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A csillagaszat ujabb segédeszkozei.

A legkozelebb lefolyt hirom évtized
alatt a csillagdszati segédeszkozok, vala-
mint maga a csillagdszati tudomdny is
nagy viltozdson ment keresztiil. A tele-
szkép a spektroszképpal és a fény-
képészeti kamardval gyarapodott, a mi
a véltozdsoknak egész sordt vonta maga
utdn. Miért is a csillagdszat azon el-
szigetelt helyét, — a melyen a mathema-
tikdval val6 elragadtaté egyesiilésében
nem torédott semmivel, egyediil csak
azon gépies javitdsokkal, a melyekkel a
vildgegyetembe tovdbb haladhatott, —
elhagyta és leszdllott az emberi tud4s fo-
Tuméra, a hol kérelmez és egyszersmind
pértfog6 szerepet vett, s felvdltva, a tu-
domanyok mindegyikének segitségét
kéri és valamennyinek haladdsdt els-
segiti. Ezzel a csillagdszat a természettan-
nak egyik dga lett. F6tulajdonsdga abban
4ll, hogy kutatdsaira az anyagot tele-
szk6pl tton szerzi. A kutatdsnak ez
anyaga olyan, hogy a {6l nem fegyver-
zett szem réla semmi, vagy csak igen
hidnyos ismereteket bir szerezni.

A spektroszkép- és fotografkésziilék
a teleszképnak egyszeriikiegészitése ; az
elébbiek az utébbit nem teszik f6los-
legessé és fontossdgdt sem szdllitjdk
-aldbb; sét ellenkezben, hatdsdnak foga-
natja f6kép azon miiszer optikai tulaj-
donsdgitol fiigg, a mellyel kapcsolatba
1ép. E szerint a teleszkép tokéletesbbi-
tése nagyfontossigii a modern ‘termé-
szettani csillagdszat haladdsdra. A régi
mathematikai csillagdszat ezek irdnt
csaknem koz&nyds maradt.

A Rosse-féle oridsi reflektor, a mely
— nagysdgat tekintve — az efféle mii-
szernek még most is a netovibbja. Ehhez
legkozelebb 4ll a 1étez6 titkrok koziil azon

négy ldb 4tmér6ji, melyet Grubb Ta-
mds Dublinban 1870-ben Melbournebe
szdllitott. Ez Cassegrain-féle mo-
don van berendezve, ugy, hogy az ész-
lel rajta keresztiil egyenes vonalban az
észlelt tdrgy fel¢ néz, melynek azonban
valosdggal a kétszer visszavetett képét
latja. Kitiin6 finomsdgd és igen czél-
szerii berendezésii miiszer; azonban
Melbourne porral telt légkére az al-
kalmaz4sdt igen hdtrdltatja. Aligha fog-
nak ily nagy tikrot wvalaha készi-
teni. Foucault 1857-ben a reflektor-
titkr6kre 4j anyagot hozott be, mely a
fémotvény alkalmazisit nagy részben
kiszoritotta. Ez iivegh8l 4ll, mely az
ismeretes D rayto n-féle eljirds szerint
vékony eziistréteggel van bevonva, és
igen viligosan visszavetS felilletet ad,
ugyanis kozel kétszer tobb fényt vet
vissza mint az egyenld feliiletd fémtiikor.
Azonban konnyen behomdlyosoddsa
e j6 oldalat részben csckkenti. Az a
nagy miiszer, mely 1879-ben e terv sze-
rint késziilt; a Common-féle 36 hii-
velykes reflektor. Kitiin6 tulajdonsags-
ndl fogva foleg az égi testek fényképe-
zésére szép sikerrel alkalmazzdk.

