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

508

KORUNK NAGY MESSZELATOL

fozni az ellenséges taboron oly eszkdzkkel, melyeket egy katona a
hatdn elbir, s hozzd nem lehet ttjat 4llani: ennél tébbet kivanni nem
lehet. Igaz, hogy elfoghatjdk; de hat azon is lehet segiteni!

Bar mekkoranak bizonyuljon is alkalmazhatdésigéanak tere, annyi
kétségtelen, hogy Marconiaz elektromos hulldimokkal tett laboratériumi
kisérletekbdl tligyes csoportositassal oly telegrafilé rendszert alkotott,
mely a gyakorlatban rdvid idé alatt meglepd és redlis eredményre
vezetett. Ez, ha nem is folfedezés, de bizonnyal érdem.

KrupaTay JENO.

Korunk nagy messzelatoi.*

A mult szdzad végén az észlels
asztronomia jelentékenyen follendiilt, a
mi leginkdbb egy férfii tevékenységé-
nek volt eredménye. William Her.
schel, ki Sloughban, Windsor mellett
lakott, sajat készitmény(d ¢s addig utdl
nem ért optikai ereji tiikros tdvcsovei-
vel 4tvizsgalta az eget és ezernyi ij
dolgot fedezett fol: kettds csillagokat,
csillaghalmazokat és kdodfoltokat. A
szdrazfold csillagdszai e folfedezések
legtobbjét nem is birtdk igazolni, mert
messzeldtéik fényereje csekély volt ah-
hoz, hogy a tér ama mélységeibe hatol-
janak, melyeket Herschel teleszképja
feltdrt. Abban az iddben bizonyos jogo-
sultsdga volt ama nézetnek, hogy Her-
schel miiszerel az e téren elérhetdnek
hatdrit jelzik, mert a negyven ldbnyi
oridsi teleszk6p, melynek tiikre hdrom
ldbnyi 4tmérdjti volt, alkalmazdsakor
nagyon is kényelmetlennek bizonyult
és egyetlen éjszaka elég volt arra, hogy
tilkre fényezését elrontsa. Herschel-
nek nem is sikeriilt ismét haszndlhatéva
tennie. A negyven ldbnyi Orids tehdt
rom maradt az elérhetének hatdrdn és
Herschel azutin kizdrdlag csak hisz

* Klein J. Hermann czikke a
» Westermann’s Illustrierte deutsche Monats-
hefte« 1897. évi aprilisi szamaban.

ldbnyi teleszk6ppal észlelt, melynek
titkkre 18 angol hiivelyknyi (457 mm.)
volt.

Herschel haldla ut4n a nagy tiikrds
tdvesovek készitésében persze jéval til
mentek az el6bbi hatdron: lord Rosse
hat l4bnyi (1'83 m.) tiikorrel fGlszerelt
reflektort szerkesztett; L assell négy
labnyi (1°22 m.) titkor-dtmérgjiit ; épen
ilyen nagy titkkros tdvcs§ van Melbour-
ne-ban. De ez 6ridsi miszerek egyaltald-
ban nem feleltek meg a vdrakoz4snak.

Az észlel§ asztronémia haladdsa a
Herschel utdini idészakban egészen ko-
runkig, majdnem kizdrélag a teleszko-
pok egy mdsik fajtdjdhoz: az achroma-
tikus refraktorhoz, fiiz6dik, melyben a
csillagtdl érkezs fénysugarak nem esnek
tiikkorre, hanem az »objektivete (tirgy-
lencse) alkot6 iiveglencsék egész rend-
szerén haladnak keresztiil és toret-
nek meg.

Az asztronémiai refraktor szerkesz-
tése tehdt egyértelmii a szintelen ob-
jektiv-, vagyis olyan iiveglencsék rend-
szerének szerkesztésével, melyek a raj-
tuk keresztiil halad6 fénysugarakat torik
és szintelen éles képpé egyesitik. Her-
schel idejében nem tudtak 3—31/2
hiivelyknyi (7°6 —8'9 cm.) 4dtmérdjiiek-
nél nagyobb achromatikus objektiveket



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

KORUNK NAGY MESSZELATO!I

késziteni, és ezek is csak elmosddott
képeket adtak, miért is a nagyobb
méretekben konnyebben elg4llithat6
tiikros tdvesovekkel segitettek magukon.
Egyenlé méretek mellett azonban az
achromatikus refraktor messze feliilmulja
a tiikros tdvcsovet optikai hatds és kény-
nyfi-velebdnds szempontjdbél ; ezért az
optikusok . torekvése folyton nagyobb
objektivek készitésére irdnyult. A ne-
hézségek azonban, a melyekre akadtak,
sokdig lekiizdhetetleneknek ldtszottak és
csak Fraunhofernek (szil 1787,
megh. 1826.) sikeriilt végre lekiizdésok.
Modszert taldlt fel, hogy optikailag hi-
bétlan iiveget nagyobb darabokban 4llit-
hasson el6, hogy az iiveganyagot torési
viszonyaira nézve pontosan megvizsgil-
hassa és az tiveglencséket pontos alak-
jok véltoztatisa nélkiil csiszolhassa; e
mellett kifejtette az achromatikus objek-
tiv mathematikai elméletét is, s ezt tette
gyakorlati munkdssdga alapjdul.

A Fraunhofer-féle refraktorok a ké-
pek élessége dolgdban minden mds
messzeldtét felilmultak és midén g hii-
velykes objektivvel elldtott nagy refrak-
tort sikeriilt elk észitenie, a tiikros messze-
14t6 kikiiszobolése mar csak ids kérdé-
sének ldtszott.

Ez a nagy refraktor 1818-ban ké-
sziilt el és a dorpati csillagvizsgdléba
keriilt, hol Struve kezében csakhamar
sokkal hatisosabbnak bizonyult, mint a
milyenek a Herschel-féle tiikros tdv-
csovek voltak. E mtiszert, mely akkor
csoda szimba ment, még ma is haszndl-
jdk és foékessége a dorpati csillag-
vizsgdlonak.

De e nagy refraktor elG4llitdsa utin
tovibbra is megmaradtak a nagy méreti
achromatikus objektivek készftésének
nehézségei és az eredmény kétes voit.

Utzschneider, a Fraunhofer-
féle optikai intézet részese, 1825-ben
arra villalkozott, hogy a miincheni
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csillagvizsg4lé szdmdra 12 hiivelyk (292
mm.) objektiv-dtmérdjti refraktort ké-
szit, &s pedig 3 év alatt, 30,000 frtért.

Fraunhofer mdr a kérdgyon fekiidt,
midon errdl értesiilt és Ggy nyilatkozott,
hogy vigy4zatlansdg, ily mérett objek-
tiv elkészitését elvdllalni, a mennyiben
utolsé {ivegolvasztdsai mind rosszul si-
keriiltek. Ehhez jdrult, hogy Fraunhofer
haldla utin senki sem akadt, a ki az &
ivegolvasztdsa médszerét ismerte volna
és a bajor miniszterium, mely az eljdrds
lepecsételt leirdsdt &rizte, nem akarta
Utzschneidernek kiadni. Igy letelt a
hirom év, a nélkiil, hogy a refraktor
elkésziilt volna, sét Utzschneider 4llito-
lag 30,000 frtot koltstt hasztalanul ki-
sérletekre. A szédllitdsra két évi haladé-
kot kapott, de a két év is elmult és a
mfiszer nem késziilt el; végre, egy év-
vel késébb megvolt az objektiv. L a-
mont, a ki a miiszert a bajor kormédny
megbizdsdbsl megvizsgilta, gy taldlta,
hogy az objektiv nem 12, hanem csak
10Y/2 hiivelyknyi, de mivel kitiiné hatdsi
volt, a kormdnynak elfogaddsra ajin-
lotta, a mennyiben nagyobb objektivek
sikeriilte ldthatélag a véletlen dolga.

