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A. clanga — fekete sas.
A. pennata — torpe sas.
A. Bonellii — Bonelli sas.
6. Nem: Haliaetus — rétisas.
Faj : H. albicilla — fehérfarkd rétisas.
7. Nem: Pandion — haldszsas.
Faj : P. haliaetus — kéklabi haldszsas.
8. Nem: Circaetus — kigydsssas.
Faj: C. brachydactylus — révidujji
kigydszsas.
9. Nem: Buteo — ilyv.
Faj: B. lagopus — gatyas olyv.
B. vulgaris — egerész dlyv.
B. ferox — fehérfarkd 6lyv.
10. Nem: Pernis — dardzsilyv.
Faj: P.apivorus — eurdpaidardzsdlyv.
11. Nem: Milvus — kdnya.
Faj: M. regalis — vords kénya.
M. ater — fekete kinya.
12. Nem: Falco — sdlyom.
\ Faj: F. laniarius — kerecsen sélyom.
- F. Peregrinus — vandor s6lyom.
F. subbuteo — hossziiszdrnyt
sélyom.
F. aesalon — kis sdlyom.
13. Nem: Zinnunculus — vérese.
Faj: A, alaudarius — feketekSrmi
. vércse,
T. cenchris — sirgakormi vér-
cse.
T. rufipes — vorosldbi vérese.
14. Nem: Nisus — karvaly.
Faj: N. fringillarius — verebész kar-
valy.
15. Nem: Astur — héja.
Faj: A. palumbarius — galambész
héja.
16. Nem : Circus — rétihéja.
Faj: C. aeruginosus — vordsrétihéja.

C. cyaneus — fehér rétihéja.

C. cineraceus — hamvas réti-
héja.

C. pallidus — faké rétihéja.
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IIL. Csaldd : Strigidae — bagoly-
felék.

17. Nem Nyctea — hdbagoly.
Faj: N. nivea — nagy hébagoly.
18. Nem: Swurnia — karvalybagoly.
Faj: S. pisoria — hosszéfarkd kar-
valybagoly.
»19. Nem: Athene — kuvik.
Faj: A. noctua — kdzonséges kuvik.
20. Nem: Glaucidium — torpekuvik.
Faj: G. passerinum — hegyi torpe-
kuavik.
21. Nem: Scops — fiileskuvek.
Faj: S. zorca. — kis fileskuvik.
22. Nem: Bubo — uhu.
Faj: B. maximus — nagy ubu.
23. Nem: Syrnium — bagoly.
Faj: S. aluco — erdei bagoly.
S. uralense — hosszfarki ba-
goly.
'24. Nem: Nyctale — dlkuvik.
Faj: N, dasypus — gatyds alkuvik.
25. Nem: Otus — fiilesbagoly.
Faj: O, vulgaris — erdei fiilesbagqly.
O. brachyotus — nadi fiiles-
bagoly.
26, Nem: Strix — gyingybagoly.
Faj: St. flammea — sirga gyongy-
bagoly.
Hogy kittizott czélomat mennyiben

sikerfilt elérnem, magam nem itélthetem
meg; czélom azonban tisztdn az volt,
hogy ragadozé madaraink magyar el-
nevezéseinek alkalmazdsit a megallapo-
d4sra tereljem,

Dr. Lovassy SANDOR.

A KETTOS -CSILLAGOKROL.

Bizonydra tobb olvas6nk ldtta mdr
azt a szép képet, melyet Falero fran-
czia festének »L’étoile double« czimi
eredetije utdn vagy két év el6tt igen si-
keriilt aczélmetszetben mutattak be. Két
bdjos néi alak kering a vildgiirben;
fels6 testok kiilon kidomborodik, ujjuk-
kal a fejok felett ragyogé egy-egy csil-
lagra mutatnak; ldbuk szorosan egy-
mdshoz fonédik. A kép hidtterében és

oldaldn messze-messze még nehdny ilyen
tinczolé pdr ldtszik. Lehet, hogy nem
egy olvas6 iitkdzott meg azon, hogy a
miivész az 4ll6 csillagokat személyesits
alakokat egymdst szorosan 4tkarolva és
éiénken keringve rajzolta le, és magokat
a csillagokat még a metszeten is némi-
leg kitetsz6, eliit6 szinezetld fényességii-
nek festette. Pedig épen ez a két koriil-
meény bizonyitja, hogy a miivész a tdvoll
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ég - targyait s azoknak torvényeilt, leg-
aldbb ez esetben, igen jol ismerte.
Valéban nem lehetne jobban szemlél-
tetni a kettds csillagok mivoltdt, mint
az emlitett festmény teszi.

Torekedni fogok, hogy az olvasét a
kettés csillagokkal, mozgdsuk térvényei-
vel, a vildgegyetemben val6  szerepok-
kel roviden megismertessem és érdek-
16dését irdntok felkSltsem.

