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A 18. ZSOLTÁR 

"Isten dicsőségét beszélik az egek, 
És keze művét hirdeti az égbolt • . • 
Ezt harsogja az egyik nap a másiknak 
Erre tanítja az egyik éj a másikat 
Nem hanggal, nem beszéddel, 
Nem hallható igékkel. 
De az egész földre . elhat szózatuk." 

(2-5.) 



ELŐSZÓ 

Szállj be, szíves olvasó, a képzelet nagy repülő
gépébe és jöjj el velem a legszebb és legmerészebb 
útra: a csillagok közé! 

Nagyszeru és élményekben gazdag kirándulás lesz, 
amelyben nem lázálmok lidércei irányítják utunkat, 
hanem az egyik legbámulatosabb tudománynak meg
lepő számításai és megállapításai. Amelyek azonban 
nemcsak a szaktudóst érdeklik, hanem minden gondol
kodó embert, aki csak egyszer is ott állt elfogódott 
ámulattal az Isten csillagos egének csodái alatt s bele
merítette szemét a titkok irtózatos óceánjába, amelyek 
itt a fejünk felett szórják-sziporkázzák a maguk meg
rázó, évezredes tanúságtételeit. 

Avatott pilóta ül a repülőgép kormánykerekénél: 
a modem csillagászat. Pillanatok alatt ott van velünk 
a gép a Hold szürke és meztelen hegyóriásai között. 
Lernutat onnan a Földre, amely a Holdból nézve jó 
13-szor akkorának látszik, mint a mi földi világunkról 
a Hold. Színes, változatos képü égitest ez a Föld; a 
Holdból a világrészeket szabad szemmel is meg lehet 
különböztetni rajta . . . 

De a pilóta int és máris röpülünk tovább. Behato
lunk a meteórok, a bolygók s a babonás félelmet ger
jesztő üstökösök birodalmába, amelyek velünk együtt 
a Nap szigetcsoportját teszik az ürben. És meg sem 
állunk, míg magát a Napot el nem érjük. A Napot, 
amely minden életünk létalapja, minden ünnepünk 
legszebb kivilágítása. 

Ám utunk még ennél is messzebbre vezet, sokkal
sokkal messzebbre. Ki a hideg és fekete ürbe, ahol 
fényévek szerint mérjük a távolságot. Itt is, ott is 
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csillagok, égő napóriások robognak el rnellettünk, titok
zatos csendességben, de oly szilaj vágtatással, hogy 
10-szer, 1000-szer megelőznék a leggyorsabb gránát
tövedéket . . . Robogunk kifelé a tererntett ür siket 
rnélyei felé . . . El Napok rnilliói, naprendszerek 
rnilliárdjai rnellett ... 

Nem szabad szédülnöd, testvér. Mert ez is még 
csak a kezdet. Az Úr országának nem olyan egyhamar 
érünk a végére. V an itt még csoda és bűvölet bőven! 

Ez az egész csillagvilág még csak - az egyik 
csillagvilág. Az "első szárnú" Tejút. Ha repülőgépünk 
elég gyorsan jár, - rnondjuk rnint a villám: 300,000 
kilométert futva be egy másodperc alatt - akkor nem 
is egészen egy rnillió év rnultán eljutunk a "második 
szárnú" Tejúthoz, egy új, alakuló világhoz: az Andro
rneda-ködhöz. És innen tovább a Tejutak újabb százai
hoz, ezreihez . . . 

Még nem fedezték fel azokat a távcsöveket, 
amelyekkel a világűr, a csillagvilág valarnennyi csodá
ját elérhetnők. Hogy van-e valahol vége s hol van 
vége ennek a hihetetlenül sokszerü, tererntett anyagi 
világnak, nem tudjuk. De egyet tudunk, - arnire 
különben egyetlen csillagnak egyetlen atomja, Föl
dünknek egyetlen fűszála is megtanít: - hogy ebben 
az összhangzatos, sokrétű, csodás világban Gondolat 
van, Rend van, Szépség van, Erő van, Ok van, Terv 
van, Bölcseség van; más szóval Isten van. 

Az Ö lábnyomát hirdeti az Univerzum. A csilla
gok csodái, Napok patakjai, Tejutak örvénylései, 
születő és kihaló világok páráló, vágtató, viharló 
kavargásai - rnind csak a szönyeg, amelyen az Ö lába 
jár, amelynek szálait az Ö intellektusa tervezte ki 
s az Ö parancsoló akarata hírnezte bele a sötét 
semmibe ... 

"Az egek hirdetik az Isten dicsőségét, és az Ö keze 
rnűvét magasztalja az égboltozat" (18. zsoltár). 
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Jer, érdemes megtenni ezt az utat. Az Ö művein 
át Öhozzá szállva . . . S az Ö alkotásainak csodálatá
ban ráeszmélve arra a fölséges tudatra, hogy az a 
félelmetes Úr és Erő, aki mindezt megalkotta, nem
csak úr és erő, nemcsak ész és világokat átfogó bölcse
ség, hanem Szív is: Szeretet hullámzása, gondviselő 
Jóság tengere; a mi Atyánk, akiamennyekben van ... 
. Érdemes megtenni ezt az utat, már azért is, hogy egy 
pillanatra kimeneküljünk ennek a szűk, kis Földnek 
börtönéből. Semmi sem tesz oly szűklátókörűvé, rövid
látóvá, törpévé, mint ha valaki mindíg csak a Földet 
és a földieket látja. Ha engedi elkápráztatni magát 
az emberi alkotások hangyabolyaitól s a mi liliputi 
neon-fényeink talmi ragyogásátóL A csillagvilág rá
ébreszt a tudatra, hogy más is van, több is van, nagyobb 
is van, mint emberi technika, földi gond, politizálás és 
hadakozás és hogy a porban kúszó féregnél is szegé
nyebb az az ember, aki nem veszi észre a grandiózus 
Valót, az Istennek azt a birodalmát, amelynek a mi 
Földünk csak egészen piciny, kósza törmeléke. Ame
lyet naggyá, Tejutaknál és Andromeda-ködöknél 
nagyobbá csak egy tesz: a szellem, a lélek, amely 
mindezt a nagyságot befogadja, sőt rajta túlszámyal, 
fölszállva valamennyi fölé, föl egészen a Teremtőig. 

Ezen az egy ponton: a szellem, a hit s az imádság 
pontján vagyunk mi, parányi emberek még sokkal 
nagyobbak a csillagok mérhetetlen csodáinál. 

* 

P. Lenz János könyve nem szakkönyv, nem csilla
gászati kompendium. Több ennél: a csillagásztudo
mány adathalmazál közérthetően csoportosító, szem
Iéitető és szemlélődő elmélkedés. Adatait, számításait 
az egykor nálunk Kalocsán is megfordult, nagynevű 
valkenborgi csillagász, P. Esch Mihály S. J. őrizte 
ellen. Lenz könyvének mindjárt megjelenése után oly 
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sikere volt, hogy az első kiadás egy hónap alatt el
fogyott. Ma a munkának öt különböző nyelvü fordítása 
forog közkézen. Eredeti címe ez: "Die Hímmel rüh
men . . . " Bilder vom Weltall. Für alle erkliirt von 
Johann Nep. Lenz S. J. Kiadója a jónevü Tyrolia
Verlag, Innsbruck- Wien-München. 

Jelen fordítás a 3-6. ezer nyomán készült. Nem 
kétséges, hogy a magyar kiadás is köztetszésre fog 
találni és ugyanannyi élvezetet, mint hasznot nyujt a 
benne elmerülő olvasónak 
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ELSO RÉSZ: 

A NAP BIRODALMA 

1. A HOLD 

MEHHYIRE CSAL A LÁTSZAT 

A téli égboltozatnak egyik leggyönyörűbb csillag
képe az Orion, a roppant lendületű .. Kaszás". Ennek 
a csillagképnek egyik ragyogó csillaga ezt a furcsa 
nevet viseli: .. Beteigeuze". Az elsőrendű csillagok közé 
tartozik. -

Mihelyt reggel a Nap fölkel, hamarosan valamennyi 
csillag eltűnik az égről: a N ap túlragyogja valamennyit. 
Persze a Kaszást is. Az ember talán azt hinné: a Nap 
tehát nagyobb, mint a többi csillag mind együttvéve. 

Nagy csalódás! A Nap csak azért látszik oly 
nagynak és csak azért homályosítja el ránk nézve a 
többi csillagokat, mert aránylag közel van hozzánk. 
Az a kicsiny csillag viszont, amelyet a .. Kaszás"-ban 
szemlélünk, a valóságban egymaga - 50 milliószor 
akkora, mint a mi Napunk l 

Pedig a Napunk sem éppen kicsiny égitest. Hiszen 
Földünk 1.300,000-szer férne el benne! 

A Nap után a legnagyobb világosság az égen a 
Hold. Ha felszáll az égre ez a sápadt arcú éjjeli ván
dor, fehér fényével szintén egész csillagtömegeket tud 
elhomályosítani. Vajjon csakugyan oly nagy-e? Dehogy! 
A valóságban a Hold oly kicsi, hogy még a mi Föl
dünknél is 60-szorta kisebb! A fénye ugyan ránk nézve 
olyan erős, mint kb. 130,000 elsőrendű csillagé együtt
véve s a valóságban ::- eltörpül a Föld mellett. Hát 
még a Nap mellett! Es hát még a mellett az aprónak 
látszó kis tűzpont mellett, amelyet a Kaszás-csillagzat
ban látunk! 
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Mesébe illő csalódás! AmUyen jelentős arányú 
fényforrás nekünk a Hold, éppoly alárendelt kis pont 
a vUágürben. Csodás szépsége is merő csalódás. Ha 
eszünkbe jutna egy évet tölteni a Hold varázslatos 
vUágában, hát ez - nagyon különös élmény lenne l 

14 földnap tesz ki egy holdnapot s egy Uyen nap 
egyúttal nyár is a Holdon. A Nap sugarai iszonyúan 
perzselik a Holdnak felénk forduló félgömbjét, mert 
nincsen levegőréteg körülötte, mely a hőt szabályoz
hatná. De még víz sincs itt egy csöpp sem. Míhelyt a 
Nap rátüz a Holdra, a Holdon egyszerre pokoli hőség 
fejlődik: mindjárt 100-120 Celsius fok, és ezt a hősé
get nem enyhíti semmiféle szellő. A szömyü nappaira 
aztán borzalmas téli éjtszaka jő, amely színtén hirtelen 
áll be, átmenet nélkül. Ez is 14 földnapig tart s a hő
mérséklet ekkor 100 fokra és azontúlra süllyed a fagy
pont alá. 

A HOLD HEGEDOSE 

A teliholdban úgy látszik, míntha emberalak állna, 
a nép azt mondja róla: hegedül. A tudomány azonban 
kiirtott mínden költészetet a Hold körül. Ez a Föld 
felhői között bujdosó égitest, mely olyan kedvesen 
mosolyog a Földre, valóságban a kietlenség birodalma. 
A "sötét kontinens" Szaharája, homokhegyeinek s szík
láinak vígasztalan kopárságával és kevés oázisával úgy
szólván paradicsomi ország a Holdhoz képest. 

De mi is az az ember-arc ott a Holdban, mit szól 
a tudomány ehhez a mesehőshöz? A tények érdeke
sek, íme: Az ember-alak festői orra - szakadékokkal 
teleszőrt óriási hegyvonulat, úgy hatezer méter magas
ságban. Sok csúcs, horgas és nyúlvány van ebben a 
hegységben, csak fű, fa, állat, ember nincs itt, - a 
halottak birodalma ez. S a hegy még csak nem is a 
legkiemelkedőbb rajta. Az árnyék nagyságából meg 
lehet állapítani a többi hegyek méreteit is. A legma
gasabb csúcs, amelyet idáig megmértek, körülbelül 
akkora, mint Földünk legmagasabb hegysége, a Hima
lája. 
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A Hold és 
a Föld 
árnyé/wi 

A ielöben lévő Hold 





A HEGEDOS ORRA ~S SZEMEl 

A Hold emberarcának pompás orrahegye olyan 
formát mutat, mint valami gyűrűhegy. Kopemikus a 
neve s a számtalan holdkráter közűl ez csak az egyik 
kráter gyűrűje. Akkora, hogy a világvárosok, Newyork, 
London, Párizs, Berlin és Bécs, külvárosaikkal együtt 
mind elférnének benne s még maradna is hely hátra 
jócskán. De a Holdban csak középnagyságú krátemek 
számít, mert jó csomó még nála is sokkal nagyobb 
kráter van. 

A legnagyobb kráterek területe akkora, mint Pest 
megye. A gyűrűk sánca a külső oldalon lassan emel
kedik. De belső oldalán meredeken zuhan alá a több
ezer méteres mélységbe. A legnagyobb 230 krátemek 
neve is van, a kisebbeket meg sem lehet számlálni. 
Azt mondják, 30,000 körüllehet a számuk. Fauth azon
ban még többről is tud, amint könyvében írja: "A 
Hold felénk forduló félgömbjén 100,000 olyan gyűrű
alakulat van, melynek átmérője többszáz kilométer
től egy kilométerig terjed:" Mint nyáron az ember 
arca pörsenésekkel, úgy van tele a Hold ezekkel a 
kráterekkel. A 100 és többszáz kilométerestől felfelé 
a 200 vagy 250 kilométeres átmérőjű kráterekig min
den nagyság képviselve van itt. 

Az ember-arc kedélyesen hunyorgató szemeiről 
kiderül, hogy - tengerek. Persze nem vízzel telt ten
gerek, hanem holdtengerek: sziklás és nedvnélküli mé
lyedések. A jobbik szem - tőlünk számítva - körül
belül 7000 kilométer átmérőjű s a "Vidámság tenge
ré"-nek nevezik; a baloldalit "Esőtenger"-nek sennek 
átmérője több, mint ezer kilométer. Kilenc ilyen, sza
bálytalan alakú tenger van a Holdon; ezekben is szám
talan apró kis krátert lehet észlelni. Szépen hangzó 
neveket adtak ezeknek a tengereknek, pl. a Nyuga
lom tengere, a Termékenység, a Viharok, a Ködök 
tengere. De egyetlenegy vízcsepp sincs ezekben a ki
égett és kietlen kőtengerekben. 

A holdképződményeknek ma is használatos el
nevezése egy olasz jezsuita csillagásztól, P. Riccioli 
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Jánostól ered (1598-1671). Öt lehet Holdunk első 
eredményes kutatójának nevezni. 

"A CSILLAGÁSZOK KERESZTJE" 

A Hold a legközelebbi szomszédunk a világűrben: 
Földtávolságának középértéke 384,500 km. Negyven 
nap alatt tenné meg ezt az utat egy óránkint 400 kilo
méteres sebességgel haladó repülőgép, egy amerikai 
gyorsvonatnak pedig négy és fél hónapra lenne szük
sége, míg odaéme. S annyira közel van a Hold a 
bolygójához, hogy a Föld-Hold-rendszer közös súly
pontja még a Földbe esik. 

De ennek ellenére is valóságos rejtvény a Hold a 
kutatók számára. Akárhány Nap van az ürben, mely
nek földtávolsága százszorosan, sőt ezerszeresen felül
múlja a Holdét és bizonyos tekintetben mégsem okoz 
nekik ennyi nehézséget Ezért is nevezik a Holdat a 
"csillagászok keresztjé'' -nek. 

A legelső nehéz kérdés mindjárt ez: hogyan kelet
keztek a holdkráterek? Vajjon úgy-e, mint a vulkán
kráterek a Földön? Ez valószínűnek látszik, csak sok 
minden szól ellene ennek a föltevésnek. A nagyobb 
holdkráterek keletkezésének a története valószínilleg 
egészen más, mint a kisebbeké. Egyes csillagászok 
véleménye szerint ezeknek a pompás, sugaras alakú, 
gyürűhegy-képződményeknek a keletkezése: robbanás 
volt. Vagyis: vulkánikus eredetűek. Ez a magyarázat 
nagyon kézenfekvő, de hogy végérvényes-e, nem tudjuk. 

E képződményeknek egyébként egyik legszebb 
példánya - a Tycho Brahe-kráter - a "szemekkel" 
szemben van, a Holdtányér másik végén. 

Egy másik kérdés: mik azok a vonalak, melyek
ről azt hisszük, hogy utak, borgosok és szakadékok 1 
Ezer meg ezer van ilyen a Hold arcán, szélességük 
néhány száz méter s ami a hosszúságukat illeti, 300 
kilométeresek is vannak köztük 

Aztán: hogyan jöttek létre a holdtengerek - úgy 
talán, hogy volt valamikor víz és levegő is a Holdon? 
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"Semmi nyoma nem található a Holdon a szél és a 
víz cizelláló munkájának" - feleli erre a tudomány. 
A kérdés marad és a Hold, számtalan sok ránccal, 
folttal és sebhellyel az arcán - világtalány, amelynek 
rejtélyeit aligha fogjuk megoldani! 

A csillagvizsgálók számára további nehéz feladat 
a holdpálya pontos megállapítása, azok miatt a ki
térések miatt, melyek a Nap és a Föld kettős vonzó
ereje következtében jönnek a holdpályán létre. 

Nehéz kérdés az is: milyen a Holdnak a Földre 
s a földlakókra való hatása? Tudjuk, hogy a Hold 
vonzóereje apályt és dagályt idéz elő a tengeren. De 
vannak a Holdnak más hatásai is, melyeket azonban 
eddig tudományos alapokon megfejteni nem sikerűlt. 

VADÁSZBOLYGÓK A HAP BIRODALMÁBAHl 

Egy Kr. e. a harmadik évszázadban élő görög 
költő, a rhodoszi Appolonius, érdekes mondát jegyez 
fel a Hold eredetéről. Egy ó-görög néptörzsről - az 
árkádokról - azt mondja, hogy az a törzs minden 
valószínűség szerint már a Hold előtt létezett. Ebben 
az állításában a híres görög csillagásznak, Eudoxusnak 
(Kr. e. 409-356), egy bizonyos Mnazeasnak és végül 
Aristotelesnek, a nagy filozófusnak (384-- 332 Kr. e.) 
az adataira támaszkodik. Ez utóbbi mondja a Tegeátok 
államalapításáról szólva, hogy az árkádok Görögország 
egykori őslakóit elkergették, "mielőtt még a Hold lát
szott volna az égen; az árkádoknak ezért a mellék
nevük ,Proselénoi' (Holdelőttiek)". Mind O. szerint Dél
Amerikában ma is él egy törzs, mely holdelőtti erede
tével dicsekszik. 

Ezek a mondaszerű adatok - mesék. Azonban 
így is elképzelhető, hogy a Hold talán nem volt kez
dettől fogva a Föld kísérője, hanem a Föld valahol 
útközben ejtette azt foglyul. Ennek a fogságbaejtés
hipotézisnek legjelentősebb képviselője See amerikai 
csillagász, aki 1908 körül bizonyosként állította, hogy 
Naprendszerünk minden Holdja ilyen foglyulejtett 
csillag. A mienk foglyulejtése (Valier szerint) 12-13 
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ezer évvel ezelőtt történt volna. Hogy mit kell tarta
nunk erről az elméletről, nem tudjuk, de mindenesetre 
érdekes gondolat. 

EGY ORA A HOLDOM 

Barangoljunk most egy órát a Holdon! 
Halotti a csend és pusztaság köröskörül. Alig 

megyünk egy darabig a köves talajon, máris egy kis 
kráterrel találkozunk s pár pillanatra belenézhetünk 
rejtelmes szemébe. Tovább megyünk. Meglepő, milyen 
gyorsan és könnyen emelődik a lábunk s milyen nagyo
kat lendülünk előre. A Hold csekély vonzóereje ugyan
is jelentékenyen csökkenti testünk földi súlyát. 90 kilós 
ember itt pl. csak 15 kilót nyomna. 

Megállunk. Egy hegy éles kontúrjai tűnnek fel a 
látóhatáron. Körvonalai nem mosódhatnak el itt a 
levegőben, mert levegő nincs; gigantikus ormai kísérte
tiesen nyúlnak fel a fekete égre . . . A Föld mint 
valami gyönyörű, sokszín ü csillag lebeg a világűrben; 
akkora, mint egy kocsikerék, tizenháromszor nagyobb, 
mint a Hold tányérja nekünk. Szürkéskéken tündököl
nek rajta az óceánok, belekeverődik ebbe a színbe a 
szárazföldekről visszavert sárgavörös fény is. Mindegyik 
szín a napfény visszaverődése. Ezt a földfényt egyéb
ként a Holdon a Földről is láthatjuk. Ha újhold alkal
mával figyeljük a Holdat, fínom csillogást észlelhetünk 
az elsötétedett részen: ezt a fényt a Föld vetíti a 
Holdra. A Földet a Holdról nézve szintén van újföld, 
első negyed, földtölte, utolsó negyed - a Hold fázi
sainak megfelelően. Grandiózusan tündöklik fel a 
"teliföl d": a Nap fénye a földet övező felhőiengerről 
kétszer olyan világosan verődik vissza, mint a felhőte
len Holdról. 

A csillagok rendkívüli éles fénnyel világítanak a 
Hold koromsötét egén; a levegő ugyanis, mely a Föld 
köré a gyönyörű kék égboltazatot varázsolja, itt hiány
zik. Ennélfogva a Nap sugarai is akadálytalanul tűznek 
alá s minden pillanatban bőgutával fenyegetnek bennün-

12 



ket. Nincs itt egy csepp víz sem a szomjunk enyhíté
sére, nincs egyetlen fa vagy erdő, mely árnyékot nyuj
tana. 

A Hold a világűrben arrafelé bolyongó meteórok 
számára sem jelent akadályt: másodpercenkint 12-72 
kilométeres sebességgel futnak bele s porlanak szét 
rajta. Míg a Föld levegőburkán, tudjuk, szétesnek, 
lehullanak, mint égő világok zsarátnokai . . . 

A Hold ugyan csak az egyik felét mutatja nekünk: 
udvarias szolga, aki soha az urának hátat nem fordít. 
De aligha valószínű, hogy a Hold ismeretlen fele sok
ban különböznék az ismert felétől. 

Egyeseket izgat a kérdés: sikerül-e vajjon valaha 
az embemek eljutnia a Holdba? Verne Gyula képze
lete megkísérelte az "utazást a Holdba", de a valóság
ban egyelőre kevés az eshetősége annak, hogy valaha 
idáig fejlődjék az emberi repülöművészet . . . S ha 
egyszer odajutnánk is a Holdba: hogyan védekeznénk 
ott a levegőtlenség, a borzalmas hő s a borzalmas 
hideg ellen? 

EGYÉB HOLDAK 

Holdunk nem az egyetlen hold a Naprendszerben; 
a Merkur és a Venus kivételével a többi bolygónak 
mindnek van holdja. De nem mindegyiké ekkora. (Az 
1930-ban fölfedezett új bolygóról, a Plutóról, még nem 
tudunk ebből a szempontból semmit.) A Neptunusnak 
egy holdja van s ez akkora, mint maga a Föld; az 
Uránusnak már négy van, a Jupiternek tizenegy, a 
Saturnusnak pedig tíz. A csatornái miatt sokat emlege
tett MarsnaJ<. két kis holdja van. Asaph Hall fedezte 
fel ezeket Eszakamerikában 1877-ben, ő nevezte is el 
őket - az egyiket Phobosz-nak (görög, félelem), a 
másikat Deimosz-nak (irtózat). A Phobosz egyetlen 
nagy szikladarab, átmérője tíz kilométer, Budapest min
den nehézség nélkül elférne rajta. Míg a mi Holdunk 
egy .. hónap" alatt kerüli meg bolygóját, addig ez 
tömegének kicsiny volta s a Marshoz való közelsége 
miatt (olyan messze van tőle, mint Budapest Newyork-
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tól) hét és fél óra alatt végzi keringését. A Deimosz 
talán nagyobb nála, de viszont nálánál háromszor mesz
szebbre van a MarstóL 

Vajjon más holdakon is olyanok a körülmények, 
mint a mienken? Valószín ül eg nagy különbségek van
nak rajtuk, az egyes égitestek nagysága és kora szerint. 
A mi Holdunk egy élettelen, kihalt golyó a világürben: 
minden szépsége csak a Nap varázslata. 

És mégis: milyen csodálatos ez a varázslat! Hogyan 
meg tud nyugtatni bennünket, amint sötét éjtszakákon 
lemosolyog ránk szépsége mesés trónusáról! Csodála
tos tisztaságban úszik fehér és kék felhők között . . . 
és a Földgolyóról millió emberarc néz feléje és a szí
vek megtelnek tisztaságával, bájáva}, örömével . . . 

Talán ez is a célja ennek az égitestnek Nem 
tudományos kutatások tárgyául dobta Isten a világ
ürbe, nem is azért, hogy célpontja legyen az emberi 
hódítás vágyának. Hanem ajándékul adta Isten a Hol
dat az emberiségnek: hogy a világmindenség dübörgő 
drámájában úgy hasson ránk, mint valami halk, tiszta 
és fínom jelenés. 
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2. A PLANElOIDÁK (KISBOL YGÓK) 

TÖRPÉK A NAP BIRODALMÁBAN 

A Nap úgy ragyog égboltunkon, mint valami hatal
mas nagy birodalom királynője a trónusán. Mintha 
udvarhölgyei hódolnának neki: égitestek keringenek 
körülötte, a - bolygók. Eddig kilencet ismerünk s 
ezek mind különböző nagyságúak. A legkisebbik a 
Merkur; ez a leggyorsabb is köztük a Naphoz való 
közelsége miatt - alig 60 millió km-re van tőle. Aztán 
jön a Vénus, az "esthajnalcsillag", 108 millió, a Föld 
150 millió és a Mars 228 millió kilométernyire a Naptól. 

Ha a Marsra képzeljük magunkat s át akarunk 
onnan vágni a legközelebbi bolygóra, nagy meglepetés 
ér bennünket: iszonyatos világtávolságok merednek 
elénk. Felmerül bennünk a kérdés: nem hiányzik-e itt 
egy bolygó? Eddig azt tapasztaltuk, hogy az egyes 
égitestek között a távolság 40-80 millió kilométer. 
A Marshoz azonban a legközelebbi bolygó, a Jupiter, 
már 550 millió kilométer távolságra van. 

De ez az óriási ür mégsem élettelen távolság a 
Nap birodalmában. Ahol a nagy bolygók hiányoznak, 
ott egyszerre megjelennek a - törpék. A törpe boly
gók. A törpékről eddig úgy tudtuk, hogy csak a me
sék birodalmában élnek; pedig hát vannak a valóság
ban is embertörpék Afrikában akadtak rájuk a kuta
tók, a pygmaeusok népére. Csakhogy ezek nem satnya 
példányai az emberfaj nak, hanem normális testi és lelki 
alkatúak. A csillagoknak is van ilyen törpe fajtájuk s 
ezeket a Nap birodalmának kilenc nagybolygójával 
szemben "kis bolygóknak", máskép planetoidáknak, 
vagy aszteroidáknak nevezik. 

SZÉlPATTANT BOLYGÓt 

Honnan jönnek és hová mennek ezek a kis csil
lagok és közelebbről milyenek? Talán ezek is meteórok 

maradványok a világmindenség nagy katasztrófáiból? 
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A planetoidák, ha részben nem is, de általában 
ú. n. ,.szögletes világok". Erre enged következtetni az 
a változó fényesség is, melyet saját tengelyük körill 
való forgásuk közben mutatnak. Az effajta bolygók 
tipikus példánya a 433-as számot viselő Erosz és a 
345-ös Tercidina. Graff professzor 1930/31-ben végzett 
megfigyelései, melyeket matematikailag munkatársa, 
Rosenhagen értékelt át 1932-ben, azt mutatják, hogy 
az Erosz-világ eme csillagának két átmérője úgy arány
lik egymáshoz, mint 4 : l. 

Ha egy szikla felrobban, a robbanás darabjai, 
melyek minden irányban szétrepülnek, bizonyára nem 
lesznek szépen formált alakzatok, hanem tele egyenet
lenségekkel, szögletekkel. A planetoidáknál is ez a 
helyzet. De ezenkívül itt még az is bekövetkezett, hogy 
az egyes planeloidák pályasíkjai a legkülönbözőbb haj
lásszögeket kapták a Naprendszer fősíkjával szemben. 
A forgás uk részben úgy történik, mint a nagybolygóké: 
az óramutató járásával ellenkező irányban, részben 
pedig annak megfelelően. 

A planeloidák továbbá nem is mindíg szabálysze
rűen járják óriási távlatokba lendülő pályájukat. A 
944-es számú kisbolygó, névszerint a Hidalgo, pl. a 
Jupiter után a legközelebbi nagybolygónak, a Satur
nusnak szinte a határába nyomul be. 1906-tól 1908-ig 
még négy csillagszökevényt fedeztek fel, ezek még a 
Jupiter-pályán is túlmennek. Nevüket a görög mitoló
giából vették: Achilles, Patroklus, Hektor, Nesztor. 

Erosz maga is ötven holdtávolságnyira jut közel 
Földünkhöz, ami kereken 20 mülió kilométer. A Napot 
ez az apró bolygó 643 nap alatt kerüli meg. 

1932 tavaszán a belgiumi U cel e· ban Delport 
professzor felfedezett egy kisbolygót, amely 43 hold
távolságnyira lehetett a Földtől. ,.Miután biztosan meg
állapították róla, hogy bolygó, a berlini Csillagászati 
Számolóintézet ideiglenesen 1932 EA jellel iktatta be. 
Mikor a pályájáról is tudtak mindent, az 1221-es szá
mot és az Amor nevet kapta." A Ganyméd, Albert és 
Alinda nevü kisbolygók hasonlókép a Mars-pályán 

16 







belül mozognak. Mi.ntha nem lenne elég a mozgási 
területük: belekaszálnak a nagy bolygók mezejébe is. 

A bolygók. útja továbbá majdnem körformájú ellip
szis. A planetoidák, a világmindenség e kis törpéi azon
ban itt is kivételt jelentenek. Az ő pályájuk többé
kevésbbé hosszúra nyujtott ellipszis. Három-kilenc évig 
végzik keringésüket a Nap körül. A Mars ezzel szem
ben nem is egészen két év alatt futja körül a Napot. 
Igaz, hogy a Jupiternek meg 12 esztendőre van szük
sége ugyanerre az útra. 

Mindezek tetejéül: a planetoidáknak a nagysága 
is feltünő szabálytalanságot mutat. 

Tehát valóban egy egykor dicsőséges, de szélrob
bant bolygóimpérium maradványai a planetoidák? Való
színű; de biztos választ e kérdésre még nem adhatunk. 

CSILLAGVADÁSZAT 

A 19. század első éjtszakája nagy szenzációt hozott 
a csillagászvilág számára: felfedeztek egy új csillagot. 

Ez volt az első planetoida. 
A Mars és a Jupiter közötti üres térre már Kep

ler (t 1630) felhívta a csillagászok figyelmét. Azóta 
állandóan kutattak új bolygó után. Másfél századra rá, 
1787-ben, az ismeretlen csillagnak már a pályáját, sőt 
keringési idejét is kiszámították: négy és fél földévben 
állapították meg. Pontosan a kiszámított pályán találta 
meg aztán először egy szerzetes páter, Piazzi, az új 
bolygót az említett újesztendő éjtszakáján a szicíliai 
Palermóban. Ceresnek nevezték el ezt az első plane
toidát, melyet hamarosan még három követett: a Pallas 
1802-ben, a Junó két évre rá s a Vesta 1807-ben. 

Hosszú szünet következett ekkor. De már 1845-ben 
újra megkezdődött a csillagvadászat Általános, szenve
délyes sport vált belőle: orvosok, póstamesterek, arany
művesek lelkes csillagvadászoknak bizonyultak. Palisa, 
egy bécsi csillagász, valamennyit felülmúlta sikerben: 
őmaga 108 kisbolygót "ejtett el". Mellékesen jegyezzük 
meg, hogy ezek egyikét Albertának nevezte el Rothschild 
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Albert, a bécsi csillagda mecénása után, másikát pedig 
Xantippének, Sokrates feleségére való emlékezésül ... 

1868-ban az "elejtett" csillagok száma már száz 
volt s ez a szám a következő évtizedben kétszeresére 
emelkedett. 1891-ben M. Wolf, a híres heidelbergi 
csillagász, fotografikus alapokra fektette a csillagvadá
szatát s ekkor új fordulat állt be. Ö maga 16 plane
toidát .. fogott el" egyetlen éjtszaka. Igy aztán termé
szetes, hogy a planeloidák száma rohamosan kezdett 
emelkedni. 1903-ban már 500-at ismertek, 1924-ben 
elérték az első ezret, 1932 közepén pedig már 2000-
ről tudtak. 

A kisbolygók tényleges száma egy belga tudós 
számításai szerint azonban 100,000-re is rúghat. 

A vadászat tehát ezúttal elég kiadós volt. 

A HÉVKÉRDÉS 

A nagybolygók mintájára persze a kisbolygókat 
is nevekkel látták el. Gyakorlati szempontból ennek is 
fontos a jelentősége: csak így lehet tájékozódni köztük 

Az újonnan fölfedezett törpét először csak ideig
lenesen jelölik meg; nevet végérvényesen csak akkor 
kap, ha a felfedezést minden kétséget kizáróan tisztázták. 

Mert nem minden új felfedezés bizonyul elfogad
hatónak. Megtörténhetik - amint már nem egy példa 
volt rá - hogy csak "kacsa" az egész, viszont elő
fordul az is, hogy az "újonnan" felfedezett csillagot 
előzőleg már egyszer felfedezték 

A CSILLAGTÖRPÉK VILÁGÁBAN 

Túl a törpebolygók e népes birodalmán Jupiter 
köszönt ránk ragyogó fényben. Venuson, a szelíden égő 
esthajnalcsillagon kívül szabad szemmel nem találunk 
ennél nagyobb csillagot az égbolton. 

De hol vannak a planeloidák? Miért nem látjuk 
öket? Hiszen legtöbbjük sokkal közelebb van hozzánk, 
mint a nagyfényű Jupiter. - Igen ám, de köztük a 
legnagyobb is olyan kicsike, hogy csak távcsővel lehet 
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észrevenni. Ceres még valóságos óriás köztük, de való
jában csak akkora, hogy Európa éppen elférne rajta. 
A "Berolinán" már csak Berlin férne el a környékéveL 

A .. kozmikus porrészek"-en kívül, melyek az égen 
mint hullócsillagok, tüzgolyók és meteoritek láthatók, 
a kisbolygók a legkisebb égitestek, miket eddig isme
rünk. Egy 1932-ből szárll].azó adat szerint csak négyé 
haladja meg a 160 km-t. Atlagos átmérőjük 20-30 km, 
az egész kicsiké meg éppen 3-S km. A Pallasé, mely 
a legnagyobb, 800 km, utána jön Ceres és Junó 700 
és 400 kilométerrel. 80 százalékuknak átmérője Stracke 
szerint 100 km alatt van; a 10,009-es számúé, mely 
egyike a legkisebbeknek, csak 2-3 km. Másoké még 
lényegesen kevesebb - az eddig talált legkisebbé csak 
1 km. A még fel nem fedezett planeloidák össztömege 
pedig, hozzávetőleges számítás szerint, _nem éri el még 
a mi Holdunk nagyságát sem. 

A planeloidák a távcsőben csak apró fénypontok
nak látszanak. Látszatra nem különböznek tehát az 
állócsillagoktól semmit; a távcsőben ugyanis, a roppant 
nagy távolságok miatt, a legnagyobb állócsillagok is 
csak kis fénypontocskáknak mutatkoznak. Ezért is ne
vezik a planetoidákat asteroidáknak ("csillagocskák
nak"). A fényképezőlemezen avval árulják el magu
kat, hogy jellegzetes kis vonalakat húznak maguk után; 
a pályájukon való mozgás következtében ugyanis változ
tatják a helyzetüket, ellentétben a távoli s azért viszony
lag egy helyben nyugvó állócsillagokkaL 

Vígan éli mókás életét ez a törpe csillagnépség. 
A csillagvilág e kis manói bolondosan táncolnak a Nap 
körül, melytől csekély fényüket is kapják; vidám 
örvénylésben megy rejtélyes útjuk és nem lehet leírni, 
milyen pajzánul és mekkora szorgalommal játsszák 
bujócskájukat a világmindenségben. Ezerszámra laknak 
szinte a szomszédunkban s mi nem veszünk észre egyet 
sem belőlük. Sőt nem is tudnánk róluk semmit sem, 
ha a tudomány nem hozná a létezésüket napvilágra. 

Sok érdekes dolgot lehet mesélni róluk pl. a vonzó
erővel kapcsolatban. A Berolinán pl. a legelhízottabb, 
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160 kilós ember is szinte meglégiesülne: csak 25 dekát 
nyomna. Itt az ember egész könnyen felemelne egy 
50 mázsás sziklatömböt, melyet pedig a Földön egy 
elefánt ereje sem tudna megmozdítani. 

A Berolina átmérője 16 km, viszont a legkisebb 
eddig ismert aszteroidáé csak 1 km. Ennek megfelelően 
rajta a körülmények is megváltoznak Egy test pl. 
fantasztikus lassúsággal esne le itt a "földre". Az uta
záshoz itt semmiféle jármü nem lenne szükséges. Ha 
az ember futni akarna, repülés lenne belöle s ha egy 
bakkecske ugrani akarna örömében, úgy járna az is, 
mint az eldobott kö: soha nem jönne vissza - raké
ták módjára suhogna tovább a világürben. Itt ezeken 
a "szögletes világok"-on teljesülhet az a mókás elgon
dolás is: lelógathatnők a lábunkat a világ végén s bele
lóbálhatnők a semmibe 

HA EGYIKÜK NEKÜNK FUTNA ... l 

A planetoidák is felületüknek csak egyik, mindíg 
ugyanazt a felét mutatják felénk, mint a Hold; a másik 
oldalukra aztán igazán nem lehetünk kíváncsiak. A 
planetoidákon - eltekintve a többi életszükségletek
től, melyek még kevésbbé vannak meg rajtuk - még 
elképzelhetetlenebb valami a levegő, mint a Holdon. 
A Hold ugyanis vonzóerejének csekély volta miatt 
nem tud levegőréteget tartani maga körött. Márpedig 
a Hold a maga 3,840 kilométeres átmérőjével még 
mind!g valóságos óriás a világür e - legyei között. 

Es mégis: rosszul üthetne be, ha egy ilyen "apró" 
világcsavargó egy szép napon nekünk futna. 1932 
májusában, amint az ujságok is írták, egy planeloida 
ment át a Föld-pályán. Valószínüteg az "1932. H. A." 
jelzésü kisbolygó. Az "Amor" után fedezték fel, 25-
szörös holdtávolságnyira, azaz tízmillió km közelségbe 
kerülhet velünk. Látogatása nagyon veszedelmes lehe
tett volna számunkra. Bár egyes csillagászok nem lát
tak ennyire farkast az esetben. 

"Egy planetoidával való összeütközésünk - mondja 
egyikük - csak úgy volna lehetséges, ha a nekünk-
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rontó planetoida pályája a Föld középpontja felé irá
nyulna. Minden más esetben csak a pályájából való 
kitérés következnék be mellettünk való elrohanása 
közben. Ha pedig tényleg történne összeütközés, csak 
az ütközési pont számára lenne veszélyes; a Föld szá
mára a planeteidák kis tömege miatt nem lenne 
különösebb jelentőségü." - "A normális az volna, -
vélekedik egy másik - hogy a planetoida a Föld 
vonzásába kényszerülve és a Földhöz állandóan köze
ledve, a vonzóerő különbözőségei szerint darabokra 
hullana. Ezzel máris ki lenne kerülve egy nagyobb 
arányú összeütközés, annál inkább, mert ezekre a 
széthulló darabokra még a levegő felső rétegei is fékező 
hatással lennének." 
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3. A METEOROK 

K00ZENETEK A VILÁGÜRBOL 

Érdekes esetről írtak a lapok 1931 nyarán. Cseh
országban történt, egy jegyespár éppen esküvőre ment, 
mikor egyszer csak hirtelen belezuhant valami a kocsi
jukba. A megrémült emberek felemelték: kő volt. 
Mindjárt értesítették a rendőrséget, merényletre gyana
kodtak. De hiába, nem akadtak a tettes nyomára. 
V ég ül is kiderült, hogy egy meteórról volt szó: egy 
kőgratuláció érkezett az esküvőre - a világürből. 

Ennél már kevésbbé veszélytelenül folyt le hasonló 
eset a szibériai Taigában. 1908 június 30-án esett le 
arrafelé egy meteór. A helyet, hová leesett, 1928/29-
ben keresték fel először. A fenyőerdő, melybe bele
zuhant, olyan volt, mint valami csatatér a küzdelem 
után: több négyzetkilométernyi távolságban le volt 
tarolva. 

Egy meteór 1902-ben esett le Keletszibériában a 
Tunguska folyó forrásvidékén az őserdőbe. Oly mélyen 
belefúródott a földbe, hogy alig lehetett kiásni; a lég
nyomás pedig az esés helyén kb. 30 km szélességben 
sugaras alakban leteritette az egész erdőt. Ekkora 
"üdvözlet" a világűrből - elég lenne, hogy földig 
leromboljon egy milliós várost. 

TÜlllÁTÉK A VILÁGMINDENSÉGBEN 

Meteórok! Itt egy ártatlan kö, amott egy romboló 
mennyköcsapás - semmi más? De igen, más is. 

A meteórok néha valóságos színjátékot is rendez
nek az égen. Humboldt Sándor említ érdekes esetet, 
mely Délamerika északi részén történt V enezuelában 
1799 november 11-ről 12-re virradó éjtszakán. Négy 
óra hosszáig szakadatlanul hulltak a tűzgolyók és a 
meteórok. Egy-egy darab már az elején is majdnem 
akkora volt, mint három holdátmérő s egymás hegyén
hátán kavarogtak és robbantak szét a csillagesöben. 
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Nyolc-tíz fok hosszúságú fénysávokat hagytak hátra, a 
fénysávok foszforeszcenciája 7-8 percig is eltartott. A 
mag, melyböl az élesen világító szikrák kipattantak, 
némelyik hullócsillagnál akkora volt, mint Jupiter 
tányérja. A kisebb tűzgolyóknál látszott az is, amint 
szétrobbantak, de a nagyobbak csak eltűntek, minden 
szikrázás nélkül, 15-20 ívpercnyi szélességű sávot 
hagyva maguk mögött. A meteórok fénye fehér volt, 
nem vöröses. 

Hasonlóképen történt 1833-ban és 1866-ban; 
azonban 1899-ben a tűzijáték már nem ismétlődött 
meg. Ezeket a csillagesőket ugyanis az ú. n. november
raj okozta, másképen a "Leonidák" nevű "meteór
gyűrü". Ez a gyűrű pedig éppen akkor (1898-99-ben) 
nagyon közel húzott el az üstökösrabló Jupiter mel
lett s ennek következtében valamit eltolódott és így 
a csillagfelhők sűrűbb részeinek a Földdel való talál
kozását már hiába várták újra. 

Volt egy ilyen égi tűzijáték 1933-ban is, okt. 
9-én. Fenséges látvány volt, látni lehetett egész Euró
pában. Vagy öt óráig tartott, 1/ 2 7-től éjjel 12 óráig. A 
Sárkány csillagkép feje felől sugárzott ki, s olyan gran
diózus volt, hogy a megfigyelök több száz meteórt is 
láthattak percenkint 

A legjelentösebb azonban a Bielida-hullás lehe
tett 1885 november 27-én. Meteórjai, amint a név is 
elárulja, a Biela üstökösből eredtek; kisugárzási pont
juk az Andromeda csillagkép felé volt. 

A L'AIGLE-1 "KÖESÖ" 

A tudomány mindeme tünemények ellenére még 
sokáig nem akart hinni az "égből hulló kövek"-ben, 
más szóval a meteórok földönkívüli eredetében. 1 790-
ben egy tudós még megbocsáthatatlan naívságnak 
mondta, ha még csak valószínűnek is tartunk ilyen 
"meséket". Rá négy évre azonban, 1794-ben, Chiadni 
wittenbergi csillagász a meteórhullásnak már a tudo
mányos alapjait is lerakta. Csak még megleh~tösen 
egyedül állt. A l'aigle-i köeső azonban, mely Eszak-
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franciaországban, Normandiában zajlott le 1803 április 
26-án, végérvényesen megváltoztatta a tudomány állás
foglalását. Az eset főbb mozzanatai a következök: 

A 12 km hosszú és 5 km széles esési területen 
csak egy sötét kis felhőt lehetett látni, melyböl gyors 
egymásutánban törtek ki a robbanások, nyomukban 
pedig gőzök bodoradtak fel minden irányban. Ugyan
ekkor egyidőben vagy öt percig tartó dörgést lehe
tett hallani, mintha egész ágyúütegek lőttek volna. A 
földrehulló ködarabok számát 3,000-re becsülték, a 
legnagyobb közülük kilenc kilót nyomott. 

Hasonló feltűnést keltett, amikor "1896 február 
10-én délelőtt 1/ 2 10-kor Madrid fölött egy akkora tűz
golyót láttak elvonulni, hogy kékes-fehér fénye a Napét 
is elhomályosította. A golyó hirtelen széfrobbant s oly 
légreszkettetést okozott, hogy tömérdek ablak betörött 
s egész falak összedőltek." 

A METEÖROK ANYAGI ÖSSZETiTELE 

Mik hát a meteórok? Nyilván a világűrben tör
tént katasztrófák, robhanások s összeütközések ered
ményei. 

Letünt világok törmelékei vajjon magukb~ 
hordják az idegen világok organikus anyagait is 1 Es 
egyáltalán milyen anyagból állhat egy ilyen meteór s 
ezek az anyagok előfordulnak-e a Földön is, vagy 
némelyikük egészen ismeretlen számunkra 1 S van-e 
rajtuk, bármily egyszerű, növényi vagy állati élet? 

A tudomány megfelel ezekre a kérdésekre is. 
Üsszetétel ük szerint négyféle meteór van: vas

metearit (nikkeltartalmú vas és más ásványi anyagok), 
körnefeoritek (túlnyomó bennük a kősavtartalmú ásvány), 
mesosideritok (félig fém, felerészben ásvány); tektitek 
(teljesen összeolvadt, üvegszerű darabok, 2/ 3 részben 
szilicíum). Leggyakrabban a következő alapanyagok 
fordulnak elő bennük: vas, magnézium, nikkel, kén, 
kalcium, alumínium, - tehát kémiailag ismeretlen 
anyag nincsen bennük. 

Megállapíthatjuk azt is, hogy a meteórban eddig 
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nem találtak organikus anyagot, még kevésbbé bármi
féle életcsírát Belőlük származtatni az életet tehát: 
hitetlen tudósok romantika-pótléka. Az élet nem az 
ürböl hullott a Földre. 

A T0ZGOLYÓ 

A tüzgolyót, ha légkörünknek csak a felsöbb ré
tegein vonul át, nehezen lehet megkülönböztetni a 
hullócsillagtóL A különbséget csak akkor tudjuk meg
állapítani, ha a földre hull; a hullócsülag ugyanis porrá 
ég, mielött még a földre érhetett volna. 

A tűzgolyó tulajdonképen nem egyéb, mint tüzes 
megjelenése egy nagyobb meteómak, melynek a földre
hulló, tömör darabjait meteoriteknek nevezzük. Színét 
is változtatja: először sárgás, aztán fehér, majd kékes
zöld, végül vöröses, a légkör különböző rétegeinek 
megfelelöen. Fénye a Föld légpáncéljával való surló
dásból keletkezik. 

Jéghidegen és iszonyú nagy íveléssei zúg át a 
világürön, belerohan a mi légburkolatunkba, mint 
ágyúgolyó az ellenséges erődítésbe. Sebessége 50-150 
km is másodpercenkint, világló pályájának hossza 
több, mint 300 km. Világűri hőmérséklete mínusz 273°, 
ez azonban Földünk atmoszférájában hamarosan több 
ezer pluszra emelkedik. A tűzgolyó a Föld légkörének 
ellenállásán megtorpan és -. kialszik, néha roppant 
mennydörgések kíséretében. Altalában egészben marad, 
de sokszor szétesik s darabjai a nehézkedés törvényé
nek megfelelően a földre hullanak. 

~S HA LEÉRNEK .•• 

Ha a tűzgolyó egy darabban esik le, belefúródik 
a földbe. Igy volt ez annál a meteómál is, mely vilá
gos nappal esett le tündökölve 1916 április 3-án d. u. 
félnégykor a hesseni Traysa mellett. Dörgésszerű zaját 
tíz óra járásnyira is lehetett hallani köröskörül, az ab
lakok is beleremegtek messze vidéken. Egy évre rá 
különös meteórt találtak ott másfél méter mélyen a 
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földben: fej nagyságú, nikkeltartalmú vas volt s 63 kg-t 
nyomott. 

Más a helyzet, ha a tűzgolyó esés közben szét
robban: ilyenkor az esési területen messze körben ezer 
meg ezer darabocskát találnak. Igy történt 1868 január 
30-án a lengyelországi Pultuskban : vagy 17 kilométer 
hosszúságú területen hozzávetőlegesen 100,000 darabot 
számláltak meg. Az upsalai esetnél pedig (1869 január 
1.), jóllehet hó volt, minden darabot összegyűjtöttek; a 
legkisebb 1 l 16 gramm os volt. A szóródási kúp rende
sen 20-30 km hosszú, a tektitek esetében azonban 
Csehországban volt 150 km, sőt Délausztráliában 1000 
km is. Mexikóban pedig 3000 kilométer hosszúságú 
egyenes szóródási pályán akadtak olivintartalmú meteór
vasra. Egy tudós véleménye szerint ez utóbbi szóró
dás mind egyetlen meteóreséstől származott. 

Ha az óriásmeteórokra s evvel együtt a Föld éle
tének évmillióira gondolunk, rá kell jönnünk, hogy a 
meteórok nem is jelentéktelen gyarapodást jelentenek 
Földünk súlyában. A szárazföld és a tengerek mélye 
bizonnyal tömérdek felfedezetlen meteórt rejt magában. 
Ezzel a súlygyarapodással együtt járhat a Föld forgá
sának a lassúbbodása s ennek következtében a nappal
nak a hosszabbodása is. De észrevehető változások 
term~szetesen csak évezredek alatt jöhetnek tekintetbe. 

Ali ez azokra a sebhelyekre is, melyek az óriás
meteórok esésével néha a Föld arcát érik. Kilenc ilyen 
meteórkráterről tudunk; a holdkráterekhez való hason
lóságuk miatt nem kölcsönöznek éppen földies jelleget 
a Föld tájképének Ragyogó példa erre a Coon-Butte 
meteórkráter a délamerikai Arizona államban és a 
Bosumtwi-tó a nyugatafrikai Aranyparton. Az egyik 
1150 méter széles és 170 méter mély, a másik pedig 
13 km széles, de mélysége csak 73 méter. Ezt a két 
hatalmas lyukat meteórok vágták bele a Föld arcába. 

RITKA VENDÉGEK 

A hamuszerű hullócsillagoknál sokkal szebb és 
ragyogóbb, de ritkább is: egy-egy tűzgolyó megjelenése 
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a Föld légkörében. Európában átlag csak három ilyen 
meteórt észlelnek egy-egy évben. 

Kivételes szerencséje volt egy csillagbarátnak,\ név
szerint J. Klepestának Zalovban. 1923 szept. 12-én éppen 
az Andromeda-ködöt fényképezte egy nyolclencsés táv
csövön. Több óráig kellett exponálnia, mikor a látóme
zőbe egyszerre csak befutott egy égő meteór, végig 
is vonult rajta és így éppen esés közben sikerült elfog
nia. Egészen rendkívüli szerenesének könyvelték el 
azt az esetet is, mikor Julius Schmidt Athénben 1863 
okt. 18-án éjjel tűzgolyót pillantott meg a látómezőben. 
A tűzgolyó két főrészben ívelt át, hatalmas tűzben égett 
s mind a két rész tűzpiros csóvát hagyott hátra. Külön
böző nagyságú kisebb testek égő raja kísérte, melyek 
egyenes vonalban szintén vörös nyomokat húztak ma
guk után. 

MEKKORÁK A METEÓROK S VESZÉLYESEK-Et 

Földünk légköre szakadatlanul nyeli el a meteór
darabok millióit. Jóllehet ezek a darabok nagyon kicsik, 
az élet számára mégis veszedelmesek lehetnének a 
Földön, hiszen másodpercenkint 30-150 km-es sebes
séggel vágtatnak Atmoszféránk azonban megvéd tőlük: 
csak a nagy darabokat engedi át s azokat is szét
robbantva s hozzá még sebességüket is jelentékenyen 
lefokozva. A nagy meteórok azonban alkalmasint ve
szélyesek is lehetnének. 

A legnagyobb meteórok közé számítják a Humboldt 
által említett 20,000 kg-os darabot a mexikói Duran
góban. Egy 15,000 kilogrammosat találtak Délamerikában 
Santiago de Estero mellett 1873-ban. 1902-ben Mexi
kóban Bacubirito mellett egy óriási darabra akadtak: 
súlyát 50,000 kg-ra becsülik. Ez eddig a legnagyobb 
megfigyelhető meteór. Van ugyan még ennél is sokkal 
nagyobb példány az Adar-sivatagban Marokkóban Csin
getti mellett: 100 méter hosszú és 40 méter magas, 
súlyát egy millió tonnára becsülik. ( 1 tonna: 1000 kg!) 
A tudósok azonban ennek földönkívüli származását 
Uletőleg nem értenek egyet. 
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De még ennél is nagyobbnak kellett lennie annak 
a meteómak, amely 1934 augusztus 8-án zuhant bele 
a Kínai-tengerbe. Egy szemtanú a következő jelentést 
küldte róla: 

"Vigan, augusztus 8. A nagy meteór, mely itt az 
egész eget bevilágította s amelyet különböző városok
ból is láttak, az elmult éjjel 9 óra körül esett a ten
gerbe Vigan közelében, 55 km-nyire a Mindoro-öböltöl. 
A jelenség óriási izgalmat keltett. Mennydörgésszerű 
zúgás reszkettette meg a levegőt, vakitó villámlások 
követték egymást. Teljes öt percig (!) az egész kör
nyék nappali fényben állt; az emberek az utakra és 
a mezőkre özönlöttek, hogy lássák a csodát. A meteór 
a levegőben világoszöld fénnyel égett, de mielött a 
tengerbe ért volna, sötétvörössé lett. A meteór meg
jelenése természetesen mindenféle jövendölésekre adott 
alkalmat . . . " (Ezek azonban éppoly alaptalanok, 
mint amelyek az üstökösekkel vannak összefüggésben.) 