Amde Fraunhofer utédja és baritja,
Merz, valamint M a hler mechanikus,
nem nyugodott, mig a moédszert nem
tokéletesitette 'és mir 1839-ben 14
hiivelyknyi (340 mm.) objektiv-dtmé-
rgével bird, 21 ldbnyi (6°13 m.) gyujts-
tdvolsigli refraktort kiildott a Péter-
var mellett fekvé Pulkova csillagvizsgd-
16janak.

E miszer fényerdsség és a képek
élessége dolgdban olyan kitiinének bi-
zonyult és a tobbieket annyira tdlszdr-
nyalta, hogy évtizedeken 4t a vildg leg-
hatalmasabb messzeldt6jdnak tartottdk.
Merz kés6bb mds csillagvizsgdldknak is
készitett ilyen nagy miszereket, pl. a
lissaboninak és az északamerikai cam-
bridgei-nek.
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E kozben az Egyesiilt-Allamokban
versenytdrsa timadt a német optikai
miivészetnek, a mely évek sordn tdl
is szérnyalta. Ez azonban csak akkor
volt lehetséges, mikor végre Angol- és
Francziaorszdgban is tudtak optikailag
hib4tlan iiveget el64llitani és pedig még
nagyobb darabokban, mint a min&ket
Merz gyirtott. Az els, a ki némi siker-
re] tudott optikailag tiszta 4. n. flint-
iiveget nagyobb darabban el@dllitani,
Guinand nevil svdjczi paraszt volt.
Médszerét Fraunhofer lényegesen javi-
totta és késébb a Merz csaldd titka
maradt. Amde Guinand egy unokatest-
vérének, F eil-nak P4risban is sikeriilt
késsbb, 1850-t5l kezdve, nagy flint-
iveglemezeket késziteni, ép ugy Bon-
temps-nak Angolorszdgban. Itt 1871
6ta a Chance Brothers a. Cie
fiveggydr annyira vitte, hogy 75 cm.
4tmérsji  flintiiveglemezeket készitett,
s6t yjabban egy méternyi és még na-
gyobb dtmérdjlicket is szdllitott. Feil
szintén gydrtott ekkora iiveglemezeket,
és pedig a legkivdl6bb mingségben.

Végre a jénai 4j optikai intézet
olyan iivegtomegeket bocsitott forga-
lomba, melyek nagy, abszolut achromati-
kus lencsék készitése szempontjdbdl a
legszigoribb kovetelményeknek is meg-
felelnek. A mig a nagy optikai nyers
iiveglemezek készitése a miincheni Merz-
nek volt a monopoliuma, mds optikusok
nem vihették sokra ezen a téren, mert
a miincheni intézet nem bocsdtotta 4ruba
nyers iiveglemezeit. Csak midén Fran-
czia- és Angolorszdgban is lehetett ilye-
neket kapni, kezdtek ott és mdsutt,
fsleg Eszak-Amerikdban nagy objekti-
veket dllitani el6.

Azon miivészek kozott, kik e téren
a siker legmagasabb fokat érték el, mint
legkivdlébb Alvan Clark emlitendd.
Nagy elédjéhez, Fraunhoferhez hason-
16an, ki 12. éveig libdt 6rzétt Straubing
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mellett, Alvan Clark is alacsony szir-
maz4asd volt. 1804-ben mdrczius 8-ik4n
sziiletett Ashfieldben, Massachussets 4l-
lamban.

Elete 17. éveig nem volt egyéb,
mint napszimos és kézmiives. Vele-
sziiletett mechanikus tehetsége azonban
olyan késziilékek Osszedllitdsdra indi-
totta, melyek technikailag alkalmazha-
tok voltak ; igy igen czélszerd hengert
talalt f6l szovetnyomtaték szdmdra. Ké-
s6bb Lowellben mintakészité miihely-
ben kereste kenyerét, de a mellett a
festésben 1s gyakorolta magit és e téren
végzett nyolcz évi tanulmdny utin md-
termet nyitott Bostonban, melyet ké-
s6bb Cambridgeportba helyezett 4t.

Itt az asztronémia irdnt kezdett ér-
deklsdni s mivel nem volt pénze, hogy
tdvcsOvet vegyen, maga készitett egyet.
Kdr, hogy nem ismerjiik azokat a ko-
riilményeket, melyek Clark-et kis lencsés
tdvcsG készitésére vezették; ezt anndl
ink4bb kell sajndlnunk, mert laikusnak
épen az ilyen miiszer készitésében lehet
legcsekélyebb reménye a sikerre. Az
irodalom baritjai sokszor a legnagyobb
faradozdssal gyiijtik az irék és koltsk
fejlsdésmenetét magyardz6 életrajzi ada-
tokat s a vildg hédldval is fogadja. Két-
ségtelen, hogy mindazok, kik a dolgot
ismerik, a legnagyobb érdeklédéssel fo-
gadndk annak megdllapitdsdt, mi dton
és médon jutott Clark ahhoz, hogy olyan
tokéletes objektiv-livegeket készitsen,
welyek Eur6pa nagy optikusainak leg-
jobb készitményeit is felillmuljdk. Mert
mar a Clarkt6l val6 els6 tdvcesovek is
oly kitiingek voltak, hogy Daves, a
hires angol észlels, egészen el volt ra-
gadtatva, midén ilyen tdvcsé véletleniil
kezébe akadt s az asztronémiai korok-
ben egészen ismeretlen Clark-et a leg-
melegebben ajdnlotta. Ez azutin hat
hiivelyknyi 4tmérsji objektivvel elldtott
miiszereket sz4llitott, kés¢bb hét hii-
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velyknyi, csoddlatos élességili refraktort
s igy haladt mindig hatalmasabb mi-
szerekhez, a mint nagyobb és nagyobb
nyers iiveglemezeket kapott. Optikai in-
tézetébsl, mellyé festészeti miiterme
mér régen dtalakult, végre a legnagyobb
és legtokéletesebb refraktorok keriiltek
ki, melyeket a vildg eladdig litott.

Alvan Clark 1887-ben halt meg.
Még rovid idGvel haldla el6tt is mun-
kélkodott. Copeland csillagdsz még
ldtta a 80 éves aggastydnt, a mint nagy
tdvcsovét fiatalos tlizzel szabad szemmel
sllitotta be egy a tet6ponthoz kozel levd
kis csillagra, oly konnyen és biztosan,
hogy fiatal csillagdsz sem tehette volna
kiilonben.

Clark rendesen maga prébdlta ki
tdvcsGveit az égen s ilyen alkalommal
néhdny, igen nehezen észlelhetd kettds
csillagot fedezett fol. Intézetében az
utolsé id8ben két fia segitkezett, kik
koziil az id8sebbik az optikai csiszold
mihelyt vezette, a fiatalabb pedig a
mechanikal munk4latokat.

Amerikaban Alvan Clark mdr rég-
6ta mint els§ optikus volt ismeretes,
midén Eurépdban azt sem tudtdk, mit
végeztek oda 4t ezen a téren. Csak mi-
dén 1861-ben 185 ang. hiivelyknyi
(470 mm.) objektiv-dtmérsjid refraktort
készitett,mellyel 1862.janudrius 31-1kén
a Sirius kisérgjét fedezte f6l, a mely
addig még a pulkovai 14 hiivelykes
{340 mm.) refraktoron sem volt észlel-
hets, kezdett Clark ismertté vilni a
kiilfoldon is.