A csillagos ég millidrd vildga kozt
alig van egy is olyan, melyet felismerni,
vagy melynek csak latszélagos egyezs
voltat megkiilénboztetni annyira nehéz
volna, mint épen a kett8s csillagokat.
A, csillagok végtelen sokasidgdban sok
olyan pdr akad ugyan, melynek egyes
csillagaiigen kozel dllanak egymdshoz, de
a csillagdszok sokd nem gondoltak arra,
hogy ezek egymiashoz is tartozhassanak.
Hiszen maga az idGsebb Herschel
is 1780 koriil nem azért kezdette meg
az ilyen igen kozel 4ll6 csillagokat nagy
szorgalommal észlelni és kutatni, mintha
feltette volna rélok, hogy egyiivé tartoz-
nak, hanem ellenkezéleg, mert azt hitte
r6luk, hogy csak ldtsz6lagosan — optikai-
lag — kett8sok. Ismeretes ugyanis, hogy
ha két tdrgy nagyon kozel esik ugyan-
azon ldtésugdr irdnydba, dgy tetszik ne-
kiink, hogy a két tirgy egymds mellett
van, holott tényleg az egyik j6 messze
is lehet a mdsik mogott. Csakhogy foldi
tdrgyakndl a tdrgyak ldtszélagos kiseb-
bedése, a megvildgitds stb. miatt kony-
nydi megkiilonboztetni, vajjon egymds
mellé vagy egymids mogé esik-e a két
dolog? Ellenben az éggombon, hol
mindkét tirgy szinte mérhetetlen tdvol-
sdgban van, egyszeri vagy egyszer(i meg-
figyelésekkel nem lehet eldonteni, hogy
melyik a kozelebbi vagy egydltaldn,
hogy melyik van feljebb és melyik van
lejebb a kettd koziil. Ezért van, hogy a
csillagdszok a tdvcsovek dltaldnos hasz-
ndlata utdin még tobb mint szdzétven
évvel is csak optikailag kozelieknek

tekintették a nagyon kozel 4ll6 csilla- -

gokat; tudtdk, hogy egymdstél tdvol
esnek, de kiilonos gondot nem forditot-
tak rdjok. Megtortént ugyan, hogy mir

165g-ben Hevel, majd 16g90-ben
Flamsteed a Hattyd vagy északi
kereszt 61 csillagdndl® a viszonyos hely-
zetet meghatdrozta, azonban az egyiivé-
tartozdsra valé tekintet, s6t annak sej-
telme nélkil.

Herschel Vilmos is ldtsz6lag
kettdsoknek vette ezen csillagzatokat,
s6t épen azon tulajdonsdgukat, hogy
az egylk igen messze van a mdsik
mogott, de majdnem ugyanazon irdny-
ban a szemlél5tsl, akarta felhaszndlni az
akkoriban tdn legfontosabbnak vélt ama
kérdés megolddsara, hogy mily nagy az
4116 csillagoknak egymdstdl és a Naptol
val6 tdvolsiga. Nem foglalkozhatom itt
e kérdéssel, csak megjegyzem, hogy,
mint kiki tapasztalhatta, a tdvolabbi
tdrgyak a ldt6térhez képest kevésbbé
mozognak, ha a szem maga mozog, mint
a kozelebbiek; a vonat melletti telegraf-
rudak rohannak, mig a messze erd6 fii
alig mozognak. Igy van ez az 4llécsilla-
gokkal is; mig a Fold pdlydjinak egyik
pontjdtél a szemkoztihez ér, a kozelebbi
jelentékenyebben elmozdil az éggombon
a tdvolabbihoz képest. Parallaxisnak
nevezik azt az elmozduldst, melyet a
csillag képe végez, ha a Fold helyett
a Naprél néznék.** A parallaxis még
egyértelmii azon csekély szoggel is, mely
alatt a Foldnek Naptol val6 tdvolsigit,
azaz a fcldpdlya félnagytengelyét az
illets csillagré! latndk. Két csillagnak
egymds irdnti elmozduldsa a kozelebbi-
nek relativ parallaxisa. Ha ismerjiik a
parallaxist, kiszamithatjuk a csillag tdvol-
sdgdt is. A mdr Galileitsl kijelolt
utat akarta Herschel kdvetni, midén
abbél indulva ki, hogy a csillagok ugyan-
azon irdnyban, de egymdstdl igen mesz-
sze esnek, keresni kezdle az ily kozel
4116 csillagok egymds irdnti elmozduld-
sdt, azaz relativ parallaxis4t, és nem ta-
l4lta meg.

De taldlt helyette egy mir elébb

* Az egyes csillagokat a csillagzatnak
nevén kivil, melybdl a csillag valé, a fé-
nyesség szerint még a gordg vagy latin
a, b, c betflivel meg sziamokkal is jelolik.

