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Usillag-észlelés,
a kelet-nyugot vonalban.

I. FEJEZET.
Eszlelés egy tokéletes eszkdzon.

A csillag kuilonféle osszrendezéi koziil legfontosabbak
az eltérés (Declinatio) és az egyenes emelkedés, (Rectaascen-
sio), s a csillag latszolagos helyének meghatarozasara észle-
lés altal majdnem mindig ezek puhatoltatnak ki. Mindketto
az egyenes emelkedés, és az eltérés, az észlelési hely délko-
rében felallitott eszkoz, s egy pontosan jaro oramf altal nye-
retik kozvetleniil, de mindketté ilyetén meghatarozasa sok
mindenféle koriilmény Aaltal nehezittetik meg. Az eltérés a
fiiggelyesen felallitott kornek leolvasésa altal nyeretik, ha-
nem a leolvasis a micrometer csavar hasznalata mellett sem
ad az iv-méasodpercz 6todrészénél nagyobb pontossagot. Eh-
hez jarul még a tobbi nehezité koriilmény: a kor kozpont-
kiviilisége, az elosztasi hibak, a zenithpont ingadozisa, az
egyenlétlen kiterjedés, és legféképen a refractio, mely kétfé-
lekép is afficialja az észlelést.

Eloszor feljebb emeltetik altala a csillag az eszkozben,
méasodszor gyorsittatik a magassag nagyobbodasa altal az at,
mig a taves6 egyik fonalatol a masikig érkezik.

Az egyenes emelkedés meghatarozasa sem jar nehézség
nélkiil. A csillag oraszoge itt a leggyorsabban véltozik, s az
id6 meghatarozasaban tett hiba, kiilonésen a zenitht6l nem
messze es6 csillagoknal, megnagyobbitva folyik be az ered-
ménybe. Ehhez jarulvan még azon alkalmatlan koriilmény,
hogy mindkét sszrendezit egy észleletbél akarjuk nyerni, az
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4 DR. HOITSY PAL.

egyenes emelkedéshez a tavesé fonalainak csak fele észlel-
het6, miutan, az eltéréskor leolvashatasa végett, a kozépso
fonalnal beallitva kell hagyni a késziiléket, az eltérés pedig
egy, kedvezo esetben két beallitasbol nyerendé.

Mindezen koriilmények, — az eszkioz hibas felallitasa-
bol eredi hibakat nem is emlitve itt, kényelmetlenné, s ke-
vésbé biztossa teszik az észlelést. Ugyananazért, midén az
allo csillagok osszrendezéinek leheté pontos meghatarozisa-
sarol van szo, milyenek p. o. a fénytorés, aberratio, praeces-
sio, sth. 4llandoinak meghatarozasanal szikségesek, az ezen
uton nyert eredményekre alig t4maszkodhatunk, s ilyen ese-
tekre Roemer Olof ajanlotta elészor a kelet-nyugot vonalban
felallitott eszkoz altal valo észlelést. Egy ily eszkozt, a ha-
sonlo czélokra berendezett pulkovai csillagdan Struve fel is
allitott ).

Nem az egészen ismeretlen csillagok Gsszrendezéinek
kozelité meghatarozasarol van itt szo, mint inkabb a mar ko-
zelit6leg ismert osszrendezék lehet6 pontos nyerésérdl. Fel-
adatunk leend a kovetkezokben ezen észlelések kozelebbi fel-
tételeit venni szemiigyre.

Vegyiik eloszor a legegyszeriibb esetet, vegyiik fel, hogy
az eszkoz hiba nélkiili, s hogy pontosan a kelet nyugot vonal-
ban van felallitva. Mindketté természetesen oly feltevés, mely
a gyakorlatban teljesen soha sem vihet6 ki. Az égisark, a csil-
lag, és az észlelési pont zenithje kozotti haromszog adja :

cos h cos A = cos ¢ sin 0 + sin ¢ cos O cos ¢,

sin 0 = sin ¢ sin 2 — cos ¢ cos A cos A.

Miutan a kelet-nyugot vonalra nézve

A = 270, és 4, = 909,

lesz még O = — cos ¢ sin 0 + sin ¢ cos J cos ¢,
sin 0 = sin @ sin h, és:
By 0 = CO8.¢,8g @ « wi iRl
sin e S0 U AR
sin ¢

1) Sur 'emploi de l'instrument des passages pour la détermination
des positions géographiques. St. Petersb. 1838.
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Fls6, mit itt azonnal észre kell venniink, az, hogy ezen
észlelés nem minden csillagra alkalmazhato. A 1) alatti kép-

-

lethol cos t = M, s ha itt
tgp

0> ¢  akkor
cost > 1, tehat képzetes értéket ka-
punk, azaz a csillag a kelet-nyugot vonalba nem jon, hanem
a sark és zenith kozott éri el legnagyobb magassagit, azaz
tetéz. A végso hatar tehat, melynél a csillag még azigy fel-
allitott eszkozben megjelenik,

3 = ({)
Latni valo ebbél az is, hogy ezen észlelésekre annal al-
kalmasabb valamely hely, mennél nagyobb foldrajzi széles-
sége, mert annal tobb csillag létezik, melyre nézve

g >0

Az egyenliténél ¢ = o lévén,

€08 ¢ = oo
mi onnan is vildgos, mert ez esetben minden csillag, a kelet
nyugot vonaléval parhuzamos korben latszik mozogni, a fold
napi forgiasa kovetkeztében.

A 0 meghatarozasa egészen az 1. alatti egyenlet felol-
dasatol van fiiggdve téve, hol ¢ adva van, ¢ pedig az ora ész-
lelés altal nyerhet6, s tudva levoleg

to = (¢ — ©) 15 ha keleten tortént az észlelés, és

ty = (6 — «) 15 hanyugaton.

0O jelenti itt az észlelésnek megfeleld valodi csillag id6t
o a csillag egyenes emelkedését.

Ha « helyett valamely hibas érték vétetett volna is fel,
az egy keleten, és egy nyugaton tett észlelés Gsszekapesolisa
altal ki fogja magit egyenliteni. Tegyiik, hogy « helyé vala-
mely @ + A « hibas értéket vettiink, akkor ez altal ¢, helyé
(t + 15 A t)-t kapunk keleten, és ¢, helyé (t+ — 15 A #)-t
nyugaton. Tehat

th =t+15At=(a+ Aae—06,)15
th =t—15At=(0, —ae-| Aea)lb
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a kettét osszeadva (t 41) = 60, — 6,

és t =4 (6, — 6,) 15, mely érték, mint

litni, a-t6] egészen fiiggetlen. Maga e« kiilonben igen egysze-

riien meghatirozhato két ily észleléshél, s mint latni valo
a=; (60, + 6,).

Tajekozottsdgot akarvan szerezni az irant, milyen csil-
lagokra nézve legelényisebb a kelet nyugot vonalban valo
észlelés, az 1.) alatti képletet kell 0 és ¢ szerint kiilzelniink, ¢
természetesen allandonak vétetvén,

—é—-ﬁ————dt° tt, és i - H int 20
iy Sin ¢ tg @, és innen — — = — sint#g pcos *

Hogy itt az els6 kiilzeléki hanyados = o legyen, kivet-
kezéleg a fiiggvény minimumét érje el,

sin t =0
t=o0

‘kell lenni, azaz a csillag oraszoge = o legyen. Ez az eset ak-
kor fordul el6, ha a csillag épen a zenithben tetézik s mint-

! sin 0 s :
hogy sin b = syl ez akkor fog eloallani
ha 0=¢

Az eltérés meghatarozasanal tehat legkisebb hibat oly
csillagoknil kivetiink el, melyeknek eltérése az észlelési hely
foldrajzi szélességével kozel osszeesik, ellenben legnagyobbat
ott, hol a ketté kozti kiillonbség kozel 90°, azaz oly csilla-
goknal, melyek a kelet-nyugat vonalon kézel a horizonthoz
mennek at. Ez utobbi esetben t. i. az oraszig leggyorsabban,
az elobbiben pedig leglassabban véltozik.

