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test szerepelt, az elemek sorozatabol kikiisz6bdlve, harom 4j elemmel
kell pétolni. — Az uralium és vespium léte ugyan még kétes, de
a norvegium és az actinium elemeknek a sorozatba vald felvétele
ellen semmi sem gordit akadalyt.

Ha csak a kétségen kiviil helyezett \j elemeket veszsziik be a
sorozatba, gy jelenleg Osszesen 69 elemiink van; a még tobbé-
kevésbbé kétes elemek tekintetbe vételével pedig szAmuk 76-ra emel-

kedik.

Alig szenved kétséget, hogy még ezekkel sincs a tényleg
1étez6 elemek szama bezarva, és valdszinti, hogy a buvarlati chemia-

nak e terén is szdmos folfedezést varhatunk.

Dr. Ring ArMin.

XXVIII. A FIZIKAI CSILLAGASZAT MODSZEREIROL.

Janssen elnGki beszéde az Association frangaise ez évi vindorgyilésén, La Rochelleben

Megkisértem a kovetkezGkben egy
oly tudominy haladisanak és befolya-
sanak nagy vonasokban rajzolt képét
adni, melynek nagy része van a jelenkori
tudomanyos mozgalmakban és a mely-
nek felfedezései nemcsak csillagaszati
ismereteinket hoztak forradalomba, ha-
nem a bolcsészetnek is uj és nem is
sejtett latokort nyitottak. A fizikai csil-
lagaszatrdl beszélek.

A fizikai csillagaszat teljesen uj,
s6t java részében jelenkori tudo-
many. Nem mintha tirgya miatt igen
réginek nem tekinthetnék. Tényleg a
legrégibb id6tdl fogva, midén az em-
berek el8szor tekintettek az égre és
elsd észleleteikkel a természet feldli
els6 elmélkedések is megszilettek,
kérdezték : mi az a Nap, mely oly ko-
rin mutatkozott Oriasi és jOltevl szere-
pében a természet lelkeként. Kérdezték,
mi lehet az ok, melyt6l a Hold azt az
édes és titokzatos fényt kapja, a mely
a kelet éjeinek azt a koltészeti varazst
kolcsonzi; és végre mennyi kérdést
vetettek fel azok az égboltozaton elszort
ragyogé pontok ?

Mindezen kérdéseket veti fel rsmét
tudoméanyunk ; de hiny ember volt ké-
pes akkor azokhoz hozzaszélni! Epen
csak a fatyol sarkéinak fellebentéséhez
szizadok észleleteire és hosszas mun-

kajara volt sziikségiink.

Természettndomanyi Kozlony. XIV. kitet. 1882,

Tényleg, a fizikai csillagaszat a fény
sajatsagainak igen alapos ismeretét té-
telezi fel, akar csak magaban, akar
testekkel val6 viszonyaban vizsgaljuk ;
feltételezi, hogy a mechanikai mivé-
szetek oly tokéletesek legyenek, hogy
eszkGzoket létesitsenek, melyek egy-
idejlileg Oriasiak is szabatosak is
a megkivintaté mértékben. A mozga-
sok csillagaszata ellenben jé szemnél
¢és igen egyszerii eszk6zoknél nem ki-
van egyebet. Ez az, a mit az els§ csil-
lagaszok hasznaltak.

Késébb a tudomany elhagyta a
tisztan leiré allapotot, geometriaiva lett
¢és végre nagy lendiiletet vett; a felsébb
mennyiségtan alkalmazasaval az ég
mechanikijanak birtokaba jottiink.

Ezen hosszi iddben, szorosan véve,
nem volt e tudomanynak fizikai iga.
Néhiny be nem bizonyithaté hipoté-
zisre szoritkozvan, az ég fizikajanak
elméletei jéforman elvesztették hite-
liket. El kell azonban ismerniink,
hogy azon felfedezések szépsége ¢és
fontossaga, melyekkel a geométria
milvel6i e tudomanynak idésb test-
vérét megajandékoztik, nem kevéssé
jarultak hozza ehhez az eredményhez.

Harom nagy talilmany teljesen
megvaltoztatta a helyzetet, a fizikanak

“oly fegyvereket adva, melyekkel gyo-

zedelmesen léphetett a sikra. Ertem a
26



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

402

messgeldtdhal, a szinképelemszést és a _fo-
tografidl.

A messzeldtd felfedezése rakta le
a fizikai csillagaszat els6 alapkoveit.
Mindenki ismeri a felinduldst, melybe
Eurdpa jutott azon eszkéz felfedezésé-
nek hirére, melylyel a tivoli targyakat
ugy lehete  feltiintetni, mintha kézel
voinanak. Galilei volt az, ki pusz-
tin a miiszer létének hirére, felfedezte
szerkezetét, elkészitette, az égre ira-
nyozta, és ezen hatalmas segitséggel
langesze az alapvetf felfedezések egész
sorit tette meg. Ezen felfedezések f6kép
a fizikai csillagaszatba tartoztak és
annak els6 alapkovei voltak.

"Ha ugyanis a Napot és Holdat nem
vessziik szamba, melyeknek igen érez-
heté atmérbjiik van és melyek ezért né-
mely észleletre messzelaté nélkil is
alkalmasak, a t5bbi csillag mind fényl8
pontnak latszik ésigy a mozgasuk tanul-
manyozasa sem lehetséges. A csillaga-
szat messzelatok nélkiil csakis annak
a valdszinfiségére kovetkeztethetett
volna, hogy a latott bolygdk alakra,
szervezetre és szerepre a Foldhéz ha-
sonl6 csillagok.

