steinban. A refractor legnagyobb Németorszagban; 12-nyi atmérdjt
lencséje van. Azonban, noha az ott alkalmazott csillagaszok, Vogel
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és l.ohse, a legszebb eredményeket mutattak is fel, ezeknek Ber-
linbe tortént meghivasa utin a megfigyelések abban maradtak.
Berlinben a helyiség nem olyan, hogy annyit lehetne tenni, mint
amott. Ezen kiviil Rémaban a Collegium Romanum intézetét, a parisi
csillagvizsgald intézetet s Huggins angol f{oldbirtokosét kell felem-
liteniink Redhill mellett, melyek ez irdnyban legtébbet hatottak .

Annak tudata, hogy a csillagvizsgalék feladataval nem alla-
nak kell6 ardnyban a rendelkezésre allé6 eszk6z6k, tujabban is oda
hatott, hogy azoknak hatadsa lehetlleg fokoztassék, illetéleg pedig
oly eszkdz6k hozassanak létre, melyek nagysagra s tokeéletességre
az eddigieket messze tulhaladjak. Alig késziilt el a marseillei s parisi
nagyobb reflector (ez utébbi 1 millid franknyi kdltséggel), melyek-
nek parabolikus tiikre gyengén ezlistozott liveg, maris egy masik,
sokkal hatalmasabbra szerezték meg a sziikkséges anyagot. Egyide-
jileg a porosz kormany is elhatdrozta, Potsdamban egy ,Sonnen-
warte“-t (napvizsgaldt) felallitani, mely azonban mas csillagiszati
czéloknak is szolgaland, s egy 18 hivelyk atmérés lencséji refrac-
torral lesz ellatva, milyen jelenleg nem létezik a kontinensen. A
bécsi épiiléfélben levd csillagvizsgald intézet eszkoze ezt is tul fogja
haladni: lencséje 28 hiivelykre van tervezve.

S vajjon eme roppant késziilddések mellett mit tesz hazank,
mely eddig a csillagaszat eldmozditdsira soha semmit sem tett?
Ugy latszik, nalunk is fel fog allittatniegy csillagvizsgald, s a ma,
gyar ember is, nem mint eddig ,a sikra heveredvén, hanyatt“, mint
Arany mondana, hanem messzeldtén szemlélheti mar a csillagokat.

Dr. Horrsy PAL.

XI. A SZERVEZETEK LEGEGYSZERUBB ELETJELENSEGEL

WALDEYER V.,
strassburgi cgyetemi tanir eladdsa
a német természetvizsgdlok és orvosok 1876-ik évi nagygyiilésén, Hamburgban.
L

Tulzas nélkiil mondhatjuk, hogy az élettiinemények és az élet-
folyamat kifiirkészése a természettudomanyok legnemesebb feladata.
Az életfolyamatban a természeti erdknek, hogy ugy mondjam, leg-
magasabb képessége nyilvanil: az élet a természet legnagyobb
miivelete.

Minket természetbuvarokat, kik ez draban itt Osszegyiiltiink,
szoros kapocs fliz Ossze; az €18 szervezet és az élet mibenléte kifiir-
készésének nagyszerll és csaknem megoldhatatlannak l4tszd felada-
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Mas jogok — A kdvetkez6 jogokat a licenc semmiben nem befolyasolja:
o Your fair dealing or fair use rights, or other applicable copyright
exceptions and limitations;
o A szerzd személyhez fliz6d6 jogai
o Mas személyeknek a miivet vagy a mi hasznalatat érint6 jogai,
mint példaul a személyiségi jogok vagy az adatvédelmi jogok.

o Jelzés — Barmilyen felhaszndlas vagy terjesztés esetén egyértelmien jelezned kell masok felé
ezen mi licencfeltételeit.