Ezt a miiszert meg akartdk szerezni
a cambridgel egyetem szdmdra, az ottani
Merz-féle 14 hiivelykes refraktor he-
lyébe, de, miel6tt a szilkséges Gsszeget
nyilvdnos aldirds uGtjdn Osszegyiijtotték
volna, megvette egy Scammon nevil
gazdag chicagoi polgdr és sziil§vdrosd-
nak ajindé¢kozta.

SII

Ott azutdn Burnham keze kézt a
legfinomabb kettds csillagok egész sord-
nak folfedezésére szolgilt és olyan mi-
szernek bizonyult, mely kortdrsait opti-
kai hatds dolgdban mind feliilmulta.
De nem sokdig maradt a vildg legels§
tavcsovének, mert a hetvenes évek ele-
jén Clark-et azzal biztdk meg, készitsen
a washingtoni csillagvizsgdlé szdmdra
olyan refraktort, melynek objektivje leg-
aldbb 25 ang. hiivelyk (635 mm.). Mdr
1873-ban készen volt a 26 ang. hiiv. 4t-
mérdili miiszer.

Midén 1876-ban az objektivet meg-
csiszolds végett kivették a foglalatbol,
Holden tandr felhaszndlta az alkalmat,
hogy alencsék alakjit pontosan megvizs-
gdlja. Azt taldlta, hogy a koronaiivegbdl
valé lencse 4tmérgje 27-2, a flintiiveg-
lencséé 27°17 ang. hiivelyk, a kettds
objektiv szabad nyildsa pedig pontosan
26“ (660 mm.). A koronaiiveglencse st-
lya 70, a flintiiveglencséé 110 font

318, illetdleg 49'9 kg.). A foglalat az
objektiv szélén 0'585* szélességti (1°48
czentiméter) ovet fod el; ez valdszini-
leg t6bb, mint a mennyi foltétleniil
szilkséges, de Clark biztonsdg kedvéért
ily nagynak vette az ovet. A mells§
koronaiiveglencse kozepén 1°884“ (4'79
cm.) vastag és mindkét oldalin egyen-
16en dombord ; a flintiiveglencse a belsé
oldalon homort s olyan gérbiiletd, mint
az elStte levé koronaiiveglencse, a mi-
sik oldalon gyengén dombori és gor-
biileti sugara egy 6téddel nagyobb, mint
a koronaiiveglencse feliiletéé. Az objek-
tiv vastagsiga a foglalatban 2-871“
(7'29 cm.), ugy hogy mindkét lencse
feliilete a tengely mentében 0-029“-nyire
(073 mm.) van egymdstél. A két len-
csét hdrom, egymdstSl egyenls tivolban
levé pontban egy-egy Onlemezke vi-
lasztja el egymdstSl. Az ezen objektiven
még lithaté legkisebb csillag 16°3 nagy-
sdgy, az Argelander-féle skila szerint és
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a legsztikebben 416 kettds csillagnak,
melyet vele az égen még észlelhetni, csak
0°23 mp.-nyi a koze. A hatalmas refrak-
tor 1877-ben tanusitotta OSridsi optikai
erejét, midén Mars igen kozel jutott a
Foldhoz és két holdja volt a miiszeren
4t ldthatd, melyek addig semmiféle nagy
tdvcsovon sem voltak észlelhetk, habdr
Mars kornyezetét hasonl6 kedvezs alka-
lommal igen behatéan vizsgiltdk meg
holdak szempontjibsl. A két hold fol-
fedezése olyan megleps volt, hogy Euré-
paban eleinte nem is hitték el

Kitiint azonban, hogy Eszak-Ame-
rika csillagvizsgdlsi optikai tekintetben
folilmuljdk az eurdpaiakat, mivel az
optikai mifvészet ott elgbbre haladt,
mint itt, a hol Merz 18 p4rizsi hiivelyk
(487 mm.) atmérsjd objektiveknél na-
gyobbakat nem birt elddllitani. Néme-
lyek azt hitték, hogy az északamerikaiak
els@sége nagyobb technikai segédeszko-
20k alkalmazdsdn alapszik, de ez csalé-
ddsnak bizonyult. Clark optikai md-
helye rendkiviil egyszerti és a lencsék
csiszoldsdt nem géppel végzik, hanem
kézi erével.

Copeland csillagdsz, a ki Clark
intézetét megszemlélte, joggal mondja,
hogy val6sdggal csoddlkozni kell azon,
hogyan tudtak olyan korldtolt segéd-
eszkOzokkel olyan nagyszerd eredmé-
nyeket elérni. Amde Clark sokkal in-
kabb a gondos munkdnak és feliigyelet-
nek koszonheti a sikerét, mint preczi-
zi6-gépek haszndlatdnak. Nagy objek-
tivek el@dllitdsindl, a melyekben a kép
lehetd legnagyobb élessége és szintele-
nitése a cz€l, bizonyos elméleti szamit4-
sokra van szilkség azon gorbiileti suga-
rakat illetleg, melyekkel az objektivet
alkot$ lencséknek birniok kell. Sokan:
azt hiszik, hogy ez a fédolog. Ez azon-
ban tévedés.

Tisztin az elméletre tdmaszkodva
val6szintileg még egyetlen egy nagyobb
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és tokéletes objektiv sem késziilt és
még arra nézve sincsenek teljesen tisz-
tdban, hogy a sok ajdnlott objektiv-
szerkesztés koziil melyik a legjobb. A
gyakorlatra nézve a kérdés azzal nyert
megold4st, hogy Clark nagy objektiv-
jeinek kisérletek alapjan adjdk meg a
végleges alakot; mikor a lencséknek
nagyban és egészben mdr megvan a
helyes alakjok, gorbiileti sugaraikat mi-
nimdlis vdltoztatdsokkal addig médosit-
jak, mig csak a vizsgdlat ki nem deriti,
hogy az objektiv a lehets legjobb ha-
tdsu.

Az eredmények, melyeket a wa-
shingtoni 26 hiivelykes refraktorral el-
értek, 4j Oridsi tdvcsOvek készitésére
osztonoztek. Elgszor is M'Cormik,
chicagoi magdnz6 készittetett 1879-ben
amaga szdmdra a washingtonival egyenls
méretli tdvcsovet. Kés6bb, 1881-ben
Clark 23 hiivelyknyi (584 mm.) nyildsi
miiszert szdllitott a Princeton-obszerva-
torium részére (Uj-Yersey). Id6kozben
Eurépdban is haladtak a nagy tdvcsovek
készitésében s el@szor a bécsi csillagvizs-
g4l6 (1. dbra) kapott 27 hiivelykes (710
mm.) refraktort, melyet Grubb dublini
optikus készitett. Egyidejiileg ép olyan
nagy mifiszer késziilt a pdrizsi csillagvizs-
gdl6 szdmdra. Jelentékenyen nagyobb I¢-
pést tett Oroszorszdg, midén kormadnyaa
fécsillagvizsgdlé szdmdra a 14 hiivelykes
Merz-féle refraktor helyett 30 angol
hiivelyknyi (760 mm.) 4tméréjit ren-
delt Clark-nél. Oroszorszdgban eleinte
még nagyobbat akartak készittetni, de
Clark ez esetben nem villalta el a fele-
16sséget a munka sikerét illetsleg. Az
is kérdéses volt, hogy a nagyobb mére-
tek mellett meg lehet-e szerezni a meg-
kivédntat6 tisztasdgd és optikai tokéletes-
ségii szitkséges iivegtomeget. Az Oridsi
miszer elkészitésére a Clark czég hd-
rom és fél évi idst kotott ki, a melybdl
két év az iivegtomeg beszerzésére volt
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szdmitva. A mint Struve O. tandr, a
pulkovai csillagvizsgdlé igazgatéja ké-
s6bb az » Astronomische Nachrichten«
kiad6jahoz intézett levelében jelezte, ez
az id6koz nem volt tilsdgos nagynak
véve. Ifj. Alvan Clark 1879. szep-
temberében Eurépdba utazott, hogy az
ilivegtomeget megrendelje. A »Chance
Brothers u. Co.« czégnél épen kells