Ha a legkedvezobb esetet vesszitk is fel, azaz oly csil-
lagokat észleliink, hol ¢ és d csak kevéssé térnek el, az ered-
mény egészen hiba nélkiili nem lehet. A hiba, mely az ora-
sz0g meghatarozasanal — tehat az inga 6ra megfigyelésében
— elkovettetik, nem jelentéktelen, noha nem folyik be a o
meghatarozasara valé nagységaban, hanem dt sin ¢ tg ¢p cos 20
aranyaban, hol dt az oraszog meghatarozasaban elkove-
tett hibat jelenti,
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Igy p. 0. a Sarkany y csillaganak eltérése 1875. jul.
30-an koriilbelil

0 = 510301 184

s oraszogét ugyanaz nap, a negyedlé nyugati felen valo 4at-
menetelkor

[

1" 0™ 45°, 99
= 15° 111 29“ 85-nek talaltam. s

az észlelés Berlinben tortént, melynek sarkmagassaga
@ = 520 30% 16“ 68

Ha az ora megfigyelésében 18 = 15“ hiba kovettetett
volna el, az a »0« meghatarozasara

dd = 14 985
befolyassal lett volna. Ellenben a Bootes e« csillaganak nyu-
gati oraszoge ugyanaz napon a kelet-nyugot vonalban

= 730 551 30"-nek észleltetett, s mi-
utan e csillagra nézve megkozelitéleg

J' = 199 50100 :
lesz a ¢t meghatarozasanal elkovetett 15-nyi hibanak meg-
felel6 hiba az eltéréshen

40 = 16, 62.

A t meghatarozasa pedig sohasem torténhet kellé pon-
tossaggal. Maganak az aequatornak kozvetlen kozeléhen, hol
a t leggyorsabban valtozik, nem lehet elegendé pontossaggal
megfigyelni a pillanatot, midén a taveso szala a csillagot épen
kettémetszi. A hallasi hiban kiviil, mely a mésodpercz inga
megfigyelésénél nyilvanul, még a lathiba is befolyassal van
itt, ugy a hogy a chronograph hasznalata sem nyujt az ora-
mésodpercz tizedrészénél nagyobb pontossigot a leggyakor-
lottabb észlel6 kezében sem. Chronograph nélkiil e hiba joval
nagyobb. Struve, az utolérhetlen észlelo, 0, “072-nek talalta,
mig a latasi hibat, kedvez6 koriilmények kozott, 180-szoros
nagyitas mellett

a = o0°, 016-nak, mely utobbi

eredmény mellett Encke is csaknem felényivel hatramaradt.
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Eme személyes hibakhoz jarul még egy, mar az észlelé
személyétol egészen fiiggetlen, mely a csillag rezgésébél szar-
mazik. Latnivalé ugyanis, hogy midon az észlelési hely leve-
g6je nem 4ll, a mi ritkan az eset, hanem mozog, a rajta ke-
resztiil jové csillag-fenysugarak is modositast fognak szen-
vedni, miutdn a szél alakjaban nyilvanulo levegémozgas a
fény sebességéhez 6sszemérheté aranyban 4ll. Ha a levegd
épen a kelet-nyugot vonal iranyaban mozogna, tigy ez a csil-
lag oraszogére valtozassal nem lehetne, mert ez 4ltal csak
ezen vonalban valo magassaga modosulhatna, ellenben ha a
levegé ezen iranyhoz valamely szog alatt mozog, ugy a csil-
lag rezegni fog, mely rezgésnek kozép nagysagat Encke koze-
litéleg - 1“ egész—+ 1,”5-re becsiilte. A zenithez kozel tet6z6
csillagoknél még egy tovabbi hiba az 4altal 4ll el6, hogy a csil-
lag nem egy pillanat alatt megy 4t a tavesd fonalan, hanem
egész masodperczeket késik ott, de ép ezen csillagoknal a ¢
meghatarozasanal elkovetett hiba, mint lattuk, az eltérésre
kicsiny befolyassal van.

Mind e hibak elkeriilésére, melyek tehat egy tokéletes
szabatosan felallitott pontos eszkéznél is sziitkségkép el6jon-
nek, s melyek az ivmasodperczen alél maradnak meégis, csak
az vezethet, ha lehetbleg sok észlelést kapcsolunk egyiivé, s
az észlelések kozépértekét veszszitk. Sok észlelést pedig nyer-
hetiink nemcsak az &ltal, aa lehetdleg sok egymasutan valo
napon észleljitk ugyanazt a csillagot, hanem az altal is, ha a
taves6 kiilonbozo fonalan tett észleléseket a kozép, vagyis a
lattani tengellyel egyiivé esé fonalra vonatkoztatjuk, illetéleg
atszamitjuk.

Most tehat eme 4tszamitasi moddal kell megismerked-
niink legelébb. Egy oly eszkozrél levén mindenekel6tt szo,
mely minden hibatol ment, fel kell venniink, hogy a latvo-
nal (Absehens Linie) az eszkoz forgasi tengelyére meréleges
s hogy e vonalba esik tehat az eszkoz kozépsé pokszala is. Ez
esetben a kozépst szalon tett pontos észlelés az észlelések ne-
tovabbja, s az észlelési hely foldrajzi szélességének pontosan
megfelel. A tobbi pokszalaknak tavolsaga a kozépsotol iv.
masodperczekben fejezheté ki, mely ivnek koézéppontja a
szemlencse gytpontjaban fekszik. Ha egy ilyen, a kozép fonal-
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tol £, f1, f., ivméasodpercznyi tavolsagra éjszak felé esd szalon

tortént az észlelés, épen annyi, mintha a kozépszalon észlel-

tiink volna egy oly helyen, melynek foldrajzi szélessége f, fi

fa . ...1ivmésodpercznyivel nagyobb azon helyénél, melyen az

oszlelés valosaggal tortént. Ellenben egy kelet fele fekvd fo-

nalon valo észlelés, egy oly helynek felel meg, melynek
foldrajzi szélessége ¢ =, ¢ = fi, p =fa ...
Az 1. alatt adott képlet tehat igy modosul :

tq Bi=—1CO8E tg (qJ jjf)

Ez egyenlet azonban nem 4all egész szigorusaggal. Mi-
don t. 1. egy ily oldalszalon térténik az észlelés, a latvonal
mar nem esik Gssze az eszkoz forgasi vonalaval. A horizont-
ban ez nmem hozhat el6 valtozast, hanem az &ltal nyilvanul
¢épen zavarolag, hogy minden magasséigra méas és mas értéket
fog felvenni. Ez lehet oka, hogy e képletet tankonyvekben
nem talaljuk, noha a horizonttél nem messze esé esillagoknil
igen kényelmesen alkalmazhato. Pontosan akarvan kifejezni
az altala el6hozott valtozasokat, kellene tenni

tg 0 = cos t tg (p + wu), hol
fo

= —s——
cos h sin @

i

A horizonthoz kizel es6 csillagok magassagéanak cosi-
nusa = 1-nek levén vehetd, a viszony allando jelleget vesz fel.
Latnivalo egyszersmind, hogy a kozéptél nem messze es6 szé-
lon észlelvén, eme elhanyagolas okozta hiba nem lesz oly
nagy, mintha a szal nagyon oldalt esik. Igy p. o. 62 magas-
sagig, ha

f < 2007 — — avalo és észlelt érték kozti kii-
lombség 0,99 alatt marad ; ellenben
f > 720" = 12-nél mar majdnem 4"-et tesz.