** Term. tud. Kozl. XIT. és XIV. kotet.
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sejtett, de igaznak csak most bizonyult
tiineményt, mely a keresettnél is érde-
kesebb volt. Mdr Lambert, Kant-
nak nem egy tekintetben elédje, sejtette
¢és »Cosmologische Briefe« czimid mun-
kdjaban utalt is arra, hogy egy nap-
rendszerben az 4ltaldnos nehézségnek
hatdrt szabni nem lehet, hanem hogy az
egyes naprendszerek is ugyanezen erd
utjdn fiiggnek egymdssal 6ssze. Hogyan
képzelte ezt, avagy eljutott-e oddig, hogy
az ilyen kettés rendszerrsl képet alkosson
magdnak, nem lehet eldonteni. Azonban
Mayer Keresztély, pfalzi csillagdsz,
1778-ban hatdrozottan tanitotta, hogy
nemcsak a bolygék mozognak Napjuk
koriil, hanem lehetnek »Fixsterntraban-
teng, allécsillagok mint bolygok is, azaz
vannak kettGs rendszerek, melyekben
Nap mozog a Nap koérill. S6t még vala-
mivel el6bb M ic h ell Jénos, angol pap,
ily rendszerek nagy valdsziniiségétfejte-
getve, kimutatta, hogy a Fiastyuk csillag-
jainak ldtszolagos és véletlen Ossze- .
halmazéddsa 500,000-szer valdsziniit-
lenebb, mint egy rendszerbe val6 tarto-
zdsuk, De mindezek csak sejtelmek vol-
tak, és azt a gondolatot, hogy esetleg a
mi Napunk Is csak gy végezze millié
évekre terjedd korfutdsdat, mint az 6t
koriiludvarlé bolygék,a Copernicus
416 Napjshoz még alig szokott kortdrsak
hihetetlennek taldltdk. Meg is tdmad-
tdk a Napokkal {izott ilyetén jaték miatt
Mayert, a tobbi kézt a nagy tekintély-
nek o©rvendSé magyar sziiletési Hell
Miksa, bécsi csillagdsz is, és Mayer nem
adhatott dont6 bizonyitékot. Ezek
H ersch el-tél szérmaznak.

Hogy megértsiikk, miben dllott e
dontS bizonyiték, a csillagos ég egyik
sajdtsdgarol akarok néhdny szét szélani.

Az 4ll6 csillagok évezredek elétt
kapott nevoket hihetSleg meg fogjdk tar-
tani az id6k végéig; jellemokbél azon-
ban midr kivetkéztette Halley, midén
elészor kimondotta abbeli sejtelmét,
hogy az 4116 csillagokuak a Fold mozgs-
sat6l, a foldpdlya szdzados ingadozdsai-
t6l és a fény elkésésétSl fiiggé —

praecesio, nutatio és aberratio nevek-

Természettudomanyi Kozlony. XI1X. kdtet. 1887.
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kel jelzett — ldtsz6lagos mozgdsain
kiviil tényleg még valésdgos, vagy, mint
nevezni szokds, Onmozgdsuk is van,
mely az egymds mellett 4116 csillagok-

| ndl is nagyon kiilonb6z8 lehet. Mayer

Tobids, gottingai igazgaté 8o csil-
lagra mir e mozgds nagysdgdt is meg-
hat4rozta, és ezekbdl lehetett kovetkez-
tetni, hogy ha az igen kozel 4ll6 kiilon-
boz6 fényességii csillagok csak ldtsz6lag
kettdsek, id6vel a kiillonboz6 Snmozgds
folytdn jelentékenyen kell egymdstdl
tdvolodniok.

Igaz ugyan, hogy optikai kettSs
csillagokndl - is el6ad6dhatik, hogy 6n-
mozgdsuk egyforma, mikor tovdbbra is
megmarad egymdstol valé tivolsiguk,
de mégis az a korilmény, hogy a
legtobb kettds csilag onmozgdsa egy-
forma, djabb ok volt a kettds rendsze-
rek felvételére. Hersch el hatalmas,
évszdzadnyi ugrdst jelentd messzeldtoi-
val a donté bizonyitékot megadta
akkor, midén kimutatta, hogy a legtobb
kettss ‘csillag kozill az egyik a mdsik
koriil olyan gorbe wonali pdlydt véges,
mint akdr a Fold a Nap koriil. Ily czéld
észleleteiben tapasztalta, hogy némely
csillagpdr egyénei mindinkdbb koze-
lednek, majd tdvolodnak, s az 6sszekot6
egyenes mds és mds irdnyd ; mdsok bizo-
nyos 1d§ leteltével ismét Osszeesnek
stb. Vajjon mér az 1782-ben a Royal
Societynak (angol tudés tdrsasdg) be-
nyijtott »Catalogue of double stars«-
ban (itt haszndlja elGszor a kettds csil-
lag elnevezést) foglalt 269 csillagpar
mindegyikét fiztkailag &sszekapcsolt
rendszernek tartotta-e vagy sem, nem
tudjuk ; de hogy mdr ekkor helyesiiton
jart, és a valosdgos kettds rendszereket
felismerte, bizonyitja az is, hogy a két
csillagnak egymds irdnti helyzetét meg-
hatdrozta, Mdr 1803-ban Osszefoglalva
a lefolyt 25 évben a kettss csillagok
helyzetében tortént és 4dltala észlelt val-
tozdsokat,* kimutathatta, hogy e vilto-

* Munkijénak teljes czime: »Account
of the changes, that have happened during
the last 25 years in the relativ situation of
double stars.«

22
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zdsok az egyik csillagnak a mdsik koriil
valé mozgdsdban, vagy mindkettének
egy koz6s czentrum koriili forgdsdban
llanak. Es midén a Herkules (-jarel
és a Nagy Gonczol £-jérdl észleleteibsl
kiszdmithatta, hogy amaz 36, ez 63 év
alatt kering egyszer f6 csillagja koriil :
akkor a kett6s rendszerek léte mdr
tudomdnyosan igazolt, tehdt felismert
igazsdggd, vagy, ha tetszik, igaz ismeretté
vélt.