A mint azonban lattak, hogy e
ragyogo, mintegy lingolé pontok a
messzelitéban élesen  kdrvonalozott
tanyéralakot mutatnak, a szirazf6ld-
nek, felh6knek jeleivel ; a midén kon-
statalhattdk, hogy e gombok koriil
holdak vannak, melyek ugyanazon sze-
repet jatsszak, mint a mi Holdunk a
Fo61dhoz valé viszonyaban : akkor a va-
16szinliség eklatans bizonyossidgga 16,

Tebat a messzelatok vilagositottak
fel végleg a naprendszer szerkezetét
és jelolték ki a Fold mozgasat és
helyét a bolygék csaladjaban. Ugyan-
akkor a napfoltok és a Nap forgasanak
felfedezése teljessé tette a naprendszer
ismeretét, és képzGdésének elméletét is
eldsegitette.

Ime egy teljesen meghatirozott fa-

zis az emberiségnek a mindenségrdl

valé eszméinek torténetében, melyet
Galilei nagy neve jellemez.
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Lehet innen kozvetetlendll tovabb
menniink ? Lehet-e vizsgalnunk a csil-
lagok palyajat, és kutatnunk, mint a
Napnal, vajjon van-e érezhetl tanyér-
juk, vannak-e foltjaik, van-e forgasuk,
mozognak-e koriiltdk bolygdk, széval
kiterjeszthetjiik-e a naprendszerrdl
szerzett ismereteinket a csillagos uni-
versumra? E moddszer ezt mar nem
engedi meg. A

Valéban az tiinik ki a parallaxisok
szép méréseibdl, hogy a legkdzelebbi
allé csillag t8link még Naptol valé
tavolunk 200,000-szeresénél is tavo-
labbra van. Oly messzelitéra volna te-
hat sziikségiink, melynek nagyitasa
200,000-szernél tobb, hogy egy csil-
lagot a legkedvez8bb koriilmények
kozt akkora dtmérdvel lassunk, mint a
mekkoranak a Napé szabad szemmel
latszik. Ez az eddig elért és még hasz-
nilhaté legnagyobb nagyitasnak 100-
szorosat tételezi fel.

Kényszeritve vagyunk tehat rend-
szeriink hataraiban maradni, vagy csak
analogia utjan haladni, ha el akar-
juk bagyni. Igaz, hogy ezen analogia-
kat mar Copernicus és Gali-
lei tette hatalmasakki, de azoknak
Kirchhoff és Hugginsegyszerre
ellenallbatatlan erdt adtak. Azonban a
természet majdnem mindig megdriz a
szorgalmas és éles elméji észleld sza-
mara oly meglepetéseket, melyek remé-
nyeit tulhaladjak.

Es tényleg, mig a lathaté csilla-
goknak, mint részleges vilagoknak ta-
nulmanyozasat abbahagytak, addig egy
nagy észlel6 egészen altalanos érvé-
nyl tényeket fedezett fel.

Ez a messzelatok koranak egy ma-
sodik szakaszahoz vezet, melyet a nagy
Herschel észleletei jellemeznek.
Herschel ugyanis az eszkéz alak-
jat megvaltoztatva, olyant készitett,
melylyel az elérni szandékolt nagyitast
inkabb valdsithatta meg. A kodfol-
tokrdl tett 6riasi tanulmanyai, a sok-
szoros csillagok felfedezésével, me-
lyek egyike a masik koriil kering, meg-
vetette a t6bbszoros kszépponttal bird
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viligok elméletének alapjat. Egészen
ij ismeret, mely nem kovetkezett a
naprendszerérdl elfogadottbdl és mely
sokkal altalanosabb.

A probléma tehat széls6 pontjaiban
megoldatott., A koztik levé hézag
annal szembedtl§bbé valt.

A természettani csillagiszat elsd
szakaszat — mint lattuk — Galilei
szerény messzelatdja iinnepélyesen meg-
ayitotta és mondhatjuk, hogy azt
Herschel nagy teleszk6pjai meg-
erdsitették.

Mar e szazad elején, mikor Se-
lough épen elvégezte nagy szem-
1éjét az égen, érezték, hogy itt az aratas
majdnem befejeztetett és a haladasra
mas eszkdzt kerestek.

Arago azt hitte, hogy Malus
felfedezésében, melyet § kitiinen
tovabbfejlesztett, ezt az eszkdzt meg-
talalta. O mindenkép iparkodott, hogy
a polarizicziéval a természettani csilla-
gaszatban 4j korszakot alkosson. Azon-
ban az eredmény nem felelt meg vara-
kozasanak.

A nagy fizikustol kigondolt néhany
szép alkalmazas utan a felfedezések
megakadtak. Ma a polarisképi moéd-
szer egyébre nem szolgal, mint hogy a
reflexié és emissié tiineményeit meg-
kiilonboztethessiik.

Egészen maskép all a dolog egy
mas moédszerrel, melynek eredete sze-
rintiink az optikanak maginak erede-
téig ér vissza. Ez is a testeknek a
fényre valdé hatdsiban gyokerezik, de
a létrehozott valtoztatasoknak gaz-
dagsigaval és mélységével az anya-
gon, mely csak altalinos tulajdonait
mutatja, athathat annak tiszta egyéni-
ségéig, t. i. chemiai jelleméig.

Az elv, mely a ssinkéipelemsés mod-
szerének alapja, ép oly egyszerli mint
a mily altalanos, és ekkép fejezhetd ki :
Az elemi sugarak, melyeket minden
gazalaka vilagité anyag kibocsit, figg-
nek annak chemiaijellemétdl és azok rea
nézve jellemzSk. knnen kGvetkezik, hogy
valamely test kibocsatotta sugarnya-
1ab analiziséb8l timadé spektrum mas

403

meg mas a test chemiai természete
szerint. Tényleg a spektrumok meg-
ismerésén alapul a szinképelemzés.

Sziikséges még ebhez hozzafiig-
geszteniink, hogy valamely test chemiai
természete spektruma alkatinak nem
kizarélagos eleme; ezen alkat a tiine-
mény fizikai kériilményeivel is valtoz-
hat: a nyomassal, h6fokkal, a sugarzas
sziiléoka szerint stb; de ezek alaren-
delt korilmények, melyek a mddszert
gazdagitjak a nélkiil, hogy az biztossa-
gat és jellemét vesztené.