Ujabb idében a refraktor-tavcsovek
szerkesztésében tortént nagy haladds. A
Harward College 15 hiivelyk dtmérdjd
achromatikus tdvesove 184 7-ben késziilt
el. Hasonlé miiszer volt mdr néhdny
évvel ezeldtt Pulkov4n feldllitva. Tizendt
év mulva sikeriilt ‘Clark amerikai
arczképfestének a Mississippl egyetem
megrendelésére egy 18 hiivelyk dtmé-
r6jd tdrgylencsét koszoriilni. A miiszer
megvizsgdldsakor, 1862. évi janudrius
31-ikén végrehajtott észlelet Sirius ki-
sérjének folfedezését eredményezte. E
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miiszer késébb Chicagoba keriilt és a | vildgitdsdt, a reflektorhoz képest el-

Jupiter, valamint a kett6scsillagok meg-
vizsgdldsdban j6 szolgdlatot tett. A kovet-
kez6 1épés még nagyobb volt; ugyanis
1868-ban Cook Tamds optikus egy

25 hiivelyk 4tmérsjt targylencsét készi-

tett. Ambdr ez 6ridsi refraktor Angol-
orszigban még most is egyike a leg-

finomabb miiszereknek, kitiinG tulaj-
donsdgai azonban kedvezéStlen fekvése
kovetkeztében nagy részben csorbit
szenvednek. Erre azonnal kovetkezett
az 1873-ban feldllitott washingtoni 26
hiivelyk 4tmérsji refraktor, melyért
Clark 80,000 mdrkdt kapott. E mi-
szerrel fedezték fol a Mars bolygé két
mellékbolygéijdt, melyeket késébb 71fs
hiivelykes refraktorral is észleltek. E

miiszer els6 rangjdt t6bb éven 4t meg-
tartotta, mig Grubb 1880-ban egy
27 hiivelykes achromatikus lencsét ké-

szitett a bécsi csillagdszati obszervato-

rium szdmdra ; kés6bb Gautier 291,

hiivelyk nyildsit Nizza, Clark 30 hi-

velyk nyildsit Pulkova és végre leg-

djabban a Kalifornidban fekvé Lick-
féle csillagdszati  obszervatdérium sz4-

méra egy hdrom l4b 4tmérji tdrgy-

lencse késziilt el. Ilyen nagysdgi és ilyen
finomsdgu iiveglencsék készitése az ezen
.irdnyban lehetséges haladdsnak hatdrs-
hoz val6 kozeledést jelzik. F eil Périzs-
ban a flintiiveget ardnylag kénny{i médon

onti. A hibdtlan anyag 170 kilogramm,

4tmérdje 36 hiivelyk, 4ra 40,000 mdrka.

De a crowniivegb6l késziilt részek achro-

matikus Osszekottetése kevésbbé sike-

riilt. Ilyen teljes tivegkorong elé4llitdsa
19 sikertelen kisérlet utdn sikeriilt végre.

Az a nehézség, hogy alkalmas anya-

got dllitsanak el6, fontos ugyan, de még
sem az egyediili akaddly a .refraktor
nyildsdnak tovabbi nagyobbitdsdra. Aka-
dédlyul vannak a szines rojtok is, és oly

nagy nyildsokndl, minSket djabban hasz-

ndlnak, teljes elhdritdsukra oly exor-
bitans focalhosszat kivannak meg, hogy

a kozonséges felszerelési viszonyok-

ndl gyakorlatilag sz6ba se johetnek.