Ez ota rohamosan szaporodott a’
fizikai kettds csillagok szdma; maga
Herschel Vilmos, fia Jdnos és
ennek derék bardtja South, majd a
kettss csillagok mdsodik apja, Struve
Vilmos, ennek fia Ott6 és a szdzad
elst tizedeiben é16 csillagdszok egész sora,
szinte kizdrolag vagy legaldabb is nagy
mértékben nekik szentelték munk4l-
koddsukat. Kiilonosen a két Struve
nevéhez van a jelenlegismert kettss rend-
szerek legnagyobb része fiizve. Struve
Vilmos, az apa, 2640-nek hatdrozta
meg helyét és egymdshoz valé helyze-
tét, koriiltekint6n, figyelmesen jegyez-
getve az észlelés koriilményeit, osztd-
lyozva a kettds csillagokat egymdstol
valé tdvolsdguk szerint, és behatéan
ismertetve az 4ltala haszndlt mddszere-
ket. Mert itt is érvényes az észlelet és
az elmélet kélesénds egymdsra hatdsa,

melyet Bessel oly szépen kifejtett, és

mely a csillagdszat fejlédését annyira els-
mozditotta. Felismervén a kettds csilla--
gok egy fizikai rendszert képez6 mivol-
tat, torekedni kellett lehetdleg ponto-
san észlelni 6ket, még pedig nem csupin
abszoliit helytket, hanem egymdshoz
valé helyzetoket id6r6l idére meghatd-
rozvdn, Ezt — mint mdr Herschel is
tefte, — az egymadst6l valé tivolsdg ése
tdvolsdg irdnya adja. Amde ilyen csekély
tdvolsigok kozvetetlen mérése, ily ro-
vid szarak sz6geinek pontos meghatdro-
zdsa az akkori észleleti médok mellett
nem szitkolkodott 4j nehézségek nélkiil.
Ezért mir Herschel Vilmos a
poziczi6-szogek mérésére az tlgyneve-
zett poziczié-mikrométert taldlta fel; a
tdvolsigok mérése is nagyobb gondot,
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a csavarok menetei pontosabb vizsgd-
latot stb. kivdntak.

Csak a kettdsrendszerek lényegének
és a bel6le vont némely eredménynek
megismertetése lévén czikkem czélja,
4tlépném a hatdrt, ha az észlelés méd-
jaival bévebben akarnék foglalkozni;
azért csupin arra utalok még, hogy,
a mennyiben a kettds csillagok egyénei
rendszerint kiilonboz8 fényességtiek, ész-
lelet6k alkalmdval t6bb rendszeres hiba
adédhatik el6, mint m4s csillagok meg-
figyelésénél. Ez volt az oka, hogy a
fiatalabb Struve kiilonb6zé tivolsigd,
nagysdgd, s6t kiilonbozd sz{nfi mestersé-
ges kettds csillagokat csindltatott, és
elébb ezeknek egymdshoz vals helyzetét
mérte, hogy mindezen koériilményeknek
az eredményekre haté befolydsdt tekin-
tetbe vehesse. A legijabbkori praktikus
csillagdszat nagy mestere, Bessel pe-
dig a heliométernek nemcsak a kettds
csillagok elméletében jelolt ki fontos
szerepet, hanem kitiin6 munk4lataival
par excellence megfigyel6 eszkoziil épen
a heliométert mutatta be.

Hogy az ilyen megfigyelésnél meg-
kivdntat6 pontossdgrél némi képet nyujt-
sak, felemlitem, hogy a Keppler
elstti  csillagdszok  egy  napatmérst,
vagyls 32 ivperczet hibdzva a Jupiter
észleletében, a Jupiter pdlydjinak kiszd-
mitds4t illetéleg nem kovettek el akkora
hib4t, mintha egy kett6s csillag tdvolss-
gdra vonatkoz6 adatban az ivmdsod-
percz 100-ad része hibds. Ma mdr t6bb
mint 6000 kettds csillagot ismernek, me-
lyeknek koriilbeliil egy 6tode kétségte-
leniil z4rt palydn mozog, egy negyedérsl
ez még kétséges, de valdszind ; a tobbi-
nek mozgdsa azonban Struve ota
sokkal csekélyebb, semhogy mi foldiek
megmérhettitk volna.