Hiteles adataink vannak arról, hogy egy-egy me
teór emberhalált is okozott már. Mégis ez a leg
valószínűtlenebb halálnem, melyet várhatunk . . . 

". . . HALDOKLÓ KIS CSILLAG" . . . 

Különös égi vendégek ezek a meteórok ! 
Egy világló vonal az égen, egy másodpercig tartó, 

ritkán hosszabb: ez a "hulló csillag", vagy csillag
hamu. Nem ijedünk meg tőle, nem is csodálkozunk 
rajta, lágyan tündöklő szépsége valamiféle vigasztaló 
hangulatot önt szét az ember szívében. ,A nép azt 
mondja rá: "búcsút int felénk egy haldokló kis csillag", 
vagy: "egy ártatlan gyermek halt meg és egy ragyogó 
angyal viszi most a mennybe". Csodaszép, szelíd szin
játék az égen. Valójában pedig: let(ínt világok törme
léke. Tökéletes művészi szépség! Es rideg csalódás! 

A hullócsillagok nemcsak összehasonlíthatatlanul 
gyakoribbak és általában sokkal gyöngébb fényűek is, 
mint a tűzgolyók, hanem még egy nagy különbség 
van köztük: a tűzgolyóknak jelentékenyen nagyobb a 
sebességük. A hullócsillagok továbbá sohasem jönnek 
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a földre, mert nyilván olyan kicsik, hogy elpuffognak 
már a levegő felső rétegeiben. Csak a nagyobb darabok 
szakadhatnak el a széfpattanástól és érhetnek le a 
földre. 

A hullócsillag felragyogása pillanatában 100-130 
km, a kialváskor pedig 70-80 km magasan van. Fény
pályájának hossza 50-100 km j középsebessége 30-70 
km másodpercenként. A tűzgolyók és meteórok (sebes
ségükről ítélve) kozmikus eredetűek s Naprendszerünk
ben csak vendégek, míg a hullócsillagok keletkezési helye 
a Nap birodalmában van. A szaktudósok szerint Nap
rendszerünkben egy elképzelhetetlen nagy meleórfelhő 
gomolyog, tele hasonló meteórdarabokkal j az üstökösök 
és a nagy hullócsillag-rajok pedig ennek a felhőnek a 
sűrűsödött részei. 

Egy világló vonal az égen . . . - " . . . búcsút int 
felénk egy haldokló kis csillag". 

BUJÓCSKA AZ ÉGEN 

A hullócsillagoknak csak nagyon kis része látható 
szabad szemmel. Ezt bizonyítják K. . Graff öt éjtszakán 
át távcsövön történt megfigyelései. Eszlelései és számí
tásai szerint másodpercenkint 400 darab jön fel az 
égre, napjában tehát 34 és fél millió hullócsillag. 
Kicsik, olyannyira, hogy legnagyobb részüket közelsé
gük ellenére sem lehet látni szabad szemmel. Hogy 
mekkorák lehetnek, arra vonatkozólag utalunk arra a 
körülményre, hogy ennek a kerek 35 millió hullócsil
lagnak mindössze csak kb. 1,750 kg az összsúlya. "A 
normális hullócsillagok, - mondja egy szaktudós -
még az erősebb fényűek is, nagyon kis testek a való
ságban. A nagyobbak kb. akkorák, mint egy cseresznye, 
de általában az 1 gramm súlyát sem érik el." 

Még ritkábbak természetesen azok a meteórkövek, 
melyek a Földre értek: tudományos becslés szerint a 
napi 35 millióból kb. csak kettő esik le. 

24 óra alatt 34 1 l 2 millió hullócsillag! Ez annyi, 
mint háromnegyedóránkint 1 millió. Mily érdekes szikra-

29 



játék lehet ez - akár a szentjánosbogarak röpködése 
egy meleg júniusi éjben! 

A HULLÓCSILLAGOK ÉVADlA 

A látható hullócsillagokról azonban nemcsak azt 
tapasztaljuk, hogy ritkák, hanem azt is, hogy megjele
nésük ideje s az esetenként való mennyiségük is nagyon 
váltakozó. A Föld forgása a saját tengelye körül és 
keringése a Nap körül nagy kihatással van a hulló
csillagokra. Nagyon sok látható az északi féltekén, az 
éjfélutáni első órákban. Az északi félteke alkotja ugyanis 
a Föld homlokát, amint kering pályáján és ez a me
teórokat csakúgy felfogja, mint az esőcseppeket az 
esővel szembefutó ember. 

Aránylag ősszel lehet látni a legtöbbet és tavasz
szal a legkevesebbet. Nagyon sok hullócsillag esik, ha 
a Föld pályáján üstökös vagy meteórgyürü vonul át, 
közel kerül hozzá egy ilyen. A hullócsillag-rajok közül 
legismertebbek a "Perseidák", Szent Lőrinc éjjelén 
(augusztus 10.) és a "Leonidák", november közepén. 

A VILÁG PUSZTULÁSÁNAK ELOKÉPE 

A hullócsillagok a világmindenség tiszavirágaL Ha 
hozzáérnek Földünk levegőrétegéhez, fél vagy négy 
másodpercig élnek, aztán kimúlnak. Ez a pár pillana
tig tartó diadalmenet az ő életük - és a haláluk is 
egyben. 

Ha egy q;illag lehull, azt mondják rá: "meghalt 
egy ember!" Es amint egy hullócsillag misztikus intés 
egy ember halálára, úgy a csillageső valóságos jelképe 
a világ jövendő pusztulásának . . . 

Hiszen ahogy a kicsiny csillagfoszlányok egyre 
jobban széttöredeznek, úgy következhetik be majd 
lassan az egész anyagi világ végkatasztrófája. A végső 
csillaghullás . . . 
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4. AZ ÜSTÖKÖSÖK 

RElTVÉHYEK AZ ÉGEN 

A legsajátosab!> és legtitokzatosabb tünemény az 
égen: az üstökös. Ugy nyúlik le az ürből, olyan hatal
masan, mint Isten kardja, mely ítéletre száll a világ 
fölé. Pontosan ez volt róla a régebbi korok felfogása. 
Hatalmas lángpallosnak nézték, mely romlást és halált 
hoz a Földre, sokszor pedig véres, görbe jatagánnak, 
mely háborút jelent . . . 

Betegség, háború, éhség és ehhez hasonló szeren
csétlenségek minden időben voltak. De jaj volt az 
üstökösnek, ha véletlenül épp akkor, vagy valamivel 
előbb jelent meg: mindenért őt tették _felelőssé. Egy 
Kr. u. 942-ben megjelenő üstökösre pl. ráfogták, hogy 
ő az oka az állatok nagyarányú pusztulásának - ,.az 
üstökös és a marhák körömfájása Keletfrizországban", 
így jegyezte fel az egykorú irodalom. Egy másiknak 
1668-ban történt megjelenését pedig így magyarázták: 
,.az üstökös és a macskák nagy pusztulása Westfáliá
ban". Ekkora erőt tulajdonítani az üstökösöknek babona. 
Az üstökösök semmiféle okozati összefüggésben nincse
nek Földünk időszaki eseményeivel. 

ÖSSZEÜTKÖZÉS AZ ÜSTÖKÖSSELl 

Az üstökösök megjelenése nyomán járt babonás 
félelemhez hozzájárult még az a gondolat is, hogy: mi 
lenne, ha Földünk összeütköznék egy ilyen kiszámít
hatatlan utakon bolygó világcsavargóval? Mi lenne 
akkor? Bizonyára a világ vége, mégpedig elképzelhetet
lenül iszonytató körülmények között. A Szentirásban 
is írva van, hogy a világ végén ,. ... a csillagok le
hullanak az égről", s vajjon nem csillag-e az üstökös is? 

Valóban félelmetes látvány is egy ilyen égi vándor 
a maga óriási farkával, csóvájávaL A feje átlag akkora, 
mint a Földünk, de már a Halley-üst9kösé (1910-ben) 
97,000-szer nagyobb volt a Földnél. Es még nem is ez 
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'Volt a legnagyobb üstökös. Az 1815-beii megjelent 
üstökös feje nagyobb volt a Napnál is, pedig tudjuic 
a Földgolyó 1.300,000-szer férne el a Napban! Ami 
pedig a csóvájukat illeti: 80 millió km hosszúság egy 
ilyen üstökös-farknál nem ritka. Ekkora szalaggal 
2000-szer lehetne körülesavami a Földet. Az 1843-ban 
megjelent üstökös csóvája csekély 228 millió km hosszú 
volt. Ha ennek fejét a Nap helyébe gondoljuk, a csóva 
vége épp a Marsra érne. 1618-ban, tehát a hanninc
éves háború elején, hozta rettegésbe a világot egy 
üstökös - legyezőszerűen széles csóvája rendkivül 
hosszú volt. A feje már az ég közepén járt, csóvája 
vége pedig még mindíg a horizont alatt lógott. 

Csakugyan: mi lenne, ha Földünk, amint forog 
szépen a Nap körül, egyszer csak összerobogoa egy 
ilyen üstökössel? Nem hullana-e darabokra és nem 
változnék át azonnal gázzá ebben a világkatasztrófában? 

GÁZHALÁLl 

A modem tudomány csakugyan kimutatta, a 
Halley-üstökösön végzett szinképelemző vizsgálatok arra 
az eredményre vezettek, hogy a csóvában kéksav (cián
hidrogén) van és kiszámították mindjárt azt is, hogy 
ez a gyilkos gáz május 20-án éjjel fog rázúdulni a 
Földre. 

A gázhaláltól való félelem csak N érnefországban 
16 embemek vette el az életét. Az ujságok ekkoriban 
ilyenféle híreket közöltek: .. Robggó mozdony elé vetette 
magát egy ember", s alatta: .. Ongyilkos lett, mert félt 
az üstököstől." New-Yorkban egy cukorgyáros páncél
pincét építtetett és oxigén-készletekkel látta el, hogy 
megóvja magát és családját ettől az iszonyú haláltól. 
Aztán eljött a félelmetes május 20-i éjtszaka s el is 
múlt, ahogy jött: nyugodtan. Valami alig észrevehető 
foszforencia volt mindaz, ami valóra vált a félelmetes 
jövendölésbőL 

Alaptalanul féltek, nemcsak azért, mert talán nem 
is az üstökös főcsóvája borult rá olyan vésztjóslóan a 
Föld fölé, hanem valószínűleg csak egy mellékcsóvája, 
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1910. máj. 4. 

1910. május 24. 

A HALLEY-üstökösről készült csillagászali felvételek 1910-ből, 

amikor az egész világon óriási érdeklődési és feltűnést okozolt 
megjelenése. Hal/ey angol 
csillagászról nevezlék el és 
sok csillagász hiszi, hogy 
az lenne az az üstökös, 
amely Kriszlus Urunk szii
letésekor is jelentkezett. 

1910. május 30. 





hanem azért is, mert még ha az üstökös csovaJa a 
Halley-félénél sokkal nagyobb lenne és még veszedel
mesebb gázat rejtene is magában, mint a kéksav, ak
kor sem tenne kárt a Földön senkiben, semmiben. 

Mindjárt meglátjuk, miért nem. 

AZ ÜSTÖKÖSÖK EREDETE 

Az üstökösök a csillagvilág legérdekesebb titkai. 
Hogy az eredetükről szóló elméletet megérthessük, kép
zeljük magunkat egy szabómühelybe. Teljesen készen 
áll már az új ünneplő, az utolsó simítást is elvégezte 
rajta a mester, a ruha mindjárt a kirakatba kerül. Körü
lötte kisebb-nagyobb kelmedarabokat látunk széjjel
szárva: a ruha szövetének maradékait és rongyait A 
nagyobbakat a mester még fel tudja használni, a kiseb
bekből azonban hasznavehetetlen szemét lesz, amit ki
söpör a szélbe. 

A világmindenség szabóműhelyének mestere a gra
vitáció, a nehézségi erő. Ez mindenható ura a világ
mindenség nyersanyagának, a "kozmikus por" ősmasz
szájának. Ez alakítja ki a világot az idők kezdetétől az 
idők végezetéig. A hasonlat remek "ünneplő ruhájá"
nak pedig a Nap felel meg: a mi Napunk. Világanya
gának nagyobb maradékaiból a bolygók keletkeztek, 
a kisebb rongyok pedig hasznavehetetlenül hevernek, 
szóródnak és keringenek a világűrben. Mindez azon
ban nem történik céltalanul: a N ap iszonyú gravitációs 
erejével tovább is mindent magához köt s maga után 
visz. Igy keletkeznek ezekből a világfoszlányokból az 
üstökösök. 

Mindamellett azonban elég kevés - talán a leg
kevesebb - üstökös állhat éppen csak a mi Napunk 
anyaghulladékaibóL A világűrben ugyanis számtalan sok 
gázalakú ködmassza van mindenfelé elszórva: részben 
más Napok anyaghulladékai is, nagyobb részben bizony
nyal leendő Napok nyersanyagaL Napunk pedig egész 
családjával, bolygóstól, planetoidástól együtt másodper
cenkint 20 kilométernyi sebességgel száguld előre az 
űrben. Talán ezen a világútján találkozott valamikor, 
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vagy azóta többször is, ilyen üstökösformájú ködfelhő
foszlányokkal vagy éppen egész ködfelhökkel és azokat 
vonzotta magához egészben vagy részben. Ez lehetett 
az üstökösök eredete; nem tudjuk biztosan; ez a kér
dés még nincs megoldva. 

"A legvalószínübb az a ma uralkodó nézet, -
mondja Newcomb csillagász - hogy az üstökösök ere
detüket olyan anyagok összetételéből nyerték, melyek 
a Napot a világmindenségen keresztül való bolyongá
sában nagy távolságban követik." 

AUDIEHCIÁRA A NAP ELÉ ... 

Kicsiny és hasznavehetetlen, kozmikus por-rongyok 
alkotják hát az üstökösök építőanyagát. "Kicsik" -
mert Neptuntávolságban a legnagyobb sem látható 
közöttük; "hasznavehetetlenek" - mert, jóllehet nap
anyagok, de oly csekélyek, hogy még egy bolygót sem 
képesek alkotni; "rongyok" - mert a világ tovább
fejlődése szempontjából nagyon keveset, úgyszólván 
semmit sem érnek. 

Az üstökös keletkezését, ha éppen szerencsénk 
van, megleshetjük a Földről is. Az óriás távcsőben egy 
kicsi, alig látható felhőt észlelünk, amely a Nap felé 
tart és színtelen. Mihelyt megfelelő napközelségbe ért, 
ha elég nagy, szabad szemmel is láthatjuk. Mihelyt 
azonban közel ért a Naphoz, ritkaság-számba menő 
változás kezdődik rajta: a kis csavargó audiendára 
öltözik a Nap elé . . . A pompás ruhát, az égő és 
tündöklő sugarakat természetesen a Nap maga adja rá. 
A Nap az a grandiózus müvész a világmindenségben, 
amely ezt az alaktalan rongyot csoda-fenséges és félel
metes kísértetté varázsolja az égbolton. 

Az üstökös annál hosszabb és világosabb, minél 
ragyogóbb a feje - de a "ragyogó fej" az ö fajtájuk
ban is ritka . . . Sok közülük, sőt a legtöbb, látha
tatlan ködfelhő marad - ezek a mostohagyermekek 
a Nap családjában. Ezek az ú. n. teleszkópikus, azaz 
csak távcsővel látható üstökösök. Ezeknek - látszólag 
- meg kell elégedniök egyszerű fejburkolattal, más-
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képen "kómá"-val. A magjuk és csóvájuk egészen 
jelentéktelen, sőt látszólag teljesen is hiányzik. Akárhány 
csak valamilyen ködszerü, többé-kevésbbé szabályos 
alakú fénymasszából áll. A valóságban ezeknek is van 
többnyire csóvájuk, ez a fényképezőlemezen világosan 
látható, csak a mi szemünk nem veszi azt észre, még
pedig a csóvában túlnyomóan fellépő ibolyántúli suga
rak miatt. 

AZ ÜSTÖKÖS FEJE 

Az üstökösnek három alkotó része van; ezek: a 
fej, a fejburok és a csóva. 

Pompás képződmény a fej, napfényből szőtt fej
kendő van rajta. Ez a "maghüvely", máskép a kóma. 
Szilárd darabok is vannak benne, hatalmas tömbök 
ásványból és kőből, de nagy elszigeteltségben: kilo
méterekre vannak egymástól. Közös súlypontjuk révén 
azonban mégis összetartoznak az óriási kiterjedésű 
fejben. 

Van valami komikus az üstökösnek ebben a nagy
ságában, mert az anyaga többnyire elég ritkás. Sőt 
Bessel a königsbergi csillagász, azt vélte: "Ha egy üstö
köst össze lehetne sűríteni, egész könnyen beleférne 
zsebünkbe." Az üstökös feje ugyanis a benne lévő világ
forgácsok, kő- és ásványtömbök ellenére is szerinte 
"többezerszer hígabb, mint a leghígabb levegő a Földön". 
Ez a felfogás azonban túlzás. Az üstökösök anyaga is 
elég tekintélyes lehet. 

Az üstökös-hisztériának legfontosabb kérdése az 
üstökösökkel kapcsolatban: milyen körülményekkel s 
következményekkel járna az üstökös fejével való össze
ütközés? A feleletnél az üstökös nagyságát kell tekin
tetbe vennünk. Kis üstökös esetében egy gyönyörű 
csillagesőn kívül egyéb nem történnék. Nagy, azaz fel
tűnő üstökösnél azonban a következmények bizonyos 
körűlmények közt bizony végzetesek is lehetnének. 

Csakhogy minden ilyen kérdés és találgatás meg
lehetősen tárgytalan. Az ilyen összeütközés teljesen 
valószínűtlen. Földünk ugyanis túlon-túl kicsi abban 
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a roppant űrben, amelyben az üstökösöknek esetleg 
szilárd részei mozognak. A világmindenségnek ezek 
a félelmetes csavargói ekként a valóságban a legártat
lanabbak az összes égitestek között. 

AZ ÜSTÖKÖS CSÓVÁl A 

Az üstökös csóvája grandiózus szépség az égbolto
zaton. Formájának eleganciája és változatossága min
den egyéb égi jelenséget felülmúl. Es mégis - csak 
"rongy" az, amiből ez a mestermü áll. A Nap sugarai
nak fénynyomása a rongy hígabb, fínomabb részeit 
messze ellöki a Naptól - így jön létre az üstökös 
csóvája. 

Ez a magyarázata annak, hogy ezek az alakulatok 
majdnem kivétel nélkül a Naptól távol tűnnek fel. S ez 
egyben fogalmat is adhat nekünk a félelmetes csóva 
"tömegsúlyáról". 

Ha a porszemecskék kisebbek a milliméter kb. 
hétszázadrészénél, akkor a fénynyomás erősebben hat 
rájuk, mint a nehézségi erő. Viszont a legfínomabbakra, 
melyeknek átmérője jóval alatta van a milliméter tízez
redrészének, ismét inkább a nehézségi erő hat. A csóva 
így valójában egy olyan ritka fátyol, hogy a légburko
lat, mely Földünket körülveszi, hozzá képest szinte 
sziklaszilárd páncél. Ha tehát egy mégoly nagy csóva 
vágódik is neki a Földünknek: a légpáncél teljes biz
tonsággal felfogja s megvédelmez bennünket minden 
esetleges gázmérgezés ellen. 

Hogy egy csóva nekünk jön, az nem olyan való
színűtlen, mint a fejjel való összeütközés. 1861-ben pl. 
egy üstökös, 1910-ben pedig a Halley-üstökös egészen 
közel ért csóvájával a Földünkhöz. Egy ilyenfajta 
"összeütközés" azonban nemcsak hogy nem lenne veszé
lyes földünkre, hanem ellenkezőleg: legföllebb az üstö
kösnek ártana - könnyebb lenne jónéhány kilogram
mal. Ha pl. 1910 májusában a Halley-üstökös főcsóvája 
hozzánk vágódott volna, dacára az elképzelhetetlen 
csekély sűrűségnek (Schwarzschild számításai szerint), 
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kb. 250,000 kg csóvaanyagat fogott volna fel belöle 
Földünk felülete. 

Hogy ehhez hasonló "üstökös-katasztrófa" hányszor 
történt már meg, nem tudjuk. Ha a csóvák, melyek 
meseszerü hosszúságukkal több bolygó pályájába is 
belenyúlnak, beszélni tudnának, érdekes dolgokat me
sélhetnének erre vonatkozólag . . . 

AZ ÜSTÖKÖS ÚTJA 

Az üstökösök netp. szaladgálnak csak úgy terv 
nélkül a N ap körül. Utjuk többnyire ellipszis-al.akú i 
az ellipszis egyik gyujtópontjában áll a Nap. Utjuk 
nagysága igen különbözö: egyiknél három és fél év, 
másiknál a német Galle szerint 13,000, sőt az angol 
Carrington szerint 28,000 év is kell egy teljes körfor
gásukhoz. Az Eneke-üstökös pl. véletlenül éppen 3 és 
fél év alatt, a Biela majdnem 7 év alatt futja meg 
pályáját. A megfigyelt üstökösök legtöbbjének azonban 
évezredekre van szüksége. Keringésük iránya nagy
részt megegyezik az óramutató irányával, míg a boly
gók, láttuk, kivétel nélkül ellentétes irányban járnak a 
Nap körül. 

Az üstökösnek annál nagyobb a sebessége, mi
nél közelebb van a Naphoz. Az 1843-i nagy üstökös
nek, amint elvonult a Nap előtt, kiszámították a ~ebes
ségét: 570 kilométert észleltek másodpercenkint Eppen 
ilyen óriási a hője is; ásványdarabokat, gránittömböket 
gázzá tud változtatoL 

A Napközelség folytán még egy másik körül
mény is előáll: annál szebb ugyanis egy üstökös, mínél 
közelebb van a Naphoz. Gyakran megesik ilyenkor, 
hogy két csóvája ís van. 1704-ben pl. egy nagynak 
nem kevesebb, mínt 7 csóvája volt s egynek 1744-ben 6. 

A leggyönyörűbb az üstökös akkor, amikor a Nap 
előtt elvonul. De jaj: ekkor lép az enyészet útjára ís. 
Fénylik ugyan m~g sokáig, de fénye ettől kezdve állan
dóan csökken. Altalában csak néhány hónapig lehet 
látni szabad szemmel i látcsővel valamível tovább. Ki
vétel volt a Donati-üstökös 1858-ban, amely szokatla-
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nul erősen világító fénymagja miatt teljes félévig volt 
szabad szemmel látható, látcsővel pedig 9 hónapig. 

A legjelentősebb kivétel azonban mégsem ez. 
Néhány üstököst egy évnél is hosszabb ideig lehet követni 
a távcsőben. A Halley-üstökös, bár csak középnagy
ságú, összesen huszonkettő hónapig volt látható, t. i. 
1909 szeptember 11-től 191 O júniusáig - természete
sen a legerősebb távcsőveL Neptuntávolságban azon
ban már a legnagyobbat sem lehet látni közülük, még 
távcsővel sem. 

IDOKÖIÖHKIHTI VISSIAT~RÉS 

Az üstökös többnyire zárt - elliptikus - pályán 
halad, amivel máris adva van, hogy időnkint visszatér. 
Ez az üstökös "periodicitása". Igy ki lehet számítani 
egy már ismert üstökös eljövetelét. Edmund Halley, a 
nagy angol csillagász tette ebben az irányban az el~ő 
kísérletet; az üstökös tőle kapta a Hall ey nevet. Es 
valóban: "egy földmíves látta meg Drezda közelében 
1758 december 25-én; a csillagászok jóval később 
találták meg". Minthogy a Halley-üstökös keringés
periódusa (vagyis időszaki visszatérése) 76 évet vesz 
igénybe, 1986-ban, hacsak közben nem történik vele 
valami, újra visszajön. 

Ez az üstökös egyébként egyedülálló példa a 
csillagvilág történetében: bizonyos kínai krónikákból 
arra lehet következtetni, hogy a rávonatkozó észlele
tek sora évszázadokra nyúlik vissza a mi időszámítá
sunk előtti időkbe. 

Aristoteles egy ősrégi üstökösről számol be, mely 
372-ben jelent meg Kr. e. - ez egyben a legrégibb 
adat is üstökösrőL A magyarázat, melyet hozzáfü
zött, megfelel a modern csillagászattudomány felfogá
sának. 

Fen te bb szó volt az 1933 október 9-én történt 
pompás meteorit-esőről. Nos, ezt a fenséges látványt 
egy üstökös időközi visszatérésének köszönhetjük. Hat
hét évig futja meg pályáját ez az üstökös; két felfede
zőjére emlékeztető neve: .. Giacobini-Zinner". Már 1926-

38 



ban üdvözölt_ bennünket, égi tűzijátékokkal jelentve be 
látogatását. Udvözletei azonban minden feltűnés nélkül 
múltak el, szerények voltak nagyon. Ez az üstökös 
ugyanis már hosszabb idő óta a pusztulás állapotában 
van és ú. n. ,.meteórfelhőkre" omlik szét a pályáján. 
1926-ban Földünk az üstökös-pálya keresztezésénél 
csak egy ilyen kis felhővel érintkezett, 1933-ban pedig 
már egy nagyobbal. Egy portugál jelentésszerint messze 
vidékek lakosai ekkor úgy megijedtek, hogy azt hitték, 
itt a világ vége. Németországban 14,000 meteórt szám
láltak meg ebben a tüzesőben, de egy majnafrankfurti 
csillagász több milliárdra becsüli számukat. Ugyancsak 
ez mondja, hogy a Föld súlya ekkor 10 millió kilo
grammal gyarapodott volna. ,.Néhány pillanat volt ez 
egyfelől egy rombadőlő, másfelől meg egy épülő világ 
sorsából." 

ROHANÁS A HALÁLBA 

Ezeket a kísérteties égitesteket tehát nem az élet 
és fejlődés ritmusa hajtja útjukon, hanem ellenkezőleg: 
az ő útjuk rohanás a halálbal Már maga az a körül
mény, hogy hulladékanyagból állanak, pw;ztulást jelent, 
de e mellett más okok is siettetik a romlásukat 

Akár a földi csavargóké: az ő útjuk is kivételes 
és szinte szeszélyes. Mert míg a nagybolygók meg
lehetősen egy síkban vannak - az ú. n. ekliptikában 
- s ellipszis-alakú pályájuk megközelíti a kört, addig 
az üstökös-pályák rendkívül hosszúra nyúlt ellipszisek. 
Ennek következtében a bolygók pályáján mindenfelé 
keresztül-kasul járnak s nagyon kedvező s tetszőleges 
helyzetet vehetnének így fel az ekliptikához - mindez 
gyakran mégis romlásukra szolgál. Ha ugyanis az 
üstökös közel jön a bolygóhoz: vagy foglyul esik, vagy 
szétszakad, vagy mind a kettő bekövetkezik. Legna
gyobb bolygónk, a Jupiter, híres az ilyen rablásokról 
és úgy látszik, nem egykönnyen engedi el áldozatát: a 
Jupiter ,. üstökös-családjához" már 40 üstökös tartozik. 

A csillagászok szerint azonban ez a szám mégis 
túl nagy ahhoz, hogy - igaz lehessen. Valószínűleg 
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más a nyitja az üstökös-családok rejtélyének. Annyi 
azonban biztos, hogy a bolygók már kezdettől fogva 
zavarólag hatottak az üstökösök pályájára és számos 
ilyen világcsavargót emeltek ki nyergéből, szerényebb 
korlátok közé szorítva útját. Ha az üstökös elrablása 
nem sikerült, elkeseredett küzdelem támadt érte Napunk 
és az illető bolygó vonzóereje között. Az üstökösnek 
ilyenkor ütött a végórája: darabokra hullott az iszonyú 
harcban. 

De még ha eltekintünk is ettől a balesettől, szembe
ötlő tény, hogy az üstökös fénye minden visszatérés 
alkalmával gyengébb lesz. A csóva anyagát ugyanis, 
melyet a napsugarak ellöktek a Naptól, a megtépázott 
üstökös kis vonzóerejével nem tudja tovább összefogni 
- és így lassan szétmállik a világürben. 

ÜSTÖKÖS-ROMOK 

Ha Szent Lőrinc-nap kora-hajnali óráiban meg
figyeljük az eget, nagyon gazdag csillagesőben gyönyör
ködhetünk: a tűzszikrák a Perseus csillagkép felől jön
nek. Egy üstökös-hulla búcsúja ez; a nép .,Szent Lőrinc 
könnyeinek" hívja. Mint valami felrobbant repülőgép
ből, mely most darabokban fekszik a földön, éppen 
így a széthullott üstökösből is csak törmelék marad. 
Ha a Föld egy ilyen üstökös-hulla mellett megy el, 
vagy éppen keresztezi azt, a szilárdabb részeket mint 
meteórrajokat és tűzgolyókat magával viszi és így .,új 
élet támad a romokon". Akárhány tűzgolyó ilyen üstö
kös- összerobbanásból jött létre. 

A meteórrajokat kísugárzási pontjukról nevezik 
el, vagyis arról a csillagképről, amely felől jönnek. 
A .. perseidákat" pl. a Perseusról, az andromedidákat 
-nov. 27-én jelennek meg, mint aBiela-üstökös búcsú
üzenete - az Andromeda csillagképrőL Gyakran meg
esik, hogy az üstökös-hulla részei az üstökös egész 
pályája mentén szóródnak szét s akkor jön létre az 
úgynevezett meteórgyűrű. Végezetül is a hulla szél
porlik. A csillaghamulövedék végkép kimerül és az 
üstökös - nincs többé. 
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Igy szűnnek meg lassan az üstökösök. A pompás 
és félelmetes égi jelenségek az évezredek folyamán áldo
zatul esnek az életüket őrlő viszontagságoknak Szinte 
bizonyos azonban, hogy az üstökösök teljes kihalása 
addig nem következik be, míg Napunk él. Ahogy ugyanis 
Napunk évezredes futásban bolyong a világűrben, min
denünnen szed össze üstökösanyagokat és így többé
kevésbbé kimerült üstököskészletét állandóan fel tudja 
frissíteni. Az üstökösök világvégét mi már bizonnyal 
nem érjük meg. 

HÁNY ÜSTÖKÖS VAN l 

Kepler azon a nézeten volt, hogy annyi üstökös 
van az égen, mint hal az óceánban. Hogy ez mennyire 
igaz, nem tudhatjuk. 1800-ig mindössze- 144-et figyel
tek meg, részben csak számítás útján; a 17 -ik század 
elején - a távcső feltalálása előtt - még csak 60-at. 

De az üstökösökkel is úgy vagyunk, mint a hulló
csillagokkal: csak nagyon-nagyon kis részük jut látásunk 
határaiba. Igy pl. a 19-ik században 311-et fedeztek 
föl a távcső segítségéve}, de ebből csak 25-öt lehetett 
szabad szemmel látni. Ehhez a számhoz 1900-tól 
1932-ig még újabb 160 járult; összesen tehát 615 
üstököst tartunk számon. Ha azonban hozzávesszük 
azokat is, amiket megfigyeltek ugyan, de számításokat 
nem tudtak végezni rajtuk, akkor ez a szám megkét
szereződik. És bizonyára nagyon sok üstökös van olyan, 
amelyet még megfigyelni sem tudtak. Látni esetleg le
hetett őket még szabad szemmel is, de kicsik voltak 
ahhoz, hogy feltűnést keltsenek, gyakran kicsik még 
ahhoz is, hogy üstökös voltukat meg lehetett volna 
állapítani. 

ELTÜNNEK AZ ÜSTÖKÖSÖK 

Sajátszerű, hogy éppen a nagy és ragyogó üstö
kösök, melyek legnagyobb feltűnést keltettek, utána 
gyakran végérvényesen eltűnnek. 

Az 1910 májusában megjelent Halley-üstökös 

41 



talán az egyetlen, mely negyedszázad óta él az emberek 
emlékezetében. Még talán két üstököst sorozhatunk 
melléje: az egyik, a Morehuse nevü, 1908 őszén, a 
másik 1910 januárjában jelent meg az égen. Az 1932 
késő nyarán megjelent üstökös a laikusoknak alig tün
hetett fel; akik látták, bizonnyal csak érdekes fényü, 
új csillagnak nézték. 

De maga a Halley-üstökös sem volt valami nagy 
égi csoda, inkább amolyan szerény világcsavargó 
benyomását tette, ha még annyira izgalomba tudta is 
hozni a kedélyeket. A Kr. előtti és közvetlenül Kr. 
utáni időkből olvashatunk olyan üstökösökről, melyek 
világosabban ragyogtak a Napnál, sőt volt olyan is, 
amelyik maga világított a Földnek és szinte fölösle
gessé tette a Napot. 

A 15-ik századig 64 nagy üstökös jelenhetett meg, 
a 18-ik században még 36-ot, a 19-ik században már 
csak 25-öt láttak közülük szabad szemmel. Andrenko 
1933-ban elkészítette az üstökösök szaporaságának 
táblázatát Három megjelenési csúcspontot állapított meg 
ez a grafikon: a 3-ik, 9-ik és 15-ik évszázadot Kr. 
után. Vagyis a csúcspontok 600-600 év távolságnyira 
vannak egymástól. De még a mélyponton sem volt egy
egy században kevesebb, mint 10 szabad szemmellát
ható üstökös. 

A 13-ik században 26, a 19-ik században 25 dara
bot jelzett a tabella; a 20-ik században még kevesebbet 
várhatunk. Viszont már a 21-ik század előreláthatólag 
gazdag lesz csodálatos és félelmetes üstökösökben. 
A 600 éves periódus okát még nem tudjuk. 

A TEREMTO SZELLEMES JÁTÉKA 

Kisbolygók ezerszámra bolyongnak közelünkben, 
amint napkörüli útjukat végzik; és mi egyet sem 
veszünk észre közülük. Millió és millió világszilánk 
zúg bele szakadatlanul Földünk légburkolatába -
közülük is nagyon kevés mutatja fényét nekünk; a leg
többje szétszikrázik, mint elomló meteór. Szélomlott 
világok kicsiny törmelékei ezek a Nap birodalmában, 
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sokszor alig egy gramm súlyúak s mégis majd mint 
hullócsillagok, majd mint ránk szakadó Napóriások 
varázsolódnak elénk. 

Holdunk 60-szor kisebb Földünknél s mint teli
hold mégis akkorának látszik, mint a Nap. A reánk 
gyakorolt világító hatása akkora, mint 130 ezer elsó
fokú fényű Napóriás világítóereje ... A látszólagos 
nagyságok csúcspontján azonban az üstökösök állanak, 
az ég e legtitokzatosabb tüneményei. 

Valóságos iskolapéldái Isten szellemes játékának 
a teremtésben. 

Mi az üstökös? Egy felfújt semmi! A legveszély
telenebb valamennyi égitest között. S mégis: milyen 
elragadó szépségü és megdöbbentő hatású látvány l 
Olyan, mint egy szép, de félelmes éji kísértet az ég 
ablakában. Egy fölkiáltójel, amely szédítő magasból int 
le az embereknek s figyelmezteti őket a Teremtő nagy
ságára. 
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5. A BOLYGÓK 

A HAP GYERMEKEl 

A bolygók - gyermekek: a Nap gyermekei. A 
Nap hozta őket létre. Amikor a Nap, még valamikor 
a fejlődése hajnalán, darabot darab után szórt el iszonyú 
nagy tömegéből, akkor érkezett el a bolygók születé
sének órája. Ez a folyamat persze évmilliókat vett 
igénybe. 

Hogyan történhetett ez? N agy kérdés, amely máig 
sincs megoldva. Laplace tanítása, melyet ez a nagy
szerű elme egy kisebb müvében csak alkalomszerűen 
vetett fel, már túlhaladott álláspont: a matematikusok 
és csillagvizsgálók nagy hibákra akadtak benne. 
Mindenekelőtt arra jöttek rá, hogy: egy maga körül 
forgó tömeg mindíg sűrűbb és sűrűbb lesz és a gravi
táció következtében nem igen szórhat el magától dara
bokat, vagy éppen egész gyűrűalakulatokat A híres 
Saturnus-gyűrű sem védi meg Laplace elméletét, pedig 
annakidején úgy látszott, hogy éppen ez fogja igazolni. 

A jezsuita Braun Károly, a kalocsai csillagvizsgáló 
jeles igazgatója (t 1907), híressé vált "Kosmogoniá"
jában új kisérletet tett a bolygók alakulásának meg
magyarázására. Mint annyi más érdekes kísérlet, az 
övé sem bizonyult tökéletesnek és így a kérdés nyilt 
maradt. 

Manapság a bolygók keletkezését illetőleg Jeans 
"apályteóriája" áll előtérben. Tudvalevőleg apálynak 
mondjuk azt a vízszínsüllyedést, amelyet a Hold vonzó
ereje hoz létre a Föld vizeiben. . 

Jeans elmélete így hangzik: Ösidők előtt egy ha
talmas csillag szokatlanul közel jutott a nála sokkalta 
kisebb Napgolyóhoz. Az iszonyú vonzóerő következté
ben a Nap külső, könnyű, gázszerű rétegeiben nagy 
omlás kezdődött. Egy óriás csomó tömeg levált belőle, 
elszakadt a messzi ürbe és soha nem jött többé vissza. 
A csillagóriás szerencsére még idejében eltávozott s 
igy nem következett be a teljes katasztrófa, a Napnak 
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teljes szétforgácsolódása. A levált gazmassza feloszlá
saiból jöttek volna létre a bolygók és holdjaik. 

Ez a nézet sok valószínűséget rejt s meg is old 
néhány részletkérdést, teljes helyességéről azonban csak 
a jövő fog dönteni. Ha igaz ez az elmélet, akkor arány
lag nagyon kevés bolygó lehet a világűrben, mert az 
ilyen eset: egy hatalmas csillagnak ilyen belerombolása 
a másikba, igen csekély valószínűségű. 

Akárhogyan van is, a bolygók minden valószínű
ség szerint a Nap gyermekei. Legalább is: útirányuk, 
pályasíkjuk, nagyságuk, építőanyaguk és elrendeződé
sűk, valamint a N ap hoz való alárendeltségi viszonyuk 
m.ind ezt teszi valószínűvé. 

A nagybolygók - csak róluk szólunk most -
távolról sem egyedűli gyermekei a Napnak. A kis
bolygókat, másképen planetoidákat, már ismerjük: ezer
számra járják táncukat a Nap körűl a Mars és Jupiter 
között. Ezek és az üstökösök százai, valamint a meteó
rok milliói szintén mind a Nap népes családjába tar
toznak. Ezek is mind "a Nap gyermekei"! Hogyan 
keletkeztek? Nyitott kérdés! 

Megoldatlan rejtélyek légióját jelenti számunkra a 
bolygórendszer és mégis: ez még csak egyedül a mi 
Napunk világa. Itt még csak a legelső fokon állunk 
abban a káprázatos világrendben, amely Isten dicső
ségét hirdeti. 

SZÁMOK ÉS HASONLATOK 

Itt most áttekinthető táblázat következik a boly
gókról: a számok kikerekített középértékek. (Aztán 
majd külön-külön szólunk mindegyikrőL) Először a 
bolygók nevét adjuk meg a Naptól való távolságuk 
sorrendjében. Aztán jön a Naptól való távolságuk kilo
métermilliókban, aztán az átmérőjük kilométerekben 
és a Földhöz viszonyított tömegük. Az ötödik oszlop
ban áll keringési idejük, földévben és földnapokban 
kifejezve. A hatodikban a pályák méreteit adjuk, ismét 
kilométermilliókban. Az utolsó oszlopban pedig az 
egyes bolygók holdjainak a számát. 
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A 

bolygó neve 

Merkur 

A Naphoz közel fáró bolygók: 

58 

al 
'Cll 

'«~"'' "'>- •o 
':~ 
z al 

4800 1/ro 

Keringése 
a Nap körül 

év nap 

88 375 
1--------1-----1---1---11----------

Venus 108 12400 Bfg 225 675 
1-------1-----1--r-------1----11---1 

Föld 150 12756 1 940 

Mars 228 6800 lj1 322 1430 2 

A planetoidák vagy kisbolygók - idáig kerek 
2000 drb.-ot ismerünk - többnyire 350-450 millió 
kilométeres naptávolságban vannak; átmérőjük l-től 
700 km-ig terjed; keringési idejük 3-9 év. 

A Naptól távol járó bolygók: 

Jupiter 777 140000 1300 11 315 489 8 11 

Saturnus 1430 120000 790 29 160 8 792 10 
ésa ,_ ~ 

U ran us 2 870 51000 60 84 7 18024 4 . 
-

Neptunus 4 500 55000 87 164 280 28 260 1 

Plut o 6000 a Föld tömegének valószinűleg 2/H-a. 
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Mármost állítsuk a bolygókkal szembe ,magát -a 
Napot! Valóságos király hozzájuk képest. Atméröje: 
1.391,000 km. Nagysága 1.300,000-szerese a Földnek. 
Ezerszer nagyobb, mint legnagyobb gyermeke, a Jupi
ter; ha az összes bolygókat együtt vesszük, a Nap 
ennél a tömegnél is 560-szorta nagyobb! 

ELLENTéTEK VILÁGA 

A Merkur a legkisebb és a legfiatalabb bolygó 
Napközelsége miatt a leggyorsabb is: közel 50 km 
gyorsasággal halad másodpercenként, míg a Föld sebes
sége csak 30 másodperckilométer. 

A "Kövér Berta" volt a világháború leghíresebb 
messzehordó ágyúja. Több mint 60 km magasságba 
vitt és 110 km távolságra szórta ki gránátjait, másod
percenkint 1500 m-es sebességgel. A Merkur ennél 
az ágyúgolyónál 32-szerte gyorsabb. 

A Merkur a legkiáltóbb klimatikus ellentétek boly
gója. A Nap felöli oldalán örökös nappal és gyilkos 
hőség van, a másik felén éjtszaka, jég és fagy. Rotá
ciója, vagyis a saját tengelye körül való forgása ugyanis 
összeesik a revolúciójával, vagyis a Nap körül való 
forgásával: 88 nap az egész. A Nap felöli oldalán a 
középhőmérséklet + 350 fokra emelkedik, az egyenlí
tőnél közel 700-ra, sarkain viszont 40 fokra süllyed. 
Minthogy a Merkur a Földnél 20-szor, a Napnál pedig 
6 milliószor kisebb, azért kicsisége és napközelségekét 
hátrányt jelent neki: 1. légköre majdnem egészen 
hiányzik és 2. csak nagy nehezen látható. 

A csillagászok régóta kutatnak egy "intramerkuriá
lis" - a Merkur és a Nap közötti - bolygó után, 
mely a Merkur testvérbolygója volna. Eddig még nem 
akadtak nyomára. 1933 október 20-án Amerikából jött 
egy jelentés, hogy megta1álták, sőt: le is fényképezték 
az új bolygót. A hír azonban - kacsa volt. Pedig már 
nevet is adtak az új bolygónak: a Vulkánus nevet. 
Mindenesetre, ha van még bolygó a Nap s a Merkur 
között, hát annak iszonyú sebességgel kell haladnia; 
különben belevágódnék a Napba. 
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VIHAROK AZ ESTHAJMALCSILLAGO.,_ 

A Hold után az esthajnalcsillag, a Venus a leg
erősebb fényű csillag az éjtszakai égbolton: ragyogása 
2 és félszeresen múlja felül a szépfényű Siriust. Viszont 
a mi Földünk, onnan nézve, kedvező állásban, még a 
Venusnál is kétszer világosabb lenne. 

Az esthajnalcsillagnak is olyan változásai vannak, 
mint a Holdnak: van újvenus, első venusnegyed, venus
tölte, utolsó venusnegyed. E változásokat azonban 
szabad szemmel nem láthatjuk, hiszen az egész V en us 
a mi Holdunknál mindössze 50-szer nagyobb. Külön 
holdja a Venusnak nincsen. 

Sajátos dolog: a V en us akkor tűnik nekünk a 
legnagyobbnak, amikor csak a sarlóját látjuk, legkisebb
nek pedig, ha a Napfény egész tányérját megvilágítja 
- ekkor van ugyanis a legtávolabbra tőlünk. Mikor 
egészen messze áll a Naptól, néha nappal is láthatjuk 
a Földről különösen kedvező körűlmények között. S 
az a legérdekesebb benne, hogy őt magát - tulajdon
képen nem látjuk soha. Csak atmoszférájának áthatol
hatatlan fehér felhőit látjuk, amint vakítóan ragyognak 
a Nap sugaraiban. 

A fehér felhők meseszerű fényén túl azonban 
világrengető "divina komédia" folyik. A Nap melege 
miatt a bolygó óceánjai állandó forrásban bugyborékol
nak, sisteregnek egész nap. A V en us egyenlítőjénél 
állandóan 100 fokon felül van a meleg. Ennek követ
keztében állandóan hatalmas trópusi eső szakad alá 
felhőiből a Venus felületére s a dühöngő viharoknak 
soha sincs pihenésük szárazon és vizen. llyen borzal
mas viharok színhelye az a csillag, amely oly derűs, 
tiszta fénnyel mosolyog le ránk, mint békés esthajnal
csillag! Bizonyos kísérteties árnyékokból pedig, amelyek 
egyébként a Venuson láthatók, két francia csillagász: 
Faye és Bourgeois, hegyekre következtetnek, melyek 
magasságban messze túlhaladják a Himaláját. 

A V en us egy évezredben pontosan 16-szor vonul 
el a Nap előtt - jó alkalom ez a csillagászoknak, 
hogy kényelmesen kiszámíthassák Földünk Naptól való 
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távolságát. (Mint ismeretes, egy ilyen Venus-átvonulás 
alkalmával állapította meg HeH és Sajnovics, két ma
gyar jezsuita csillagász, a finn-ugor-magyar nyelvrokon
ságot.) 

Az esthajnalcsillagot csekély 42 millió kilométeres 
világút választja el tőlünk. Nagyságát, sürűségét, töme
gét és a keringési időt tekintve mégis ez áll hozzánk 
a legközelebb az összes bolygók közűl. Lehetséges, 
hogy növényi és alacsonyabb rendű állati életformák 
is vannak rajta; e tekintetben a V enuson és persze a 
Földön kívül a Nap egész birodalmában csak még a 
Mars jöhet szóba. Erről majd szólunk még. 

LAKNAK-E ÉLÓ LÉNYEK A MARS ON 1 

Venus a csillagász közvéleményben úgy szerepel, 
mint Földünk mása, fiatalkori fényképe. Viszont a 
Mars, ez a szép, vöröses csillag, fejlődésének mai álla
potában mintegy Földünk leendő öregkorát ábrázolja. 
Kepler a Mars segítségével fedezte fel három híres 
törvényét. 

A Mars a Föld után a másodlegkisebb bolygó. A 
Föld nagyságának csak egy hetede. Mégis lassabban 
forog a saját tengelye körűl, mind a Föld: napja több 
mint 37 perccel hosszabb a földi napoknáL 

Figyelemreméltó rajta két világos, fehéres folt, 
melyeket a sarkoktól való közelségők miatt "sarki 
süveg ek" -nek neveznek. Ezek a Mars jégvid ékei. Mi
kor a Marson nyár van, ezek a fehér foltok kicsik, 
télen pedig megnagyobbodnak. 

Egyéb világos és sötétebb pontokat is könnyű a 
Marson már kisebb távcsővel is észlelni - ezek is 
hasonlóképen változnak a Mars-év folyamán. 

1877-ben Schiaparelli, nagyhírű olasz csillagász a 
"Mars-csatornák" felfedezésével lepte meg korát. A 
"csatorna" név tőle származik, de az elnevezésnek 
éppen olyan alapja van, mint a tenger fogalmának a 
Holdon. A Föld lakóit még mindíg megszállva tartja az 
izgalom a Mars-lakók míatt, akik azokat a csatornákat 
építették 
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VANNAK-E HÁT VAJJON LAKÓI A MARSNAKt 

Nem utasítható el ez a kérdés egyszerüen, de nem 
is oldható meg. Mert egészen a mai napig nem akad
tak még sem valódi csatornákra, sem lakókra a Mar
son. Van ugyan a Marsnak légköre, bár rendkívül híg, 
pályája sincsen túl messze a Naptól, hőmérsékletének 
középarányosa is csak 37° a nullapont alatt - ámbár 
ez a mi fogalmaink szerint már iszonyú hideget jelent, 
de még nem záma ki minden életlehetőséget A Mars 
felületén végzett vizsgálatok - a Mars az egyetlen 
bolygó, melynek a felületét látjuk - egyébként sem 
zárják ki rajta a növényi életnek lehetőségét. Valami
kor talán értelmes lények is lakták, de alkatuk, vala
mint életformájuk a legnagyobb valószínűség szerint 
sol{ban más lehetett, mint a Föld lakóié. 

Mindezek azonban csak merő lehetőségek. Nagy 
tér nyílik itt föltevések, filmek és fantasztikus regé
nyek számára, de egyébre semmire. A .. csatornák" 
egyenes vonalaknak látszottak eleinte, de kiderült, hogy 
görbék, többnyire több kilométernyi szélesek. Semmi 
okunk nincs föltételezni, hogy ezek a csatornák em
beri kéz alkotásai. 

ÓRIÁS A BOLYGÓK KÖZÖTT 

Jupiter, az óriásbolygó, valóságos trónörökös a 
Nap udvarában. Bátran mondhatjuk a Napkirály tró
nusa várományosának; mert ha a Nap hirtelen el
tűnne, a Jupiter egyszerre minden egyéb bolygót arra 
tudna kényszeríteni, hogy ezentúl ő körötte keringjen, 
mint eddig a Nap körül. 

Ez a roppant égi kolosszus 9 és 3/ 4 óra alatt 
végzi el azt a mozgást, melyhez a nálánál sokkal ki
sebb Földnek 24 órára van szüksége; t. i. ennyi idő 
alatt fordul meg a saját tengelye körül. Ezért is lapo
sodik el olyan nagy mértékben a sarkokon, ahol át
mérője 9500 km-rel rövidebb, mint egyenlítői átmérője, 
vagyis 1/ 17-del rövidebb. Földünknél, amely forgása 
következtében az egyenlítőnél éppen úgy kidomboro-
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dik és a sarkokon szintúgy ellaposodik, ez a különb
ség csak 1/300, vagyis 42 és fél km. 

A Jupiter jellegzetessége - akár a Marson a két 
fehér sarki süveg - az ú. n. "vörös folt". Ez a folt 
egy kerek 60,000 km hosszú és 20,000 km széles, rejtélyes 
képzödmény, 30 foknyira az egyenlitötől. Valószínűleg 
a Jupiter légkörének képződménye, mert valamivel 
lassabban forog, mint a bolygó maga. Sajátságos rajta 
még a sok felhősáv is, melyek párhuzamosan futnak 
az egyenlítőveL 

Még sok más szabályos és szabálytalan felhőkép
ződményt is észlelhetünk a Jupiter atmoszférájában; 
ezeknek helyzete és formája állandó változásban van. 
A csillagászok mindebből arra kö~etkeztetnek, hogy 
Jupiter még izzó állapotban lehet. Oriási félszíne való
színűleg nem egyéb, mint egy iszonyú tűzben égő rop
pant kazán, melyet a sűrűn felszálló gázok és gőzök 
úgy betakarnak, hogy a kazánt magát sohasem lát
hatjuk. 

Jupiter hihetőleg sokkal idősebb a mi Földünk
nél. Fejlődési fokát tekintve mégis még csak most éli 
gyermekkorát a bolygók között. (Ugyanez áll egyéb
ként a Saturnusra, Neptunusra és Uranusra is.) Földünk 
ugyanis éppen a kicsisége folytán gyorsabban lebült 
és így most van éppen "legszebb férfikorában". 

Naptávolsága miatt a Jupiter 25-ször kevesebb 
hőt és fényt kap a Naptól, mint Földünk. Külső felhő
burkolata ennélfogva nagyon hideg; középhőfoka 
-147 fok. (A Saturnuson -180, az Uránuson -207, 
a Neptunuson -291 fok.) Viszont mind a négy leg
nagyobb bolygónak kétségtelenül nagyon magas belső 
hőfoka van. 

A Jupiternek nem kevesebb, mint 11 hold alkotja 
a közvetlen udvartartását. E tizenegy Jupiterhold közül 
a négy legnagyobbat már kisebb távcsővel is láthatjuk. 
E holdak a legizgatóbb megfigyelések tárgyai a csilla
gászok számára. A négy nagy hold neve: Jo, Europa", 
Ganymedes és Callisto; Galilei látta meg öket először 
távcsövén (1610 január 7.), nem sokkal a távcső felta-
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lálása (1608) után. Ezt a négy Jupiterholdat különben 
újabb történelmi kutatások szerint már előbb is, sza
bad szemmel is látták, de ehhez már rendkívüli éles 
szemek kellettek. Többszörös megfigyelésükből Galilei 
új alapot talált a Kopemikus-féle világrend megvédé
séhez. Ha ugyanis az a négy csillag a Jupiter körül 
forog, kétségtelenül megdőlt a régieknek az a nézete, 
hogy az összes csillagok a Föld körül forognak. 

A Jupiterholdak távolsága a bolygójuktól nagyon 
különböző. Mert míg a legközelebbi Jupiterhold fél 
földnap alatt végzi el bolygója körüli forgását, addig a 
két legtávolabbinak két teljes évre van szüksége, hogy 
urát körülfussa. Megjegyzésre méltó, hogy a dán Olaf 
Römer, a meridiánkör feltalálója, ezeknek a Jupiter
holdaknak az elsötétedéséből állapította meg 1676-ban 
a fény sebességét. 