Ez utobbi esetben nemcsak a latvonal képez nagyobb
szogletet, az eszkoz forgasi vonalaval, hanem sugartorés-za-
varasokat hoz el6. — Ugyanis mig nyugaton a csillag egy ke-
leti szaltol a kozépszalig jut; azalatt magassiga kisebbedik,
sigy a fénytorés nagyobbodik, azaz a csillag nagyobb arany-
ban emeltetik magassigaban, mint elébb, s igy az ut egyik
szaltol a mésikig nem az aequatorral megy parallel, hanem
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a horizonthoz kozeledik, s minthogy a szélak a horizont 4ltal
merclegesen metszetnek at, a csillag utja megrovidittetik. A
keleti észlelésnél ellenkezbleg a csillag magassaga kisebbit-
tetik, de miutan itt a latszolagos mozgés folfele iranyult (a
horizonttol a zenith felé) az at itt is kisebbittetni fog, s igy a
fonalkozt egy kevéssé kisebbnek talaljuk a valodinal. Egészen
pontosan akarvan eljarni, a legutobb adott képlet még e ma-
gassag valtozas miatt is igazitando lenne. Mindezt el lehet
keriilni s az egyszerii 3) alatt adott képlettel végezhetni a
szamitast, az észlelés czélszerii berendezése altal. Kiilonbség
ugyanis, mint mondva volt, a valo és észlelt érték kozott az
altal all elo, hogy a csillag magassaga valtozik, még pedig
egy keleti észlelésnél a magassag nagyobbodik, nyugatinal
kisebbedik. Az észlelést tehat ugy rendezziik be, hogy ugyan-
azon csillagot észleljilk keleten és nyugaton is, s a két észle-
léshé]l szarmazott eredmények kozépérteket veszszitk. Hogy
annal tokéletesebb legyen az eljaras, a keleti és nyugati ész-
lelés kozott a tavesovet megforditjuk. Pontos eredményre a
kiovetkezé uton is juthatunk: Ha ¢ az ora szdg valamely he-
lyen, melynek foldrajzi szélessége ¢, és t* az Oraszog egy mas,
¢ foldrajzi szélességgel biro helyen, tigy az 1) alatti képlet
szerint :

CoSs ¢ = t'qu, és cos t' =

99

.....

Miutan ¢ = ¢ + f (éjszaki észlelésnél)
g9+t f
l—tgptgf’
tgd (A —tgftgq)
g9+ 5t

A két egyenlet, levonva egyméshol s kozbs nevezore
hozva :

lesz még

8 A

cos t=

tgptgd (1—tgfigq) —tgd (tg g + tg.f)
tg ¢ (tg 9 4ty 1)

tg °g + tgftg @) (cost' —cost) =tgPtgd (1 —tgftg )
— tg 0 tg p — tg d tg f.

(cos t1 — cos t) =
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Az egyenletet felbontva, s egyszersmind
tg 0 = costtyg @

helyettesitést eszkozolye az oldalszal tavolanak meghataro-
zasara, kapjuk :

tg f = ; Bliglh e o 4).
7 tgqpcost  cos t*

Miutan £ mindég igen kicsiny, magat azivet is vehetjik
helyébe, osztva 1'-nek megfelelé tangens logarithmusaval. Ez
altal természetesen f ivmasodperczekben nyeretik, s ha sugari
részekben akarjuk kifejezni, a talalt logarithmushol levonando :

log 5, 3144951,

A képlet hasznalata nem oly firadsagos, mint elsé pil-
lanatra tatszik, miutan U T egy ugyanazon csil-
tg g cos t

lagra s észlelési helyre nézve, s csak cos ¢ logarithmusa
iitend fel minden szalra kiilon.
Egyébirant a 4)-el jelolt képletnek mas tetszoleges ala-
kot is adhatunk.
Egy ilyen p. o.
tg @ cos t = tg 0, éstgqaz—cf)—sj—
cos ¢
helyettesitése altal ered, s lesz
cos t cos ' — sin &
tg 0 cos t cos ¢!

tg f = , mely lathatolag tovabb is egy-

szeriisithet6, s melyben ¢ helyett, ha az tokéletesen ismere-
tes nem lenne, vagy épen annak pontos meghatarozasarol
lenne sz6, 0 fordul eld. Ilyenkor tehat ismeretes eltéréssel
biro csillagot kell valasztanunk, a szalak egyméstoli tavola-
nak meghatarozasara.

Valamivel csinosabb alakot a képletnek az 4ltal véltem
még adhatni, ha az a) alatti képleteket kozvetleniil vonom ki

egyméshol, kozos nevezore hozom, stg (¢ + f) = ::)I; 8 :{_—_jg

szerint fejtem fel. Ekkor egyszersmind ezen eredményre ju-
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tg 0 sin *p sin f + tg 0 cos 2p sin f
(cos ¢ sin f — sin ¢ cos f) sin ¢

tunk: cos #' — cost =

vagy meég
{ sin 2 ¢ cos f - sin @ cos ¢ sin £} (cos t1 — cos £) =
= 2 tg J sin f cos 2p — tg 0 sin f.
sin 2 (cost' — cost) = 2 cos 2Ptgditgf—tgftgd —
— tg fsin ¢ cos ¢ (cos #' — cos £),

__tg *p(cost’ — cost) sin 2p (cost' — cost)
tgf= ) T

= — §tg 9 + sin ¢ cos ¢ +
cos ¢! sin % cos ¢ ;1—2 cos gp%
cos £ sin ¢ 2c0s 2@
fgf:—~3costsin p cos +2costcoszgosin‘-'q>+
2 cos 2 ¢ cos ¢t sin @
cos ¢t 'sin *p cos @
2 cos % cos ¢ sin ¢

= jtgpl—3 -4 2cos 2} -+ }

tgf=3stgQ 2 l+2cos2go—3l i T e SRR R
| cos ¢ |
E képlet, mint latjuk, 0-tol csak annyiban fiigg, a meny-
nyiben ¢ és ¢ d-nak fiiggvényei. Valamennyi benne eléfordulo
mennyiség, cos ¢ kivételével, egy ugyanazon csillagra 4llando,
s csak cos ¢’ helyé veendé minden szalra a megfelel6 érték.
Egyébirant itt is allanak azon megjegyzések, melyeket fel-
jebb 4)-re felhoztunk, s egyszersmind latni valo, hogy 0 ide is
behozhato. Egész hasonlon kapjuk akkor

tg 0 cos t'
¢ Ay e 2 e SR e L 6
g.f cost{‘ i L ’} )

hol azonban ¢ még mindig eléfordul.

E keépleteket jonak lattam itt megallapitani inkabb an-
nak feltiintetésére, menynyire sokoldalulag fejtheto ki e keér-
dés, mely eddig oly kevés méltatasban részesiilt. A kozonsé-
gesen hasznaltatni szokott képlet, ha jol tudom, Struvetél
ered, s mennyiségtani el6allitasat kovetkezokben véltem meg-
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allapithatni. Legyen a mellékelt abran P g vilagtengely
sarka, Z a zenithpont, S a hely, hol a csillag a kelet-nyu-
gat vonalon 4tmegy, és S hol az valamely oldalszalon észlelve
latszik, s végiil a csillag
zenithtavola S és S“-ben
jeloltessék z és z'-vel,

A PZS gémbhérom-
szoghol
sin’ zHCORLHOUN—"0 ==
cos ¢ sin 0 —
— sin ¢ cos 0 cos .
cos (sin 0 =
= sin ¢ cos 0 cos ¢,
S'PZ-bél pedig
sin 2 eos At =
=sin 2’ sinS'Z8 =
= sin f =
== €0S () sin & — @ cos 0 cos t1,
hol #* az S'-nek megfelels oraszog, s igy még
sin f = (cos ¢ — cos 1) sin ¢ cos d
sinf = (sin® } ¢t — sin 2 } ¢7) 2 sin pcosd..... 7).
Itt f kozvetlen sugéri részekben nyerhetd, s kiilondsen
az 4ltal valik igen kinnyen kezelhetévé a képlet, hogy létez-
nek tablak, melyek — més czélokra berendezve ugyan, — -
sin 2 1 ¢ g-ot hol # éra s perczekben van adva, kozvetleniil iv-
mésodperczekben fejezik ki. g itt

log 0 = 5,3144251.

Tlyen tablakat Warnstorff szamitott ki 1), valamint
Encke és Schultz *) s kevés szamitas mellett, a Valentiner 41-
tal adott tablak is hasznalhatok 3).

