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ELÖSZO. 
A Pons-Brooks üstökös nagyon gyakran kepezte a meg

:figyelesek targyat a herenyi astrophysikai observatoriumon. 
A megfigyelesek eredmenye erdekkel bir: 1) a spektrum sav
jainak-hullamhosszusaga teljesen egyezik a szenhydrogen ve
gyületek savjainak hullamhosszusagaval; 2) bizonyos össze
függes volt konstatalhat6 a folytonos spektrum hossza s az 
üstökös magjan vegbemenö fänykitöresek között; 3) nehäny
szor egy nagyon gyenge vonal tünt fel a spektrumban, mely 
val6szinüleg azonos ama vonallal, a mely a hydür-gaz spektru
mäban csekely ritkitas melle~t eszlelhetö. 

Mielött az eszlelesek leirasahoz kezdenek, szükseges az 
observatorium csillag-spektroskopjar61 bövebben ertekezni, 
elöadva annak szerkezetet, a hozzatartoz6 mellekreszeket, me
lyek segelyevel az a teleskopon vagy a kabinetben hasznalhat6 
szükseges kellö kepet nyujtani a pontossag fokar61, mely a 
mereseknel elerhetö, s közölni a täblazatot a mereseknek hul
lamhosszusagra val6 redukalasahoz. 

M. T. AK. ERT, A MATH. TUD. KÖR. 1884. xr. K. 6. sz. 



2 GOTHARD JENÖ. 

A megfigyelesek leirasa utan czelszerünek tartottam az 
eredmenyt összegezni s röviden az összehasonlitasra hasznalt 
hydür-gaz spektrumat ismertetni. 

I. A müszer. 

Ambar a müszer a Merz-fele ugynevezett »Universal
spektroskop« masa, leirasat meg sem mellözhetem, különösen 
a mikrometer elektromos megvilagitasanak megerthetese czel
jaböl; szükseges tovabba a segedeszközökröl megemlekezni, 
melyekkel a mi\szer a tavcsöre erösithetö, vagy mint kabinet
spektroskop hasznalhatö. 

A spektroskop egy csöbe foglalt resböl, kollimator-lencse
böl s ötös prismasorböl s mozgathatö tavcsöböl all; ez utöbbi 
moigäsat merö finom csavar a spektralvonalak hullamhosszu
säganak meresere bir alkalmas berendezessel. 

A res A (I. Tabla 1. es 2. abra) kemeny aczellemczekböl 
keszl'.Ut s fenyesre van polirozva, egyik lemeze szilardan van 
megerösitve, mig a masik finom me_netü csavar s ennek ellene
ben müködö rug6 segelyevel mozgathat6. Az egesz szerkezet 
hasonl6 ahhoz, melyet » Egy uj spektroskop « czim alatt az 
1883-dik ev nov. 12-diki ülesen szerencses voltam bemutatni 
a t: Akademianak. Az egesz res egy rezcsövet B bezarö leme
zen van, mely a spektroskop C fö csövebe van tolva s ket oldal
csavarral a hossztengelylyel merölegesen allithatö, szükseges 
justirozas czeljaböl. 

Hasonl6 csöbe van foglalva a kollimator-lencse is, mely 
egy 15 m. nyilasu es 105 mm. gyujtötavolu achromatikus 
objektiv. Ennek csöve D is mozgathat6 a fö csöben, meg pe
dig a hossztengelylyel parallel iranyban, mi azert szükseges, 
hogy a res a kollimator gyujtöpontjaba pontosan beallithat6 
legyen. 

Ily berendezesü a prismasor foglalata is. U gyanis az 
ötös »a vision directe« prismasor E 15 mm. nyilassal, parafa
lapokkal egy rezcsöbe van bezarva, mely a resehez hasonl6an 
mozgathatö a fö csöben. E mozgasra azert van szükseg, hogy a 
prismasor egesz addig forgathat6 legyen, mig a Fraunhofer-
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vonalak a spektrum hossziranyara merölegesen, tehat a mikro
meter tüjevel parallel allnak. 

A csövek, befejezett justirozas utan, a mozgat6 csavarok 
vegleges meghuzasa altal helyökben megrögzittetnek s a hasz
nalatnal mindennemü eltolödas felöl kellöleg biztosittatnak. 

A fö csö ket darabb61 van összecsa.varva az optikai reszek 
kenyelmes elhelyezese czeljab6l, a csövek azonban a csavar
menetnel at vannak fürva s a fürasba helyezett kis aczelsröf a 
csövek egymashoz val6 helyzetenek allandösagat biztositja. 
Igy van keszitve a tavcsö csuklöja is G, mely egy körivet tart6 
sargarez gyürü. A gyürübe csavart meghegyezett ket aczel
csavar kepezi F tavcsö tengelyet, mely körül az a köriv fo
gaiba kapaszkod6 mikrometersröf H altal az egesz spektru
mon at vihetö. 

A mikrometersr6f csavarmenet-emelkedese kölülbelül 
1 mm. Egyik vegen egy csucsban, a masikon, melyen a 100 
reszre osztott dob is van, U alaku csapagban van megtamasztva. 
Egesz körülfordulasait a K körivre osztott fokok, · az egyes 
körülfordulas tört reszeit 1 dob osztasai mutatjak. 

A tavcsö achromatikus objektivje 15 mm. nyilasu es 105 
mm. gyujt6vonalu, okularja 26 mm. gyujtötavolu mikrometer 
okular. Az objektiv s az okular közös gyujt6-sikjaba finom tü 
L van megerösitve, mely a merendö vonalakra allittatik. 

Csillag-megfigyeleseknel, tetszes szerint vagy a res ele, 
vagy az okular s a szem köz& lehet egy alkalmas foglalatu 
hengerlencset tenni. 

A mikrometer tujenek, ugy a dob s a köriv osztasanak 
megvilagitasara kicsi izzölampak MN ( 4 Volt feszültseggel) 
szolgalnak. A lampak rezcsövekbe vannak foglalva s csakis a 
szükseges helyet vilagitjak meg. A milo:ometer ivet tart6 karon 
kis ebonit lemez 0 van ket valt6val, melyekkel a lampak ugy 
vannak összekötve, hogy ha a balfelöl levöt Q a gombra hajt
juk, a balfelöl levö lampa M egy oldalnyilason a tüt vilagitja 
meg; ha pedig a jobboldalon levöt P lenyomjuk, ugy a tav
csövön felül elhelyezett lampa N a mikrometer dobra, de egy
uttal egy ferden elhelyezett R tükörre is vilagit, melyröl a 
fenysugarak az osztasra, vissza a tükörbe s innen a szembe 
jutnak. 

1* 
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A lampak izzasba hozasähoz egy kis akkumulator vagy 
ket Bunsen-elem szolgal. A vilagitas a lehetö legszebb es ke
nyelmesebb s csakis a beallitas, illetöleg leolvasäs idejen tart, 
s maskor a megfigyeles a legnagyobb sötetben vegezhetö. 

Nem hagyhatom emlites nelkül, hogy Konkoly Mikl6s 
baratomat illeti meg e dologban az elsoseg erdeme. Ö alkal
mazta elüször az elektromos megvilagitast kicsi izz6lampak
kal gyönyörü tavcsöven s spektroskopjain a legszebb sikerrel. 
s en j na]a tapasztaltam elöször az elektromos megvilagitas 
elönyeit minden mas m6dszer fölött s öt utanoztam, midön 
müszereimet kicsi lampakkal szereltem, fel s mindig halaval 
emlekezem meg r6la, midön a kenyelmes megvilagitas mellett 
egesz gyönyörrel vegzem - azelött az olajlampakkal neha oly 
hoszusaggal teljes - megfigyeleseimet. 

Az eddig leirt szerkezet ugysz6lvan teljesen a Merz
fele universal-spektroskop utanzata, mely erösebb dispersioju 
müszereknel, egyenes latasu prizmaval, talän az egyedüli 
biztos es czelszerü constructi6, csupan az elektromos meg
vilagitas uj es sajatom. Elterö meg a m6d is, hogyan a mü
szer a tavcsövön vagy az alabb következö kabinet allvanyon 
hasznalhat6. 

A Spektroskop fö csövenek vegere 100 mm. atmeröjü 
rez-tanyer s van alkalmazva, mely egy masik hasonl6 rez
gyürüre 1' (3. abra) illik s vele hä.rom csavar altal összeszorit
hat6. Ezen ut6bbi gyürü egy 40 mm. bosszu es 60 mm. atme
röj ü, palastfelületen negy oldalnyilassal ellatott benger 
alap lapjat kepezi. A benger atellenes vege azon gyürübe b van 
becsiszolva, mely a teleskop okular kihuz6jaba csavarhat6, s e 
gyürü altal, mely constructi6 tekinteteböl ket darabb61 all, 
a kieses ellen biztosittatik a nelkül, hogy tetszes szerint val6 
körülforditasaban gatolva volna. 