Ezenkivill a refraktorcsé egyik j6 tulaj-

donsigdt, a létrehozott kép jobb meg-

vesziti, ha nagysdga bizonyos hatdron
til megy. Az iiveglencse t6bb fényt
bocsidt keresztiil, mint a mennyit visz-
szavet az ép oly nagy fémfeliillet, de
csak addig, a mig mind a kettének
méretei mérsékeltek. Mert az iiveg
vastagsdgdnak kell a feliiletével nagyob-
bodni, minélfogva a megtort sugarakbol
nagyobb szdzalékot nyel el, gy, hogy
végre ahhoz a hatdrhoz ér, a hol az
iiveg és a fém egymdst ellensilyozzik ;
ezen a hatdron til a fém van elsébbség-
ben. Es mivel az eziistozott iiveg sok-
kal tobb sugarat vet vissza, mint a
fémtiikor: az a hatdr, a hol az iiveg-
lencse és a tiikoér egyenlden hat, ko-
zelebb 4ll, ha az utébbira alkalmaz-
zuk azon anyagot. Ennélfogva igen valé-
szinti, hogy még igen sok ideig fog tar-
tani, a mig a Comm on-féle hirom-
14bt tiikor fénygyiijts erejét a refraktor
tdlhaladja. Nagy teleszképpal val6 vizs-
gdléd4sokndl a fodolog a nagy fény-
gyijt6 ers, azért is a csillagok és ko-
dok ilyen vizsgdlataindl a »t5bb fényt !«
folyton hallatszik. Nem tekintve a kuta-
tds médjainak fogyatkozdsait, az optikai
késziilékek erejének nagyobbitdsibol
kevés hasznot lehet vdrni, de igen is
lehet nagy veszteséget szenvedni. Teljés-
séget a mind nagyobb és nagyobb mi-
szeren nehezebb elérni, s ha el van érve,
nehezebb fenntartani. Mert az anyagnak
nagy tomege, a mely a tdrgylencsénél
és a tilkornél alkalmazdsba j6, minden
mozgdsiban sajit silydval hat; na-
gyobb sily az iigyetlenség kellemetlen
nagyobbitdsit vonja maga utdn. Nagy
csillagdszati miiszeren 4t minden pillan-
tdst sok id6vel és faradsdggal kell meg-
szerezni és gyakran ily pillantds nem
igen orvendeztet§. A pillantdst még a
légkér is hdaborgatja. Azon bajok: ko-
z6tt, a melyek a csillagdszt gyotrik, ez
a legrosszabb. Ezt semmiféle gépies
ligyesség el nem hdrithatja, nem gyen-
githeti. E bajok a teleszk6p nyildsdnak
nagyitdsival gyorsan nének. Ezeknek
tulajdonithaté f6kép, hogy az jabb éridsi
miiszerekkel nincsenek megelégedve,
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Altalaban fol lehet tenni, hogy a csillags-
szati obszervatérium kozonséges miko-
désére 10— 1 2 hiivelyknyi nyilds a hasz-
ndlhatésdg szélss hatirat adja. Igy kapta
Schiaparelli egy nyolcz-hiivelykes
achromatikus lencsével a Mars bolygé-
nak olyan képét, a melyet Harknesa
Washingtoni 26 hiivelykes refraktorral
nem kaphatott, és Denning szerinta
Jupiter feliiletének egyes részei egy jelen-
téktelen 4%p hiivelykes refraktorral l4t-
haték voltak, ellenben Chicagoban, a
Dearbornféle csillagdszati obszer-
vatérium felséges refraktordval nem vol-
tak ldthaték. Ez nem egyediill a mi-
szerek tokéletlenségétsl, hanem a leve-
govel kornyezett f6ldgombon levs lakd-
sunk viszonyaitélis fligg. Nem egyediil
az hédtraltatja az észlelést, hogy a légkor
feliiletére es6 fénynek a felénél sokkal
kevesebb része hatol 4t egész a Fold fe-
lilletéig, a mely veszteséget bizonyos fo-
kig pétolni lehet, hanem azok a h4bori-
tdsok is, a melyeknek a leérkezé fény-
sugarak ald vannak vetve s a melyek-
t61 semmiféle optikai mesterfogds meg
nem szabadithatja az embert. A szabad
szemmel ldthaté csillagok csillogdsa a
teleszképban valo viselkedésiiknek csak
gyenge jele; a Nap, Hold és bolygdk
képe a szélokon hulldmzanak, elmoséd-
nak vagy eltorzulnak. A gyakorlatban
gyakran elSfordul, hogy az észlelés kis
teleszképpal teljesen sikeriil, ellenben a
mellette levé nagy reflektorral valé
észlelés lehetetlen. Olyan ég alatt,
mint a miénk, az évben alig van 3—4
éj, a hol a 18 hiivelykes nyildst sikerrel
lehet alkalmazni, és Newall 1885-ben
féljegyezte, hogy 15 év alatt egyetlen
egy szép éje volt, természetesen »5z¢p«
azon értelemben véve, hogy az észlelet
a nagy refraktorral teljesen sikeriilt.
Vannak azonban csillagdszati tekinté-
lyek, a kik partfogdsukba veszik a nagy
teleszk6pokat. Igy Young a bolygék
észleléseinél megjegyzi, hogy mindazt,
a mit kisebb nyildssal megpillanthat,
nagyobb nyildssal is megpillantja, és pe-
dig konnyebben. Hough azt 4llitja,
hogy legyenek a légkéri sllapotok bar-
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mingk, 181, hiivelykes refraktordval
jobban tud észlelni, mint bdrminé
kisebb miiszerrel. Burnham ugyanazt
4llitja, 4mb4r megengedi, hogy a reflek-
torokban a nagyobb fény a kisebb €les-
séggel megsemmisittetik.