Mar most hogyan léphetjiik at azon
oriasi tavolt, mely a testnek altalanos
tulajdonai szerint megitélt ismeretét
azon ismerett8] elvalasztja, melyet a
chemiaijellem megalkotasaig egyénitett
testrdl nyeriink. A méd a fény vizsga-
lata, nemcsak egészében, hanem ele-
meiben is; azaz tanulminyozva nem
pusztidn az egész nyalibot azon altala-
nos modifikicziokban, melyeken at-
mehet, hanem vizsgilva azt egészen az
alkoté elemi sugarakig. A midén az
anyag azon kis tomege, mely a chemiai
molekulat alkotja, szabadon cezeghet, a
mint ez a gazalakban torténhetik, sajat-
sagos hullamrendszert hoz létre, mely
fGkép ezen molekula chemiai jellemétSl
fiigg, s a mely a molekulak kdlesénds
tivolaval, a rezg8 mozgisra késztetd
erd intenzitasival stb. még valtozik, de
— mint azt kdnnyen elSrelathatjuk —
csak masodsorban. Hogy errdl ké-
pet szerezziink, nem jdviink-e mintegy
akaratlanil az ezen molekulak altal
kibocsatott fénysugarak rendszerének
a rezgl hir adta hangok rendsze-
rével valé Osszehasonlitisira, amely
elsé sorban szintén a hdr hosszatdl
fiigg és masod sorban a térfogattdl, a
szerkezettdl és a rezgést kisérd tobbi
korilményt8l? Mar most észre kell
venniik, hogy ha igy szétbontjuk a
sugarat, hogy elemeiben észleljiik,
hasonl6 médon jirunk el mint a
chemikus, ki az egyszerli elemeket leva-
lasztja az Osszetett testb§l. Az elemi
sugar a fénynek chemiaijelleme. Ennek
minden jellemvonisa meg van benne:
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tobbé fel nem bonthato, tiszta egyéni-
sége van, melyet hullamhosszasaga, az
altala akar magaban akir mas sugarak
tarsasigaban elGidézett fiziologiai hata-
sok, a testekkel val6 viszonyaban fel-
1ép6 tiinemények jellemeznek. A fény-
nyel tehat gy jarva el mint a testekkel :
ama két tudomanyt egymashoz kéze-
litettiik. A fénynyel valé chemiai elemzés
lehetsége (51 volt {6d6zve azon a napon,
melyen "a’ fényben a sugarak chemiai
fajtait figyelembe vették.

Amde a fénysugarak szétvalasztasa-
nak ezen nagy eszméje Newtontdl ered.
A tudominy abban a pillanatban jutott
annak birtokaba, melyben e langész,
tin a legnagyobb mindannyi kézt, kik
azemberiségeszmgjét ragyogéva tették,
a hasab hatasat a fehér fényre meg-
magyarazta.. Igenis; a szinképelemzés
azon a napon megkapta er8s alapjat
¢és azonnal hozzalathattak volna tanul-
manyozasahoz.-De az emberi szellem
nem halad eléggé athaté és fiiggetlen
logikaval ; a helyes pillanatban fel-
bagyott a gonddal, hogy az elarul6
‘tények egymasutani és gyakran esetle-
ges ismeretét megszerezze, De a mikor
ezen tények jelentkeztek, majdnem azt
kell mondanunk, hogy az experimen-
talok geniejének daczira is kitiint
volna valédi jelentésok, ha Newton
nagy eszméje sajat fényével nem is
vilagitotta volna meg Gket. A sugarak
egyéniségének ismerete felfogisunkban
annyira meggyokerezett, hogy tudtunk
nélkil meghozta gyiimdlcsét. A torté-
netnek .azonban, melynek vissza kell
mennie az eredetig, kotelessége minden
oknak, mely valamely esenmiénynek
létrejottére befolyassal vole, kimutatni
a maga részét és helyét. Ez végre is leg-
kevésbbé sem kisebbiti csodalatunkat
a kitiné eszk3z0k teremtSi irant.
Annak, a mi lehetéségképen szunyadt,
6k adtak testet és életet és.igy Ok tiin-
nek fel Ne wton mélté utédaiként.

Tudjuk, hogy a szinképelemzés a
tudomanyban rogténi médon tint fel.

Még emléksziink azon felindulasra,
mely az egyszerre felmeril§ -hirre,
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bogy a Nap légkorét chemiailag ele-
mezték és a benne foglalt fémeket
osszeallitottak : mindenkit elfogott. De
eléggé ismeretes a tudoméanyok torté-
nete, hogy belassuk, hogy oly tokéle-
tes mddszer, mint melyet most megis-
mertiink, nem timadbatott el6zmények
nélkil, Es valéban vannak, még -pedig
szamos el6zményei. Azon munkalatok-
hoz, melyek a médszer végleges elké-
szitéséhez -jarultak, tényleg John
Herschel, Talbot, Miller,
Wheatstone, Swan, Masson,
Foucault smisok neveikapcsoléd-
nak. De Kirchoff és Bunsen mind-
ezen eredményeket Gsszetudtak allitani
és a mddszert megalkottik altalanos és
hasznilhaté alakjaban. Végre is munka-
jukata legjobb eszkdzzel szentesitették,
sajat felfedezéseikkel. MidOn a szinképi
elemzés a tudomanyos vilag elé lépett,
egyik kezében a coesiumot és rubi-
diumot, masik kezében azon fémek
lajstromat tartotta, melyeket 140 millié
kilométernyi tavolra levs csillagokban
felismertek. Csodalkozhatunk-e tehat a
lelkes fogadtatason ?

A folytatas a csodalatos kezdethez
mélté volt. De a kitiin8 szerz8k kétség
nélkil dgy gondolkoztak, hogy az 6
munkajok befejezett és hogy részok
elég szép, és karpdtoltik magokat a
szakadatlanil kovetkezd alkalkalmaza-
sokkal.