Ezen adapteur-keszüleknek kettös czelja van: 1. bogy 
a res ele alkalmazott benger}encse könnyen kezelbetö le
gyen, 2. bogy Geissler-csövek, natronlang stb. közvet1en a 
res elött basznalhat6k Jegyenek összebasonlitasra, tükör vagy 
prisma alkalmazasa nelkül. Az eredeti constructi6 Dr. H. 0. 
Vogelt61 a potsdami astro-physikai observatorium igazgat6-
iät61 val6. 
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A. 20 mm. nyilasu, 100 mm. gyujt6tavolu bikonkav hen
gerlencse u 80 mm. hosszu rezcsöbe van foglalva, mely rezcsö 
egy masik tagabba U1 illik s benne föl-ala tolhat6 es forgat
hatö. E tagabb csövet a res elött levö csavarmenetbe kell csa
varni az eszleles elött s a hengerlencset magaban foglalö csö
vet addig mozgatni, mig 1. a Fraunhofer-vonalak a mikro
meter-tüvel parallel allnak, 2. annyira kihüzni vagy betolni 
= a restöl eltavolitani vagy hozzaközeliteni, mig a spektrum 
tetszes szerint szelesen tünik fel. Minel közelebb van a lencse 
a reshez, a Spektrum annal keskenyebb. 'l.'ermeszetesen a Spek
troskop eredeti beallitäsan = fokusirozasan, mely a teleskop 
okular kihuzöjanak beosztasa r,egelyevel törtenik, nemileg 
mödositani kell, hogy a vonalak egesz elesen tünjenek fel, mert 
a konkav hengerlencse a teleskop-objektiv gyujtötavolat ne
mileg megnyujtja. 

A hengerlencse helyes beallitasa az adapteur oldallyukain 
benyujtott hüvelyk es mutatöujj segelyevel nagyon kenyelmesen 
eszközölhetö. 

Különbözö összehasonlitasokhoz különbözö nagyon egy
szerü segedeszközöket hasznalok. A Geissler-csöveket parafa
lemezek köze szoktam foglalni s nagyon könnyen a res ele 
hozhatök, akar a ressel parallel, akar meröleges iranyban. Ha 
azonban a hengerlencse van felteve, ugy a Geissler-csövet me
rölegesen a res iranyara, az okular-kihuzöban helyezem el. E 
czelra különleges alaku csövet hasznalok. Gazlangot, különö
sen üstökös megfigyelesnel, de maskor is gyakran ellenörzesül, 
szinten e keszülekkel a reshez közel kell alkalmazni. Vekony 
nyilasu, üvegcsöbe olvasztott, platincsö szolgal egöül, a lang 
nagysaga 1-2 mm.-nel nem nagyobb, mely nagysagnal szine 
egeszen kek, spektruma a Bunsen-lang spektrumaval egyezik. 
Az üvegcsö parafa-lemezen van keresztül tolva s könnyen föl
ala s horizontalis ertelemben allithatö. A natronlang elöalli
tasara, mi legtöbbször a müszer athajlasanak stb. ellenörze
sere különbözö helyzetekben szolgal, legczelszerübb kicsi, sös
borszeszbe martott asbestecset. 

A müszerhez van egy masik adapteur-keszülek is. Na
gyon n ehez ugyanis egy csillagot pontosan resre allitani s rajta 
megtartani, gyakran a legjobb öragep mellett is, csupan a 
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teleskop finom beallitoival. A rest szükseges Iehetö keskenyre 
allitni, ha megbizhatö merest akarunk tenni, de miutan jö 
müszernel a csillag kepe vegtelen kicsiny, a beallitas sokszor, 
különösen ha neha az öragep nem egeszen szabatosan mükö
dik, nagyon veszödseges, a spektrum felvillanik s ujra eltünik 
s ez ismetlödik folyton egymasutan. Ezen - igazan - kin
szenvedes elkerülesere szolgal egy positiö körrel s a positiö 
ertelemben finom mozgassal ellatott keszülek, melynek felsö 
lapjan ket 90°-ra egymas iranyara helyezett szii,nkö van. Az 
alsöra a felsö van epitve, mig a felsön a spektroskop megerö
sitesere szolgalö tanyer foglal helyet. .A szankök oldalcsava
rokkal egyenes vonalban mozgathat6k s velök az eszleles, ha 
a hengerlencse jöl van beallitva, nagyon kenyelmes, beallita
suk a napi mozgassal, illetöleg declinatiöval parallel iränyba 
a beosztott positiö kör segelyevel igen egyszerü. A keszülek 
hasonlö Browning altal az ö gyönyörü automatikus napspek
troskopjain alkalmazotthoz, csakhogy sokkal eröteljesebb -
talan kisse tulerös is. 

Szükseges meg azon universalis allvany leirasat is elö
adnom, melyet azon czelb61 szerkesztettem, hogy ra az obser
vatorium összes spektroskopjai felerosithetök s vele tetszes 
szerint allithat6k legyenek, midon azokkal kabinet-megfigye
les, a hullamhosszusag viszonyanak megallapitasa stb. törte
nik. Ezen allvanyt mar az 1883. nov. 12-ki ülesen voltam sze
rencses termeszetben bemutatni a T . .Akademianak, a nelkül, 
hogy annak leirasaba bocsatkoztam volna. 

Az allvany alapjät kepezö öntött vas häromlab a -
karjainak egyike ketszer oly hosszu, mint a masik kettö, hogy 
hosszabb es nehezebb müszereknel is kellö stabilitast bizto
sitson - härom sargarez allit6-csavarral (3 van ellatva. E 
csavarok also kupja kis sargarez korongba y illik bele s vele 
oly mödon van egesz egyszerüen összekötve, hogy a csavar 
forgatasanal a korong az asztallapon nyugszik, mig az allvany 
fölemelesenel vagy transportjanal a korongok a csavarokon 
függve maradnak s az uj felallitasnal nem szükseges öket 
egyenkint a csavarok ala rakosgatni. 

A häromlab hengeralakü közepresze kupalakban van 
atfürva, mely fürashoz masik megfelelö, az allvany közepre-
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szet kepezö csö 0 als6 vegen levö kup van pontosan becsiszolva. 
Alul a csöre alkalmazott gyürü ~ annak kicsuszasat a harom
labböl akadalyozza meg, de azert az öntött vascsönek függelyes 
tengely körül valö forgasat nem gatolja. E mozgas kenyelmes 
kezelesere ket fogantyu szolgal. A C§Ö belül esztergalva van s 
pontosan beleillik egy kovacsolt vasrud 11, melynek ketharmada 
laposmenetü csavarnak van megmetszve. E csavarnak meg
felelö csavar-anyat 11 cm. atmeröjii kerek ~ kepviseli, e kerek 
az oszlop felsö vegebe is be van eresztve s ott oly mödon meg
erösitve, hogy körül ugyan fordulhat, de egyenes iranyban hely
zetet nem valtoztathatja. A csö felsö vegen ugyanis keskeny 
gyürüalaku bemelyedes van beesztergalva, melybe a kerek 
agyaba csavart sr6f {} illik bele, ugy hogy a kerek a csö ten
gelyenek iranyaban nem mozdulhat, mig egesz könnyen körül
fordithatö. Hogy a kerek forgatasaval a csavar is ne fordul
hasson, azt egy epen ellenkezö ertelemben alkalmazott csavar 
i akadalyozza meg, mely a csöbe van csavarva s a csavarba 
gyalult hosszu csatornaba illik be. A szerkezet hasonl6 a für6-
gepek mozgat6 keszülekehez. Ha a kereket körülforgatjuk, a 
csavar s vele együtt a gyiirüre felerösitett spektroskop is föl
vagy lemozgathat6. 

A felerösitett miiszernek harom mozgasa van: 1. függe
lyes iranyban fel es le a csavar allitasa szerint, 2. szabadmoz
gas horizontalis iranyban, a häromlabban mozgathat6 csö 
altal s vegül 3. a müszer optikai tengelyenek hajlasszöge is 
valtoztathat6 az allit6 csavarok segelyevel. A ket elsö mozgas 
megszüntetesere ket szorit6-csavar szolgal. 

Mig a gyürü egyik oldalara a spektroskop, addig a 
masikra egy nagy sargarezplehböl keszült ezüst- es rez-oxyd 
keverekevel megfeketitett köralaku ernyö V erösithetö fel 
csavarokkal. 

Ezen ernyö tartöjat kepezö rezcsöbe masik rezcsö tolhat6, 
melyben 40 m. nyilasu s igen rövid gyujtötavolu achromatikus 
objektiv W foglaltatik. E keszülek gyakran j6 szolgalatot tel" · 
jesit, midön pl. valamely langot kell vizsgalni, akkor annak 
kepe a resre vetithetö s annak tetszes szerinti resze vi:r,sgal. , 
hat6 stb. Az ernyö pedig majd minden kabinet kiserletnel. 

; , l 



J 

GO'l'HARU JENÖ. 

nelkülözhetetlen, hogy az idegen fäny zavar6 hatasa kikerül
hetö legyen . 

.Az ernyö helyett alkalmas elektröd- es Geisslercsö tar
töt is felerösithetek az allvanyra, mely czelra a kolorimeteres 
spektroskop Geisslercsö tart6jat szereltem fel egy, ebonit lemez
zel ugy, hogy a lemez mozgatasa altal az elektromos szikra 
kepe epen a resre hozhat6 . 

.Az allvany czelszerüsegeröl szamtalanszor volt rnar al
kalmam meggyözödni, s a tavcsöre val6 spektroskopok kabinet 
tanulmänyoknal csak is vele kezelhetök teljes biztossaggal es 
kenyelemmel. .A kellemetlen beallitas pl. a napspektrum esz
lelesnel, midön a napsugaraknak lehetö parallel kell ällniok 
a müszer optikai tengelyevel, ezen allvanynyal jatekszeriien 
elerhetö, mig a Bunsen-fäle csipeszek alkalmazasaval alig le
bet menni valamire s a müszer is folyton ki van teve a leeses 
vagy megrongalas veszedelmenek. 

