EGY PILLANTAS A TAVCSOBE.

Kit ne érdekelne a csillagos ég? A mult nyéron a svdbhegyi Csillag-
vizsgélot tobbezer ldtogaté kereste fel. Ezreknek titkos vagya, hogy életiik-
ben legaldbb egyszer belenézhessenek egy messzeldtoba s kigyonyorkod-
hessék magukat az égbolt csoddiban. Jarjuk be a képzelet szidrnyén a csil-
lagvizsgalokat s pillantsunk a tudésok tdvessvébe : vajjon mit l4tunk?

Lopédzzunk be tehdt egy obszervatoriumba s a tudnivdgyds jogin
foglaljuk le magunknak a legels§ tdvesovet, amit kint a kertben megldtunk.
Nagyon kicsiny joszég ez ; alig f6] méter hossz, ég felé forditott lencséje
(objektive) ecsak 8—4 cm &tmérdj. Réirdnyitjuk eszkéziinket a Holdra s
belenéziink. A Holdtényér megnétt ; észrevesszilk azt is, hogy nem sima.
A szabad szemmel is ldthato sotét foltok mélyenfekve siksdgok, alfoldek ;
koztitk eztistos fényben csillogo hegyvidékek vannak. Furesa, hogy a hegyek
gytirfalakaak. De igy még nagyon kicsinyeknek latszanak. Nézziik csak meg
a szemlencsét! Csak hiiszszorosan nagyit! Tegyiink fel gyorsan egy szaz-
szoros nagyitasit!

Persze, most mar csak a Hold egy kis része fér bele a latotérbe, de a
latott néhdny hegyet részletesen tanulmdnyozhatjuk. Meredeken égnek-
sz26kd hegycsiiecsok 5—6000 m magas gyfirfije zér koriil egy-egy mély cir-
kuszvolgyet. Gyonyorii ldtvany ! Szinte sajnaljuk, hogy a Holdon nincsenek
turistdk, akik élvezhetnék ezeket a remek sziklds, romantikus vidékeket.
De hdt a mi Holdunk leveg6telen, kihalt égitest.

Menjink tovdbb! Forditsuk tdvesoviinket a Saturnusra. Mi ez? Sem-
mit sem ldtunk, csak valami homalyos derengést a l4t6tér kézepén. Igen,
a Saturnus gyengébb fényébdl kis objektiviink nem tud annyit 6sszegyijteni,
hogy az még 100-szoros nagyitdst is kibirjon, a kép mér nagyon halvény.
Keressiink hédt magunknak egy nagyobb messzel4tot!

Bemegyiink a Csillagvizsgalé egyik kupoléjéba. Az éppen ott dolgozé
csillagdsz nem 6rill ugyan valami nagyon, hogy megzavarjuk, de azért ne
féljiink : jonevelésti ember, nem fog hangosan méltatlankodni. Eppen egy
magas létran il, hogy elérje a szemlencsét. A félgombalaki tet egy gerezd-
jét kinyitottdk, azon 4t néz ki a t4vesé ; a tetd korben forgathat6, hogy
minden irdnyba ki lehessen nézni. A kéralakt terem kozepén embernél
magasabb oszlop tetejére van mozgathatéan folerdsitve a tdvess. Az ég
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minden tdjara rairanyithaté. Toébb mint 2 m hossz. Ennek 25 cm
4tmérdjli  targylencséje mar joval tobb fényt gyujt Ossze; ezen &t
kibirja a Saturnus is a 100-szoros nagyitdst. Kénytelenek vagyunk meg-
4llapitani, hogy a Saturnus érdekes gyfirtijével és apro holdjaival egyiitt
éppen olyan, mint az iskoldskonyvekben és atlaszokban levd képei.
Ezzel a tédvesdvel mdr jol ldthatjuk a Jupiter fényes korongjat és hold-
jait is. A szépen tindokld Venus bolygd fényvaltozdsait is jol észlel-
hetjilk. A ragyogé esthajnalesillag ugyanis csaknem egy év alatt
ugyanolyan fényvdltozdsokon megy &t, mint a Hold : vékony sarléalakbol
megtelik, majd jra elfogy s végil egészen lathatatlannd valik. Nézzitk meg
a hires Marsot is. Csatorndkat nem fogunk létni rajta, kiderilt, hogy ezek
csak régebbi gyengébb tdvesovek dltal okozott optikai esalodasok. Foldi
értelemben vett élet nem igen lehet a feliiletén, mert légkorében kevés az
oxigén.