A kettSs és nehdny ritka esetben a
hdrmas, s6t a tobbes csillagokat fizi-
kai rendszereknek ismerték fel; a Nap-
rendszerhez, melyben a bolygok egy til-
nyomé, hatalmas test szolgdi gyandnt for:
golédnak, oly rendszer jdrult, melyben
két ilyen hatalmas test forog egymds
koriil, ha az egyik csak valamivel hatal-
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masabb is ; ha pedig egyenls a tomegok,
nagysdgok vagy kisérsik szdma, ekkor
mindkét Nap egy kozds kozéppont ko~
rill forog. E felismeréssel karéltve jart
egy Wdjabb nagy igazsdgnak igazoldsa,
hogy a vildgegyetemben az erd egynemi.
Szdzadunk elsé felének nevezetesebb
csillagdszai mindjdrt a kett8s csillagok
felismerése utdn iparkodtak olyan sza-
bélyokat és modokat megalkotni, me-
lyek segélyével a ldtszélagos pélya ész-
lelt részébdl az egész valodi pdlydt meg
lehetne dllapitani. Csupin Savary
Felix nevét* emlitem itt, a ki abbél
indult ki, hogy Napnak Nap koriili
mozgdsdban, az dlls csillagok wégielen
tdvolii: vildgdban is a foldon felismert, a
mi Naprendszeriinkben érvényes erdk és
tirvények az dralkodsk, tehdt elsG sorban
Newton nehézségi tOrvénye szerint
mozognak azok is. Eme feltevés alapjin
egy-két kettds csillag kisérs csillagjanak
a focsillag koriil leirt teljes palydjat az
észlelt néhdny helyzetb6l szdmitotta és
ezdltal valamenny: észlelt helyet a valg-
signak megfelelsleg jelolhette ki. Fel-
tevése helyes volt, az er§ egysége ma-
thematikai bizonyossdggal ki volt mu-
tatva. Azéta ugyanezen az alapon mdsok
is alkottak médszereket, melyek minden
egyes esetben igazoltdk ezt az ered-
ményt, annyira, hogy nemcsak szdmos
kettds csillag valédi pdlydj4t és a kisérs
csillagnak l4tsz6lagos helyet is kiszd-
mitottdk ily mdédon (magyar nyelven
Dr. Gruber Lajostdl jelent meg »7 Cas-
siopeiae kettds csillag mozgdsdréle egy
akademiai értekezés), s6t Seeliger,
a miincheni csillagvizsgdlé igazgatGja

* Munkija 1827-ben jelent meg: »Sur
la détermination des orbites, que décrive
aatour de leur centre de gravité deux étoi-
les trés rapprochées 'une de 'autre« czimen.
A kik t. olvaséim kozt elég mennyiségtani
ismerettel rendelkeznek, és ezen szép pro-
bléma irdnt érdeklddnek, azokat Oppoltzer
és Klinkerfues elméleti csillagiszati tan-
konyveire utalom ; a kik pedig csak a pilya-
szimitds eszmemenetét és az dtmenetelt a
latszélagos palyarol a valédira kivinjik
ismerni, Secchinek -a csillagokrél sz616 -mi-
vében és Gyldénnek csillagiszatiban fognak
megfelelét olvashatni.
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sikerrel fejtegette az olyan problémit,
miné a Rdk {jdnak mint hirmas csillag:
nak mozgdsa.

A pélydk szintén mind ellipszisek, a
keringési id6k a legkiilonbozShbek ; igy
aBerenice hajdnak 42 csillagjandl 25°71,
a Vizont6 {-ndl pedig 1924°15 év, me-
lyeket mint szélsoségeket emlitem fel. A
hosszasdgi méretek természetésen azon
szogben advdk, a mely alatt l4tszanak,
mert hogy hosszmértékben is ismerhes-
sik, tudnunk kellene az illets kettds
csillagnak a mi rendszeriinktsl valé t4-
volsdgdt, vagyis parallaxisit. Ezt pedig
elegend6 pontossiggal eddig csak egy
kettss csillagndl, a hozzdnk legkozelebb
es6 dll6 csillagndl, az « Centaurindl is-
merjiik, melynek parallaxisa a legijabb
mérések és szdmitdsok szerint 0”51,
vagyls Y. ivmdsodpercz. T4volsdga
ennélfogva 412,530-szor annyi mint a
Napnak F6ldt6l valg tdvola és minthogy
a kiséré csillag pdlydjanak félnagyten-
gelye ezen tdvolsdigbdl 21,797 ivmdsod-
percznek latszik, azért annak linedris
nagysdga 42,743-szor nagyobb mint a
foldpilya félnagytengelye, vagyis t6bb
mint 6 millidard kilométer. Ily szdmok

. nagysdgdrol csak akkor lesz némi sejtel-

miink, ha meggondoljuk, hogy a Naptél
a fény 8 percz és 13-3 mdsodpercz alatt
j6 el hozzdnk, s hogy az & Centaurinak
egyik csillagjdtél a mdsikhoz a fénynek
majdnem 6 6rdra, onnan Foldiinkig pe-
dig majdnem hat és fél évre van szik-
sége. '

Midén a kozelmilt évtizedekben a
fotografdlds is mint észlel modszer he-
lyet foglalt a csillagdszatban, természe-
tes, hogy a kettds csillagokra is alkal-
maztdk; az Otvenes évek végén az
amerikaiak mdr kozzé is tettek ilynemdi
észleleteket, igy Bond, a cambridgel
(Massachusetts 4llamban) csillagvizsgdls
igazgatéja, a Nagy Gonczol £ és g (Mizar
és Alcort) csillagair6l kozolt igen sike-
riilt felvételeket. Minthogy t6bb koriil-
mény még akkor nehézkessé tette a
gyengébb fényi égi testek fotografdld-
sdt, a fotografidt egyelore -inkdbb csak
Naprendszeriink egyéneire alkalmaztik,