Nyilvénval6, hogy a teleszkép javu-
lasdnak tGrténetében a tet6pont el van
érve. Nemcsak az anyagi akaddlyok 4lla-
nak 1tjdban, a melyek a tovdbbi nagyi-
tdst gdtoljak, hanem azon meggy6z6dés is
jut érvényre, hogy ha a csillagdszoknak
nagyobb miiszerek 4llandnak is rendel-
kezésokre, ezek hasznavehetetlenek len-
nének, ha az éghajlat nem lenne ked-
vez6bb. Mdr abban az idében, a midén
a Parsonstowni teleszképot feldllitottdk,
nyilvdnval6 volt, hogy a nyilds kedvezé
nagyobbitdsdnak hatdra el van érve, s6t
til is lépve, és Rosse volt az elss, a
ki a nyugvé dllapot sziikségességét el-
ismerte, a tisztdbb és nyugodtabb légkér
tolkeresését ajanlotta. E végbsl L assel
1852-ben Newton-féle teleszk6pjat
Maltdra vitte, és -ott 1860-ban egy

-hasonlé négyszeres kapaczitdsi miiszert

rendezett be, a mellyel 2 év alatt 600 dj
kodot fedezett fel. Piazzi Smyth
1856-ban, a midén, vérmes remények-
kel telve, kedvezd csillagdszati helyek
kipuhatoldsa szempontjéb6l a teneriffai
hegycsicsra rdndult, évek sordn 4t semmi
nevezetes dolgot nem tapasztalt. Most

azonban a hegyeken levs csillagdszati

obszervatériumok hasznos voltit nem-
csak elismerik, hanem valéban oda is

- épitik Gket, és N e w t o n azon sejtelme,

hogy a csillagdszok a teleszképnak mind-
inkdbb n6vs ereje miatt kénytelenek
lesznek »a siirfi felhgk folé« emelkedni,
fényesen igazolva van. A Lick-féle
csillagdszati obszervat6rium fekvése mai
nap a legpompédsabb; a Hamilton hegy
hirom csticsa egyikén, a kaliforniai
tengerpart menetén levs fohegyen, 1280
méter magassigban a tenger szine felett
oly éghajlat alatt van feldllitva, a mely-
nek a vildgon alig van pdrja, oly kildtdst
ad az égre ésa foldre, a melyben a ter-
mészet €s a csillagdszat kedvelSjének
egyarint orome lehet. Az észlelések
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akad4lyai ott a legkisebb mértékre van-
nak leszdllitva. Holden, e csillagd-
szati obszervatSrium igazgatdja, azt
mondja, hogy egy év alatt 6— 7 hénapig
folytonosan tiszta ege van, és hogy a
tobbi éjek fele szintén tiszta. Azily mé6-
don val6 folytonos mitkodés lehetGsége
mdr magiban is megbecsiilhetetlen.