A LEGSZEBB BOLYGÓ 

Saturnus, Jupiter nagy testvére, szintén gyermek
korát éli még. 10 óra és 16 perc alatt fordul meg a 
saját tengelye körül. Belaposadása a sarkoknál nála 
még erősebb, mint a Jupiternél, t. i. 1/to. A tengelye 
- a legrövidebb vonal az északi sarktól a középpon
ton át a déli sarkig - 12,000 km-rel rövidebb, mint 
egyenlítői átmérője, amelynek hossza 120,000 km. A 
Naptól való nagy távolságamiatt 90-szer kevesebb hőt 
kap a Naptól, mint a mi Földünk. Amúgy a Földnél 
csaknem 800-szorta nagyobb. 

Az égbolt e legszebb bolygója az elsőrendű csilla
gok átlagos fényerejével vetíti halvány és fáradt fényét 
Földünkre. Különleges szépségét az a nagy, fénylő 
gyűrű teszi, amely körülfogja. Egyetlen csillagnak sincs 
ilyen gyönyörű ékszere. Ez a gyűrű párhuzamosan fut 
a Saturnus egyenlítőjével; fényét éppúgy a Naptól 
kapja, akárcsak a Saturnus maga. 

Mi lehet ez· a gyűrű? N ernrégen még alakuló 
holdak nyersanyagának nézték, ma sokan inkább, a 
Saturnus egyik hajdani holdjának maradékát szeretnek 
látni benne. A Hold nagyon is közel került volna a 

52 



bolygóhoz, mire ez széltépte és gyűrűformává gyúrta. 
Ennek a felfogásnak talán van némi alapja; a pompás 
fénykoszorú, úgy látszik, laza törmelékdarabokból álló 
lapos réteg. E feltevésen kívül eredetéről semmit sem 
mondhatunk. 

Ed. M. Barnard, jelentős amerikai csillagász (aki 
többek között az ötödik Jupiterholdat és 23 periodikus 
üstököst fedezett fel) 1895-ben megmérle a Saturnus
gyürü nagyságát. A gyűrű igen sok apró részecskéből 
áll, amelyek kicsiny holdakként keringenek a Saturnus 
körül. A gyűrű Graff szerint 15-20 km vastag. A 
gyűrű legkülső részének szélessége 17,600 km; ezután 
következik egy sűrűbb sáv, a .,Cassini választója" (az 
olasz Cassini fedezte föl, t 1712), melynek szélessége 
36,000 km, majd a legszélesebb fénygyürü: 28,900 km 
széles és végezetül a legbelső, 14,115 km széles köd
gyűrű, mely egészen szorosan fonódik a bolygó köré. 
Ha valaki a Saturnus Nap felöli oldalán állna, úgy 40 
szélességi fok távolságra a Saturnus egyenlítöjétöl, a 
gyűrűt hatalmas fényívnek látná a horizonton s rajta 
keresztül megpillanthatná a Saturnus holdjait is. Ha 
pedig az egyenlítőn állva nézné a gyűrűt, az keskeny 
fénysávnak látszanék, mely pontosan kettészeli az ég
boltozatot. 

A távcsőben a Saturnus is sávokat és foltokat 
mutat a maga sürü felhöburkán; ezek azonban távol
ról sem olyan jelentősek, mint a Jupiteréi. Csak 1933 
augusztus 3-án vettek észre a Saturnus egyenlítőjén 
egészen váratlanul és hirtelen egy különös jelenséget, 
az ú. n. .,fehér folt"-ot. A folt először kerek volt, 
kb. 15,000 km széles és nagyon világos, élesen ki
rajzolt körvonalakkal; - egy óra mulva pedig hosszú
kásra nyúlt és elhalványodott. Augusztus végén 
1!-gyanazon a helyen hasonló jelenség következett be. 
Erdekes, hogy ugyanazon a helyen már 1903-ban, sőt 
1876-ban is észleltek .,fehér folt"-ot; igaz, lényegesen 
gyengé bbet. 

Minden valószínűség szerint roppant méretü 
vulkánikus folyamatok zajlanak le a .,fehér foltok"-
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ban, melyek létrejövésének az a magyarázata, hogy a 
fölfelé szállt anyagok a hideg atmoszférában gyorsan 
lehülnek. Egész vulkánok robbanhatnak szét egy-egy 
ilyen alkalommal. Világkatasztrófák a Saturnus on! 

AZ ÚJKOR ÚJSZÜLÖTTJE 

Az újkor újszülöttjének Uranust mondják: a Nap 
birodalmában az utolsó évszázadokban ezt fedezték 
fel először. A Merkurt, a Venust, a Földet, a Marsot, 
a Jupitert és a Saturnust évezredeken át ismerte a 
világ; az új bolygót csak 1781 március 13-án fedezte 
fel a nagy Herschel Vilmos. Hat évvel később ugyanő 
akadt rá az U ran us két holdjára is: Titánia és überon 
nevet adta nekik. A másik kettőt H. Lassei találta 
meg 1851-ben. Ariel és Umbriel lett a nevük. Ezek 
azonban gyengébb fényűek az előbbi kettőnél. Bolygó
juk körüli keringésüket gyorsan végzik: 2, 4, 9 és 13 
földnap alatt. 

Herschelnek a szerencse is segített felfedezésénéL 
Kezdetben azt hitte, üstökösre akadt. Csak mikor 
ennek a pályáját akarta kiszámítani, jött rá, hogy 
bolygót talált, a Földnek egy új testvérét. Tulajdonké
pen Flamsteed már 100 évvel Herschel előtt, 1690-ben, 
meglátta ezt a bolygót, 1768/69 telén pedig a párizsi 
Lemonnier nyolc megfigyelést végzett rajta. De mind 
a két kutató elakadt - mint mondani szokás - az út 
közepén. 

Mikor a névadásra került a sor, a vélemények 
nagyon eltértek egymástól. Néhányan felfedezője nevét 
akarták neki adni, maga Herschel pedig "György
csillagnak" akarta elnevezni: György angol király volt 
ugyanis a mecénása. V égre is Bo de, Herschel földije 
és kollégája tanácsára Uranusnak nevezték el az új 
bolygót. 

Az Uranusnak szintén jelentős a belaposodása: 1/t2. Aránylag gyors forgása (10 óra 48 perc alatt 
fordul meg saját tengelye körül), valamint nagysága és 
fejlődési állapota Jupitene és Satumusra emlékeztet. 
Mint csillag hatodrendü, szabad szemmel éppencsak 
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még látható. Egészen különös, hogy ennek ellenére 
oly sokáig elkerülte a csillagászok figyelmét. Erős táv· 
csőben zöld színeződést mutat. 

Minden bolygó pályája körülbelül egy síkban fekszik 
a Földével, de csak körülbelül! A Merkurpálya elhaj· 
lása a Föld síkjától a legerősebb: 7° 2' i a Venusé 3° 
24' i a Satumusé 2° 30' i a Marsé és Neptuné már csak 
11/ 2°. A Jupiteré még kevesebb: 1° 19'. A legjelenték
telenebb eltérést az Uranus mutatja: 0° 41'. Egyébként 
kerek 20 földtávolságnyira Napunktól vándorol roppant 
pályáján, nyugodtan és egyedül. A Nap csak nagyon 
kis hatással van rá, fénye 400-szor gyöngébben világítja 
be, mint a Földet. Az Uranus közepes hőmérséklete: 
207 fok a fagypont alatt. 

A MATEMATIKA GYŐZELME A VILÁGMINDENSÉGBEN 

Nepfunust, a Nap birodalmának békebontó bolygó
ját, a francia Leverrier fedezte fel az Uranusnak a 
pályájától való elhajlása alapján. A csillagot magát még 
csak nem is látta: a matematika ezzel a teljesítménnyel 
indult el hódító útjára a világmindenségbe. S ez egyben 
fényes győzelme volt a Newton-féle gravitációs elmé
letqek is. 

Leverrier 1846 szeptember 18-án pontosan ki
számította fokokban a csillag lelőhelyét és számításait 
elküldte Gallének, egy berlini csillagásznak, hogy táv
csővel nézzen utána. Galle mindjárt az első keresésre 
meg is találta az új bolygót. Ezzel Leverrier matema
tikai győzelme hitelesít ve volt i a számítási hiba még 
egy egész fokot sem tett ki. 

A felfedezést egyébként ugyanakkor már Angliá
ban is megtették F. G. Adams számításai nyomán, 
ugyanazon év augusztus 12-én. Csakhogy nekik még 
nem volt olyan pontos csillagtérképük, mint amilyent 
a berlini C. Bremita röviddel azelőtt készített. 

A Neptunus-holdat Lassei fedezte fel egy évvel 
később i idáig az egyetlen holdja a Neptunusnak. E 
hold forgása nyugatról keletre történik, akárcsak Jupiter 
8-ik és 9-ik, valamint a Saturnus 9-ik holdjának s mínd 
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a négy Uranus-holdnak a forgása. Hogy miért van ez 
így, a csillagászok máig nem tudják. Annyi azonban 
bizonyos, hogy ez a jelenség a legfőbb nehézséget je
lenti a Laplace-féle világkeletkezés-elmélet számára. A 
kérdés egyszerű volna, ha ezeket a holdakat foglyul
ejtett planetoidáknak néznők Néhányan így is gondol
ják; hogy mi az igazság benne, nem tudjult. 

Míg a Merkur majdnem 50-szeres gránátsebesség
gel repül a Nap körül, addig a Neptunus úgyszólván 
ünnepélyes lassúsággal halad. 87-szerese a Föld nagy
ságának, a Nap körüli útja is 75-ször hosszabb Földünké
néL Venusnak 34 és fél, a Földnek 30, a Marsnak 24 
km a sebessége másodpercenkin t. Ime: mennél messzebb 
kerülünk ki a Naprendszerbe, annál nagyobb lesz a 
pálya hosszúsága, a bolygó sebessége pedig annál kisebb. 
Mindez nyilván a Nap vonzóerejével van kapcsolat
ban. Az óriási tömegű Jupiter már csak 13, a Satur
nus 9 és fél, az Uranus nem is egészen 7 km sebes
séggel halad másodpercenkint; a Neptunus másodperc
sebessége meg csak 5 és fél km. Tőlünk olyan messze 
van, hogy a csillagok 8-ik rendjébe tartozik. Csak táv
csővel látható, mint sápadt, kékes fényű csillag. 

A csillagászok, a világmindenség imperátorai: a 
matematika tudományával csodálatos hódításokat visz
nek végbe a világűrben. Leverner 35 éves volt, Adams 
pedig 8 évvel fiatalabb, mikor úgyszólván már mindent 
tudtak a Neptunusról - a nélkül, hogy csak látták is 
volna! 

PLUTO, AZ ÚJ BOLYGÓ 

A matematika második győzelme a világminden
ségben a Pluto felfedezése volt. 

A dolog úgy történt, hogy 1891-től 95-ig bizonyos 
zavarokat észleltek az Uranus-pályán. Mikor a rend
ellenességeket számították, a nélkül, hogy gondoltak 
volna rá, ezt az új bolygót is felfedezték Nevét már 
megtalálása előtt évekkel megadták neki. A számítás
sal azonban nem boldogultak olyan könnyen, mint a 
Neptunus esetében, melyet mint 8-ad rendű, de lát-
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ható csillagot előbb-utóbb bizonnyal számftás nélkül 
is felfedeztek volna. 

Egyébként már régóta és többen is fáradoztak 
azon, hogy a gyanított neptunusontúli bolygó pálya
elemeit megállapítsák. Erre vonatkozólag a legfontosabb 
és legalapvetőbb számítás egy amerikai csilla,:!ásztól, 
Percival Loweltől származik. E számítások nélkül a 
Piutot nagyon nehéz lett volna megtalálni. 

Tulajdonképeni megtalálása mégis az amerikai 
Lowell-csillagda egyik fiatal asztrografusának, Tombaugb
nak köszönhető. A felfedezés 1930-ban történt. Bár M. 
Wolf, jeles asztronómus utólag azt vitatta, hogy ő a 
heidelbergi csillagvizsgálóban már 1914-ben lelényké
pezte az új bolygót. 

A Pluto 1898 október 2-án jött- először a leg
nagyobb napközelségbei akkor csak 30-szor volt távolabb 
a Naptól, mint a Föld. Iszonyú nagy pályája, ellentét
ben a többi bolygó pályájával (a Merkurt kivéve) erősen 
ellipszis alakú. Amikor legtávolabb van a Naptól, 50 
földtávolságnyira robog kint a Nap birodalmában. 

Onnan a Napot csak akkorának látnók, mint innen 
a Földről az esthajnalcsillagot látjuk, amikor közép
távolságban van. De 2500-szor kevesebb fényt kap is 
a Naptól, mint a Föld! Egészen egyedül jár a Nap 
birodalmának a peremén, de még mindíg 5 km-t tesz 
meg másodpercenkint a Nap körül. Mint csillag 15-öd 
rendü és csak nagy távcsőn látható valamelyest. A mi 
Földünknél jelentékenyen kisebb - pontos méretek 
még nincsenek róla. Az Ikrek-csillagképben fedezték fel. 

· Az Uranussal kapcsolatban pályaelhajlásról szál
tunk: a bolygók pályája elhajlik az ekliptikától, vagyis 
a Földpálya síkjától. Ez elhajlás következtében az eklip
tikától északra és délre egy széles gyürüt jelölhetünk 
meg az égen: ez az a zóna, melyen a bolygócsillagok 
a Nap körüli útjukat járják. A zónát ősidők óta "állat
övnek" (zodiakus) mondják, mert 12, többnyire állatra 
emlékeztető csillagképet, az ú. n. "állatövképet" tartal
mazza i ezek a képek: Kos, Bika, Ikrek, Rák, Oroszlán, 
Aratószüz, Mérleg, Skorpió, Nyilas, Bak, Vízöntő, Halak. 
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A felosztás és elnevezés 6-babUóni papoktól származik, 
több mint ezer évvel Krisztus előtt. 

Az ezerévesnél régibb állatövön a Pluto egyszerre 
óriási változást idézett elő. Pályája u. i. rendkívül erő
sen: 17 fok 7 perccel hajlik el a Földpályától; az 
állatövet így hirtelen óriási mértékben meg kellett 
nagyobbítani fent és lent. Most már pl. a Kis-Kutya, 
a négyszögletű Pegazus, a Kaszás főcsillaga stb. szintén 
beletartoznak az állatövbe. 

A HAP BIRODALMA 

Eljutottunk hát a Plutahoz - 6000 millió km-nyire 
vagyunk már a Naptól. Végén vagyunk talán már a 
Nap birodalmának? Megálljunk csak! 

A Naphoz közel álló négy nagybolygó viszony
lagosan kicsi. A Föld valamennyit felülmúlja. Utánuk 
egy csillagkoszorú jön: a planetoidák. Most újra nagy
bolygók sora jön: a négy távolabbi; közülük a leg
kisebbik 60-szor nagyobb FöldünknéL Végül jön a 
Pluto. Vajjon ez az excentrikus kis csillag csak egy 
ú jabb sornak az elején áll? N em tudhatni; annyi azon
ban biztos, hogy még távolról sem vagyunk a Nap 
birodalmának határaináL Itt van pl. a Halley-üstökös, 
amely a maga 76 évnyi forgásidejével.egészen közelébe 
ér a Pluto és Neptunus pályájának. Es meddig el nem 
érhetnek többezeréves bolyongásukban még a többi 
üstökösök! A Nap kormányozza azokat is - ilyen 
messzire terjed ki a Nap hatalma! 

A bolygókat két erő tartja meg e rejtélyes futá
sukban a pályájukon: a saját lendülési erejük, amellyel 
egyenesen kifelé törekszenek a hideg és sötét világ
mindenségbe, messze el a Naptól, és a Nap vonzóereje, 
amely - szerencséjükre - ellipszis alakú pályákra 
kényszeríti őket. 

Mily óriási birodalom már a bolygók e rendszere 
is - pedig ez még csak viszonylag egészen apró kis 
szigete a csillagvilágnak! A mi törpe méreteinkhez 
képest irtózatos nagy világ, a valóságban pedig csak 
egy porszem Annak kezében, aki mindezeknél millió
szor nagyobbat és szebbet is alkotott! 
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6. A FÖLD 

ÉLET A HAP BIRODALMÁIAM 

A kilenc nagybolygó között a Föld valóságos 
dédelgetett kedvenc a Nap roppant birodalmában. 
Mintha a Nap is csak azért léteznék, hogy Földünk
nek életet és fényt adjon! Mintha Nap-anyánk maga 
minden erejét és szépségét csak a Föld kedvéért 
kapta volna az Alkotótól! 

A Föld a Nap mérsékelt övében van; ezért sem 
túl sokat, sem túl keveset nem kap a Nap fény- és hő
gazdaságából, ami rendkívül kedvező feltétel az élet 
lehetősége számára. A Föld oly körülmények birtokosa, 
amelyek mintha egyenesen arra a - célra létesültek 
volna, hogy a Föld az élet hordozója lehessen. Gaz
dag és sokszerü életet találunk is rajta: még a forró 
Egyenlítőn s a hideg pólusokon is, nyolc kilométernyi 
magasan a levegőben és mélyen a víz alatt. Még a 
melegforrásokban, amelyek itt is, ott is felbuggyannak 
a Földből, sőt a többezer éves szénbányákban, de 
még az állat és az ember testében-vérében is otthont 
találnak az élő lények. A modem kutatók adatai 
szerint több mint millió fajta többsejtű állat él a 
Földön. Reinhold szerint csak a rovaroknak 300,000 
fajtáját, a növényeknek 600,000 fajtáját ismerjük. De 
4i számolja meg a kipusztult állat- és növényfajtákat? 
Eletet a Földön mindenütt találunk: szinte elképzel
hetetlen egy olyan kis hely, ahol valami élet ne lenne. 

S ki tudja megszámlálni az élet formáit, színeit, 
változatait, életföltételeit? Ki tudja leírni az élő lények 
egyes szerveinek titkait? Kimondhatja el szépségüket? 

"Kezdetben teremté Isten az eget és a Földet; 
a Föld azonban sivár volt és üres ... " De aztán 
máskép lett minden, mert: "Isten lelke lebegett a 
vizek felett." Elválasztotta a vizet a szárazföldtől és 
az élet első csíráit vetette el a fiatal földbe . . . 
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CSAK EGY HIÁNYZOn M~G ... 

Ezer és millió hangon zengő akkordokon szállt 
az Ég felé a Teremtő dícsérete: az alkotás dícsérte a 
mestert. De hiányzott még a szabad hang ebben a 
dícséretben. Mindezek a hangok szükségszerűek vol
tak, öntudattanok: az értelmetlen teremtmények egész 
lénye és léte már maga dícséret annak, aki létre hozta 
őket s akitől kaptak mindent. Az értelmes lélek arany
szopránja hiányzott még: a vezető hang, amely har
móniát ad a kórusnak s összefogja a milliárd és milli
árd hangot a világmindenség nagy Tedeumjában. 

Fel volt ütve a teremtés pompás és hatalmas 
képeskönyve. De hiányzott még az, aki belőle olvasni 
tudjon, aki képeit megértheti. Hiányzott még az a 
teremtmény, aki az egészet müremeknek és valódi 
alkotásnak ismerhette fel, fenségesnek s nagynak, mint 
amilyen valójában. Hiányzott az ember! 

A • • . TEREMTÉS KIRÁL Y A 

Az ember a teremtés királya, koronája. Ott állt a 
teremtése napján erőben és szépségben Alkotója előtt. 
Az örökkévaló szólt: "Hajtsd hatalmad alá a Földet ... !" 
és ezzel az embert a teremtés urává kiáltotta ki. 

Az ember teste élettelen és életképes anyagokból 
van felépítve, ugyanazokból az elemekből, amelyek a 
világmindenségnek is építő anyagai. Az ember: a Világ 
miniatürje. Halhatatlan szellemlelkével azonban messze 
felülmúl minden anyagi teremtményt. Több mint a 
teremtés királya: halhatatlanságra és istengyermekségre 
van teremtve. 

A Föld egész kimeríthetetlen, pompás gazdag
sága, minden, minden: az emberért van. 

Öérte van a Föld minden áldása és terménye; 
a Nap minden ragyogása, a csillagos ég minden cso
dája. Az anyag hivatásának csúcsát az ember szolgála
tában találja. Minden az emberért van, az ember maga 
pedig az Istenért, aki végtelen szeretettel és bölcse
séggel valóban királyi palotát és bölcsőt teremtett az 
ember számára. 
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Azért adott az Isten szemei az embemek, hogy 
mindezt meglássa, és értelmet, hogy mindezt meg is 
értse. 

AZ EMBER BIRODALMA 

Az ember közvetlen birodalma: a Föld. 
Egy legfeljebb 100 km vastag és 510 millió km2 

nagyságú földkéreg hordozza az életet a Földön. Közvet
lenül e réteg alatt az ú. n. magmá-ban, folyékony, 
tüzes anyagok lappangnak, amelyek néha pusztítva 
törnek ki a tűzokádák krátereiből. De még ez a magma
réteg is csak burkolala a Földnek. Ez a burkolat alig 
vastagabb, mint 1000 km. Utána aztán jön a kb. 2000 
km vastag ú. n. középréteg s végül a Földmag, mely 
kikutathatatlan titka a geológiának A Föld magva 
több mint 6 és fél ezer km vastag, hője több ezer 
fokra rúghat. 

Amit az egyes rétegekről tudunk, azt mindenek
előlt a földrengések és vulkánok kutatóinak köszön
hetjük. A híres földkutató Kayser szerint a magma
réteg 100 vagy 200 km-nyire van a felszín alatt. Mé
lyebbre bent a lágy anyagokra túl nagy a nyomás, de 
azért a Föld belsejének hőfoka szerinte nem megy túl 
a 3000 fokon. 

Jóval a magroaréteg fölött is vannak elszigetelt 
tűzfészkek: az ú. n. magroapárnák; ezek a tűzhányó 
hegyek rendes táplálói. Különösen sok van ilyen a 
meredek tengerpartok alatt, pl. Amerika nyugati part
jain, Délitáliában, Szicíliában és Norvégiában. 

A föld felületének legnagyobb részét víz borítja. 
360 mülió km2 tenger van beágyazva a földrészek 
közé; a szárazföld mindössze 150 mülió km2-t foglal 
el. A tenger mélysége helyenkint 10-11 kilométerre 
is leér, míg a Himalája még 9 km magasig sem ér föl 
egészen. A Föld tömege 1083 milliárd köbküométer, 
vagyis nem egészen 6,000 trülió tonna, más szóval: 
6 quadrülió kilogramm. Ezt az utóbbi számot úgy írjuk 
le, hogy a 6-os számhoz 24 nullát írunk. 

Lágy és ingó talajon áll tehát az ember. A Föld 
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felülete alatt már elég közel félelmetesen izzó tüzek 
süstörögnek, melyek földrengések alkalmával vörös tűz
nyelvekben törnek a Föld életére ... 

A természet gyönyörűséges, de félelmetes is i az 
élet fönséges, de bizonytalan is és ezer veszedelem 
leskelődik rája . . . 

ÉLET A VILÁGMINDENSÉGBEN l 

A Nap birodalmát vizsgálva egy nagy kérdőjel 
mered elénk: van-e még másutt is élet a világminden
ségben a Földön kívül? Van-e még egy égitest, mely 
emberi életet hordoz? A mulandó testbe öltözött 
szellemi s így halhatatlan lelket? 

A kérdés éppen olyan érdekes, mint régi i meg
oldására nem annyira a csillagászat, mint inkább a filo
zófia és a teológia illetékes. Ezek szerint: nincs semmi 
bizonyítékunk, hogy Földünkön kívül életet tételezzünk 
fel akárhol is a világűrben. Viszont bizonyos valószínű
ség mégis a mellett szól, hogy másutt is van élet, nem
csak a Földön. 

Az élethordozó Föld csak piciny porszem a 
véghetetlen méretű és számú égitestek között. Valóban 
csak ez a kis porszem lenne az egyetlen tér az értel
mes, emberi élet számára? A Föld lakója lenne a mér
hetetlen teremtés kizárólagos királya? . . . Minek 
teremtette Isten azt a rengeteg csillagot, amelyet talán 
soha meg sem látunk, meg sem csodálhatunk - ha 
nincsenek ott is élő lények, amelyek Öt műveiből meg
ismerik? 

Erre először is azt lehet felelni: a kiterjedés 
maga itt nem határoz. Világító csillagunk, a Nap, 
1.300,000-szer nagyobb Földünknél, amely a szintén 
testvérbolygó Jupiterben szintén 1300-szor elféme. 
Márpedig a Nap s a Jupiter, de azok a szömyű Nap
labdák is, melyeknek nagyságát az ember el sem kép
zelheti s amelyeknek száma annyi, hogy még csak sejteni 
sem lehet - ezek mind alkalmatlanok, képtelenek 
arra, hogy emberi életet hordozzanak. A Földön is 
számtalan olyan élő lény és dolog van, mely nagyságra, 
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eróre nézve fölötte vail az embemek és mégls: egye• 
dül az ember a teremtés királya. A lélek nagyobb, 
mint bármily anyagi kiterjedés. Mint ahogy egyetlen 
kis drágakő értékben felülmúl egy egész kavicshegyet! 

A természet már a Földön sem takarékoskodik 
- ezt jól tudjuk. Akárhányszor millió vetőmag szóró-

• dik el cél és eredmény nélkül. S a világ alkotóművé
szének éppen legnagyobb müalkotásainál kellett volna 
takarékosnak lennie? lsten ugyanazon "fáradsággal" -
vagyis: fáradság nélkül - teremt tízezer világot, mint 
egyetlen porszemet. 

Viszont meg kell engedni, hogy a csillagvilágnak 
sok ezer pontján, sok ezer napnak valamelyik bolygóján, 
lehetnek éppoly életkörülmények, mint ma a Földön. 
De még ha az életkörülmények mások is: vajjon Isten 
nem teremthetett-e másfajta embert is-, mint mi va
gyunk? Anyaghoz kötött szellemi lényeket, akiknek 
egészen más szervezetük, más érzékük, más funkcióik 
vannak - akik esetleg éppen a tűzben tudnak csak 
megélni? 

Megoldhatatlan talányok! Szerencsére ránk nézve 
gyakorlati jelentőségük nincsen.1 

Számunkra mindenesetre a Föld a teremtés közép
pontja. 

De térbelileg nézve is bátran érezhetjük magun
kat a világépület középpontjának, bár ugyanezt bár
mely más csillag lakói is elmondhatnák. Mert az ellen
kezőjét csak az tudná bizonyítani, aki felmérte volna 
a végtelenség határait. A pontot, melyről ki lehet 
számítani a világmindenség középpontját, nem fogja 
soha .senki megtalálni. 

Elet a világmindenségben? Vajjon sikerülni fog 
valaha is a csillagvilágok végtelenségében észrevenni 
valamely égitesten az életnek bárminő jeiét? Óriási 
távcsöveinken a megmérhetetlen nagy napgolyók is, 
még a legközelebbiek is, csak apró fénypontoknak 

I A csillagok lakhatóságára nézve lásd bővebben a Magyar 
Kultúra 1933 júliusi számában a .,Lakhatók-e a csillagok?" cikket. 
Fordító. 
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látszanak l A nagyjelentőségli angol csillagász, Eddington 
1928-ban egyik előadásában ama vélekedésének adott 
kifejezést, hogy a mi bolygórendszerünk "egyedülálló 
kísérlete a természetnek". Nem tudhatnil 
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MÁSOlUK Rész: 

A NAP 

1. A NAP NAGYSÁGA ÉS SUGÁRZÁSA 

A Ml ÁLLÓCSILLAGUNK 

Valahányszor éjjel a csillagos eget szemléljük, meg
rendülve állunk az ég csodái előtt. Milyen tömege a 
csillagoknak! Mennyi fény és szépség! Micsoda számok, 
mélységek és távlatok! - De csak néhány: óra még 
és hamarosan eltünik az égről minden, amit az előbb 
ámulva szemiéitünk Keleten íme felragyog a N ap. 
Fényének teljével világít és eláraszt mindent, ameddig 
csak a szem ellát s fénye mellett elhalványul és el vész 
az ég ragyogó gyémánttengere. Csak ő, a Nap, a dia
dalmas király uralkodik az égbolton. A nappal 
királya legyőzte az éjt. Egyetlen csillag, a mi álló
csillagunk, a Nap láthatatlanná tette az állócsillagok 
számtalan sokaságát. 

Minek köszönheti a Nap ezt az ő győzelmes ere
jét? Egyszerűen annak, hogy- közel van a Földhöz. 
,.Közel", t. i. viszonylag. 

Földünk is, mint a többi bolygók, egy a körtől 
csak kevéssé eltérő, egyideig körnek is tekintett 
ellipszisalakú pályán mozog a Nap körül, mely az 
ellipszis egyik fókuszában áll. Ennek következtében a 
Nap sincs mindíg egyformán közel. Január első nap
jaiban van a Föld legközelebb: 147 millió km-re. 
Július elején pedig 152 millió km-nyire van; ez a leg
nagyobb naptávolság. 

Mit jelent ez a távolság? Ha vonaton próbálnák 
a Napot elérni, óránként 100 kilométer sebességgel 
robogó vonattal 171 évi szakadatlan száguldás után 
érnénk csak oda. Ez majdnem három emberélet! 
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MEKKORA A NAPl 

A Nap eléggé szegény állócsillag ama napok sorá
ban, amelyeket az égen látunk. Mihozzánk képest 
azonban a Nap elszédítő nagyságú. Ha át akarnánk 
kötni egy szalaggal, akkor a szalagnak 1 00-szor olyan 
hosszúnak kellene lennie, mint a Föld 40,000 km-es 
kerületének 

A Nap felülete 12,000-szer nagyobb, mint a mi 
bolygónké. Két legtávolabbi pontja között a legrövi
debb út jóval nagyobb leone a Föld körül való út 
34-szeresénél; ez az út ugyanis (máskép a Nap át
mérője) 1.391,000 km. 

Hogy mekkora a N ap, erre vonatkozólag fantasz
tikus példával szolgálhatunk. Gondoljuk Földünket 
Holdastul a Nap középpontjába: a Hold még egészen 
szépen el fog keringeni a Föld körül, a Nap belsejében. 
Ha pedig a Holdat mégegyszer olyan távolságra toljuk 
ki, - tehát 2X384,000 km-re, akkor is csak valami
vel lesz kint a Napból. (Lásd a "Nap és a bolygók" 
c. képet.) 

Földünk maga a Napban 1.300,000-szer férne el. 
Természetesen a Föld viszonylagosan sokkal nehe

zebb a Napnál, hiszen éppen kicsisége miatt hűlt le 
korábban. A Nap ma :g1ég izzó gázgolyó, anyaga sem 
igen sürübb a víznél. Oriási nagysága folytán azonban 
mégis 333,432-szer súlyosabb a Földnél. Abszolút súlya: 
2000 quadrillió tonna. Az összes bolygók és planetoi
dok együltvéve is csak kicsiny részét teszik ki nagy
ságának: a N ap valamennyinél együttvéve is 560-szor 
nagyobb. 

A Napnak szüksége is van erre a túlsúlyra, más
kép nem tudná rendben tartani királyi birodalmát. A 
testek vonzóereje t. i. az abszolút súly függvénye. És 
a Nap parancsoló, vonzó hatalmának el kell érnie 
minden bolygóig és planetoidáig, még az üstökösök 
megmérhetetlen messzeségéig is. Ennek az óriási nehéz
ségi erőnek vagy gravitációnak hatása az is, hogy min
den mérhető dolog 28-szor nehezebb a Nap felszínén, 
mint nálunk. Egy 76 kg-os ember pl. (persze tűzálló-
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nak kellene lennie!) ott nehezen bírná el az élet "ter
hét": több mint 2,100 kilogrammo! nyomna. 

Ml EGY MILLIÓl 

Amikor lélekben a Földtől a Naphoz közeledünk, 
a kilométerek mülióival mértük a méreteket. 

Milliókkal dolgoztunk, de ezután még nagyobb 
számokra lesz szükségünk. Ezért mindenekelőtt kísé
reljük meg szemléltetni a "millió" nagyságát. Később 
jó lesz, ha ezeket a szemiéitető képeket emlékezetünk
ben tartjuk. 

Mi egy millió? Hamar kimondjuk a szót, pedig 
iszonyú nagy szám ez is! Már az "ezer" sem csekély
ség. Próbáljunk ezerig olvasni! Ha szakadatlanul szá
molunk, minden másodpercben egyet: több mint negyed 
órára. van szükségünk! 

Es egy millió? Egy millió: ezerszer ezer. Egy 
millióig számolni a feladott módon, már igazán nehéz 
feladat volna: 11 nap mulva lennénk csak készen vele, 
ha éjt-napot egybetéve szakadatlanul számolnánk 

Egy esztendőben körülbelül félmillió híján 32 millió 
másodperc van! 

Kíséreljünk meg egy millió lépést tenni. A nor
mális férfilépés 75 cm. Egy mülió ilyen lépés tehát 
75.000,000 cm, azaz 750 kilométert tesz ki. Ez lég
vonalban annyi, mint Budapesttől Svájcig. Egy rendes 
gyalogos 50 km-t tesz meg tízórás napi útban. Tehát 
15 napig kellene napi 10 órát gyalogolnia, míg egy 
millió lépést megtenne. 

Mekkora egy mülió? Végy síma ívpapírokat és rak
jad őket egymásra, egyiket a másik után, 1.000,000-ig. 
Ha 1 O lap tesz ki egy millimétert, a milliós papírtorony 
éppen 100méter magas lesz. Az Eifel-torony csak 3-szor 
magasabb ennél. 

MÉG EGYSZER A HAGY SZÁMOKI 

Az 1937 -i párizsi világkiállításra egy betontornyot 
terveztek, melynek magasabbnak kell lennie minden 
eddiginél: 705 m. Ha ezt a magasságot ívpapírral 
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kellene elérni, nem kevesebb, mint 8 millió ívet kellene 
egymásra rakni. F reyssen et főmérnök számítása szerint 
ez a modern bábeli torony 50 millió frankba kerülne. 
Képzeljük el ezt az összeget 1 milliméter vastagságú 
ezüstpénzek ben. 1 OOO darab kellene 1 méter magas 
oszlophoz, egy millió tehát már 1 kilométert tenne ki, 
50 millió pedig 50 kilométert. Az ezüsttorony tehát 
71-szer lenne magasabb a betontoronynáL Egy millió 
annyi, mint: 1 O a 6-ik hatványon: kiírva: 1.000,000. lrjunk 
melléje még három nullát, kapunk egy milliárdot -
tehát 1 OOO milliót. Még három nullával: egy billió jön ki. 
A trillió: 1 tizennyolc nullávaL A quadrilliának 24 
nullája van. Ez legyen egyelőre elég. 

A távolság a Naptól a Földig pontosan 150 millió 
km. Mennyi ez? Annyi, mint 3 750 földkörüli út, 200 
milliárd lépés, három billió tízórás napi út, 1500 billió 
papírlap egymásra helyezve. 

Mérjük rá e nagy számokat a Nap nagyságára. 
A Naptest nagysága 3326 billió köbmérföld. Mi egy 
köbmérföld és mit jelent ez a szám? Képzeljünk el 
egy kockát, melynek minden éle 7 és fél kilométer, 
vagyis egy köbmérföld. A világ minden épületét bele
szárhatnők - elférnének benne. 

3 326 billió! Próbáljunk meg egy billióig számolni! 
Ha egy 10 éves gyerek elkezdene számolni és szaka
datlanul számolna éjjel-nappal: az első milliárd végén 
41 éves és 9 hónapos lenne .. Mire egy billiót össze
számolna, 31,000 éves lenne. Es 105 millió esztendős 
lenne, mikor a 3326 billióhoz eléme. Ime, ennyiszer 
férne el az a köbmérföldes kocka a Nap belsejében! 
Ekkora a Nap nagysága. 

Milyen nagy a Teremtő, aki mindezt létesítettel 

VILÁGOSSÁG 

"Legyen világosság" - mondotta Isten a terem
tés hajnalán. "És lett világosság" - írja a Szentírás. 

A világosság a leggyönyörübb ajándék azok közül, 
amiket Isten a Napban adott a Földnek. Gyermekie
sen hangzik ez a bölcselkedés, de a világmindenség 
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lenyűgöző és hatalmas titkainak ajtaját nyitjuk meg 
vele. 

Világosság! - a világűrben minden irányban és 
szakadatlanul ontja mérhetetlen tüzeit, égő fénypatak
jait az izzó Napgolyó. A bolygók holdjaikkal együtt, 
az összes planeloidák és üstökösök ebben a csillag
impériumball szépségük csodás ruháját mind a Nap
tól kapják. Es a világmesszeségben keringő Pluto, mely 
41-szer távolabb van a Naptól, mint a Föld, nem is 
a legszélső függvénye még a világosságot szóró Napnak. 

Milyen nagy viiágasság a Nap fényessége! 
Bouguer kezdte el 1725-ben a Napra vonatkozó 

else fénymérési kísérleteket. Mérései csak megközelítö
leg adtak helyes eredményeket, de ezek is érdekes 
összehasonlításokra vezettek. A telihold és a Naptá
nyér körülbelül egyforma nagyságúnak látszik az égen; 
de míg a telihold fénye 135,000 elsöámdü csillag fényé
vel egyenlő, addig a Nap ezt a fényt G. Müller szerint 
370,000-szer, H. N. Russel szerint 465,500-szor múlja 
felül. 

A Jupiter, mely pedig tudjuk, Napja lehetne a 
Nap összes bolygóinak, 3662 milliószor marad fény
erősségben a Nap alatt. Pedig milyen tündöklő és gyö
nyörű csillag! 

A Capella az egyik ismert elsőrendű állócsillag, 
nem messze a sark csillagtól. A mi N a punk G. Müller 
szerint csekély 37,165 milliószor erősebb fényű nála. 
Capelia-távolságba tolva azonban a Napot már a leg
élesebb emberi szem is alig találná meg: Napunk ott 
csak hetedrendű csillag lenne. A fénysugarak, melye
ket a Capella küld felénk, 40 évig vannak útban, mire 
hozzánk érnek; a fény pedig: 300,000 km-t száguld be 
másodpercenkint, vagyis egy másodperc alatt 7 és 1

/ 2-

szer futhatná körül a Föld egyenlítőjét Sirius, az északi 
égbolt legfényesebb állócsillaga (Ceraski szerint) 17,045 
milliószor marad le fényerősségben a Nap mögött. A 
mi Napunk Sírius-távolságban - 8 és 3

/ 4 fényév! -
persze ismét elég szerény kis csillag lenne. 

Stucker szerint 2500 darab százas égő érne el a 
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felületegységen 1 méter távolságból ugyanolyan fény
hatást, mint a 150 millió km-es naptávolból jövő nap
sugár. A mellett nem szabad elfelejtenünk, hogy a nap
sugaraknak két atmoszférán kell áthatolniok: a Nap 
14,000 km-es és a Föld több mint 500 kilométer vas
tag légrétegén. A Neptunus 4500 millió km-nyire van 
a Naptól s (I. Pohle szerint) nappala több mint 300-
szor világosabb, mint a mi poétikus, teliholdas éjtsza
kánk. 

"Legye~ világosság!" - mondta Isten a teremtés 
hajnalán. "Es lett világosság." 

Evezredek és évmilliók múltak el azóta, míg az 
ember a Nap fényét megpillantotta. De ugyanaz a Nap 
~ilágít ma is változatlan szépségben és erőben, melyet 
Adám pillantott meg a teremtés hajnalán. 
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2. ERÖ ÉS PUSZTULÁS 

EGY ROPPANT KEMENCE 

A Nap két legfeltűnőbb energiamegnyilatkozása: 
a fény és a hő. A fény életszükséglet, de meleg nél
kül a fény kellős közepén is borzalmas jéghalál várna 
minden földi élőre. 

Az imént a Nap kimeríthetetlen fényóceánja ejtett 
minket csodálatba. Hát a hőóceánja? Mekkora lehet 
a Napnak hője és mekkora az összsugárzása? Először 
a kérdés második részére felelünk. 

Eddington szerint a Nap évente 120 tonnát veszít 
el a tömegéből a kisugárzás folytán. Atmoszférájának 
8000 km vastag kalciumrétegél 300 milliárd kilogrammra 
becsülik. A Nap nagyságához viszonyítva ez a súly 
még elég csekély i az angol vasutak pl. évente ennél 
jóval nagyobb súlytömeget továbbítanak De ha arra 
gondolunk, hogy az évente kisugárzott napenergia 
ennél a számnál 400,000-szer nagyobb, aggódva kell 
kérdenünk: meddig mehet ez így tovább? Eddington 
szerint a Nap minden 5 percben elfújja s azután egé
szen újra megalkotja a chromosphéráját (színes felső 
burkolatát) és ezáltal is kb. ugyanannyit veszít a tömegé
ből, mint a kisugárzás által. 

Anthracit a legrégibb és a legjobb kőszén. 90-
95 ° fo-ban tartalmaz szenet. Most képzeljünk el egy 
akkora anthracit-gömböt, mint a Föld, tehát egy 40,000 
km kerület ű gömbölyű széndarabot. Hogy a N ap évi 
melegveszteségét pótolja, K. Graff szerint 60 ilyen föld
nagyságú széndarabnak égési melegére lenne szüksége. 

E mellett a Napot mégis takarékosnak kell nevez
nünk! Eddington szerint ugyanis van még olyan gáz
alakú s a N apunkhoz hasonlóan világító csillag is, mely 
a mi Napunknál 100-szor, sőt 1000-szer gyorsabban 
pazarolja az energiáját. 

A Napnak nincs szüksége vezetékesőre vagy 
drótra, hogy a meleget és fényt továbbitani tudja i itt 
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mindent valami más - az eddigi felfogás szerint: az éter 
- helyettesít. Ez nemcsak teljességgel láthatatlan köz
vetítő lenne, hanem annyira fínom és megfoghatatlan, 
hogy még a tudomány is csak feltételezte. 1 

A fénysugár tehát 150 mUlió kilométeres útját a 
-273 foknyi, jéghideg világürben az éter szárnyán 
teszi meg. Azonkivül át kell haladnia persze előbb a 
Nap s utóbb a Föld légkörén is. 

Az embernek a lélekzete akad el ekkora számok 
hallatára és ilyen tények elgondolása után. Ámulva 
kérdezzük: milyen lehet hát magának annak a kemen
cének a hője, amely ekkora meleget tud árasztani 
magából és azt ilyen távolságokba tudja kilövelni? 

Nem tudunk a Földön olyan kemencét elképzelni, 
amely kilométerekre tudná éreztetni a melegét. Itt 
pedig 150 millió kilométer távolban is ilyen hatalmas 
meleget áraszt a Nap! Mekkora hőfokú lehet hát a 
Nap saját melege? 

Röviden felelünk. A csillagászok különbséget 
tesznek a Nap felszíne és belseje között. A Nap fel
színének hőmérséklete szerintük körülbelül 6500 fok 
- elég borzalmas meleg! A belsejének hőfokát azon
ban csekély 30-50 millió Celsius fokra becsülik! 

Ez aztán kemence! Igazán: a pokol képe! 

A MAP EREJE 

Kíséreljük meg más úton is ábrázolni a Nap mesés 
gazdagságát. A hőt, amint tudjuk, munkává is át lehet 
számítani. Milyen munkát tudna hát kilejteni a Nap 
melege? 

A Nap sugárzásának ereje a Földre egy négyzet
kilométeren, ha a sugarak függőlegesen esnek, egy 
percben 1. 95 grammkalória. Ez a hő egy gramm vizet 
egy perc alatt megközelítőleg 2 Celsius fokra melegít 
föl. Ezt az erőt a solaris állandónak nevezik. 

V együnk egy szemléltetőbb képet! A hősugárzás, 

l A tudomány ma már nem tételezi fel mínt szükségest az 
étert, sőt azt a modern fizika feledni igyekszik. 
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mely a Napból egy évben a Földünkre jön, egyenletes 
eloszlás esetén elég lenne egy akkora jégkéreg föl
olvasztására, amely a Földgolyót 30 km vastagságban 
venné körül. 

Másodpercenként pedig annyi hő jön Földünkre, 
hogy vele 17,500 millió kg-ot 1000 km magasra lehetne 
emelni. Energiára átszámítva a Nap hőteljesítménye a 
Földön másodpercenként 227 billió lóerővel egyenlő. 
(Egy lóerőnek nevezzük azt a munkát, mely ahhoz 
szükséges, hogy 75 kilogrammot 1 másodperc alatt 1 
méter magasra emeljünk.) Az összenergia azonban, 
mely a Napból az egész világürbe szakadatlanul ki
árad, ennél 2220 milliószor nagyobb. Ez annyi, mint 
504,000 trillió, kürva: 504,000.000,000.000,000.000,000 
lóerő, másodpercenkint! 

A Nap összsugárzása akkora, hogy Graff szerint 
egy másodperc alatt több mint 1 millió köbméter jeget 
meg tudna olvasztani. Ha a Nap körül olyan messze, 
mint ml, egy jégből való bolygó keringene, akkora, 
mint a Föld: évente 128 m vastag réteget veszítene. 

Young szerint egy a Földtől a Napig épített 150 
kilométer széles és 3 és fél kilométer vastag jéghíd 
- egy másodperc alatt vízzé lenne s a következő 8 
mp alatt gőzzé válna. 

Siólnunk kell még a Nap két fényleges teljesítmé
nyérőL 

Azt már hallottuk, hogy Földünk télen közelebb 
van a Naphoz. Ennek folytán a Nap vonzóereje gyor
sabban hajtja előre a Földet. Ebből pedig az követ
kezik, hogy a Föld évi pályájának téli félkörét 8 nap
pal előbb végzi, mint nyári útját. 

A téli napok hőmérsékletéről azonban mindenre 
lehet következtetni, csak a Nap közelségére nem. A 
dolog úgy áll, hogy télen a Földnek a Naphoz való 
kedvezőtlenebb helyzete következtében a sugarak 
nagyon ferdén esnek a Földre. Ebből a körülmény
ből következik, hogy a sugarak útja jelentékenyen 
hosszabb lesz a mi légkörünkön át s így nagy részük 
már útközben hatástalanná válik, csak kis részük ér a 
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Földre. A rövid nappalok és a hosszú éjtszakák még 
növelik ezt a gyengítő hatást - innét a hideg tél ! 

A TELJESITMÉNYEK NAGYSÁGA 

E két utolsó teljesítmény kivételével csak hason
latok sorozata volt az, amit a Nap erejéről idáig hal
lottunk. Most azonban kizárólag a Nap tényleges erő
teljesítményeiről szólunk, s ezúttal is csak azokról, 
amelyek a mi Földünkre irányulnak. 

A végeredmény, melyet a kutatás erre vonatkozó
lag közöl, ismét csodálatos: Nincsen olyan erőforrás 
a Földön, mely ne a Naptól venné eredetét! 

Tekintsük itt mindenekelőtt a Nap erőhatásának a 
nagyságát. Két csúcsteljesítmény jön itt szóba: egyik 
a hatalmas víztömegek elpárologtatása s eltolása, a 
másik az óriási vonzóerő. Az első a Nap hősugárzá
sának, a második a Nap roppant tömegének az ered
ménye. 

A Napból felénk áradó hőnek egy része csak az 
Egyenlítő-övön évenkint kb. 650 billió tonna tenger
vizet párologtat el, 220 millió négyzetkilométernyi terü
leten történik ez. A Nap erejének hatása alatt a Föld 
légköre ilyenformán óriási erőgépezetté válik. A Nap 
sugarai ugyanis visszaverődnek a Föld felületéről és 
fgy a levegőt is felmelegítik. A felmelegedés folytán 
az elpárolgó víz hatalmas tömegekben torlódik felhők 
formájában északra és délre, a Föld minden országa 
mezőgazdaságának nagy hasznára. Maury amerikai 
kapitány kiszámította, hogy ennek a grandiózus telje
sítménynek csak egy évi része elég lenne ahhoz, hogy 
egy 40,000 km hosszú, 5500 km széles és 3 méter mély 
tónak vizét a felhők magasságába emelje s elvigye a 
Föld sarkai felé. 

A Nap erejének másik fontos hatása: a vonzóerő. 
A Föld bomlott futással: másodpercenkint 30 kilo

méter sebességgel száguld a Nap körül. A Nap nehéz
ségi ereje azonban erősen maga körül tartja, máskülön
ben a Föld a saját lendületénél fogva menthetetlenül 
kivágódnék a hideg és sötét halálürbe. Távol a Naptól 
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nagyon gyorsan roppant temetövé lenne a Föld: élő 
lény ott meg nem maradna i minden életcsíra elhalna 
rajta, jég, hó és örök éjtszaka boritaná el egész felületét 

Es vajjon mekkora az a nehézségi erő, amellyel a 
a Nap a Földet a maga körében megtartja 7 Stucker 
erre a következő példával felel meg: Ha a Nap vonzó
erejét vaskötéllel kellene pótolnunk, hogy a Föld ki 
ne térjen a pályájáról, erre a célra olyan kötelet kel
lene alkalmaznunk, amely 1 millió darab, csupa 6 
méter átmérőjű acélrúdból lenne fonva! Egy másik 
csillagász hozzáteszi: de ennek az acélnak nagyon jó 
acélnak kellene lennie, hogy ezt a húzást kibírja. 

Ilyen elképesztően nagy teljesítményt fejt ki tehát 
a Nap a mi Földünkkel szemben. Pedig gondoljunk 
arra is, hogy hiszen a mi kis Földünk csak egyike a 
Napszámos gyermekeinek. Milyen erővel kell a Nap
nak a Jupitert fékentartania! S a többi bolygót, ;p; 
ezer meg ezer planeloidot és számtalan meteórt! Es 
az iszonyú messzeségben száguldó üstökösöket - eze
ket is mind ez a hatalmas kar tereli állandóan vissza 
s tartja meg a pályáikon! 

A NAP SÚLYVESZTEStGE 

Az óriási Napgolyó nagyságát és fényerősségét 
aligha lehetne hatásosabban szemléltetni, mint irtóza
tos súlyveszteségéveL 

A fény, mint általában minden sugárzás, tudva
levőleg súlyveszteséget idéz elő. A fénynek tehát -
bármily különösen hangzik - súly a van i ez a súly 
azonban természetesen elképzelhetetlenül csekély. Jeans 
angol csillagász szerint annak a fénynek a súlya, 
amelyet egy szakadatlanul munkában álló 50 lóerős 
fényszóró 100 év alatt kisugároz, mindössze kb. -
1 gramm! Ugyancsak szerinte viszont a Nap évente 
sugárzás által 131 billió tonnál veszif a súlyá
ból: Eddington szerint 120 billiót. Ez percenkint 
250,000.000,000, egy nap alatt 360 billió kilogramm 
súlyveszteség - csak a sugárzás következtében. 

És így megy ez percről-percre, óráról-órára, nap-
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ról-napra és évezredről-évezredre szakadatlanul. A 
Nap súlyvesztesége kb. 45 évmillió alatt lesz egyenlő 
a Földünk súlyával - pedig Földünk 6 quadrillió 
kg-ot nyom! Meglehetösen megbízható becslések sze
rint a mi Földünk ma kerek két milliárd éves. Ez alatt 
az idő alatt a Nap pusztán fénysugárzása folytán 45-ször 
annyit veszített súlyából, mint amennyi a Föld ~úlya! 

250 milliárd kg súlyveszteség percenkint! Es ez 
így megy végestelen végig! S így ment már évezredek 
óta! Elképzelhetetlenül nagy a Nap, hacsak sugárzás 
által ennyit veszíthetett a súlyából s mégis megvan: 
ennyi időn át mosoly9gva állott ekkora vesztesége
ket ... Ha a Napot Adám korabeli állapotában lát
hatnák s úgy hasonlíthatnók össze mai állapotával: a 
legkisebb változást sem vennők észre rajta! 

FUTÁS A NAPTÓL? VAGY JOZHALÁLl 

Napunk súlyveszteségének azonban következmé
nyei is vannak, ha azt szemünkkel közvetlenül nem 
is tapasztaljuk. Mínél kisebb ugyanis egy test súlya, 
annál kisebb a vonzóereje. 

Mint már mondottuk, a bolygókat a Nap hatal
mas ereje kényszeríti arra, hogy a pályáiukon meg
maradjanak. Következőleg mennél kisebb lesz a Nap 
ereje, annál inkább távolodnak tőle a b<1lygók, így 
Földünk is. A súlyveszteség pedig csökkenti a Nap 
erejét. 

Földünk tehát - természetesen végtelen lassú
sággal, de - egyre távolodik a Naptól. Pályájának 
ellipszis alakja mindinkább spirális (gyűrűs) formába 
megy át. Ez a távolodás szerencsére száz évenkint csak 
1 métert tesz ki; Krisztus születése óta tehát alig távo
lodtunk a Naptól 20 métert és csak 100,000 év multán 
nő meg ez a távolodás 1 kilométerre. E szerint a 
számítás szerint a mai Földtávolság kétszeresét majd 
csak 15 billió éu mulua fogjuk elérni. Igy távolodik 
Földünk futása a Naptól az évek millióin át, roíg majd 
az évmilliók valamelyik állomásán, a messze jövőben, 
megdermed minden élet a Földön. 
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Szóval: futunk, menekülünk a N aptól7 Egyes 
csillagászok mégsem vallják ezt a tételt. A tiroli Max 
Valier matematikai alapon az ellenkezőt bizonyítja, még
pedig Hagen S. J. és G. R. von Seeliger vizsgálataira 
támaszkodva. 

Valier elmélete szerint Földünknek világfutásában 
állandóan bizonyos kis ellenállást kell legyőznie. Bár
milyen kicsiny is ez, a Föld hatalmas felülete és nagy 
sebessége következtében mégis csak érvényre jut. Ez 
az ellenállás szerinte okvetlenül gyöngíti Földünk lendü
tési erejét s így a Nap vonzóereje ugyanilyen mérték
ben erőre kap. Ennek következtében aztán a Föld
pálya begörbül s a Föld maga, nemhogy távolodnék, 
ellenkezőleg, mindinkább közelebb jut a Naphoz. 

E szerint a nézet szerint a Föld, úgyszintén vala
mennyi bolygó, persze a holdjaival együtt, előbb-utóbb 
belerohan a Napba és annak lángorkánjában tüzzé 
lobbanik. 