A moédszer feltiinésekor azt hitték,
hogy a gaz fehér izzasa a szinvalaszté
abszorpcezid feltételeinek egyike. Egy
franczia fizikus ugy vélekedvén, hogya
tiinemény inkdbb a gizalaku halmaz-
allapottdl mint a héfoktdl fiigg, arra
a gondolatra j6tt, hogy a Fold 1égkorét
kellene ugy vizsgalnunk, mint azt vizs-
galtuk, melyet a Nap koriil felvesziink ;
és. 6 valéban kimutatta, hogy a Nap
spektrumaban s6tét és finom vonalak
fordulnak el8, melyek részben a Naptol
erednek, részben azonban a mi lég-
koriink hatisira vezetendGk vissza.
Mar Brewster észlelte, hogy nap-
felkeltekor és lenyugvasakor anmak
spektruméban sotét szalagok tamad-
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nak, de a kitiiné angol fizikus eszkozé-
ben a szalagok épen nappal egészen el-
tintek. Ugyancsak Brewster és
kitin6 munkatirsa, Gladstone,
egyik 1860-ban megjelent értekezésok-
ben kijelentik, hogy a tiinemény okardl
nem akarnak itélni.

Légkoriinknek ezen szinvalasztd
abszorpczidjat még jobban kimutatta
az a kisérlet, melyet a Genfi-tavon
tettek, s melynél az abszorbealt suga-
rakat egy maglya fényétdl kaptik; e
fénysugarak 21 kilométernyi utjokban
a Genfi-t6 felett mentek at.

Végre a Villette-i gyartelepben
tett kisérletnél egy 7 légnyomasi gbz-
zel telt és 37 méternyi hosszi csGvel
megmutattak, hogy a vizglznek igen
teljes, szinvalaszté absorpczié-spek-
truma van és hogy légkoriink abszorp-
czi6-tineménye elsé sorban a vizgdz
hatasanak tulajdonitandd.

Ezen észleletek és kisérletek a ku-
tatasnak a szinképelemzés feltarta me-
zejét megkettoztették. Nemcsak a Nap
és csillagok izzésban levd 1égkorei ké-
pesek természetOket és Osszetételo-
ket elarulni: kiterjeszthetjiik vizsgala-
tainkat oly targyakra is, melyek reank
nézve még nagyobb érdekiiek ; targyul
mindjart leveg6nket magat vehetjik,
melynek magas és elérhetetlen rétegeit
tanulmanyozva, analiziseket végezhe-
tink, melyeket semmi mas mdédon
meg nem kisérthetiink. Elhagyva to-
vabba a Foldet, a bolygok légkorét ku-
tathatjuk ; kereshetjiik benne a vizg6zt
és ezzel a f5ldi élet kifejlédésének elsd
feltételeit. A bolygdk légkoreinek Osz-
szetételét Osszevetve azon csillagaszati
korilményekkel, melyekbdl feliiletik
geoldgiai feltételeit itélhetjiik meg, ko-
vetkeztethetiink még azon légkdri evo-
luczidkra, melyek a Foldre nézve a
multba vagy a jov8be tartoznak. Végre,
ha a bolygok légkorének tanulmanyo-
zasa tOkéletesebb lesz, megmutathatja
nekiink, vajjon levegénk mindeniitt elé-
fordul6 tipus-e, mikor is Osszetétele a
lények 1ététdl elvalaszthatatlannak tiin-
nék fel; vagy ellenkezbleg kimutat-

" gins
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hatja, vajjon kiilonb6z6 1égkdri Ossze-
tételek konstatalasa altal odajutunk-e,
hogy az élet megjelenését €s kifejlédését
lényegesen kiilonb6z8 kozegekben is
megengedjiik.

De nemcsak a bolygé-csillagok en-
gedik meg ezen alkalmazisokat. Van-
nak még mas csillagok is, melyeknek
spektruméban a vizgbz jellemvonésai
megvannak. Hogy azonban a vizet
alkotd gazok oOsszevegyiilhessenek és
igy g6zét is képezhessék, féleg sziik-
séges, hogy a csillag légkore ki-
hiilt Jegyen. Napunk még tavol van
ezen kritikus allapottdl. Azon- kériil-
mény igen figyelemre méltd, hogy a
sarga és kiilondsen a vOrds csillagok
ilyen jellemfiek. Igy tehit a -spektro-
szkéOp arra is szolgil, hogy koriilbeliil
megmutassa valamely Napnak korat
és mérje meg a mar megtett Utjanak
hosszat.

Mig ezek Francziaorszigban tor-
téntek, addig a szinképelemzés Anglia-
ban azon allapotban, melyben felfe-
dez8i szerkesztették, kitind felfede-
zésekre vezetett. Miller és Hug-
a csillagok tanulmanyozasat
megkezdték és valamennyi vizsgdlt
csillagnal ismét megtaliltak kiilonféle
tarsulasban a Nap elemeit.

Ezen eredménynek nagyszeri filo-
z6fiai hatdsa volt, mert bebizonyitotta,
hogy az anyag, mely a Nap vilagat, és
az, mely a csillagokat képezi, ugyan-
azon elemekbdl all. Ez volt a vilig
anyagi egységének bebizonyitisa. De
még tovabbmegyiink. Vannak csilla-
gok, melyek-a lathaté universum hata-
rain latszanak lenni és melyeknek fénye,
az 6ri4si ut miatt, melyen at kell ha-
ladnia, hogy hozzank eljusson, annyira
gyengitett, hogy azok csak halvany
csillamlasként tiinnek fel. Huggins
folytatva analizalasat, kimutatta, hogy
a kodoknek egész osztilya van, mely
tobbé nem bonthaté fel egyes csilla-
gokra; ezek izz6 gazokbdl alkotviak,
melyek kozt a hidrogén mutatkozik
els§ sorban; ez tehit az universum
alkotasidban fGszerepet latszik vinni.
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A chemia tehat nemcsak a mi k6zép-
ponti csillagunkat és bolygéit érheti el,
melyek mintegy a mi csaladunkat ké-
pezik, hanem az egész lathat6 univer-
sumot, még az oly tavoli csillagokat
is, melyeket leghatalmasb messzela-
téink sem képesek érezhetd atmérd-
vel mutatni; elérheti a kodfoltokat,
melyek eszkozeinkben c¢sak gyenge
csillimlasként tiinnek fel; analizisiink
megragadja Sket és bebizonyitja, hogy
valamennyi anyag egy és ugyanaz, hogy
valamennyi csillag ugyanazon elemek-
b6l all, melyek minket is alkotnak.