A fentebbi képlet kiilzelése altal ered
Af=singsinzA (f —t) — fgt?{,—l‘ Ad

1) Astronomische Hiilfstafeln.

?) Declinations Bestimmungen mit dem Dollondschen Durch-
gangs Instrumente auf der Berliner Sternwarte,

%) Geographische Orts Bestimmungen,
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E kifejezés p. 0. a Sarkany f csillagira igy modosul:
A f = 0,035494 A (t, — t) — 0,0050355 A &
ha egy fonalszélra szamitjuk a hibat, melynek a kozépszaltol

valo tavola
f = 800"

Ha p. 0. az draszog meghatarozasaban elkiovetett hiba
— 1% = 15"/, és a 0 meghatarozasaban 1/ = 60" hibat tet-
tiink, a hiba, mely ez &ltal az f meghatarozasaban el6all,

A f = 03001 = 0%, 0200

Annak kimutatésara, hogy a ¢, milyen fiiggvénye a 2 és
¢, valamint d-nak, s mily bonyodalmas a viszony, ha az igen
kicsiny részek elhanyagolasaval magunkon segiteni nem aka-
runk, a kovetkezokép véltem legezélszeritbben eljarni. Az ide
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mellékelt abran »h i« az eszkoz kozép fonal szala, &l vala-
melyik oldal fonal, melynek tavolat ab = f-et akarjuk meg-
hatarozni. Keleti észlelésnél a csillag a nyillal jelolt irany-
ban latszik a foldnek sajat tengelye koriili forgasa kovetkez-
tében mozogni, s az »e<-nél levd oraszoget ¢-vel, az a-nal
levét ¢1-el jelolve, ae vonal nem egyéb, mint a ketté koati
kiilonbség. Ha most az oraszoget valamely igen csekély rész-
szel, dt-vel noni engedjiik, noni fog f is, df-el, valamint az ész-
lelési helynél lemért, s a csillag latszolagos magassaganak
megfelelé z szog is dz-vel.

A csillag az aequatorral parallel-kdrben mozogvan, az
ieg s20g nem egyéb, mint ¢, és igy az eig haromszoghol

df =dt sin ¢
e f " dt sin ¢
(U
Most dt helyébe kell mas érteket tenniink.
tgd

cos t = Y— s ennek kiilzelése altal
tgy, p
d 9
: cos 2 0 795 coszgofgg
—dEsintE—— Py
mibol
: do dotgd)
—dtSln({):l —m COS(I—"—Sin—qD ’ sin ¢
sin ¢ helyée = V fg (P * . téve
: d 0 sing
— dt sin p — Szﬁy@}gm_
TE dgtgo '
Ccos ]/}gz(/)_fg-_fa"
és igy

e
s do sm q) .
coc cosz0 ] V tg 2 — fg 129
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o s ;
iy IRy d(pfg()h_
“«OSSP Vitgegp —tg20

mely kifejezésnek egeszelése vagy részlegesen torténik, vagy
més valtozoknak behozasa altal, ¢ és 0 helyé, oly modon,
hogy az egyik kifejezésben csak az egyik, a méasikban csak a
mésik forduljon elé, s mely miitételre z ¢ alkalmas mennyi-
ségek. Ha az e gn haromszoghbol kiindulva tettiik volna

df* = dt* — dz 2, és
f— / Vdt: —dz* -+ Cakkor a dtés dz értekeiket

helyettesitve, még hosszasabb kifejezésre jutottunk volna, hol
12 kiilon egészlettel lenne dolgunk, melyek azonban mind
igen egyszeriien feloldhatok.

Miutan az alkalmazando képletek, a hasznalt eszkdz hi-
bai folytan, bizonyos modosulasokat szenvednek, s késdbb a
targyra ujra vissza kell térniink : jelenleg e targyat elhagy-
hatjuk, csupan annyit jegyezve meg, hogy az f meghataroza-
sara oly csillagok véalasztandok, melyek kozel a zenithez men-
nek at a kelet-nyugot vonalon. Az ily csillag ugyanis igen
lassan halad egyik szaltol a mésikig, s minden szélon észlel-
hetd, s a netalan ejtett észlelési hibak magéara a szaltavolsa-
gok meghatarozasara csekély befolyissal vannak.

A tovabbi feladat, mely megold4sra var, abban 4ll): az
egyes oldalszalakon tett észleléseket a kozépszalra, vagyis az
eszkoz opticai tengelyére vonatkoztatni, midén tehat az egyes
oldalszalak tavola a kozéps6tél mar ismertnek tételezte-
tik fel.

Latni valo, hogy e feladat nem egyéb, mint megfordi-
tasa az el6bbinek, s igy a fentebb kapott képletek altal is
megoldhato. A 4. 5. 7. alatt adott egyenletekbdl ered

s OOB A e

cos ¢ = tg ¢ +tg f cos t
B 08 L L 8
cost~rigf+‘tgp——cosq)sm(p o

f

in?21sin2i e —
S g 810 2 g b 2 cos J sin ¢

o

—
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Mind e képletek logarithmusi szamit4sokra is alkalmaz-
hatok, noha ez felesleges, miutan e czélra mas kényelmesebbet
hozhatunk le.

A T7-el jelolt egyenlet mas alakban igy is irhato :

cos 0 sin
e 1“(}')'(0081‘1—608{)- M e
2cosdsing ) :
e sin § (¢t + ¢ )sin §i(t — ¢ 1) ebbol
Ly 1 Jfsin 14 4
pedig egy és ugyanazon csillagra
_ fsin 1

2 ooa'D sin ¢ allandonak tekinthetd, jeloljik ezt rovid-
ség okaért = F-el, akkor

. F
Sm;:(t—t‘)=m SRR G LTS

E képlet, latnivalolag, kozelités altal oldando fel, s leg-
tobb esetben mar a méasodik kozelités elegséges leven, gya-
korlati szempontbol igen nevezetes. Ha T' és 7" az észlelési
id6, mely ¢ és ¢’ oraszogeknek megfelel, — hol mar A T az
oraigazitdsis be vantudva, —tgy t ' = T'* — e, t=T—u«;
mint elsé hypothesis felvétetik tehat:

Porlise shd s w) - (I S aly
i 5 = £ B =490
t = 1
—+2t =8 s=(T—a)—u
F :
——— =sinu!
Sin s

A maésodik hypothesis azutan
t—t1 t4t1
S wl, __%_ =(T— &) — yl =41
stl=s5— (u'—u)
Ha e hypothesis nem lenne elég, s ha S-val jelolom
P N
azon logarithmusi differentiat, mely sin ( SRaE ) 1" ma-

M. T. AKAD. ERTEK. A MATHEM, TUD. KOREBOL. 1877, 2
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mésodpereznyi novekedésének megfelel, ellenben y-val a sin

LYY
( _t—Q*— ) -nek megfelel6t, tgy még:

log sin s ' = log sin s — (u/— u)
log sin «” = log sin v’ + (&' — w) @
A harmadik hypothesis azutan:

)

t—t? (7
gg 1 o7 ' =u! + (u' — v) -;i
t Tl
- —; = (T—ea)— u' = ¢ — (u'"— )
s =5 — (u'— u)—
;/
gap
log sin s = log sin s’ — (' — u) o g
2
log sin u“ = log sin u" + (u' — ) i;/ 8

Mint negyedik hypothesis:

5 g 32
_!_Tt, o u“‘ — Q(“ + ('Il‘ R u) [;”2’
2 2
w = ' (0 —u) { > 1 : }
7 '

egész Altalanossgban
— 1 v 5)2 /’93
gL 8 =1L+é/u’-—u)'l+ff4—[v“——f~’*7+...l
2 l 7 7> 4 l
a hol csak ritkan fog kelleni a masodik hypothesisnél tovabb
menni. A gyakorlati szamitasokra a 9. alatt kozolt képletet
akként is fel lehet oldani, ha (cos ' — cos t) szerint sorba

fejtjiik. Struve ez uton ily alakra hozta e képletet :
5B sin 1%
19‘: —&‘t_i_ Q_?ﬁ, ;j; o O e LR

o a?

midén nala
d =t — ¢!
o'~ Y B = 0)

f = cos @ sin
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A 7. alatt adott képletet még masként is feloldhatjuk.
Miutan ¢t = ¢ 4 A ¢ midén A ¢-vel van jelolve az f-nek
megfelel¢ valtozas az oraszoghen :

sin f

S AR —cog T — -

G (£ ) v sin @ cos 0

t + At—Arc cochosz‘—— ~-»£xlf——
| sin ¢ cos 0.