EGYELORE HEM VESZÉLYES ... 

A bolygók pályái, tehát köztük a Földé is -
többé-kevésbbé ellipszis-alakúak; a legújabb adatok 
szerint fínom, spirális-szerü görbék. A spirális vagy 
elszélesedik a Naptól, vagy összeszükül a Nap felé. 

Más szávai: vagy elszakadunk a Naptól, vagy 
pedig tüzhalállal halunk meg benne! 

Szép kilátások! - De talán van még harmadik, 
negyedik lehetőség is. A két ellentétes erő pl. egyenlő 
is lehet s minthogy mindíg kölcsönösen lépnek fel, a 
Föld örökre megmaradhatna a pályáján háborítatlanul. 
Vagy, ami még valószínübb, a két egyenlőtlenül erős 
ellenfél hatása mind a kettőnek összteljesítményét gá
tolná s így a bolygók pályájának egyébként is elkép
zelhetetlen lassú elhajlása még elképzelhetetlenebb lassú
sággal haladna előre. 

Mi következik ebből? A Föld pályájának sem az 
összezsugorodása, sem a kiszélesedése ne ijesszen meg 
bennünket: mi már úgysem érjük meg sem a Nap, sem 
a Föld pusztulását. Tárgytalan hát ez a kétágú kérdés 
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is: "Futás-e a Naptól? vagy tűzhalál?" - merl egye
lőre szerencsénkre nincs veszély! Az emberiség, csilla
gászatilag számítva, még gyermekkorának első napjait 
éli s világkatasztrófától egyelőre nem kell tartania. 
Legalább is erről a részről nem. Hogy aztán másvala
honnan nem jön-e közbe valami? - más kérdés . . . 
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3. VIHAROK VILÁGA 

A NAP ERÖFORRÁSAI 

A Nap varázslatos tündökléssei ragyog az égen 
éjjel-nappal; akkor is, amikor Földünk ama pontja, 
ahol mi állunk, elfordul tőle s éjtszaka van. A mérhe
tetlen, jéghideg világür közepén sugározza ki minden 
irányban az életerejét - vajjon honnan veszi ezt a 
határtalan energiabőséget? Honnan kapja a pótlást az 
elszenvedett veszteségekért? 

A tudósok erre vonatkozóan különböző elmélete
ket állítottak fel. De egyik sem ad rá kielégítő magya
rázatot, az eredmény mindíg az, hogy a megjelölt erő
források nem elegendők. Azt is gondolták, hogy az 
oxigén és hidrogén égése fedezi a Nap háztartását. De 
kiderült, hogy ez az égés csak néhány ezer évig lett 
volna elég - a Nap ettől már rég kihülhetett volna. 
Talán onnan a Nap hőszaporulata, hogy meteórok fut
nak bele a Napba, a surlódásból hő keletkezik és a 
meteórok maguk is elégnek? Helyes, de ha mégannyi 
meteór hull is a Napba, akkor sem pótolják a Nap 
szakadatlan és roppant hőveszteségét. 

Nevezetes a német Heimholz és az angol lord 
Kelvin úgynevezett kontrakciós föltevése. E szerint a 
Nap tömege egyre jobban összehúzódik s ezáltal nyo
mási és surlódási hő jön létre benne s így pótlódik a 
veszteség. Ez az elmélet szellemes, de nem vezet cél
hoz. Ez a surlódás ugyanis legföllebb néhány millió, 
esetleg 20 millió évet adhatna még a Napnak. A leg
nagyobb fényerősségü csillagok is mindössze talán 
100,000 évig ragyoghatnának, - s ez igazán nem élet
idő egy állócsillag számára. 

El kell ejtenünk azt a nézetet is, hogy rádióaktív 
bomlás pótolja a Nap életerejében a veszteséget Wilson 
számítása szerint ugyanis minden köbkilométerben 3 
és 1 l 2 gramm rádiumnak kellene lennie, hogy erre a 
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célra elég legyen. Ez azonhan teljesen valószinátleri 
föltevés. 

A legújabb elmélet, mely szintén energiák felsza
badulásából indul ki, de más módon, Pernertől szár
mazik. Azon a feltevésen alapszik, hogy az elemek 
fokozatos fejlődés útján jönnek létre a hidrogénből, mint 
a legegyszerűbb elemből és átalakulásuk útján mindíg 
nehezebb elemek válnak belőlük. Ennek az átalakulás
nak egyik nagy színtere lenne a mi Napunk is, a maga 
jelenlegi életszakaszában. 

Ez a nézet tartalmaz valami igazat, mint ahogy a 
veszteség részben való pótlására az előbb említett néze
tek is adnak valami részleges magyarázatokat. De a nap
kutatók véleménye szerint ezek az elméletek együtt
véve sem biztosítanának a Napnak hosszabb csillagéletet 

MEGHAL A NAPJ 

A N ap életkorának kérdése összeesik a N ap hő
pótlásának a kérdésével. Még emlékszünk az idevágó 
hasonlatokra, a 60 föld-nagyságú széndarab hasonlatára 
s ugyanakkor idézzük vissza eszünkbe azokat az iszonyú 
veszteségeket, melyek ezekben a pillanatokban is szaka
datlanul érik a Napot. 

Mióta tart már ez a folyamat? Ez a szakadatlan erő
veszteség? Hány millió év óta? Ki tudná megmondani? 
Micsoda szömyüséges, mérhetetlen erejü tűzóceán ez 
a mi Napunk! 

Mérhetetlen erejű, igen, de nem végtele~ erejű. A 
Napnak is volt kezdete, tehát lesz vége is. Eletforrása 
egyszer mégis csak kiapad s akkor a sok százmillió 
éves tűzszóró maga is kiég, kialszik, örök álomra száll 
a sötét és jéghideg világűrbe. "Meghal a Nap l" ... 

Mikor lesz ez? Azon fordul meg, meddig bírja a 
Nap, mekkorák hőjének forrásai. Eddington, a már 
többször említett angol asztrofizikus, elejti Perrier sűrű
södési elméletét s helyébe egyszerűen a megsemmisü
lési elméletet állítja. Szerinte pl. 4 hidrogén-atom ad 
l hélium-atomot. E mellett 0'03 tömegű energia szabadul 
fel. A hidrogén megsemmisülése esetén azonban ennél 
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Az óriási lángok: proluberanciák vihara a Napban. 
Felülelén tűzörvények 





133-szor több energia szabadul fel, t. i. 4'0Ö - s ei 
már kedvező kilátás a Nap életét illetőleg. Eddington 
utal a törpe-csillagokra (így nevezik azokat a csillagokat, 
melyek már túlhaladtak életük csúcspontján és most 
az elmúlás felé tartanak). Három tipikus példát választ 
ki s így mutatja be, hogy életkorának növekvése szerint 
a csillag hogyan lesz mindíg kisebb, sürübb, hidegebb 
és sötétebb, holott a belső hőmérséklete csaknem 
ugyanaz marad. Ezt mutatja az itt következő táblázat: 