De még tobbetériink el. Olyan nagy
tavolban, és a kddfoltok hatarozatlan,
bizonytalan alakjanal fogva nem ta-
nulmanyozhatjuk szigorian a mozga-
sokat és nem donthetjiik el, vajjon azon
tavoli hatarokon is ill-e még a nehéz-
kedés nagy torvénye. Itt azonban a
chemia j6 a mechanika segitségére és
batran Allithatjuk, hogy az az anyag.
mely a mienkkel azonos, épen ugy
ala van vetve a nehézség torvényének
mint ez. Bizony ! mikor Newton a fehér
fénynyalibot felbontotta és a spektrum
elméletének elsd alapjat megvetette, ta-
volrél sem sejtette, hogy nagy nehézke-
dési torvénye joval késSbben itt tala-
land szarnyakat, melyek elviszik oly
régiokba, hol minden mérés elhagy és
minden szimitas erdtelen.

A szinképelemzés, miutan igy az
egész mindenségen néhany év alatt
atfutott és az épen elsorolt nagyszeri
eredményekre jutott, visszatért kiindu-
lasa pontjahoz, a Naphoz, és ennek fo-
gyatkozasaival foglalkozott.

Ismeretes, hogy a fogyatkozasok-
nal a felette szép, de rendkiviili tiine-
mények egész sora mutatkozik, melyek
mindaddig magyarazat nélkil maradtak.

A rézsaszinfi, bizarr alaku protu-
berancziak, melyek a Hold els6tétitette
Nap szélét koriilveszik, a pompas
aurora, a glériat képezd és Oriasi
messzeségre terjed6 sugarak, mind
ugyanannyi rejtély voltak a csillagaszok
eltt, egész 1868-ig.

Akkor volt e szizad egyik leg-

nagyobb napfogyatkozisa. Abban a
pillanatban, melyben az ég maga ki-
nalkozott, hogy annyi szép titkat el-
arulja, a Nap mintegy meghivott ben-
niinket, hogy csodilatos szerkezetét
tanulmanyozzuk. '

‘A fogyatkozast megfigyelték és az
eredmény tulhaladta az altalanos va-
rakozast. A protuberancziak természete
kozvetetlenill ismeretessé valt, sGt még
oly mddszerre is akadtak, melylyel
e tinemény mindennap észlelhetd és
nem kell tdbbé a fogyatkozasok oly
ritka alkalmaira varakozni. Azonkiviil
e moédszer a chromoszférikus atmosz-
féra felfedezésére is vezetett, mely ki-
egésziti és megmagyarizza a protube-
ranczidk koérét. Ez els6 eredményeket
ugy fejezhetjiik ki, hogy: Herschel
és Arago Napjihoz, mely kézépponti
magbdl és vilagité burokbdl, a foto-
szférabdl allott, hozzajott a f8kép izzd
hidrogénbdl all6 réteg. Ezen, a foto-
szféraval kozvetetlen érintkezésbenlevd
réteg igen vékony, csak 8—12“-nyi
vastagsagu; itt tornek el kisebb
mértékben a fotoszférabdl jové fém-
g6z0k, melyek kozt a magnézium és
calcium tdlnyomdk. De gyakran és
féleg a napfoltok bdéségének epochaija-
ban a napgémbén iszonyd hidrogén-
erupczidok tdmadnak, melyek ezen ré-
tegen is thatolnak és 20,000— 30,000
mfldnyi magassigra emelkednek. Ezek
az erupczidk a teljes napfogyatkozas
protuberancziai, melyeknek igy termé-
szetét felismertiik és alakjukat teljesen
megmagyaraztuk.

A mi a koronit és az emlitett leg-
kiils6bb tiineményeket illeti, azok egy
kovetkezd napfogyatkozéskor voltak a
tanulmany targyai.

1871-ben a franczia észleletek ki-
mutattak, hogy a korona egy ujabb
légkor a Napon. Igen ritka, roppaat
terjedelm@i atmoszféra ez, melyben
szintén a hidrogén uralkodik, bar még
eddig meg nem fejtett szinképi jelen-
ségeket is mutat. Ez az atmoszféra lat-
szik eszkdzolni azon tiinemények egy
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részét is, melyek a protuberanczialis
erupcziéknal feltinnek, ez atmoszfé-
ran athatnak ¢és kialudva belsejébe
visszaesnek,

Lehetségesnek latszik, a mint mar
az értekez6 maga is kimondta, hogy a
korona alakjanak a Nap kiils6 tevé-
kenysége allapotaval valtoznia kell. Ha
aztan a foltok maximumainak idejekor
a protuberancziilis kitorések teljes te-
vékenységokben vannak, ezen atmosz-
férat at kell barazdalnia azon sok kito-
résbeli produktumnak, melyek kiterje-
dését és slrliségét nagyobbitjak és ké-
pét megvaltoztatjadk. E véleményt az
utols6, Egyiptomban megfigyelt nap-
fogyatkozas egyik észlelbje is megerd-
sitette.

A fizikai csillagédszat ezen rovid
atnézetét bevégezem, megemlékezve
még néhany széval azon mivészetrdl,
mely jelenleg minden tudomanyos tanul-
manyunkat valéban figyelemre méltéan
segiti: értem a folografidt.