.Az allvänyhoz több tartalek rezlemez van, melyek a 
felsö gyürüre csavarhatök, ezek különbözö csavarmenettel van
nak ellatva, hogy különbözö müszer-keszitöktöl val6 spektros
kopokat is fel lehessen tenni, melyek eredetileg kellö gyürüvel 
ellatva nincsenek. 

II. A müszer, mint meröeszköz atvizsgalasa, a mikrometer
leolvasasok s a hullamhosszusag között levö viszony meg

hatarozasa . 

.A spektroskop mind optikai, mind mechanikai tekintet
böl mindenesetre a jobb csillagaszati müszerek között foglal
hat helyet. 

Prismaja Fr. Schmidt es Haensch berlini optikai mühe
lyeböl val6 s egyike a legjobb prismaknak, melyek valaha ke
zemben voltak. Volt alkalmam Konkoly Miklös barätomnal 
Europa legelsö optikusait61 val6 p1jsmakat összehasonlithatni, 
de jobbat nem lattam közöttük. 

lgy, különösen :figyelembe veve meg a constructi6näl 
ama föszabalyt, hogy a teleskopb61 jövö sugärkup teljesen a 
kollimator-lencsere jusson, a spektro.skop nemcsak igen .tinom 
deiailokat mutat, hanem csodalatra melt6an fenyteljes is. Eleg 
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lesz ennek bizonyitäsära felhoznom, hogy az erös dispersi6ju 
müszerrel - a D vonalak között 8-szoros nagyitässal a nickel 
vonal is läthat6 - 8-ad nagysägu csillag spektrumat oly siker
rel eszleltem, hogy Dr. H. C. Vogel altal a becsi 27"-es 6rias 
tävcsövön ugyanazon csillagon tett eszlelese az enyimtöl csak 
0·1 milliomodresz mm-rel ter el. Kiemelendönek tartom meg 
a prisma ama ritka tulajdonsagat, hogy az ibolya sugarakat 
oly kielegitöen atbocsatja, hogy a napspektrum H1 H2 vona
lait nemcsak latni, de merni is lebet vele. 

A mechanikai kivitel sajat mühelyemben nagyreszt sa
jatkezü munkam altal törtent, meg pedig eleg lassan, miutan 
a miiszernek elöbb több metamorphosison kelle ätmenni, mig 
mostani alakjät felölthete. Az ilyen metamorphosisok csak a 
miiszer javära valnak s ennek köszöni letet a sok igazit6 es 
megerösitö csavar, mely az egyes beällitasokat könnyiti meg 
s biztositja a müszer optikai s mechanikai älland6sagät. Je
lenleg, a mikrometer csavart leszamitva, semmit sem lehet a 
müszeren mozditani, meg okular kihuz6ja is le van csavarva, 
hogy a meghatarozott hullamhosszusagi viszony valtozäst ne 
szenvedhessen. 

A miiszer optikai beallitasa utan, melyek ala a kollima
tor lencse helyes tavolat a restöl, ennek alläsät a tavcsö for
gasi tengelyehez s a mikrometer csucshoz, viszont a prisma 
helyes allasät a reshez, vegül a tävcsö mikrometerjenek az 
objektiv s az okular közös gyujtö sikjäba valö ällitasät so
rolom, nagyon szämos kiserletet tettem a napspektrumon. Lät
va a mikrometer pontossagät, a napspektrum kiväl6bb vona
lait mertem le vele, hogy a mikrometer szämadatai s a hul
lamhosszusäg között levö viszony megallapithat6 legyen. 

Szüksegesnek tartom a követett eljäräsra bövebben ki
terjeszkedni, reszben hogy a müszer hasznälhat6sagät kimu
tassam, de mas reszröl, hogy minden következö spektroskopi
kus megfigyelesnek, mindenki altal ellenörizhetö s megtamad
hatatlan, biztos alapot ällithassak fel. 

A spektroskopot az universal-ällvänyra erösitve, egy nagy 
kezi napällit6 segelyevel a napsugarakat a resre vezettem. A 
müszert ugy allitottam az allväny csavaraival, hogy a nap-
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sugar teljesen parallel haladt a müszer optikai tengelyevel, 
ugy tapasztaltam ugyanis, hogy csekely elhajlas is eleg a 
spektrum :finomsaganak csökkentesere. A napallit6 csavaraira 
erösitett 2 m. hosszu universalis kulcsok segelyevel igen köny
nyü ezen parallelismust az eszleles helyeröl megtartani. Ilyen 
esetekben egy kenyelmes kezi napallit6 teljesen p6tolja a költ
seges heliostatokat 6rageppel, s egy közepszerü ilynemii esz
köznek - minö peldaul a legtöbb physikai szertarban fölta
lalhat6 Meyerstein-fele - pedig mindig eleje helyezem. .A 
rest Iehetö szükre allitottam s a szobät elsötetitettem - a 
dobra s az osztasra egy oldalt alkalmazott tükör vet nemi 
diffus fänyt - s a következö tablaban foglalt közel 100 vonal 
mindegyiket 3-szor allitottam be, közben a spektrumot Dr. 
Müller spektrum·rajzaval (Publicationen d. astr.-phys. Observat. 
in Potsdam. Nro. 6) gondosan összehasonlitottam s a lemert 
vonal azonossagat lehetö szigoruan megallapitottam. Ez ne
mely helyeken, hol a vonalak nagyon siirüen vannak s nincsen 
közöttök valamely kival6bb vonal vagy vonal-csoport, nem cse
kely nehezseggel jar, söt neha a biztos meghatarozas lehetet
len is, a reducti6nal azonban könnyü az ilyen vonalak helyet 
megtalalni a szerkesztett görbeben. Oonstructi6 tekintetek
böl a vonalakra a beallitas mindig a törekenyebb reszröl tör
tent, ugy t. i. hogy a mikrometer tüje a spektrumon, hol a kek 
balr61 s a vörös jobbr6l fekszik, mindig balr61 jobbra mozgott. 
Könnyebbseg tekinteteböl a spektrumot több reszre osztottam, 
s egy osztalyba val6kat sorra beallitottam egyszer, s azutan 
a spektrum többi reszen mertem le 2-3 vonalat, ezutan ujra 
kezdtem az osztalyt, mig minden vonal haromszor be volt allit~ 
va, mikor uj osztalyba kezdtem, hasonl6an jarvan el. Az egyes 
beallitott vonalak, az osztalyon kivül, ellenörzesül szolgaltak 
a spektroskop esetleges csekely valtozasainak kimutatasara. 

A következö tablazat a vonalak beallitasat a mikromc
teren R, hullamhosszusagat Dr. Müller szerint }., a leveze
tett hullamhosszusagot A1 es a kettö közötti külömbseget · d 
mutatja. 
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R \ 1 ... 
\ l..1 

1 
A ~ R 1 1 ... 1 l..1 

\ 
.d 

1 1 

B 6'605\ 686'7 686'7 l o·o 3321 493·3 493·4 - 0·1 
c 7'095 656'2 656'2 o·o 412 492'0 492'1 - 0·1 

210 649'5 650'0 - 0·5 603 489'0 489'0 o·o 
a 680 627'7 627'7 o·o 708 487'1 487'1 0.0 

935 616'2 616'2 o·o F 767 486'1 486'1 o·o 
993 613'6 613'5 + 0.1 990 482'3 482'5 - 0·2 

8'030 612'1 612'0 + 0·1 l 3'186 479'6 479'6 o·o 
D, 621 589'5 589'3 + 0·2 408 476'1 476'0 + 0·1 
n. 632 588'9 588'9 o·o 540 473'6 473·9 - 0'3 

983 576'2 576'1 + 0·1 609 472'7 472'8 - 0·1 
9'010 575·3 575'0 + 0·3 686 471·4 471'6 - 0·2 

112 570'8 571·0 - 0·2 761 470'7 470'5 + 0·2 
199 568'1 568'0 + 0·1 I 795 470'2 470'0 + 0·2 
275 565'8 565'8 o·o 1 

914 468'1 468'1 o·o 
401 562'4 562' 3 + 0·1 14'004 466'7 466'7 o·o 
435 561 '4 561'4 o·o 

1 
084 465'4 465'6 - 0·2 

483 560'2 560'1 + 0·1 181 464'3 464'3 o·o 
543 558' 6 558'4 + 0·4 I 331 462'2 462'3 - 0·1 
721 553·5 553.5 o·o 1 383 461'6 461'6 o·o 
745 552'8 552'8 o·o 492 460'0 460'1 - 0·1 
927 547'6 547·5 + 0·1 554 459'2 459·3 - 0·1 
971 546'2 546'2 o·o 611 458'5 458'6 - 0·1 

10·028 544'6 544·7 - 0·1 649 458' 1 458'0 + 0·1 
081 543·5 543·4 + 0·1 985 453·5 453·5 o·o . 160 541 '5 541'4 + 0.1 15'665 445•4 445·4 o·o 
242 539·1 539·3 - 0·2 767 444·2 444'1 + 0·1 
291 538'2 538'1 + 0·1 832 443·5 443·4 + 0·1 
432 534·5 534·5 o·o 16'004 441'5 441'4 + 0·1 
482 533'2 533·3 - 0·1 087 440'4 440'3 + 0·1 
625 529'7 529'6 + 0·1 268 438'5 438'6 - 0·1 
685 528'3 528'2 + 0·1 619 435'1 434•9 + 0.2 

E 735 526'9 526'9 o·o He 714 434'0 434'0 o·o 
890 523'2 523'2 o·o 868 432'5 432'4 + 0·1 
914 522'6 522'6 o·o l 7'032 430'7 430'7 o·o 
992 520'8 520'7 I+ 0·1 105 429'9 430'0 - - 0·1 