Kivdnesian forditjuk tdvesovinket az égbolt legfényesebb alldesil-
lagdra, a Siriusra. Reméljik, hogy ezt is legaldbb akkora korongnak fogjuk
l4tni, mint a Marsot. Milyen csalodds! A Sirius ott ragyog a latotér kozepén,
a legszebb gyéméntot is felilmilja a tiize, de esak vakitéan fénylS pont. . .
semmi t6bb. A 100-szoros nagyitds egy csoppet sem nagyitotta meg.

Bosszankodva ott hagyjuk a csillagvizsgalot s a gondolatok szdrnyan
elrepiilink Kalifornidba. Ott Hollywood mellett a Wilson-hegyen 4all a
vildg legnagyobb messzelatoja. 21/, m dtmérdji homort tikre rengeteg
fényt tud Osszegyiijteni. Ez mar csak megnagyitja a Siriust?! Amint be-
lépiink a hatalmas, 30 m dtmérdji kupoldba, a meglepetéstsl szinte foldbe-
gyokeredzik a ldbunk. Amit latunk, az egydltaldban nem hasonlit taves6hoz.
A terem kozepén erds vastartokbol osszeszogecselt 13 m magas, rdcsos
szerkezet torony mered ferdén a kupola nyildsa felé. S a torony egyszerre
megmozdul! Az egyik csillagdsz kezének egy kis mozdulatidra engedelmesen
hajlik, fordul a kivalasztott esillag irdnydba.

Erés villanymotorok mozgatjdk. A tengelyek, melyek a hatalmas csd
100,000 kg-nyi sulydt viselik, oly nagyok, hogy elkészitésiiket és felszere-
lésiiket egy hajogydrra kellett bizni. A tdvesd aljdban van a 4000 kg sulyd
tikor.

De hol kell belenézni ebbe a messzelatoba? Mig ezen tinddink. a ma-
gasbol berregés hallatszik s fejiink f6lott megpillantjuk az észleld esillagasat.
Furcsa alkotmdnyon il, ami a felvono, fiigg6vasut és parancsnoki hid
sajatsdgos keveréke. Ez odaviszi a megfigyel6t a tdvesd fels6 végéhez, ahol
a kis szemlencsével tetszése szerint megnagyithatja a hatalmas tikor altal
osszegyujtott sugarakbol keletkezett képet.

Mi is felkéredzkediink arra a furcsa észlel§ kocsira. Kérésiinkre meg-
mutatjdk itt is a Siriust, éspedig mindjart 500-szoros szemlencsén &t.
Most is esalédunk! A esillag most is esak kicsiny, fényld pont. Nézzik meg
hat 2000-szeres nagyitdssal! Mi ez mdr megint? Az éles, pontszeri kép



37

eltfint, helyét nyugtalan vibralds, villogas foglalta el; {végeredményben
nem létunk semmit. A csillagdsz legott meg is magyardzza a tiinemény
okat. A leveg6ben — ha még olyan nyugodtnak latszik is — mindig vannak
kis 6rvények, dramldsok ; ezek teszik nyugtalannd a csillagok fényét. Kisebb
nagyitdsndl ez nem tiinik fel, de 1000-szeresen feliil majdnem minden eset-

Y

A'Hold déli része. (A Mt. Wilson-obszervatérium felvétele a 250 cm-es tédvesdvel.)

ben élvezhetetlenné, felismerhetetlenné teszi a képet. A levegé nyugtalan-
saga sokszor oly nagy, hogy a ecsillagok vibralésa, «pislogasa» szabad szemmel
is észrevehetd. Ilyenkor természetesen nem lehet kényes észleléseket vé-
gezni. Még az 1742 m magas Mt. Wilson tetején is esak ritkdn oly tiszta a
levegd, hogy megengedi az 1800—2000-szeres nagyitdst. Azonban a Sirius —
s vele egyutt minden alloesillag — igy is csak pontnak latszik.