A csUlag 

.,;::;- .~;;- hőmérséklete 
~~~ életkorszaka ':ll .fr~ ~ :!.. -o Cl " " 

., ... e p., No:;! J =j " "' ~ 
1:: p., 

:s~ 
:o .......... -'"..D ~ .. ..:r: •::1 ~ .. il·-.>1 = =~ -6 .,- ..o..oS-2 ]Q,)- "' 

"Algol" ... 4'3 o· ts 40 (?) 12 Í e hér 150 
"Nap" t·- 1'4 40 (?) 6 sárga 1 
"Krüger 60" 0"27 9'1 35 (?) 3 vörös o·ot 

Milyen idős a Nap? Eddington a Nap életkorát 
az Algol stádiumtól napjainkig 5 billió évre becsüli. De 
núg a Nap a "Krüger 60" korát megéri s vörös csillaggá 
lesz, még 500 billió évnek kell eltelnie. Ennek kiszá
nútásához természetesen ismernünk kellett azt is, hogy 
egy-egy állócsillag egy-egy fejlődési stádiumában milyen 
gyorsasággal mennyit veszíthet el tömegéből. Eddington 
eredménye és nézete két feltételen alapszik: 1. hogy 
az Algol-Nap-Krüger 60-féle fejlődési sorrend helyes 
és 2. hogy a csillag átváltozásának sebessége attól a 
sebességtől függ, mellyel egy csillag a tömegét elveszít
heti. 

Ma már nem kétséges, hogy egy csillag életforrását 
a saját belsejében kell keresnünk. Ott, ahol a legma
gasabb hők által a legnagyobb erők vannak munkában, 
ott, ahol a Naptest érverése a leghevesebben jelent
kezik, ott kell keresnünk a Nap életének forrását is; 
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tehát a kerdés megoldasát is, hogy meddig élhet meg 
a Nap. 

15 VAGY 500 BILLIÓ ..• 

A törpecsillagoktól ugyancsak különböznek az 
óriáscsUlagok. Ezek azok az iszonyú nagy napok, melyek 
életük csúcspontja felé sietnek. Nagyságuk adatai épp
olyan hihetetlenül hangzanak, mint a sűrüségük adott
ságai. Egy ilyen óriás nap pl. az Al p ha Orionis: a 
Beteigeuze, amely 50 milliószor nagyobb a mi Napunk
nál. Középsűrüsége viszont ezerszer kisebb a levegő
nél s milliószor kisebb a víznél (Eddington). 

Az óriásnapok sugárzási vesztesége szintén ilyen 
hihetetlen méreteket mutat. Ami a hőjük forrását illeti, 
ezekről kevés biztosat mondhatunk. De minden való
színűség szerint külső hőpótlásuk külső forrásokra is 
támaszkodik, mert a csUlagak csak érett korukban nyúl
nak az utolsó eszközhöz, amikoris már csak a saját 
testük felemésztésével hosszabbíthatják meg életüket. 

Belső hőmérsékletük - hozzávetőleges számítás 
szerint - jóval 40 millió fok alatt áll. Tehát eddig 
még nem érték el azt az iszonyú hőt, melynek hatása 
alatt, úgy látszik, a Nap anyaga majd lassan megsem
misül. 

Eddington nem áll egyedül ezzel a mindent fel
forgató tanításávaL Jeans, egyik legkiválóbb csUlagá
szunk, a csillagenergiák valószínű forrását az anyag 
megsemmisülésében látja. Szerinte a Nap eddig 5 billió 
évet élt s még 15 billió éve van hátra, föltéve, hogy 
roppant kisugárzási vesztesége nem mutat rendkívüli 
kilengéseket Ezzel szemben Eddington 500 évbilliót 
ígér még a Napnak ... 

Mindenesetre Napunk életének délutánja jelenté
kenyen hosszabb lesz, mint a délelőttje volt. Az óriás
csillagok ugyanis jelentékenyen nagyobb felületük miatt 
jelentékenyen több fényt is veszítenek; "öregedésük" 
tehát sokkal rövidebb idő alatt bekövetkezik, mint a 
kisebb csillagoké. Napunknak mindenesetre még nagyon 
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hosszú ideje van arra, hogy a halálára készülnie kelljen. 
Mi ezt már egészen biztosan nem érjük meg. 

Ha Földünk eddig tudományos kutatások ered
ménye szerint 2 milliárd évet állt, a Nap ennél az idő
tartamnál csak az Algol stádiumtól idáig számítva, 
2500-szor nagyobb időn át "él" már! S ne feledjük: 
Algol a csillagélet délelőttjét, a "Krüger 60" az estéjét 
jelenti. Milyen óriási idő lehetett e szerint a Nap éle
tének első fele? Mondjuk: teremtése pillanatától fogva 
a mai napig. 

Micsoda időtartam ok! 15 vagy éppen 500 billió 
év! S mégis joggal mondja Istenről a Szentírás: "Ezer 
esztendő annyi teelőtted, mint egyetlen nap!" 

Csakugyan: az Isten sok billió évvel ezelőtt útjá
nak indította a Napot, hogy majd egyszer ha mi le
szünk, világítson s melegítsen nekünk. S viszont mennyi 
kihalt, kiégett Napot, hány millió csillaghullát rejt ma
gában a mindenség! Csillaghullákat, amelyek ki tudja, 
hány millió éve halottak már! 

UTAZÁS A NAPBA 

Utazzunk a Napba - természetesen csak képze
letben. Jó azonban, ha előbb kissé megismerkedünk a 
Nap fizikájával és kémiai összetételéveL 

Mélyen bent, a Nap közepében ég az a hatalmas 
kemence, amely táplálja az egész naptestet Ez a Nap 
magva. E köré borul aztán a fotoszféra, a Nap világító 
felszíne. Ez a Napnak az a rétege, amelyet mi látunk 
s amelyről meleg és fény sugárzik felénk. Ezt azután 
még körülveszi az, amit a Nap légkörének nevezhet
nénk, az ú. n. chromoszféra. Ez egy kalciumban, hidro
génben és héliumban gazdag gázburkolat, amely teljes 
napfogyatkozás alkalmával az izzó lúdrogén fényében 
rózsavörös keskeny gyürünek látszik. 

Milyen magas ez a gyürü? 14,000 km magas. Erre 
a gyönyörű korona következik: egy ezüstfehér sugár
koszorú, mely Graff szerint fényben gyorsan csökken 
és néha a Nap átmérőjének többszörösét is meghaladja. 
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Egy 4 milliÓ kilométer sugarú fénykoszorú, amelyet a 
Nap sugárnyomása vetít ki ily messzire. 

A Nap ércből, gőzökből és gázokból összetett, 
óriási, izzó gömb. Megtalálhatók rajta csaknem az összes 
földi elemek: a vas szerepel tömegében a legnagyobb 
aránnyal, de különböző mértékben az összes fémek, 
ásványok, gázok, még a nemesgázok is. A fémek a 
nagy hő miatt természetesen nincsenek szilárd állapot
ban, de cseppfolyós anyag jelentétét már meglehetős 
biztossággal igazolták a Napban. Valószínű, hogy a Nap 
belsejében az irtózatos hőséget is felülmúlja a belső 
nyomás ereje. 

VIHAROK A HAPGOLYÓM 

Közeledünk a Naphoz. Elértük a koronát, a Nap 
legkülsőbb rétegét. Ezen is keresztülhatolva elérjük a 
Nap légkörét, a chromoszférát. Ez már elég sűrű ahhoz, 
hogy hangot is továbbítsan - a Nap félelmetes robajú 
zenéjét. 

Halljuk csak! Nyomott zúgás, sistergés és bugyboré
kolás, ez az a zene, mely a Nap számtalan és meg
mérhetetlen óriás katlanaiból tör elő. A Nap felszíne 
forr l Ezt a különös folyamatot a csillagászat a ., foto
szféra granulációja" néven könyveli el. 

A fényképezőgép-lemezében a Nap felülete olyan
féle, mint egy óriási tál, amelyben valami rizspépféle 
forr. Ezek a rizsszemek, amelyeknek nagysága egy-egy 
német birodalom, Henseling szerint világos felhők, melyek 
egy kevésbbé világos közegben fekszenek, akár a rizs
magok a pépben. A képet azonban néhány perc mulva 
már nem lehet újra felismerni: olyan iszonyú zűrzavar
ban kavarognak rajta a tűzfelhők Egyik "rizsszem" 
helyébe hamarosan másik kerül. 

De van itt más csoda is: vihar támad a Napon. 
Mert igen, a Napon viharok is vannak. Ezer méter 
magas tűzesők vágódnak idestova, keringenek vad 
boszorkánytáncban, egymás mellett s egymáson keresztül
kasul. Közben óriási, vérvörös lángnyelvek lobognak 
fel a fekete égre. Ezek a torz lángnyelvek: a sokat 
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emlegetett "proiuberanciák", amelyeknek kutatásával 
P. Fényi Gyula, a magyar jezsuita csillagász ("f 1927), 
tette világhíressé a nevét. 

Mik ezek a protuberanciák? Hidrogénből, kalcium
ból és héliumból álló ártalmatlan gázfelhők, amelyeket 
azonban a Nap viharai oly erővel löknek föl, hogy 
sebességük gyakran a 200, néha 500 km-t is eléri 
másodpercenkint! 

Amilyen ijesztő azonban a sebességük és alakjuk, 
olyan nevetségesen csekély a sűrűségük. Csak ritkán 
sűrűsödnek vulkánszerű jelenségekké (ú. n. "metallikus" 
protuberanciák). Magasságuk átlag akkora, mint amek
kora a Föld tengelye, de láttak már olyant is, mely 
még ennél is jóval több volt. 1920-ban pl. egy 831,000 
km magas protuberanciát észleltek; ez a magasság több, 
mint kétszerese a Föld és a Hold távolságának. A vihar
felhők szélessége is jelentős. Egy Rio de Janeíróban fölvett 
fénykép pl. 400,000 km szélességű felhőre enged követ
keztetni, ami a Föld kerületének éppen a tízszerese. 

A protuberanciáknak a száma is imponáló. P. 
Secchi Angelo S. J., a nagy római csillagász, csak az 
1871. évben nem kevesebb, mint 2767 protuberanciát 
számlált meg. A kalocsai csillagvizsgáló nagynevű veze
tője, P. Fényi csodás szorgalommal 32 éven át több 
mint 27 ,OOO protuberanciát rajzolt le sajátkezűleg. 

Ha kormozott üvegen át nézzük a Napot, helyen
kint fekete pontokat láthatunk rajta. Ezek a napfoltok. 
Csak 1610-ben fedezte fel őket európai kutató, a 
kínaiak azonban már Kr. u. 300-ban is tudtak róluk. 
Galilei állapította meg létezésüket először s ugyanabban 
az időben Sebeiner Kristóf jezsuita is (1573-1650). 

Mik ezek a napfoltok? Elektromagnetikus örvény
lések a fotoszférában, melyek néha a chromoszférába 
is belenyúlnak, s ilyenkor láthatókká lesznek. Nagy
ságuk, számuk, tartamuk és alakjuk nagyon különböző 
és változó. Amolyan irtózatos, tölcsérformájú szakadá
sok, rianások, amelyek iszonyú mélységeket nyitnak a 
Nap arculatán. Valószínűleg némileg alacsonyabb hő
mérsékletű helyeken támadnak a Napon, amelyekbe 
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ciklonszerű robajlással szakadnak bele a környező gáz-, 
elsősorban hidrogéntömegek 

NAPFOLTOK 

Ezek a kis pontok azonban távolról sem olyan 
ártatlanok, mint a fantasztikus alakzatú protuberanciák. 
Nagyságuk és erejük szemléltetésére nem találunk 
semmiféle földi hasonlatot. A legkisebb ilyen nap
örvények kiterjedésre akkorák, mint Afrika i de vannak 
olyanok is, melyeknek a torka két Földgolyó elnyelé
sére is elég széles lenne. Olyan nagyok és irtózatosak 
ezek a ciklonok, hogy szinte természetes, ha nyomuk
ban akkora elektromagnetikus viharok keletkeznek, 
amelyeknek ereje egészen a Földig elér. 

Ezért is szeretne az ember bizonyos földi jelen
ségeket a napfoltok fokozott tevékenységével hozni 
okozati kapcsolatba. Kétszer vagy ötször fordul elő 
egy esztendőben: a szabadon felfüggesztett mágnestű 
hirtelen nyugtalanul kezd kilengeni i a szikratávíró
közlekedés és a rádióvétel hihetetlenül feltűnő zavaro
kat mutat i s a pólusokon kékeszöld sugárzással, pom
pás és omlatag drapériákkal, szikrázó koszorúkkal: 
gyakrabban vonaglanak fel a sarki fények. De mintha 
az emberek is a napfoltok befolyása alatt állnának, 
különösen a betegek és gyengélkedőkl Nem is volna 
éppen meglepő, ha bebizonyosodna, hogy többi között 
az oly fínom megépítésű emberi szervezet is ki van 
téve a napviharok hatásainak 

A tudomány azonban, elég óvatosan, nem szolgál 
effelől pontosabb adatokkal, sőt még a napfoltok és 
a mi viharaink közötti nagyobb összefüggést sem tartja 
valószínűnek. Az elkövetkező évtizedek minden bizony
nyal biztosabb eredményekkel szolgálhatnak. 

A napfoltok szeretnek társaságban föllépni. Ritkán 
jelennek meg egyedül, hanem legalábbis párosan. Néha 
oly nagy a számuk, hogy a napövön szinte ringó vetés
hez hasonlítanak A 45. szélességi fokon túl azonban, 
vagy éppen a sarkok körül egyáltalában nem jelentkez
nek. Alakjuk kerek és mindegyiknek pokol-torkát égő 
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fáklyák veszik körül. Életidejük néhány nap, vagy 
hónap i egyszer azonban észleltek egyet, amely félévig 
is eltartott. 

Már teljesen kialakulva, készen tűnnek fel mindig 
a Nap keleti részén s hömpölygő rajokban vonulnak 
innét nyugat felé. Ezekből a tüneményekből állapitot
ták meg legelőször a Nap forgásának időtartamát és 
irányát. A Napkolosszusnak, izzó gömb lévén, nem 
minden része forog egyenlő gyorsan i a legnagyobb 
sebességet természetesen a nap egyenlHője mutatja. 
Mindamellett a Nap teljes körülforgása a tengelye 
körül Hopmann szerint az Egyenlítőn közel 25, a 
középső szélességeken 28, a pólusoknál 33 napot vesz 
igénybe. A Nap-nap átlagos hosszúsága tehát 28-29 
földnapnak felel meg. 

A napfoltok időközönkint lépnek fel. A fokozott 
foltgyarapodás és foltelmúlás főidőszaka megközelitőleg 
kerek ll évet tesz ki i de e számban tetemes ingadozá
sok sem ritkák. 

A NAPVIHAROK POKLÁBAN 

Félelmetes vihar tombol a napfoltokban: tájfunok 
izzó örvénylése, ciklonok és égő patakok zuhatagjai, 
gejzirek robbanó gázai - szömyű szinjáték lehet l Egy 
romboló vihar a Földön ehhez képest olyan, mint 
"vihar a pohár vízben". 

Mik is a napfoltok? Képzeljünk el egy lángtenger
rel égő világvárost a sötét éjtszakában. Iszonyú tűz
özönébe azonban még hirtelen belezuhan egy rette
netes vihar is, amely gyökerestől tépi ki a fákat, háza
kat dönt romba, az embereket fölkapja, nekivágja 
őket a falnak s összetöri őket a házuk omladékán. 
S miközben villámcsapások elektromos fergetege éri 
a borzalmak égő városát, egyszerre megnyilik a Föld 
s az egész látvány irtózatos robajjal eltünik a félelme
tes mélységben . . . 

A fantáziának ez a rettenetes képe csak gyönge 
sejteimet adhat a Nap viharzásairóL És a viharok, 
melyeket mi, mint apró napfoltokat észlelünk, egyszerre 
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számtalan sok helyen lépnek fel a Napon s nem is 
csak egyetlen éjtszakán át tartan~, hanem napokon, 
sőt hónapokon át, s még tovább. Es még mindíg új és 
töretlen erővel! 

S mekkorák ezek a napfoltok? Nem akkorák 
ám, mint egy földi város, hanem középnagyságban 
mindegyik akkora, mint a mi egész Földünk! S még 
hozzá ugyanakkor megszámlálhatatlan tüzkatlanok, a 
napgranuláció f9rrongásai zengik éjjel-nappal dörgő 
viharzenéjüket Es ezekhez jönnek még a protuberan
ciák: horgasan, ágasan-bogasan, egymásra csapva, egy
másba fonódva, ér- és hernyószerüen, szökőkútszerüen, 
majd ismét a szélörvények forgatagaihoz h~sonlóan ... 

A pokol képe! Valóban, mintha ~~Ur üzenetnek 
szánta volna nekünk a napviharokat Uzenetéül az ő 
haragja erejének. Aki ilyen dolgokat alkotott, az az ő 
ellenségein is borzalmas tort tud ülni . . . "Félelmetes 
dolog az élő Isten kezeibe esni!" (Zsid. 10, 31.) 
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4. A FÉNY NYOMÁBAN 

AMIRÖL A NAPSUGÁR MESÉL ... 

Mint a világtörlénelemnek, úgy a természettudo
mányok királynőjének, a csillagászatnak is megvannak 
a maga nagy eseményei. N agy emberei, nagy felfede
zései és nagy találmányai. Ez utóbbiaknak három nagy 
állomásuk van: 1. a távcső feltalálása, 2. a fényképe
zés feltalálása és 3. a spektrálanalízis (színképelemzés). 
Most ez utóbbiról szálunk. 

V alaki azt kérdezheti: szép, szép mindaz, amit a 
csillagászok a Napról mondanak, arról a sok-sok év
millióról, mely alatt a Nap már eddig v_ilágított s azok
ról az évmilliókról, melyek még az életében hátra 
vannak; szép, hogy még a hőmérsékletét is megálla
pítják, anyagát, táplálékát, viharzásait is ismerik. De 
biztos-e mindez? Honnan tudják ezt a csillagászok? 
Nemcsak úgy a kisujjukból szopták mindezt? Hogyan 
jutottak ennyi titoknak a nyitjára? 

A felelet egyszerű: a fénysugár útján. Természe
tesen nem ment ez olyan egyszerűen. A napsugár 
sokáig őrizte titkát. Az ember csak az újkorban rán
totta le róla először a leplet. Az egykori müncheni 
üvegköszörűs, Fraunhoffer József (t 1826) volt az első 
nagy fénykutató. Ö a fénysugár Kopemikusa; s különösen 
a színkép (színekre bontott fehér fény) sötét vonalai
nak felfedezése által érdemelte meg ezt a díszes nevet. 

Ha ugyanis a Nap fehér fényét üvegprizmán 
bocsátjuk keresztül, ez a fény alkatrészeire bomlik s 
igy kapjuk a szivárvány színeit. Ezt a felbontott fényt 
spektrumnak vagy színképnek nevezzük. A fénykuta
tás eszközeinek állandó javulása míndinkább felfedte 
a fénysugár csodás gazdagságát. A spektroszkóp ugyanis 
a szivárvány színein kívül bizonyos fekete vonalakat 
is mutat, melyeknek száma lassankint rendkívül nagy 
lett. 

Rengeteg, földi anyagokkal való kísérletezés nyo-
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mán jöttek rá, hogy a fekete ú. n. Fraunhoffer-vona
lak a Nap gőzalakú anyagaitól származnak. Erre úgy 
jöttek rá, hogy a fehér napsugarat pl. nátriumgőzön 
bocsátották át. Ekkor a nátrium színe a színképben 
eltűnt s helyében csak egy fekete vonal maradt hátra. 
Igy jöttek rá arra, hogy a színképben minden anyag
nak megvan a maga színe és a maga határozott helye. 

Igy állapították meg pontosan a napsugár spek
trumában a Nap anyagait is. Sőt: a héliumot a Földön 
pl. egyenesen úgy fedezték fel, hogy először a Napon 
észlelték s csak aztán kutattak utána a Földön. 

Észak-Amerikában a Mount-Wilsonon 50 méter 
magas tornyot építettek csupán ilyen fényelemzési 
kísérletek számára. A spektrum itt 23 méter h.osszú 
színnyaláb, amelyet lefényképeztek és mikroszkóppal 
megvizsgáltak A fekete vonalak száma a napsugár 
színképében kb. 25,000-re rúg. 

A fehér fény tehát különböző színeknek egész 
nagy összetételű színnyalábja. Az egyes színek úgy 
jönnek létre, hogy a fény különböző sugarai különböző 
hullámbosszuk miatt különböző szögek alatt törnek 
meg a prizmában. Ezeket a fényhullámokat fogjuk mi 
fel színeknek: skálájuk a színképben a vöröstől az 
ibolyáig ér. 

De a hullámoknál meg kell különböztetnünk a 
hullám hosszúságát és rezgésszámát A vörös szín a 
leggyengébb fénytörés eredménye s ezért hulláma is 
a leghosszabb: a millimétemek 8 tízezred része. A 
violáé ennek csak a fele: 4 tízezred milliméter. 

A hullám rezgésszáma is különböző. Ha sze
münket 400 billió rezgés éri egy másodpercben, piro
sat látunk i ha 800 billió: ibolyát látunk. A vörös utáni 
hullámok mindíg gyorsabbak és rövidebbek i így foko
zódó egymásutánban: a narancs, a sárga, a zöld, a 
világoskék, a sötétkék, az ibolya. 

Egyetlen kis sugárkévében mennyi csoda l Hát 
még a színeknek ama kimeríthetetlen játékában, mely 
az égbolton tárul elénk! Vagy akárcsak a Földön is: a 
természetben és a müvészetben! Pedig a gyönyörűsé-
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gek e csodáinak egész skálája csak a vörös és viola 
között játszik: az emberi látás e két határköve között. 
V aj jon ami e kettős határon innen és túl van - mi 
lehet? 

Ml VAN A FÉNY HATÁRAIN TÚU 

Erről is mesél nekünk a fehér napsugár. Az ibo
lyán túl az ú. n. ibolyántúli (ultraviola) sugarak követ
keznek, melyek fotográfiai vagy kémiai úton árulják 
el létüket. A hullám itt már két tízezredére rövidül, 
ezzel szemben a rezgésszám ezer billióra emelkedik. 

Az emberi látás másik határkövén, a vörösön túl 
sem halt ki a fény élete: itt meg az ú. n. infravörös 
hősugarak zónája van. Ezek adják pl. - a meleget. 

Fény, meleg, kémiai sugarak- a Földön a nap
fénynek ez a három különböző hatása hoz létre min
den életet. Tiszta igazság, amit Tyndall mond: "Mi 
emberek mindenestül a napfényből táplálkozunk" Ha 
csak egy is hiányzanék ebből a csodálatos háromság
ból, nagy bajba jutnánk. Mit használna nekünk a Nap 
közelsége, ha sugárgazdagságát magának tartaná meg? 
Ha ezerakkora lenne is a nagysága, ereje, melege és 
szépsége - akkor sem menekülnénk meg a biztos 
pusztulástól. 

De a napsugár még tovább mesél. Vannak még 
az infravörös hullámoknál is hosszabbak: ezek az 
elektromos hullámok. Ezeknek hossza egy milliméter
től sok száz kilométerig terjedhet; a leghosszabbakat a 
drótnélküli távírónál, a rádióban használjuk. Az ibolyán
túli sugarakat viszont ismét messze felülmúlják a Rönt
gen- és rádiumsugarak, amelyeknél a hullámhosszúság 
a milliméter tizedrészétől a milliméter századrészéig 
rövidül le, míg a rezgésszám másodpercenkint trilliókra 
emelkedik. 

A sugarak annál áthatóbbak, minél kisebb a 
hullámhosszuk. A kémiai sugarak pl. behatolnak a 
növények fínom sejtszövedékébe és így hozzák létre a 
növényvilág szépségeit. De még áthatóbbak a Röntgen
és rádiumsugarak: ezek áthatolnak még a több milli-
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méter vastagságú ólomfalon is. Az utolsó 20 évben. 
pedig olyan sugarat is felfedeztek, mely több méter 
vastag ólomfalon is áthatol. "Kozmikus sugarak"-nak 
nevezik ezeket, máskép "ultrasugarak" -nak. Hogy 
ezek is a Napból jönnek-e, erre később válaszolunk. 

A Nap rettentő tömegű sugarainak természetesen 
csak igen csekély hányada jut a Földre, ennek is 
nagy része nem esik bele a spektrum látható sávjába. 
A felénk irányzott sugarak nagyobbik részét is magá
nak a Napnak óriási atmoszférája fogja fel, de sokat 
föltartóztat a földatmoszféra is, különösen télen. 

Ime, mennyit mond el nekünk a messze világmin
denségbe Icilökött fehér napsugár önmagáról s küldő
jéről: a Napról. 

Úl ÉLETI 

Az ultrasugarak hallatlan átható erőt jelentenek 
s visszavezetnek bennünket ahhoz az elmélethez, mely 
szerint a Nap anyaga megsemmisül. Világromboló teó
riának nevezhetnők ezt az elméletet, mert lerombolt 
egy tant, mely, eddig úgy láttuk, maradéktalanul érvé
nyesült: az anyag megmaradásának elvét. A víz például 
hóvá és jéggé válhatik, felhasználhatják az élő lények s 
el is párologhat. De alkotórészei soha nem semmisül
nek meg. Igy van ez az emberi testnél, az állatnál, a 
növénynél is - meghalnak, elrothadnak, porrá lesznek, 
de a végső anyagi részeik nem vesznek el. S így van 
ez mind,en élő lénynél: semmi sem tűnik el a terem
tésből. Öszönkint "meghal" a növényvilág, de tavasszal 
új élet fakad a pusztulás romjain, új bőség, új szépség. 

Ezzel az elvvel mármost a napanyag megsemmi
sülésének feltevése éles ellentmondásban álL Vajjon itt 
is csak pusztán formaváltozásról van sz ó? Talán az 
ultrasugarak tana menti-e meg az anyag megmaradá
sának elvét? Erre még visszatérünk. Most itt csak azt 
hangsúlyozzuk, hogy a Nap anyagmegsemmisüléséről 
való nézet a tudománynak csak kényszerű feltevése, 
nem pedig bebizonyított tény. 
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22,000 M~TER MAGASBAN 

". . . Halló l itt a sztratoszféraballon beszél . . . 
a ballon zuhan . . . fagy . . . vége mindennek . . . a 
helyzet menthetetlen . . . két társam nagyon rosszul 
van ... " 

Ilyenféle kétségbeesett jeleket adott le 1934 jan. 
30-án az "Ossaviachin" nevű orosz sztratoszféra-ballon 
rádiója. Halálos üzenetet kűldött 22,000 méter magas
ból - eddig ért föl. Emberfia addig még nem hatolt 
fel ilyen magasra a Föld légburkolatában. A vállalko
zás vége csakugyan tragikus volt: a gondola egész 
gépezetével együtt szélrobbant s a kutatók holtan 
hullottak a földre. 

Az első sztratoszféra-repülés sokkal szerencsésebb 
volt. (A sztratoszféra a légburkolatnak az a része, amely
ben a fentemlített meteór-tűzgolyók világianak fel és 
el is égnek - 11-70 km magasságig ér.) 1931 máju
sába!). a svájci Piccard 15,800 méter magasságba jutott 
föl. Epségben ért le Tirolban, de iszonyú veszedelme
ket élt át. 1932-ben újra fölszállt s ezúttal már 16,700 
méterig emelkedett. Az amerikai Settie 1933 végén 
19 km-ig jutott föl. Regener stuttgarti professzor 
egy ballont szerkesztett, amely önműködő készülékek
kel volt felszerelve s mikor leszállt, magasságmérője 
25 km-t jelzett. 

Az oroszok 22 ezer méter magasságig jutottak és 
- iszonyatos véget értek. Vajjon elijeszti ez az embe
reket a további kutatástól? Bizonnyal nem l Máris 
nagy buzgalommal tanulmányozzák újra a sztratoszféra
repülés kérdését az egész világon, a repülő- és mérő
eszközöket pedig a technika egyre inkább tökéletesíti. 
Egyelőre 50 km-ig szerelnének felrepülni. Szép kis 
utazás lesz l Jó szerencsét hozzá l 

A KUTATÓ LÁZ 

Azt kérdezheti valaki: mire való ez az idő-, 
pénz-, munka- és életáldozat? Nem rekordkeresés-e 
az egész: a modern idők e gyógyíthatatlan betegsége? 
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Nem. A törekvés, hogy a tudomány ütemét fel
gyorsítsuk, nem merő sportőrület Lehet, hogy a 
szenzáció- és feltűnési vágy is közrejátszik benne, de 
elsősorban mégis a tudományt szolgálják, sőt részben 
gyakorlati kérdéseket is meg akarnak oldani a vakmerő 
sztratoszféra-kutatók. Meteorológiai kérdések, repülő
technikai problémák s mindenekelőtt az ultrasugárzás 
rejtélye késztetnek mindíg új kísérletekre az ismeretlen 
világtér felé. A magasabb légréteg folyamatai meg
határozólag hatnak a közvetlenül a Földön végbemenő 
időjárási folyamatokra. A magasabb légrétegek ismerete 
tehát az időjárás-jelentések szempontjából kívánatos és 
fontos. A repüléstechnikában is nagyobb szerepet ját
szik a sztratoszféra, mint hinnők: ott rövidebb idő alatt 
nagyobb utakat lehetne megtenni; pl. Amerika és 
Európa között az út odafenn csak 1 O óra lenne. Ebben 
a magasságban ugyanismind a gravitáció, mind a levegő 
ellenállása jelentékenyen kisebb, mint lejjebb. 

De mindenekelőtt az ultrasugárzás kérdése az, mely 
az embert e szédítő magasságokba űzi. Ezt a sugárzást 
egyébként nemcsak a magasban, hanem a Földön, sőt 
magában a Földben is tanulmányozzák. Négy nagy 
tudományos intézet dolgozik ezen a problémán. Az 
egész világon vannak megfigyelő helyek az ultrasuga
rak tudományának kiépítéséhez: ilyen Ausztriában a 
világhírű "Institut für Ultrastrahlenerforschung". Erejü
ket Regener professzor a Bódeni-tónál vizsgálta meg: 
és még a víz alatti 240 métemyi mélyben is fogott fel 
ultrasugarakat! Munkatársai pedig 6100 méter magas
ban kutattak ultrasugarak után az Andes-hegységben 
Peruban, Délamerika nyugati részén. Kolbörster 3550 
méter magasban a Jungfrau jégvidékén tanulmányozta 
ezeket a sugarakat, de jelenlétüket egy bánya aknái
ban 500 méter mélyben a víz színe alatt is kimutatta. 

AZ ULTRASUGARAK REJTÉLYE 

E sugarak felfedezője Hess Viktor, innsbrucki 
tanár. 1912/13-ban fedezte fel őket 5 km magasság
ban s ezzel a tudománynak egyik legfontosabb kérdése 
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került szónyegre. Rájött, hogy ezek a su~arak kívül
ről jönnek a jéghurkan át a földre, éspedig éjjel-nap
pal egyforma mennyiségben. Ennek alapján úgy látszik, 
hogy nem a Nap az ultrasugarak hazája. Következőleg 
az imént tárgyalt kérdés, hogy vajjon a napanyag meg
semmisül-e vagy csak átalakul, új megoldásra vár. 

E sugarak tulajdonképeni hatása kb. 20 km ma
gasságban kezdődik. Millikan, az ultrasugarak egyik 
főkutatója, nagyon magasra becsüli a földre érő töme
güket: kb. 1/to-ére annak az összsugárzásnak, melyet 
- a Naptól eltekintve - az állócsillagoktól kapunk. 
Véleménye szerint az ultrasugarak a Földön nem ke
vésbbé fordulnak elő, mint a T ejútvUágon kívül; sőt 
talán ez a legáltalánosabb, legközönségesebb sugárzás, 
mely a világmindenséget betölti. 

Vajjon hogyan jönnek létre eze_k a sugarak? A 
legújabb föltevések szerint itt az egész világanyag szét
sugárzásáról van szó. E föltevés szerint t. i. minden 
szilárd anyag lassan sugárzássá bomlik szét, fénnyé 
alakul át . . . Rendkívüli föltevés ! 

Ha fénnyé lehet a világ, akkor talán fényből is 
alakulhatott E szerint a kozmosz keletkezésének kez
detén talán ez a sugárzás állott, s miután szUárd anyaggá 
sűrüsödött, most lassan ismét vUágsugárzássá bomlik 
vissza minden. Ki tudja? 

Óriási kérdések, amelyek előtt a tudomány még 
csak remegve, tapogatódzva áll . . . 

Egy fényvilág - tele mélységes, sűrü talányok
kal J Mintha ebben is annak az Alkotónak képe volna, 
akiről a Szentírás azt mondja, hogy "halhatatlan és 
láthatatlan Király, aki megközelíthetetlen fényességben 
lakozik" ... 

A FÉNYKUTATÁS EREDMÉNYEI 

A napsugár beenged ett minket tarkán sugárzó 
titkaiba és színein keresztül mély bepillantásokat is 
engedett a sötét rejtélyekkel teleszórt világürbe. Most 
azonban hadd vezessen el minket a sötétségből még 
egyszer a tények ragyogó birodalmába. 

A tudomány nemcsak a mi Napunk sugarait kutatta 
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át, hanem Világnapok és nap-világok ezreit és száz
ezreit vette a legnagyobb pontossággal szemügyre. 
Óriási távcsöveivel felfogta a sugaraikat, széfbontotta 
ezeket a színképelemző a spektroszkópban s a lefény
képezett Fraunhoffer-féle vonalkákból kiolvasta a szinle 
végtelen messzeségben lévő világok titkait. 

Száz meg száz nagyszerű felfedezés történt így s 
ezek közül nem egy olyan meglepő, hogy egy év
századdal ezelőtt még álmodni sem mertek volna róla. 
A színképelemzés, a távcső és a fotográfia segítségével 
szinte teljesen új égképet nyertünk. Uj csodáit a vilá
gokat alkotó lsten teremtői nagyságának. Itt csak egy
néhány ilyen új eredményt teszünk szóvá. 

Mindenekelőtt végleg bizonyossá lett, hogy a csil
lagos ég apró tűzpontjai csakugyan - megannyi Napok. 

Megállapították azt is, hogy milyen a halmazálla
potuk, szilárd-e, folyékony vagy gázszerü. Megállapí
tották továbbá, milyen anyagokból állnak ezek a csilla
gok, mekkora a hőfokuk, milyenek a nyomásviszonyaik, 
milyen a nagyságuk, mekkora a távolságuk tőlünk és 
egymástól. Mindezt ki lehetett számítani fényük elem
zéséből. Rájöttek továbbá arra is, hogy az állócsillagok 
Fraunhoffer-vonalai nemcsak oldalmozgásokat mutat
nak, hanem a szemlélő arcvonalában is mozognak, 
azaz: felénk közelednek vagy tőlünk távol odnak. Ebből 
meg lehetett állapítani mozgási sebességüket is, úgy
szintén világfutásuk irányát. Kiderült végül az is, hogy 
sok száz Nap, mely állandó egymáshoz való közelsége 
miatt a szemnek egyesnapként látszik, a valóságban 
kettős, sőt többes csillag. 

Több mint 25,000 színképet gyűjtöttek eddig össze 
a csillagászok és e roppant tömegben egy sincs, amelyik 
éppen olyan lenne, mint a másik. Mind sajátságos és 
jellegzetes - Isten nem sablonok szerint teremtett. És 
mégis - éppoly fontos felfedezés - a csillagmiriádok, 
melyek ami éjtszakai égboltunkat díszítik, végeredmény
ben valamennyien ugyanolyan Napok, mint a mi Napunk; 
közös a természetük, közös az eredetük: ugyanazon 
kézből kerültek ki, ugyanazon egy Teremtő alkotásai. 

96 



A kínai jezsuita-csillagda Sanghai mellett 
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5. AZ ÉLET ADÓ NAP 

MINDENT A NAPTÓL KAPUNK 

Angelo Secchi jezsuita atya, a nagy Napkutató, 
összefoglalván N apkutatása eredményeit, végül ezeket 
mondja: "Valóban, Tyndallnak igaza van, mikor azt 
mondja, hogy nemcsak képes értelemben, hanem szó 
szerint és valóságban a Nap gyermekei vagyunk. Min
den meleg és fény, minden mechanikai mozdulat és 
munka, minden növényi és állati élet a Napból jövő 
különféle sugárzásokban bírja létének és életének föl
tételeit." 

Fentebb száltunk már a Nap teljesítményeinek 
nagyságáról. Most ennek az erőnek jótékony hatásai
ról legyen szó. 

Fény, levegő, víz, meleg - ezek nélkül nincs 
élet. Épp ezért az élet Adója bóségesen juttatott nekünk 
mind a négybóL Mégpedig a Nap által. 

A fényről száltunk már. Beszéltünk a Nap vilá
gító hatásáról, sugarainak gazdagságáról; de csak rövi
den említettük a kémiai sugarakat. Ezek az ibolyántúli 
fény birodalmába tartoznak, nem láthatók, de nagy 
jelentóségüek minden földi élet számára. Eppen roppant 
fínomságuk folytán ugyanis be tudnak hatolni a növé
nyek szövedékébe és ott csodálatos, világot átfogó 
tevékenységet visznek végbe. "A Nap kimondhatatla
nul nagyszámú kémiai laboratóriumot tart állandóan 
Qzemben. Ezek a laboratóriumok: a növénysejtek ... " 
Ali ez mindenekelött a zöld növények szénsav-asszimilá
ciójára. A kémiai sugarak nagy tömegekben dolgozzák 
fel a levegő szénsavját. Tömérdek oxigén válik így 
szabaddá, amely nélkül sem ember, sem állat, sem 
növény nem élhet. 

Növények nélkül nem volna szerves élet a Föl
dön. Napfény nélkül viszont nem volnának növények. 
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Kh KIRÁLYI AJÁNDéK 

Leuegő! - lehet-e élni levegő nélkül? Márpedig 
a levegőt szintén a Napnak köszönhetjük. 

A levegő, melyet mi belélekzünk, körülbelül 9/4 
részben nitrogénből s 1/4 részben oxigénből áll. Alkotó
részei között azonban, bár csekély értékben, más anya
gok és nemesgázok is vannak, pl. argon, szénsav, 
hidrogén, neon, hélium . . . A levegőnek a növény
világban való szereplésére már utaltunk: a Napsugár 
munkája nyomában a levegő megújul s ez élteti a 
növényeket és az embereket. 

Még valami! Hogy egy égitest, mint a Föld, lég
burkolatot tarthasson maga körül, kell, hogy bizonyos 
nagyságú legyen, különben nem lesz elég vonzóereje. 
A Holdnak s a törpebolygóknak azért nincs légkörük, 
mert túlságosan kicsiny a tömegük. A mi Földünknek 
megvan a kellő súly a - de honnan? Természetesen 
a Naptól! Hiszen a Föld a Nap gyermeke. 

Mikor Földünk még fiatal volt s mint ma a Nap, 
égő tűzgolyóként tündökölt, a felszálló gázok alkották 
meg azt a gáztömeget, amelyet ma atmoszférának ne
vezünk. A Föld vonzóereje s szakadatlan forgása tartja 
meg nekünk ezt a légburkolatot. Amit mi levegőnek 
nevezünk, az tulajdonképen csak az atmoszféra alsó, 
nitrogéndús rétege: a Földfelületen a sűrű és meleg 
"troposzféra", e fölött pedig a ritka és hideg "sztratosz
féra". E rétegen túl széles hidrogénréteget sejtenek a 
tudósok; ebben ragyognak fel a hullócsillagok s általá
ban ez az alsó határa a sarki fényeknek is. A leg
felsöbb réteget a Napkorona mintájára geokoronium
szférának (földkoronának) nevezik. A sarki fényekből 
arra következtetünk, hogy ez a réteg talán 800 km 
magasságig is fölér. 

Ilyen hatalmas kiterjedésű légkészlele van a 
Földnek! 

Víz! - A Napsugarak hatóereje attól a szögtől 
függ, amelyen a sugarak a Föld et érik. Ez pedig, 
mivel a Föld gömbalakú, az egyes övekben nagyon 
különbözö. A forró, egyenlítői övön iszonyú viztöme-
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gek párolognak fel a végtelen tengerekbőL A Föld lég
burkolata itt rettentő erejű, láthatatlan légszivattyú 
munkáját végzi, s gépezetét a Nap ereje mozgatja. 
Roppant lég- és páraeltolódás indul meg a Föld fölött 
észak és dél felé. S a lehűlt vízpára tömegei aztán 
hatalmas esőkben esnek le a Földre ott, ahol éppen 
szűkség van rájuk. Források keletkeznek s táplálkoznak 
az eső nyomán és minden élet felfrissül. Patakok, fo
lyók s folyamok hasítják át a tikkadt földet, maJmokat, 
víllanyműveket hajtanak, hajókat hordoznak s végül 
a tengerekbe torkolnak, ahonnan aztán újból megindul 
a vizek áldásthozó körforgása. 

Micsoda irtózatos méretű munkateljesítmény, 
amit itt a Nap végez! Micsoda világot átölelő organi
záció, melyet Nap-anyánk állandóan rendben, s mínden 
pillanatban üzemben tart a mi javunkra! 

Víz nélkül emberi élet sem lenne a Földön. Egy 
70 kg súlyú ember kb. 46 liter vizet hord a testében. De 
vannak még ennél is nagyobb víztartalmú élő lények 
a Földön; egy picíny tengeri állat teste pl. csaknem 
99 %-ban vízből áll. 

.ELRAKTÁROZOTT NAPFÉNY• 

A Nap égő aranysugarai ráesnek a Földre. A 
Föld visszaveri öket, a légburkolat pedig felfogja, mi
által maga is fölmelegszik s fölmelegít minden élő lényt, 
szárazon és vízen. Az atmoszféra úgy borul fölénk, 
mínt valami életmentő köpönyeg: szétosztja s kíegyen
súlyozza a vizet és a meleget, ahogy szükségünk van rá. 

Meleg! A hősugarak a Napfény infravörös sugarai 
s azért láthatatlanok. De míntha ebben az egyben 
kissé fukar lenne a Nap; kevés a meleg a Földön s 
éppen ezért folyton pótolnunk kell azt fűtőanyaggal: 
fával, szénnel, tőzeggel, petróleummal, benzinnel! 

Tévedés, ha azt hisszük, hogy a Nap ezen a 
ponton cserbenhagyott volna minket. Hiszen az emlí
tett fűtőanyagok is mínd, kivétel nélkül - a Nap 
ajándékai! Végeredményben a Nap ereje hajtja a 
gyárak gőzgépeit s a vasutak száguldó gőzöseit is. 
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Már szóltunk a szénsav-asszimllációról. A napfény 
óriási tömegű légköri szénsavat dolgoz fel s raktároz 
el a növényekben, fákban. A fákból pedig szén lesz. 
Ha ugyanis fákat földelünk el s nyomás alá helyezve 
elzárjuk öket a külsö levegötöl, szenesedési folyamat 
kezdődik. Minél hosszabb az idő s minél nagyobb a 
nyomás, annál érettebb és jobb lesz a szén. 

A földolaj sem más, mint folyékony szénhidro
gén vegyüléke, mely a talajból sok helyen felbuggyan. 
A posvány elsüllyedt növényvilága tözeggé lesz. A fa, 
de még a fű is lehet tüzelőanyag, mihelyt megszárad, 
vagyis a víz elpárolog belőle. Ime, minden melegnek, 
mely bennünket ér, közvetve Nap-anyánk az okai 

Joggal nevezik "felraktározott Napfény"-nek a 
Föld olaj- és széntelepeit. Ha a csillagélet tulajdon
képeni erőforrása saját anyagának megsemmisülésé
ből állna, akkor ezeket az olaj- és szénhelyeket Jeans
szal "újra-felraktározott Napfény" -nek nevezhetnök. 

Mikor történt az első ilyen felraktározás? Kifejez
hetetlen évmilliók előtt. Akkor még a Föld sem léte
zett, sőt még a N ap sem. Csak az alaktalan világ volt 
meg az idők kezdetén. De már akkor le volt téve a 
világ s az építőerők alapköve abban a csodálatos erő
ben, melyet atomerőnek nevezünk. 

Amikor szénnel tüzelünk, csak nagyon kis részét 
használjuk fel benne a Nap felraktározott erejének, 
mert több, mint 99 °/o felraktározott erő: salak, hamu 
és füst formájában marad vissza. 

Talán eljön egyszer az az idő is, amikor a Föld 
óriási szénkészletei kimerülnek. De reméljük, akkorára 
eljön az az idő is, mi.kor felfedezik a titkot: hogyan 
lehet kiváltani a kimeríthetetlen atomerőket s értéke
síteni a Nap minden munkáját. 

A NAP HIMNUSZA 

Mindazok alapján, amiket a Nap jótékony hatá
saiból már az egyszerűbb népek felismertek, nem cso
dálhatjuk, ha a primitív, pogány ősvallások Napimá
datha estek. A Napot felsőbbrendű, isteni lénynek néz-
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ték. Pedig a Nap, bármily fönséges és királyi, vég
eredményben éppoly tehetetlen anyag, mint a többi, s 
csak a Teremtő hatalma és bölcsesége tűntette ki ennyi 
áldásos hatóerőveL 

A pogány ősnépek megtévedt Nap-kultuszánál 
sokkal szebb, igazabb, tisztultabb az a fölfogás, ~mely
ben a Nap erejét és szépségét a 18. zsoltár az Ur tör
vényével hasonlítja össze: 

.,[lsten az egekben) ütötte fel a Napnak sátrát, 
S olyan az, mint a völegény, ha kilép nászházábóL 
Mint a hös, ujjongva indul neki útjának. 
Az ég egyik szélén kel föl, 
És útja annak másik széléig jut el, 
És nincs, ki melege elgl elrejthesse magát. 
(Ilyen) szepiátelen az Ur törvénye ... "1 

Ugyanily emelkedett fölfogás szól Assisi szentjé
nek világhírű, kedves és naív ódájából,- Naphimnuszá
ból: 

.,Áldott vagy, ó Uram, minden müvedben, 
Aldott, nemes úrnőnkben: Nap-növérünkben, 
Mely fényt szikráz és napra-napot ébreszt. 
Mi szép ö és hogy tündököl az égen, 
Égön ragyog reánk fehér tüze, 
Te arcod tükröződik rajta visszal 
Légy áldott, ó Uram, testvéreinkben: 
A Napban és a Holdban egyaránt. 
Te hoztad föl egedre mind a kettőt, 
Hogy fényhonukból ránk köszöntsenek . 

t Pataky Arnold forditása (Ószövetségi Szentírás. ll. kötet, 
491. Szent István Társulat). 
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HARMADIK R~SZ: 

A VILÁGÜRBEN 

1. SZÁMOK ÉS NEVEK 

HÁNY CSILLAG V AH AZ ~GEN l 

Megszámlálni a csillagokat? Kissé vakmerő vállal
kozásnak látszik. Es csakugyan; sok évszázadnak kellett 
elmúlnia, míg az emberek még ezzel a majdnem lehe
tetlen feladattal is szembe mertek nézni. Hipparchos, 
a nagy görög csillagász volt az első, aki 150-ben Kr. e. 
először belefogott a csillagok lajstromozásába s vagy 
ezer csillagot számlált meg. Könyve azonban elveszett. 
Az első fennmaradt ókori csillagkatalógust Ptolomaeus 
"Almagestum"-je tartalmazza; ez Kr. u. 150-ben készült 
Alexandriában. 1025 csillag van benne feljegyezve s 
ez a munka lett az egész középkornak csillagászati kézi
könyve. 

Ezer csillag l Szép szám és mégis - mily kezdet
leges kísérlet l Több mint kétezer évnek kellett elmúlnia, 
míg új csillagkatalógus megalkotására sor került. A két 
Herschel, apa és fiú, az északi és déli égbolton kb. 
3000-3000 szabad szemmel látható csillagot számláltak 
meg. Johann Herschel 1883-ban e célból egyenesen a 
Fokföldre utazott, hogy a déli éggömb csillagait meg
olvassa, míg atyja, Wilhelm Herschel (t 1822) már sok
kal előbb az északi égbolt csillagait számlálta meg. 

Megszámlálta? Ó nem, csak igen kicsiny részü
ket! A roppant feladat tovább is - feladat maradt, 
amely nem szünik meg izgatni a kutató emberi elmét .. 
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A CSILLAGOK LÁTSZÓLAGOS NAGYSÁGA 

Ha föltekintünk a csillagos égre, azonnal feltűnik 
a csillagok különböző nagysága. Mindenekelőtt nagy
nak tűnik fel pl. a Kutya-csillagzat főcsillaga, a fehé
ren ragyogó Sirius, egy "elsőrendű csillag". A Nagy
medve, másképen Göncölszekér főcsillagai már kiseb
bek. Akárhány csillag pedig valami bizonytalan ragyo
gás elmosottságában vész el a szemünk előtt. 

Sirius nemcsak elsőrendű csillag, hanem az első
rendűeknél is két fokkal fényesebb. Számunkra ez a 
legragyogóbb állócsillag. Közönséges elsőrendű csilla
gok: a Beteigeuze, amelyről a Hold ismertetésénél szál
tunk, továbbá az Arkturus, az Altair, a Capella, a 
Wega stb. A Göncölszekér főcsillagai másodrendűek; 
az elmosódó fényű kis csillagok viszont kb. a hatodik 
rendbe tartoznak. Az 1-6 és 6 1

/ 2 rendű csillagok 
még láthatók szabad szemmel, csak rendkívül éles 
szem, mint pl. H eis E. csillagászé volt, jut el a 7. 
rendű nagyságig is. 

A csillagok hat nagyságrendbe való felosztása úgy 
látszik Hipparchosig, sőt egészen Eudoxusig (Kr. e. 366) 
nyúlik vissza; a lényeges továbbfejlődés, akárcsak a 
csillagok megszámlálása terén, itt is többezer évig vára
tott magára. A bonni Argelander F. volt az első, ki 
1843-ban értékes "Uranometria Nová"-jában ("Az 
égbolt új felmérése") 3254, Középeurópában szabad 
szemmel látható csillagot osztályozott látszólagos nagy
ságuk szerint. Az "Urania Nová"-t követte nemsokára 
H eis "Atlas coelestis novus" -a, amely már 5 421 csilla
got dolgozott fel ugyanezen a területen. Ezek azonban 
mind csak az északi égbolt csillagai voltak. A déli 
boltozaton Gould végezte el a feladatot Délameriká
ban. 

Újabb nagy haladást okozott a "Bonner Durch
musterung" c. munka, ez a "legkisebb (8 cm nyílású) 
távcsővel végzett legnagyobb teljesítmény". Argelander 
kezdte meg és munkatársai, Schönfeld és Krüger fejez
ték be 1862-ben. Ez a munka csak az északi éggöm
bön 324,198 csillagot ismertet, az 1. rendűektől le 
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egésien a 9. sőt 10. rendűekig. Ma is nélkülözhetetlen 
segédeszköze az állócsillagok tanulmányozásának és az 
is marad még sokáig. 

Az osztályozás persze ezúttal csak a csülagok lát
szólagos nagysága szerint történt. Valóságos nagyságuk 
arányai egészen másképen festenek. De a továbbkuta
tás számára ez az osztályozás is alapvető jelentőségű 
munka volt: csak így jöhetett létre a csillagos ég rend
szeres áttekintése. S ez az alapvetés mindvégig kiin
duló pontja lesz a csillagászati kutatásnak. 

HOGY HIVJÁK A CSILLAGOKATt 

A csillagászati nevek részben egyes csillagok, rész
ben egész csillagcsoportok vagy csillagképek megjelö
lésére szolgálnak. Ezek a nevek részben nagyon régiek. 
Említettük már az állatöv csillagképeinek babitóni 
eredetű nevét. Az ó-görög és ó-római írások is emlí
tenek néhány nevet: Sirius, Prokyon (Kis-Kutya), Arc
turus, Capella, Nagy-Medve, Orion, Plejádok (Fiastyúk). 
A szintén szorgalmas csillagfigyelő araboktól valók az 
Aldebaran, Beteigeuze, Riegel, Mizar, Alkor, Algol stb. 
elnevezések. Igy a csillagok és csillagképek elnevezésé
ben egész sor nép működött közre. Ez a folyamat 
bizonnyal már a történelemelőtti korban elkezdődött s 
egyszerre csak névszerint ismert csillagokkal és csillag
képekkel lett teleírva az egész égboltozat; ezzel adva 
volt a csillagászati eligazodás harmadik alapvetése. 

Argelander és Gould után már 86 csillagképet 
ismerünk: 32-t az északi, 54-et a déli égbolton. Az 
állatövieken kívül hadd ismertessük itt a főbbeket -
a könyv végében lévő csillagtérkép segítségéveL 

Az ég északi felén legfőbbek: a Kis- és Nagy
Medve (Göncöl), a Sárkány, a ~erseus, az Andromeda, 
a Háromszög, a Fuvaros, az Okörhajcsár (Bootes), a 
Nyíl és a Halak. 

A déli féléggömb legszebb csillagképe a Dél Ke
resztje (nálunk nem látható). Többi csillagképei közül 
azok, amelyek az északi éggömbre is átnyúlnak s így 
itt is láthatók, ezek: a Kaszás (Orion), a Sas, a Cet-
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hal, a Kígyótartó (Ophiuchus) és még 5 más, jelen
téktelenebb. 

Persze, ha azt kérdezzük: miért nevezik ezt vagy 
azt a csillagképet a "Sasnak" vagy az "lkreknek", s 
mi hasonlóság van a csillagzat és a névben kifejezett 
tárgy vagy személy köz t, azt kell mondanunk: sokszor 
semmi! Itt egyszerűen a nép képzelete működött. A 
csillagképeket nagyon önkényesen határozták meg az 
emberek. Amint a valóságban össze nem tartozó csil
lagsokaságból a leginkább együvé-tartozónak tűnőket 
önkényesen csoportosították csillagképekké, mert a 
nagy csillagzavarban áttekintést csak így nyerhettek az 
égről: éppen ilyen önkényesen jártak el az elnevezés
sel is. Nemcsak az elnevezett csillagképek száma fel
tűnöen kicsi, hanem elenyésző szinte azoknak az egyes 
csillagoknak a száma is, melynek az ell)ber nevet adott; 
a legtöbbnek egyáltalán "nincsen neve". 

Bayer csillagász kb. 330 évvel ezelőtt az 1-3. és 
4. rendü csillagok elnevezésére a görög alfabélát vezette 
be. Minden csillagképben a legvilágosabb, a főcsillag 
kapta az első betűt, az alphát: a, a második a P'-t, a 
harmadik a r-t s így megy tovább. A magasabbrendű 
csillagok részére más jelzések és helymeghatározások 
szelgálnak; ez azonban itt nem érdekel bennünket. 

A CSILLAGOK SZÁMA 

Vagy 6000 szabad szemmel látható, nagyobbfényű 
csillagot számláltak meg az égen ; 3000-et az északi és 
3000-et a déli égbolton. "Szabad szemmel", hangsúlyoz
zuk s ezzel máris jeleztük, hogy a valóságnak még csak 
a kezdetén állunk. Közönségesebb látcsővel is ennek 
a számnak még csak a nyolcszorosál látjuk. Egy tíz cm 
átmérőjű és erős lencséjű távcső azonban már több mint 
2 milliót mutat. 

A modern technika óriási távcsövein keresztül pedig 
egyenesen végtelennek tűnik fel a csillagok száma. Ott, 
ahol szabad szemmel csak 1 csillagot látunk, ott való
jában ezer és ezer állócsillag fénylik. A szabad szem 
csak a hatodik (látszólagos) nagyságig ér el, az óriás 
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távcső viszont ellát a 18. rendű csillagokig. Stucker 
szerint az eddig megfigyelt űrben kb. 57 millió Nap 
gomolyog! 

A távcsövet újabban fényképezőgéppel szerkesztik 
egybe s ezen a réven még messzebbre jutunk el. A 
távcső sötétkamrája és leneséje többet lát a távcsövön 
keresztül, mint a mi szemünk s a fényképet azután 
nagyítani is lehet. Ezen az úton ma már a 22- rendű 
csillagok is láthatókká lesznek! Valahányszor az emberi 
látótechnika egy-egy lépéssei előbbrejut, mindannyiszor 
kiderül, hogy a csillagos ég csodái még nagyobbak, 
még kimeríthetetlenebb gazdagságúak l 

Az ég tündöklő gyémántjainak a száma egyszerűen 
- megmérhetetlen l 

HARMIHCEZERMILLIÓ HAPI 

A fényképezőgép lemeze az alig mérhető távol
ságokban tanyázó csillagóriások képét is foglyul ejti. 
Természetesen nem néhány percig, hanem órákig, sőt 
éjtszakákon át kell exponálni a lemezt. S ezen a leg
gyöngébb és leghalványabb fényimpressziók is nyomot 
hagynak, összegezödnek és annál nagyobb számúak, 
mennél hosszabb - bizonyos határig - az expqnálás. 

Vannak aztán egész világok - mint pl. az Eszak
amerika-köd a Tejútban - amelyeknek ultraibolya fé
nyük van. Ilyen fényt a mi szemünk nem képes fel
fogni; a lemez azonban tisztán, élesen és hűségesen 
visszaad mindent. Ilyenképen a fényképezőgép lesz 
főeszköz a csillagok számának meghatározásában. S a 
fényképezőgép máris hallatlan eredményeket mutat 
fel e téren. 

Lássunk egy példát l Rem y többek között egy 
csillagfelhő fotográfiáját közli a Nyilas csillagképbőL 
A francia Csillagászati Társaság számításai szerint (1931) 
csak ebben az egy felhőben több mint 800,000 Nap 
van. Szabad szemmel az egész csak picinyke foltnak 
látszik a Tejúton. Hasonló fenséges csillagfelhöket sza
bad szemmel is láthatunk még a Sasban, a Hattyúban 
és a Pajzsban. 
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Ugyancsak a fényképezőlemez bizonyította be azt 
is, hogy a Tejútban milliárd és milliárd Nap van -
egyébként a mi Napunk is ezek közt van s így mi is 
ehhez a nagy csillagfelhőhöz tartozunk. 

Mennyi ezek után a csillagok végösszege 1 A 
tudomány ezt ma elég nagy valószínűséggel 300 milli
árdra becsüli, vagyis háromszáz ezer millió Nap ragyog 
a fejqok fölötti 

Es még ez is kevés! Alább, ha majd a Tejút
rendszerentúli világról szálunk, ez az elképzelhetetlen 
nagy szám is megsokszorozódik! 
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2. TÖRPÉK ÉS ÓRIÁSOK 

A LEGKISEBB CSILLAG 

Fentebb hallottuk már, hogy Napunk - törpe
csillag. Ez a kifejezés azonban senkit félre ne vezessen. 
Ez csak azt jelenti, hogy Napunk fejlődésének folya
matában most már túljutott életének csúcspontján, 
korosabb polgára a csillagok társaságának. 

Azonban más címen is bátran törpének nevez
hetjük a mi Napunkat. Való ugyanis, hogy nagyon sok 
csillag van, amely páratlanul n~gyobb, világosabb, nehe
zebb és izzóbb, mint a Nap. Ugylátszik azonban, hogy 
sok olyan is van, amely meg sem közelíti. Annak az 
állócsillagnak pl., amely Napunkhoz legközelebb áll, 
tehát első Napszomszédunknak, a "proxima Centauri"
nak (a Centaurus-csillagképben az a jelzésű többes
csillag 3-ik tagjának) 14-szer kisebb az átmérője a 
Napunkénál; világító ereje pedig 10,000-szer gyöngébb. 

Siriusnak, az északi és déli égboltozat láthafó 
legnagyobb állócsillagának van egy még sokkal kisebb 
kisérője, amely különben mesés sűrűsége miatt a 
legérdekesebb állócsillagok közé tartozik. Legkeményebb 
fémünket is 3000-szer múlja felül keménységben; -
mint mondják. Eddington szerint a víznél 53,000-szer 
sűrűbb. (Vagyis: mivel 1 liter víz 1 kg-nak felel meg, 
ennek a csillagnak anyagából 1 literre való 53,000 kg-ot 
nyomna! Az adat elég fantasztikus ahhoz, hogysem 
igazságában ne kételkedhessünk 

Az eddig ismert állócsillagok legkisebbike a 
"V an Maanens", valamivel még ennél is kisebb: átmé
rője 110-szer kisebb a NapunkénáL E szerint a Földdel 
nagyságban kb. egyenlő, de nem sűrűségben. Napunk, 
amely a Földnél 333,400-szor nehezebb, a V an Maanens
csillagot minden valószínűség szerint súlyban csak öt
ször múlja felül. V an tehát egy állócsillag, amely csak 
akkora, mint a Föld, de 66,600-szor nehezebb nálánál! 
Hogyan lehetséges ez 1 Ki oldja meg ezt a titkot? 
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A SORO CSILLAGOK TITKA 

Csak egy megoldás kínálkozik e kérdésre s ez a 
megoldás az atom csodavilágába vezet le. Itt csak 
röviden szólunk róla. 

Az atom az anyag végső építőköve. PI. a hidro
génnek van a legegyszerűbb atomja; itt az egysze
rűen protonnak nevezett pozitív atommag körül kering 
bizonyos távolságban a negatív elektrón - mint a 
Föld a Nap körül: egy Naprendszer miniatűr kiadásban! 
A proton 1,840-szer nehezebb az elektrónnáL Az 
atommagnak azonban csak a hidrogénben van pusztán 
egy protonja. Az egyes elemekben az elektrónok és 
a protonok száma egyre nő, föl a legnehezebb elemig, 
az urán-ig. 

Az atommagban benne van majdnem az atom 
egész tömege, az elektrónok tömege viszont majdnem 
a nullával egyenlő. Az elektrónok száma a különféle 
elemekben 92-ig emelkedik, a protonoké 239-re. Ezek
ből a különbözőségekből jön létre az elemek külön
félesége. Előrelátható határuk az uránban van: 92 elek
trónnal és 239 protonnaL 

Az .. elektrónok" negatív elektromos töltésűek -
a nevük is innen való: ki kell egyenlítödniök a pozitív 
töltésű protonokkaL A 239: 92 arány szerint azonban 
fennmarad 147 elektrón. Ezek benne vannak az atom
magban: .. magelektrónok", míg a többi 92 elektrón 
mint .. külsö" vagy bolygó-elektrón kering a súlyos 
mag körül: másodpercenkint átlag 1000 billiószor 
kerülik meg napjukat, az atommagot Valóságos Nap
rendszerek - kicsinyben l PI. egy félliter vízben kb. 567 
quadrillió (567 és 24 nulla) ilyen miniatűr Naprendszer 
rejlik! E kicsinység ellenére viszonylagosan roppant nagy 
köz van az elektrónok és a protonok között. A hid
rogénnél pl. ez a távolság az atommag átmérőjének 
10,000-100,000-szerese s így van ez a többi elektró
nos elemeknél is. 

És innét indul ki az a megoldási kísérlet, mely 
a fentem1ftett csillagok hihetetlen sűrüségét érthetövé 
teszi. Ha ugyanis atomrombolás lehetséges, akkor ennek 
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esetén a protonok és elektrónak között eltünik az a 
roppant köz - s ezen az alapon a sürucsillagok rejtélye 
is Irielégítő megoldásra talál. 

Gondoljuk el az összes bolygókat belehajítva a 
Napba. A Nap nagyságában ezzel különösebb változás 
nem történnék, hiszen a Nap 560-szor nagyobb az összes 
bolygóknál. A Nap körül azonban ilyenképen 
óriási, több mint 12,000 millió kilométeres átmérőjű 
téren támadna űr. Most gondoljuk el ebben a rop
pant űrben Napokat Napok mellett - hány Nap 
férne el ott, ahol most csak egyetlen Nap uralkodik! 
Mekkora tömegű s milyen sürü anyagot lehetne még 
felhalmozni ott, ahol ma a mi bolygóink keringenek! 

De hogy ilyesmi akár a miniatür naprendszerek
ben, az atomban, akár a világűrben lehetséges, azt 
újabban élesen cáfolta és visszautasította a nobeldíjas 
dán Niels Bohr. Itt még teljesen bizonytalan talajon 
járunk . 

ÓRIÁSOK ÉS ULTRA-ÓRIÁSOK 

A rendkívül nagy csillagokat óriásokra és ultra
óriásokra osztjuk fel. Wattenberg szerint azokat mond
juk "óriásoknak", amelyek állandóan óriási energia
mennyiséget szórnak szét sugárzásukkal a világürbe s 
fényerejük a Napét 600-szorosan felülmúlja; az ultra
óriások pedig azok, amelyek még ezeknél is nagyob
bak. Ezeknek a száma azonban elég kicsiny. 

llyen iszonyú ultra-Nap pl. az Orion egyik fő
csillaga, a Rigel. Fénye 17,700-szor erősebb a Napun
kénáL Az egész égbolt legnagyobbnak látszó csillaga, 
a Sirius, ezzel szemben csak 32-szer nagyobb fény
erősségű, mint a Nap; rendkívül közel is van hoz
zánk: 8 1/s féoyévre. Az Alpha Orionisról (Betei
geuze· ről) említettük Holdunkkal kapcsolatban, hogy 
50 milliószor nagyobb a Napnál. Ez a legragyogóbb 
csillag az Orionban; átmérőjét a napátmérő 460-szoro
sára, vagyis kb. 640 millió kilométerre becsülik. (Ez a 
Föld-Naptávolságának kb. a 4-szerese!J A Cethal Mira 
csillagának átmérőjét Lundmark a Napunkénál 600-szor 
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nagyobbnak mondja - 834.600,000 km-nek; igazán 
megérdemli a "csodacsillag" (Mira) nevet. Ugyancsak 
ö szerinte a Herkules aHájának 320-szor, Antaresznek, 
a Skorpió aHájának 120-szor, a Pegazus bétájának 
110-szer nagyobb az átmérője, mint a Napé. 

Russel szerint még a következő elsőrendű csilla
gok tartoznak az ultra-óriások (supergigas-ok) sorába: 