A Lick-féle csillagdszati obszerva-
t¢riumndl nagyobb magassdgban dllandé
csillagdszati obszervatériumot feldllitani
alig lehet czélszert, de a sokkal maga-
sabban fekvé dllomdsokat is lehet bizo-
nyos csillagdszati munksk végrehajtdisira
hasznalni. Ilyen dllomdst 4dllitottak fel
1882-ben az Aetna csicsa kozelében.
Ez Eur6p4ban a legmagasabban, 2945
méter magasan van a tenger szine folott.

A »csillogds« kisebbedése ilyen ma-
gasan fekv$ dllomdsokon a Nap vizsgd-
latdra nagyfontossdgi. A csillagok és
kodok fényképezésére a fokellek a vi-
lagos és tiszta kép; ezt dltaldban a czél-
szertien valasztott magaslaton érhetjiik
el. Ha valaki csak néhdny hétig tar-
tézkodik nagy magassdgban, annyi anya-
got gyiijthet, hogy feldolgozdsira egy év
alig elégséges. Copeland sietve vég-

-zett észleletei az Andesekben tanuskod-
nak, min6 eredmény védrhaté, ha az
ember a magasban észlel. Azel6tt soha
sem ldtott sajitsigok keriilnek szeme
elé, a mérés megkonnyiil, ritka ér-
dekii folfedezések torlédnak a meg-
lepett észlels elé. Mondhatjuk, hogy a
gyenge fényii csillagok szinképeinek is-
merete csak akkor lesz teljes és pontos,
ha a hegyek ritkdbb légkdrében tanul-
médnyozhatjuk &ket.

Azonban nemcsak a pdrdak és lég-
dramlatok akaddlyozzdk az éridsi tele-
szk6p haszndlatdt; mechanikai’ nehéz-
ségek is legyGzhetetlen gidtat dllitanak
tovabbi nagyobbitdsinak. De a mi le-
gy6zhetlen gdtnak latszik, gyakran mint
1j kezd6pont tiinik fel. Hogy ez bedll-
‘hat, erre nézve némi jelek nem is hidny-
zanak. Lehetséges, hogy a mostani csil-
-lagdszati obszervatériumok monuments-
‘lis épiiletei és hatalmas mozgé csovei
nemsokdra nem lesznek egyebek a jovo-
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ben mint Huy gens »légc teleszképja.
Bizonyos, hogy az aequatoridlis feldllitds
régi tervébe mdr lényeges 1jitdsok ha-
tolnak be. .

Loewy, a pdrizsi csillagdszati ob-
szervatdrium aligazgat6ja, Delaunay-
nak 1871-ben a teleszkop feldllitdsat 4j
rendszer szerint ajdnlotta. A tervezet
véghezvihetének litszott és elfogadta-
tott, de megtestesitését Delaunay
haldla és az id6k mds kellemetlen viszo-
nyai félbeszakitottdk. Azonban néhdny
év mulva, Bischoffheim-nakakolt-
ségek fedezésére 25,000 frank ajandéka
4ltal mégis megvalosult, és az igynevezett
» Coudé« vagy meggorbitett aequatoril
1882-ik év 6ta egyike a pdrizsi csilla-
gdszati obszervatSrium fGmiiszereinek.
Elve a kovetkezd : A teleszkép tulajdon-
képen két részbol 4ll. A csé els§ része
mind a két végén meg van tdmasztva és
Ugy van megerdsitve, hogy csak a tenge-
lye koriil forgathat6. Az utérész az eld-
részéhez derékszog alatt van hozzd-
illesztve és a tdrgylencsét oly fekvésben
foglalja magdban, hogy az ég-aequator-
ral megegyezzék, melynek sikjdban ko-
roskoriil forgathaté. A sik elébe 4llitott
forgé6titkor a csillagoknak az ég mis
részérgl jovs fénysugarait veti a tdrgy-
lencsére. Az észlelé az 4116 cs6von ke-
resztiil folytonosan lefelé, a ldthatatlan
déli sark felé néz. Természetesen sem-
mit sem ldtna, ha a miszer konyskénél
egy masik sik tiikér nem volna meg-
erdsitve oly médon, hogy a tirgylencsén
keresztiilmend fénysugarakat a meg-
figyeld szemébe vesse. Az észlelének he-
lyébsl meg se kell mozdulni, a csillago-
kat meleg szobdban, karszékben iilve ép
oly teljes nyugalommal észleli, mintha
a gomba spordit mikroszképpal nézné.
A személyi nehézségek elhdritdsa maga
utdn vonja a munkaképesség nagyitdsat.
A szerkezet egyéb j6 oldalai kozott
mindenekel6tt 411 a nagyobb 4llandé-
sdg, mivel a kézonséges aequatoridlnak
adott mozgds részben a segédtiikrokre
dtruhdztatik. A mdsodik jotulajdonsidga