Ezen sor szerint

Arc.cos (7 4 A )= Arc.cos y + A xw et

dx
bha y = cos ¢, lesz:

AN VA L + Ay £ — .

d cost d cos?
de itten
d cost S e e
dt oGS T sint ’
a7t 7 .cost ﬁ o €os t
dztl MmN
d3t [ 1 3cos2tlﬁ s1nt+3cos2f_
dx® ) sintia sintt [dx sin’ ¢ e
1 + 2cos?t
R sins ¢,
dt s 9903;5—6 cos3t
Ayt sin’ ¢
*(lst P 9 4+ 72 cos2t + 24 cost ¢
dx? sin? ¢
tehat
sin f 3 sin?f  cos ¢
At =t¢ ey s —tet -
3 i sin ¢ cos d sin ¢  sinZ¢cos?d sin? ¢
1 8in3 1 2 cos? ¢ g
6 f B +. ——, s mivel
sindg cos®d sin’® ¢

sin £ cos 0 = sin z,
9
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sin
PN

: : — 4 cotg ¢ (
sin @ sin z G

1+ 2cos 2t ( _sinf

i 3 ey
6 sin 2 sin ¢ sin z ) """

sin f ) o

sin ¢ sin z

_ 9cost - 6cos ¥ (gﬁsin]ﬁﬁ)(_F

2 4 sin ¢8 sin @ sin z |

-

9 + 72 cos % -+ 24 cos ( By F o) ot
120 sin 4 . sin @ sin z )

A mésodik tagnal tovabb sohasem fog kelleni menni,

p. 0. Berlinre nézve, ha 0 = 45%nek vétetik fel, s f = 121

30" a harmadik tag csak = 0%, Ol-et ad. Téve roviditésiil :

i

sin ¢ sin z
3 cottg t = m
1 (1 4 3 cotg %) = n, lesz
tl—t=F—mPBF>F+ali4....... 12).
A masodik tag el6jele természetesen + lesz, ha egy oly
szalon tértént az észlelés, melyen hamarabb ment at a csillag,
mint a kozépson.?) Fontosségot e képletnek az is tulajdonit,
hogy F, I%, F'5 . . . tablakba is foglalhatok, melyek m és =
argumentummal birnak.
Ha oly csillagok észleltetnek, melyeknek elhajlasa az
észlelési hely foldrajzi szélességével kozel megegyezik, ugy
kovetkezoleg is eljarhatunk:

. Levonva mindkét oldalt 1-bél,

08 t' = cos ¢ e
i + cos 0 sin ¢

azutan oszszegezve l-el, s a kett6t elosztva
2 sin 2§ ¢ cos 0 sin ¢ — f!

% S R i :
g ek 2 cos 2§ ¢ cos 0 sin ¢ 4 f!
A kelet nyugat vonalra azonban
0
fosg I
99

1) »Berliner Astronomisches Jahrbuch.« 1843, 316., 317 1L
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) sin g — 0

1 —cost=2sin %;t= (’0—.——
cos 0 sin ¢

sin 0

14 cost=2cos 2ft= - i

cos 0 sin ¢
‘ sin (‘P b 6) e f

és igy g gt = CH S 13) #),

II. FEJEZET.
Az eszkdz hibai.

A csillagaszat, lehet mondani, mennyiségtani pontokkal
és vonalakkal dolgozik, melyek iranyaban még a legnagyobb
szorgossag és gonddal készitett eszkoz is, vastag tokéletlensé-
geket mutat fel. B tokeletlenségekbol hibak 4llanak el az
észlelésben, s ha e hibak bizonyos hatarok kozott kisebbithe-
tok 1s, azokat egészen elkeriilni, a kizvetlen észleléesben, soha-
sem fog sikeriilhetni. A feladatot més oldalrol igyeksziink
megtejteni, kiszamitjuk az ejtett hiba nagysagat, s az észle-
léshdl kapott értékeket a szerint igazitjuk meg.

A hiba, mely az eszkozon eléfordulhat, s mely az ész-
lelési eredményt kétessé teheti, 3-féle lehet.

1. Az eszkoz nincs a kelet-nyugat vonalban felallitva.
2. Az eszkiz lattani tengelye nem 4ll a forgasi tengelyhez
merélegesen. 3. Az eszkoz forgasi tengelye nem fekszik viz-
iranyosan.

Latni valo, hogy az eszkozre mas és maskép folyik he
minden hiba, s hogy e hibak més és mas befolyassal leendnek
mas és més csillagokra.

Eme hibak szamitasha vételénél jonak tartottuk, vala-
mint az egész értekezéshen is, a legegyszeriibb eseteket venni
targyalas ald, s ugy menni 4t az Osszetettekre.

Vegyiik, hogy az eszkéz forgasi tengelye nem fekszik
pontosan az éjszak-dél vonalban, hanem azzal valamely % sz6-

*) >Brilnnow Lehrbuch der Sphérischen Astronomie, Berlin,
1871., 507. 1,
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get képez, (az azimuth irdnyiban szamitva, tehat éjszakrol
kelet, vagy pedig déelrél nyugat felé) s hogy az észlelés a fold-
sarkon torténik. Ez esetben egy csillag, mely az aequatorba,
vagy ahhoz kozel esik, a horizontot majdnem érinti, s azzal
parallel kérben fog mozogni, ugy, hogy e kérnek kozéppontja
maga az észlelési hely. E csillag tehat nem fog a taves6ben a
kelet nyugat vonalon atmenetekor latszani, hanem akkor, mi-
d6n % méasodpercznyivel odabb ment, ugy hogy az észlelési
1d6bol csak le kell vonni az oramésodperczekké atvaltozta-
tott »k«-t.

Egy més csillag, melynek eltérése 0., a horizont folott
valamely % magassagban fog latszani, és az elobbivel parallel
korben, (ugynevezett almucantaratban) mozogni, mely kor
vetiilete az észlelési hely horizontjan szintén kor leend, s e kor
kozéppontja az észlelési hely maga. E csillag képe az eszkoz
altal szintén el fog térittetni a kelet nyugot vonalbol, s mint-
hogy e vetiilet nagysaga csakis a h magassdg cosinusatol
fiigg, az eltérités is nem lesz akkora, mint a horizonthan levé
csillagé, hanem annak csak e cosinussal szorzott része. Ha
eme csillagra k,-val jelolom az eltérés nagysagat, akkor

ky =k cos h, vagy

k] = k SiIl 2,
hol z = 90° — h. Latni valo tehat, hogy mentil kozelebb
esik egy csillag a vilagpolushoz, annal kevéshé fog egy ily
hibasan felallitott eszkoz éaltal a kelet nyugot vonalrol elté-
rittetni, s egy egészen a sarkon fekvé csillag pedig, (mint
amugy is vilagos,) folyton e vonalban fogna latszani.

Ha azonban az észlelet egy tetszéleges helyen torténik,
melynek fokokban kifejezett tavola a sarktol (90° — ¢), e
helyre nézve egy aequatoridlis csillag oly korben fog mo-
zogni, melynek sikja az észlelési hely horizontalis sikjaval ¢
szoget képez, s igy a csillag nem %-val, hanem

k sin ¢p-vel
fog eltérittetni. A tobbi csillagok parallel kérokben mozog-
nak, mely kéréknek concentricus vetiileti sikja az aequator,
s igy a sark észlelésekre fentebb talalt értéket még sin ¢-vel
kell szoroznunk, s egész 4ltalanossagban
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ky = k sin z sin ¢, mivel

in o
OS2 — ——\
in ¢
tqg 0
cost = - , lesz még
A
k
by = ——-
cos 0 sin ¢

Ez altal meg van adva az ejtett hiba nagysaga, az ae-
quatorral parallel legnagyobb kérre, vagyis az oraszogre vo-
natkoztatva. Sokszor el6fordulhat azonban az az eset, mikor az
ejtett hiba nagysagat valamely mas egységben, p. o. az észle-
lési hely zenithjétél valo eltérités altal akarjuk kifejezni.