Meglehetds kiabrdndultan faggatjuk a csillagdszt : Mire valo hat mindig
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ujabb, nagyobb tdvesoveket épiteni? A sok pénzt, faradsdgot hidba 4l-
dozzdk fel? Nem! Igaz ugyan, hogy az élléesillagokat nem tudjuk koronggd
megnagyitani. de azért j6 hasznét vessziik a nagyitdsnak. Vannak oly kettds
és tObbszords csillagok, tovabbd esillaghalmazok, melyek tagjai litszolag
igen kozel vannak egyméshoz, esak erls nagyitdssal ldtni Sket kiilon-kiilon.
Igy deriilt ki pl. a Tejitrol, a Hadak tjérol is, hogy millidrdnyi kiilonallo
csillag halmaza.

Cavalloni Ferenc felvétele.
A svabhegyi csillagvizsgalé 20 cm-es tavesove. Jobboldalt a létraszerii észleldszok.

Az 4tméré novelése pedig azért szitkséges, mert minél fényerésebb a
tdves6, azaz minél szélesebb a nyildsa, anndl gyengébb égitesteket lehet
vele észrevenni.

Sohasem latott gyengefényt kodfoltok tlinnek fel a nagy taves§ 14to-
terében. Ezekrdl kideriilt, hogy kiilonallo esillagok esoportjai ; esak a nagy
tdvolsdg miatt ldtszanak kisebb nagyitds mellett elmosodé kodfoltoknak.

Mindegyikiik egy-egy hatalmas csillagrendszer, mondhatnok : egy-egy
kilon vildgegyetem. S mindenik csillaguk egy-egv oly hatalmas, izz6
tomeg, mint a mi Napunk.
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Az ilyen kodfoltok — . n. «extragalaktikdk» — oly messze vannak
t6liink, hogy taldn még a fény is elfdrad, mire onnan hozzénk ér. Pedig a fény
egy mdsodperc alatt 7'/,-szer tudnd korilfutni a Fold egyenlit§jét, oly nagy
a sebessége. S mégis t6bb millié év telik bele, amig egy-egy extragalaktikdbol
hozzdnk ér. Az ember elszédiil, ha megkisérli ezt a tdvolsdgot elképzelni.

Kételkedve hallgatjuk a magyardzatot. Hogy lehet ez igaz? Hogy
lehet ekkora tdvolségokat lemérni, ha mindjért esak koriilbeliil is? Mégis

A vildg legnagyobb tavesove: a Mt. Wilson-obszervatérium 250 cm 4tméréji
reflektora. Hossza 13 méter, sulya kb. 100,000 kg. 1906-t61 1917-ig késziilt és
45,000 dollarba kerilt.

csak igaz, hogy a csillagaszat a legjobb tudomény : mondhat, amit akar,
megeafolni igysem lehet! Senki sem tud elmenni a csillagokig, hogy mérs-
szalaggal lemérje tavolsdgukat.

Nines jogunk ilyen szigort kritikdra. A csillagdsz legott hajland¢ fel-
vilagositani benniinket, de ehhez kénytelen lesz figyelmiinket kissé hossza-
sabban igénybe venni.