‘nagysdgi koronativegtomeget taldlt kész-
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letben, a mely elézetes vizsgdlat alkal-
mdval kitiing tisztasigtinak és czélszer(-
nek mutatkozott. De az iiveg néhdny
héttel kés6bb az els6 sorban sziikséges
tovibbi feldolgozdskor megrepedt és
1ij, alkalmas tivegtombot rovid idé alatt
beszerezni nem volt lehetséges. Ennél-
fogva Clark a pdrizsi F eil-hoz fordult
és ez 1880 elején 4t is kiildte neki a
sziikséges flintlivegtombot, de a korona-

1. abra, A bécsi csillagvizsgald.

iiveg csak 1881-ben késziilt el a sziik-
séges tisztasdgban és egyontetiiségben,
minthogy tobb olvaszté kisérlet rosszul
sikertiilt.

Mivel az iivegtomb nem érte el
a remélt vastagsdgot, Clark az objekti-
vet nem készithette 40 ldbnyi gyujté-
tdvolsdginak, miként megdllapitottdk
volt, hanem 435 ldbnyinak. A két iiveg-
lencse, melyekbsl a nagy objektiv 4ll,

nincs szorosan egymds mogott, hanem

Természettudomiinyi Kozlony. XXIX. kotet. 1897.

5—6 hiivelyknyi koz vilasztja el és
ontott aczélfoglalat tartja egyiitt. Az ob-
jektiv és foglalat egyiittvéve tobb, mint
négy mdzsa sulyd. A miiszer, mikor
Pulkovdban foldllitottdk, nagyszeriien
bevilt és mar eddig is a legfinomabb
és legnehezebb asztronémiai megfigye-
léseket tette lehet6vé. Alig, hogy a mi-
szer elkésziilt, Clark még nagyobb re-
fraktor készitésére villalkozott.
James Lick, san-franciscoi tobb-
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szoros milliomos valami nagyszer(i ala-
pitvdnnyal akarta nevét megorokiteni.
Mivel az északamerikaiak szeretettel vi-
seltetnek az asztrondémia irdnt, nem volt
nehéz Lick érdeklddését egy oridsi tdy-
cs6 készitésére és a sziikséges csillag-
vizsgdl6 felépitésére irdnyitani s 6 el is
hatdrozta, hogy az egydltaliban lehetsé-

forniai hegycsticsot, de ezek nem véltak
be; végre a Mount Hamiltonra figyel-
meztették, a mely Kalifornidnak Santa
Clara nevii tartomdnydban fekszik, 23
kilométernyire keletre San Josétdl, a ten-
ger folott 1480 méternyi magassdgban,
A hegyet fekvése nagyon alkalmassd
tette a jelzett czélra, csakhogy kocsitit
nem vezetett fol és tetejét csekély
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ges, legnagyobb refraktor elGdllitdsdra
sziikséges anyagi eszkozoket felajanlja.®
Hogy ekkora 6ridsi miiszernek teljes ereje
érvényesiilhessen, olyan helyen kell fel-
dllitva lennie, a hol a levegd lehetbleg
tiszta és nyugodt; e foltételnek elso
sorban magas hegyek csticsai felelnek
meg. Lick meg is tekintett néhdny kali-

A Lick csillagvizsgald
a Mount Hamiltonon.

terjedelmii szikla alkotta, a melyen
nem volt hely a sziikséges épﬁiet szd-
mdra. A legnagyobb akaddly mégis a
friss viz hidnya volt s e miatt mdr-mdr

* V. 6. Természettudomanyi Kozlony
1889. évi folyaméban »Természettudomanyi
vallalkozasok a kiilf6ldon« és 1891. évi folya-
méban »A csillagiszat kiilf5ldon és hazank-
ban« czimii czikkeket.
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mellézni akartdk a hegyet, midén vélet-
leniil két gazdag forrdsra bukkantak
koriilbeliil 100 méternyire a hegy cstcsa
alatt. Ekkor Lick ajénlatot tett a Mount
Hamiltonon emelend6 nagy csillagvizs-
gdlo folépitésére (2. dbra) és kell el-
latdsdra, ha az dllam San Josétél a
hegy tetejéig utat épittet. A kormdny el-

fogadta az ajdnlatot és foltételt és 1875.

3. dbra.

A Mount Hamilton teteje
az 189o. év telén.

Santa Clara tartomdny azonnal hozzi-
togott az it készitéséhez s a vildgnak
talin legszebb hegyi 1tjat létesitette.
Hossza 38 kilométer és szelid kanyaru-
latokban 1300 méternyire emelkedik.
Az 1t fels6 végén a leggyonyoriibb ki-
litds nyilik a koriilfekvé hegyekre, mé-
lyen lent a Santa Clara volgyre, mesz-
sz¢ nyugotra a szemhatdr peremén a
Csendes-6czednra. Délkeleten a Sierra
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szeptember 21-ikén Lick aldirta a szer-
z6dést, mely szerint 700,000 dolldrt
ajindékoz a Mount Hamiltonon valé
csillagvizsgdlé folépitésére s az egyilta-
ldban el@éllithat6 legnagyobb tdvesdvel
val6 folszerelésére. A csillagvizsgdlot a
California egyetemhez tartozénak jelen-
tették ki s ligykezelésére kiilon bizott-
sdgot szerveztek.

Nevada hatalmas ormai meredeznek;
északrol, tobb szdz kilométernyi tdvol-
b6l a hé takarta Mount Shasta integet.
A Mount Hamiltonnak a fécsticson kiviil
még két csiicsa van (3. dbra). Hogy
az épliletek szamdra a kell6 teriiletet

megkaphassik, az egyik csiicsot le-
hordtdk ¢és egyengették, a mi 40,000
tonna kétomeg eltdvolitdsdt tette sziik-
ségessé. Azutdn a két forrdstél viz-
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vezetéket készitettek az 1) obszervats-
rium felé.

Hogy a Mount Hamiltont koriilvevs
levegt 4llapotdra nézve biztos itéletet
lehessen alkotni, arra kérték Burn-
h a m-ot, a kett6s csillagok hires chica-
goi folfedez8jét, végezzen az 4j csillag-
vizsgdlé szdmdra kijelolt helyen némi
ideig megfigyeléseket. Burnham 1879.
augusztus haviban érkezett a Mount
Hamiltonra, hol ideiglenes obszervato-
" riumban két hénapon 4t észlelt hat hii-
velykes refraktordval. Tapasztalatai sze-
rint a levegé 42 éjjelen 60 koziil kitiing
volt, vagyis olyan csendes és tiszta, hogy
a legerssebb nagyitdsokat lehetett alkal-
mazni és a legnehezebben lathatd ket-
ts csillagok is élesen szétvilasztva tiin-
tek fol. Burnham ez 1d§ alatt még egész
sordt fedezte fel a kettSs csillagoknak
és a Mount Hamiltont nagy messzeldté
feldllitisa szempontjdbo6l a legkivdlébb
pontok egyikének jelezte. Még a deriilt
napokat kévets estéken is, a melyek al-
s6bb fekvésii obszervatériumokra nézve
tobbnyire k6dosek szoktak lenni, tiszta,
csillagos maradt az ég, mert Burnham
ldtta ugyan, hogyan kavarognak a tengeri
kodsk a San-Francisco-6bolben és ho-
gyan hatolnak fel a San José volgybe
fehér fethSk alakjiban, de azt is tapasz-
talta, hogy miel6tt a Mount Hamilton
tetejét elérték volna, széjjeloszlottak.