11'060 519'1 518'8 + 0'3 405 427'1 427'2 -- 0·1 
b, 089 518'3 518'2 + 0·1 534 426'0 426'0 o·o 
b. 131 517'2 517·2 o·o 645 425'0 425'0 o·o 

150 516'7 516'8 - 0·1 G 897 422'6 422'7 - 0·1 
267 514'2 514'4 - 0·2 18'020 421 '5 421'5 o·o 
444 510'9 510'9 o·o 201 419'8 419'9 - 0·1 
495 509'9 509'9 o·o 884 414'3 414'1 + 0·2 

11 '601 508'0 507 '8 + 0·2 19'013 413'1 413'1 o·o 
675 506'4 506'3 + 0·1 163 411'8 411 '8 o·o 
789 504'1 504'0 + 0·1 h 398 410'1 410'1 o·o 
857 502'7 502'6 + 0·1 820 407'1 407'1 o·o 
963 500'6 500·4 I+ 0·2 915 406'3 406'3 o·o 

12'071 498'2 I 498'2 / o·o 20 '152 404'5 1 404'6 I - 0·1 
191 495·7 495·7 o·o 758 400 '4 400'4 o·o 

' 1 
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A + különbsegek összege = + 4·$, a tagadöke - 3·6 
majd teljesen kiegyenliti egymast. Hogy a + összeg nagyobb 
valamivel, az valöszinüleg a vonalak olyszerü beallitasaböl 
ere<l, hogy a mikrometertü nem teljes kupidomu s a rajta lat
szö fenyes el ugy csalja meg a szemet, hogy a beallitas 
mindig kisse a vonal közeptöl jobbra tört~nik. 

Az eszleles eredmenyet O mm-re osztott papirra rak
tam fel, a csavar-ertekeket mint abscissakat s a nekik megfe
lelö hullamhosszusagokat mint ordinatakat, az igy keszült 7·5 
m. hosszu diagrammböl, melyben az eszlelesi hibak stb. kiegyen
litödnek, vezettem le a redukti6 tablazatot. Miutan a nagy 
meretü görben 0·1 mmm. hullamhosszusagot igen pontosan 
lehetett leolvasni, czelszerünek veltem a tablazatot 0·01 csa
var-fordulatokra összeallitani, annal is inkabb, mert igy a re
.dukti6t a kevesbbe praktikus egyen is hibatlanul elkesziteni 
kepes. Csupan 16·00-20·00 csavarfordulat között van csak 
0·10 körülfordulasra levezetve, itt mar az egyes 0·01 ertekek 
igen csekelyek s a spektrum e reszen ritkan is fordul elö me
res, különösen egitesteken. 

Hogy a müszerrel elerhetö pontossagröl is szamot adhas
sak, beallitottam a napspektrum nehany vonalat a lehetö leg
nagyobb gonddal es pontossaggal. E kis tablazat tünteti fel 
az eredmenyt 10-szeri beallitasböl levezetve. 

Vonal, hul-
Egy bealli- Egy beal- a közeplet a közeplet 

s tas közep litas val6- közep val6-
-Cl'! lamh. szinü hi- szinü hi-
N hibäja = M hibäja =E U1 Mja =.Mo bäja =Eo 

R 
1 ± 0~02 R R 

1 Vonal 616'2mmm ± 0·003 ± o·ooos i' 0·0005 

2 D, .± 0·001 / ± o·ooos ± 0'0004 ± 0·0002 

3 489'0 
1 

+ 0'0005 1 ± 0·0003 + 0·0001 ± 0'00006 

4 495·7 ± 0·001 ± 0'0007 ± 0·0002 ± 0·0001 

5 Hß '( Cassio-
peiaenel + 0·015 + 0·010 ± 0'005 + 0'0033 
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E tablazatböl lathatö, hogy a beallitas biztossaga tete
mes. Ra a vonalak nem esnek tavol egymastöl, összehasonlitö 
merest nagy poutossaggal lebet eszközölni, ha a spektrum 
eleg fenyes hozza. 

- A 3. szamu meres majd absolut biztos eredmenyt adna, 
csakhogy ha figyelembe vesszük, hogy ez a napspektrum egyik 
legjobb helyen fekvö eleg eles es vekony vonala (peldaul a 
495·7 mar vastag, kisse elmos6dott szelü) talan ilyen beallitasra 
az egesz spektrumban legalkalmasabb, hogy a meres a leg
nagyobb kenyelemmel, feszült figyelem mellett lehetö leggon
dosabban törtent, mely körülmenyek csak kenyelmesen be
rendezett kabinetben fordulhatnak elö: nagyon meg kell ele
gednünk azzal, ha a napspektrum gondos beallitasnal egy be
allitas va16szinü hibaja ± O·OOl-nel nem nagyobb, mi b cso
port körül 0·03 mmm. hullamhosszusagnak felelne meg. 

Val6szinüleg alkalmas objektumoknal peld. fenyes csillag
nal vagy üstökösnel, Geissler csöveknel, langoknal, egy bealli
tas val6szinü hibaja ± o·005 R = ± 0·15 mmm-re tehetö. 
Kenyesebb targyaknal p. gyenge csillagoknal stb. ± 0·01 R 
= ± 0·3 mmm. mint a tablazatban levö 5. sz. r Oessiopeiae 
fenyes I-lß vonalan 1883. decz. 21. tett meres bizonyitja. Hozza
jarul ebhez a müszer dispersi6janak valtozasa a hömersek kü
lönbözete folytan s különbözöbb körülmenyek összehalmoz6-
dasa altal a mechanikai reszben elöfordul6 m6dosulasok. Kü
lönösen ezen, szamitasba alig vehetö tenyezök emelnek a mere
sek bizonytalansagat, ba öket a megfigyeles elött es utan tett 
alkalmas összehasonlitas utjan kizarni nem lehetne. E czel
ra, mint mar emlitettem, legtöbbször a hydrogen vonalait 
hasznalom. 
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Reducti6-tablazat a mikrometercsavar leolvasasainak hullamhoszusagra val6 atvaltoz= ...... 
~ 

tatasara. 

II 1 

iJ 1 

1 II 1 :\ 1 

1 R }, d R ), .d 
11 

R 
1 

"( .d R }, LI R }, .d 
1 

7·00 661'7 0·5 50 636'0 0'4 8·00 613'2 0·4 50 593·9 0·4 9·00 575·4 0'4 
1 661'1 0'6 51 635·5 0·5 1 612'8 0·4 51 593'6 0·3 1 574'0 0'4 
2 660'5 0'6 52 635'1 0'4 2 612'4 0'4 52 593·2 0'4 2 574·6 0'4 
3 659'9 0'6 53 634'6 0'5 3 til2'0 0'4 53 592'8 0·4 03 574'2 0'4 
4 659'4 0·5 54 634'1 0·5 4 611'6 0·4 54 592'4 0·4 4 573'8 0'4 C1l 

0 
5 658'8 0'6 55 633'7 0'4 5 til1'2 0'4 55 592'0 0'4 5 573·4 0'4 .., 
6 6.58'2 o·6 56 633'2 0·5 6 610'8 0·4 56 591'6 0'4 6 573·0 0'4 = 
7 657'6 0'5 57 632'8 0'4 7 610'4 0'4 57 591'2 0·4 7 572'6 0·4 ~ 
8 657 '0 o·6 58 632'3 0·5 8 610'1 0·3 58 590'9 0·3 8 572'2 0'4 

t::; 

9 656 '5 0·5 59 631'8 0'5 9 609'7 o·4 59 590'5 0·4 9 571'8 0·4 """ t'l 

1 
z 
? 

10 655 9 o·6 60 6 31'4 0 ' 4 10 609'3 0'4 11 60 590'] 0·4 10 571'4 0·4 
11 655'3 0'6 61 630'9 0·5 11 ö08 ' 9 0'4 61 589' 7 0·4 11 571·1 0·3 
12 654'8 0·5 62 630'4 0·5 12 608 '5 U'4 62 589 '4 0·3 12 570'8 0·3 
13 654'2 o·6 63 630'0 0'4 13 608'1 0'4 63 589'0 0·4 13 570'4 0'4 
14 653'7 0'5 64 629'5 0'5 14 607'8 o·s 64 588' 6 0'4 14 570' 1 0·3 

15 653'1 o·6 65 629'1 0'4 15 607'4 0.4 ti5 588'2 0'4 15 559·7 0'4 

16 652'6 0·5 66 628'6 0·5 16 607'0 0'4 66 587'9 0·3 16 569'4 0·3 · 

17 652'0 0'6 67 628 ' 2 0'4 17 606'6 0'4 67 587'5 0'4 17 569!1 0·3 

18 651'5 0'5 68 627'7 0'5 18 606'2 0 '4 68 587'1 0'4 18 568 '7 0'4 

19 651'0 0'5 69 627'2 0·5 19 605'8 0 '4 69 586'8 0'3 19 568'4 o·s 

' 
-"-- ·::=:==========-~~~~~~-L~~~~~~~--' 