_nagyobb fokaltivolsdg. A csé mdsodik

részét ugyanis kényelmetlenség nélkiil
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tetszés $zerinti hosszinak lehet venni,
mi 4ltal a nagy miszer optikai tulajdon-
sdgal j6val emelkednek. Végre ezzel a
drdga, és nehezen mozgathaté kupola-
fodél szitkségtelenné valik, mert a
Coudé-t egyszerii fodél is eléggé ol-
talmazza. Ily vdltozdsok sziikségessé-
gét mdsok is érezték; Pickering
188:-ben egy tervet készitett, mellyel
megmutatta, hogy miként lehet nagy
refraktort folyton horizontdlis fekvés-
ben tartani €s az észlelendd tirgyakat
forgé tikor segitségével vetni Dbele.
Eszleleteit fotometrikus katalégusa szé-
mdra gorbitett stvonuldsmiszerrel vitte
véghez, a melyben a ldtdsvonal folyton
horizontdlis fekvésben volt, bdrminé
volt a csillag magassdga. Egy miszer
sziderostatikai feldllitdssal, a mely Ho-
ward Grubb-tfl szdrmazik, lord
Crawford csillagdszati obszervatd-
riumdban, Cork-ban, 1882. év 6ta van
haszndlatban; 6 1884-ben ez elvnek na-
gyobb mértékben valé alkalmazdsst in-
ditvinyozta, és egy 18 hiivelyk nyildsi
teleszk6pon az Armagh-i csillagdszati
obszervatériumban meg is kisérlette.
Azonban a f6dics6ség a périzsi folfede-
z6¢ maradt. A sikertelenség megjosolt
okai be nem 4llottak. A kétszeres vissza-
verddés kovetkeztében a fényveszteség
jelentéktelen. A képek eltorzuldsit
Henry-nek a sik tiikrok készitésében
valé kitind iigyessége teljesen elhdri-
totta. Az 4j 10y hiivelykes aequatoredl,
mint mondjdk, igen j6. Gill azt 4llitja,
hogy kettéscsillagot soha se mért meg
oly kénnyen, mint ezzel a miszerrel.
Lockyer a jovendé miiszerek egyi-
kének tartja és a szerkesztése elvét
mir Besangon és Algier csillagdszati
obszervatérium is elfogadta, valamint
azon 1 7 hiivelykes teleszkép is a szerint
lesz feldllitva, a mely a Buenos Ayresi
4j obszervatérium pompds fOlszerelésé-
nek egy részét teszi. Mig a magasan
fekv$ 4llomdsokon kiilonosen az eddig
nélkiilozhetlen kupolaépitmény, a mely
ott idénként rendkiviil hevesen fiivé-
szeleknek van kitéve, mellszhetének

nyilvdnul, az alatt ezen elvnek a reflek-
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torokra val¢ alkalmaz4sitol remélhetjiik,
hogy az eziisttel bevont {ivegtiikr, mint
a természettani vizsgdléddsok jovends
eszkoze, a csillagdszatban mindink4dbb
nagyobb tért fog elfoglalni.