Régi és elsé targyat tekintve, a
fotografia czélja volt a sotét kamara
képeit allanddsitani. De mai czélja és
eszkOzei mar joval kiterjedtebbek. Itt
csak azon segitségre és alkalmazasokra
tériink ki, melyeket téle a fizikai csilla-
gaszat varhat. — A fényképészetet az
ég tudominyara el8szér Francziaor-
szagban alkalmaztik. Azon csillag
képe, mely elOszor rogzittetett a da-
guerrer lemezre, a Nap képe volt;
a kivitelt azoknak kell tulajdonitanunk,
kik a fénynek a f6ldon valo sebességé-
nek mérésére szolgald, csodalatra méltd
eljarast is szerezték, t.i. Fizeau-nak
és Foucault-nak.

Kevéssel aztan az Egyesiilt-Alla-
mokban a Hold képét fotografoztak.
Ezen elsb kisérletek utin a munkik
egész sora kovetkezett, melynek tar-
gyai féleg a Nap és a Hold voltak.
Mindenki ismeri a Holdnak War-
rende la Rue és f6kép Ruther-
ford megkisérlette fényképeit. Tobb
csillagvizsgal6 intézeten a Napot folt-
jaira és faklyaira valé tekintettel ren-
desen fotografozzak. Nemrég Ruther-
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ford és Gould elkezdték az égi
térképek elkészitését és. a legutdbbi
idében New-Yorkban (Draper) és
Meudonban az Orionkddot fotogra-
foztak.

Mindezen munkalatok igen jelenté-~
kenyek, és a csillagaszati fotografozis
egyik elsd targyara vonatkoznak; arra,
hogy a csillagoknak és a rajtok mutat-
koz6 tiineményeknek tartés és hil
képeit kapjuk, melyek tanulmanyo-
zasra és legvégsG mérésekre hasznal-
tatnak. Eddig az észlel6k valamely
tiinemény emlékét csak az emlékezet,
az irottleirds vagy rajz tjin Orizhették
meg. A fotografozis ezek helyébe a
tineménynek materialis képét helyezte ;
tagadhatatlamil csodalatos “mivészet,
mely megakadalyozza valamely tiine-
mény eltiinését, a miltnak birodalmaba
lépését, és megtartja szamunkra min-
dig a jelenben, hogy vizsgalhassuk ¢és
tanulmanyozhassuk. De barmilyen. le-
gyen is ezen eredmények jelentdsége, az
utolsd, kivalt a Napot illet6 munkala-
tok, melyeket a fotografia szolgaltatott,
azt is kimutattadk, hogy ezen modszer
a csillagvizsgalé intézeten a felfedezés
eszkGzeként is szerepelhet.

A Napnak az utdbbi években Meu-
donban elallitott nagy képei oly tiine-
ményeket mutattak feliletén, melyeket
a csillagvizsgalé intézet nagy messze-
1at6i nem mutathattak, és melyek ezen
tanulmanyoknak egészen uj tért nyi-
tottak ; segélyokkel a fotoszféra ele-
meinek, melyekr6l annyi kilonb6z6t és
ellenmondét allitottak, valédi alakjat
ismertiik meg. Ezen elemeket valami,
a kiilsé er6k hatisanak konnyen en-
gedd, folyékony anyag alkotja. A rela-
tiv nyugalom pontjaiban a fotoszféra
anyaga tObbé-kevésbbé gombalaka és
altalanos granuldczidt mutat; ellenben
mindeniitt, a hol folyamok lépnek fel,
vagy az anyag er6sebb mozgasban van:
a granulilt elemek kisebb-nagyobb
mértékben széthizottak, rizsszemek,
flizlevelek alakjat mutatjak, s6t még
szélalakuak is.

Azon rétegek azonban, melyekben
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a fotoszféra erGésebben mozog, csekély
kiterjedésliek. Kozben-kozben a granu-
lalt alakot észleljiik. Ezen sajitsigos
alkotasbdl kitfinik, hogy a Nap feliilete
haléalakd, mely balé csokrait tobbé-
kevésbbé szabalyos, koralakui szemek
képezik; a kozokben széthuzott és
minden irinyban megnyult testek mu-
tatkoznak.

Ezen kiilonés tinemény figyelmes
tanulmanyozisa egyszerli magyarazatra
vezet, Mint emlitettiik, a viligité anyag-
nak, melynek a Nap sugarzd tehetsége
tulajdonitandd, rétege igen vékony. Ha
ez teljes egyensilyban van, az alkoté
folyékony anyag a Nap magva kériil
folytonos burkot képez, a granulalt
elemek Gsszezavarvak és a Nap felii-
lete mindeniitt egyenletes fényességii.
De a felszall6é forrongasok, melyeket a
fémgdzok és hidrogén-protuberanczidk
‘képeznek, az egyensiilyt szimos ponton
lerontjak, és a folyékony anyag a szerint
torekszik alakot Glteni. Igy azt jobban
vagy kevésbbé észrevehetd darabokra
térve €s elosztva talaljuk. Ott, hol a ha-
borgatd erék a fotoszféra elemeit rela-
tiv nyugalomban hagyjak, ezek tobbé-
kevésbbé hatarozott gombalakot slte-
nek ; ellenben azon pontokon, a hol fel-
szallé folyamok timadnak, ezen elemek
a hatasnak, melynek alavetvék, erdssé-
gét kiilsejiilkon mutatjak. Innen a fotosz-
fériai elemek annyira valtozatos alakjai,
melyekrdl oly sokat vitatkoztak. Evvel
fejtjiik meg még a nap haldszerli szer-
kezetét, melyet a fotografia tiintetett ki.

E képek egyszersmind azon nagy
kiilonbséget is feltarjak, mely a fo-
toszféra elemeinek vilagité képessége
ko6zt van, valamint a kézeget, melyben
tamadnak és mely szélein teljesen so-
tétnek latszik. Ezen szerkezetbdl, te-
kintettel az elemek szamara és fényére,
kovetkezik, hogy a Nap sugérzd képes-
sége is ugyanily viszonyban valtozik.
A foltokat csakis azon valtozasok f&-
elemeinek tekinthetjiik, melyeket a Nap
fénye, viligossiga szenvedhet; j6vében
ezen uj tényezbt is, melynek hatsa eset-
leg tilnyomd, tekintetbe kell venniink.