20 650'5 0'5 626'8 0·4 70 
21 650'0 0·5 71 626'4 0'4 
22 649'5 0·5 72 625'9 0\5 
23 649'0 0·5 73 625'4 0'5 
24 648'5 0·5 74 624'9 0'5 
25 648'0 0·5 75 624'.5 0'4 
26 647.5 0'5 76 624'0 0'5 
27 647'0 0'5 77 623'6 0'4 
28 646'5 0·5 78 623'1 0'5 
29 646'0 0·5 79 622'7 0'4 
30 645'5 0·5 80 922'3 0'4 
31 645'0 0'5 81 621.9 0·4 
32 644'5 0'5 82 621'4 0·5 
33 644'0 0'5 83 620'9 0'5 
34 643'6 0'4 84 620'4 0'5 
35 643'1 0'5 85 620'0 0'4 
36 642'6 0'5 86 619'5 0'5 
37 642'1 0·5 87 619'0 0·5 
38 641'7 0'4 88 618'6 0'4 
39 641'2 o·5 89 618'1 0·5 
40 640' 7 0'5 90 617 •7 0'5 
41 640'2 0·5 91 gl 7'2 0·4 
42 639'8 0'4 92 616'8 0'4 
43 639'3 0·5 93 616'4 0·5 
44 638'8 0·5 94 615'9 0·5 
45 638'3 0·5 95 615'4 0'4 
46 637'9 0'4 96 615'0 0'5 
47 637'4 0'5 97. 614'5 0'5 
48 636'9 0·5 98 614'0 0·4 
49 636'4 0·4 99 613'6 0'4 

20 905'4 0'4 70 586'4 
21 605'0 0'4 71 586'0 
22 604'6 0'4 72 585'6 
23 604'3 o·~ 73 585'3 
24 603 '9 0·3 74 584'9 
25 603'5 0'4 75 584'6 
26 603'1 0'4 76 584'2 
27 602'7 0'4 77 583'8 
2~ 602'3 0'4 78 583'4 
29 602'0 0'3 79 584'1 
30 601'6 04 80 582'7 
31 601•2 0'4 81 582'4 
32 600'8 0 '4 82 582'0 
33 600'4 0'4 83 581 '6 
34 600'0 0'4 84 581'3 
35 599·7 0'3 85 580'9 
36 599·3 0'4 86 580'5 
37 598'9 0'4 87 580'2 
38 598'5 0'4 88 579'8 
39 598'1 0'4 89 579·4 
40 597'7 0·4 90 579'1 
41 597·4 0·3 91 578'7 
42 597'0 0'4 92 578'4 
43 596'6 0'4 93 578'0 
44 596'2 0'4 94 577'6 
45 595·9 0·3 95 577'2 
46 595·5 0'4 96 576'8 
47 .595'1 0'4 97 576'5 
48 594·7 0 '4 98 576'1 
49 59 4'3 0·4 99 575'8 

0'4 20 568'0 

0'4 21 567'7 
0·4 22 567'4 
0·3 23 567'1 
0·4 24 566'8 
0'3 25 566'5 
0'4 26 566'2 
0'4 27 565'9 
0'4 28 565'6 
0·3 29 565'3 
0·4 30 565'1 
0'3 31 564'8 
0'4 32 564'5 
0'3 33 564'2 
0'4 34 564'0 
0'4 35 563'7 
0'4 36 563.4 
0'3 37 563'1 
0·4 38 562'9 
0·4 39 562'6 

0·3 40 562'3 
0·4 4i 562'1 
o·s 42 ,561 '8 
0·4 43 561 '5 
0·4 44 561 '2 
0'4 45 561'0 
0'4 46 560'7 
0'3 47 560'4 

' 0·4 48 560'1 
0·3 49 559'8 

0'3 
0'3 
0'3 
0'3 
0·3 
0'3 
O'il 
0'3 
0'3 
0·2 -0·2 
0'3 
0'3 
0'3 
0·2 
0'3 
0·3 
0·3 
0·2 
0·3 

0 ·2 
o·s 
0·3 
0'3 
0·3 
0·2 
0'3 
0·3 
o·s 
0·2 
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0 
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III. A Pons-Brooks üstökös spektroskopikus megfigyelese. 

A. Pons-Brooks üstököst 1883. szeptember 23-t6l 1884. 
januar 21-ig, összesen 22 esten eszleltem, melyek közül 13-on 
spektruman mereseket is tettem, a bevezetesben leirt müszerrel, 
a mereseket legtöbbször összehasonlitassal kapcsoltam össze, a 
mar emlitett kicsi hydrür langgal, meg pedig vagy közvetetlenül, 
mikor a hydrür s az üstökös spektruma együtt voltak a lat6-
mezöben, vagy elöször a hydrür lang vonalait allitottani. be, az
utan a lang eltavolitasa utan az üstököseit. Mindket esetben a 
ket spektrum között a teljes egyezes volt konstatalhatö. 

Mielött a vegeredmenyt összegeznem, szüksegesnek tar
tom közölni az eszlelesi jegyzökönyv kivonatat. 
1883. szept. 23. lOh. H. K. I. 

Hosszabb ideig tart6 tavolletem miatt, kesöbb kedve
zötlen idötöl akadalyozva, az üstököst csak ma kereshet
tem fel elso izben. Kicsi ködös csillaghoz hasonlit, bamul
nom kell Brooks szemeit, hogy a kicsi j6szagra raakadt. 
Spektrumat eszlelni nem lehet. 

Szept. 27. 9h. 

Kedvezöbb körülmenyek között kiserletet tettem, a 
Vogel-Zöllner-fele kis müszerrel, a spektrum vizsgalasa
ra, de eredmeny nelkül. V alami nagyon gyenge folytonos 
spektrum latszott ugyan, melynek közeptaja mintha 
megvastagodott volna, talan ebböl fejlödik ki a közepsö 
szenhydrogen vonal. 

Szept. 29. 9 h 20 m. 

A.z üstökös alaktalan ködtömeghez hasonlit, közepen 
sürüsödessel s nagyon kicsi all6csillaghoz hasonl6 mag
gal. Spektruma meg mindig vegtelen gyenge, a folyto
nos spektrum közepen, parallel a hossziranynyal, intensi
vebb . vekony vonal lätszik, megfelelöen a piczi magnak. 
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Neha ugy tetszett, mintha egy meröleges vonal is villan
nek fel a közeptajon, de ez csalödas is lehet. -

Ma fölkerestem az uj Swift-fele üstököst is, melyröl 
azonban csakhamar kisült, hogy ködfolt, a Brooksenel 
gyengebb, hosszas ellipsis alaku. 

Oktober 20. 7 h L = 4 ködös, nedves, reszben felhös. 
Hosszabb szünet utan örömmel tapasztaltam az üstö

kös fünyenek tetemes meggyarapodasat. Magja kicsi, 
fänyes, talan 8-ad nagysagu, a ködtömegben a napfele 
esö oldalhoz közelebb foglal helyet, a neki ellentett re
szen talan cs6va kepzödes nyoma is latszik. 140-szeres 
nagyitas semmi reszletet sem mutat. A 27"' keresön 
mar lathat6. Spektruma hosszas vilagos folthoz hasonlit, 
melyben neha harom hegyes vegü sav tünik fel a hosz
iranyra merölegesen, ugy tetszik, mintha a spektrum 
valami sajatszerü lüktetest mutatna, mit azonban a meg
eröltetett szem jatekanak tartok. 

November 19. 6-7 h. 

Az üstökös alakjat nem is vizsgaltam, megelegedve 
egy tekintettel az okularba, hogy spektrumara annal 
nagyobb gondot fordithassak, mig a gyorsan emelkedö 
felhök az egesz egboltot be nem fedik. 

A Spektrum mar nagyon szep, eleg fünyes. A harom 
vonal közül a közepsö igen hosszu es hegyes, a masik 
kettö gyengebb, de vastagabb es sokkal rövidebb. A kö
zepsö legerösebb, mig az ibolya fele esö leggyengebb 
intensitasuk talan 3: 10: 2 lehet. Az eszlelesre a 3 sza
mu müszert (Merz-fäle fälprismaval) csavartam fel, 
azon remenyben, hogy legalabb a közepsö vonalat mer
hetem vele. A vonalakat csak szeles resnyilasnal lattam, 
a fänylö mikrometer jel mindig tulsugarozta öket s a 
beallitas a legfäraszt6bb veszödseg mellett sem sikerült . 
.A spektrum lüktetese igen j61 latszott. 

November 21. 8 h. 

140-szeres nagyitassal az üstökös gömbalaku ködtö
megnek latszik, pontalak(1 fenyes maggal, nyulvanyt vagy , 
cs6vat nem latni. 
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November 23. 7 h 30. L = 4. 

Az üstökös cs6vaja mar j61 lathat6, egyenes keskeny, 
nagyon elmos6dott. Magja 8-ad nagysagii csillaghoz ha
sonlit, fenyes, a közep fele mindjobban sürüsödö köd ve
szi körül. 

Spektrumaban a 8. sz. müszerrel (nagy spektroskop 
5-ös prismasorral) a härom vonal igen szepen latszik, de 
a merest, nagyon kedvezötlen legköri viszonyok miatt, a 
legközelebbi tiszta estere halasztottam. 

November 29. 7 h-9 h L = 4, ködös, nedves. 

A cs6va nagyon elmos6dott, a mag csillagalakii ; a 
spektrumot a 8. szamii müszerrel eszleltem, daczara az 
erös dispersi6nak, mereseket is sikerült tennem. 

A Spektrum fonalalakii folytonos spektrumb61 all, 
melyet härom helyen, majd härom szögü, a vörös feie 
esö oldalon igen elesen hatärolt, a masik reszen pedig 
hosszasan elmosödott sav szel at. A mikrometer tüjet, 
melyet egy kis elektromos lampa igen kellemesen vila
git meg, mindig a sav elesen hatarolt, kevesbbe törekeny 
reszere allitottam : 

Folytonos spektrum: 7R·60=630·4 mmm-t6115R·50-ig 
= 44 7•3 terjed. 