a déli égbolton a Canopus az Argusban (a Sirius után 
ez a legragyogóbb csillag az egész égbolton); aztán a 
Rigel az Orionban, Deneb a Hattyúban, a Spica a 
Sz űz ben. 

E Napóriások közelében persze lényegesen más 
lenne a Földünk helyzete, mint a "Van Maanens"-féle 
törpecsillagok közelében. Ha Napunk helyére ilyen 
csillagkolosszus kerülne, Földünket abban a pillanat
ban elnyelné: nyomtalanul eltűnnék benne. 

A HerkulesaHájaa Nap birodalmát a Mars pályáján 
túl egymaga is teljesen betöltené: áldozatul esnék neki 
a Merkur, a Vénus, a Föld, a Mars és a planeloidák 
jó része. 

Ezek az ultra-óriások azonban éppúgy csak kivé
telek a csillagvilágban, mint a törpe-Napok. A leg
több csillag bizonyos arany középszerűséget tart . . . 
llyen a mi Napunk is. 

A csillagok legnagyobb része a Nap méretei körűl 
mozog. Van, amelyik csak egy tizedrésze a Napnak; 
van, amelyik tízszerese a Napnak. Igy tehát a Napot 
az állócsillagok nagyságának átlagegységéül tekinthetjük. 

GÁZALAKÚ VILÁGOK 

A csillagóriások iszonyú nagyságával éppen nem 
áll mindíg arányban a súlyuk és sűrűségűk. F ö leg a 
külső rétegeik sűrűségét majdnem végtelenűl csekély
nek mondhatjuk. Annak a jele ez, hogy ezek az óriás
napok még gyermekkorukat élik, még a fejlődésük ele
jén vannak. Még nem értek rá megsürűsödni! 

Eddington egy 1926-i előadásában ezt mondta: 
"Számos csillagnak olyan híg az anyaga, hogy a mi 
levegőnknél is sokkal hígabb. Ha pl. most a Capella 
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belsejében lennénk, a Capella anyagából nem vennénk 
észre többet, mint itt a levegöböL Sok csUlag anyaga 
még a levegőnél is ritkább." 

A Capella a Fuvaros-csillagkép föcsillaga, fény
hatásra az elsőrendű csillagok közűl való. A ,.belseje" 
szón persze nem a Capella magvát érti Eddington. Ezt 
az érthetetlenül csekély sűrűséget a ,.Csillagok élet
története" cím alatt tárgyaljuk nemsokára s ott jobban 
megértjük. Ezek a gázalakú csillagok t. i. életük gyermek
korát élik. 

.,BOLYGÓSZERO KÖDÖK" 

A Napóriások között a legnagyobbak azonban 
azok a rejtélyes csillagok, melyeket "bolygószerű 
ködök" -nek neveznek. Szabad szemmel nem láthatók, 
de a modem műszerek 150 példányt fedeztek fel. belőlük. 

Ilyen pl. a Lyra-csUlagkép gyűrűköde. Atméröje 
Van Maanens becsléseszerint 123,000, mások számítása 
szerint 9 mUlió Nap-átmérőnek felel meg. 

Egy 30,000 höfokú csillag sugárzik egy szömyű 
nagy gázgömb közepén, amely gázgömbnek a sűrűsége 
mérhetetlenül csekély: keresztül lehet látni rajta egé
szen a középponti csillagig s e mellett végig az egész 
óriási gömbön, holott itt lenn a Földön a ködön néha 
csak 1 -3 méterig látunk keresztül. Különös és titok
zatos e ködcsillagokban az is, hogy átméröik akárhány
szor 30-szor is nagyobbak, mint a Nap egész birodalma, 
egészen a Plutóig. S az ember mégis egészen végig 
keresztüllát rajtuk! 

Hogy ezeket a ,.bolygószerű ködöket" a Nap-fajták 
közé sorolhatjuk-e, még vitás kérdés. Mennyi megol
datlan kérdése van még az emberi tudománynak l Mikor 
jutunk a teremtés csodáinak a végére ! 
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Fényképezéssei felbontott csillaghalmaz 





3. KOZMIKUS ÉLmÖRTÉNE1 

A CSILLAGOK ÉLETTÖRTÉHETE 

A sok milliárdnyi csillag mindegyikének megvan 
a maga élettörténete. Egyetlen csillag sem hullott "ké
szen" a világürbe: hosszú folyamat eredménye volt az, 
míg létrejöttek a kozmikus pormasszákból és szabály
talan gázködökből, melyeket Hagen találóan a "leendő 
Napok" nyersanyagának nevez. 

A nem világító. világanyagat az univerzum ereje 
mozgásba hozza. Oriási felhők dobálódnak egybe. 
Egyensúlyba kerül a nehézségi és a tangenciális erő, 
szabályos körforgás áll elő s így lassan kialakul a sza
bályosan kerekre formált csillag. 

A nyersanyag óriási tömegekben van szétszórva a 
világürben, sürüsége azonban sokszorosan kisebb a mi 
levegőnkénéL A nehézkedési vagy helyesebben vonzó
erő mindíg összébb és összébb húzza a kezdődő Napok 
tömegét, majd gyúrni kezdi azt befelé a súlyközéppont 
felé i az anyag ezáltal mindíg sürübb s ezzel együtt 
mindíg forróbb lesz. A belső hő hamarosan áttüzesíti 
s átfényesíti az egész masszát, sugárformában áttör a 
külső rétegeken és az új Nap láthatóvá lesz. 

Napléte első fokán mint óriáscsillag 1650-2000 
fok felszíni meleggel mint sötétvörösen izzó gázgömb 
áll előttünk. Aztán mind sürübbé válik, mindíg. kisebb 
és forróbb lesz, forgása pedig egyre gyorsabb. Eletének 
delelő pontján már 30,000 fokos fehér izzásban ragyog. 

Ekkor kezdődik reánézve a törpecsillag-korszak 
Nagysága csökkenni kezd i először gyorsabban, aztán 
mindíg lassabban, végül szinte végtelen lassúsággal apad, 
külső hője azonban gyorsabb tempóban csökken. 

A Sirius külmelege pl. még 11 ,OOO fok, a nála 
majdnem négyszer kisebb Napunké viszont már csak 
6000. A Nap belsejében, igaz, 40-50 millió foknyi a 
forróság, ez azonban lassan-lassan szintén csökken. A 
,,Krüger 60" pl. már erősen halódó csillag i ma már 
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nem fehér, hanem vörös a szine j több mint 3-szor lett 
kisebb, mint a Nap s 9-szer sűrűbb is j külhője pedig 
3000 fokra esett le. 

Az óriáscsillagoknak fényessége mégis állandó. 
Ahogy t. i. a külső hőjűk emelkedik, ugyanúgy csökken 
a nagyságuk is és ezzel a kisugárzási felületük kisebbe
dik. Fényhatásuk tehát azonos marad. 

A törpecsillagoknál más a helyzet. Ezeknél a nagy
ság csökkenése aránylag igen csekély, fényük elapadása 
viszont rohamosan megy végbe. Mire külső hőjük 
1500 fokra csökkent, a csillagot nem is látjuk többé. 

A számunkra szabad szemmel látható csillagok 
nagyobb része még óriáscsillag: ifjúkorukat élő Nap
óriások, gázalkatú csillagkolosszusok. 

SZIHEK JÁTÉKA AZ ÉGEN 

Ha a csillagokra fölnézünk, talán legkevésbbé a 
színük kűlönféleségét vesszük észre. Pedig ez a kűlön
féleség is figyelmet érdemel. 

Legföllebb az tűnik föl nekünk néha, hogy egyik
másik csillag milyen vörös fényű. A legtöbb csillagot 
egyszerűen fehérnek vagy sárgának mondjuk. Csak ha 
közelebbről figyeljük, vesszük észre, hogy a csillagok 
igenis sokszínüek. A fehér, sárga, vöröses és vörös 
szín mindenféle átmenele képviselve van köztük: va:Q.
nak sárgásfehér, fehéressárga, halványsárga, tiszta sárga, 
sötétsárga, narancsszínű és sárgásvörös csillagok. 

Vajjon mit jelentenek ezek a színek? 
Ha egy kovácsműhely kohójában áttüzesítünk egy 

hideg vasdarabot, a vas először forró lesz, aztán vöröses 
színű, majd sárga és végűl mint a tűz, fehér színben 
izzik. Lassú lehűtésnél a színváltozás fqrditottja követ
kezik be. Igy van ez a csillagoknál is. Eletük folyamán 
kétszer futják be ugyanazon hő- és színállomásokat. Egy
szer mint óriáscsillagok fölfelé, aztán mint törpecsillagok 
lefelé. 

A fejlődés e fokainak megfelelően osztották is be 
a csillagokat különböző osztályokba. Az úttörő e téren 
Secchi páter volt, aki négy osztályt állított fel: az 1. 
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osztályban vannak a fehér, a 2-ban a sárga, a 3-ban 
a vöröses, a 4-ben pedig az egészen vörös csillagok. 
Később ezt a felosztást tovább fejlesztették s ma már 
11 osztályt állapítottak meg, amelyeket az ábécé követ
kező betűivel jelölnek: P, O, B, A, F, G, K, M, R, 
N, Q. 

Mit árulnak tehát el a csillagok színei? Azt, hogy 
milyen idősek s mekkora a kűlsőfelületi hőfokuk l 

Hogy néhány példát említsünk, amelyet mindenki 
szabad szemmel is ellenőrizhet, vegyünk néhány általá
nosan ismert elsőrendű vagy osztályú csillagot. A Sirius, 
a V eg a, az Altair fehér csillagok i a Capella sárgás i 
az Arkturus, az Aldebaran s a Beteigeuze vöröses. 

Valóságos "isteni színjáték" tehát a csillagos égbolt. 
Nemcsak nagy és fenséges, minden emberiméreten és 
elképzelésen felül, hanem szép is, változatos, pompá
zatos i akár a színekben pompázó virágos mező. 

Isten szépségének képe ez is l 
Vagy talán túloz ez a hasonlat? Kevesebb a Nap 

az égen, mint a virág a mezőn? 
"Nézz föl az égre és olvasd, meg a csillagokat, ha 

tudod l" - szólt maga az Isten Abrahámnak a Szent
írás szerint. 

Emlékezzünk a fentemlített számadatokra. Először 
57 millióra becsülte a tudomány a csillagok számát, 
később pedig újabb, komoly vizsgálódások, fáradalmas 
csillagászati kutatások alapján 300,000 millióra, vagyis 
300 milliárdra. Csak a látható, önfényű Napokéti A 
kihűlt, kialudt, halott és hideg csillagok éppúgy nin
csenek benne ebben a számban, mint a bolygók és 
holdak. Mit jelent ez a szömyű nagy szám l Emlékez
zünk csak: ha egy tízéves fiúcska számolni kezdene, 
41 éves és 9 hónapos lenne, mire csak az első milli
árdnak végére érne l 

30 milliárd égő, fénylő, tüzelő Nap! Micsoda tömeg, 
micsoda félelmetes mennyei kórus l Micsoda kóvályg ó, 
örvénylő tűz- és fényvilág l 

Ne felejtsük azt se, hogy ezek a Napok, legalább 
amelyeket szabad szemmel látunk, legnagyobbrészt 
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valóságos N ap-óriások. Sokkal nagyobbak, mint a mi 
Napunk! Még a legapróbbnak látszó, szabad szemmel 
látható csillagok között sincs talán egyetlenegy, amely 
a mi Napunknál kisebb lenne l 

Valóban: "az egek beszélik Isten dicsőségét" l 

LÁTHATATLAN CSILLAGOK 

Nagy tévedés volna azonban azt hinni, hogy csak 
azok a csillagok vannak, amelyeket mi szabad szem
me}, tá vcsővel, vagy akár a legfinomabb fényképező
géppel megpillanthatunk 

Bizonnyal rengeteg olyan csillag kering az űrben, 
amely régóta befejezte világítócsillag-életét s ma egész 
sötéten, kihülten, komor magánasságban bolyong és 
vágtat a siket vílágéjben. Vagy legalább is felületi hője 
már az 1500 fok alá szállt s így ránk nézve többé 
nem látható. És rengeteg csillag lehet viszont még csak 
most alakulóban, úgyhogy felületi hője még nem érte 
el az 1500 fokot s azért ma még nem látható. 

Mennyi lehet ezeknek és azoknak a száma 7 Ki 
tudja 7! A tudomány il t nem tud feleletet adni, csak 
sejtésekkel dolgozhatik. Talán négyszer, ötször annyi, 
mínt a világító csillagok száma ... Nem tudhatjuk 

Mennyi megszámlálhatatlan mozgás, alakulás, vihar 
és világkatasztrófa rejlik ezek mögött a számok mögött 
- annyi millió évi folytonos fejlődés, alakulás és el
múlás nyomán l Ki ennek a megmondhatója l 

Mílyen kicsínynek érzi magát az ember, ha a csilla
gos ég alatt áll s ezekre a szédítő világfolyamatakra 
gondol! 

Pedig, miként majd látni fogjuk, míndez még csak 
az eleje a világür csodáinak. Hiszen ez még csak egy 
világnak, a mi Tejutunk világának a birodalmal 
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... A CSILLAGVILÁG MESSZESÉGEIBEN ... 

CSILLAGRÓL-CSILLAGRA 

Az égboltot eddig csak a Föld tájairól, csülag
vizsgálók tornyaiból néztük. Most azonban képzeletünk 
rakétaautóján kiséreljünk meg egy kis körutat a világ
ürbenl Szálljunk csillagról-csillagra, oda föl, ahonnan 
Földünket már csak sejtve-kutatva kell keresnünk a 
többi parányi csillag között, vagy éppen a csillagok el
mosódó világfelhöjében. 

Kezdjük az utazást szerényen. Egy földkörüli 
úttal, mégpedig gyalog. Ha napi 40 kilométert tudunk 
gyalogolni, közel 3 évre van szükségünk, hogy a Föl
det körüljárjuk Egy fiatal dán, Palle Huld, ezt az utat 
1928-ban 44 nap alatt tette meg, de persze a modem 
technika segédeszközeiveL 1933 júliusában a félszemű 
Post Vilmos 7 nap 18 óra 49 perc és SO mp alatt 
repülte körül a Földet. A másodpercenként 560 méter
rel haladó puskagolyó 20, a másodpercenként 1 km 
sebességgel süvöltő gránát pedig 11 óra alatt repülné 
körül a Földet. 

Ugyanez a gránát a Napig tartó 150 millió kilo
méternyi utat már csak kerek öt év alatt tenné meg. 
Ha a jövő rakétarepülöi - fantázia! - csak egy fillér 
költséget számitanak is kilométerenként, a Marsig való 
út Marsközelség esetén 570,000 pengöbe, a legnagyobb 
Marstávolság esetén pedig 4 millió pengőbe kerülne. 
Csak oda! Az északamerikai PaciHe-expressz közel 
7 évezred alatt érne el a Plutoba - ez az út hat 
milliárd kilométer l 

Olyan távolság ez a Napéhoz viszonyítva, mintha 
Londonban égne egy villanyos ívlámpa s a legközelebbi 
villanyos ívlámpa - Ausztráliában világítana! 

El kell ámulnunk ekkora távolságokon: mint a 
gyermek, ki szülöfaluja határain túl először pillantja 
meg a nagy világot. 
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A CEHTAURUS ALFÁlÁBAI 

A hozzánk másodlegközelebb álló nap, az Alpha 
Centauri 41 billió kilométernyire van tőlünk, s mint 
elsőrendű csillag ragyog a déli égboltozaton, közel a 
déli félteke sarokpontjához, mint a déli égbolt legszebb 
csillaga. Az északi féltekén nem látható. 

Az Alpha Centauri kettős csillag és kettőjüknek 
még egy távoli kísérőjük is van. Mi csak azért látjuk 
hármukat egynek, mert aránylag nagyon közel vannak 
egymáshoz. Szabad szemmel a kísérőt csekély fény
erőssége miatt nem is láthatjuk. 

Az első (A) nem sokkal nagyobb Napunknál és 
hasonlít is hozzá i a másik (B) azonban már nagyobb és 
kicsit vöröses. A harmadik, a Proxima Centauri, vala
mivel közelebb áll hozzánk, mint az A és a B, de 
nagyon csekély a fényerőssége és sűrűsége i átmérője 
14-szer kisebb, mint a Napé. 

Utazzunk hát képzeletben az Al p ha Centauri ba! 
Gyorsvonattal? Repülögéppel? J aj, egyik sem elég 
gyors! 

Egy óránként 300 km sebességgel haladó repülő
gép 15 millió év alatt érne oda. Gyorsabb repülögép 
kell ide, - olyan például, mely fénysebességgel halad, 
vagyis 300,000 kilométerrel másodpercenként. Ezzel a 
Földet egy másodperc alatt 7 és félszer körül lehetne 
repülni, 8 és 1 l 3 perc alatt pedig a N ap ig el lehet jutni 
vele, 6 óra alatt egészen a Plutoig. Ezzel csak elég 
hamar elérünk az Al p ha Centauri-ba, nem? Lássuk 
csak! 

Órák múlnak órák után, napok, hónapok, évek 
- még nem vagyunk ott. Lassan azonban megváltozik 
előttünk az égbolt képe. A Centaurus alfája nőttön-nő, 
már a két Nap is látható benne és később a harma
dik is. Napunk pedig, ha visszatekintünk rá, egyre 
kisebb pontocska lesz. A Földet régóta nem is látjuk 
többé. 

A fény sebességével rohanunk tovább az ürben. 
Mire végre célunkhoz elértünk: éppen négy évvel és 
négy hónappal lettünk öregebbek. 
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HOGYAN M~RIK A CSILLAGOK TÁVOLSÁGÁll 

Hogy hogyan mérlék meg ezeket a hihetetlen 
csillagtávolságokat, annak kérdése a csillagászati mérlan 
és technika körébe tartozik. Csak röviden utalunk 
ennek a tudományos ezermesterségnek titkaira. 

Képzeljük el magunkat este egy vonatban. A 
vasút közvetlen közelében levő házak és földek villám
gyorsan szaladnak el mellettünk. A távolabbiak már 
lassabban forognak. Messzebb egy falu templomtornya 
egészen lassan tolódik el oldalt. Az esthajnalcsillag 
pedig egészen nyugodtan marad egy helyben - rajta 
semmiféle elmozdulást nem észlelünk. Ha elég hosszú 
és egyenletesen gyors lenne ez az utazás, a viszonyla
gos elmozdulásokat pontos eszközökkel meg is mérhet
nők. Ebben az elgondolásban megadtuk már azt az 
elvet, amely a csillagtávolságok megméréséhez vezet. 

A vonat a Föld, mely harmincszoros gránátsebes
séggel halad előre. Hat hónap alatt a felét teszi meg 
évi pályájának; ennek alapvonala 300 millió, félátmé
rője pedig 150 millió kilométer. A pálya egyik végé
ből más szög alatt látjuk a csillagokat, mint a másik 
végébőL Ez az eltolódási szög - csillagászi nyelven: 
a parallaxis - nagyon kicsi: csak ívmásodpercekre 
terjed. Mi az: egy ívmásodperc? Remy találó hasonlata 
szerint akkora, mint egy egytizedmilliméter átmérőjű 
hajszál 20 méter távolságról nézve. 

Bessel, königsbergi csillagász végzett először ilyen 
irányú mérést úgy száz évvel ezelőtt (1838-ban): meg
figyelte egy csillag parallaxisát s ebből pontosan ki
számította a csillag távolságát. Ez volt az első híd a 
világmindenség távlataiba. E számítási mód megtalálá
sával a csillagászok egyik régi, forró óhaja vált való
sággá. 

A szóbanforgó csillag a Hattyú-csillagkép 61-es 
jelzésű csillaga volt, egy ötödrendű kettősnap. Paral
laxisa 0.30 ívmásodpercet tesz ki, ami 1 ívmásodperc
nek nem egészen egyharmada. Ez alatt a szög alatt 
látná egy képzelt csillaglakó a jelzett csillagról a Föld-
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pálya fél-átmérőjét. A távolság tehát 103 billió kilo
méter, vagyis kereken 11 fényév. 

Majdnem ugyanebben az időben fedezte fel W. 
Struve a Wega parallaktikus elmozdulásait s ebből 
megállapította a Wega távolságát: 26 fényév. Hender
son pedig a Centaurus Alfáján végezte el a távolság
mérést. 

Ezek voltak az első eredmények, amelyek a 
csillagászokat még lázasabb tevékenységre sarkallták. 
Fáradságukat hamarosan újabb sikerek koronázták. 

A CSILLAGVILÁG MEGHÓDITÁSA 

A csillagtávolságok mértékegysége a "parsec" -
e szót a parallaxisból és a másodpercből (sekundum) 
képezték. Egy parsec megfelel egy ívmásodpercnyi 
parallaxisnak. Más szávai: 3.26 fény évnek, vagyis 30 
billió km-nek. Ez 1 "csillagtávolság". 

Hogy mekkora ez az út 1 Gondoljuk el, hogy a 
Nap 200,000-szer messzebb volna, mint ahogy van; 
vagyis 200,000-szer 150 millió km távolságra: akkor 
lesz "egy" csillagtávolságban! 

Nem kell félnünk, hogy az ilyen kis kitolással a 
Nap esetleg összeütközik más Napokkal! A Napot 30 
billió kilométernyi távolságban akármilyen irányba el
mozdíthatjuk akadály nélkül. Egyetlen állócsillag sem 
lenne még az útjában, mert ilyen "közel": egy csillag
távolságnyira egyetlenegy csillag sincsen hozzánk. 

Legközelebbi szomszéduriknak, az Alpha Centauri
nak is csak 3/4 másodperc parallaxisa van. A Sirius 
távolsága 8 1/2 fényév, a Prokyoné a Kis-Kutyában 
10 1/2, az Altairé a Sasban 15 1/2. 

Haas szerint 16 fényévre amessze égbolton körös
körül mindössze csak 33 csillag van a Nap körül. 

A 19. század végéig a csillagászok nem értek 
messzebb, csak 60 csillagtávolságra. A fényképezőgép 
segítségével azonban több százig eljutottak. De ezzel 
egyszersmind a végére is értünk a parallaktikus számí
tásnak. Gyakorlatig csak a Plejádokig - a Fiastyúidg 
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- hatolhattak be vele a világürbe; ez a távolság egy 
század fvmásodpercnyi parallaxisnak felel meg. 

Az emberi szellem méröképessége tehát egyelőre 
300 fényévre hatolt be a csillagvüágba. Ez 2,800 billió 
km; jóval több, mint a Nap-távolságnak 18 és fél
milliószorosa. 

A csillagászok hódításai a világmindenségben 
ezzel még korántsem fejezödtek be. Legújabban a 
szfn.képelemzés segítségével megint több, mint 4000 
csillagtávolságra nyomultak előre, amiben nagyban 
kezükre játszott még a Delta Cephei változócsillagok 
fényváltozási periódusa - erről késöbb még beszélünk. 

CSILLAGUTAKOM 

Szemiéitető hasonlatok érletik _ meg velünk leg
jobban a csillagok messzeségét. J. A. Bashear, a hires 
pittsburgi lencseöntö, sok érdekes dolgot hoz föl erre 
vonatkozólag. Érdekes, hogy számításai egyik munká
sától valók. Ime: 

Az anyapók kokonszálai rendkivül finom képzöd
mények: 400 kilométer pókhálószál csak 5 gramm ot 
nyom. Fél kiló pókhálószállal - 40,000 kilométerrel 
- az egész Földet körül lehetne fogni; 5 kilóval: 
400,000 kilométerrel a Holdig is fölérnénk Mégis: hogy 
az Alpha Centaurit pókhálószállal kössük össze a Föld
del, nem kevesebb, mint 41 billió kilométer kellene: 
500 millió kg pókhálószá[. Ekkora súlya lenne egy 
25 km hosszú vonatnak, amelyet 500 mozdony húzna l 
Ha Németország leghíresebb gyorsvonatával, a "Rhein
gold"-dal próbálnők megtenni ezt az utat, óránkint 
100 km sebességgel- 45 millió évig lennénk úton vele. 

A fény- és rádióhullámok - lévén mind a 
kettő elektromos hullám - ugyanazzal a sebességgel 
haladnak. Ha egy rádiószónok a budapesti Egyetemi 
templomban a mikrofón előtt beszél, az ausztráliai 
rádióhallgató a másodperc egy részével előbb hallja, 
mint a templom kórusán levők. A hang ugyanis másod
percenkint csak 300 méter sebességgel halad, míg a 
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rádióhullámok, akárcsak a fény, 300,000 kilométerrel, 
300.000,000 méterrel! 

Az Alpha Centauriban mégis 4 és fél évig kellene 
várni ezekre a hullámokra! 

Né?zünk bele a világ legnagyobb távcsövébe, 
mely Eszakamerikában van és a tükre 2'58 méter 
átmérőjü. Az állócsillagokat ebben a távcsőben is 
- akárcsak szabad szemmel - csak apró világító 
fénypontoknak látjuk, pusztán a számuk növekedett 
meg hasonlíthatatlanul; a nagyságuk ugyanaz maradt. 
Pedig oJyan napok ezek, melyek, amint tudjuk, nagy
ságban 10-szer és 100-s.zor, sőt 50-60-90 milliószor 
felülmúlják Napunkat. Es hozzá még: felületi böjük
nek legalább az 1500 fokot kell elémiök, hogy egyál
talán láthassuk őket! 

Mekkora az út a csillagokig? Az Al p ha Centauri 
távolságából Napunk csak oly közönséges, fényes csil
lagnak látszanék, mint a többi. Földünket pedig a leg
tökéletesebb távcsővel sem lehetne onnan látni. Még 
ha önfényü Nap lenne is, mint Van Maanens ugyan
akkora nagyságú állócsillaga, akkor is csak éppen hogy 
észrevennénk. Jupitert, a Nap birodalmának óriását, 
szintén nem találnánk sehol. Holott a felülete 120-szor 
nagyobb a FöldünkénéL Pedig az Alpha Centauri még 
a másodlegközelebbi szomszédunk . . . 

ELSZÉDITO TÁVLATOK 

Lássunk még néhány példát a csillagok távolságá
róL Mérővesszőnk: a fényév - a Naptávolság 63,000-
szerese! 

A Végából, a Lyra pompásan ragyogó föcsillagá
ból 28 évig jön hozzánk a fény; a Capellából 40-50, 
az Aldebaránból 43-57 évig. (Itt még nincsenek pon
tos adatok.) 

Közismert csillagzat a Nagy-Medve, vagy Göncöl
szekér. Ez is jó messze visz ki bennünket a világürbe. 
Föcsillagai 59, 72, 86, 80, 62, 74, 204 fényévnyire van
nak tőlünk. 

Egyik pompásan ragyogó csillag az Arkturus, a 
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Bootes (Medveőr} elsőrendű csillaga. Távolságadataira 
nézve a számítások 24 és 40 fényév között ingadoz
nak i sőt egy legújabban (1934-ben} megjelent könyv 
125 fényévnyire teszi. Ha ez a szám igaz, akkor ez a 
távolság azt jelenti, hogyha ma az Arkturus valamilyen 
váratlan katasztrófa folytán megsemmisülne, mi ezt a 
megszűnést csak 125 év mulva vennénk észre. 125 év! 
A fénysugár tehát, amely ma éri a szememet, mikor 
az Arkturusra nézek, körülbelül akkor indult útnak, 
amikor a Földön Napoleon a hadjáratait vívta. 

A Beteigeuze 250 fényévnyire van tőlünk i 
hasonló távolságból üdvözöl bennünket a gyönyörű 
szép északi sarkcsillag is. 250 év! Mikor itt nálunk a 
vasvári békéről tárgyaltak, akkortájt indult el a sark
csillagból az a fény, amely ma a szemembe ér! 

A Rigel az Orionban kb. 540 fényévnyire van 
tőlünk. Fényerőssége 18,000-szerese- a Nap fényessé
gének! Az a sugár, amely most esik a szemembe, ami
kor a Rigelre nézek, 1396-ban .hagyta el fényforrását 
Tehát egy századdal se az Arpádok kihalása után. 
1492-ben, amikor Kolumbus Amerikát felfedezte, ez a 
sugár már 96 éve volt útban s azóta is folyton jött, 
jött, másodpercenkint 300,000 km sebességgel! ÉS 
csak ma ért el a Földre! 

A Mira átmérője 765 millió kilométer, a Nap 
átmérőjének 550-szerese. Próbáljuk megmérni valami 
óriástávcsőben? Ez éppolyan vállalkozás lenne, mintha 
Budapestről egy dinnyét akarnék megmérni, amely -
Délspanyolország egyik mezején nő. Mert a Mira -
300 fényévnyire van tőlünk! 

Olyasmi ez, mintha valaki egy gombostű fejét 
80-100-120 km messziről nézné. Budapesten lenne 
a gombostű s mi azt - Kecskemétről néznők Ez az 
arány némi fogalmat adhat arról, milyen messze van
nak tőlünk a csillagok. 

300,000 kilométer másodpercenkint! Kinek a fan
táziája tudja ezt az utat elképzelni? Egy évben több 
mint 31 és 1 j 2 millió másodperc van. Ha ezt meg
szorozzuk 300,000-rel, megkapjuk egy fényév útját, 
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közel 9 1/ 2 billió km-t. A Tejút csillagezreket s csillag
milliókat rejt magában s ezek a csillagok átlag mind 
5-1 O fényévnyire vannak egymástól . . . 

A tér itt már a végtelenbe vész - s mégis csak 
egy végtelen van: az lsten. A szédületes távolságok, 
amelyekbe eddig eljutottunk, még mindig csak a kez
detei az lsten birodalmának . • . 
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5. GOLYÓlÁTÉK A VILÁGÜRBEN 

A .KETTOSCSILLAGOK• 

A Nagy Göncöl kocsirúdjának második, erős fényű 
csillagát Mizamak nevezték el az arabok. Mindjárt 
mellette van egy ötödrendű csillag, amely szabad szem
me! is látható, az Aikor. (Azon látszik meg, kinek van 
jó szeme, hogy ezt a csillagot látja-e?) Ez a két csillag, 
a Mizar és az Aikor, nemcsak egymás mellett látszik, 
hanem csakugyan egybe is tartozik. A kettő együtt 
ú. n. ., kettőscsilla g". 

Mi az a .,kettőscsillag"? Két Nap, amelyek állan
dóan egymás körül keringenek. Egy müvészi tökéletes
ségű, kozmi.kus golyójáték! . . . Az ismert csillagok 
közt elég sok van ilyen kettöscsillag, csak kevésrőllátni 
szabad szemmel, hogy kettős. A Dél Keresztjében 
(Alpha Crucis) szintén van ilyen látható kettőscsillag. 
Főleg Herschel Vilmos fordította rá a csillagászok érdek
lődését erre a kérdésre. A felfedezett kettőscsillagok 
számát 800-ra emelte föl. Munkáját mások folytatták 
s kb. 20,000 valószínű kettőscsillagot ismerünk. Leg
többjét természetesen távcsővel fedezték fel, néhányat 
azonban találtak szabad szemmel is. Sokat azonban 
egyescsillagoknak mutatott még a távcső is s ezekről 
azután a spectrálanalízis rántotta le a leplet: olyan
képen, hogy a színkép vonalai szabályos időközökben 
majd egyszeruen, majd megkettőzve vagy kicsit el
tolódva mutatkoztak. Ezen az úton kb. 1000 ilyen 
ú. n. spektroszkópikus kettőscsillagot fedeztek föl. 

HOGYAN JÖTTEK LÉTRE A KETT0SCSILLAGOKl 

Két különböző fajta kettőscsillagot ismerünk. V an
nak, amelyek igen szük pályán mozognak egymás 
körül: napok, sőt sokszor órák alatt megkerülik egy
mást. V annak aztán olyanok, amelyeknél a keringés 
"éve" évekre és évszázadokra, sőt évezredekre terjed. 
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E roppant különbségek hátterében valószínűleg erede
tüknek különbözősége rejlik. 

A kettőscsillagok eredete teljességgel rejtélyes j 
a csillagászok e tekintetben csak hipotézisekkel dolgoz
nak. Henseling, berlini csillagász úgy véli, hogy "meg
felelő sebesség esetén az erősen belapult csillag elveszti 
gömbalakját, közepe bevékonyodik, aztán már csak 
mindíg vékonyabb rész tartja össze két felét, míg végre 
a csillag két részre szakad". A túlóriási gázmasszában 
már hosszú idők óta két középpont körül ment végbe 
a fejlődés s a hatalmas forgási erő végül is két csillaggá 
szakította volna szét az égitestet. 

Egy másik föltevés még mélyebben nyúl le a 
csillagok fejlődéstörténetébe. A megmérhetetlen koz
mikus porfelhők megosztódnak Az egyes darabok a 
nehézségi erő törvényének megfelelően világító, izzó 
gázködökké, végül Napgömbökké lettek s így évmilliók 
folytán létrejött egy újabb óriáscsillag. Az új Napok 
tömege többnyire normális, de akadnak kivételek is. 
Némelyik nagyon sok életanyagot vitt magával, némelyik 
keveset. Ez utóbbiak nem érik el a csillagélet csúcs
pontját: korán meghalnak, miután a kb. 3000 fok kül
hőt elérték Hiányzott a fejlődéshez szükséges vonzó
erő, mert a tömegük túlkicsi s a súlyuk túlcsekély 
volt. Másoknak viszont igen nagy volt a tömegük. A 
vonzóerő és a sugárzási nyomás u. i. a két meghatározó
ereje egy csillagéletnek j ezeknek egyensúlyban kell 
lenniök. 

Ha a tömeg túlnagy, akkor az óriási sugárzási 
nyomás úgy megnő a csillag izzó belsejében, hogy a 
vonzóerő nem bírja tovább összetartani a kolosszális 
csillagtestet Igy két tömegközpont jön létre benne és 
lassankint maga a tömeg is kettéesik. Mint új Napok, 
szük és bonyolult pályán keringenek egymás körül. 

Más Napgömbök a fejlődésük során talán túlsá
gosan is egymás vonzóerejének a hatása alá kerültek 
s így fejlődtek Napokká. Mivel azonban a kettejüket 
összekötő erő megmaradt, új csillagpár keletkezett j 
az új Napok hatalmas fvben keringenek egymás körül. 
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Az emberi szellem mindenesetre mindent elköve• 
tett, hogy kiderítse a kettőscsillagok titkát i biztos ered
ményre azonban egyelőre nem jutott. 

A TUDÁS HATÁRÁN 

"A legtöbb csillagász előtt merész eszmének lát
szott - írja dr. J. Pohle - mikor Mayer Cristian S. J., 
a mannbeírni udvari csillagász 1778-ban a kettőscsilla
gokat bolygószerű Napoknak nevezte." A későbbi 
kutatás igazolta ezt a látszólagos ellentmondást. A 
kettőscsillagok csakugyan mint egyenértékű Napok 
keringenek egymás körül, nem pedig úgy, mint a boly
gók, pl. a Föld, a Nap körül. 

Mozgásadataikat megállapítani nagyon nehéz fel
adat. Az amerikai Bumham (t 1921) katalógusa 13,665 
kettőscsillag köz ül kb. 1 OOO-nek állapítja meg a moz
gását. Ennél is nehezebb azonban a pályájuk kiszámí
tása. Bumham katalógusa csak 100-ét állapította meg, 
s ebből is csak a fele tekinthető biztos számításnak 

Még nehezebb az az eset - s ez a leggyakoribb, 
amikor a "kettőscsillagok" nem is két, hanem több 
csillagból állanak. 

A "kettőscsillag" elnevezés tehát nem mindig fedi 
a valóságot. Vannak háromszoros, sőt többszörös "kettős
csillagok" is. Talán az első megosztódást még több 
megosztás követte, vagy a vonzóeró húzta őket együvé? 
Akárhogy is, mindenesetre együvé tartoznak. Pályájuk 
egy közös súlyközpont körül igazodik s a világtérben 
együtt teszik meg útjukat. 

Es itt csődöt mond a csillagászok számolóművé
szete i erre be kell vallaniok: végén vagyunk - nem 
a valóságoknak, hanem a tudományunknak. Csak az a 
bizonytalan remény vigasztal, hogy hátha jön majd még 
egy idő, amikor többet fogunk tudni . . . 

TÖBBSZÖRÖS NAPOK 

A Sirius, a Prokyon, az Algol igazi kettőscsilla
gok. Az Alpha Centauri és a Rigel már hármasrend-
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szerűek. Hármas csillag az északi sarkcsillag is, ámely 
egyúttal a Kis-Medve föcsillaga, 270 fényévnyire tőlünk. 
Az előbb említett Aikor és Mizar sem egyszerű csillag
pár, hanem hármascsillag; a Mizar ugyanis már maga 
is kettösnek bizonyult. 

Hogy a Mizar kettöscsillag, azt megállapitotta az a 
Riccioli is, akiről mint híres Holdkutatóról már egyszer 
megemlékeztünk. Ez a két csillag szorosan egymás mel
lett áll, míg Aikor, a harmadik, messze ívben kering 
velük. Valószínilleg más hármasrendszereknél is hasonló 
a helyzet. A súlyközépponttól való különbözö távolság 
aztán nagy különbségeket is hoz létre a pálya nagy
ságát, a keringés idejét és sebességét illetőleg. Pl. az 
Alpha Centauriban az A és B Napok nagyon közel 
vannak egymáshoz, míg az Innes által felfedezett Proxima 
Centauri körülményei, habár csak 2° 12' távolságra van, 
már teljesen mások: "kb. 10,000 fél földpályaátmérőnyi, 
azaz 10,000-szer 150 millió kilométer távolságra van s 
keringési ideje kb. 1 millió év". 

A Zéta a Rákban kettöspár, vagyis négyesrend
szerű csillag. Egyik Napja azonban láthatatlan s csak 
a pályazavarásokból lehet rá következtetni. (Ez az adat 
még nem elég biztos.} A Castor az Ikrekben hatos
rendszerű, a Sigma az Orionban szintén. Legújabb 
adatok szerint a Mizar is ilyen. 

A többes rendszerű csillagok problémáit még nem 
sikerült megoldanunk: három egymás körül keringő 
égitest pályáinak képletét mindezideig senki sem tudta 
pontosan megformulázni ("Dreikörperproblem"). A köl
csönös vonzóerő ugyanis olyan bonyolult kölcsönös el
hajlást hoz létre, mely a problémát végleg össze
bogozza. S ez a nehézség annál nagyobb, minél nagyobb 
a szóbanforgó égitestek száma és nagysága. Az össze
fonódó pályák kérdésének megoldása túlmegy az emberi 
kutatás határán l Olyan titka ez az Isten múhelyének, 
mely egyelőre el van zárva előttünk. 

Fantasztikus lehet ezeknek a többszörös és több
színű csillagoknak a színhatása. Ha valamelyik bolygó
jukon élnénk, egészen különös élményekben lehetne 
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részünk a szerint, amint egyszer az egyik, máskor a 
másik Nap öntené szét körülöttünk a fényét. "Tegyük 
fel, irja Klein, H. L kölni csillagász, hogy Napunk bíbor
piros lenne. Amikor az égen állna, az egész természe
tet bíborfény öntené el. Hirtelen azonban feltünnék 
egy másik N ap a horizonton, aranysárga színü. Rögtön 
megváltoznék minden szín a Földön is. Az új színeket, 
szín- és árnyékeltolódásokat vajjon ki tudná megfes
teni •.. ?" 

"Micsoda költői fantáziakép! - kiált fel lelke
sedve Secchi - Egy nappal, melyet rubinfényü Nap 
ragyog be s egy éjtszaka, mely egy másik Nap zöld 
fényében ragyog ... !" Ugyanígy beszél Flammarion. 
Ma azonban a tudomány már nem fogad el ekkora 
színkülönbségeket az egyes Napokon. 

Vann~k-e a többes csillagoknak még külön boly
góik is? Es ezeknek a bolygóknak holdjaik? 

Ki tudná megmondani? Nincs olyan távcső, nincs 
olyan müszer, amely ilyen szörnyü távolságokban még 
a kicsiny bolygókat és holdakat is észrevehetné. 

Néhány újabb csillagász azon a nézeten van, hogy 
maga a kettőscsillagrendszer kizár minden bolygó
képződés!. Eddington is ezen a véleményen van s két 
okot hoz fel mellette. A legfőbb nehézség szerinte 
abban áll, hogy az ilyenfajta bolygók a két, vagy több 
vonzóerőközpont között nem találnának nyugodt, biz
tos pályára s így hamar elpusztulnának. Másrészt úgy 
látszik, hogy a többes Napokban az oszlási hajlamos
ság éppen a több Napra való szakadásban érvénye
sül. Mindennek ellenére mégsem bizonyos, hogy a 
kettösrendszerü csillagvilágokban a bolygóképződés lehe
tetlen volna. 

Tény, hogy jelenleg kb. 20,000 többes csillagot 
ismerünk és egyiken sem tudunk bolygókról. De ennek 
a megmérhetetlen távolság is lehet az oka. 

EGY NAGYSZABÁSÚ GOLYÓlÁTÉK 

Kétszeres, négyszeres, sőt hatszoros Napok! A 
legszebb harmóniában összejátszó, lendületes pályákon 
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egymás körül keringő világok! Napóriások csodálatos 
körtánca - valóságos nagyszabású, gigantikus golyó
játék a világürben . . . 

A Szentírás egy helyen azt a kifejezést használja, 
hogy az isteni Bölcseség ott játszadozott a teremtés
ben az Alkotó előtt. 

V al óban, rnintha egy földöntúli s evilágfölötti Mű
vész csodás játéka lenne rnindez. Egy Művész azzal 
játszik, hogy két, négy, hat óriási, színes golyót vet 
föl maga körül az ürbe: 2, 4, 6-szaros Napokat dobál 
föl és hajt keresztül-kasul egymáson, egy láthatatlan 
súlypont körül. A golyók gyönyörűen forognak: gran
diózus erővel és tökéletes eleganciával. 

És nemcsak egy helyen játszik így a láthatatlan 
Művész, hanern egyszerre több helyen: sok ezer helyen 
az ürben. Egyszerre, évmilliók óta . . . S a színes 
golyók: a roppant égitestek hajszálnyi pontossággal 
hajtják végre a Művész akaratát . . . 

Megkapó, lenyűgöző, szinte eszetveszejtően óriási 
panoráma! 

Pedig ez is még csak a - kezdet. Majd látni 
fogjuk még, hogy az ú. n. csillaghalmazokban nem 
2-4-6 Nap, hanern 10-20-30 ezer Nap kering 
egymás körül. 

Szédítő golyójáték! 
Egy Művész játszik az ürben l 
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6. REPÜLÖ VILÁGOK 

CSILLAGOK V ÁHDORLÁSA 

Stellae fixae - így nevezték a régiek az ú. n. 
állócsillagokat Mi is "állóknak" nevezzük öket, pedig 
az ú. n. "állócsillagok" sem állók. Nincsenek egy hely
hez rögzítve a világmindenségben. Mozognak azok is, 
csak óriási távolságuk tartotta tévedésben az embere
ket évezredeken át. 

A 18-ik század elején állította fel Halley tételét, 
hogy a csillagég változik, vagyis, hogy a csillagok mo
zognak s tétele felállításában viszonylag közelfekvő 
csillagoknak pl. a Siriusnak és Aldebarannak ősrégi 
följegyzésekben található helymeghatározásaira támasz
kodott. E meghatározások az alexandriai Ptolemaeustól 
származnak, aki azokat a már említett, híres csillag
katalógusában örökítette meg. Kiderült, hogy Halley 
vakmerő állítása igaz volt: a csillagok helyüket változ
tatják. Azóta a délkörmegfigyelések és a színképelemző 
vizsgálatok is bebizonyították, hogy a csillagok csak
ugyan mozognak. 

Jól értsük meg: az állócsillagoknak nem a látszó
lagos, hanem a valóságos mozgásáról van itt szó. Nem 
arról, hogy mint a Nap, keleten jönnek fel, lassankint 
áthaladnak az égboltozaton s végül letünnek - csak 
a sarkcsillag marad mindíg a helyén, míg a sarkkörüli 
(circumpolaris) csillagok a közelében keringenek a nélkül, 
hogy a láthatárról letünnének. Ez a látszólagos mozgás 
tudvalevőleg a Föld forgásával járó csalódás. 

A valóságos mozgásuk más, és egészen ijesztő az 
a sebesség, mellyel a világürt szántják. A Sirius pl. 
543 millió km-t megy előre évente - s ez a sebesség 
viszonylag még elég közepes. 

543 millió kilométer! Mi ebből az 543 millió kilo
méteres évi mozgásból semmit sem veszünk észre: a 
Nagy-Kutya, melynek Sirius a főcsillaga, évszázadok 
óta mozdulatlanul áll szemünk számára! 
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És ha őseink felkelnének sírjukból, ahová 2000 
vagy 5000 évvel ezelőtt leszálltak, mindenesetre elámul
nának a Föld megváltozott kultúrképén - csak az 
égen nem észlelnének semmi jelentösebb változást. 

Pedig az állócsillagok szüntelenül mozognak, szédítő 
sebességgel futják évi több százmillió kilométerüket a 
világűrben . . . 

Hogyan lehetséges ez 7 

A CSILLAGTÁVOLSÁGOK ÚJ KÉPE 

A csillagok látszólagos mozdulatlanságának talá
nyára csak egy magyarázat van: a csillagok elképzel
hetetlenül nagy távolsága. Ezért nem látjuk mi a csil
lagok szédületes iramú mozgását. 

Sirius, az éjtszakai égbolt legközelebbi csillaga, 
543 millió km-t tesz meg egy esztendőben. Vegyünk 
egy történelmi időpontot: pl. a milanói rendelet kiadá
sát, Nagy Konstantin császár alatt, 313-ban Kr. u. Az 
ettől számítolt több mint 1600 év alatt a Sirius alig 
mozdult el a helyéről többet, mint amekkora a telihold 
szélessége. 

Ki lehet mutatni, milyen volt a Göncölszekér alakja 
50,000 évvel ezelőtt, milyen lesz 50,000 év mulva s a 
rúdja hány ezer év mulva fog kiegyenesedni. A vál
tozás jelentékeny lesz, ~e hiszen óriási a fölvett idő
köz is. A Göncöl főcsillagai egyébként sokkal közelebb 
is vannak hozzánk, mint a legtöbbb csillag, amelyet 
látunk. Newcomb-Engelmann szerint a csillagég képe 
majd csak úgy 100,000 év mulva változik meg gyöke
resen ... 

Ha már a csillagtávolságokat roppant nehéz dolog 
megmérni, még sokkal nehezebb a csillagok mozgásá
nak megmérése. Hiszen ha mind csak egyenes vonal
ban mozogna, jobbra vagy balra a szemlélőtől l De 
nem l Minden irányban mozognak s nemcsak egyenes 
irányban! Müszereink pedíg csak egyenes vonalakat 
tudnak lemérni. De a hihetetlennek látszó föladat mégis 
sikerűlt! Schorr, a hamburgi . csillagda igazgatójának 
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kitűnő Csillagmozgási Lexikonja eddig már is több, 
minl 45,000 csillag sajátmozgását ismerteti. 

Lássunk néhányat ezekből az érdekes adatokból l 

SEBESSÉGREKORDOK 

Sirius évi 543 millió kilométeres útján másodpercen
kint 16 km-t fut előre. Tehát 16-szor gyorsabban halad, 
mint az ágyúgolyó. De ez még nem csúcsteljesítmény: 
Földünk a Nap körüli útján közel mégegyszer ilyen 
gyorsan repül. 

~ekkora a világürben száguldó Napok középse
bessége? A feleletet azért nem könnyű egyszerüen 
megadni, mert az egyes csillagok sebessége rendkívül 
széles határok közt mozog. Talán másodpercenkint 
10-30 kilométerben lehet a középsebességet megjelölni. 

Persze a csillagok mérésénél inindíg le kell számí
tani a Földünk sebességét, sőt: Napunk mozgását is, 
mert hiszen a Nap is halad. Ha két vonat ugyanama 
sebességgel s párhuzamosan halad, utasai különösen 
úgy látják, mintha mindkét vonat állna i viszont ha e 
két vonat egymással ellenkező irányban száguld el egy
más mellett, úgy érezzük, hogy megkétszereződött 
sebességgel robogunk el a másik vonat mellett. 

Igy van ez a csillagoknál is. Majd kétszeresnek 
látszik a sebességük, majd semminek. Már most ehhez 
még hozzájárul az is, hogy Földünk nemcsak a Nap
pal együtt robog előre, hanem azonkívül a saját ten
gelye és még a Nap körül is forog s így a helyzetét 
folyton változtatja. Mindezt figyelembe kell venni a 
csillagok sebességének a mérésénél. 

Az eddigi kutatások alapján azt hiszik, hogy a 
másodpercenkint több mint 40 km-es sebesség a csilla
gokban aránylag ritka. Tudunk azonban ilyen csilla
gokról is. V annak, amelyeknek a sebessége többszáz 
kilométerre rúg másodpercenkint; kettét pedig olyant 
is ismerünk, amelyiknek a sebessége 467, illetve 491 
kilométer másodpercenkint 

Viszont Klumak, a bécsi Uránia-csillagvizsgáló 
volt vezetője, 1929-ben a megállapított csúcssebességek 
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következő tabelláját állította össze: A 40 szám ú csillag 
a Hiúzban 501 másodperckilométerrel mozog. Utána 
jön a Cethal-csülagkép egyik esülaga 543, a Bootes-ben 
az egyik 509, a Mérlegben egy 583 vagy 590, a Nagy 
Göncölben egy 617, a Kígyóbűvölőben egy 695, a 
Csikóban egy 767, az Oroszlánban egy 767, a Pyxis
ben (a déli égboltozaton) egy 786, a Hídrában egy 799 
kilométerrel másodpercenkint Ezek közül a csillagok 
közül a "Hiúz 40" kivételével szabad szemmel egyik 
sem látható. 

"Ezek a számok azonban elég bizonytalanok, 
mondja maga Klumak, minthogy e csillagok óriási távol
ságra vannak tőlünk - több mint 100, sőt többnyire 
több mint 300 fényévnyire." 

Remy abbé viszont, a francia Csillagászati Társaság 
tagja, tud olyan csillagokról is, melyeknek másodperc
sebessége 1 OOO kilométeres lenne . . . 

VÁNDORLÓ CSILLAGÁRADAT 

"Panta rhei" - minden mozog, mondta Herak
litos kb. 500 évvel Kr. e. Mondásának méreteit még 
maga sem sejtette. Minden csillag is mozog: a világűr 
iszonyú és égő Napóriásaitól a bolygókon és planetoidá
kon át a meteórtörmelékekig, minden anyag szakadat
lanul mozgásban van. 

De a csillagok nemcsak egyediif vándorolnak. Van
nak olyanok is, amelyek csoportosan száguldanak a 
vüágür térein át. Ilyen pl. a Nagy Göncöl csillagfamí
liája, melynek föcsülagai egyazon sebességgel futnak 
egymás mellett, valamely közös célpont felé. 

Hogy általában csak a főcsillagok repülnek-e így, 
azt nehéz megállapítani. Talán Napunk is tagja egy 
ilyen csoportosan vándorló csillagcsaládnak. Bizonyítani 
ezt nem lehet. 

A Bika-csillagképben a Fiastyúkon kívül látunk 
még egy sokfejű csillagcsaládot - a Hiádokat. Ezek 
is együttesen haladnak, másodpercenkint 28 km-t. 

"65 millió év mulva - mondja Newcomb -
ezek a csillagok, ha mozgásuk ugyanaz marad, mint 
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most, a Földről nézve 20 perc átmérőjű csillaghalmazt 
fognak alkotni." Emlékezzünk csak vissza a távolság
mérésekre: ott megmondtuk, mekkora egy ívmásod
perc: mint egy hajszál húsz méterről nézve! 

Eddington is felfedezett egy ilyen csillagcsopor
tot, mégpedig a Perseus csillagképben. Híres a 61-es 
számú csoport a Hattyúban (Cygnus), amelyet a Hattyú 
61-es csillagáról, mint a csapat legismertebb tagjáról 
neveztek el így. 

De hány ilyen csiliagár száguld az idők kezdeté
től fogva a világűr rejtelmes mélységeiben? Hová 
vezet az útjuk? E kérdésre alább térünk ki. 

Most térjünk vissza ismét az egyes Napok 
mozgására. A csillagok minden ilyen külön mozgása 
egyszerre kétféle: oldalmozgás (laterális) és sugárirányú 
(radiális) mozgás. Az oldalmozgás összetevőjét önmoz
gásnak, a sugárösszetevőt radiálmözgásnak nevezzük. 
A laterálist vagy oldalmozgást ívmásodpercek szerint 
mérjük; ez az oldali eltolódás egy évben legfeljebb 
néhány másodperc, de vannak égitestek, melyeknek 
ekkora elmozduláshoz évszázadok kellenek. A radiális, 
vagyis a felénk, illetve tőlünk való mozgást kilométe
rekben számítjuk. E két mozgás együttvéve adja egy 
állócsillag tényleges előrejutását 

" ... felénk való mozgás?" ... Nem jelent ez 
valamilyen veszedelmet számunkra? Nem jönnek egy 
szép napon nekünk ezek a csillagok? Nem hül-e le 
a lelkesedésünk a gyönyörű égboltozat láttán, ha erre 
a lehetőségre gondolunk 7 

RÁNK SZAKADÓ NAPOK 

Az Altairnak vagy Ataimak is nevezett Alpha 
Aquilae másodpercenkint 33 kilométeres sebességgel 
rohan a mi Naprendszerünk felé! Rettenetes! Az 
irtózatos nagyságú, égő massza, a roppant tűzgolyó, 
az ágyúgolyó sebességének a 33-szorosával vágódik 
egyenesen nekünk! Hiszen akkor végünk van hama
rosan! 

Ehhez a félelmetes körülményhez járul még az 
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is, hogy az Atair Napunk legközelebbi szomszédjai 
közé tartozik - mindössze 14 és fél fényév választja 
el tőlünk. 

Csak nyugalom! Semmi okunk sincs félni l Mert 
a Nap és az Atair között 136 billió km-nyi ür tátong, 
vagyis 900,000 naptávolság! . . . A csillag rohanása 
pedig kb. 100,000-szer lassúbb a fényénéL Ha tehát 
fényének 14 és fél évre van szüksége, hogy ideérjen, 
ő maga csak 1.320,000 év mulva érne ide mihozzánk. 
Ezt mi már nem fogjuk megérni. 

Az Atair azonban nem az egyedüli veszedelem. 
Hiszen minden oldalról Napóriások vadásznak ránk! 
Az Andromeda Alfája 13, a Cethalban a Mira 25, a 
Kaszás Gammája, az Oroszlán Gammája 35-35, a 
Hattyú Deltája 37, a Herkules Zétája 70 kilométer 
másodpercnyi sebességgel rohan - és ez mind mi
felénk tart! 

És mi van a Centaurus Alfájáva!, a mi legköze
lebbi Napszomszédunkkal? Ez nem 30 vagy 40, hanem 
mindössze 4 és fél fényévnyire van tőlünk. Vajjon ez 
is felénk robog-e? Ez a Hármasnap? 

Sajnos, igen; a tudomány megállapította róla, 
hogy kétségkivül ez is a N ap felé tart. Csakhogy ennek 
is majdnem 60,000 évig kell száguldania, míg a Nap
rendszert elérheti. 

HÁT A Ml HAPUHKl ... 

A félénkek megnyugtatására tegyük hozzá, hogy 
még 60,000 év mulva sem kellene az Alpha Centauri
tól olyan halálosan megijednünk. Mert hiszen nemcsak 
ő jön, hanem mi is megyünk! Ami Napunk is mozog 
ám, - nem várja meg az összeütközést - másod
percenkint 20 km sebességgel vágtat előre, ki a világ
ürbe. S persze nem egyedül vágtat. Hanem amint a 
kettőscsillagok - meg nem szakítva kozmikus golyó
játékaikat - közösen száguldják végig világutaikat s 
ahogy a csillagáradatok együtt zúgnak tova - úgy 
a mi Napunk is magával viszi egész királyi házanépét: 
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a bolygókat a holdakkal, a planetoidá.kat, a meteóro
kat és az üstökösöket mind. 

Hová visz ez az út? A csillagászok azt mondjá.k, 
hogy a Herkules csillagkép felé. 

A Nap mozgását már Herschel megállapította 11 
csillag időbeli eltolódásából; megállapította ugyanekkor 
mozgásirányát és mozgáserejét is. 

A mi Napunk is bolyong tehát az ürben . . . 

VILÁGNAPOK FORGATAGÁBAN 

Hatalmas vízió: ami Napunk ott száguld a Világ
napok forgatagában! Napok rohannak el mellettünk, 
robognak felénk, vágtatnak el tőlünk, ki a végtelen
ségbe s mi itt állunk egy óceán közepén - Világna
pok zuhogó záporában. 

Ismét a spektrálanalízis az, mely a legkimerítőbben 
tájékoztat bennünket a csillagvilág e szünet nélkül 
való kavargásáróL Tájékoztat mindenekelőtt az egyes 
Világnapok útsebességére és útirányára vonatkozóan. 

Ezeknek a napoknak a világür rejtelmes mélyei
ből jövő fénysugarait, mint már említettük, a távcső 
felfogja s a spektroszkóp részeire bontja. Igy tudjuk 
meg többi közt azt is, hogy az illető csillag felénk 
mozog-e, vagy el tőlünk. A Fraunhoffer-vonalaknak 
az ibolya felé való eltolódása ugyanis a csillag közele
dését, a vörös felé való eltolódása pedig a távoladá
sát jelzi. 

Napunk a Világnapok forgatagában: micsoda 
impozáns képe ez a teremtés nagyságának! Napóriá
sok miriádjai és milliárdjai száguldanak egymás alatt, 
mellett, fölött - az összeütközés minden komoly 
veszélye nélkül. És ez a száguldás folyik évmilliók 
óta - 10 és 1000 kilométeres másodpercenkinti 
sebességekkel l (A világháború legnagyobb ágyúja is 
csak 1 1

/ 2 kilométer sebességet ért el másodpercenkint !) 
Micsoda isteni értelem rejtőzik e grandiózus világvásár 
mögött! A büszke emberi elme még egy hármas égi
test pályáját sem tudja kiszámítani! . . . De annyi 
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gőg mégis lakik a piciny emberben, hogy szereti igno
ráini az Istent és tagadni a létét! 

Ugyanakkor, amikor Isten atyai keze hordozza őt 
is és viszi keresztül-kasul a világforgatagban. 

Mert ne felejtsük: ebben a milliószoros kozmikus 
körforgásban mi is benne vagyunk. Napunk, mint 
valami csodás erejű mozdony, ahogy maga mozog, 
úgy egész kíséretét is magával húzza. Igy száguldunk 
mi is vele . együtt, másodpercenként 20 kilométernyit 
az űrben. Ejjel és nappal, fáradhatatlanul és szakadat
lanul. Ugyanekkor pedig Földünk többszörös gránát
sebességgel kering a Nap körül, úgyhogy egyszerre 3 
féle mozgást is végzünk: forgunk a Föld tengelye körül, 
keringünk a Nap körül (30 km másodpercenkint) és 
ugyanakkor a Nappal együtt rohanunk előre (20 km 
másodpercenkint). 

Hol, a földpálya melyik pontján s az ümek melyik 
zugában voltunk akkor, amikor megszülettünk? A 
Nap körüli utunk mindíg azonos, de a Nappal együtt 
való 20 km-es utazásunk a világűrben mindíg újabb, 
ismeretlen régiókba visz. Mely vidékén voltunk akkor 
a világmindenségnek, amikor az első lépéseket tettük 
a Földön? 

Másodpercenként 20 km! Ez annyi, mint óránként 
72 ezer km! V árjunk még 6 percet és 40 másodper
cet s akkor 80,000 km jön ki - kétszeres utazás a 
Föld körül. 24 óra alatt ezzel a mozgással majdnem 
22-szer körülzónázhatnák a Földet! 

Egy évben ilyképen 730 millió kilométernyi utat 
teszünk meg az űrben! Egy tízéves gyermek tehát 
már hét és egyharmad milliárd kilométernyi világutat 
tett meg. - 91,250-szer annyit, mint az Egyenlítő 
hossza, több mint 48 naptávolságot! 

A Föld - repülőgép, amelynek irányítája a Nap. 
Egy ember, aki 70 éves korában száll a sírba, össze
sen több mint 51 milliárd kilométert repült a Föld 
őrült iramú repülógépén - ez a Napig tartó útnak 
340-szerese - millió és millió Világnap között l Repült 
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megállás nélkül, a nélkül tán, hogy tudta volna. Vitte 
őt az Isten akarata - itt nem lehetett lázadozni ellene. 

Mikor egy szót kimondunk: a szó végén már 
hatalmas darabbal messzebb vagyunk, mint mikor 
a szó elejét mondtuk. Mire egy levelet megírunk: hol 
vagyunk a végén attól a helytől, ahol a levél elejét 
írtuk! 

Hol, a világür melyik pontján születtünk? S 
melyik az a pont, mennyire van még innét, amelyiken 
meg fogunk halni 7 

Az elmúlt időkről mondjuk, hogy soha vissza 
nem térnek. Éppen úgy nem térnek vissza azok a 
helyek sem, melyek mellett életünk folyamán Földünk 
elrobogott. Sohasem térünk vissza arra a helyre, ahol 
születtünk, sem arra a helyre, hol először fohászkod
tunk az ég felé. 

S hová visz végeredményben- az égitestek e bom
lott futása 7 Milyen ezeknek a végtelen pályáknak a 
fekvése és alakja 7 Felelet rá: nescimus - nem tud
juk! Egyedül csak az építő Mestei- tudja! 

Csak az első állomását tudjuk a világvonatoknak, 
azt, ahonnan kiindultak és ez: az lsten! 
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7. VILÁGMAGÁNY 

A VILÁGÜR - ÜRES 

Sokan kérdezik magukban: ha a Napóriások vég
telen milliárdjai távolról sincsenek nyugalmi állapotban: 
évmilliók és évbilliók óta folyton keresztül-kasul szágul
danak a világűrben: nem kell-e attól tartanunk, hogy 
lépten-nyomon egymásba ütköznek és világkatasztrófá
kat okoznak 7 

Nem! Ettől nem kell tartanunk. Isten bölcsesége 
gondoskodott róla, hogy efféle katasztrófák ne egy
hamar következzenek be. Gondoskodott pedig azáltal, 
hogy a robogó Napóriásokat oly irtózatos távolba 
helyezte egymástól, hogy azt lehet mondani: a világ ü r 
majdnem teljesen üres! 

Igen, milliárd világ van az ürben és az ür mégis 
- üres. Valóságos világvákuumokból áll. 

Próbáljuk meg neves csillagászok nyomán kissé 
közelebbről tenni szemléletessé: milyen szömyen üres 
a világür! 

A legszebb világköd az Orion-csillagképben van, 
az ú. n. "Nagy Orion-köd". Lelőhelyét pontosan meg
fogjuk mondani, ha majd az ég szépségeiről szálunk. 

Ez a pompás alakulat ama világító gázködöknek 
egyike, amelyek leendő Napok anyagát tartalmazzák 
- kb. 600 fényévnyire tőlünk. Ennek a formai szépség
ben is páratlan és nagykiterjedésű ködnek sűrűsége 
oly csekély, hogy Földünk levegője hozzá képest való
ságos vaspáncél. De mivel oly hihetetlenül kiterjedt, 
azért egész tömege a ritkasága ellenére is akkora, 
hogy egyes csillagászok becslése szerint 10,000 Nap 
anyagához is elég lenne. 

Tegyük fel, hogy ezek a Napok már készen is 
vannak. Most osszuk el őket abban a térben, melyet 
most ez a köd elfoglal. Vajjon közel kerülnek egymás
hoz? Szó sincs róla! Ellenkezőleg: az egyes Napok közt 
akkora térközök lennének, hogy nyugodtan beszélhe-
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tünk csaknem abszolút vákuumróL A tér úgyszólva 
teljesen "üres" lenne. Olyan légüres tér volna ez, aminőt 
a világnak egyetlen fizikai laboratóriumában sem tudunk 
előállítani. 

Ez a vákuum fizikai nyelven szólva annyi, mint
ha ezer molekulát raknánk szét l köbcentimétemyi 
helyen. Ez jófonnán semmi, hiszen pl. l köbcentiméter 
levegőben l trillió (1 és 18 nulla) molekula van. Ha 
ezt a levegőt a legfínomabb fizikai müszerekkel ki
szívjuk is, az l köbcentimétemyi térfogaton még mindíg 
1,000.000,000, (l milliárd) molekula marad. Jobban már 
nem tudjuk a levegőt ritkítani. Képzeljünk el már most 
l trillió helyébe ezret: akkor képet alkothatunk a 
világvákuumróL 

E szerint a Földünket körülvevő levegő ezer billió
szor sűrűbb a csillagok eloszlási sűrűségénél. 

BESZÉLO HASOHLATOK 

Amit az Orion-ködről elmondtunk, ugyanazt el
mondhatjuk az egész Tejútról, a Tejutat kitevő Nap
milliárdokról. 

Képzeljük el, hogy valami erő hirtelen porrá 
rombolná e milliárd Napot s az egykori Tejút egész 
térfogatát egyenletesen bevetné ezzel a porral. Nincs 
ma a világnak az a fizikusa, aki az ilyen módon "meg
töltött" térben a "teltségnek" bármi csekély nyomát 
is felfedezhetné. 

Vegyünk egy akkora nagyságú ballont, amekkora 
a Földgolyó s helyezzünk el benne egyenletes távolsá
gokban - 20 teniszlabdát, amennyi az asztalunk fiók
jában is elfér. Ez kb. a világtér "sűrűsége". 

Jelentse a Napunkat egy 1/ 2 méter átmérőjű 
golyó s tegyünk melléje 9 homokszemet: ezek a boly
gók s szórjunk közéjük még egy picinyke lisztport: ezek 
a holdak, planetoidák, meteórok és üstökösök. Szór
juk most szét ezt az anyagat egy akkora ürben, amek
kora a Földgolyó nagysága. Körülbelül ennyi az égi
testek "sűrűsége" a világűrben. 

Egy ívlámpa áll valahol a Szent Gellért-hegy 