A tévolsagmérés az égen i1s ugyanugy torténik, mint a Foldon : hdrom-
szogeléssel.
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Felvesziink egy alapvonalat, bdzist, s ennek hosszdt lemérjik méré-
szalagggal. Ezutdn az alap mindkét végpontjdbol szogmérs tdvesdvel,
4. n. theodolithtal, beirdnyozzuk a kérdéses tdrgyat, azutédn pedig a bézis
masik végét. Vagyis megmérjilk a térgy latdsvonala és az alapvonal 4ltal
bezdrt széget. EbbSl és a bdzis hosszdbol a geometria szabdlyal szerint
pontosan kiszdmithato a kérdéses tdrgy tavolsiga. Csak arra kell vigydz-
nunk, hogy mennél nagyobb tdvolsigot mériink, anndl hosszabb alapot
vegytink. Killénben tilkicsinyek lesznek a szogek, azokat mar nem lehet
pontosan megmérni s eredményiink bizonytalan lesz. Igy pl. néhény km
tdvolsdgig 1 m-es bazis is elég. De mér a Napnak a Foldts] valo tdvolsdgat
Bécstdl a lappfoldi Vardoig terjed§ bézis alapjén hatdrozta meg 1769-ben
Hell Miksa, a hires magyar csillagdsz. A kereken 150 milli6 km-es tdvolsdg
lemérése igy is esak kozvetve volt lehetséges. Pedig a Nap hozzdnk aranylag
igen kozel fekvd égitest. Erthetd hat, hogy az élloesillagok tdvolsdgdnak
meghatdrozdsdra semmiféle f6ldi bdzis nem elég hosszi. De sebaj! Van mér
6gl bazisunk! Ismerjiik a Nap tédvolsigat, ennek kétszerese a Fold pélys-
Jénak dtmérje. Bz lesz a bazis. Kimérjik (illetve lefényképezzik) a kér-
déses csillag helyét ma, azutén egy f6lév mulva, mikor Foldink pélysja
dtellenes pontjdban lesz. 300 milli6 km-es bazissal mér elég sok csillag tdvoldt
megmérhetjitk. Igy deriilt ki, hogy pl. a Sirius tdvola 9 fényév, azaz ennyi
1d8 alatt ér fénye hozzdnk. (1 fényév kereken 9 billio km.) A Vega tavola
26 1. 6., a Rigelé 543, stb. A legkozelebb van a Centauri, 4!/, f. é.-nyire.

De a legtobb esillaghoz bizony ez a bdzis is rovid ; a legtébb messzebb
van télink, mint néhdny szdz fényév.

Itt jon segivségiinkre a szinképelemzés. Immar 80 éve, hogy a német
Kirchhotf és munkatérsa, Bunsen, felfedezte. Lényege roviden a kivetkezd.
Egy alkalmasan elkészitett haroméldi iiveghasdb, prizma, a rajta tvezetett
fényt felbontja. Fehér fénybél szivarvdnyt esindl, mig mdsféle fény szin-
képébdl egyes szinek hidnyoznak. A meglev§ és hidnyzo szinekbdl, a vildgos
és sotét szinképvonalak kombindeidjabol meg lehet &llapitani, mibsl 411 a
fényt kiboesaté izzdanyag. B}

Ezen a réven tudjuk, hogy a Nap és a csillagok is ugyanazon elemekbél
allnak, mint Foldink.

Sikeriilt mér bizonyos osszefiiggést felfedezni a esillagok szinképe és
tévolsdga kozott. Ennek az a magyardzata, hogy a vildgiirt igen ritka kal-
cium-felhGk t6ltik be ; s minél messzebb van a csillag, azaz minél vastagabb
kalcium-rétegen megy 4t a fénye. anndl tobbet nyel el ez utébbi a neki
megfelel§ voros szinbél, a szinkép voros része annal sététebb lesz.

Feltéve, hogy ez az Osszefiiggés a hdromszogeléssel hozzaférhets csil-
lagok teriiletén tdl is érvényes, igen nagy tdvolsdgokat is megmérhetiink,
vagy legaldbb is megbecsiilhetiink. Még t6bb mds tédvolsdgbecslé modszer
is van, melyeket itt nem lehet részletezni. Ezek egymdast ellendrzik,
kiegészitik. A belSluk nyert adatok természetesen nem lehetnek km-ré
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pontosak ; a pontossdg anndl kisebb, minél nagyobb tdvolsdgrol van sz6. Tébb
milli6 fényévnél a hiba 50—60 %-ot is kitehet. .