A savok helyzete: I. 
9R·38 

35 
38 

Intensitasa 

9·37 
663'1 mmm. 

5 

II. 
11R•22 

18 
24 
20 
22 
18 
18 
22 
21 
18 

----
11·20 

515·8mmm. 
10 

III. sav. 
13R·74 

89 
69 

13·77 
470·3mmm. 

3. 
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Deczember 21. 7 -8 h L = 3. 
Ked.vezötlen id.ötöl akadalyozva, eszlelest hosszabb idö 

6ta nem tehettem, az6ta az üstökös igen kifejlödött. 
Magja hatarozott pont alaku, kisse sargas, erös, közepfele 
sü.rüsödö ködburkolat veszi körül, mely a cs6vat61 ellen
kezö iranyban feltünöen sürübb, a cs6va keskeny, egye
nes s eleg hosszu. 

Spektrumat szük res-nyilasnal mertem a kevesbb6 
törekeny oldalra 4-5-ször, a masik elmos6dott vegre 
egyszer beallitva. Az I. es III. sav nagyon elmosödott s 
jobban mint folt tünik fel, mig a II. a kev. tör. olclalon 
rendkivül eles s a masikon hosszasan haromszög alak
ban elmos6dik. 

A vekony, szintelen, folytonos Spektrum hoszsza: 
sn„91 = 578•7 mmm. -15·02 = 453.3 mmm. 

I. II. III. sav. 
9R·35 llR·lQ 13R·61 

34 09 64 
34 10 53 
36 10 61 

9•35=563"7 11 13"60=473"0mmm 
11"10=517"9 

Törekeny veg 
10"17=541•1 11•87=502•3 13·98=467·0mmm 

Intensitas 2 10 4. 

Az eszleles bevegezte utan a kis Vogel-Zöllner-fele 
spektroskopot csavartam fel s legnagyobb örömömre, az 
üstökös ködtömege alatt, közel a maghoz, egy 9-10-ed 
nagysagu csillagot pillantottam meg . . A rest kellöleg 
allitva, gyönyörüen latszott a spektrum, melyet a rendes 
folytonos spektrumon kivül a csillag spektruma szelt at. 
A mennyire a csillag kicsisege mellett lehetett, a legrra
gyobb gonddal vizsgaltam a ket spektrum hatasat egy-

1 
masra, de semmit sem vettem eszre. Az all6csillag spek-
truma, ugy tünt fel mintha semmifäle elnyelö közeg nem 
volna utban, az üstökös-vonalaknak megfelelö absorbti6 
sav ep_en nem latszott. 
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Deczember 22. 6 h 30 m L = 3. 
Csupan egy beallitas törtent a savok mindket szelere. 

:E1: 9"32=564·5 11·13=517·2 13·51=474·4mmm 
Törekeny veg 10·34=536·8 11·93=501·1 f4·16=464·6 mmm 

~eczember 23. 6-7 h L = 3, ködös. 

A savok mindket veget 5-ször allitottam be, mig az 
eles kev. tör. elre eleg biztos, addig az elmos6dott ma
sik vegre a Iegnagyobb nehezseggel jar, itt azon pontot 
hataroztam meg, hol a sav a folytonos spektrumba 
olvad be. 

Folytonos spektrum : 8"45 15"14 
65 14.75 

8"55 = 592•0 14•94 = 454·1 mmm. 

I. II. sav 
r----.A_---, 

EI 
r --. 

EI 
9·25 10·02 ll•l!) 11·99 

23 14 155 94 
46 02 145 12•04 
41 21 14 06 
44 00. 14 J.5 

9•36=562•6 10•08=543•4 
Intensitas 2 

11·15=516•8 12•03=499•0 
10. 

III. sav 
r ---""-------, 
EI 13•615 14·21 

61 265 
55 38 
64 21 
54 18 

13'60=473•0 14•55=459•3 
lntensitas 4 . 

.A meresek bevegzese utan levittem a spektroskopot 
a physikai kabinetbe, hol a Bunsen-langban egö hydrür 
gaz spektrumat vizsgaltam, ugyanazon resnyilas mellett, 

• 



A PONS-BROOKS ÜSTÖKÖS M.EG~'lGYELESE. 27 

mint az üstökösmegfigyelesnel hasznalva volt. A követ
kezö beallitasok a kevesbbe törekeny ehe törtentek : 

9R•365 
360 
360 

11•160 
165 
165 

13•580 
530 
560 

Deczember 24. 6 h--30 m-7 h 30 m. 

1 .Az üstökös alakjan (II. tabla) lenyeges valtozas nem 
mutatkozikj az elsö es harmadik savot ket helyen -
mint eddig - a masodikat, melyben egy fenyesebb cso
m6t vettem eszre, härom helyen allitottam be, minden 
egyes helyet 5-ször. 

Folytonos spektrum: 8'86 16'23 
9'07 42 
8'58 24 

69 78 
85 83 

8'81=582'4 16'50=436•1 

L sav 
r------

:E1 9·52 10'32 
52 26 
52 14 
48 15 
49 38 

9'50=559'6 10'25=539•1 

II. sav 

:E1 
r-------A----------, 

11·22 11'48 12·26 
19 55 11 
21 53 20 
22 50 05 
19 62 25 

11'20=515•8 11•54=509'0 12•17=496'2 
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III. sav 
r----"-----, 

El 13·66 14·48 
62 34 
62 28 
70 32 
72 33 

13"66=472"0 14"35=462'0 

Összehasonlit6ul a kis gazlängot is hasznaltam a res 
elött, ugy, hogy a gaz lang fölül, az üstökös kepe alUl 
esett a resre. A. vonalak, a mennyire a spektrum aranyla
gos gyengesege miatt kivenni lehetett, j61 összeestek. A. 
gaz-spektrum az üstököset kisse elnyomta s az összeha-
sonlitas nem egeszen tökeletes. / 

Deczember 26. 6 h 30-7 h 30. 

:E1 

Az üstökös alakja valtozni kezd, eddig többe-kevesbbe 
gömbalaku ködtömegnek latszott, keskeny egyenes cs6-
vaval ; a ködtömeg most is megvan, csakhogy a cs6va 
kiszelesült, hengeralaki1 s a ködtömeggel egyenlö at
meröjü. 

Spektrumaban a közep sav igen intensiv fenyes, val6-
szinüleg mäsodik vonal is läthat6 benne, a masik ket 
säv intensitäsa körülbelül egyenlö. 

Folytonos spektrum 7"41 = 640·2 15·19 = 451·0. 
-

I. II. III. säv 
9·42 11·13 13'54 

35 16 60 
44 175 58 
37 175 49 
38 18 53 

----
9"39=562'6 11•164=516•5 13•55=473'8 

Tör. v.10"26=538·8 12•08=498•0 14'30=462•7 
masodik vonal 11"52=509•4 

Intensitas 3 10 3. 

Deczember 30. 
A napfele fordult reszen a mag kisugarzast mutat, a 

_„ 

„ 
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niag kicsi korongalaku. Gyenge di persi6val a folytonos 
Spektrum mar szines. 

A törekenyebb sav valamivel fänyesebb. 

Folytonos Spektrum 8'10 = 609•3 18'12 = 420'8. 

I. II. III. sav 
9•373 11·155 13'580 

380 170 540 
380 170 590 

9'370=563'1 11'165=516'5 13'570=473•5 

Az összehasonlitas jöl sikerült, a vonalak igen jöl 
összeesnek. Beallitas a hydrür-spektrumra : 

9·370 
370 

11·165 
160 

13•530 
530 

Deczember :n. 
Kedvezötlen körülmenyek között lehetö gonddal csak · 

harom beallitast tettem a vonalakon : 

9•34 11·16 13'55 
38 15 54 
34 15 55 

9'35=563'7 11•15=516'8 13'55=473•8 

A direkt összehasonlitasual a hydrür vonalak telje
sen összeestek az üstökös vonalakkal. Beallitas a kis 
hydrür langra : 

9•39 
375 
35 

9•372 

1884. januar 1. 

11'185 
180 
150 

11'172 

13'560 
570 
570 

] 3•567 

Ma a spektrumban egy negyedik vonalat is gyanitot
tam, melyet egyszer be is ällitottam egy kedvezöbb pil
lanatban, a többi sävot csak ketszer, de igen gondosan 
mertem. A negyedik vonal (?) igen gyenge s a II. es III. 
säv között van. 
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I. II. Ha (?) III. 
9•340 

360 
9•350=563•7 

11•160 12"860=484•6 13"550 
165 560 

11"162=516•6 
Intens. 4 10 0·5 

13•555=473•7 
5 

Folytonos spektrum 8·23 = 604·3 

Januar 3. L = 4. 

17•46 = 426•8 

Nagyon rossz levego s az eros hold sok akadä.lyt gör
ditenek utba, a beallitas csak fekete poszt6 takar6 alatt 
lehetseges s a kemeny hideg miatt az ember ujjai mere
vek s nehezen tudjak kezelni a mikrometer-sr6fot. 

I. II. III. 
9·35 11·17 13•53 

42 17 57 
37 18 54 

9•38=562•9 11•173=516•4 13•55=473·8 
Intensitas 3 10 3 

Januar 9. L = 4. 

Az üstökös-vonalakat hä.rom helyen mertem, pontos 
rajz elkeszitese czeljab61. ElOször a kev. törckeny elt 
allitottam be (I) azutän az I. es III. savnal azon pontot, 

. hol a sav leghosszabb s aränylag a sav legintensivebb, a 
II.-nal pedig a fenyes csomöt vagy vonalat (II), vegül 
azon pontot, hol a sav a folytonos spektrumba olvad. (III.) 