Az ég fényképezése még alig 50
éves, és az els6 képek mégis szdzadok-
kal ldtszanak hdtrabb lenni a mostaniak-
n4l. Gyors el¢haladdsa f6kép a technikai
iigyességnek koszonhet6. Legyen csak
folemlitve a szdraz lemezzel valé el-
jéras,amellyelHuggins, Common,
Draper, Jansen, Abney és md-
sok csoddlatos eredményre jutottak.
A b n ey kisérleteit a v6r0s és infravords
sugarak chemiai hatdsdra vitte véghez,
és végre sikeriilt a fény e lassi hull4m-
zdsaira igen érzékeny anyagot, a kék
eziistbromidot kapnia. Ezzel 4tvizsgdlta
a napszinkép egy tdgas, ismeretlen és
orokre nem ldthaté részét, a melybél
azon kiilonbozé anyagok 4llapotdrél, a
melyek a Nap légkorében vannak, be-
cses kovetkeztetést vont. A chemiai le-
meznek az emberi reczehdrtydhoz képest
két jooldala van. ElSszor oly sugarak
irdnt érzékeny, a melyek egyiltaliban
nem léthaték, mdsodszor benyomdsokat
csaknem hatdrtalanul képes felhalmozni,
mig azok a reczehdrtydrél egy tized
mésodpercz utdn ismét eltiinnek. Ennél-
fogva lehet oly tdrgyakat teljesen fény-
képezni, a melyeknek fénye oly gyenge,
hogy semmiféle teleszk6ppal nem taldl-
hat6k fel; és végre meg lehet tudni, vaj-
jon az lires tér az égen valéban 2 vildg-
egyetem vége-e ezen irdnyban, vagy
vajjon ezen tdl m4s vildgok mozognak és
fénylenek-e, beburkolva a megmérhe-
tetlen homdlyban.

A spektroszképikus késziilékekben
val6 sokféle elmés javitds koziil a leg-
fontosabb az, a mely rostély néven isme-
retes s a ‘melyen keresztiil a fényhulld-
mok interferencziira hozatnak, és nor-
mdlis szinképekre alakittatnak. Fraun-
hofer, a ki a diffrakczi6-szinkép tanul-
médnyozdsit elészor vette eld, valédi
rostélyt, finom dré6tbol haszndlt, azonban
a késébbiek vonalozott iiveget haszndl-

-tak; és ezt Nobert oly tokéletes
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figyességgel 4dllitotta el6, hogy egy
négyzethiivelyk teriilet 100,000, kézzel
vont vonalat foglalt magiban. A miivé-
szetnek ily ritka és koltséges mester-
munkdja csak kevésnek jut a kezébe;
ilynemti eszk6z0k gyakorlati készitését
két amerikai kutaténak koszonhetjik.:
Mind Rutherford, mind Row-
land rostélya géppel van vonalozva, és
a sugarakat, a melyeket elemeznek,
visszavetik, a helyett, hogy keresztiil bo-
csdtandk. R owland vonalozott rosté-
lya konkav, és ennélfogva a szinképet a
gyujtépontba viszi teleszk6p nélkiil. Egy
finom nyilds és egy okuldr sziikséges az
észlelésre; a fény abszorbceziGja iiveg-
lencsékkel van elhdritva, a mi kilons-
sen azon sugarakndl vehets észre, a me-
lyek a ldthat6sdg felett és alatt vannak.