De még ezt is szép eredménynek kell mondanunk, mert azt legaldbb
megtudjuk, hogy melyik égitest van messzebb, melyik kozelebb. Igy tud-
tunk meg valamit a Vildgegyetem szerkezetérdl.

Megtudtuk, hogy Foldiink elenyészd kis pont csupdn a Naphoz képest.
De még ez utobbi, ez a hatalmas izz6 témeg sem mas, mint egy kozonséges
allocsillag, szerény tagja a sok millié ecsillaghdl all6 Tejut-rendszernek.
A Tejtat-rendszer csillagai ardnylag kozel vannak egymdshoz, — altaldban
széz fényéven belil — s egészben véve egy lencsealakd tomeget alkotnak.
A lencse dtmérdje a becslések szerint tobb mint 100,000 f. é., vastagsiga
pedig kb. 4—5000. Mi benne vagyunk a lencsében. Ezért, ha a lencse pereme
felé néziink, ott sok csillagot ldtunk egymds mogott, tehdt a csillagok
l4tszo6lag stirtibben vannak elhelyezve ebben az irdnyban. A lencse peremét,
sikjat az égen tehdt egy széles, siirl csillag-fatyol jeloli ki: a Hadak utja-
nak vagy Tejutnak fényes szalagja. Ezt a lencsealakt csillagtomeget Tejut-
rendszernek, vagy Galaktikdnak nevezziik.

Ha a Tejut-rendszerbdl kilépnénk, sokdig utazhatndnk az iirben s nem
talalndnk egy csillagot sem. Csak messze-messze, t6bb szdzezer fényévnyi
tdvolsdgban akadndnk egy mésik tejut-rendszerre ; ezt, hogy a mienktdl
megkiilonboztessiik, extragalaktikdnak nevezzilk. Ilyen extragalaktika sok
van. Csillagdszunk mindjért mutat is egyet, a hires Andromeda-kodot. Ellip-
szis-alakta fénylS tomeget ldtunk, helyenként kisebb-nagyobb hézagok
vannak benne. Ilyen volt ez a csillaghalmaz — 1.000,000 évvel ezelStt.
T. i. kb. ennyi id§ kell a fénynek, hogy onnét hozzénk érjen, ezért az dlta-
lunk most ldtott kép az 1.000,000 évvel ezelGtti helyzetet mutatja.

A Goncolszekérben 1évE egyik kodfolt tavola mdr 3.000,000 fényévre
tehetd. S mi van ezen tul? Ujabb csillagrendszerek? Meddig? A végtelenig?
Ki tudja?! Emberi agy erre meg nem felelhet.

Szédilg fejjel buesuzunk a csillagdsztol, aki annyira j, a végtelenbe
tarulé perspektivdkat nyitott meg elSttiink. S mindezt a sok tudast piciny
pontocskdk, csillagok halvdny fényének vizsgdlatdbol nyerte az emberiség,
a tdvesS és szinképelemzd felhaszndlésdval, a fizika és geometria torvényein
alapul6 kovetkeztetésekkel.

Csillagdszunk még nagyon keveset mondott. Nem beszélt a csillagdszat
gyakorlati jelent8ségérdl sem.

Nem emlitette, hogy a nyilt tengeren valé tdjékozodas, tehdt a hajozds
kifejlédése s az id§ pontos meghatdrozdsa is a csillagdszatnak koszonhetd.
A léghajok toltésére legalkalmasabb héliumgdzt is a csillagaszat révén
fedezték fel. A mechanika s a szinképelemzés fejl6dését is sokban el6-
segitette. Sok mindenrdl nem is beszélt még a csillagdsz, s ha fejtegetései
igy is kissé hossztra nyultak volna, nagyon kérem, bocsdssanak meg neki.

' CavaLnonNt FrreNc.
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