22%
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és mindinkdbb tokéletesitették, A leg-
jabb kisérietek két év el6tt ¢és a mmilt
évben toérténtek, s ezen médszer sikere-
sebb alkalmazhatisa mellett bizonyita-
nak. Tagadhatatlan, hogy a fotografii-
ndl, csak egy dolgot emelek ki, az
egyéni hibdk teljesen elmaradnak és
a csillagos ég részeinek valéban igen
pontos képét nyerjiik. _

A fotografiai felvételnél azonban a
kettds csillagok két sajdtossiga vész el,
t. i. az egyének rendivagy nagysagi kii-
16nbsége és szine. Mdr a koznapi élet-
ben elsd-, mdsod- stb. rendd vagy nagy-
sdgi csillagokrdl beszéliink, értve ezen
a csillagok nagyobb vagy kisebb fényes-
ségét. J6 szem a csillagdszoktsl 6todik

helyre tett csillagokat még ldtja; az dj- |

kor messzeldtéi a fokozatot mdr a 16-ik
nagysdgon tulra is kiterjesztették. Nem
tartozik ide a fényesség és térbeli nagy-
sdg kozti .Osszefiiggés tdrgyaldsa, mégis
megjegyzen, hogy a csillagok Osszessé-
gét tekintve, legnagyobb valdsziniiség-
gel 4dllithatjuk, hogy a kisebb fénydek
tdvolabb, a nagyobb fénytek koze-
lebb vannak. Hoegy azonban Ilehet-
nek nagyon kiilonb6z8 fényességiiek is,
tehdt nagysdg dolgdban kiilonbozok
t8liink egyazon tdvolban, arrél épen a
kettds csillagok gy6znek meg, melyeknél
szabdlydl 4llithatjuk, hogy a fGcsillag
fényesebb és nagyobb a kisérs csillag-
nédl. Igy a Sirius fécsillagja 1-s8, kisérsje
10-ed rendd; a sarkcsillagndl 2-od és
12-ed rendd, a Cassiopeia 7-j4ndl 4-ed és
7'5-ed, a Lant o-jdndl (Véga) 1-s6 és
11-ed; a Kaszds $-jdndl 1-s6 és g-ed
rendd a {0, illetSleg a kisérs csillag és
igy tovdbb. De taldlunk kozel, s6t tel-
jesen egyenl$ csillagokat is, pl. az Tkrek
a-jaban (Castor) 3-ad és 3'5-ed rendit, a
Centaurus a-jdndl 1-s6 és 2-od rendtit,
a Sarkdny »-nél mindketts 5-6d, a Her-
kules 100 csillagj4ndl mindketts 7-ed
rendd nagysdgu. A val6di nagysdg isme-
retéhez itt még a parallaxis ismerete sem
vezetne, mert az emlitett egy esetben
(¢ Centauri) ezzel is csak a tomeget
lehet kiszdmitani, melyet a Nap tome-
génél s5-4-szer nagyobbnak taldltam.

Valjon hdnyszor nagyobb, vagy kisebb-e
ennél, a sfirfiségt6l fligg, melyrsl még
feltevéseket sem koczkdztathatunk.

Valamint ‘a kettds csillagok fényes-
sége, 1ugy szinok is a tovabbi kozve-
tetlen észlelés feladata. Hogy ez irdny-
ban kevés a kétségtelen adat, természe-
tes, mert nemcsak az egyes észlelsk
egyéni felfogdsdn, szemoknek kisebb
vagy nagyobb szinbeli tehetségén, hanem
a haszndlt miiszereken is fordil meg a
szfn megitélése. A régibb lencsés tdv-
csovek zoldes, a tiikros tdvesovek vors-
ses szinben tiintetik fel a csillagokat,
ezeken tehdt a kék vagy zold szind
csillagokat inkdbb fehérekmek fogjuk
latni, mig amazok kevesebb vords csil-
lagot fognak elénk térni.

A fiatalabb H e rsche l-nél gyako-
riak a vOros és sirga csillagok, a
tobbiek fehérek, Struve-ndl épen a
vorosek .a ritkdk; és minthogy amaz
tilkorrel, ez pedig refraktorral észlelt, a
miiszer befolydsa eltagadhatatlan. Van-
nak azonban kett8s csillagok, melyeket
szdmos megfigyeld megegyezen bizo-
nyos szinlinek ldtott, nevezetesen sirgd-
nak vagy vorosesnek a f6, kékesnek a
mellékesillagot; ez esetben pusztin
egyéni vagy a miiszer okozta benyomds-
16l sz6 sem lehet.