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tetején. Fénye néhány homokszemet és némi kis port 
világít meg: ez a Nap és egész udvamépe. Aztán 
egy nagy üresség következik, minden irányban semmi. 
Csak valahol Ausztrália vidékén, a Fidzsi-szigeteken 
- azaz 20,000 km távolságban - áll a legközelebbi 
ívlámpa, az Alpha Centauri, legközelebbi állócsülag
szomszédunk. 

Vegyük a Napot egy 1 cm átmérőjű golyócská
nak. Ennek megfelelő arányban évi 730 mülió km-es 
útjának hosszát 2 méterre kell lefokoznunk Vajjon 
ebben a viszonylatban a legközelebbi csillaghoz való 
középtávolsága mekkora lesz? Kb. 1000 km, tehát kb. 
annyi, mint Budapesttől-Párizs légvonalban. 

Vagy helyezzünk a földre Budapesten egy gom
bostűfejet Akkor a legközelebbi gombostűfejet - a 
legközelebbi állócsillagot - Szajolnál kell elhelyeznem, 
úgy 100 kilométerre. 
.. Igy vannak szétszórva a csillagok! Világmagány! 
Ures ür! 

VILÁGOK SZÁGULDÁSA 

Helyezzünk el az említett gombostűfejekben valami 
mozgatószerkezetet s indítsuk útnak a gombostűfejeket 
A csillagok átlagsebességének arányában évi 20-30 
cm-nyi utat tesznek meg - egy láb hosszát! Világos, 
hogy ekkora távolságban lévő gombostűfejek mérhetet
len időkig mozoghatnak bármely irányban a nélkül, 
hogy valaha is összeütköznének! Éppen így van kizárva 
a Napoknál is minden katasztrofális találkozás. Vad 
versenyfutásban száguldhatnak szüntelenül: különböző 
pályákon és különböző irányokban; egy részük mene
kül tőlünk, más részük egyenesen nekünk rohan. S 
mégsem kell összeütközéstől tartanunk. A játszótér, a 
mozgásszabadság oly óriási. 

Ezért is látszanak olyan apró pontoknak még a 
legnagyobb távc'sövekben is. Aminek különben megvan 
az a nagy előnye, hogy így nem .,födik el a kilátást", 
a csillagos ég szinte egészen átlátszó marad s a világűr 
mélységeiben akadály nélkül kutathatunk. 
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ATOM- NAP BIRODALMA- VILÁGMINDENSéG 

A világmagánosság csodája nemcsak a csillag
világra jellemző, hanem az egész világmindenségre -
az atom világára is. 

Amint már említettük, az atomban úgy keringe
nek az elektrónak a protonmag körül, akárcsak a 
bolygók a Nap körül: minden atom egy miniatür Nap
rendszer. De az atomvilágban az .,üresség", a .,világ
magány" viszonylag még hasonlíthatatlanabbul nagyobb, 
mint a csillagvilágban. 

Ebből a szempontból a mi bolygórendszerünk 
középen van: a csillagvilágban aránylag a legsürübben 
lakott világtáj. Pedig az új bolygó, a Pluto, mint emlí
tettük, csekély 6000 millió km-nyire van a Naptól! Ha 
vele csakugyan bezárul a Nap birodalma, akkor a Nap 
egész országát egy 12 milliárd km átmérőjü térfogatban 
állapíthatjuk meg. Az északamerikai Pacific-expressz
nek 15,000 évig kellene szakadatlanul száguldania, 
míg ennek az átmérőnek a végére érne; az egy másod
perckilométernyi sebességgel süvöltő gránát pedig 381 
év alatt tenné meg ezt az utat. A fénysugár -
másodpercenkint a 300,000 kilométerrel! - 11 óra alatt 
futná be ezt az átmérőt. 

Ebben az irtózatos térben 9 bolygó kering a Nap 
körül - planetoidák ezrei játszanak itt bujócskát, 
meteórok milliói robajJanak benne s rengeteg világ
kóborló üstökös járja át meg át. 

Ha azt mondanók, az összes bolygókat a holdak
kal együtt dobjuk bele a Napba, nem mondanánk vele 
sokat. Pedig csak a Jupiter maga vagy 1300-szor 
nagyobb Földünknél, a Nap pedig maga 560-szor 
nagyobb, mint az összes bolygók együttvéve. De ha 
beledobnák őket, akkor látnánk csak, micsoda fantasz
tikusan bőséges játékterük maradna a Napban még 
a bolygóknak is, jóllehet az ő birodalmuk aránylag a 
legsürübb. 

Válasszunk ki egy tetszőleges pontot az ürben ; 
mondja l. Jeans - ezret lehet tenni egy ellen, 

hogy nincsen ott csillag . . . Válasszunk ki találomra 
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egy pontot a Naprendszerben; egészen valószínűtlen, 
hogy ott akár bolygó, akár meteorit, akár üstökös, 
vagy bármilyen kis égitest legyen. 

"Ha pedig az atom belsejében választunk ki egy 
pontot, így találomra: egy billiót tehetünk egy ellen, 
hogy azon a helyen - nincs semmi." 

A világ - "üres" ! És éppen viszonylagos üres
sége révén a végtelenség képe. 

"Csak akkor kezdjük megérteni az Istent, mondja 
Mannion, amikor megéreztük, hogy az ö nagysága 
minden fogalmunkat fölülhaladja!" 
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Csavaralakzatú ködök 
J, 2, 6 a Nagy Medvében (Göncöl-szekér} 

3, 4, 5 a Berenika hajá-ban 





8. A CSILLAGOS ÉG SZÉPSÉGE 

A PARADICSOM VISSZFÉNYE 

A csillagos ég nemcsak mérhetetlenül nagy, hanem 
elragadóan szép is. Egy spanyol csillagász írja: "Ha 
életünkben csak egyetlenegyszer adatott volna meg 
nekünk, hogy a csillagos eget szemléljük, ennek a 
látványnak a képe kitörülhetetlenül megmaradna az 
emlékezetünkben. Akárcsak egy óriási varázspalota 
fantasztikus víziója." 

Az emberek - kicsinyek. Nem szeretnek a 
csillagos égre nézni. Többre becsülik nagyvárosaik 
neonfényeit, fényreklámjait, rivaldáik és bengáli-tűzeik 
nyomorúságos, szegényes csillogását. TaTán attól félnek, 
hogy a csillagos ég látása - térdre kényszeríti öket 
az Isten előtt s imádkozni tanítja meg öket. 

"Sokan, mikor először van alkalmuk egy csillagá
szati távcsövön át szemlélni a csillagos eget, fölkiálta
nak elragadtatásukban. A Tejút pl. a távcsőben nem 
homályos, fehéres szalag többé, hanem - olyan, mint 
a sürü havazás, amelyben millió és millió kis hópehely 
kavarog, hogy a szem nem telik be a látásukkaL 
Pedig hát nem hópelyhek havazása az, hanem meg
annyi önfényében szikrázó, izzó gyémánt . . . Arany 
csillagpor sötétkék alapon . . . " - írja egy szellemes 
író. 

A Tejút! Rá az "út" - nem is a legmegfelelőbb 
kifejezés. Hiszen nem egyenletes és egyhangú út az, 
mint valami autóút, hanem inkább hatalmas folyó, 
melynek még nem szabályozták az ágyát. Majd gyönge 
csillogásnak látszik, majd erősebb fényfoltok torlódnak 
benne, majd pántlikaként beszűkül, majd kiszélesedik, 
sőt részekre hasad és ezek közt sötét térközöket 
mutat. Majd világos csillagokkal látjuk átszöve és tele
szórva, majd csak szelíd fény az egész, amelyben és 
amely körül alig találhatni itt-ott egy-egy kis csillagot. 

A néphit azt tartja, hogy csak három visszfény 
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maradt meg az elveszett paradicsombói: a ~yermek 
szeme, a Föld virágai és az ég csillagai. A Tejút, -
mintha egy szebb világ titokzatos hírnöke volna . . • 

AZ ULTIASZINEK ORSZÁGA 

Csillagos éjtszakákon fehéren fényük felénk a 
láthatatlan színek és láthatatlan formák varázslatos 
szépségeinek gyüjteménye - a T ej út. Róla a szépsé
gek olyan csodáit nyilatkoztatta ki nekünk a fotográfia, 
amilyenekről ember azelőtt még csak nem is álmodott. 

Irányítsuk az óriás-messzelátó csövét a Hattyú
csillagképre - ez az a feltünően szép, nagy, kereszt
formájú csillagcsoport, amelyet a Tejútban látunk. Itt 
a Tejút kettéválik és az elágazás közében távcsőnk: 
csillagtalan fekete foltot mutat. 
. Látszólag valami mély és sötét üresség ez a folt. 

Am Max Wolf, a nemrég meghalt heidelbergi csilla
gász a fényképezőlemez segítségével ezen a sötét pon
ton egy - világot fedezett fel, amely azonban az 
emberi szem számára örök időkre láthatatlan marad. 
Ez a híres ú. n. "Északamerika-köd". A felfedezője 
azért nevezte el így, mert az alakja feltünően hasonlít 
Északamerika alakjára. 

Az Északamerika-köd túlnyomóan ibolyántúli, 
monochromatikus fényben ragyogó gázfelhő (nitrogén, 
hidrogén, oxigén, hélium), de szerepeinek benne fényt 
elnyelő pormasszák is. A T ej út fehér pántlikájának 
ez a sötét és grandiózus világfoltja tehát ibolyántúli 
fénye miatt láthatatlan. 

Körülbelül 300-1000 fényévre tőlünk, számtalan 
sok ilyen kozmikus porfelhő és köd van széjjelszárva 
a világürben i sötét és fénylő porfelhők vegyesen. 
"Leendő világok nyersanyagai", írja róluk P. Hagen. 
"Világok titkait hordozzák méhükben ezek a ködök, 
melyeknek tömegsürüsége úgyszólván nulla i de mérhe
tetlen kiterjedésüek. A világvajúdás iszonyú erői 
feszülnek bennük s olyan képekkel töltik meg a világ
mindenség meséskönyvét, hogy színeik skálájával Rem
brandt festményei sem versenyezhetnek . . . 
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A NAGY ORION-KÖD 

Már ismerjük Oriont, a gigantikus Kaszást. Hatal
mas lendületben áll az égbolton, mint valami erejét 
megfeszítő óriás. Derekát három szikrázó gyémánt 
övezi - három égő Nap. A középsétől lefelé nem 
messze még három Napot láthatunk; ez a két csillag
hármas adja az égen a feltűnő nagy "T" betűt. 

Irányítsuk a messzelátót - akár egy színházi táv
csövet is - a második csillaghármas középsö csillaga 
tájára. Valamivel fölötte, a csillagkép középpontja felé, 
ködszerű képzödményt mutat a távcső. Egy halvány 
fátyolfélét. Ez a fátyol kb. 600 fényévre van tőlünk s 
valóságban az égbolt egyik leggyönyörűbb ködvilága. 
A teremtésnek valóságos csodája ez (fényképét lásd a 
lapon!) s úgy hívják, hogy "Nagy Orion-köd". 

A "Nagy Orion-köd" - "kaotikus állapotok ös
képe . . . grandiózus és sokszerű fátyol, felhő- és 
bordaszerkezet." Valóságos káosz, de ebben a káosz
ban mégis egységet akaró, rendező és organizáló erő 
nyomai látszanak. Egyszerre Káosz és Kozmosz: elkép
zelhetetlen szétszórtság és egyben uralkodó rend: a 
világegyetem összetételének jellegzetes képe! 

Káosz és Kozmosz: ezt a két jellegzetes tulajdon
ságot találtuk eddig mindenütt, ahol a csillagvilágban 
jártunk - pedig eddig is már 63 millió naptávolságra, 
azaz 1000 fényévre vagyunk benn a világmindenség 
mélyén. Mindenütt a leggazdagabb eredetiség, sehol 
sablon: a világmindenség Művésze biztos kézzel dobta 
ki a térbe a félelmetes masszákat. 

Szinte megreszket a kezemben a toll, amikor ezek 
után is azt kell mondanom: nem, még nem vagyunk 
a csillagvilág végén. Sőt: még mindig csak a világ ü r 
kezdeténél tartunk ! 

Vágjunk hát át a Tejúton s aztán kíséreljük meg 
az első lépést a fehérfényű titkok igazi birodalmában! 
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HEGYEDIK RÉSZ: 

A VILÁGMINDENSÉG 

1. A KÉT TEJÚT 

A TEJÚT RElTÉLYE 

A Tejút: fehér fényétől kapta a nevét - régi ma
gyarok az ősmondák alapján Hadak-útjának, Csaba 
királyfi útjának mondták. Számtalan, szabad szemmel, 
egyenkint nem látható csillag zsúfolódott össze ezen a 
tejszerűen fehér, "keskeny" égi szalagon, amely az 
északi égbolt egyik végétől a másikig (s onnan a déli 
éggömbön is végig) húzódik. 

A Tejút egyes részein a csillagok csakugyan sűrűb
ben állnak, mint a Naprendszerben; de ez a sűrűség 
megint jórészt csak látszat, mert ezek a csillagok ki 
tudja, milyen messze nyúlnak el a háttérbe egymás 
mögött. 

Olyan ez, mint mikor egy óriási pályaudvaron 
tömérdek ívlámpa ég. Ha az állomás közelében meg
állunk, valahol a vágányok között, a közelünkben egyen
kint és tisztán látjuk az egyes fényeket s egymásközti 
távolságukat Messzebb, a sínek irányában azonban 
már összefolynak a szemünk előtt és még tovább eggyé 
is olvadnak a fények. Tökéletlen hasonlat ez a Tejút
tal kapcsolatban, de tanulságos, amennyiben rávezet arra, 
hogy mikép tartozbatik maga a Nap is, a Göncöl is, 
Sarkcsillag is stb. a Tejútrendszerbe, holott a Tejút 
voltaképeni (távlati) szemünkbe ötlő legközelebbi részei 
is olyan messzire vannak tőlünk, hogy csak elmosódott 
fehér folyamnak látszanak. 

A mi Napunk a Földdel és minden bolygóval 
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egyetemben, igenis a Tejúthoz tartozik. Hihetetlenül 
hangzik, de így van: úgyszólván valamennyi csillag és 
csillagkép, amit csak látunk, maga a mi Napunk is: 
szintén mind a Tejútban helyezkedik el. 

Meg kell azonban különböztetnünk a valóságos, 
egész Tejutat és a fehér szalagnak látszó Tejutat. Az 
a fehér szalag ott, csakugyan irtózatos messze van 
tőlünk. Milyen messze? Az egyes Tejútfelbök tőlünk 
való távolságát megállapítani eddig hiábavaló kísérlet
nek bizonyult! Mindössze annyit állítha tunk, hogy a 
fényfelhöknek még a legközelebbi részei is legalább 
5000 fényévre vannak tőlünk. 

Az a fehér pántlika ott fenn egyáltalán nem az 
egész Tejútvilág -erről még közelebbit fogunk hallani. 

UTAZÁS A TEJÚTBAN l 

Ha a világmindenségben a Tejút ami nagy hazánk, 
természetesen tudni szeretnök azt is, hogy mekkora. 
Járjuk be hát a fénysugár szárnyain, azaz 300,000 
km-t repülve benne másodpercenkint 

Elindulunk. - Már négy és fél éve vagyunk útban. 
Két hónapja, hogy átrepültük az Alpha Centauri kettős 
Napját, mielött elszáguldtunk volna másodlegközelebbi 
Napszomszédunk, a Proxima Centauri mellett is. Az 
iszonyú világvákuumban 4-10 fényévenkint hagyunk 
el egy-egy Napot. 

300 év mulva elérjük a fényes és a sötét kozmikus 
köd ök birodalmát; az el öbb megcsodáltuk már szép
ségüket és nagyságukkal arányban nem álló csekély 
sürüségüket. Közben a szépség fenséges csodáit láttuk 
a kettőscsillagokban. 

Vajjon találkoztunk már közben új bolygórend
szerekkel is? Talán olyanokkal is, amelyen ember
formájú lények élnek? Miféle kultúrát hoztak létre 
vajjon? Milyenek az erkölcseik és a szokásaik? Meg
annyi kívánesi kérdés, amelyre nincs felelet. 

Tovább repülünk, "Nyilt csillagcsoportokkal" talál
kozunk; mindíg újabbakkal. Néhányat ismerünk is 
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már: a Fiastyúkot, a Hiádokat, mindakettöt a Bika 
csillagképében. 

,.Nyilt csillagcsoportok"? Mik is ezek? Csillag
rajok, melyek Napjaik kölcsönös vonzóereje folytán e 
különös csoportformában tartoznak egybe s egy-egy 
csoport így halad egy közös célpont felé. Laza csillag
tömegek ezek - a Hiádok a leglazább csoport -
nagyrészük szabálytalanul felépített Világnapokból áll. 
Trümpler szerint kb. 150 ilyen csillagcsoport van. 
Shapley, az amerikai Havard-obszervatórium vezetője 
s a ködök és csillagcsoportok terén a legkiválóbb kutató, 
249 nyilt csillagcsoportot számlátt össze. 

A csillagcsoportok legnagyobb része a Tejútban 
van, a többi is közel hozzá. 

A VILÁGMINDENSÉG .HAGYV ÁROSAI• 

Elképzelhetetlen sebességgel repülünk .a fénysugár
vonatunkon tovább a világmindenségbe. Oriási pályát 
futottunk meg, de még nem értünk a végére. A Nap 
rég eltünt már a szemünk elől; a legnagyobb távcső 
is csak a fényképezőgép segítségével találhatna reá. 

Egyszerre - egy egészen új jelenség: újszerű 
világ tárul föl előttünk, telve szépséggel: tündöklő égi 
gyémántok egész raja. Ezek az ú. n. gömbalakú csillag
halmazok. Mire az elsőhöz érünk: utazásunk meg
kezdése óta 18,400 év telt el! ... 

A csillaghalmazok e kozmikus alakutatai olyanok, 
mint valami elragadó szépségü mennyei tűzijáték. El
rendeződésük és egész felépítésük csodálatosan töké
letes. Mintha fürtön lógnának a csillagok százezrei, 
vagy mintha egy mágneses erő vonta volna össze őket 
egy közös központ köré. A fürtgömb fent és alant kissé 
belapult, közepe nagyon sürü, a szélek felé azonban 
egyre gyérebb a csillagraj s végül átlátszóvá lesz. 

A legismertebbek s legszebbek egyike e csillag
rajok sorában a "Messier 13" (a Messier-féle kataló
gusban 13-as a száma), a Herkules-csillagképben. Ez 
az egyetlen csillaghalmaz, melyet éles szem még észre
vehet: persze csak mint aprócska csillagot. Félúton 
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van a Lyra és a Korona két föcsUlaga, a Wega és a 
Gemma között. 

.,Aprócska csillag ... ?" Pedig a .,Messier 13" 
maga valóságos világmindenség: Shapley becslése szerint 
30,000 Napot számlál. 

A csillaghalmazokban a térvákuum jelentösen 
kisebb, mint a Tejút más részeiben. Ezek a hatalmas 
rajcsillagok szintén örökös mozgásban vannak, még
pedig egy közös súlypont körül. A .,Messier 13" át
mérője pl. 96 fényév, 33,000 fényévre van tőlünk s 
ezért még az éles szem is csak kicsi csillagnak látja. 

A csillaghalmazok száma nem nagyon nagy - a 
mi Tejutunkban csak 100 egynéhány van. Viszont egy
egy ilyen csillagrajban a csillagok száma 10,000 körül 
mozog. A világmindenség valóságos nagyvárosai ezek 
az aránylag összesürített csillaghalmazok. Oly széles 
., nagyvárosok", hogy a fénysugárnak 100 évre van 
szüksége, míg a .,város" egyik végétől a másikig 
szalad. E világvárosok legtávolabbika 185,000 fényévre 
esik tőlünk. 

V an valami félelmetesen szép ezekben az égi, 
tüzes fürtökben, ezekben az egy pont körül rajzó 
csillagtömegekben. 

Mi is egy csUlagfelhő közepében vagyunk - erről 
még bövebben szólunk, - de ebben a csillagfelhőben 
a Napok 5-10 fényévre vannak egymástól. A csillagok 
sehol másutt ilyen ,.közel" nincsenek egymáshoz. A csil
laghalmazok Napjainak egymástól való távolsága viszont 
átlag csak 1 fényév - vagyis csillagteltségük általá
ban ezerszerese a Naprendszer teliségének 

A köbparsec a csillagászok térmértéke; olyan 
elgondolt kocka ez, amelynek minden éle 3 1 l 2 fény
évnyi hosszú. Egy ilyen térfogathoz hasonlítva a csil
lagteltség: 

Az "M 11" középpontj ában . . . . . . 
(Ezeknek abszolút fénye nagyobb, mint 4 lj4) 
az "M 37" centrumában . . . . . . . 
az "M 56" centrumában 
a Plejádokban . . . . . . . . . . . 
öl közelünkben . . . . . . . . . . . 

83 csillag 

18 csillag 
12 csillag 
2.8 csillag 
o·ott 
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Mit jelentenek ezek a számok? 
Hatoljunk bele mélyen pl. az "M 11" csillag

rajába. Az "M 11" csillaghalmaz csillagteltsége a köze
pében 7500-szor nagyobb, mint mifelénk. Ezeknek a 
rajcsillagoknak az egén kimondhatatlan szépség mutat
kozik: kb. félszáz olyan csillag világít ránk, mely 3-50-
szer fényesebb, mint a Sirius, égboltunknak ez a 
legfényesebb csillaga. Shapley szerint pedig ez a szín
játék valósággal nyomorúságos az "M 13"-hoz képest. 
Ennek a csillagteltsége a legnagyobb. 

A csillagokról szóló fejezetekben láttunk csillag
családokat, Nap-kettősöket és Nap-hármasokat, sőt 
láttunk olyan rendszert is, melyben hat Nap forog 
egymás körül, hihetetlen lendülettel és tökéletes ele
ganciával. A gömbalakú csillaghalmaz esetében most 
mindezt megnagyítva láthatjuk. Nem két, vagy hat, 
hanem több ezer, sőt 10 és 30,000 Nap kavarog itt 
iszonyú labdajátékban a Tejút fehér szőnyegén. 

T0ZFELH0K A DÉLI ÉGBOLTON 

A legközelebbi csillaghalmaz tehát vagy 18,000 
fényévre van tőlünk, a legtávolabbi pedig kb. tízszer 
olyan távol: 185,000 fényévre. A kettő között egészen 
újszerű világ tárul elénk: a "Kisebb és a Nagyobb 
Magellán-felhö." Nevüket a portugál Magalbaes-nek 
(t 1521) köszönhetik, aki Kolombusnak kortársa volt. 

Ezeknek a tűzfelhöknek a távolságát a Cephe
idák segítségével mérték meg, melyeket kb. 2000 
"változó" csillag között fedeztek fel. Mik a "Cephe
idák"? és mik a "változók"? 

A Delta Cephei - Cepheus csillagkép egy Napja, 
nem messze a sarkcsillagtól - különös hímévnek örvend 
a csillagászok világában. Ez egy "változó csillag", vagyis: 
egyike azoknak a csillagoknak, melyek különböző, rész
ben még felderítetlen okokból fényerősségüket időnkint 
változtatják. 

Ezer és ezer ilyen csillagot találtak már és több 
osztályba sorozták öket. Legérdekesebbek és legjelen
tősebbek köztük a Cepheus-változók vagy egyszerűen 
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a Cepheidák. Ezek a leghatalmasabb Napok közé 
tartoznak s jelentékeny számmal vannak. F ényválto
zásuk periódusaiból s középfényerösségükböl nagyon 
egyszerüen és megbízhatóan ki tudjuk számítani a 
távolságukat Igy a gömbalakú csillaghalmazokét s a 
Magellán-féle felhökét is. 

A kisebbik felhő 95,000, a nagyobbik 86,000 
fényévre van tőlünk. Iszonyú távolságuk ellenére is 
egészen jól lehet látni öket a déli földtekérőL Nagy
ságuk ugyanis óriási - az egyiknek átmérője 6,000, 
a másiknak 10,800 fényév, alakjuk azonban nem a 
szépen formált, szabályosan épített világoké, inkább a 
Tejúthoz hasonlítanak és mivel nincsenek is messze a 
Tejút szalagjától, azt a benyomást keltik, rnintha a 
Tejútról leszakadt vagy letépett rongyok volnának. 

Ezekben a csillagfelhőkben számtalan csillaghal
rnazt és nagyon sok kozmikus gázködöt fedeztek fel -
a legnagyobb és legszebb gázködöket, rnelyeket eddig 
ismerünk. Egyiknek közülük - a Nagyobb Magellán
ban - 100 fényév körül van az átmérője! Ne felejtsük, 
hogy még a Nagy Orion-ködé is csak 10 fényév, ha 
legvégső nyúlványaitól eltekintünk De persze a Nagy 
Orion-köd még ami .. helyi érdekü" csillagrendszerünk
höz tartozik. 

A tüzfelhök a déli égbolton, a Tejútvilágnak me
gint új csodáit tárták fel nekünk. 

Ml IS CSILLAGFELHŐBEH LAKUHK 

A Tejútvilágban tett repülöutazásunk tehát eddig 
elég változatos volt. Mindenfélével találkoztunk ezen 
az úton: nyilt, gömbalakú, felhöszerü Nap-csoportok
kal. Egyről megfeledkeziünk: Ha úgy jónéhány ezer 
évvel az elindulásunk után visszapillantunk a Föld felé, 
egy új csillagfelhő bontakozik ki előttünk azon a világ
tájon, ahonnan kiindultunk erre a világútra. Mégpedig 
az a csillagfelhö, amelyből - magunk is jövünk. Mert 
akármilyen különösen hangzik: mi a Nap egész biro
dalmával együtt nemcsak a Tejútban vagyunk, hanern 
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a Tejútnak egyik csUlagfelhőjében is. A csUlagfelhőt a 
mi ,.lokális (helyi) csUlagfelhőnknek" nevezik. 

Néhány évvel ezelőtt Trümpler csillagász a ,.nyilt 
csillaghalmazok" szerkezetéből és elrendezéséből igye
kezett a mi lokális csillagfelhőnk nagyságára s alakjára 
következtetni. Kutatásai szerint a mi csillagfelhőnk 
lapos, lencse- vagy korengformájú alakulat - egy 
kisebb világmindenség a Tejútvilág nagy birodalmában. 
Mi persze úgy vagyunk vele, mint a bogár a Földdel: 
ide-oda vándorol rajta a nélkül, hogy a földgömb alak
járól sejtelme is lenne ... ,.Mivel benne élünk ebben 
a felhőben, mint ilyent nem látjuk; viszont a bele
tartozó egyes csillagokat lazán belevetítjük a minket 
környező egyéb csillagfelhőkbe." (Henseling.) 

A mi lapos, korengformájú csillagfelhőnk, aminő
höz hasonló jócskán van a Tejútban, valószínűleg egy 
tömegközéppont körül forog. Ugyanal{kor azonban a 
Tejútvilág közös, óriási lendítőkereke is hajtja egy Tej
út-központ körül, talán úgy 300 kilométeres másod
percenkinti sebességgel. ,.Talán!" - mert biztosan nem 
tudjuk, hogy a ,.lokális csillagfelhőnek" csakugyan 
van-e saját, belső mozgatóereje. 

Említettük már, hogy a mi csillagfelhőnk távolról 
sem áll egyedül. Van ilyen pl. a Nyilasban is, meg a 
Fuvarosban, a Pajzsban, a Sasban, a Hattyúban. Ez 
utóbbinak a távolságát Baade nemrég pontosan meg
állapította: 2600 parsec (2600-szor 3.26 fényév), azaz 
8476 fényév. 

A Tejútnak van még egy másik felhőfajtája is, 
amelyet sem látni, sem lefényképezni nem lehet, de 
amelynek létezését Hagen, a vatikáni csillagvizsgáló 
igazgatója (t 1930) mégis bebizonyította, s ezek a Hagen
féle sötét csillaf!lelhők. A sötét csillagfelhők szintén 
egész Tejutat alkotnak: sötét Tejutat, amely átvonul az 
egész látható égen: mintegy ellen-Tejutat. A rég ki
hamvadt csillagfelhők világa ez 1 Ki tudja l 
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MEKKORA A TEJÚTI 

A legszélső csillaghalmaz, amelyet elértünk, 185,000 
fényévre vitt ki bennünket a világürbe. Tejút-utazásunk 
itt véget ér: a Tejút-világ végén állunk. Foglaljuk most 
össze röviden a látottakat. 

185,000 évig kellett utaznunk, hogy ennek az 
útnak a végére érjünk. S a mellett nem szabad elfelejte
nünk, hogy utazásunk nem a T ej út egyik sarkán kezdő
dött, hanem valahol a középen. Naprendszerünk ugyanis 
kb. a közepén fekszik annak a csillagfelhőnek, melyet 
előbb lokális csillagrendszernek neveztünk i s ez ismét 
nagyon messze van a Tejút elejétől! 

De a Tejút, a teremtésnek ez az óriáskereke, 
Földünkhöz hasonlóan nemcsak a tömegközéppontja 
körül forog, hanem megy előre is._ Csak Földünk 20 
másodperckilométerével ellentétben a Tejút az újabb 
kutatások szerint 306-360 kilométerrel száguld előre 
másodpercenkin t. 

Mi olyannak látjuk, mint valami fínom, töredezett 
fényszalagot, amely az égen végigvonul. Vajjon milyen 
lehet az igazi alakja? A nagy asztronómusok szerint 
lapos spirálformának kell lennie s támpontot adnak 
ehhez a spirálködökről való kutatások is. Az egész 
óriáskerék átmérőjét egyesek 20,000-30,000 fényévben 
állapították meg, mások 200,000-300,000 fényévben. 
Mind a két megállapítás helyes. Az első ugyanis nem 
számítja a Tejút birodalmába a gömbalakú csillaghalma
zokat A másik megállapítás azonban egyre nagyobb 
tért hódít. 

A "lapos spiráloknak" mintha hatalmas, kitárt és 
ismét egybefonódó karjaik volnának - legalább is ezt 
a látszatot keltik más spirálködök fényképei. Sürüsödést 
is látunk rajtuk - ezek az egyes Tejútfelhők. 

A Tejút talán az egész teremtés hajtókereke. Erre 
a kérdésre még visszatérünk. Egyelőre elégedjünk meg, 
ha rövid áttekintést szerezhettünk a Tejútról: a mi el
képzelhetetlenül nagy világhazánkróL Mert hiszen Nap
jainak száma is meghalad minden képzeletet: az asztro
nómusok becslése szerint 200-400 milliárdra rúg i 
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közéjük számítva a gömbalakú csillaghalmazokat és a 
Magellán-féle felhőket, aztán a hatalmas ködmasszákat 
és porfelhöket - "leendő Napok nyersanyagait". 

A MÁSODIK TEJOTI 

Csillagos éjtszakán nézzünk csak egyszer a ragyogó 
égre. Keressük meg rajta az Andromeda-csillagképet, 
s nézzünk valamivel középső csillaga fölé. Jó szemmel 
különös kis csillagot vehetünk ott észre: kissé hosszúkás 
csillag ez, nem olyan kerek, mint a többi. Sápadt a 
fénye, mintha vékony ködfátyol volna csak. És ha meg
pillantottuk, kulcsoljuk imára kezünket s boruljunk 
le mély csodálattal lsten nagysága előtt. Parányi ember
szemünk ugyanis átjutott a Tejút-világon, s elérkezett 
egészen a "Nagy Andromeda-köd"-ig: egy második 
Tej útig. 

A Teremtő látható világában egy lépést tettünk: 
voltakép az első lépést a mindenségben. Ebben a pilla
natban egy új világot találtunk, egy mérhetetlenül nagy 
világot, amelyet a Tejút óriásvilágávallehet csak össze
hasonlítani. Szemünk éppen csak hogy elérheti, mint 
5-öd rend ü csillagot és mégis: óriásvilág ez, egy máso
dik - Tejút! 

Az Andromeda-ködöt mint parányi kis csillag
felhőt már régóta ismerik. De hogy már az ókorban 
különöskép feltünt volna, ezt feltételezni alig lehet. Ez 
csak a távcső feltalálásával következett be s így fel
figyelni rá csak 1612-ben kezdtek. Bizonyos Marius ad 
róla hírt először. Ö olyannak látta ezt a spirálködöt, 
"mint valami szaruhártyán át nézett gyertyafényt" -
halványan fénylő ködfoltnak A későbbi megfigyelők 
is ködnek nézték - az ilyenfajta világok számára a 
"köd" elnevezés így lassan állandósult. Az újkori asztro
nómia végre rájött, hogy mi lehet ez az ú. n. köd -
e felfedezésben is a spectrálanalízis tette meg az első 
lépést. 1900-ban történt, hogy az Andromeda-köd fel
fogott fénysugara szétbontva a Nap spectrumátadta
szóval nem ködfolt színképe volt, hanem - egy Napé. 

Ez a halványan fénylő S-öd-6-od rendü csillag 
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tehát nem lehet kozmikus gázköd, bár látszólag olyan~ 
Ennyit megtudtunk róla; de csak ennyit: a fátyolt fel
lebbentették, de titkába nem hatoltak. Ehhez újabb 
kísérletekre volt szükség. 

A TEREMT Ö CSODÁLATOS ALKOT ÁSA 

Mit tudott meg a tudomány az Andromeda-köd
ről és hogy oldották meg titkát 7 

"Egy fénymag körül - mondja R. Henseling -
fényáradatok spirális özönlése látszik. A fényképezés
nek csak 1925-ben sikerült e köd nyúlványait egyes 
csillagokra "bontani" s e fényképeken bontakoztak ki 
e fényfoltok, mint egyes csillagok. A nagy titkot a 
világ legnagyobb távcsöve, az északamerikai Wilson
hegyi csillagvizsgálóban fedte fel a fotográfia segítségé
vel. A távcső hatalmas szeme egy üvegre fektetett 
ezüsttükör, átmérője 2'58 méter, súlya 4,500 kg. 

Az Andromeda-köd elképzelhetetlenül nagy világa 
2-3 milliárd Napból van felépítve. A fénynek 50,000 
évre van szüksége, hogy megjárja legrövidebb útját. 
Óriásellipszisének kistengelyét Shapley legutóbb 53,000, 
a nagyobbikat 63,100 fényévnek számította. Fénysugara 
pedig 800,000 éves utat tett meg, míg a Földre ért. 
E távolság miatt látjuk ezt a Tejutat csak egy kis 
csillagnak. Szabad szemmel e fénymagból csupán hal
vány fényderengés látszik. 

De nemcsak nagysága: a szépsége is lenyűgöző a 
világür e szigetének. Mint valami óriási tüzkorong emel
kedik fel előttünk; spirálalakjának fenséges szépségé
ben, klasszikus tisztaságában a természeti csodák 
egyik legfenségesebbikét ragyogtatva felénk. 

Ez az óriási tűzkorong minden valószínűség 
szerint iszonyú forgásban és keringésben van - spirál
formája legalább is erre enged következtetni. Laterális 
mozgását V an Maanen mérte meg és forgássebességét 
10,000 másodperckilométernek találta. Slipher spektrál
analitikus eljárással szintén megállapította az Andro
meda-köd forgását, de - ellenkező irányúnak észlelte. 
Természetesen semmiféle következtetést nem lehet le-
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vonni ezekből az ellenkező eredményekből - várni 
kell további vizsgálatok lefolyásáig. De a körforgás 
nem egyetlen mozgása: a világmindenségben még előre 
is fut ez . az óriási csoda világ, mint a Nap, de nem 20, 
hanem 220 kilométerrel másodpercenkint 

Merre tart vajjon robajlása világútjain? - kérdez
zük. A felelet ijesztő: felénk!- Ami Tejútvilágunkbal 
Tehát 220-szor gyorsabban, mint az ágyúgolyó, egy év
ben 7000 millió kilométert száguldva, a Nap és Föld 
közötti út negyvenhatszorasát hagyva hátra, csap le 
ránk ez a hatalmas világsas! De nem kell félnünk 
tőle: túl messze van ahhoz, hogy egyhamar elérjen: a 
fénysugárnak is 800,000 év kell, míg onnan ide ér. 
Pedig a fénysugár 1364-szer gyorsabb az Andromeda
ködnél. 

Csodálatos alkotmány ez a második T ej út! S 
van még több is ilyen, van - egy harmadik is? Van. 
Majd erre is rátérünk 

158 



2. A VILÁGÉPÜLET 

MILLIÓ TEJÚT 

Láttuk a Tejutat. A lélek szárnyain szeltük át s 
felmértük egész birodalmát. Utunk végén egy második 
Tejútra is átláttunk, az Andromeda-ködbe. S ekkor 
tettük meg a világmindenségben az első lépést. Vajjon 
tehetünk még többet is? 

A modem távcső szemünk erejét ezerszeresére 
fokozza s elgondolhatatlanul nagy világokat tár fel 
előttünk, az Andromeda-ködön túl is, a világminden
ségben. S ezek a világok mind: Tejutak! De szemünkbe 
ötlik még valami: nem egyes Tejutak, hanem Tejutak 
egész sora merül fel szemünk előtt-. 

Számtalan csillagot ismertünk, ezer és millió Napot, 
melyeknek száma és nagysága akkora, hogy kifáraszt 
mindenféle emberi képzeletet. Holott még mindíg csak 
egy T ej úton voltunk: a mienken, melynek csak egy 
felhője a mi világhazánk, a mi csillagrendszerünk. 
Ebben az új csillagbirodalomban ellenben már minden
egyes Nap valójában egy grandiózus Tejútvilágot jelent 
- mérték s szám nélkül. 

A teremtés alkotásai között a Tejutak és a spirál
ködök vannak a legnagyobb számmal. Jeans szerint 
kb. 2 millió ilyen ködről · beszél a fényképlemez, s 
valószínüteg még billiók vannak, melyeket a távcső fel
fogó képessége el nem ér. Hubble Ed., a nagy amerikai 
csillagász 30 millió spirálködről beszél, melyeket a mai 
csillagászati tudomány legnagyobb távcsőjével el lehet 
érni. Ez a távcső a Hooker-Teleszkóp, a Mt. Wilsonon 
van, - mint már említettük. 

A 30 millió spirálköd ténye azonban nem azt 
jelenti, hogy e távcsővel az egész eget átkutatták, -
ez lehetetlen feladat. Csak a csillagos ég egyes helyeit 
kutatták fel s ez a szám erre támaszkodik. 

Évekkel ezelőtt készíteltek egy öt méter átmérőjű 
távcsövet, melyet szintén a Mount Wilson csillagvizs-
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gálénak szántak. A gondosan előkészített öntés 1934 
nov. 25-én történt a kaliforniai Technológiai Intézet
ben - sajnos, nem minden hiba nélkül - ami kétessé 
is teszi a sikert. Három év mulva fog eldőlni, hogy a 
költséges mű sikerűlt-e. 1934 nov. elején valamilyen 
képes folyóirat egy óriáslencsév;el lepte meg olvasóit, 
melyet New-Yorkban öntöttek. Atmérője 6 méter, súlya 
20,000 kg. A technika e műalkotásaitól sokat várhat 
még a csillagászat. 

VILÁGSZIGETEK RAlAI 

"Egész rajokban merülnek fel" - mondtuk imént 
s a világszigetek valóban szeretik a nagy társaság ot: 
nagy csoportban, tucatjával, sokszor százával vannak 
együtt. 

De míg a csillagfelhőkben az egyes Napok 5-10 
fényévre vannak egymástól, a ködrajokban az átlagos 
távolság 1-2 millió fényév, maguk a világcsoportok 
pedig - nagyjából - 10-50 millió fényévre vannak 
egymástól. A Nagy-Medve irányában kb. két ilyen 
ködrajt fedeztek fel, az egyikben 60 spirálköd, a 
másikban pedig 100 különálló Tejút van. 

Eddigi tudomásunk szerint a spirálködök legérde
kesebb és leggazdagabb lelőhelyei, a Coma (a "Bereniké
haja") csillagkép és a Virgo (Szűz) irányában vannak. 
Ha a karunkat kinyujtjuk arrafelé, tenyerünkkel 
akkora területet takarunk el, mely - Shapley szerint 
- 2775 spirálködöt tartalmaz. Ez az iszonyú világcsoport 
azonban négy alcsoportra oszlik. - Egy tenyérrel 
feljebb két nagy spirálködmezőt látunk. Hubble és 
Humason szerint 800 ködből áll s ha Icinyujtjuk kezün
ket, ujjunk hegyével is eltakarhatjuk őket. Ezer és 
ezer ilyen Tejút van, melyeknek mindegyike talán 
1-2 milliárd Napot is rejteget, spirálködöket, melyek 
1-2 millió fényévre vannak a világszigetek többi 
csoportjaitól, ők maguk pedig 15-50 millió fényévre 
egymástól és mégis - tenyerünkkel, sőt még ujjunk 
hegyével is el tudjuk fedni öket. 

A legközelebbi spirálköd abból a "2775-mező"-

160 



N 
o 





ból kb. 10 és 1/ 2 millió fényévre van tőlünk, egy raj pedig 
több mint négyszer olyan messze, azaz 39 millió fény
évre. Az említett 800 spirálköd egyrésze 50 millió, a 
legtávolabbiak pedig 160 millió fényévre vannak kint 
a világmindenségben. Ezekról is természetesen a szín
képelemzés tudósít bennünket. De még nem vagyunk 
a végén: a legkívülebbre esök, melyeket a műszerek 
még felfedezhetnek, 200 millió fényévre vannak tölünk 
a világűrben . . . 

A Hl TEJUTUNK KÖDRAl 1 

Egész raja a világszigeteknek! Ilyen tények közel 
hozzák azt a kérdést is: vajjon Tejutunk is egy világ
szigetcsoporthoz tartozik, vagy talán magában alkot 
egy ilyen spirálködrajt 7 _ 

Ez a kérdés önkénytelenűl vetödik fel bennünk, 
de igen kiváló csillagászok is foglalkoznak vele. 
Mindenekelótt az amerikai Shapley Harlow-t említjük. 
Nagyarányú vizsgálódásai arra a meggyözödésre vezet
ték, hogy valóban így van a dolog. 

Ha visszaemlékszünk Tejutunk föntebb említett 
adataira s azokat a többivel összehasonlítjuk, már föl 
fog tűnni valami. A számítások szerint ami Tejutunk
ban 200-400 milliárd Nap van, a többiben a napok 
száma csak 100 milliótól 2 milliárdig emelkedik. Meg 
kell jegyeznünk, hogy ebben a számban nemcsak a 
kész Napok foglaltatnak, hanem a kozmikus gázködök 
és porfelhők tömegei is, melyek mint már említettük, 
leendő Napgolyók nyersanyagaL 

Szóval a mi T ejutunk egy világszigetcsoport 7 Ha 
igen, máris új kérdés következik belöle: ismerjük-e 
ennek a csoportnak egyes szigeteit? Shapley H. sze
rint mindenekelött a Nagy Andromeda-köd jön ebböl 
a szempontból számításba. Ezenkívül még a Triangu
lum-köd. Ez a Háromszög-csillagkép irányában fekszik 
s 700,000 fényévnyi távolságban 100,000 fényévvel 
van közelebb hozzánk, mint az Andromeda-köd. Ez a 
hozzánk legközelebb álló spirálköd, az Andromeda-
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köd pedig az egyetlen, melyet szabad szemmel - leg
alább kis csillagnak - láthatunk. 

A gömbalakú csillaghalmazok és a Magellán-féle 
felhők ennek a "Tejút feletti csillagrendszemek" további 
részeiként vehetök s ehhez járul még öt spirálköd, 
melyet szintén a mi világközelségünkben fedeztek fel. 
A feltűnöen fényes fénygolyók Tejutunk fehér pántli
káján az áttekinthetetlen Tejútbirodalom további tarto
mányainak tekinthetők - közöttük áll nem utolsó sor
ban a "helyi csillagrendszer" is, vagyis az a csillag
felhő, !J.melyben mi élünk. 

"Attekinthetetlen" - ez a helyes szó s egyben az 
egyetlen biztos tulajdonság is, melyet Tejútmindensé
günk alakjáról tudunk. De hogy is tudhatnánk róla 
többet 7 Egy kis hal - ha lenne értelme! - a mély 
vízben meg tudná-e állapítani, hogy óceánban van-e, 
vagy pedig egy sósvízű tóban? 

A csillagászok általában úgy beszélnek Tejutunk
ról, mint egy spirálködről és azt is tudják róla, hogy 
mindenesetre ez a legnagyobb, melyet eddig fölfedez
tek. A világszigetekről és a világszigetcsoportokról, 
melyek 10, 50, 100 millió fényévre, sőt még messzebb 
is vannak tőlünk, mindent tudunk, ami nagyságukat, 
alakjukat és távolságukat illeti, csak világhazánk épü
letéről lehetetlen szinte a pontos áttekintés. 

HÁROM MEGOLDATLAN TALÁNY 

Mint hallatlan ujság járta át a világot a 15. szá
zad végén Amerika felfedezésének a híre. Az óvilág 
emberére ugyan mint egy varázslat hatott ez a tény, 
de tagadni nem lehetett: földgolyónk e legnagyobb és 
legjelentösebb világrészét csakugyan felfedezték S a 
fölfedezéssei a Földről alkotott világképnek is módo
sulnia kellett. Eddig nehéz volt hinní a Föld gömb
alakjában, bár ezt a tényt Aristoteles már Kr. e. a 4. 
században bebizonyította. Most az újvilág felfedezése 
azonban szemmellátható és kézzelfogható bizonyítékol 
szolgáltatott. Kézzelfoghatóvá vált ugyanis az a föltevés, 
hogy ha az ember egy irányban hajózik a tengeren, 
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ugyanoda ér vissza, ahonnan elindult. Mint már emlí
tettük, Magelhaes, Kolumbus bátor kortársa tette meg 
először ezt az utat. 

A Földre vonatkozó világkép ezzel tehát teljessé 
vált. Ma az egész teremtett világról szeretne az ember 
ilyen teljes képet nyerni s az asztronómia ezen dolgo
zik. A tudomány evvel a feladattal kétségkívül a leg
nagyobb fába vágta a fejszéjét s a siker eddig még 
bizonytalan. A színképelemzés hüen beszámol a csilla
gokról s tulajdonságaikról; a színképben fellépő vonal
eltolódásokból nagy pontossággal tudják megállapítani 
az égitestek mozgásának fajtáját és nagyságát, melyek
ről a fénysugár jön. De a világszigeteket, világsziget
csoportokat, spirálködöket - kevés kivétellel - rejté
lyes homály burkolja. A Delta Cephei-csillagok segítsé
gével csak három spirálköd távolságát tudták meghatá
rozni - erről már beszéltünk a "Tűzfelhök a déli 
égbolton" címü fejezetben. Az összes többi spirál
ködöknél egyedül a színképelemzésre hagyatkozhatunk. 
De már az eredmény ellenőrzésére, az egész nagy 
távolságoknál müszer hiányában nincs módunk. Ezek 
az eredmények olyan nagyszabásúak és különösek, 
hogy biztosabb tények hiányában szinte megoldhatat
lan rejtélyek elé állítanak bennünket. 

Igy rejtély mindjárt a közelebbi spirálködök át
lagos sebessége: a fénysugárból 2000 másodperckilo
méterre kell következtetni. A spirálködök egy perc 
alatt befutott útja tehát háromszorosa a földkörüli út
nak, egy napi útjuk pedig 4300-szarosa ugyanannak 
- kereken 170 millió km. Ez a sebesség átlag még 
normális. Van ennél nagyobb is: minél kijjebb megyünk, 
annál nagyobb lesz a sebesség. Hihetetlen világutakról 
ad hírt a színképek elemzése. A legnagyobb sebességi 
teljesítmény Eddingtannak 1932 októberben megjelent 
könyve szerint 25,000 km másodpercenként. Sőt egy 
1933 márciusából kelt jelentés szerint van ennél 10,000 
kilométerrel nagyobb sebesség is. Valószínű azonban, 
hogy azóta már ez a rekord is megdőlt. 

Az Andromeda-köd sebessége 300 km másod-
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percenkint; Tejutunké megközelítő becslés szerint 600 
km, a legtávolabbra eső világmélységekben pedig 
35,000 másodperckilométer. Egy 100 és 2000 millió 
Naptömegből álló mozgó világ úti sebessége ez! 

Ehhez járul egy másik rejtélyes jelenség: ezeknek 
az óriásvilágoknak sebessége annál nagyobb, minél 
távolabbra esnek tőlünk. Hogy lehetséges ez? S vajjon 
mire magyarázzuk ezt az összefüggést sebesség és távol
ság között? 

Nem kevésbbé talányszerű a színképelemző fény
sugárkutatás harmadik eredménye: e számtalan köd
világ távolodik tőlünk. Mintha csak menekülnének. 

Vajjon megfejtik-e valaha is e rejtélyeket? 

"NAGYOBBODIK A VILÁGMIHDEHSÉG1" 

Megmérték 90 Tejútvilág sebességét s közülük 
csak ötöt találtak, mely felénk közeledik Mind az öt 
a mi Tejutunk szomszédja, sebességük sem megy túl 
a közepesen. Közöttük van a már ismert Andromeda
köd is. 

Millíó T ej út l - mind őrült menekülésben tőlü~k 
35,000 és még több km másodpercnyi sebességgel l Es 
meddig? Ki számolja meg az évmilliókat, amióta ez a 
világfutás tart és meddig fog még tartani? és meddig 
tarthat egyáltalán? 

Tér, idő, anyag s valamennyi határtalan. 
Agyunkban kezd valami derengeni a teremtés 

l),agyságáról - s nagyságáról Annak, aki teremtette. 
O teremtette a semmiből, ő állapítja meg a napok 
végét is. Játszva emelte ki az egészet a semmi óceán
jának mélyéből, addig tartja felszínen, ameddig tetszik 
neki. 

A spirálködök menekülnek tőlünk - mondtuk 
előbb! Helyesebben így kellett volna mondanunk: el
osztódnak, egymástól menekülnek l Miért? - hová? 
- nem tudjuk! 

El tudjuk képzelni azt az időt, amikor mai csilla
gászati műszereink nem érik el többé e menekülő 
világokat. Eddington szerint 1300 millió év mulva mű-
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szereink mai teljesítő képességének kétszerese fog kelleni 
ahhoz, hogy a mai csülagvilágképnek megfelelő távla
tokat s méréseket nyerhessünk. A tovább bolyongó 
Tejut:;tk u. i. akkorra olyan távolságokra kerülnek tőlünk. 

Es itt értünk témánk főkérdéséhez, milyen a világ
alkotmány alakja. Eddington egy könyvében megkísé
rel feleletet adni rá - a könyv 1932 őszén jelent 
meg, a címe: ,.Nagyobbodik a világmindenség?" A 
rp.ai csülagászatnak ez talán a legérdekesebb kérdése. 
Es a felelet? . . . 

Óriási feladat volt a tudománynak, hogy az emberi
séget meggyőzze, hogy a Föld gömbalakú. De a világ
épület alakjának kérdését eldönteni, ez bizony, lénye
gesen nehezebb. Az, hogy a világmindenség nagyobbo
dik, nagyon hihetetlennek hangzik A csillagászok külön
bözőképen vélekednek, csak abban állapodnak meg 
egyhangúan, hogy a tudomány e kérdésben is rejtély 
előtt áll. A színkép rendkívül erős eltérései minden
esetre alátámasztják a világmindenség megnagyobbo
dásáról fantasztikusnak látszó nézetet. 

ÉS A VILÁGÉPÜLET ALAKJA? 

A csillagvilágok fénysugarai évmilliókig vándorol
tak, míg ide értek és szömyü kalandokon mehettek át 
világútjukon. Vagyis arra lehet gondolni, hogy a 
szinkép e rejtélyes vonaleltolódásai esetleg teljesen 
más magyarázathoz vezetnek, mint eddig hittük. Ki 
tudja? ... 

,.Nagyobbodik a világmindenség?" Nehéz kérdés: 
nem tudunk rá felelni. 

Három nagyszerü tudós teremtette meg a nagyob
bodó. világmindenség képét: a német Einstein, a holland 
de Sitter és egy belga pap, Lemaitre. ,.Matematikai 
spekulációk ezek, bizonytalan összefüggésben a való
sággal. Einstein ,.világa" éppúgy, mint de Sitteré, magá
ban hordozná a halál csíráját, csak Lemaitre mentette 
meg némiképen a dolgot." - Egy világhírű csillagász 
véleménye ez a világépület új képéről s mi nem bocsát
kozunk vitába vele. Reméljük azonban, hogy a fény-
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sugár üzenete egy napon elfogadható magyarázalot nyer. 
Addig várnunk kell az új Kolumbusra, aki könnyű és 
biztos kézzel oldja meg nekünk ezt a világrejtélyt 

HATÁR ~S VÉG H~LKÜL 

30 millió Tejút - ~5,000 km egy másodpercben 
- 200 millió fényév l Ugy tűnik fel, mintha ezzel a 
tudományos becslés és az emberi elme teljesítő képes
ségének határához érkeztünk volna. 

200 mülió fényév kellett, míg a fénysugár ideért 
hozzánk - gondoljuk most, mikor ugyanannyival már 
egész biztosan túl i~ haladt már rajtunk - ez tehát 
400 mülió fényév. Es nem kell félnünk, hogy valami 
gátba ütközünk, semmi veszély nincsen. 

400 millió fényév l Világmindenségünk mai helyze
tének nagysága ez! A ma embere szellemi képességei
nek teljes igénybevételével igyekszik magának képet 
nyerni róla: beszél a világtér összezsugorodásáról s 
egyben a világmindenség nagyobbodásáróL De ered
ménytelen próbálkozás volna a világtér nagyságáról való 
bármiféle elképzelés, hiszen a fénynek már egy másod
percnyi útja is - 300,000 km - túlhalad minden 
emberi képzeletet! 

Hogy e 30 millió spirálködnek mekkora az átla
gos nagysága s bennük a csillagok száma, erre vonat
kozólag a kutatók becslései több milliárdig érnek. 
Hopman szerint semmi biztosat nem tudunk a spirál
ködökről: egy vagy több müliárd Napmasszál is tar
talmazhatnak, de a csak 100 millióról való adatnak is 
van alapja. - Számítsuk e szerint a mai világépület 
esülagainak számát - 3000-4500 billió Napmassza ez; 
a szám 3, Ul. 45 tizenöt nullával (3,000.000,000.000,000). 
S ki tudja megmondani, hogy a valóság nem múlja-e 
felül még ezt a becslést is? 

200 millió fényév előre s hátra, jobbra és balra 
és minden irányban és nem érünk soha a valóságok 
határához! Nyugodtan hozzátehetjük azt is: emberi 
szellem csak a saját határaihoz érhet, de a világtér 
végét nem éri el soha. 
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És a világmindenség mégsem végtelen - merl 
csak egy a végtelen: az Isten l 

A világépületnek határai vannak, valahol véget 
ér; teremtmény az is, a láthatatlan Isten látható teremt
ménye. 

Az emberi technika diadalmenete nemsokára meg
sokszorozza legnagy9bb fényerősségű távcsöveink telje
sítő képességét is. Uj világokat tárnak majd elénk ezek 
az új müszerek, - melyek csodáit ma még sejteni 
sem lehet. Ezer, millió vagy milliárd évvel ezelőtt a 
Földre érhettek már e világok első fénysugarai, csak 
müszereink voltak túl gyöngék ahhoz, hogy fogadhassák 
a világmélységek üdvözletét De még más és messzebb 
világok is lehetnek, melyek olyan megfoghata'tlan távol
ságban vannak tőlünk, hogy fénysugaraik már időtlen
idők óta vándorolnak felénk - 300,000 km másodperc
sebességgel - és még mindíg nem értek el hozzánk. 

200 millió fényév már szinte végtelen távolság 
számunkra. De minden távcsőnél - a tudomány e 
szeménél - tovább lát az emberi lélek, illetve a lélek 
szeme: az értelem. És ez az a láthatatlan műszer, mellyel 
a teremtés királya megpillanthatja Istent a végtelenség 
trónusán. 
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3. A. TÉR ÉS IDÖ ÓCEÁNJÁBAN 

MEGKISEBBITJÜK A VILÁGOT 

"Megmérhetetlen a nagysága és fensége annak a 
világképnek, melyet elénk ad a mai csillagkutatás. 
Félelemmel és csodálattal állunk meg a világszerkezet 
és világtörténés felfoghatatlan méretei előtt." Igy ír 
dr. Peter Stucker, a svájci csillagász, pompás könyvé
ben, melynek címe: "Az ég képekben". 

V alóban: felfoghatatlan! Gondoljunk csak arra, 
hogy a fénysugárnak már 1 másodpercnyi útja is felül
múlja képzeletünket, mert - 300,000 kilométer! -
túl nagy az út is és túl nagy a sebesség is. A nagy 
világépületben és a végtelen világtörténésben pedig 
még csak nem is másodpercekről van szó, hanem év
ezredekig, megszámlálhatatlan évmilliókig tartó fény
évekről és fényutakróL 

A világot uralma alá hajtó lélek ugyan messzebbre 
ér a legmerészebb fantáziánál is, ám, ha a valóságnak 
megfelelően akar gondolkozni, nem nélkülözheti. A 
csillagászok e megfontolás alapján találtak egy módot 
a világépület nagyságának s alakjának ábrázolására: 
megépítették a világmindenség miniatürjét. A Napok, 
a csillagok és a csillaghalmazok parányi kis fénypon
tok s ennek megfelelően alakulnak a távolságok is. 
Számunkra tulajdonképen már semmi új sincsen ebben 
- sokszor megtettük már ezt, mikor a világminden
ségről, a Tejutakról, a csillagokról s a Napohói be
széltünk, csak nem gondoltunk rá. MJkor pl. a Földre 
gondolunk, képzeletünkben egy egészen áttekinthető 
golyóvá zsugorodik össze. Most megkísérelünk néhány 
világrnodelit építeni. 

HODELLEK A TElÚTRÓL 

Napunk átmérője 1.391,000 km. Kisebbitsük meg 
annyira, hogy 11 méter legyen - ez kb. 126 és 1/ 2 
milliomod része. A Föld ekkor ökölnagyságú lesz a 
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megkisebbitett Nap mellett, a Hold pedig egy ennél 
60-szor kisebb golyócska. A Plejádok, - a Fiastyúk -
mely 30 fényév átmérőjű, ú. n. nyilt csillaghalmaz, a 
tennészethen 300 fényévre van a Naptól. Most azon a 
megkisebbített égbolton, amelyen a Nap átmérője csak 
11 méter, a Fiastyúk még mindíg 50 millió km-nyire 
van a Naptól. 

De most kisebbítsűk meg Napunkat homokszem 
nagyságúra. A bolygók ekkor olyan kis porszemecskék, 
hogy csak erős nagyítóüveggel vehetjük észre öket. 
Jupiter is pl., mely pedig 1300-szorosa Földünknek, 
éppen hogy észlelhető s átmérője 1/ 10 milliméter. A 
Föld évi pályája akkora körön mozog, mint a leveses 
tányér széle. A Nap egész birodalma egészen a Plutoig 
akkora, hogy elfér kényelmesen egy 12 méter hosszú 
és 10 méter széles térben. Ekkora hát a modellje egy 
12,000 millió km átmérőjű világtérnek - egy közép
nagyságú terem! De lássuk most ehhez az állócsillago
kat - homokszemekben. Egy-egy homokszemnek kb. 
100-130 km~nyire kell egymástól lennie. A távolság 
csak a gömbalakú csillaghalmazoknál kisebb - ott 
talán elég lenne, ha egy-egy homokszem 5-8 km-nyire 
lenne egymástól. 

Most építsük meg a gömbhalmaz-rendszer modell
jét. Baktériumnagyságú itt már mindenegyes Nap, csak 
erős nagyítóüveggel leh~t látni öket, s egymástól való 
távolságuk 5-10 km. Es: a több, mint száz csillag
halmaz mindegyike akkora kiterjedésű ekkor, mint egy 
kisváros a földön. Mind a száz pedig, szóval az egész 
rendszer, Középeurópa nagyságát adná. 

Ne feledjük el, hogy a Nap 12,000 millió km-es 
átmérőjű birodalma ugyanakkor elféme egy vízcseppl:-en! 

A MEGKISEBBITETT VILÁGMINDENSÉG 

Most pedig egy merész légi útban rajzoljunk képet 
a világmindenségrőL Fantasztikus kis modellt kell itt 
építenünk. Igy u. i. könnyebben sikerül áttekintep.ünk 
a Tejutat s a világépület távlatait és méreteit. Oriási 
mértékben kicsinyítjük meg a természet útjait is. A 
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Föld és a Nap közötti távolság csak egy milliméter 
- tehát 150.000,000 km-t veszünk egy müümétemekl 

A Napbirodalom ellipszisének nagyobbik tengelye 
- vagyis az egész tér Plutoig - 12 milliárd km, ilyen 
módon ez csak 8 cm lesz. A távolság a Naptól a 
Plutoig 4 cm hosszú, átmérője akkora, mint egy zseb
óra számlapja. A Nap átmérője 108-ad része az 1 
mm-nek: csak nagyítóüveggel látható - nem is szólva 
a Földről. 

Útnak indulva, a hozzánk másodlegközelebb álló 
Napot, az Alpha Centauri kettős csillagrendszert keres
sük fel először. Modellünkön a 266,000-szeres Föld
Nap-távolság tehát 266 méter lesz - a Siriusig való 
út pedig 540 méter. A legközelebbi csillaghalmazig, a 
Hiádokig egy órás - négy kilométeres - útra van 
szükségünk: a valóságban 600 billió km ez, négymülió
szorosa a Föld-Nap-távolságnak. És most már tizen
ötször vagyunk távolabbra, mint az Alpha Centauri. 
Egy távolabbi csillaghalmaz, a Plejádok vagy a Fias
tyúk: 7 és 1/2 órás út oda és vissza. Húsz perc kell 
ahhoz, hogy ezt i!- Napvilágot, ezt a .. nyilt csülaghal
mazt" átszeljük Atmérője u. i. 30 fényév, vagyis 285 
büüó km. 

Föld- Nap= 1 mm! 
Ha még tovább megyünk, - dacára kis modellünk

nek - már vasútra van szükségünk. Itt már nem 
egy kilométeres útról vagy négy küométerről, hanem 
80-100 kilométeres utakról van szó l 

GYERÜNK AZ AHDROMEDA-KÖDBEI 

Tovább már - gyorsvonaton utazunk: 100 km-t 
óránkint. Célunk, a legközelebbi gömbalakú csUlag
halmaz, 18,400 fényévre van tőlünk; képzeletünk sem 
tudja felmémi ezt az utat. Légvonalban vagyunk, közbe
eső állomás nincsen, már 11 és 1/2 órája vagyunk úton 
és még mindíg nem vagyunk célunknáL 1160 km a 
modellünkön, ilyen távolságra van Bécs és London 
egymástól légvonalban. 
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Próbáljuk meg talán léghajóvaL S mans utazunk 
rekordgyorsasággal, óránkinti 600 km-es sebességgel. 

18 és 1/ 2 óra alatt így már a célnál vagyunk. Le
szállunk s keresztülvágunk a csillaghalmaz óriási világán. 
6 km az átméröje - valóságban 100 fényév, vagy 
950.000,000.000,000 (950 billió) km. 

Ne felejtsük el itt, hogy ebben a viszonylatban 
Napunk átméröje 108-szor kisebb az egy milliméternél. 

Parányi méretekkel (Föld-Nap-távolság 1 milli
méter !) kezd öd ö világmodellünk már kezd óriási mére
teket ölteni. De még távolról sem vagyunk a végén! 
Messzebb akarunk menni még Tejutunk birodalmából 
- a második Tejútba, az Andromeda-ködbe. 

Parányi modellünkön már egy napon és egy éjt
szakán át haladtunk óránkint 600 km-es sebességgel, 
megállás nélkül. Eljött az este is, és még mindíg nem 
vagyunk célnáL Csak a negyedik éjtszakán érünk e 
távoli állomásra -hét napi, megszakítás nélküli út kell 
oda-vissza. Hogy az Andromeda-ködöt a legrövidebb 
úton keresztezzük, dacára a modellnek és az óránkinti 
600 km-nek - 4 és 1/2 óra fog eltelni. Oda s vissza 
éppen egy "nyolcórás munkanap". 

Ne felejtsük: a Föld és Nap közti távolság: 1 mm! 
Az Andromeda-köd a valóságban 800,000 fény

évre van tölünk s csak átméröje 40,000 fényév . . . 

400 MILLIÓ FÉHYÉVEH KERESZTÜLl 

Ha van kedvünk még nagyobb kalandokra is: 
válasszunk ki egy spirálködöt, mely 10 millió, vagy 
50-100 millió fényévre van tölünk. Ez a fantasztikus 
kivánságunk parányi kis modellünkön és 600 km órán
kinti sebességgel: 87 és 1/ 2 nap, 2 és 1/ 2 év és 5 év alatt 
teljesülne. Az utazás megszakítás nélkül folyik ekkor 
oda s vissza. 

A mai világépület átméröjét 400 millió fényévre 
becsültük - egy utazás ezen a vonalon oda és vissza 
az említett sebesség mellett 20 évbe kerülne. 400 millió 
fényév kilométerekben kifejezve 3800 trillió km, leírva 
h·:sz nullával (3,800.000,000.000,000.000,000). 

171 



Ime, milyen megfoghatatlan nagy a Teremtő alko
tása: Pedig 8 cm-re rövidítettük a Napbirodalom 
12,000.000,000 átmérőjét. 

20 éves utazás a modellünkön! - egy ilyen luxus
utazásra életünk egyharmadát mégsem fordíthatjuk. 
Meg kell kicsinyítenünk világmodellünket! A Föld-Nap 
= 1 mm helyébe vegyük a N ap egész birodalmát 
1 mm átmérőjünek A húsz év helyett ekkor három 
hónap alatt leszünk készen az utazással. Kiadós kis út 
ez is! 

IDÖ ÉS ÖRÖKKÉVALÓSÁG 

"Hirdetik az egek az Úr dicsőségét . . . !" És 
hirdetik örökkévalóságát is. 

"Kezdetben teremté Isten a mennyet és a Földet." 
Mikor volt ez a kezdet, - billió, trillió évekkel ez
előtt? - nem tudjuk s azt sem tudjuk, mikor lesz 
vége. Nem tudjuk, de az emberi értelem mégis nyomára 