Tudvalevéleg

sin 0 = sin ¢ cos z — cos ¢ sin z cos 4
ez egyenletnek kiilzelése altal 0 és ¢ allandok leven,
o= — {sin @sinz 4 cos @ cos zcos 4} dz
4 cos @ sin z sin A dA
s ha rovidség okaért
cos 0 sin N = cos

sin N = il tétetik
cos 0
0 = — cos 0 cos Ndz + cosd sin Nsin z d4
dz = tg N'sin z d4; és mivel a kelet nyugot vonalra
sin 0
oSz —lale. Juy
sin

dz = cottg ¢ d4
Ha tehat a & altal az Azimuthban dA4 valtozas hozatik

létre, a zenith tavol e mennyisé részével fog val-
i g

ttg ¢
tozni. Ez azonban csak azon esetre all, ha % az Azimuth,
vagyis horizont legnagyobb kirének iv részeiben van adva,
(mint azt elébb is feltettiik) s ha a % nagysiga az oraszog
méasodperczeiben volna adva, akkor ezen mennyiség még sin
¢-vel lenne szorzando. Létni valo egyszersmind az is, hogy
dA nem minden csillagra egyenld, sét azok zenithtéli tavola-
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nak sinusaval n6, s igy ha egy tetszéleges csillag zenith ta-
vola eltérésérol lenne sz0, s azt nem d4, de % &ltal akarnok
kifejezni, még ezen egyiitthato is szamitasba lenne veends.
Egész szigorusaggal véve a dolgot, itt még egy mas te-
nyezd is befolyassal bir. Az 4ltal t. 1. hogy a csillag zenith-
tavola valtozast szenved (keleten kisebbé, nyugaton nagyobba
lesz), a refractioban is torténik véltozas, mely a zenithtavol-
sag valtozédsira visszahat (keleten nagyobb4, nyugaton kisebbé
teszi). E valtozas azonban, mely (z—z,) mennyiség nagysaga-
tol fiigg, legtobb esetben csekély, s kizel a polushoz, mely az
észlelésekre altalan a legkedvezibb hely, elenyészé. Igy p. o.
ha 0 A Budapestre = 1’, (oly hiba, melynek csak kevésbé
pontos észlelésnél is nem szabad elgjonnie)
dz = 0’, 91633 leend,

s egy csillagra, melynek horizont f6l6tti magassaga 25°, az ez
altal refractiobani valtozas = 0, 1643, mig
70° foknal = 0%, 016

E modon, ha adva van valamely eszkozre a & hiba nagy-
saga, azaz, ha meg van hatdrozva, mekkors szoget képez az
eszkoz forgasi tengelye a dél-¢jszak vonallal, akkor igen
konnyii lesz a kapott eredményt minden egyes csillagra meg-
igazitani. De a fentebb adott képletek altal egyszersmind a
L meghatarozasa is konnyiivé van téve, s legczélszeriibben
eszkozolhet6 az altal, ha egy, a csillag katalogus altal ponto-
san meghatarozott csillagot észleliink, midén az eszkozon al-
talmegy, kelet és nyugaton. Tegyiik, hogy a katalogushol sza-
mitott oraszogek kelet és nyugaton 6, és 6,-vel jeloltetnek,
az észlelés t, és t, id6ben tortént, mely még A t-vel, (az ora-
allassal) *) igazitva, a csillagid6t adja, akkor

@oza—<to+At0——- s

sin z sin ¢
1 k

O = (b B —

) keleten

) — o nyugaton

*) Oraallds = Uhr-Stand. Szoszerinti forditds ugyan, de a mely-
nek igazoldsa ugy hiszem, nyelviink természetében fekszik. Legalabb
ide mutat az az egészen magyaros sz6lasméd : shogy 4ll az id6 2«
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vagy Oy = & = (to + D t) + — 4

0=t + At —«a f——lf——
sin z sin ¢
26, + Aty Fth— 2«
2
vagy a mar emlitettek szerint:
t+At— «a

cos O sin ¢

k:

.sin zsin @

Minthogy ©, = 0, egyenld, ezek a két egyenlet kivo-
nasa altal kiesnek s ismeretok nem szitkséges.

Most még csak az lenne hatra, megmutatni, milyen
csillagok valasztandok e czélra. Az oraszog nagysaga, és a
zenithtavol teljesen fiiggetlenek a csillag egyenes emelkedé-
setdl, kiilzelvén tehat az utobbi egyenletet oly modon, hogy
« allandonak tekintetik, s jelolve egyszersmind ¢t + A t =
egyszeriiség kedvéért egy betiivel J-vel, lesz

O — a = k. cos 0 sin &

d = dk cos 9 sin & 4 & (4 cottg O — d tg 0)

Minthogy % rendszerint igen kicsiny mennyiség, a hiba
nagysaga latnivalolage kifejezés elsé tagjatol lesz leginkabb
fiiggove téve, s minthogy e mennyiség legnagyobb értékét a
zenithben éri el, legkisebbet a horizontban, a % meghataroza-
sara a horizonttol nem messze esé csillagok a legalkalmasah-
bak, mihez még az a més koriillmény is jarul,hogy a zenithez
kozel, a csillagok bissectioja nehany mésodperczig is tarthat,
mig a zenithtél tavol még az idéméasodpercz tizedrésze hallas
altal is pontosan meghatarozhato. Igy ha p. o. Budapesten
akarnok egy ily eszkoz hibait meghatarozni, melynél k koriil-
beliil = + 15, s valasztanok erre a Bradley (68) csillagot,
melynek a greenwichi »seven Years Cataloge-bol 1875. vé-
gére atszamitott elhajlasa,

0 = 47° 10’ 30"
a fentebbi egyenlet igy alakulna.

dt
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bol a szamok logarithmusokat jelentenek, s dk-t masodper-
czekben fejezik ki. Ha felveszsziik most, hogy az idé6 megha-
tarozasiban 1 id6, — tehat. 15 ivmasodpercznyi hibat kivet-
tiink el, s az elhajlas nagysaga csak masodpercznyi pontos-
saggal ismeretes, akkor ‘
dl = 105“,8 — 0",0039, azaz

az ejtett hiba kétszer akkora lesz, mint maga %.

Ha ugyan e kériilmények kozott az ¢ Canis Minoris,
(kis kutya) csillagot hatirozzuk meg, egy tizedmasodpercz
pontossaggal, (melyre nézve & — + 50321 43

dk = 0", 1514.