A mi a nagy refraktort illeti,
Clark 188r-ben 36 angol hivelyk
{914 mm.) 4tmérsji objektiv készitését
véllalta el, csakhogy ezdttal kotele-
zettség nélkiil a sikerre nézve. A nyers
ivegtomegeket Feil szdllitotta Pdrizs-
bél, 150,000 frankért. A 97 cm. 4tmé-
r6jt flintiiveglemez 6ntése, kitiing ming-
sége mellett is konnyen ment. A korona-
tiveg oOntése azonban viratlan npagy
nehézségeket okozott, mert nem keve-
sebb, mint 19 Ontés sikeriilt rosszul. A
csiszolds akadédlyra nem taldlt Clark
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mitermeiben, és mid6én az objektivet
az égen kiprébdltdk, magdt a készitst is
meglepte az iiveg élessége és fényerds-
sége. 1886. deczember havdban sz4lli-
tottdk rendeltetése helyére, a Pacific-
vasit egy kiilon palotaszerd kocsijdban.
Hogy a drdga iiveget lehetSleg minden
razk6ddsté]l megovjdk, vattdval bélelt
lddaba csomagoltik, majd egy mdsik,
nagyobb és 16szérrel tomott 1dd4ba tet-
ték, *végre egy harmadikba, melynek
belss falazata rugdkkal volt elldtva. Az
objektiv sértetleniil érkezett a Mount
Hamiltonra, hol id6kézben felépiilt a
csillagvizsg4l6 a nagy kupoldval (4. 4bra)
és elkésziilt a refraktor dllvdnya a csével.

Konnyt beldtni, hogy 638 font
(2894 kg.) stulyu objektiv folszerelése
5712 14b (17'5 m.) hosszti csé végén
olyan munka, melynek mechanikai meg-
valésitdsa csoddlatramélts. Ezt a cleve-
landi Warner és Swassey czég végezte,
a vdrakozdsnak teljesen megfelelGen. A
hatalmas 4llvdny {Startéja négyzetes
Ontottvas-oszlop, melynek ¢lhossza lent
10, font majdnem 5 ldbnyi és mely olyan
magas, hogy a messzeldt6 forgdspontja
37 labnyira (11°3 m.) van a padozat
folott. Ez az oszlop 360 mdzsa stlyi és
rajta még 80 mdzsa sdlyd szerelvény
nyugszik, melybe aczéltengely van be-
dgyazva, felsG végével az ég északi sarka
fel¢ forditva; ezért sarki tengelynek
mondjék. E tengely hossza 1014bnyi, vas-
tagsdga 12 hiivelyknyi, stlya 28 mdzsa.
Fels6 végén, red derékszogben, henger
van elhelyezve, mely egy mdsodik, ke-
resztben 4ll6 tengely hiivelyéiil szolgdl.
Ezt deklindcziés-tengelynek nevezik;
hossza 10 ldbnyi, vastagsdga ¢ hiivelyk-
nyi, silya 23 mdzsa. Egyik végén van a
hatalmas tubus, mely az objektivet tartja.
A tidbus alakja nagyjéban a szivaréhoz
hasonlé s aczéllemezekbdl késziilt mere-
vité borddkkal, igy hogy minden irdny-
ban meg van.védve a hajlitds ellen. Hogy
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a messzeldté az ég naponkénti forgdsit
kovethesse, sarki tengelye erés déramii-
vel van kapcsolatban, melyet 125 font-
nyi stllyal elldtott inga szabdlyoz.

Ha a csé fiigg6legesen dll, az objek-
tiv 65 ldbnyira van a padozat felett, ha
pedig vizszintesen fekszik, az okuldr
37 libnyi magassigban van. Midén a
cs6 kozepesen hajlik az ég felé, az oku-
lir 15—20 l4bnyi magasan van és az

pola, mely alatt az Oridsi miiszer fel
van dllitva, 2000 mdzsa sitlyu és gép-
erével konnyen forgathat6é koroskoriil,
hogy a kilencz és fél ldbnyi atméréjd
-észlelési rést (3. dbra) a tetén a kivant
irdnyba lehessen juttatni. A mi a mi-
szer és a forgathat6 kupola koltségeit
illeti, a kiaddsok igy oszoltak meg: a
nagy objektiv keriilt 212,000 markéba,
egy fotografozdshoz valé kisebb ob-
jektiv 52,000 mdrkdba, a folszerelés
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észlelének nagyon hosszi létrdn kellene
fel- és leszdllania, hogy az okuldrcsovet
a tdvcsG barmely helyzetében elérhesse.
Vildgos, hogy ez ép annyira nehézkes,
mint veszedelmes miivelet volna. Ezt
a nehézséget a Mount Hamiltonon igen
elmésen azzal keriilték ki, hogy a nagy
refraktort kornyezd egész padozat emel-
kedik vagy siilyed az észlelgvel egyiitt
és a sziikséghez képest. A hatalmas ku-

4. abra. A Lick-ob-
szervatérium nagy
kupolaja dél feldl.

162,000 markdba, a kupola 228,000
mdrkdba s igy az Gsszes koltség 654,000
mirka (382,400 frt). i

Az asztrondémiai korok az egész fol-
don jogosult érdeklédéssel vdrtdk, mi-
lyen eredményeket érnek majd el a
Mount Hamiltonon az 6ridsi refraktor-
ral (5. 4bra) ; nem is csalédtak, mert az
eredmény foliilmulta a vdrakozdst. Ki-
tiint, hogy nincs miiszer, a melynek opti-
kai ereje e refraktorét még csak meg is
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kozelitené, Az amerikaiak azt szoktdk
mondani, hogy valamely messzeldténak
legjobb alkoté része az a férfiy, a ki
rajta észlel; még e tekintetben is kivi-
16an kedvezd a nagy refraktor helyzete,
mert a csillagdszok, a kik vele bdnnak,
féleg Burnham és Barnard, ko-
runk legkitiin6bb észlelsi kozé tartoz-
nak. Az 1888. év janudrius 7-ikének
estéje volt az, a melyen a miiszert els-
szOr szegezték az ég felé, s a mount-
hamiltoni csillagdszok érthets izgatott-
sdggal lesték a dolgokat, a melyeket
majd ldtniok lehet. A kemény fagy
miatt nem birtdk a kupoldt megmozdi-
tani s igy az égnek csak azt a részét
lehetett ldtni, a mely felé az észlelési
nyilds véletleniil irdnyitva volt. Ott épen
az Orion nagy kode ldtszott s a miiszer
rogton kimutatta optikai erejét és elss-
ségét az Osszes eddigi refraktorok f6lott.
A litds mezejében a kodnek csak ko-
26épsé része volt észlelhetd s a meg-
figyeld kijelentette, hogy hénapokra lesz
sziikség, ha mindazt fel akarjsk jegyezni,
a mi a részletekbsl ldthats. Kozel a
kod kozépss részéhez, sotét alapon négy
csillag 4ll, melyek trapézt alkotnak. Eze-
ken kiviil a legnagyobb messzeldtékkal
még két gyenge fényd kis csillagot
litni, a nagy refraktoron pedig mindjért
egy harmadik is {6l volt ismerhets, mely
kozelebb van a trapéz kozepéhez. A
kovetkez6 hoénapok 4dj megleps észle-
lések hirét hoztik féleg a gyengefényd
kodfoltokat illetSleg, a melyek koziil
sokat csak most ismertek fol igazi alak-
jdban oridsi spirdlis kédnek.