A kettds csillagok szineit. illetSleg
csak annyit 4llithatni, hogy tényleg sok-
kal nagyobb mértékben és kiilon-
félébben szinezve ldtjuk azokat, mint
az egyszerfi csillagokat. A kettSs csil-
lagok vagy egyenld sziniek — ugyan-
azon vagy kiil6nboz6 intenzitdssal, mint
lattuk — (ide tartoznak féleg a fehérek
és vorosek) vagy pedig kiilonboz6, és
ekkor is leginkdbb komplementdris szi-
nfick. Olvaséim bizonydra tudjdk, hogy
a szivdrvdny hat szine koziil a voroset,
sdrgit és kéket 6, a narancsot, zoldet
és ibolydt mdsodrendd szineknek szokds
nevezni, és hogy két fGszinb6l egy
mellékszin 4llithat6 el6, mely azutin a
harmadik fészin kiegészité vagy kom-

" plementdris szinének neveztetik. Kom-

plementdris szinek: a voros és zold, a
sirga és ibolya, a kék és a narancs.
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Eptgy kéztudomdst, hogy ezen szineket
az ellentét hatdsa i1s el6idézheti; ha
élénksirga ldngba hosszasan néztiink és
azutdn egy fehér lapra tekintiink, ibolya-
szinti foltokat Idtunk rajta, Igen sok példa
van a kettds csillagokndl az ilyen meg-
felels szinfiségre ; igy a R4k ¢-ndl a na-
gyobb narancs, a kisebb kék; vannak
esetek, hogy a szinek legaldbb igen ko-
zel dllanak a komplementdrissighoz, te-
szem a Hattyu (éjszaki kereszt) £ csillag-
jéndl, mely e tekintetben a legalapo-
sabban megvizsgdlt kettSs csillag, egy
sdrga és egy zafir-kék sziniit taldlunk, a
Bootes ¢ ja voros-narancs ¢s zoldesbdl,
Herkules oja egy nagyobb vordses és
egy kisebb zoldesbél 4ll stb.

M4srészt igen nagy a nem komple-
mentdris szio kettSs csillagok szdma,
melyeknek kiilénboz6 szinezését szintén
szamos észlel§ igazolta, Ugy hogy a
komplementdris szineket sem lehet egy-
szerien az ellentétbdl magyardznunk.
Cassiopeia 7 csillagjdt magam vords-
sdrgdnak és halviny-kéknek itéltem.

Sziitkséges a fizikai és optikai kettds
csillagokat kiilon-killon észlelni a végbdl,
vajjon csak a fizikaikndl fordulnak-e el
a komplementdris szinek, avagy taldl-
hat6-e ez a ldtsz6lagos kettGseknél is?

Mostandban ugyan nem hatdrozzdk
meg kozvetetlen a csillagok szinét, a mi
elvégre is a becslés dolga, hanem spek-
trumi4t, €s e szerint osztdlyozzdk G&ket.
Az ez irdnyu észleletek és kutatdsok

azonban még sokkal fiatalabbak, sem-

hogy mir felhaszndlhatnék végérvényes
osszedllitdsokra; csak azt konstatdlhat-
juk kétségtelen eredmény gyandnt, hogy
a kettdscsillagok spektruma nem adott
4] anyagot, tehdt az anyag egysége na-
rad, és tovdbbd, hogy mind a négy tipusra
taldlunk példit a kettSs csillagok ko-
rébsl.

De ha a megfigyelések ez irdnyban
nem is vezettek még eredményre, egy
miésik irdnyban mégis felette fontos
felfedezésre vezettek, mely egész le-
folydsdndl fogva a »ldthatatlanc<-nak
csillagdszatsba tartozik.

E szdzad els6 felében az 4ll6 csilla-
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gok helyét és oOnmozgdsit illetsleg
Bessel volt az elsérendil tekintély.
Szdimos katalégus Osszehasonlitdsdbél
azt a meggy6zGdést meritette &, hogy a
Sirius kiilonboz6 észleletei sokkal inkdbh
eltérnek egymdstsl, semhogy ezt az ész-
lelések elkeriilhetetlen hibdibél és az
egyes egyének felfogdsinak eltérésébol
meg lehetne magyardzni. 1844 -ben ki-
mondta abbeli meggy5z6dését, hogy
ezek az eltérések csak dgy magya-
rdzhaték meg, ha feltessziik, hogy a
Siriusnak kisér&je van, mellyel egyiitt
kettds rendszert képez. Ketten is véllal-
koztak arra; hogy Bessel idedjit sz4-
mftds 1tjdn igazoljdk; Peters C.
A.F. kieli és Safford angol csilla-
gész meghatdrozta a kisér§ csillag, illets-
leg az egész rendszer elemeit, és tobb-
féle feltételeket és azok eredményeit az
észleletekkel &sszehasonlitvan, végre is
olyan elemekre jutott, a melyekbé! le-
vont javitdsok a Sirius észlelt helyeit a
legjobb &sszhangzdsba hoztdk egymds-
sal. Nem lehetett most mdr kétel-
kedni, hogy egiink legragyogébb csil-
laga sem egymagdban 4ll6, hanem
hatalmas kisérével biré kettds csillag.
Csakhogy ennek felfedezése magén az
€ggdmbon nehezebb feladaf volt mint
Neptunus bolygé6é, mert a Sirius nagy
fényessége mellett, téle csak. néhdny
mé4sodpercznyi tivolban még a fénye-
sebb csillag is alig vehet§ észre. Vals-
ban csak a legtjabb kor hatalmas ‘és
mindenekel6tt még a gyenge fényil
objektumok megldtdsdra is alkalmas
messzeldtél adtik meg ez esetben is a
szdmitdsnak, legaldbb a nagy kozonségre
nézve, dontd probdjdt. 1862. janudrius,
31-ikén Clark a Harvard College
(Amerika Cambridge vdrosdnak csillag-
vizsgdléja) 8-5 hiivelykes lencsével
bir6 messzeldt6jdn ldtta elgszor Sirius-
nak minden kétségen feliil 4116 mellék-
csillagst. Mid6n ennek hire kelt, mds
csillagdszok is észlelték e csillagot, igy
Chacornac Périsban, a nagy tiikkér
teleszk6piummal, L a s s e ] Maltdban, és
kés6bben még mdsok. Bdr a kisérd
10-ed rendii, fénye a Sirius fényének,
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Chacornac szerint, mégis csak
3/1000-€d Tésze és innen van, hogy oly
tdvcsovekben, melyek killonben még
11-ed nagysdgd csillagokat is tisztdn
mutatnak, alig észlelhets. Auwers (a
berlini akadémia jelenlegi titkdra) sz4mi-
totta a Peters é Safford elemei
alapjdn a felfedezés .idejére a kisérs
csillag helyét és killonosen Safford
elemeibd! majdnem teljesen azt a helyet
kapta, melyen Clark megtaldlta.
Teh4t a nem ldthaté egyénekrsl adtak
hirt a kettés csillagok.