Egy méasnemii hiba egy eszkoznél az altal allhat elo,
hogy lattengelye nem képez forgasi tengelyével 909 szoget,
hanem vagy nagyobbat, vagy kisebbet. Az eszkoz forgasi ten-
gelyének azon felét, mely a magassagi korrel van ellatva,
egyszeriiség kedvéért kortengelyfélnek nevezve, vegyiik fel,
hogy ez a tengely-fél a lattani tengelylyel (90° + ¢) szoget ké-
pez, akkor ezen eszkiz forgasa altal nem egy a horizonton ke-
resztiilmend legnagyobb kér fog leiratni, hanem egy azzal
parhuzamos, mely az el6bbit6l c-nyire 4ll el, hol ¢ az Azi-
muth masodperczeiben van kifejezve. Egy ily eszkozben a csil-
lagok nem akkor fognak feltiinni, midén a kelet-nyugat vona-
lon mennek at, hanem valamivel elébb, ha keleten a korten-
gelyt délnek, és nyugaton éjszaknak forditjuk ; valamivel
kés6bb pedig, ha a keleti észlelésnél éjszak, a nyugatinal dél
felé van forditva a kortengely. Latnivalo egyszersmind az is,
hogy az Azimuth iranyaban valo eltérités minden csillagra

aranyban foly be, hol 4 a csillag horizont f6lotti ma-

gassagat jelenti, a kelet-nyugot vonalban. Egészen maskép

all azonban a dolog az oraszogre nézve, mely itt fokép tekin-

tetbe jon. Ismeretes a gombi csillagaszat kivetkezo kifejezése:
cos d cos £ = sin h cos ¢ - cos & sin ¢ cos A.

hol A az azimuthot jelenti. Ha itt

o e
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A = 90 + c teszsziik, akkor az eszkoz altal leirt kor-
ben megjelené csillagokra idomul it e kifejezés, s lesz
sin % cos cos h sin
i o ANl L |

cos t =
cos 0 cos 0

miutan ¢ mindig oly kicsiny, hogy sin ¢ = c-nek vehets, A
nyugat-kelet vonalban levé oraszoget ¢-vel jelolve,

tg 0 ! ;
COS ¢y = 1 st ; s miutan ¢ és ¢ egymastol csak keveset kii-
g 9

lonboznek, lehet még tenni:
COS t — oSty = (t — 1)

akkor
¥ e i sin & cos ¢ bl coshsing  tg

: cos 0 c0s 0 tg @

s miutan
sin 0
sin b = E[ﬁ’q; )
cos h sin ¢
t—t)= e abba

cos & = cos 0 sin ¢,
(t—t) =csing
vagy a horizontfolotti magassag altal akarvan kifejezni,
(t— t1) = c cottg h tg 0.

E kifejezés altal meg van adva minden csillagra nézve
a ket oraszog kozotti killonbség, t. i. egy hibés, és egy hiba
nelkiili eszkoz altal mutatott éraszogek kozott.

Az eszkoz hibaja sltal a zenithtavolban okozott eltérés
oly csekély, hogy a magassagi kor altal legtibh esetben lo
nem olvashato, theoreticai levezetésére azonban a kovetkezé
utat gohdolnam kovetendonek :

Egész altalanossaghan :

sin 0 = sin ¢ cos 2’ — ¢os ¢ sin 2z’ cos A

a kelet-nyugot vonalra :

SIMQ:==Bilbip ;082 5. [V HE s @)
sin 2/, cos A = tg ¢ (cos z' — cos z), s miutan
sin ¢ = sin 2’ sin A,
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= — sin z' cos A’ lesz még
sin? z’ = sin? ¢ + tg* ¢ (cos z’ — cos z)*
sind =sin@cosz +sinccosp ... /)
Az @) és ) alatti egyenlet levonasa altal :
0 = sin ¢ (cos 2 — cos z) + sin ¢ cos ¢
0=2sin@sin § (z—2')sin } (z -+ 2) + sin ¢ cos @
sin ¢
tg @ sin § (2 — 2)
(Ez utobbi egyenletet gyakorlati szamitasokra akarvan
idomitani, legkényelmesebben sorba-fejtés 4ltal ériink czélt.)
Ha ahiba nagysagat az illeté csillag altal leirt kor ma-
sodperczeiben akarnok meghatarozni, (tehat nem az aequa-
tor részeiben, vagyis idében) — s ezen hibat d-nek neveznok,
akkor a mellékelt abra értelmében, hol KN a kelet-nyugot

2sin 3 (2 —2) =

vonalon és a zenithen keresztiil fektetett legnagyobb kort
képviseli, EE, az eszkoz 4ltal valoban leirt kort, PP’ pedig
a csillag altal leirt utat abrazolja:

REopp Sy P
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miutan a pp' hiromszdg, mint igen kicsiny (c legfeljebb 15
masodpercznyi lehet) sikhdromszognek tekinthetd.

Tovabba :
bp

ap — —
1 sin h

k)

bp = pp’ sin ¢, tehat

) >e )Y
2 8in?
e i AR
sin? h
! sin? @
(72( 1 ——'—Tq ): e
sin? h |
SRR L LA
sin2k — sin? ¢
csin b
d i

Vsinzh — sin® g
mely kifejezés kell6 helyettesités altal mas alakra is hozhato.

Mind e vonatkozasokra visszatérendiink ugyan még egy-
szer, hanem a ¢nagysaganak meghatirozasat czélszerii leend
méar itt megmutatni.

A legczélszeriibb eljaras, ha az eszkoz mellett egy ugy-
nevezett Mire meridienne, (Collimations Fernrohr) van fel-
allitva, melynek mikrometer csavarja segélyével meghataroz-
tatik az eszkioz kozéps6 szalanak fekvése, a Mire-re nézve
(ugy allitva be az eszkozt, hogy a Mire és az észlelési tavesé
lattani tengelyei lehetéleg egymés folytatasaba essenek). Az
utan megfordittatik helyzetében az észlelési taveso, ugy hogy
ha elébb a kortengely éjszakra volt forditva, most délnek 4ll
vagy megforditva, s meghataroztatik ujbol a kozépsé szal
fekvése, a mozdulatlanul maradt Mire-re nézve. A két leolva-
sas kozotti killonbség lesz = 2 c-vel, a mikrometer csavar
részeiben fejezve ki.

Hogy ezt azutan az Azimuth legnagyobb kérének ma-
sodperczeiben fejezhessiik ki, nem kell mést tudnunk, mint-
hogy a mikrometer csavar egy egész fordulasanak a legna-
gyobb korben hany mésodpercz felel meg, s ezt vagy helio-
meter segélyével hatarozzuk meg, vagy az altal, hogy a
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mikrometer mezoghato szalat az észlelési tavesé két szalara
allitjuk be egyméas utan, melyeknek egymastoli tavola, — az
azimuth mésodperczeiben ismeretes.

A berlini csillagda hasonl6 uj eszkozén a mikrometer
csavar fordulasanak szdzadrészét lehet szemmértékkel leol-
vasni s egy ily szazadrész a kelet-nyugot vonalban felallitott
Dollond-féle eszkozon, szdmitisaim szerint

0”,16109-nek felel meg,
hol egy-egy beallitas kozép hib4ja
+ 0“,05796 volt.

Ha azonban egy ily eszkéz nem 4llana rendelkezé-
siinkre, vagy ha félni kellene, hogy a Mire nem egészen moz-
dulatlan, akkor ¢ csillagészlelésekb6l is meghatarozhato. A
méar hasznalt kifejezésekkel élve, s ¢,-el nevezve a valo, t'-vel
pedig az észlelt oraszoget, lesz ugyanis

i =4"4 'EVinFq?isinita keleten, hol a felsd jel a kor-
tengely éjszaki, az also a déli fekvésének felel meg, és

Cc

R 2 i 1 e nyugaton, a kortengely ha-

sonlo fekvésénél.
Ha a két 4tmenet kozott az eszkoz tengelyét megfor-

ditjuk, s keleten a kortengelyt éjszaknak, nyugaton délnek
fektetve észleliink (vagy pedig forditva), az eldjelek meg fog-
nak valtozni, s

A L
L s1n ¢ s ¢

C
sin ¢ sin¢ ’

2 ¢
sin ¢ sin ¢

a ketts levonasa altal

f0=fo’$

PR By A , vagy a masik esetben

2¢
t—th =t —t' — *;"*i.“*' iy
sin ¢ sin ¢
lesz ¢ = § (' — to) sin ¢ sin ¢, vagy
¢ = § (to' — t¥) sin @ sin ¢.