Folytonos spektrum 8·34=.600·0 14•91=454·5 mmm. 

(I.) 9·40=562·3 
(II.) 70 554·0 

(III.) 10·34 536·8 
Intensitas 3 

Januar 12. Erös hold. 

11"14=517•0 
43 511•2 

12•29 494•1 
10 

13·59=473·1 mmm 
14•30 462•7 

. 50 460•0 
3. 

Az üstökös 80-szoros nagyitassal alig latszik a rop
pant vilagos latömezön, a mag a nap feie kisugarzast 
mutat. 

Ma f1jra lattam a spektrumban az 1-en eszlelt II.a 
vonalat. A spektroskop egesz lat6mezejet gyenge szen-
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hydrogen spektrum tölti be, melyre mintegy ravetitve 
latszik a mag folytonos spektruma s az öt körülvevö 
vilagosabb ködtömegnek megfelelö barom (vagy 4 ?) sav 
(II. tabla). Minden vonalat nagy gonddal egyszer allitot
tam be harom helyen, mint 9-en. 

Folytonos spektrum 7·80 = 622·3 16·92 = 432·0. 

I. II. ll.sav. 
(I.) 9·34 = 564•0 11·16 = 516"6 13•53 = 474·1 

(II.) 74 552•6 48 510·2 94 467·7 

(J:I!:.) 10.35 536•6 12·26 494.6 14"03 466•4 
Ila sav 12·93 = 483'5. 

A savok közül a sarga. intensivebb a keknel. Bealli
tas a hydrürlangra 

9·35 11 ·17 ]3•56. 

Janufl.r 21. 6 h-7h. 

Ma 6" 15m kor 20° magassag-mellett rajzot keszitettem 
az üstökösröl 140-szeres nagyitäs(l Kellner-fäle okular
ral (II. tabla). A mag kicsi korongalakii, delfele legyezö
alakii kisugarzassal, mely nagyon tisztan latszik, gömb
alakii, közepen legvilagosabb ködtömeg veszi körül, mely
böl a cs6va keveset szetagazva indiil ki. A cs6va eszaki fele 
j6val vilagosabb es hosszabb, mig a deli rövid, legrövidebb 
azonban a közeptöl delfele körülbelöl 1 /3 atmerö tavolban. 

Spektruma a kis Zöllner-fäle okular spektroskoppal na
gyon elenk szinü, meglehetös szeles, ugy tetszett, mintha a. 
sargaban s ab csoport tajan sötet absorbti6 sav hasitanft. 
at. Henger-lencsevel is vizsgaltam, de eredmeny nelkül. 

A 8. szamu müszerrel lijra mertem a vonalakat, mint 
a mlilt alkalommal, lattam a II-a, negyedik savot is. 

I. II. ll. sav. 
(I.) 9•38 = 562•9 11"17 = 516•4 13·43 = 475"6 

(II.) 11 ·35 512·8 
(III.) 10·32 = 537·3 11·96 500·4 14·55 459·3 

Intensitas 6 10 3 
Ila sav 12·95 = 483"2. 

Folytonos spektrnm s·10 = 609·3 - 16·95 = 431·r,, 
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Mielött az összehasonlitasra hasznalt hydrürlang spek
tmmara ternek at, szüksegesrrek tartom az üstökös spektru
mar61 nehany alt.alanos megjegyzest is tenni. 

Ha az üstökös kepe ugy volt a resen, hogy a mag is ra
esett a nyilasra: a spektrumot egesz hosszaban szük, szintelen, 
zöldes-szürke folytonos spektrum hasitotta at. Erös dispersi6 
mellett soha sem lättam a spektrnmot szinesnek, mig a kis 
okulär-spektroskoppal mar decz. 30-än meg lehetett a vörös es 
särga szint különhöztetni, jan. 21-en teljesen kifejlödve lät
szottak az összes spektritl szinek, elenksege talän 3-ad nagy
sägii csillageval lehetett egyenlö, ha azt hengerlencse alta.l 
kellöleg kiszelesitve szemleljük. 

A sftvok közül az elsö es harmadik közel egyenlöen 
bosszuak, nagyon elmosödottak voltak, csak a kevesbbe töre
keny resz latszott elesnek, de az is csak rövidebb reszen, ellen
kezöleg a. T 1. közepsav kevesbbe törekeny ele nagyon eles volt 
egesz kiterjedeseben s a többi savnal jöval hosszabb is. A. sa
vokban ueba fenycsomot sejtettem s härom izben a II. es III. 
sav között egy rövid, vf•glelen gyenge säv is tünt fcl, 483·8 mm. 
hullambosszüsaggal. 

Il.r törekenysegü sävot rnar Konkoly Mild6s lmrätom 
hi'trom iistökös spektrumaban eszlelt, u. m. : 

Brorsen 1879. 482·3 mmm. 
1879. IV. 488·7 
1880. IV. 485·9. 

Megfigyelesem tehät nem lehet egeszen a kepzelödes vagy 
csal6das eredmenye, s helyesseget egy aläbb leirand6 kiserlet 
is csak megerösiti. 

A savok, bar nagyon gyengen, a magot körülvevö köd
tömegben s a csövaban is latszottak, de a folytonos spektrum 
nelkül. 

A folytonos spektrum hoszszat majd minden alkalom
mal megmertem. A meresek bar nagyon bizonytalanok, mert 
mikor a beällitand6 objektum oly gyenge s elmos6dott, mint 
ez esetben a Spektrum vege, meg a mikrometertü Jeggyengebb 
megvilagitasa is kioltja annak kepet s csak emlekezetböl lehet 
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beallitani, megis, mint a decz. 24-iki eszleles mutatja, nem 
lehetnek annyira hibasak, hogy elvetendök volnanak. Ha a 
meresek eredmenyeit mint ket görbe vonalat megfelelöeu egy
mas ala rajzoljuk, nagyon erdekes következmenyekrc jutunk, 
miket szüksegesnek latok fölemliteni. 

November 29., decz. 26., 30. es jan. 12-en a spektrum 
maxima}is hosszat eri e}, közben, különösen decz. 21-en es ,iaN. 
9-en, tetemes minimum ertekek vannak. 

Ha tekintetbe veszszük, hogy mar mas oldalr61 is kon
statälva van többszöri fänykitöres az üstökösön (Dr. G. Müller 
Photometr. Beob. Astr. Nachr. Nr. 2579.), különösen nov. 29-en, 
ugy a folytonos spektrum hosszanak ily gyors valtozasaiban 
az üstökös magjan vegbemenö gyors valtozasok letükrözödeset 
kell latnunk. A kesöbbi üstökösök spektrumanal remelhetöleg 
sikerülni fog a folytonos spektrum kiterjedeset rendszeresebben 
merni s esetleges pbotometrikus meresekkel összekapcsolni. 
Ezen eset azonban a spektroskopikus megfigyelesek fontossa
gat, különösen az üstökösök pbysikai tulajdonsagait illetöleg, 
meg jobban szembetünöve teszi. 

Nem lesz vegül erdekteleu megfigyeleseimet rnasokeivel 
összehasonlitani. 

6-Gyallai megfigyelesek 
Hasselberg megfigyelese 
l\faunder (Greenwich) megfigyelese 

r. 
560•1 

(556'1) 

H. 0. Vogel (Potzdam) megfigyelese 563·1 
Sajat megfigyeleseim ·563·2 

II. 
516'2 
516'4 
516'0 
516'2 
516'6 

III. sav 
472•0:> 

- 2) 
- 3) 

473'4 4) 

473·4 

1) Astr. Nachr. 108. Bd. Nr. 2579. A II. es III-nal ket nagyon el
terö merest a közepletböl kizartam. 

•) Astr. Nachr. Nr. 2572. 

') Monthly notices of the 1't. A. S. Nr. 2. 
') Astr. Nachr. 108. Rd. Nr. 2570. Ö ugyan itt csak azt rnondja, 

hogy az üstökös-savok teljesen egyeznek a Bunsen-l{mg spekt.rumaval. 
A fennebbi ertekeket, melyek a Bunsen-langra vonatkoznak, Vogel követ
kezö ertekezeseböl vettem: Einige spektr. Untersuch. an Sternen mit 
dem wie11er Refractor. LXXXVIII. Bd. rles Sitzb. der k. Akademie der 
Wiss. 1883. 
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A különbsegek nem annyira az eszleleti hibab61, mint 
inkabb azon körül~enyböl magyarazhat6k ki, hogy különbözö 
megfigyelök mind mas pontjat allitjak be a spektrumnak. Ugy, 
hogy ha ki van is teve a megfigyelö eszleles melle pl k. t. el, 
vagy max stb., megis bajosan fogja ket elszigetelt eszlelö ugyan
azon pontot beallitni. 