akad lsten végtelenségének Ez: a világtörténés idő
kérdése. De csak nyoma, jelképe, árnyéka ez Isten 
végtelenségének, semmi egyéb, mert itt is határ és vég 
nélkül való valóság előtt állunk. Mert akár a téré: 
parttalan az idő óceánja is. Nyom, szimbolum, árnyék 
csak - más semmi. 

A sötétség nem más, mint a fény hiánya s vala
hogy így áll egymással szemben az idő és az örökké
valóság is. Téves az a vélekedés, mely szerint az örökké
valóság nem más, mint "végtelen idő", örök egymás
után: az idő fogalma egészen más, mint az örökkévaló
ságé. Az idő nem örökkévalóság, s az örökkévalóság 
nem idő. A "tartam" fogalmától eltekintve, ami köl
csönös bennük az a kölcsönös tagadás. 

És mégis: az emberi értelem számára nincsen 
semmi, ami ennyire engedné sejtetni Isten örökkévaló
ságát. Az idő, ahogy parttalan óceánjában végbement 
és folyik tovább a teremtés, és a lét grandiózus képe 
Isten végtelenségének 
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FÖLD ÉS EMBER AZ IDOBEN 

Tegyük fel mindjárt a kérdést, amely a leginkább 
érdekel bennünket: Milyen idős a Föld és lakója, az 
ember? 

Hogy a Föld milyen idős - erre a kérdésre már 
több szaktudomány próbált feleletet adni s nem éppen 
eredmény nélkül. Az első szó itt a geológiáé, mely a 
Földtest kutatásának tudománya, de a világanyag leg
kisebb alkatrészével, az atommal foglalkozó atomfizika, 
pontosabban a rádióaktivitás és az atomrombolás tudo
mánya is szót kémek ebben. 

Az eredmény, melyben e tudományok egyértel
műen megállapodtak, két milliárd, vagyis 2,000 millió 
év: a tudomány mai állása szerint tehát ez volna Föl
dünk átlagkora. Ez az idő azonban korántsem egész tör
ténete a Földnek - csak szilárd masszává való alaku
lásától számítódik. Azelőtt folyékony és égő állapotban 
volt, még előbb pedig izzó, saját fénnyel bíró gázgolyó 
s mint kisebb fajta Nap ragyogott az égen. Azután, 
hogy leszakadt az ősmasszából, kicsisége folytán arány
lag gyorsan kihült. "Aránylag gyorsan" - csakhogy a 
mi fogalmainkkal megközelíthetetlen időbe került még 
ez is. 

S még a számokban kifejezhetetlen idő is csak 
tűnő pillanat a nagy világtörténésben. S még inkább 
ilyen az emberiség története. Csak pár ezer éves. Leg
alább is vannak igen komoly kutatók, akik 6-7 
ezer évvel is megelégszenek, bár jelentős tudósok 
300,000 évről beszélnek. Ez sem alaptalan föltevés, 
azonban bebizonyítatlan és nem is bizonyítható. 

A különböző és eltérő adatokból a jövő van 
hivatva legalább a megközelítően bizonyost megállapí
tani - ma 20,000 év látszik elfogadhatónak. 

A VILÁGTÖRTÉNELEM MODELUE 

Állítsuk szembe az emberiség 20,000 évét a Föld 
2,000 millió évével: az 100,000-szer kisebb. 

S szembe vetve a két milliárd évet a 20,000 év-
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vel, értékeljük át az arányt egy kis modellre - na
gyon szemiéitető módon tudjuk így ábrázolni magunk
nak a világtörténelem "időnagyságát". 

Vegyük a Föld korát modellünkön 24 órás idő
köznek S most az a kérdés, hány óra jut ebből az 
emberiség élettörténetére. 

. . . Már rózsaszínü keleten az ég s szemünk 
előtt elvonulnak a hajnal piros órái . . . várunk, várunk, 
csak várunk, már a dél is elérkezett a fiatal Földön. 
És embert még nem látunk sehol l 

Már elmúlt a dél, benne vagyunk a délutánban 
és lassankint beköszönt az alkony is. 

A Nap lebukik már, itt az est. S ekkor, néhány 
pillanat mulva: növényeket pillantunk meg a Földön. 
Erdők, mezők bontakoznak ki előttünk az ember jöven
dő hazájaként - szépségük teljével és tündöklésével 
várják a teremtés királyát, az embert. 

Ember azonban még nincs sehol l 
Az est késő óráiban már kezd kifejlődni az állat

világ is: a füszálak között, a bokrok alján és a fákon. 
Halak szöknek fel a víz színére, zengő madársere
gek húznak el a tenger fölött ... Nyüzsgő és eleven 
élet lett a Földön egyszerre. 

Embemek azonban még sehol semmi nyoma l 
Sötét éj lesz nemsokára - az óra jár, a mutató 

szünet nélkül írja köreit s már a 24. órában vagyunk. 
Embert még nem látunk sehol és már csak fél

óránk van ... 
. . . Már csak negyedóránk van l Aggódunk, éj

fél lesz a nélkül, hogy belenézhettünk volna az ember 
szemébe. 

De még nincs veszve semmi, még van öt perc 
. . . három . . . kettő . . . Hol van az ember 1 

Az utolsó percben vagyunk . . . a fele elmúlt 
ennek is . . . még van három másodpercünk . . . már 
csak kettő, már csak 1 l 

Az első tizede múlik ennek az utolsó másod
percnek - embert még nem láttunk sehol l Az első 
tized után jön a második tized ... elmúlik ez is -l 

174 



És ekkor: ebben a pillanatban - nyolc tized 
másodperccel az éjféli óraütés előtt - megpillantjuk 
az embert ... 

Ime hát az emberiség "hosszú történetel ... " A 
24 órából csak az utolsó másodperc nyolctizedrésze 
jut a világtörténelemre, az emberiség eddigi életére ... 

S a Föld életkorának e modelljén akkor mennyi 
esik egy ember életére? - Ha az emberi életkort 
80 évben állapítottuk meg, nagyon bőkezűek voltunk s: 
hozzávetve a 2000 millió évhez - ez az aggkor 
25 milliószor kisebb. "Tegnapról valók vagyunk" -
mondja a Szentírás "s mint árnyékok suhannak 
napjaink a földön!" 

"KEZDETBEN TERE~TÉ ISTEN ... • 

Mikor volt a kezdet? 
Minden lény, az egész világ - öröktől fogva 

megvolt már Isten gondolatában, megvolt mint eszme 
és lehetőség, melyet Isten valóra akart váltani. Voltak 
és még vannak ott más lehetőségek is - az idők 
folyamán még ezek is valóra válnak. V annak viszont 
Isten gondolatában olyan lehetőségek is, melyek valóra
válása az ember szabad elhatározásától függ és vannak 
mások, melyekről Isten úgy határozott, hogy megvaló
sulni nem fognak soha. 

"Kezdetben teremté Isten . . . " - de hát mi.kor 
volt ez a kezdet 1 

Akkor - mikor a teremtés a lehetőség e területé
ről a valóság birodalmába lépett: a teremtés mint 
egész, nem pedig egyes részeiben, mint lények és 
világok. lsten teremtésténye csak abban állt, hogy az 
ősanyagot chaosz formájában kiszórta. S ugyanakkor 
létrehozott még valamit, ami most már a legnagyobb 
jelentőségű volt: a természeti törvényeket a maguk 
mindíg érvényre jutó erőivel - mindenekelőtt a gravi
tációt vagy nehézségi erőt. S az ősanyagból ezek -
nevezetesen a gravitáció - dolgozták ki és formál
ták meg csodaszépre a lényeket és a világokat. 

Számtalan sok éven át folyt a természeti törvé-
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nyek e vak elömunkája, hogy a teremtés a szép csil
lagos éggel és már életet hordozó Földdel: méltó dísz
ben fogadhassa királyát - az embert. Például, mikor 
Földünk levált az ösanyagból és kezdett kihülni, éle
tet adó levegőréteg gyanánt egy negyedrész oxigén
nek és háromnegyedrész nitrogénnek kellett vissza
maradnia gázokbóL Mert ha a teremtésben nem lett 
volna meg az emberért való célszerüség, az elöl-.biek
böl kialudhatatlan tüznek, a kihülésböl pedig halálnak 
kellett volna következnie minden életre. (Braum K. 
megállapítása.) 

"Kezdetben teremté Isten ... " a világ ösanya
gát, elhelyezve benne a természeti erők pontos szerke
zetét. S amikor "kezdetben teremte", a tér és idő ke
retei közé kezdte beépíteni grandiózus alkotását. 

"ÖRÖK SZERETETTEL . . .1" 

"Kezdetben teremté Isten a mennyet és a földet: 
a föld azonban puszta volt és üres és sötétség lebe
gett a vizek fölött . . . " Es évmilliók múltak el ettől
kezdve, míg az ember megjelent a Földön . 

. . . a Földön, melyet ezeken az évmilliókon ke
resztül a természeti törvények erejével tündöklő mü
vészettel formált Isten az ember hazájává. Ezeken az 
évmilliókon keresztül: szenet, vasat, ásványt, aranyat és 
drágakövet . halmozott fel a Föld méhében - az 
emberért! Es nemcsak levegővel, fénnyel, meleggel és 
vízzel látta el a Földet, hanem paradicsomi szépség
gel is felruházta. 

És most már meg tudjuk érteni hozzánk szóló 
szava4tak jelentöségét: 

!!:.Örök szeretettel szerettelek téged ... !" 
.t.s az ember? 
Megteremtésük után nemsokára angyal űzte ki 

öket a paradicsomból tüzes pallossal kezében . . . 
És mennyit kell az égi paradicsom elöl örök kárho
zatra taszítania! Több, mint kétezer millió ember él 
most a Földön; de mennyi élhetett az elmult évez
redek alatt s mennyi fog élni még a jövőben. Vajjon 
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hányan értették meg, hányan értik meg és hányari 
fogják .. megérteni Isten szavát az emberekhez? -: 

"Orök szeretettel szerettelek ... !" 

MÓZES ELBESZÉLÉSE 

"Kezdetben teremté Isten a mennyet és a föl
det . . . " - ezekkel a szavakkal kezdődik a Penta
teuchus, Mózes öt könyve, minden idők és népek leg
nagyobb törvénykönyve, melyet Mázesnek sugalmazott 
a Szentlélek. 

Mózes a teremtéssei kezdi könyvét - szól a 
Teremtő hat munkanapjáról és a hetedik napról, melyet 
a nyugalom napjának rendelt Isten. Mózes a nép nyel
vén szól a néphez, népies stílusban ír világtörténelmet. 
Az öt könyv vallási mű és törvénytárféle _is egyben, 
melyet egy népvezér írt népe számára s - éppúgy, 
mint az egé!'z Szentírás - nem természettudományos 
mű. Szent Agoston, a földön eddig élő legeslegnagyobb 
szellemek egyike, aki különben egyházdoktor is (t 430), 
a következöket mondja erre vonatkozólag: "Az evan
géliumban sehol nem olvasunk olyasmit, hogy Isten azt 
mondta volna: elküldöm nektek a Szentlelket, hogy 
kioktasson benneteket a Nap és a Hold futásáról; mert 
nem természettudósokat akart, hanem keresztényeket." 
Szellemesen mondja Baronius, a nagy bíbornok (t 1607): 
"A Szentlélek nem arra akart megtanítani bennünket, 
·hogy hogyan mozog az ég, hanem arra, hogy hogyan 
megyünk mi az ég felé." 

Hogy Mózes meanyire látott bele a teremtés tit
kába és amit mond, hogyan értette - megoldhatatlan 
kérdés. De megoldhatatlannak látszik az a kérdés is, 
hogy nekünk hogyan kell értelmeznünk Mózes leírását 
a teremtésről. Sokat írtak már erről s megkíséreltek 
minden magyarázatot. Az igazsághoz valószínűleg a 
"látomás-elmélet" áll legközelebb, mely szerint Mózes 
képekben, hat napig tartó látomásban látta a világ 
teremtését. 

Akárhogyan történt is, csak az az egy bizonyos, 
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hogy Mózes négy alapigazságot akart ábrázolni müvé
ben, éspedig: 

1. egy Isten van, csak egyetlenegy, aki az Ég és 
Föld ura; 

2. Isten egyedül teremtett mindent, semmiből; 
3. minden teremtmény eredete szerint jó; 
4. a hetedik napot pihenőül rendelte Isten. 
Mózes öt könyve - helyesebben az egész Szent

írás - a világtörténelem legnagyobb és legfenségesebb 
alkotása. Ember írta, de Isten lelke sugalmazta: vallá
sos mü és törvénykönyv minden ember és minden kor 
számára. Hitetlen és istentelen tudósok minden időben 
törekedtek kompromittálni s ellentmondásokba is kever
ték a tudományos eredményekkeL Most azonban, éppen 
napjainkban - meglepő fordulat! - épp a tudomány, 
nevezetesen a föld kutatásának tudománya, a geológia 
mindegyre zengőbb harmóniába jut Mózes látomásai
val. S ez olyan vigasztaló elégtétel számunkra minden 
támadásért és minden gyalázásért: nekünk, kik már 
kétezer év óta hiszünk a Szentírásban s hinni is fogunk 
rendületlenül - az idők végezetéig. 
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4. JÁTÉK ÉS LÁTSZAT A VILÁGMINDENSÉGBEN 

A TEREMTÉS NAGY JÁTÉKA 

Ime, hát a végére értünk. Betekintettünk a világür 
rnélységeibe, láttuk titkait s leírhatatlan nagyságát és 
szépségét - helyesebben rnondva, mindezt inkább csak 
sejtettük, rnint láttuk. 

Villámsebességgel - 300,000 másodperckilométer
rel l - száguldtuk fel a világmindenség rnezőit és 
hegyeit, rninden irányban, és végét nem találtuk sehol. 
Láttuk Isten végtelenségének rnetafóráit: nagyságot, 
erőt, szépséget, fenséget, nyugalmat, tevékenységet, 
világviharokat, egységet, bőséget, igazságot . . . 

. . . óriási lángoló betükkel láttuk Isten dicsősé
gét az égre írva! 

Érdekes mondat van a Szentírásban arról, hogy 
lsten bölcsesége játszik a Föld ölén. Ha aszó értelmét 
kiszélesítjük, sejtelmesen új fényben jelenik meg előt
tünk a világmindenség: Isten játéka az egész teremtés l 

Játék l - de olyan grandiózus, hogy az emberi 
szellern csak megoldhatatlan világtalányokat lát s szinte 
megvakul Isten dicsőségének e lángoló világbetüitől l 

Hanern emlékezzünk csak vissza azokra a fejeze
tekre, rnelyekben arról szóltunk, hogy a világtér majd
nem teljesen üres: világvákuumok rnerednek minden 
oldalról felénk. S ekkor már megpillantottuk e játék 
lényegesebb körvonalait. 

CSAK LÁTSZAT MINDEN NAGYSÁG 

Világmagány: a Tejút csillagbirodalmaiban- világ
magány: az egész teremtésben! Vákuum, titokzatos 
vákuum a makrokozmoszban, de méginkább a rnikro
kozrnoszban, az atom kis világában. Erről egyébként 
már szóltunk, de még mindíg van róla mondanivalónk 
s néhány vonatkozásról rnost újra szólunk. 

A parányi atom a világanyag utolsó építőköve. 
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Az atommag körül keringenek az elektrónok, akárcsak 
a bolygók a Nap körül: Naprendszer kicsiben! Az 
atomról való régebbi felfogást egyébként már jól ismer
jük - nos, hát ez a régi atom-modell számunkramost 
a valóság jelképéül szolgálhat. Mert akármit is fog 
még a jövőben az atomfizika produkálni, a titokzatos 
világvákuum előreláthatólag inkább csak nagyobb lesz 
még, mint kisebb. - Most azonban nézzük atom-Nap
rendszerünket egy-két vonatkozásban. 

Az elektrónokat, miután vágányaikból kiemeltük 
őket, préseljük bele az atommagba - mindezt persze 
csak gondolatban tehetjük. Más szavakkal: gondoljuk 
azt, hogy az atommagban nincsenek térközök, szóval 
vegyük az atomot térközök nélkül - pl. egy normá
lis nagyságú embernél. Vajjon mekkora, illetve mekko
rácska lesz ez az ember? A válasz, melyet a tudósok 
adnak, nagyon hihetetlennek hangzik: kis porszem 
nagyságú lesz ez az ember, akkorácska, hogy csak 
nagyítóüveggel láthatjuk - valóságos mikroszkópikus 
lénnyé zsugorodik. 

Most hajtsuk végre ezt a kísérletet Földünkkell 
Az egész Földgolyó a maga roppant nagyságával, ké
nyelmesen elférne szobányi térben. Ugyanezt el lehet 
mondani a Napunkról, sőt a világür összes Napóriásai
ról is. 

Egy ember - csak a nagyítóüveg alatt válik lát
hatóvá: ennyi a valóságos anyaga - az igazi valóság l 
S ugyanez áll az összes szilárd, folyékony vagy gáz
állapotban lévő anyagokra. Pedig a látszólagos nagy
ság mekkora l 

Az atom: Naprendszer! - de olyan parányi, hogy 
nem tudjuk: csodálkozzunk-e vagy mosolyogjunk egy 
ilyen törpe világon. 

Ujjhegy nagyságú kis kocka egy quadrillió ilyen 
kis Napbirodalmat tartalmaz. Ha ki lehetne potyogtatni 
őket - másodpercenkint 1000 milliót! -sokkal több, 
mint 30 millió évig kellene várnunk, hogy a kis kocka 
kiürüljön. 

Ime, a teremtés játéka! - A legfölségesebb azon-
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ban éppen az, hogy a teremtés megmérhetetlen és 
grandiózus katedrálisa e parányi kis részecskékből van 
felépítve. Csodálatos művészet kellett ehhez - nagy
nak és a kicsinek ilyen egységbefoglalásához. A Teremtő 
játéka ez, sőt több: a Teremtő művészete - az isteni 
Művész számára egyet jelent: létre hozni akár a leg
nagyobb, akár a legkisebb alkotást. 

Most pedig, miután már az atom kicsiségét és 
térközeinek nagyságát láttuk, csak az a kérdés van 
hátra: milyen erős az atom? A felelet rá bizonyos 
értelemben fenséges: egy atom olyan erős, mint maga 
az egész teremtés. 

Az előbb gondolatban már magunk is megkísérel
tük az atomot széfhontani s már az is kétséges vállal
kozás volt, nagyon kétséges. A valóságban ugyanis az 
értelmes emberi erő még közelébe sem férhet egy 
atom szilárd és erős építményének És tagadhatatlan, 
hogy van valami komikum, helyesebben mondva, mo
solyogni való emberi nagyképűség és naívság az atom
robbantási kísérletekben, melyekkel az elektrónokat 
szeretnék elválasztani az atommagtóL 

Lord Rutherford, a nagy angol atomfizikus óta 
dolgoznak ezen a feladaton: 500,000 voltos elektromos 
magasfeszültségekkel - de több millió voltra akarják 
fokozni még ezt is. Igy pl. a svájci magas hegységek
ben azon kísérleteznek, hogy az ég villámait fogják 
fel és robbantsák szét erejükkel az atomokat . . . Az 
ember ilyen úton szeretne hozzáférkőzni a legkisebb 
teremtményhez . . . . 

Megfoghatatlan az atom erejének e titka! Es ismét 
álmélkodva állhatunk meg Az előtt, aki teremtett min
dent. 

Egy közepes nagyságú ember - a mikroszkóp 
alatt éppen még látható! A világépület megmérhetetlen 
nagysága: megmérhetetlen kicsiségre van felépítve! 

Csak látszat minden nagyság . . . 
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A TEREMTÉS TÁNCOLÓ KÓRUSÁBAN 

De ha a világmindenséget mint valami nagy 
montázsképet nézzük, még jobban elénk tűnik a te
remtés játékának nagyszerüsége. 

Gondoljunk a száguldó égitestek egymáson keresz
tül-kasul rohanó világok útjaira! Földünk is többszörös 
gránátsebességgel repül a világürben többféle mozgással 
is, és: mi nem veszünk észre mindebböl semmit! . . . 
Forog saját tengelye körül, kering a Nap körül s evvel 
együtt is gurul valamerre - nem is számitva a kisebb 
mozgásokat, mint pl. a precesszió, rotáció s egyéb 
mozgások. Forog továbbá a "lokális csillagrendszer", 
azután az egész Tejút középpontja körül is ... 

. . . s már talán a végén vagyunk? Tudjuk, hogy 
minden ilyen kérdésre csak "nem"-mel lehet felehú, 
mert szinte végtelen és határ nélkül való a térben és 
időben megjelenő világok láncolata minden irányban. 
Napok, Napóriások, világok, világsúgetek és világsziget
csoportok rajzanak a megmérhetetlen pályákon s egy
szerre többfelé való mozgással is! 

Káosz és mégis kozmosz: mérhetetlen arányú szét
szórtsága a keringő égnek, de a rend megzavarhatat
lan és az égi tömegek töméntelen sokasága a legtel
jesebb müvészi szépség ruhájában ragyog. Nincsen ki
térés a pályákról és nincsen semmiféle zökkenő sehol! 

És a pályák maguk: megejtően szépek - a görbe 
vonal müvészi törvénye szerint igazodik valamennyi, 
és nincsen rajtuk semmi szöglet. Mozgásuk nemcsak 
hogy nem nehézkes, de szinte a legtökéletesebb ele
gánciával suhanó és megfoghatatlanul gyors, mintha 
valami nagy világágyúból lőtték volna ki öket. Hogy 
mi a legmagasabb sebesség és a legtávolabbi cél ebben 
a mozgásban, vagy melyik az az utolsó mozgás, mely
ben a világmilliárdok egy útra terelödnek a végső cél 
felé, ~z - örökre megfejthetetlen rejtély. 

Es a teremtés e táncoló kórusában repül a mi 
kis Földünk . . . fényévek milliói tőlünk jobbra, balra, 
előre, hátra, fölöttünk, alattunk. Mi emberek pedig, 
semmit sem tudunk erről a világbálról, nyugodtan élünk 
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rajta. S e világzenebona közepén nem is gondolunk 
semmire Napunk szép és simogató meleg sugarán kívül 
és éjtszakánkint gyermekies örömmel tudjuk nézni a 
szelíden égő csillagokat a fekete-kék égbolton ... 

A MULT FÉNYlELEI 

A tündöklő Sirius a legvilágosabb csillag az éjtsza
kai égbolton: ez egyszersmind a legközelebbi látható, 
világos csillag északon- távolsága közel kilenc fényév, 
vagy kerek 80 billió kilométer. 

Egy tudós csillagász figyeli a világ legnagyobb 
csillagdájában, éjtszakákat szentel tanulmányozására. 
Óriástávcső, fényképezőgép, spektroszkóp ... - minden 
a rendelkezésére áll, s a legtökéletesebb kivitelben. 

És az eredmény: a csillagot olyannak látja, mínt 
amilyen ezelőtt 9 évvel volt. Az óriástávcső felfogja e 
pompás Napvilág fénysugarainak üzenetét, csakhogy 
ez az üzenet: ekkor már kilenc éve, hogy hazáját el
hagyta. Hogy Sirius ezalatt az idő alatt alig változ
hatott valamí megjegyzésre méltót, az biztos - az 
időtörténés a nagy teremtésben messze meghaladja a 
mi kis időfogalmainkat Ha pedig nagyon, illetve pon
tosan akarjuk tudni, hogy a mostani Sinusvilág hogy 
néz ki, kénytelenek vagyunk várni még kilenc évet. 
Az a fénysugár ugyanis, mely a Sirlust ma hagyta el, 
csak kilenc év mulva ér el hozzánk. 

A Nagy Orion-ködöt pedig ezelőtt 600 évvel 
hagyták el azok a sugarak, melyek a távcső fényképező
lemezére írják le nekünk e világóriás kozmíkus-kaotikus 
szépségét. Tehát 1335-ben volt olyan, mínt amilyennek 
mi ma látjuk a fényképen. 

A legközelebbi "gömbalakú csíllaghalmaz" fény
sugara kb. 18,400 évre visz bennünket vissza a teremtés 
történetébe - távolabbiaké még tovább: 185,000 évre. 
- Vajjon milyen állapotban volt akkor a Földünk? 

Az Andremeda-köd spirálériása azt a képét mutatja 
most nekünk, melyet kb. 800,000 évvel ezelőtt viselt. 
Mekkora tereket szelhetett át ez a világóriás a maga 
másodpercenkint 220 kilométeres futásában, mellyel 

183 



felénk száguld! Már az is csodálnivaló, hogy fantasz
tikus rohanása ellenére: az ember már évezredeken át 
csak egy mozdulatlan kis csillagnak látja, mely éppen 
csak hogy látható. 

De még mindíg csak a kezdetnél tartunk l 
A legtávolabbi - mai müszereinkkel elérhető -

spirálködök 50, 60, sőt kerek 200 millió évről küldik 
üdvözleteiket a világűr mélyéről: 300,000 másodperc
kilométernyi sebességgel. De ezeken túl, illetve ezek 
határainál, talán már nemsokára új kapuk nyílnak fel 
a világürbe felfedező útra indult emberi szellem szá
mára - s talán itt fog csak kezdődni a teremtés nagy
sága . . . Ott, a 200 millió fényév határán, hol az 
emberi szellem már a "világ végére" jutott! 

" ... az ember már évezredeken át mozdulatlan 
kis csillagnak látja, mely szabad szemmel éppen csak 
hogy látható" ... ! Mit szóljunk azokhoz a világóriások
hoz, melyeket még a távcső is csak mozdulatlan kis 
csillagoknak néz - éppen csak hogy észrevesz . . . 

" ... mint mozdulatlan kis csillagot" ... 

A TEREMT~S KÜLÖNLEGESS~GEI 

Az Amerika-ködről . már szóltunk egyhelyt -
meglepően egyező mása Eszakamerikának; fényképét 
egyébként közöljük. 

Az első földkörüli hajósok az égen is sok külö
nös alakulatot fedeztek föl hosszú útjuk alatt. llyen pl. 
a "szenes-zsák", mely egyike a csillagos ég számtalan 
sötét ködeinek Neve nem szép, de jellemző. Ez az 
égbolt déli sarkánál látható sötét köd u. i.: körte-, 
illetve zsákformájú sötét üreghez hasonlít, amint jelleg
zetes alakjával a Tejút fehér mezejébe nyúlik. 

A távol Tejutak távolabbi részeinek spirálködei 
is igen különös alakúak. Henseling R. pompás fény
képeket közöl róluk az "Újrafelfed~zett ég" c. könyvé
ben. Ha e világóriások szembefordulnak velünk -
többnyire úgy látjuk, mintha fénysugarak hatalmas 
zuhatagjai volnának elrendezve ragyogó tüzekben égő 
mag körül. Mintha a világmindenségnek áttüzesedett 
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Az "Észak-Amerika" köd 





futószerkezetei volnának • . . Ha pedig oldalt látjuk 
őket, akkor "vigyorgó szájak"-nak és "suttogó ajkak"
nak tűnnek. 

"Csillagampolnák"-at és "tűzszemek"-et is vará
zsolnak elénk - ilyen alakban azonban elsősorban a 
"bolygószerű ködök" jelennek meg előttünk. Napjainkig 
kb. 150 példányt fedeztek fel ezekből - 100-500 
fényévnyi távolságban. Shapley szerint a legjobb esetben 
is csak 30 ilyen darabot fognak találni. - Közepűk
ből a legmagasabb felszínhőjű Napok sugárzanak -
Curlis véleménye szerint vagy 40,000-50,000 fok, ami
kor a mi Napunk felszíni hője "csak" 6000 fok. 

Gazdag formai változatosságban, csodaszép szabály
szerűségben vannak elszórva körűlöttük - e Napok 
körűl - a megfoghatatlan csekély sűrűs~gű mellék
képződmények. Itt találhatjuk az iszonyatos nagy
kiterjedésű gázállapotban lévő világgolyókat - átmérő
jük 20-800-szor múlja felűl a Nap Plutoig érő biro
dalmát. Némelyek azt áHítják, hogy ezek a rejtélyes 
mellékképződmények nem mások, mint rendkívüli nagy 
Napok. V alóban így van-e, azt még nem döntötték el 
egészen. A távcsőben - akár a bolygók - kis 
korongoknak látszanak, erről kapták nevüket is. A kis 
zöldszlnű korong átmérője legfeljebb 6 ívperc lehet, 
de általában 1 ívpercnél is kevesebb. A legnagyobb 
eddig ismert korong 15X12 perc - majdnem egy
ötöde a Hold felszínének. 

Mint valami nagy szemek, villogó szembogárral 
ragyognak ezek a mindenség éjtszakájában. 

A többi, távcsővel még elérhető csillagok leg
nagyobb része egyébként kiterjedésnélküli pontnak lát
szik a legnagyobb távcsőben is. A spirálködökben -
hogy mégegyszer és utoljára visszatérjünk e világóriásokra 
- a fényképezőlemez már valóban gigantikus szép
ségeket tár fel, tiszta spirálvonalakat 

Micsoda gigantikus erőnek kellett közreműködnie, 
hogy e világmilliók - melyeknek mindegyikében 
100-1000 csillagmillió nyüzsög - olyan rajzással 
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keringjenek, hogy a különböző, szebbnél-szebb spirál
formákat felvehessék lll 

"Gravitáció" - ismerjük és így nevezzük ezt a 
gigantikus erőcsodát, felfedezője, Newton óta. Erő és 
erőgép is ez egyszersmind. Ez az, ami mint vonzó-, 
vagy taszítóerő alakítja a világokat, mozgásban és 
rendben is tartja őket - mindent igazgat: az atomtól 
a spirálködig s a teremtés egész szerkezetéig. · 

A gravitáció vagy másképen nehézségi erő, mintha 
egy hallatlan zsenialitással megszerkesztett gép volna, 
amelyben a legnagyobb egyszeruség a legmagasabb 
teljesítő képességgel párosul. Munkáját a teremtés haj
nalának első órájában kezdte el, de ereje töretlen 
azóta is és töretlen is marad a világ végezetéig . . . 

Amikről idáig és éppen most szóltunk ebben a 
könyvben, az csak néhány példa a teremtés csodái 
közül. Az ember szeme és szelleme csak ezeket tudta 
elérni . . . úgy látszik, Isten csak azért engedte el 
jutni eddig is, hogy sejtelmei lehessenek az ö erejének 
és szépségének titkairól . . . 

"ÚJ CSILLAGOK" 

Néha egy "Nova", vagyis egy "új csillag" is fel
ragyog az égen: ritka látvány, de előfordul- a kuta
tók majdnem minden évben fedeznek fel egyet a Tejút 
fényszalagján. De vannak olyan esetek is, mikor a 
szabad és gyakorlatlan szem is észreveheti öket. Ilyen 
volt pl. az, amelyik 1934 decemberének közepén tűnt 
fel a Herkulesben - akkora, mint a Hattyú-csillagkép 
föcsillaga. 

Miröl beszél egy "Nova"? 
Világkatasztrófáról, melynek méreteit föl sem 

foghatjuk - valahol a világűr mélyében, valamelyik 
Napon iszonyú világtűzvész tört ki. Akkora tűz, hogy 
a csillag fényerősségét 2-3 nap, esetleg néhány óra 
alatt tíz vagy százezerszeresére fokozta. A Na
pok, melyek ilyen tűzvészeknek esnek áldozatul, a 
fényképezőlemezen mint kis korongacskák jelennek 
meg, valódi átmérőjük azonban akkora, mint a Nap-
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tól a Plutoig tartó út, sőt sokszor a többszöröse ennek. 
Ez az az eset, amikor egy Nap-átmérő sok milliárd 
kilométer. 

A tűzben alkalmasint föl is szakad a csillag s irtó
zatosan nagy, égő masszák ömlenek ki belsejéből a 
világürbe. A világégés néhány hónapig tart s egy év 
leforgása alatt az egész látványosságnak vége szakad. 
De az "új csillag" ettől kezdve rendszerint nagyobb 
valamivel, mint volt előbb a kitörés előtt. 

A jelenség okát még nem is olyan régen két ki
aludt Nap összeütközéséből magyarázták - ez a lát
szatra közelfekvő magyarázat azonban aligha helytálló, 
mert a csillagok szétszórtsága miatt, valamint a világ
tér bölcs és megingathatatlan rendje mellett évmilliók 
alatt legfeljebb egyszer ha előfordulhatnal 

A legújabb időkig Seeligemek, a -nagy müncheni 
csillagásznak a "por-elméletét" tartották a legelfogad
hatóbbnak valamennyi között. - E szerint: egy kialvó 
félben levő kicsi és elfeketedett Nap belerohan a szám
talan kozmikus porfelhő egyikébe s a surlódás ereje 
a még mindíg nagy felületü és fantasztikus sebességgel 
száguldó Nap testét felszakitja. 

A tudós müncheni professzornak ezt az elméletét 
az 1920-ban feltünt Nova Pictoris alaposan megváltoz
tatta. Ennek a Nová-nak rendkívül erős fénye ugyanis 
igen sokáig tartott: kb. egy esztendeig volt szabad 
szemmel is látható. Ez a tény új elméletet kívánt s így 
jött létre az "explózió-elmélet", melyet Hartmann állí
tott fel, Nernst német fizikus után. Ennek lényege a 
következő: a Nap magvában végbement atomrobbanás, 
az irtózatos forróságtól gyorsítva, mérhetetlen feszült
séget hoz létre, olyan erőset, amelynek végül is a Nap
test szélrobbanására kell vezetnie. 

A "Nova Persei" esetében (1901) - mondja Dr. 
Hopmann - "de még néhány másnál is, a csillag körül 
jó messze ködmasszákat figyeltek meg, melyek a Nová
tól való távolságukat gyorsan változtatták". - Hopmann 
ebből arra következtet, hogy e világégések végérvényes 
magyarázatát talán a "por-elmélet" (Staubtheorie) és 
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az "explózió-elmélet" (Explosionstheorie) egyesítése 
fogja adni. 

TRAGÉDIÁK A VILÁGMINDENSÉGBEH 

Az új csillagok hátterében tehát világkatasztrófák 
állanak. Hirtelen lángolnak fel s fényerősségük ijesztően 
szökik fel. 

E világesemények azonban távolról sem napjaink
ban történnek. Gyakran már évszázadokkal, sőt év
ezredekkel ezelőtt mentek végbe - csak a fényük ért 
most a Földre. S a késöbb érkező sugarak a további 
hireket hozzák a világkatasztrófáróL A mi szemünk 
előtt tehát olyasmi jelenik meg, ami az új csillag szülő
földjén már évszázadokkal, sőt évezredekkel ezelőtt 
ment végbe. 

Mondunk egy példát. Anderson, a lúres csillagász 
1901 február 21-én fedezett fel egy új csillagot a 
Perseus csillagképben -a Nova Persei-t; másod- vagy 
harmadrendű csillagként ragyogott. Azelőtt a 12-13. 
nagyságrendbe kellett tartoznia, ami azt jelenti, hogy 
csak nagy távcsővel lehetett látni. Az új csillag már 
két nappal felfedezése után elérte legnagyobb fény
erősségét - ekkor elsőrendű csillag lett s az egész 
égbolton csak a Sirius ragyogta túl. - 1902-óta már 
ismét 13. rendű csillag. 

Dr. Becker Fr. szerint a Nova 300,000-szer haladta 
meg azt a fényerősséget, mellyel egykor ragyogott. 
Nos és: mikor történt ez? - 1901-ben? Nem! - A 
fénysugár ekkor csak első tudósítást hozott a világ
katasztrófáról, mely 330 évvel azelőtt történt. Az a 
csillag ugyanis, melynek fellángolását 1901-ben láttuk, 
330 fényévre van tőlünk. 

Mikor történt hát ez a fellángolás? 
A nagy és szentéletű dominikánus pápa, V. Pius 

uralkodott ekkor Krisztus Egyházán és Don Juan d' 
Austria ebben az évben aratta világtörténelmi jelentő
ségű győzelmét a török tengeri flottán a középgörög
országi Lepantónál, 1571-ben ... 

Tegyük fel azonban, hogy Földünk még távolabb 
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van a Nova Persei-től - gondoljuk, hogy más Nap 
bolygója volna s az új csillagtól mégegyszer olyan 
messze lennénk, mint a mi Napunk. Akkor még sokáig 
nem tudnánk semmit erről a világégésről! - A fény
sugárkövetségnek ugyanis még 300 évig kellene szágul
dania, míg hozzánk érne. S így a Föld csillagászai elő
ször csak 2231-ben szereznének hírt róla. 

Egy ujságjelenés szerint kb. egy évvel ezelőtt 
találtak egy Nová-t az Orpiuchus-csillagképben- 3000 
fényévre tőlünk. Felfedezői: Adams W. és Joy, A. a 
már többször említett északamerikai Mount Wilson-csil
lagvizsgáló tudósai. 

Milyen érdekes csalódása mindez látószervünknek 
és - micsoda tragédiák zajlanak le ez optikai csaló
dások hátterében! Ez a "játék" és "látszat" a világ
mindenségben! 

S a fénysugarak elmennek Napjukból követségre 
minden irányban, Naptól-Napig, szerte a világürben. 
- Mióta jöhetnek már ezek és meddig mehetnek! 
Érnek-e valamikor valamilyen célhoz, végállomáshoz, 
vagy visszatérnek-e valamikor? Vagy talán elvesznek 
valahol a világürben 7 . • . melyben másodpercenkint 
300,000 kilométerrel száguldanak . . . 

És milyen volt akkor a Föld és mi volt rajta, 
mikor a Nova Ophiuchi megjelent abban a 3000 év 
előtti világégésben! Kitörése után 50 évre kenték fel 
a nagy Dávidot Izrael királyává . . . S a világégésről 
Földünk lakosai csak napjainkban szereztek tudomást ... 

A VILÁGKATASZTRÓFÁK ÉS Mll 

De menjünk vissza még messzebbre. Tegyük fel, 
hogy a csillagászok ma felfedezték egy olyan N ap 
explózióját, mely 5000 fényévre van tőlünk. Ez a félel
metes világesemény Krisztus születése előtt 3066 évvel 
ment végbe. És ha ma történik rajta egy ilyen óriási 
világtüzeket szóró katasztrófa, az eseményt a Földön 
csak 6935-ben veszik észre. 

6935-benl Mi lesz velünk addig s él-e ekkor még 
egy ember a Földön 7 És ha utódok lesznek, mi lesz 
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rólunk a véleményük, mit fognak szólni korunkhoz, 
legújabb felfedezéseinkhez s általában: a technika 
diadalainak e gőgös századához? Milyen értéket tulaj
dorútanak majd a mostani nagy neveknek, nagy alkotá
soknak és - tudományunknak? Hogyan ítélik meg 
majd hatalmi éhségünket s hatalmi mámorunkat és 
prometheuszi gőgünket? . . . 

Amint ma mosolygunk a száguldó expressz vonat 
mellett egy afrikai szamárkaravánon, úgy fognak majd 
mosolyogni ök is napjaink legmodernebb technikai 
vívmányain. Sőt még tovább megyünk! Amit mi ma a 
legmodernebb és legtökéletesebb vívmánynak tartunk, 
mind bevonul a múzeumokba és az iskolai tanköny
vekbe, mint egy "halhatatlan" történelem szomorú 
maradványai. 

A játék és látszat a világmindenségben: íme, 
milyen megdöbbentő tényekkel oktat bennünket szerény
ségre ... 

Az eddig említett világkatasztrófáknak megvan az 
a jóoldaluk, hogy számunkra semmiféle veszélyt nem 
jelentenek - ezek a Napok nagyon távol vannak 
tőlünk. De nem szükségképen lesz mindíg így! Ha pl. 
néhány milliárd kilométernyi távolságra, - de egy 
csillag sincsen hozzánk ennyire közel! - történnék 
egy ilyen világesemény, ez olyan fenséges és grandiózus 
színjátékot produkálna, amilyet talán még nem láttak 
a világtörténelem egész folyamán. 

Ez az "új csillag" olyan nagy lenne az égen, mint 
Napunk - tehát lényegében egy második Nap lenne. 
Jó volna tudni, hogy vonzóereje milyen hatássallenne 
Napunk birodalmára. Fény e mindenesetre nem múlna 
el hatás nélkül: valószínűleg nappali világossággal töl
tené be éjtszakáinkat, de persze csak rövid időre. 

llyen világégés a mi Napunkon is történhetik -
Nernst egészen normálisnak mond ilyen eseményt min
den csillag életében. S ez az idő Napunk számára is 
el fog érkezni . . . 

Ekkor titokzatos módon nőni kezd majd a mi kis 
életet adó állócsillagunk : néhány óra vagy nap alatt 
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Plutoig, a legszélsőbb bolygóig szélesedik, - de talart 
még messzebbre is! N ap-anyánk a tűzhalál csillaga 
lesz ... lángjainak tengerében eltűnnek majd az összes 
bolygók is, mintha soha nem lettek volna. 

Ez lesz tehát a földi élet pusztulása - irtózatos 
vég! Hogy mikor fog bekövetkezni, arra nézve egye
lőre még csak kiindulópontunk sincsen: még hipotézi
sek felállítására sem. 

Meglehet az is, hogy Napunkon ez a világese
mény már végbement - bár ez kevésbbé valószínű. 
- Különböző jelekből arra lehet következtetni, hogy 
a csillagok életéhen az ilyen katasztrófa az elöregedés 
és kimerültség jelensége. 

Játék és látszat a világmindenségben! Világégése
ket látunk . . . világégéseket, melyek valamikor a 
történelem előtti időben törtek ki §l zajlottak le, de 
mi csak most vehettük észre őket. Láttuk a jövendő 
világégések vízióit . . . a teremtés félelmetesnél félel
metesebb játékait a világűrben . . . 

A világ teremtőjének játékai! - s van bennük 
valami mély értelem: tökéletes képmása ez a mi vidám 
és szép életünknek, melynek végében ott áll a halál 
félelmetes fensége az örökkévalóság drámai hátteréveL 

.,A:r. ég a Te kezeid alkotásal 
Mínden elmúlik, Te állni fogsz, 

A TEREMliS ALKONY A 

Míndenek szélomlanak . . . porrá leszen minden . . .l" 

- így énekel a zsoltáros. 

Minden szétomlik . . . porrá lesz minden . . . 
V alóban meg fog egyszer a világ semmisülni? Ha igen, 
hogyan és mikor? Az ember hiába vár feleletet ezekre 
a kérdésekre: nem fog tudni soha ilyen titkok mé
lyéig érni. 

Az emberi léleknek örök élete lesz - állapítja 
meg az emberi értelem s a csalhatatlan Egyház meg
erősiti ez igazságban. A csalhatatlan Egyház arról is 
biztosít, hogy test szerint is feltámadunk. Mindenki a 
saját testével, de persze lényegesen átformálódva -
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némelyek az örök világosságra, mások ai örök kár~ 
hoza tra. 

Aquinói szent 'I,'amás, a nagy teológus hajlik arra 
a nézetre, hogy az Örök Alkotó a világanyagat soha
sem taszítja vissza a semmibe.- Nem lehet tudnil .•• 

Vajjon hogyan kell elképzelnünk a világ meg
semmisülését? Talán úgy, mint mikor valami müvészi 
kristályüveg zúzódik szét kódarabon és porrá lesz? 

Sokkal egyszerűbben! 
Istennek, a mindenható Teremtőnek nem kell 

alkotását szétzúznia, ha szét akarja szómi. Csak a 
gravitációt, a nehézségi erőt kell megszüntetnie -
a világtereknek azt az erejét, mely mindent alakít, 
mindent összetart, és mindent rendben tart. S ha ezt 
megszüntetné, a teremtés nagy temploma darabokra 
omlanék - porrá válnék az egész. Ennél a ténynél 
semmi sem mutatja jobban a teremtés lenyűgöző egy
szerűségél és egységét. 

Most térjünk vissza ujra Földünkhöz: a világterek
nek ez az ereje a gravitáció, rajta vajjon milyen módon 
szűnik meg? Erre vonatkozólag csak két érdekes ese
tet képzeljünk el! 

Éspedig: gondoljuk el, hogy vagy a Nap vonzó
ereje, vagy pedig a Föld centrüugális ereje szűnnék 
meg teljesen. A Földnek pályáján való lendülési ereje 
és Napunknak a Földre gyakorolt hatása egyensúlyban 
vannak - a Föld így tud megmaradni pályáján. Ha a 
centrifugális lendülés ereje megszünik, Földünk azon
nal a Napba omlik, a Nap vonzóerejének megszűnté
vel pedig saját lendületénél fogva röpülne ki a hideg 
világéjbe. 

" . . . Két érdekes eset" . . . de mindegyik csak 
addig érdekes, míg meg nem valósul valamelyik -
ezt azonban szerencsére még csak feltételezni sincsen 
alapunk. Csak az a gondolat marad meg bennünk, 
hogy a Teremtőnek nagyon könnyű megsemmisfteníe 
a világot . . . Számtalan módja van rá. 
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Csillagfelhő és csillagbarlang a Sagillariusban 

Gömbalakú csillaghalmaz 
a Cen /aurus csillagkép 
amegájánál 





A MEGSEMMISÜL~$ SZINJÁT~KA 

A világ legnagyobb távcsövén éppen fényképezik 
az eget: a fénykép egy elragadóan szép spirálködöt 
mutat - lélekben látjuk ez iszonyú hajtókerék forgá
sát is. 

És . . . míg ezt a formaszépségeiben fenséges 
képet szemléljük, a spirálköd le!tet, hogy már régen 
porrá omlott és megsemmisült. Es ha ma eltűnnék ez 
a világ, a Földön még évmilliókig fényképezhetnék ... 

Tegyünk fel egy iszonyatos valóságot: ebben a 
pillanatban Isten megsemmisíti az egész teremtést -
csak Napunk maradna meg bolygórendszeréveL És? 

E nap éjtszakáján felnézünk az égre. Felhő nin
csen az égbolton. Mint valami szőnyegen, arany és 
ezüst színben ragyognak rajta a csillagok, friss szépség
ben - semmiféle változást rajtuk észre neni veszünk, 

Mert a legelső tudósítást a világ pusztulásáról, a 
teremtés egyetemes megsemmisüléséről csak kilenc évre 
rá hoznák a Sirius első fénysugarai. S éjtszakai ég
holtunk e legtündöklöbb állócsillaga abban a pillanat
ban eltűnnék a szemünk elöl. 

., ... a legelső tudósítást ... " -távolabb ugyan
is a csillagos ég tovább mosolyogna le ránk nyugod
tan, ragyogóan és szelíden szépsége ágyában - a csil
lagok csak fokozatosan és lassan tűnnének el. 

A dolog megfordítottját Remy abbé a követke
zökben adja elő: .,Szegény szerencsétlen Földünk olyan 
iszonyatos katasztrófában múlhatna el, mely már az 
első pillanatban elvágna minden emberi ijedelmet ... 
és az Universum semmit sem tudna róla; még a Pro
xima Centauri sem." 

Mi azonban itt a világvégének csupán lehető
ségeiről beszélünk. De hála Istennek, az egész Alkotó
jának egyáltalán nem kell rombolnia, ha éppen meg
semmisíteni akarja művét. 

Egészen egyszeruen: megsemmisül az egész terem
tés, mihelyt Isten nem tartja fönn a létben. 

. . . Játék és látszat a világmindenségben 
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A FÖLD KÉPE A HAP SUGARAIBAN 

Fénysugarak követségeiről beszéltünk előbb. A 
világür mélységeiből érkeznek hozzánk: tudósításokat 
hoznak nekünk távoli világokról - tudósítanak létük
ről, nagyságukról s történelmükrőL 

A mi Földünk is küld szét ilyen követségeket 
szerte a világürbe - természetesen nem a saját suga
rai viszik. Kölcsönvett fény az, a Nap kölcsöne, mely
től minden szépsége is való. A Föld tehát mindenfelé 
a Nap sugarait küldi követségbe. 

A Világnapokat •és Napvilágokat saját fényükben 
látjuk. Próbáljuk meg most - talán a Földet is láthat
juk, amint a kölcsönvett fényben ragyog. Tehát: 

Repüljünk át pl. egy olyan csillagra, mely 1900 
évre van tőlünk. Odaérve, eddig még nem létező, 
fantasztikusan erős müszerekkel kellene megkeresnünk 
bolygónkat, szülöcsillagunkat a Nap birodalmában. Nos 
hát földünket - csak egy egyedülálló kis bolygónak 
látnók: még akkor is, ha a Napja csak néhány év tá
volságra lenne tőle. 

Most hát látjuk a Földet, Napunk ama sugarai
ban, melyek ezelőtt 1900 évvel hagyták el Földünket. 
S mit látunk ekkor? Látjuk a világító bolygót- némely 
világrészének talán a kontúrjait is észrevennők Mást 
nem. Ami történík rajta, arról a történelem számol be. 

Magyarország őserdőiben a vadállatok seregei 
tanyáztak ekkor s Erdély határán bömbölő bölény
csordák száguldoztak. A folyók mentén s a Dunántú
lon különböző népek éltek, primitív erkölcsökkel; -
elszórtan lakták a nagy és kultúrálatlan földeket. Hunor 
és Magor talán ekkor vették üldözőbe a csoda
szarvast ... 

A köfallal elzárt Kínában már császár uralkodott 
a már nagy kultúrájú népen és óriási birodalmon. 
Ausztrália négerei, Amerika indiánjai ősi szokásaik 
szerint vezették a háborúkat egymás ellen, vagy ha 
béke volt, nyilaikkal és lándzsáikkal verték föl az ős
erdők vadjait - még nem háborgatta őket Nyugat 
sápadt és fehér embere. 
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És -. körülbelül a Földgolyó közepén - Palesz
tinában - tanítva és áldást osztva: ekkor járt körül 
Krisztus, a világ Megváltája . . . 

MÉG EGY KÉP 

Most bemutatunk egy második képet. Ez az iménti
hez hasonlóan szintén új oldalról mutatja meg a terem
tés színjátékát. 

V együk most azt a fényt, mely kb. 1933 évvel 
ezelőtt hagyta el Földünket s ma "ért földet" egy égi
testen, valahol a csillagterek mélységeiben. Azt most 
már mondanunk sem · kell, hogy ez az égitest 1933 
fényévre van tőlünk. No és - a beeső sugár vakítóan 
fehér tükörlapba ütközik azon a csillagon s majdnem 
teljesen visszaverődik. 

Tehát a fény már jön visszafelé- 300,000 másod
perckilométerrel s visszafelé is 1933 évig kell jönnie. Szinte 
végtelen hosszú ez az út, kb. 18,400.000,000.000,000 
kilométer. Mi nyugodtan számolhatjuk, de a fénysugár
nak futnia 'kell. 

Vajjon meddig? Százszor élhetnénk és százszor 
meghalhatnánk addig - itt bizony a türelem nem segí
tene. Mert mikor az első fénysugár Földünkre ér, a 
Földön 3866-ot írnak. 

3866-ban a csillagászati műszerek már rendkívül 
nagy teljesítőképességűek lesznek - legalább is így 
gondoljuk. A visszatérő fénysugarakat elfogják a jövő 
távcsőjében, szétbontják, lefényképezik és tanulmányoz
zák. A fénysugárnak 3866 évig kellett bolyongania a 
világűrben, hogy a jövendő Földlakónak egy sajátsá
gos képet mutasson: Földünk képét a világtörténelem 
fordulóján. 

Ez volt ugyanis az az év, amikor Krisztus szüle
tett . . . akkor indult el az a fénysugár, melyben a 
Föld lakói meg fogják látni a Föld képét Krisztus 
születésének korából . . . 

A jövő fantazmagóriája! 
Az em!?er számára nagyon kicsi a lehetőségek 

birodalma. Ürülhet annak, amit már elért, de hogy 
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büszke és gógös legyen - sikerei miatt, arra elégsé
gesen oka nem lesz soha. Mert amilyen arányban 
halad világoktól-világokig, olyan arányban növekszenek 
a titkok és talányok is - s a megoldhatatlan kérdések 
serege egyre nagyobb számmal jelentkezik. 

AZ EG~SZ TEREMT~S ATOMNAGYSÁGBAN 

Még két új képet fogunk most felrajzolni - a 
fantázia játékai csak. 

Elóször megkisebbítjük a világot, az egész terem
tést, aztán megnagyobbítjuk Ez azonban csak az ember 
számára a fantázia játéka - az elótt, aki alkotta öket, 
semmi sem lehetetlen. E két kép legjobban be tudja 
mutatni nekünk a teremtés játékát és benne a látszatot. 

Magas hegyen állunk, csillagos ég alatt - a szik
rázó gyémántokat nézzük az ég sátorán. A gondolat 
tovább ér, mint a szem: az emberi fantázia erótlen 
szárnyain ereszkedünk le a teremtés mélységeibe, le 
egészen a mélységek aljára. 

Mi a nélkül, hogy tudnánk róla, rendesen meg
kicsinyítjük a teremtést. Igaz, hogy csak egyoldalúan, 
mert a körülöttünk lévó dolgoknak megmarad a termé
szetes nagyságuk, az azonban mégis igaz, hogy mi az 
egész teremtést - Földünket is szárazföldjeivel és 
tengereivel - fantáziánk apró rekeszeibe szaritjuk 
bele tudattalanul. 

Most azonban tudatosan kisebbítjük meg a terem
tést, az arányokban sem lesz hiba, a megkisebbítést 
is a magunkon és körülöttünk lévó dolgokon is véghez-
visszük. · 

Mértékünk: az egész teremtés akkora, mint a mi 
Tejútvilágnnk tere. 

A Föld vajjon mekkora ebben a térben? Akkora 
talán, mint egy hordó, vagy mint egy tök vagy mint 
egy teniszlabda? Nem tudhatjuk, de talán még kisebb. 
Kiszámítani teljesen lehetetlen l 

Tejútvilágunk nagyságáról alig mondhatunk valami 
bizonyosat. ÉS ha mondhatnánk, - még akkor is hiá-
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nyoznék valami l Számításunkra a legfontosabb adat az 
a szám, mellyel ezt a nagyságot ki tudnók fejezni ... 

S ha Földünk, mondjuk akkora lenne benne, mint 
egy teniszlabda, az ember rajta mekkora lenne? -
gondoljuk bele magunkat a kívülálló s messziről szem
lélő szerepébe. A Himalája 9000 méteres hegységét 
talán még észrevennénk rajta, de - ezt is csak talán! 
Embert: hiába való volna keresni még mikroszkópikus 
úton is ... 

Előbb az atomról, erről a végtelenü! parányi Nap
rendszer-miniatürről beszéltünk. Tudjuk, egy kis darab 
kockacukorban 1 ,000,000,000,000,000,000,000,000, azaz 
1 quaclrillió ilyen kis Naprendszer elfér. S mi, mint
hogy a teremtést meg akarjuk kisebbíteni, hagyjunk 
alább a Tejútvilág nagyságával s az egész teremtést a 
Nap vagy a Föld nagyságában gondoljuk el. Menjünk 
még tovább - hiszen csupán csak elgondoljuk . . . 
Menjünk tök-, majd teniszlabda nagyságig . . így 
érünk el a fantázia legmerészebb képéhez s ez: az 
egész teremtés az atom nagyságában l . . . 

AZ EMBER A NAP NAGYSÁGÁBAN 

Most az a kérdés, meg lehet-e nagyobbítani is a 
teremtést. Ez egyáltalán nem látszik valószínünek, mert 
a teremtés már e nélkül is határtalan, megmérhetetlen 
és elérhetetlen az emberi elme számára. 

S ez mégis lehetséges! 
Képzeljük el tehát, hogyan történik ez. Nézzük pl. 

a Tejút növekedését. Minden Nap, minden bolygó és 
minden Hold nagysága megsokszorozódik ekkor s szem
látomást nő. Egyben nő egymástól való távolságuk is. 
Hát: ... l - csak maga a Tejútvilág szélesedik ki a 
világmindenség ma ismert határáig - tehát 400 millió 
fényév átmérőjü területre l 

Mekkorák lesznek így a Napok, bolygók és Hol
dak s mekkorák lesznek távolságaik? - Ugyanolyan 
megfejthetetlen talány előtt állunk, mint az előbb -
nemcsak a számítás, hanem még a becslés is csődöt 
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mond itt. De különben is hamis lenne minden becslés, 
merl hiszen a teremtés tényleges nagyságát sem ismerjük. 

Az egyetlen, amit tehetünk, hogy hasonlatokhoz 
folyamodunk. S hasonlatokat mondhatunk olyanokat, 
amilyeneket csak akarunk, semmiesetre sem kell fél
nünk attól, hogy nagyot mondtunk. Mert ezerszeresére, 
vagy milliószorosára is megnagyobbíthatjuk a teremtést, 
az csak úgy, mint most, mindíg megmérhetetlen marad: 
végtelen nem lesz soha! Csak Isten végtelen, különben 
minden teremtménynek határok között kell megmaradnia, 
hiszen a tér és idő létüknek előfeltétele. 

De . . . mekkora most a világmindenséggé nőtt 
Tejút Földbolygóján az ember? 

Növekszik ő is a növekvő Földdel ... már ház-, 
már hegy-, már Himalája-nal:!yságú ... és még min-
díg nő tovább ... a Föld és a Nap nagyságát is el
éri ... 

Ez csak a mi fantáziánk játéka persze. De Isten 
megteheti ezt . . . megtehetné . . . bár valószínüleg 
sohasem fogja meglenni. 

JÁTÉK ~5 LÁTSZAT VÉGNÉLKÜL 

Fantasztikus képek voltak ezek, melyeket most
láttunk, helyesebben mondva, csak szerettünk volna 
látni. Mert nemcsak a kivitelük, hanem még az elgondo
lásuk előtt is tehetetlenül áll meg a képzeletünk. S ez 
nem is csoda: az emberi szellem legnagyobb részt tehe
tetlenül áll meg már a kézzelfogható valóság előtt is. 
Méginkább áll ez a ~ehetőségek esetében! 

Képz~letben mi mégis megkíséreltük ezeket a lehető
ségeket. Ujakkal és újabbakkal jöttünk elő, de . . . 
azzal egyáltalán nem áltathatjuk magunkat, hogy már 
mindent megpróbáltunk. Mert maradtak és mindíg is 
maradnak lehetőségek: lehetőségek vég és határ nélkül! 

De mire való mindez? - kérdezzük. - Nem 
céltalan képzelgés ez? - Nyugodtan felelhetjük rá: 
nem! 

Mert a teremtés játékának látszat-nagyságát helyez
zük mindíg és mindíg új fénybe s így lelki szemeink 
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előtt mind grandiózvsabban kezd kibontakozni lsten 
végtelen nagysága. Es ez a cél - és nincsen ennél 
nagyobb cél s egyedül csak ez a cél nagy: Isten nagy
ságának felértésére törekedni. 

Láttuk atomnagyságban az egész teremtést és 
mégis - határtalan sok lehetőség van még hátra! 
Sorra próbálhatjuk őket - végtelen időkig - nem 
érünk a végére. Mert a megmérhetetlen 11agyság is 
lehet még kisebb: semmi nem lesz belőle! Es amit mi 
csak gondolatban kísérelhetünk meg, azt Isten minden 
nehézség nélkül megvalósíthatja . . . 

Ugyanez áll a teremtés megnagyobbításáról is. Itt 
sem érnénk a lehetőségek végére - amiképen Isten 
hatalmának sincsen vége. Mínden nagyság, amit mí 
valaha is kigondolunk, s minden, amí a mí fogalmaink 
szerínt nagy, "csak semmi" Isten nagysága mellett. 
Csak Isten nagy, lsten végtelen nagy: végtelen minden 
vonatkozásban! 

És teljesen mellékes, hogy Isten megvalósítja-e e 
lehetőségeket. A fontos az, hogy Isten a lehetőségek 
bármelyikét is mínden nehézség nélkül megvalósíthatja. 

A játék a világmindenségben s a játékban a lát
szat: íme, mícsoda játékszere a lehetőségekneki 

Mert gondoljuk csak pl. azt, hogy a világminden
ség megnagyobbodik, vagy összezsugorodik A tény ez: 
az arányos változás mellett az ember nem venne észre 
az eg~szből semmit. 

Összetöpörödhetik maga az ember is, olyan kicsi 
lehet, mint egy kis bogár - meg is nagyobbodhatik, 
lehet akkora, mint a Föld, vagy a Nap ... az ará
nyos változás mellett a tudomány még csak nem is 
sejtené mindezt . . . 

Ime: a játék a világmindenségben és benne a 
látszat! 

199 



EPILÓGUS 

Lapozgattunk a Teremtő szemkápráztató képes
könyvében, de nem jutottunk a végére. Pedig a lel
künk a látható teremtmények világán túl is keres még 
valamit. Úgy találja hogy a mulandó anyag, a látható 
és mértékbe foglalható értékek a halhatatlan szellem 
igényeit ki nem elégíthetik. Az anyagi világ az Isten 
teremtő erejének legfőbb müve nem lehet . . . Isten 
tud ennél nagyobbat is teremteni . . . 

Az lst~n kegyelmi világa nagyobb a természet 
világánáL Osszehasonlíthatatlanul nagyobb. Még ha a 
világ minden szépségét, erejét és egész nagyságát egy 
halomba hordjuk, és ami gazdagság, erővel és szépség
gel teljesség csak van a világon, ezerszeresére vagy 
akár müliószorosára fokozzuk s e fokozást akár mér
tani haladvány szerint az idők végzetéig folytatjuk is: 
ahhoz a kegyelemhez képest, ami a ma keresztelt 
gyennek lelkén ragyog - mind semmi lesz. Az ember 
gyermekét Isten gyennekévé tenni, nagyobb ténye a 
teremtő Istennek, mint a látható világ teremtése. 

De ez sem a legnagyobb. A kinyílt virág ékesebb, 
mint a bontakozó bimbók s a sudárba szökkent fa 
teljesebb remeke az Istennek, mint a fakadó rügyek: 
így a kegyelem is az égi dicsöségben éri el isteni tel
jesedését. Ez nagyobb a kegyelemnél is. 

Ezek az igazi, örök értékek: ezek, amik nem játék 
és nem látszat. 

Természet - kegyelem - dicsőség! Pedig Isten 
teremtő erejét ezek sem meríti.k ki. Elérhetetlen 
magasságban áll fölöttük is lstennek szent Anyja, 
Mária. Van még nagyobb a teremtmények között? Csak 
egy: a megtestesült Ige emberi természete. Ez az Isten 
legelső és legnagyobb remeke. Nagyobb nála már csak 
az, aki az égő csipkebokorból. jelentette ki nevét, aki 
egyedül mondhatja magáról: "En vagyok, aki vagyok." 
A háromszemélyü Isten, a Végtelen, a Minden. Igen: 
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Isten a "Minden". Nem olyan értelemben, mintha egy 
volna a világgal, mert Isten a teremtett világon felül 
áll, hanem mert minden teremtett lény olyan mellette, 
mint "semmi" a "minden" mellett. Remynek igaza 
van: Milyen roskatag és nyomorúságos valóság a föld. 
Milyen szánalomraméltó erőlködés rajta minden nagy
nak tartott tett. Törpék nevetséges nagyakarása, hogy 
óriásoknak lássanak." 

A tér és idő mérhetetlen tengerében ugyan mi 
a mi földünk. Mégis, hogy ragad a talpunk és tapad 
a szivünk minden rögéhez. Azt. mondják: "Van a föl
dön midenki számára hely." Es mégis, milyen káini 
irigység félt rajta minden talpalatnyi helyet a másiktól. 
Talpalatnyi helyet gyűszűnyi időben ... 

Ugyanakkor, hogy elfelejtjük a végtelen Istent és 
a halhatatlan lelket. Az örök értékeket m1lyen könnyen 
és milyen könnyelműen dobjuk el magunktól földi 
bálványok kedvéért. 

Ezek az igazán kicsinyek és nyomorultak az embe
rek között. Ezek, akiknek lelke nem kívánkozik és 
nem emelkedik a láthatók és foghatók fölé, ezek olya
nok, amiket a teremtésben gyermekes játéknak, csaló 
látszatnak, szálló füstnek, tünedező árnyéknak láttunk. 
Pedig már a történelem is megtaníthatott volna bennün
ket arra, amit letűnt világok romjai és elmúlt nagysá
gok emlékei visszhangoznak, mint Krisztus szavait: 
"Mit használ az embernek, ha az egész világot meg
nyeri, de lelkének kárát vallja." 

Az értékek hierarchiáját senki úgy nem ismerheti, 
mint az Ige, aki mindent alkotott. Ö tudja, hogy a lát
ható világ a legkisebb mindazok között, amiket terem
tett. Ö sugallta nagy teológusának, Szent Jánosnak is 
ezt a figyelmeztetést: 

"Ne szeressélek a világot, sem azokal, mik 
e világban vannak. A világ elmúlik és az 
ő kívánsága. Aki pedig Isten akaralát cselek
szi, megmarad örökké." (Sze nt János első 
levele 2, 15. 17.) 
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