De a legkiiléndsebb, teljesen v4-
ratlan folfedezést 1892. szeptember
9-ikén este tették a nagy refraktorral.
Barnard, a kit e félfedezés dicssége
illet, a dologrél a kovetkezst kozli:
»Pénteken, szeptember g-ikén éjjel ren-
delkezésemre dllott a 36 hiivelykes.
Miutdn megfigyeltem a Mars bolygét és
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meghatdroztam holdjainak helyzetét,
Jupiter kozvetetlen kornyezetének meg-
vizsgdldsdhoz fogtam. Tizenkét o6ra felé
finom fénylé pontot fedeztem f6l, mely
a bolygét kozvetetleniil kovette és kozel
volt a harmadik holdhoz. R6gton sej-
tettem, hogy e fényl6 pontocska a Ju-
piternek még ismeretlen holdja lehet s
ezért meg kezdtem dllapitani helyzetét
a harmadik holdhoz. A fényld pontocska
azonban csakhamar eltiint a Jupiter
korongjat koriilvevs fényes 6vben. Mi-
vel a pontocska a Jupitert mozg4sdban
kovette, meg voltam gy6zddve, hogy
TJupiter holdjaval van dolgom. Az &j ko-
vetkezd Srdjadban kettdzott figyelemmel
vizsgaltam az eget a bolygé6 tulsé olda-
ldn, hogy a holdnak esetleges el6tiiné-
sét megldthassam, de hajnalig semmi
ilyest nem vettem észre. Habdr meg
voltam arrél gyszédve, hogy Jupiternek
4j holdjit fedeztem f6l, az Gvatossdg
arra intett, hogy a folfedezés kozzé-
tételével varjak, mig pontosan meg nem
dllapitottam. Kovetkezs éjjel a nagy
refraktor Schiberle tandrnak 4llott
rendelkezésére, de 6 el6zékenyen 4ten-
gedte nekem. Roviddel &jfél el6tt ismét
meglittam az Uj holdat, a mint ldtszélag
épen a bolygé hdtsé szélétdl tdvozott.
Most a pontos mérések egész sorat kezd-
tem és azt taldltam, hogy a hold csak
36 midsodpercznyire tdvozik a Jupiter
korongjinak szélétsl, erre ismét gyor-
san kozeledik feléje, mig a koérnyezs
fényes 6vben el nem tiinik.«<

Az 4j Jupiter-hold f6lfedezése még
jobban meglepte az asztronémiai vild-
got, mint a Mars bolygé holdjaié. Mert
a négy Jupiter-hold rendszere, melyet
tudvalevéleg Galilei ismert f6l mind-
jart a messzeldt6 feltaldldsa utdn, egé-
szen befejezettnek ldtszott és senki még
csak nem is sejtette, hogy a négy na
gyobb holdon kiviil még egy 6todik,
igen kicsiny is legyen, nagyon kozel a
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Jupiterhez. A tovdbbi észlelések a Lick-
obszervatériumon, valamint a pulkovain
azt adtdk eredményiil, hogy az 1j hold
11 Ora 57 percz 23 mdsodpercz alatt
keriili meg a Jupitert és hogy rendkiviil
kicsiny. Fényessége olyan csekély és a
fénylé Jupiterhez valé kozelsége miatt
annyira nehezen észlelhets, hogy csak
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a leghatalmasabb refraktorok vezetnek
a nyomdra, ¢és ezek is csak a legkedve-
zG6bb foltételek kozott.

Nem sorolhatjuk itt fol egyenként
mindazokat a kivdl6 eredményeket, me-
lyeket a 36 hiivelykes refraktorral el-
értek ; elég, ha megemlitjiik, hogy €z a
csoddlatos miiszer messze tulhaladja a

5. abra. A Lick-obszervatérium 36 hiivelykes refraktora.

tobbieket mind, és pedig ép ugy a leg-
gyengébb kettds csillagok és legfinomabb
kodfoltok feltiintetésében, mint nap-
rendszeriink bolygéinak tanulmdnyo-
zdsa szempontjabdl. A Mars bolygét is
megvizsgdltdk ezzel a refraktorral, de
az észlelések eredményeit még nem tet-
ték kozzé.

Idskozben eurdpai talajon is kelet-
kezett Oridsi refraktorral, mint f&mii-
szerrel folszerelt elsérendii csillagvizs-
gélé, még pedig ismét az asztronémia
egy nagylelkii baridtjdnak adomdnyozi-
sdbsl. Bischoffsheim R. volt pi-
rizsi bankdr mdsfél millié frankot adott
arra a czélra, hogy Nizza mellett olyan
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obszervatérium épiiljon, mely nagy-
sdg, fény és folszerelés kivalosiga dol-
gdban paratlanul dlljon Eurépdban. Ez a
csillagvizsgdlé mintegy 12 kilométer-
nyire van Nizzdtol és 36 hektdrnyi terii-
letet foglal el, tehdt akkordt, hogy rajta

6. abra. A nizzai csillagvizsgald.

mas levegivel. A legérdekesebb épiilet
a forgathat6é nagy kupoldé, a mely alatt
30 angol hiivelyknyi (760 mm.) objek-
tiv-itmér6ji refraktor van feldllitva. Az
tiveget Feil szdllitotta s az objektiv
lencséket a Henry testvérek intézeté-

KORUNK NAGY MESSZELATOL

megvalésithattdk a csillagdszoknak azt az
idedljit, hogy minden nagy miiszernek
kiilon épiilete legyen (6. abra). A nizzai
csillagvizsgdlé e szerint mintegy asztro-
némiai telepet alkot, igen nagy és szép
kertben s az észlelésekre kivdldan alkal-

ben csiszoltdk, Pdrizsban. A miiszer a
jelenleg haszndlatban levék kozott min-
den tekintetben a legjobbak kozé tar-
tozik.

A forgathat6é kupola rézb6l késziilt
és négyszogli kéépitményen nyugszik,



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

melynek oldalhossza 26 m.-nyi; belsé
dtmérGje 68 pdrizsi 14b (22°1 m.), ma-
gassdga az obszervatérium padozata fo-
16tt 70 1db (22°'75 m.). A legcsoddlato-
sabb ezen a kupoldn a feldllitdsdnak
médja, a mellyel az épits ez 6ridsi bol-
tozat forgatdsinak nehézségét rendkiviil
elmésen mell6zte. A kupola tudniillik
gylrialaky tartéban tszik és igen kony-
nyen mozgathaté. E szerkezetre nézve
Eiffel mérnok adta a tandcsot, de a
bizottsdg, mely a terveket feliilvizsgalta,
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eleinte visszautasitotta ; kés6bb mégis
visszatértek hozzd és az eredmény tel-
jesen igazolta Eiffel el6reldtdsat. A tarté
671/2 libnyi kiils6 4tméréjti, magassdga
41/2 1db, szélessége 32/214b (2193 m,,
I'5 m., I'19 m.).