Még egy tanulmanyt engedtek meg
a fényképek, mely a legnagyobb jelen-
t8ségli eredményeket igéri és azon
mozgasokban 4ll, melyeknek a granu-
lalt elemek a fotoszférat felforgatd
er6k hatisa alatt alavetvék. E moz-
gasok tanulmanyozasira rovid idé-
k6zokben, a fotografozé ,revolver®
segitségével, a napfelillet ugyanazon
pontjanak egymasutan tobb képét ké-
szitjiik. A képek Gsszehasonlitasa azt
mutatja, hogy a fotoszféra anyaga oly
er8s mozgasoknak van alavetve, hogy
azokrdl a mi f5ldi tiineményeink csak
gyenge képet adhatnak.

Tudjuk azt is, hogy a szinkép-
elemzés példijara a fotografozas is
utban van az ég atfutasara. Az 1881. év
latta az elsd iistokos-fotografiat, mely
az iistok egy nagyobb darabjirdl ké-
sziilt. E fénykép a szerkezetnek kiilonos
részleteit tiintette fel és kiilonféle foto-
metriai méréseket engedett meg; igy
pl. megmutatta, hogy a farkszer@ fiig-
gelék, bar csillimlé fénytinek latszik, a
mag fényének csak csekélyrészével ren-
delkezik. 20,000—30,000-szer gyen-
gébb a hold fényénél. Kértségkiviil
oda kell torekedniink, hogy ezen elsé
kisérleteket tokéletesitsiik, mert leg-
nagyobb jelentSségi,, hogy ezen kiilo-
nds csillagok torténetében ily el nem
vitathaté okiratokat szerezziink; hi-
szen az listokosok természete amugy is
annyi rejtélyt nyuijt!

Nem kevésbbé érdekes kisérleteket
tett a kodfoltokat illetbleg Draper
Amerikaban, az Orion-kodét illetd-
leg a meudoni obszervatérium.

A kodfoltok nagy jelentbségliek a
vilag keletkezésének és a csillagrend-
szerek képzddésének elméletét illetd-
leg. Igen nagy érdeklt lenne tehat, ha
biztosan allithatndk, hogy szerkezetok-
ben fordulnak el valtozasok és ezek
természetét is megismern8k ; a jé fény-
képek ezen szempontbdl is igen becse-
sek volnanak.

Az elsd kisérletek, mint emlitettiik,
Amerikiban és Meudonban megtértén-
tek. De a dolog nagy nehézségekkel
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jar. igy mindjart ezen kozmikus anyagu )

felh8k alig érezhet6 fénye, bizony-
talan koérvonalaik és végre a kiilon-
b6z8 helyeken kiilonbozG fényessé-
g6k okozza a nehézségeket. Vilagos
tehat, hogy az expoziczié tartama, az
ég tisztasiga, a lemez érzékenysége
szerint ugyanazon kddfoltnak tobbé-
kevésbbé teljes és épenséggel Ossze
nem hasonlithaté képeit kapjuk. Itt
tehat parancsol6 sziikség a legszigo-
rubban meghatirozni a feltételeket,
melyek mellett a kép eldallott. Egyik
legbiztosabb eszkoz erre nézve az,
hogy a kodfolttal egy idében egy
szomszédos szép csillagot is lefotogra-
fozunk.

Minthogy ezen csillagképek, ha a
gyujté-ponton kiviil taimadnak, kis ko-
roket képeznek : kisebb-nagyobb atlat-
szatlansaguk a kisérlet feltételeinek
jegyét képezi és a késbbbi reproduk-
czidra szolgalhat.

Hogy a kodfolt egy masodik képét
az elsGvel Osszehasonlithassuk, sziik-
séges, hogy a fény hatasanak id6i a
két képre ugyanazon viszonyban legye-
nek mint azon idGk, melyeket az ugyan-
azon intenzitasu csillagkéroknek szan-
tunk.

Foglaljuk Gssze a fotografia jo ol-
dalait. Szemiink oly szerkezetfi, hogy
a kilvilagnak képeit szolgaltatja. Ezen
képeknek mindannyiszor kell timad-
niok, valahanyszor valamely tirgy felé
néziink és el kell tiinnigk, amint attdl
elfordulunk. Ezen els kellékb6l tamad
a retina alaptulajdonsiga, hogy a fény
bebatasait csak igen rovid idGre
tartja meg. Az egész behatas, ha koriil-
beliil egy tized masodpercznyi tartamui,
elmulik, és a retina masnak befo-
gadasara alkalmazhat6. Hogy tehit a
szemben tartésan megdrizziink vala-
mely képet, kényszeriilve vagyunk azt
a targyra irinyozni, hogy folyton ij be~
nyomasokat kapjunk.

A retina ezen sajatsagatdl figg a
szembeli képek mulékonysaga és fény-
erssége. Mulékonysagukat most ma-
gyaraztuk, fényerGsségdk azon id§-
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tartamtdl figg, mely alatt a retina a
fény hatdsait Osszegezni tudja. Ezen
idétartom 0°1 masodpercz; a hatisok
nagyobbodnak a fényhatis kezdetétdl
ezen id§ végéig. Azontil a késdbbi
hatasok csak azokat helyettesitik, me-
lyek 01 masodperczig tartottak ; maga
a fény erbssége allandé marad.

Ha a retina a fénybatasokat kettds
id6 alatt halmozhatna fel, a szem ké-
peinek kettézott intenzitisa lenne; ha
ezen felhalmozas egy egész masod-
perczig tartana, valamennyi kép majd-
nem tizszeres intenzitasi lenne. Ez
esetben a nappali fény elviselhetetlen
volna, és az ég csilagokkal annyira el-
balmozva latszanék, hogy az éggémb
ériasi tejitnak tiinnék fel. Ilyenek vol-
nanak a retina benyomasainak tarta-
maban tett egyszerli valtozas kovet-
kezményei.