Az összes beallitasoknal nagy figyelmet forditottam a 
beallitas helyere, iparkodtam a tü hegyet ugy allitaui, hogy azt 
a fänyes sav kevesbbe törekeny ßlet a sötet hattertöl elvf1laszt6 
vonal felezze, ugyanigy jartam el a hydrürlang vizsgalasanal 
is. Az en müszeremnel ezen beallitfisnak azon elönye van meg 
constructi6 tekinteteben, hogy igy az eszlelest a resnyilast61 
annyira a mennyire függetlenne tehetem. A fenyes vonal a 
spektrumban nem egyeb, mint a res kepe, mely a megfelelö 
törekenysegü szinben latszik. Vegyünk egy spektroskopot oly 
szerkezetü ressel, minö a legtöbb s az enyim is, t. i. melynel az 
egyik reslemez szilardan van megerösitve, nezzünk e müszer
rel pl. egy natronlangba, csavarjuk a· rest ki s be s különbözö 
szeles szalagot latunk, megfelelve a resnyilasnak, söt ha elegge 
kinyitjuk a rest, kedvezö körülmenyek között ai egesz natron-
1angot is 1atjnk, mintha semmi spektroskopikus resz sem volua 
közben. - Szükseges ilyenkor, hogy a lang-kepet egy lencse 
allitsa elö a resen. - Ha figyelemmel kiserjük a szalag val
tozasait, eszrevehetjük, hogy annak egyik oldala mindig moz
dulatlanul all, ez az, mely a szilard rezlemeznek felel meg, s 
ez az, melyre mindig beallitani szoktam. Mindig ugyanazon 
resnyilasnäl dolgozni lehetetlenseg, de miutan különbözö res
nyilasnal különbözö a legtöbb vonal vastagsaga is, legtöbb
ször nem tudjuk, hora allitsunk be biztosan. Ezen bizonytalan
sag elkerülesere legczelszerübbnek talaltam, hosszabb tapasz
talat utan, a mozdulatlan reslapnak megfelelö elre beallitani. 
Ez altal csekely hibat követünk el ugyan mindig, de ezt könnyü 
kijavitani bizonyos ertek levonasa vagy hozzaadasa altal, a 
müszer berendezese szerint, meresünk biztossaga azonban majd 
mindig azonos marad. 

Ertekezesem bezarasa elött az összehasonlitasul szol
gal6 hydrürgaz spektrumar61 kell meg a szüksegeseket kö
zölnöm, föntartv1tn k6söbbre a szercfü.:.;e~, Ul'l'Ol mas alkalommal 
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tüzetesebben szölanom. Az üstökösnek a hydrür gazzal v:ü6 
összehasonlitasa a legkenyelmesebb mödszer, a hydrürgaz az 
epület gazvezeteseben mindig keznel van, es spektrurna legtöbb 
üstökösevel mind hullamhosszusa,gra, mind alakra - )1a igen 
kicsi langot veszünk - nagyon j61 megegyezik. Geissler-csövek, 
melyeknel a savok sajatsagos alakja leginkabb hatarolt vona
lakka bomlik szet, kevesbbe alkalmasak. 

A hydrür-spektrum, II. täbla, ha a Bunsen-lang zöldeR
kek reszet vizsga.ljuk, 5 szalagb6l all, melyek fänyes vonalak
b61 Jl a közöttük levö tert kitöltö vilagosabb reszböl allnak. 

Az I. vörös csoport fi vonalb61 aU, melyek közül azon
ban a hatodik val6szinl'tleg a kettös natriummal. Ezen csoport 
igen fenytelen s a savok csak bajjal vehetök ki. 

A II. sarga csoport 5 j6va1 fenyesebb vonalb61 van ösz
szeteve s a spektrum battere mf>g az 5-ik vonal utau j6 tavolra 

vilagosabb az alapnal. 
Legfenyteljesebb es elesebbeu batarolt a Ill. zöld cso-

port, mely 3 vonal :Utal kepeztetik, ezek alapja is a legvilago
sabb az egesz spekLrumban. 

A IV. kek csoportban majd egesz sötet alapon 4 kisse 
clmos6dott szelü vonal különböztethetö meg . 

. Az V. ibolya-csoport elsö resze egy szeles, nagyon elmo-_ 
s6dott szelü vegtelen gyenge sav, a mäsik egy elenk, a kev. tör. 
reszen elesen hatarolt, masik oldalon erösen elmos6dott vonal. 

Ha megkülönböztetest szabad tenni a spektrumok között, 
ugy ez egyike a legszebbeknek, valami sajatsagos szepseget köl
csönöz neki a vonalak alapjat kepezö s a spektrum sötet hatte
rebe fokozatosan atmenö sz1nes sav. A vonalak mind jöl vannak 
hatarolva, különösen a II. es III. csoportnal a kev. tör. oldalon. 

U gyanazon alkalommal, midön a spektroskop bullam
hosszusagi viszonyat meghataroztam, mereseket is tettem a 
gazvonalakon a tüt a kev. tör. elre allitva, hol a sötetseg s a 
vilagossag hatara van. Az eredmeny a következö, közepertek 

3 gondos beallitasb6l. 

a 

7R·S70 
J. sa.v. 619·0 

13 
s·o20 

612"4 

r 
150 

(J 

300 

E 

4-±0 

607•4 601•6 696"2 

'-vonal 
620 
689"4mmm. 



11. sav. 

III. sav. 

IV. sav. 

V. sav. 
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a ß 
9R·362 558 
563•2 558"0 

11'167 345 
516'5 512•9 

13'536 697 
474·0 471•4 

szeles sav 
~ 
16"230 640 
438•9 434•7 

r 8 €-vonal 
709 842 962 
553•7 550•9 446·4mmm. 

552 
508·8mmm. 

818 913 
469'5 468·1mmm. 

16"995 
431·1mmm. 
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Ha egymas melle allitjuk az üstökös megfigyelesenek 
eredmenyeit, ezen ertekekkel nagyon kielegitö összeegyezest 
talalunk: 

o* 
Hydrür 
Külömbseg 

563'2 
563'2 

o·o 

516•6 473•4 
516"5 474·0 

----- -+ 0·1 -0·6 mmm. 

A spektrumban azon helyeu, hol az üstökös spektruma
ban a gyenge IV-ik savot eszleltem, a legnagyobb sötetseg 
uralkodik, ezert nagyon is gyanakodtam eszleletem val6sa
gan. April elsö napjaiban a hydrürgaz spektrumat rajzolva, 
egy izben ugy tetszett, mintha azon a ketes helyen egy nagyou 
finom vonal latszanek, többször azonban epen semmit sem lat
tam. Az nap delutan ujra vizsgaltam a spektrumot, meg pedig 
nem langban, hanem egy oly alaku üvegcsöben, melynel lehet
seges a Rhumkorf-keszülek szikrait legköri nyomasnal is atve
zetni a gazon, s melyböl a gaz tetszes szerint kiszivattyuzhat6. 
Legköri nyomasnal a spektrum azonos a langeval, csak a vö
rös, I. sav s a szeles elmos6dott ibolya-szalag hianyzanak, 
val6szinüleg a spektrum gyengesege folytan. Lassan mükö
desbe hozattam a legszivattyut, mar az elsö hUzasra valtozik 
a spektrum s a masodiknal erösen kezd atalakulni s fellep 
egy üj vonal a II. es III. sav között 12R·78-nel (közep 4 beal
litasb6l) = 485·9 mmm. hullam-hosszusaggal. Erösebb ritki
tasnal a spektrum tökeletesen megvaltozik. Különösen azi bo-
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lyaban sok elmos6dott szelii szalag lep föl. Idöm jelenleg nem 
engedven melyebben ilynemü kutatasba bocsatkoznom, megele
gedtem annak konstatalasaval, hogy a hydrürgaz spektruma 
a ritkitassal s mindenesetre a neki megfelelö nagyobb veze
töi ellenallassal tetemesen m6dosiil, a kesöbbi tanulmanyokat 
kesöbbre tartom fel magamnak . 

.Ama bizonyos vonalra nem is reflektaltam többe, mig a 
következö napokban vizsgalva az ü~tökös-eszleles vegered
menyet, eszembe nem jut ama vonal hirtelen föllepese a spek
trumban, elökeresve jegyzeteimet, meglehetös egyezest talalok: 
485'9-483·8, Li= 2·1 mmm. 

Ugy hiszem, az elöadottak alapjan, meg mielött alapo
sabban foglalkoznam e targygyal, batran koczkaztathatom 
eme velemenyemet: 1) hogy az üstökös ködanyaga, mely a 
savokb61 all6 spektrumot adja, ketsegkivül szenhydrogen ·ve
gyületböl all, 2) hogy bärmi m6don kapja is önvilagitö kepes
seget, erösen ritkitott allapotban nem lehet, ambar igy nem 
könnyen magyarazhatö azon tünemeny, hogy az altala elfedett 
csillag spektrumaban absorbtiöt neru okoz. 

Ezzel ugyan nem mondok iijat, de örömömre szolgal, 
hogy megfigyeleseim a masok altal tett eszleleteket megerösitik, 
s a legujabb bypothesist az üstökös sürüsegeröl tamogatjak, 
es szereny munkalkodasom böseges jutalmat elvezem, ha csak 
egy porszemmel jarulhattam is az üstökösök physikai ismere

tenek elömozditasahoz. 
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10 kr. - V. K o n k o l y Mi k l 6 s. A nap felületenek megfigyelese 1878-ban 
az 6-gyallai csillagdan. 10 kr. - VI. H u n y ad y Jen ö. A Möbius-fäle kriteri
u.mokröl a kupszeletek elmeleteben 10 kr. - YIJ. K o n k o l y lU i k l 6 s. Spec
troscopicus megfigyelesek az 6-gyallai csillagvizsgal6n 10 kr. - VIII. Dr. W e i
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csillagok megfigyelese a magyar korona területen 1879-ben. 10 kr. - XII. K o n
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. Mi k 16 s. Napfoltok megfigyelese az 6-gyallai csillagvizsgal6n 1879-ben. (Eg~· 
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;r. Astrophisikai megfigyelesek 1883-ban az 6-gyallai csillagdan. K o n k o 1 y 
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Budapest, 1884. Az A tbe n aeuc r. t3.rs. könyvnyomdäja. 
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