Az 1sz6, mely benne mozoghat, s
melyen a kupola nyugszik, szintén 41/2
libnyi magas, de csak 23/ libnyi szé-
les; a kozt az a folyadék tolti ki, a
melyben az egész tszik. A folyadék
nem viz, mert télen megfagyhatna, ha-

7. dbra. A Yerkes-obszervatorium, a Geneva té partjan, Wisconsin dllamban.

nem magnéziumchloriir oldata. Egész-
ben 27,000 literre volt sziikség, hogy
az 1900 mdzsa silyt kupola biztosan
tisszék. Es valéban a kupola olyan kiny-
nyen mozog, hogy egy ember valamivel
tobb mint négy percznyi idé alatt egé-
szen koroskoriil forgathatja.

Mialatt a nizzai, pulkovai és mount
hamiltoni nagy miiszereket haszn4.
latba vették, az optikai iiveg gydr-
t6i folyton arra torekedtek, hogy még
nagyobb iiveglemezeket allitsanak eld.
Kiilonésen M antois nak sikeriilt oly

nagy iivegtombot onteni, hogy 40 hii-
velykes objektivhez is elegends volt.
Kettét ezekbsl Clark-nek kildott
és ez tényleg fol is akarta dolgozni
6ridsi objektiv szdmdra, mert biztosra
vette, hogy a miiszernek, ha egyszer
elkésziilt, akad vevéje Amerikdban. Fol
is meriilt az a terv, hogy a dél-
kaliforniai egyetem szdméra Oridsi re-
fraktor készittessék, a melynek kolt-
ségei aldirds utjan fodoztessenek. De
mielétt a dolog iddig fejlédott, Char-
les J. Yerkes, gazdag chikagoi pol-
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gar kijelentette, hogy kész egy 1j csillag-
vizsgdlé koltségeit fedezni, foltéve, hogy
a fémfiszere olyan refraktor, a mely még
a Lick-obszervatériumét is jéval feliil-
mulja. Fofeltételiil kikototte, hogy a
refraktor, birmennyibe keriiljén is, oly
nagyra készittessék, a milyen egydltald-
ban csak lehet. Mivel Clark mfitermei-
ben épen kéznél voltak az liveglemezek,
a melyekb6l 40 hiivelykes (1702 m.)
objektiv késziilhetett és mivel még na-
gyobb iveglemezek Ontésére t6bb évi
1d6 kellett volna, Yerkes beleegye-
zett, hogy 40 hiivelykes objektiv ké-
sziiljon és Clark koételezte magidt, hogy
18 hénap mulva szdllitani fogja. A f6l-
szerelés munkdjdra, valamint az dridsi,
90 ldbnyi 4tmérdjti forgathat6 kupola
elkészitésére ismét a Warner €és Swas-
sey clevelandi czég v4llalkozott.

Clark a nagy objektivet a szokott
gonddal készitette és 1895. szeptember
havdban jelenthette, hogy kiprébdlhato.
A prébdkat oktéber tobb estéjén Kee-
ler tandr végezte, a kit az objektiv
megitélésére kiilondsen az tett illeté-
kessé, hogy t6bb éven 4t észlelt a Lick-
obszervatorium 36 hiivelykes refrak-
tordn. A 40 hiivelykes objektiv szerke-
zete teljesen hasonlé amazéhoz; a két
lencse 7 hiivelyknyire van egymdstdl;
stilyok a foglalattal egylitt 10 mdzsa. A
képeket Keeler épen olyan élesek-
nek taldlta, mint a Lick-refraktoron, de
a fényerdsséget sokkal nagyobbnak;
mésrészt annak is mutatkoztak jelei,
hogy a képek jelleme a két lencse kol-
cs6nos helyzetével és kisebb mértékben
az egész objektiv helyzetével viltozik.
Keeler tanir véleménye szerint vals-
szinti, hogy ennek fSoka maguknak a
lencséknek elgorbiilése és ebbdl az ko-
vetkeznék, hogy itt kézelediink el8szor
ahhoz a hatdrhoz, a melyig nagy objek-
tivek készitésével el lehet jutni, ha csak
nem sikeriil a gorbiilés hatdsdt valami
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tuton ellensilyozni. Ez oridsi iiveg sze-
relése még hatalmasabb méretii, mint a
Lick-refraktoré. Hogy foltiintessiik, mily
mértékben noveli az objektiv-dtmérs-
nek négy hiivelykkel valé nagyobbod4sa
az egész miiszer méreteit, kozoljik a
f6bb mértékszdmokat. Az oszlopszeri
tart6, melyen az egész miiszer nyugszik,
800 mdzsa stilyd, magassdga a messze-
l4t6 forgdspontjdig 43%2 l4b (13'3 m.).
Az aczél sarki tengely 13 l4b (396 m.)
hosszd, 114 14b (38 cm.) vastag és 70
m4zsa stlyd ; az ehhez derékszogben 4116
deklindczids tengely dtmérdje egy ldb-
nyi (305 cm.), silya 18 mdzsa. Ennek
egyik végére van a 621/2 ldbnyi hossza
(191 m.) aczélcsé erGsitve, mely az
objektivet tartja. A cs6 dtmérje a ko-
zepén 41/s 14b (1°3 m.), sulya 120 mdzsa.
Az ¢ramiivet, mely a miiszert az ég na-
ponkénti forgasdnak megfeleléen moz-
gatja, 30 mdzsdnyi sily hajtja; a fel-
hdzdst elektromos métor végzi, de sziik-
ség esetében emberi erd is végezheti.
A beosztott korsket, mikrométereket
stb., melyek a csovon alkalmazva van-
nak, az észlel6 az okuldr mellett levé
helyérsl olvashatja le, a nélkil, hogy
onnan tdvoznia kellene, ép oly kénnyen
mozgathatja is onnan az egész miszert
és bedllithatja az ég barmely irdnysdba,
barmelyik csillagra. Az egész miiszer a
szereléssel egyiitt nem kevesebb, mint
1500 mdzsa sulyy, s ha figg6legesen 4ll,
az objektiv teljes 72 ldbbal van a pado-
zat folott.

Hogy az okuldrt a messzeldté bar-
mely helyzetében kénnyen el lehessen
érni, itt is azt a berendezést alkalmaz-
tak, hogy a messzeldté koril az egész
padozat emelkedik és siilyed az észleld
tetszése szerint. A padozatot és a forgat-
hat6 kupol4t elektromos métorok moz-
gatjdk. A Yerkes-csillagvizsgdl6 alakja
rémai kereszthez hasonlit (7. 4bra);
hdrom kupoldja koziil 2 nyugoti fedi a
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nagy refraktort. Ezenkiviil van itt még
12 hiivelykes és 16 hiivelykes refraktor,
tovibbd vannak spektroszképi és foto-
grafiai miszerek, van fizikai laboraté-
rium stb.

Az obszervatérium nagy, szabad tér-
ség kozepén fekszik, a Lake Geneva
partjdn, Wisconsin-ban, mintegy 75 an-
gol mérfoldnyire Chicagétsl, 180 14b-
nyi magassigban a t6 szfne folstt. A
levegd 4llftdlag kivdlGan tiszta és nyu-
godt. Az intézet igazgatGjdnak Hale
tandrt nevezték ki, a ki fontos spektrosz-
képi vizsgdlataival j6 nevet szerzett. Bi-
zonyos, hogy e nagyszerfi obszervats-
rium jelentékenyen szaporitja majd a
csillagdszati folfedezések szdmdt, st
most még sejteni se lehet, milyen meg-
lepetéseket szerez majd a hatalmas re-
fraktor, mivel a mount-hamiltoni hires
észlelék : Burnham ¢és Barnard az tj
obszervatériumhoz kaptak meghivédst és
mindketten el is fogadtdk.