Mar most a fotografiai lemezeinken
alkalmazott érzékeny rétegnek aza tu~
lajdonsaga, hogy a fényhatasokhoz ha-
tartalanil alkalmazhaté és azokat meg-
tarthatja. Ez az, a miben az allati re-
tinatol lényegesen kiilénbozik. Innen
vannak hianyai, melyek teljesen alkal-
matlannatennék arra, hogy latészervink
bamulatos functi6it végezhesse ésinnen
vannak viszont azon jé tulajdonsagai,
melyek a tudomény szimara értékessé
teszik. A fotografiairetina,ha a mlivészet
tokéletesitette, észszel alig felérhetd
hatarok kozt adhat majd képeket. Mai
nap a Naprél 0'00001 masodpercz alatt
kapunk fotografiai benyomast, és azon
hatarokat, a meddig ez irdnyban még
kiterjeszkedhetiink, nem is ismerjiik.

Misrészr6l az iistokosok képei egy
Orai fényhatast kovetelnek és az Orion
kodfoltjaiéi tobbet mint ezen idének
haromszorosat. A masodik esetben a
fény behatisa 500 millidszor nagyobb
mint az els6nél. Lehetséges-e oly tii-
nemény, mely a fényesség kiilonfélesé-
gét illetdleg, e bamulatos alkalmaz-
kodas alél kicsuszszanhasson ? De még
tobbet is nyertiink : a mai nap készi-
tett fotografiai lemezek nemcsak vala-
mennyi elemi sugar irant érzékenyek,
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mely a retinat izgatja, hanem képes-
ségdk még a violan tuli és a sotét
hének ezzel ellentett regidira is kiter-
jed, a hol pedig a szem tehetetleniil
elhagy.

Egyitittvéve mily becses tulajdon-
sagok kisérleteinkre ! A képek megtar-
tasa, az érzékenység kiterjesztése, a
kénnyliség, melylyel fényességok erds
vagy gyenge volta miatt teljesen ellen-
tétes tiineményeket felkarolhatunk.

Nem is késedelmeziink annak ki-
jelentésével, bogy a fotografiai lemez
lesz legkdzelébb a tuddsnak valddi
retindja.

Ime, a fizikai csillagiszatban el-
végzett munkiak nagyon tokéletlen
vazlata. Nem elegend§-e azonban ez is
annak kimutatasara, hogy a csillagé-
szatnak ez 0j 4ga mar is egy magas-
sagban all id8sb testvérével? Nem
mélték-e egymasra és nem haladhat-
nak-e ezentil egyforma Iépésben az

ég elfoglalasiban? Hasonlitsuk csak.

Sket egybe!

Egyik oldalon latjuk a mennyiség-
tant, eme csodalatos szellemi emeltyiit,
mely néhany észleleti adatra timasz-
kodva, belSl5k a legszebb és legvaratla-
nabb kévetkeztetéseket vonja le. Masik
oldalon latjuk azon bamulatos eszko-
zoket, melyek a fényt, mint valami
anyagot analizaljak, vagy pedig a ko-
zeli és tavoli tairgyak képét szolgaltat-
jak vagy végre lekotve ezen futd ké-
peket, allandékka és tartdsakka teszik
Sket.

Egyik oldalon a mennyiségtani
genie, ki a végtelennek analizisét
megteremtette, a mély és helyes ité-
let genieje, ki a kérdés minden ele-
mébe behatol és az adatok komplika-
czi6jabdl kiszabaditja azon végsé ko-
vetkeztetéseket, melyeket azok meg-
engednek. Masik oldalon az észlelés ge-
nieje, kimajd velesziiletett és magasabb
érzékeivel kiséri a tiineményeket, fel-
fedi a legbelsébb viszonyokat, majd
kérdSre vonja a természetet és intézi
kisérleteit mint a mathematikus az &
szamitisait a szerint, a mint kisérlent
vagy felfedezni akar, majd rogtoni
inspiracziotél ihletve oly tényeket és
ugy Aallit 6ssze, hogy végtelen lato-
kore nyilik.

Egyik oldalon végre a kimért egek,
a Nap vilaga, elhelyezve egyensulya-
ban, mozgéasai a kormanyzé térvénytdl
annyira Jsszelanczolva, hogy mult,
jelen és jov6 nem léteznek a csilla-
gaszra nézve. Es a masik oldalon —
ha lehet — még feltiin6bb csodik. A
csillagok, a mint elbagyjak a térnek
mélységeit, hogy tanulminyaink enge-
delmes targyaiva legyenek, megmutat-
jak nekink szerkezetik alakjat és
utolsé részleteit. A vilag elarulja a ter-
mészet 'titkait, melyek a hozzank kiil-
dott sugarakban rejlenek, és az ég
maga irja meg torténetét. Végre az
eredmények egyesitésével az egész min-
denség, az 8 fenségében és nagyszeri-

ségében az emberi ész birtokaba jut.

Dr. L. F.

APROBB KOZLEMENYEK.

ALLATTAN.

(11.) TEJELO BAKKECSKE. A ko-
zépkori mondakban a hihetetlen dolgok
kozott gyakran van sz6 egy bakkecske
megfejésér6l. Hogy azilyen beszéd nem
mindig torténik ok nélkiil, és hogy e
tekintetben lehetnek kivételek, mar
abbdl is kovetkeztethetjiik, hogy mas

nal sem épen nagyon ritkadn akadtak
tejeld mellre. Ujabban épen egy bak-
kecske erdsitette meg a régi mondak
igazsagat Altkleppenben (Porosz-Szi-
lézidban, Sagan keriiletben).

Nem régiben a sziléziai ujsagokban
lehetett olvasni, hogy Altkleppen-ben

himnemd eml8s allatoknal, s6t férfiak- | egy olyan csoda bakkecske van, a
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