Ez az eset kivdldan illusztrilja "azt
is, mily hdlds anyagot szolgdltatnak a
kettss csillagok az tjkor szdmolé csilla-
giszanak, a ki a kett6s csillagokkal taldn
tobbet foglalkozik ma, mint az észlel§
csillagdsz. Mert ma inkdbb a kell§ idén
4t észlelt kettds csillagok pdlydinak szd-
mitdsa, mint 1j fizikai csillagpdrok kere-
sése 4ll el6térben. Ez alkalommal nem
egy elébb fizikal rendszernek tartott
péarndl meggy6z6dtiink az ellenkezérél,
de mdsrészt még az egymdstl messzebb
all6 csillagokré! is kittint, hogy egymds-
sal koz0s rendszerbe vannak kapcsolva.
Sajit Napunkrol tudjuk, hogy nem egy-

szerd és egyediil 4116 4ll6csillag, hanem |-

hogy egy misik csillag koriil, avagy az-
zal egyiitt egy kozos koézéppont koriil
mozog, de mindenesetre halad a térben.
Ha ezen, egymadst6l mdr joval tivolabb
esé egyénekbsl 4116 rendszereket is te-
kintetbe vessziik, nem nagyitjuk a dol-
got, ha azt 4llitjuk, hogy ma a ldthaté
csillagok t6bb mint harmadrészérsl tud-
juk, vagy legaldbb elfogadhatjuk, hogy
kettenként, hdrmanként stb. egybekotve
fizikai rendszereket képeznek.

Es ebben a kozmosz fejl6dés-
tanit illetSleg nagyon megnyugtats
eredménnyel dllunk szemkozt. Létjuk
naprendszeriinkben a kézponti test ké-
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riil forgé bolygokat, tudjuk, hogy a Nap-
nak is kell mozognia, mert a vildg-
egyetemben csak egyetlen nyugvé pont
is chaossz4 dontené a mostani harmonidt.
De nem kell a Nap Napja szdmdra 1ij és
annak ismét 4j stb. kormdnyzé Napot
keresniink, mig a sor végtelensége el6tt
csiiggedve meg nem 4ll a kutaté ész;
nem kell fellenniink, hogy a rendszerek
végielen elemekbil vannak Gsszetébve, mert
elsttiink a példdk egész sora, hol a két
Nap egymdssal osszekotve, bolygéikkal
egyetemben, 4llandé rendszert képez!
Mert hogy ama Napoknak is vannak
bolyg6ik, azt mdr az Gtvenes években
Jakob Jozsef, a madrasi intézet igaz-
gat6ja kimondotta és iparkodott is ész-
leletekkel bizonyitani. Kiilénben oly
felfogds ez, melynek filozéfiai alapja
amugy is régen kétségtelen. Es ha azok-
nak is vannak bolygéik, - kiséreljiik még
meg, befejezésijl, egy-két széval, a va-
16di kett6s csillagok bolygéinak egét
rajzolni. A kdozelebb 4ll6, tulajdonképi
Nap elontl, teszem fel, voros sugaraival
az égboltot, valamint az egész ldthaté
bolygé-feliiletet, kellemes, de egyforma-

'sdgdval “fdraszt6 szinben tiintetve fel

minden tdrgyat. De még mielétt lenyu-
godnék, im’ az ég tulsé koriiletén fel-
tiinik a gyengébb fényd, tdvolabb levs,
z6ld szind kozponti Nap | Egy-két éréig
a megfelels szinti-sugarak egyiittes ha-
tdsa alatt nem tisztdin fehér, hanem
sziirkés szinben l4tjuk a koriltiink levs
vildgot, hogy azutdn a vorés Nap nyug-
tdval ismét a tenger gyenge kékes-zoldje
fogjon koriil benniinket ! Es ha még egy
hatalmas mellékbolygé is élénkiti a t4-
voli Nap fényét, az éj sotétje ott ura-
lomra soha nem vergédik. Nem valé-
siggal az »0rok vildgossig« hondban
éInek-e azon t4vol vildgok lakei?
Lagits FERENCZ.
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