A segédeszkozok, a melyek a mai
csillagdszok rendelkezésére dllanak, na-
gyon megszaporodtak, valamint azok a
feladatok is, a melyek ezek 4ltal eld-
allottak. Pillantsunk vissza az 1800-ik
évig: a valtozas folott csoddlkoza-
sunkat el nem titkolhatjuk. Lehet
mondani, hogy az ismeret akkor csak a
naprendszerre volt szoritva; de a nap-
rendszert akkor oly 4llapotban ismerték,
mely a mostanitdl igen kiilonboz6 volt.
Allott a Napbol, 7 bolyg6bel és kétszer
annyi mellékbolygébdl, melyek mind
harmonikusan, az 4ltaldnos attrakczis-
torvény szerint mozogtak, melynek ki-
egyenlit6 hatdsa 4ltal a koles6nos viszo-
nyitdsok korldtlan dllandésdgdt biztosi-
totta. Egy iistokosnek alkalmi megjele-
nése, vagy egy ily vandornak periodikus
ismétl6dése, melyet a bolygék vonzdsa
akadilyozott, hogy a kiils6 térbe szok-
jék, a felséges szinjdték harmonidjdt
nem hdborgatta. Most nemcsak hogy
a naprendszernek hatdra, egy Oridsi
bolygénak és hat mellékbolygénak
Bozzdjaruldsdval, 1650 milli6 kilo-
méterrel van kib#vitve, hanem alkot-
ménya oly Osszetetté v4lt, hogy minden
leirdssal, fogalommal daczol: 28¢ apré
bolygé hidalja 4t a Mars és Jupiter
kozotti tireget; mindegylk mozgdsd-
nak teljes meghatdrozdsa egy emberélet
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fogytdig tarté miikodést kivdan. Me-
teoritek, ltszélag idegenek a naphdztar-
tdisban, milliénként rajzanak a nap-
rendszer minden iregében, idékozok-
ben visszatérnek mint a hozzdjok oly
kozel 4ll6 {istokosok, vagy mozgdsuk-
ban taldn egy tdvollevs csillagt6l hiper-
bolikus sebességgel utaznak keresztiil a
naprendszeren. Es e kozmikus porszem
mindegyikének megvan az elmélete,
mely sokkal bonyolédottabb mint a
Jupiteré; magdval viszi eredetének tit-
kdt, és bizonyos szerepe van a vildg-
egyetemben. A Nap maga t6bbé nem
ama félig mesés, tlizzel korilvett golyd,
hanem igen nagy szintér, melyben ed-
dig el6ttiink még teljesen nem ismeretes
er6k szerepelnek. A bolygdk kozott a
legnagyobb kiilonféleség mutatkozik a
fizikai viszonyokban, és mindegyik
egy vildg magdban. S&6t Holdunk is
igyekszik a szdmitds bilincseit6l meg-
szabadulni, hibskat koévet el, melyek a
holdelmélet alapjait iparkodnak ald4sni,
és a revizi6 szitkségességét idézik el6.
Még szildrd Foldiink is elvesztette azon
foltétlen bizalmat, a melyet bele helyez-
tiink, és tengelyének és forgdsi sebes-
ségének dllanddsdga is oly kérdések, a
melyekre csak a jovendd felelhet. Min-
denitt kiilonbozGség és vdltozds fordul
eld, mely kivdncsisdgot gerjeszt, mely-
nek kielégitését a kutatds segédeszkozei-
nek gyors fejlédése részben lehetsé-
gessé teszi.

A naprendszeren Xkiviill levs fel-
adatok, melyek gyakorlati felolddst ko-
vetelnek, szdmra €s kiterjedésre nézye
csaknem végtelenek: A mit eddig tettek,
kevés; csak alig kezdete a munk4nak,
és mégis sok az egy évszdzad el6tti
abszolit semmihez képest. Mostani isme-
reteink nagy része, miként teljesen meg
vagyunk gy6z6dve, az utinunk kovet-
kez6 nemzedék el6tt tiszta tudatlansdg-
nak fog feltiinni. Es még sem szabad azt
megvetni, mert ez az, mely benniinket
folemel a Mindenhaté tronusdnak zsi-
molydhoz. (Clerke, »A Popular History
of Astronomy during the nineteenth
Century<.) Dgr. KONDOR GUSZTAV.