Kozel fekvs az a kérdés, lehete
nagy objektivek készitésében tdl menni
a negyven hiivelyknyi dtmérén. Keeler
tandrnak a Yerkes-objektiv kiprébdldsa-
kor tett tapasztalatai szerint, a lencsé-
ken nagy silyuk kovetkeztében, egyes
helyzetekben mdris az elgérbiilés jelei
mutatkoznak ; valészin(i azonban, hogy
ezt a nehézséget le tudjdk majd kiizdeni.
Egy mdsik kérdés, vajjon a szitkséges
nagyobb vastagsdg nem rontja-e le a
fényertsségnek azt a tobbletét, melyet
a feliilet nagyobbitdsa okoz.

Erre nézve alig lehet valami bizo-
nyosat 4llitani. Az ifjabb Clark, kinek
e tekintetben okvetetleniil legtobb a
tapasztalata, azt hiszi, hogy még kordnt
sem jutottunk el a refraktorok legszélsé
hatdrahoz. Késznek nyilatkozott md4sfél
méternyi vagy 6t angol ldbnyi dtméréji
objektiv készitésére, ha valaki meg-
rendeli s azt 4llftja, hogy a lencsék
nagyobb vastagsiga nem igen fogja a
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fényerdsséget csbkkentent. Kérdés azon-
ban, sikeriil e majd az iivegontSknek
optikai iivegb6l akkora lemezeket ké-
sziteni, melyek egytttal kell§ tisztasd-
gliak és homogén anyagiak. Ezt adott
esetben ki kell majd prébdlni. Valo-
szinti, hogy még azok a mechanikai
nehézségek sem legy&zhetetlenek, a me-
lyek sok mdzsa sulyd, 6ridsi objektivek-
nek szdz ldbndl is hosszabb csovekre
valé szerelésével jdrnak; végre is f6-
dolog, hogy a sziikkséges pénz rendelke-
zésre 4lljon.

Valdszini 1s, hogy nemsokdra a
Yerkes-refraktornil nagyobb messzeldté
elGdllitasdba is belefognak, mert hire
jart, hogy Charneyie Andrew,
Eszakamerika legnagyobb vasiparosa,
P hip p s-szel egyiitt, 6tven ang. hiivelyk-
nyi nyildsd objektiv készitéséhez adja a
szilkséges pénzt. De bdrmennyire ter-
jeszkedjenek is e tekintetben, az észleld
mindig a leveg$ tisztasdgitél és nyu-
godtsigitol fog fiiggni és a levegs ked-
vezStlen volta anndl érezhetSbben és
zavarébban fog hatni, mennél nagyobb
a miiszer. A legnagyobb refraktorok mar
mostani méreteikben is csak kevés éjje-
len haszndlhatdk teljes erejokkel s az
olyan miiszernek, mint a milyen a Yer-
kes-refraktor, csak ritkdn érvényesiilhet
teljes ereje.

A nagyobb messzeldték természet-
szertileg még ritkdbban fognak hasznil-
tatni és igy a teljesen kihaszndlhato
megfigyelési o6rdk szdma a miszerek
novekeds méreteivel fogy. Ha az opti-
kusok és mechanikusok genealitds4-
nak nem volndnak hatirai — mondta
nemrégen Barnard bizonyos humor-
ral, — végre oda jutndnk, hogy olyan
er6s messzeldtéink volndnak, a me-
lyeket soha sem lehetne kihasznélni!
Annyi bizonyos, hogy a legnagyobb
messzeldték teljes ereje csakis magas
hegyek cstcsdn érvényesiithet, a ho
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a légkornek legsilirtibb és egyuttal ke-
vésbbé 4tldtsz6 rétegei mélyen vannak
az észlels alatt. Eszakamerika Sziklds
hegységében, valamint Peru Cordil-
lerdinak magaslatain mdr is t6bb na-
gyobb — habdr nem épen igen nagy —
messzeldté van feldllitva és ezek a fon-

A NITROGENGYUJTO NOVENYEK JELENTOSEGE ES A TALAJOLTAS.

tos vizsgdlatok egész sorozatit tették
lehetségessé, melyek alf6ldi obszerva.
tériumokban sohasem sikeriiltek volna.
E hegyi csillagvizsgaloktdl joggal vér-
hatjuk a legnagyobb eredményt.

Forditotta CSEMEZ JOzsEF.

A nitrogéngyijté névények jelentésége
es a talajoltas.

Alig egy évtizede tudjuk, hogy a
z0ld novények a tdpldlék folvétele dol-
géban sem mind egyformdk. Addig 4l-
taldban az volt a vélemény, hogy mind-
ama ndvények, melyeknek elég a chloro-
filljok, a légkort alkoté gdzokbdl csupdn
csak a széntartalml részeket képesek a
maguk szdmdra elvonni; ellenben egyéb
tdplalék-sziikségletdk : a nitrogén és
dsvinynemi anyagok beszerzése dolgd-
ban a talajra vannak utalva. Azt hittiik,
hogy a fels6bbrendii novényzetnek egye-
diili kozvetetlen nitrogén-forrdisa a sa-
létromsav ; és hogy csupdn csak ez a
sav és keletkezésének forrdsai (a szer-
ves nitrogén-vegyiiletek és a kénsavas
ammonidk, melyek a talajban salétrom-
savvd alakulnak) szolgdltatjdk az alkal-
mas anyagot, melybSl a nitrogéntar-
talmd novényrészek kifejlédhetnek.

Igaz, hogy a tudomdnynak ezzel a
tanitdsdval ellentétben dllott a gyakor-
lati gazddknak az az évszdzados tapasz-
talata, hogy bizonyos novények — kii-
l6nosen a lohere-félék és hiivelyesek —
melyeknek pedig nagyon sok a nitrogén-
tartalmuk, bg aratdst adnak az ugyan-
csak kihaszn4dlt sovdny talajon is; sét
az utdnok vetett mds gazdasdgl nové-
nyek — példdul a sok talaj-tdpldlékot
kivdn6 gabonanemiiek — tragydzds nél-
kiil is bévebb termést hoznak, mint

hoztak annak el6tte. Szemmel lithaté
volt tehdt, hogy a I6here-félék és hiivelye-
sek megjavitottdk, termékenyebbé tették
a talajt. Az okszerfi gazda fel is szokta
volt haszndlni ennek a tapasztalatnak
a tanulsigit. Ennek dtmutatdsa szerint
véltoztatta a vetést és a lohere-féléket
meg a hiivelyeseket »‘alaj javité« vete-
ménynek mondta, ellentétben mds gaz-
dasdgi névényekkel (pl. gabonafélékkel,
olajndvényekkel stb.), melyek nagy ko-
veteléseket timasztanak a talaj-trdgydval
szemben s nagy mértékben kihasznaljak
a talajnak novényi t4pldiekit.

A tudomdny az ut6bbi évekig nem
tudta megmagyardzni, mi lehet az oka,
hogy a pillangésok és egyéb gazdasdgi
novények kozt ebben a tekintetben
olyan €éles kiilonbség van. Mig végre
azutdn r4jott, hogy a loherének és hi-
velyeseknek — st bizonydra a pillan-
g6soknak 4ltaldban is — rendszerint
megvan az a tehetségok, hogy a levegs-
nek szabad nitrogenjét — a mi a lég-
kornek korilbelil 79%-a — elvonni
tudjdk, szerves nitrogénvegyiiletté ala-
kitjak 4t s fehérjeszerd anyaggd dolgoz-
zdk fol.*

Hellriegel meggy6z8en kimutatta,

¥V.6.Dr. Kosutany T., A nitro-
gén koritja, Term. tud. Kozldny XXV,
kotet 1893.