———— 1 -

— e
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Latni valo kiilonben mar itt is, hogy a két atmenet ko-
zott megforditva az eszkoz tengelyét, a hiba ki fogja magat
teljesen egyenliteni, s

St fol) — i — T
ugy hogy a két észlelt oraszog kozépértéke a valo oraszoggel
Osszeesik. !
A ¢ meghatarzasara legalkalmasabban fekvé csillagok-
rol levén szo, tegyiink a fentebbi képletbe
; ti — t' helybbe, rovidség okaért
t'-et, akkor
de = } dt' sin @ sin ¢ 4 § t' sin ¢ cos ¢ dt
s minthogy di’ = d (f." —to') mésodrendii kicsiny d¢ mellett,
a c-ben ejtett hiba nagysaga a masodik tagtol, tehat cos #-t61

fog fiiggni kivaltképen, s a ¢ meghatarzasara a zenith kozel-
ben levd csillagok legalkalmasabbak.

A harmadik rendii hiba, mely altal az észlelés az eszkoz
folytan terhelve lehet, a miatt tamad, hogy az eszkoz forgési
tengelye nem esik viziranyosan. A més két targyalt hiba egy
meglehetdsen stabilisan épiilt eszkéznél, huzamosabb idén ke-
resztill allandonak tarthato fonn, mig ez folytonos ingadozé-
soknak van kitéve, ugy annyira, hogy a két — keleti és nyu-
gati — Atmenet kozott is nagyobb valtozasok 4llhatnak el6.
E valtozasok mindsége és nagysaga sok mindenfélétol fiigg,
a helyiség épitési modja, (miként fekszenek az ablakok és
nyilasok), a szél irAnya, az eszkozt tarté oszlopok anyaga s
kiillonosen pedig a napi hémeérsék valtozasa, mint nevezetes
tényez6k hatnak be. A berlini csillagda Dollond-féle eszkozén
Weyer 1836-ban (oct. 28—31) ugy tapasztalta, hogy a hé
okozta egyenl6tlen kiterjedés miatt a déli oszlop emelkedése
az éjszaki folott

i =y + ycos (M- v)
kifejezés altal allithato el6, hol M a valodi napidétsl figg, s
a kifejezés szamértékei
= 1,879 + 1, 073 sin (M + 710 017)
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talaltattak. A kifejezés maximumat éri el valamivel délutén
vagyis 13 ora 16 perczkor, a mikor = + 2, 951 ; minimumat
1 ora 16 perczkor, a mikor = + 0, 806, hol egységiil a viz-
mérték egy elosztasi része vétetett fel, melynek az eszkoz ten-
gelyén nem egészen 2' felel meg, a legnagyobb kor részeiben.

A mi e hiba befolyasat az észlelésre illeti, latni valo,
hogy az eszkoz horizontalis allasanél, (tehat az aequatorhoz
kozel eso csillagok észlelésénél) az eszkoz a kelet nyugat vo-
nalbol ki nem térittetik, barmennyire emelkednék is az egyik
oszlop a mésik f616tt, miutan az eszkoz ez altal csak lattani
tengelye koriil fordittatik meg. A zenithben torténvén az ész-
lelés, a csillag azimuthja i-vel fog eltérittetni, egy tetszéleges
magassagban levé csillagé 7 cos z ardnyaban, ha ¢ jelenti a
szoget, melyet az eszkoz forgasi tengelyének éjszakra forditott
fele a horizonttal képez, mindenkor a horizonttél a zenith
felé szamitva. Ezen eltéritést azutan az oraszog altal akarvan
kifejezni, a csillaghszat eme képletébdl indulunk ki:

sin z cos A = — sin & cos ¢ — cos 0 sin ¢ cost.

Ha pontosan a kelet nyugot vonalban tortént az észlelés,
0 = sin 0 sin ¢ — cos 0 sin § cos ¢

ellenben 7 hibaval
7 cos z = sin 0 cos ¢ — cos d sin ¢ cos t

kivonva a kettot

i cos z = cos 0 sin ¢ (cos t, — COS t)
7 COS 2
COS b ——ReOR e At
cos 0 sin ¢
s mivel
7 COS 2

sin 2 ——fyisini L L
2 sin § (b —t)sin § (b + ¢) m¥ g

és mivel ¢ és t, egymastol csak kevésbé eltéré mennyiségek,
kozelit6leg tehet6 :
i COS z 7 COS 2

cos J sin @ sin ¢ sin z sin ¢

t, — t =
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A mi az elgjelt illeti, az a tengely megforditasaval nem
valtozik, s ha 7 igenleges, azaz ha a tengely &jszak felé irany-
zott fele fekszik magasabban, akkor mindig igenleges, ha pe-
dig ez alacsonyabb, akkor nemleges.

Meg levén hatérozva az arany, mely szerint a hiba min-
den egyes csillag észlelésére befolyik, konnyii lesz e miatt az
egész eredményt megigazitani, ha csak a hiba nagysaga tudva
van. Ennek meghatarozésara nem folyamodhatunk a csillag-
észlelésekhez, miutan e hiba folyton valtozasoknak van kitéve,
de nines is re4 szitkség, a mennyiben a lejtmérd altal sokkal
kinnyebb szerrel, majdnem perczenként meglehetosen pontos
eredményekhez jutunk. A lejtmérd, (Libelle, Niveau) haszna-
lata, s elosztasi részeinek Atszamitisa a legnagyobb kor iv-
mésodperczeire ugyanaz, a mi a meridian késziiléknél, a pon-
tossag, melyet altala elérni lehet :ittis oly csekély. Nagyobba
lehet a pontossagot tenni az altal, ha a leolvasas lehetéleg
gyorsan torténik, s ha a lejtméré megforditasa is kevés 1dot
vesz igénybe. A vilagité lampa nem eléggé gyors leolvasisnal
ugyanis megmelegiti a lejtmérdt, s ez altal nemesak az iiveg-
ben levé légholyag hossza szenved valtozast, hanem az iiveg-
cs6 muga is egész szabalytalanul terjed ki, s a hélyag hely-
zetére nézve valtozasokat hoz el6, melyek szabalytalansbguk-
nél fogva tébbé szamitasba nem vehettk.

Mind az itt, mind az elébb mondottakra meg kell je-
gyezniink, hogy csak kozelité értekeket adtunk, melyek csak
az adott feltételek kozott adjak az eredményt, az ivmésod-
percz szizadrészéig pontosan. Biztosabban e szabalytalansi- «
gok befolyasat az eredményre, adjuk a kévetkezendékben.

M. T. AKAD, ERTEK. A MATHEM. TUD. KOREROL. 1877, 3
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II1. FEJEZET.
Az eszk®z ugy a mint van.

Az eszkoz, ugy a mint van, mind a harom hibaban szen-
ved ; forgasi tengelye nem fekszik az éjszak-dél vonalban, nem
is viziranyosan, lattani tengelye nem esik erre merdlegesen.
Ebbél aztin az kovetkezik, hogy a fentebbiekben adott hi-
bakhoz még mas mésodrendiiek fognak jarulni, mert ha p. o.
a k altal az oraszogben okozott hiba cos 0 sin ¢-t6l fog fiiggni
egy masként helyes eszkoznél, 1atni valo, hogy e hiba nagyob-
bodni fog, midén még a collimatio hiba (c¢) is hozz4jarul, mi-
utan eme hiba kiovetkeztében az eszkoz nem mozog tobbé a
kelet-nyugot vonalban, hanem egy azzal parhuzamos kérben.
Tis viszont a »c« ltal ejtett hibara, mint masodrendfi meny-
nyiség, befolyassal bir a »k« és »i«.

A kovetkez6kben jonak latszott azért egész altalanos-
sdgban venni figyelembe egy eszkoz hibainak befolyasat az
észlelésre,

A mellékelt abran legyen KD NE a horizont kore, KN
a kelet-nyugot, DE a déléjszak vonal, mely utobbiba az esz-
koz tengelye nem esik bele, s tegyiik fel, hogy annak éjszaki
sarka valamely p ponthan érinti az égboltot, mely p pontnak
fekvése a zenith pontra nézve k és ¢ altal legyen adva, ugy,
hogy % az azimuthbani eltérés szogét jelentse, (tehat Ep ivet,
melynek polusa Z, a zenith,) ¢ pedig a széget, melylyel p a
horizont alatt fekszik, egy oly legnagyobb kor ivrészeiben
szamitva, mely a p és z pontokon megy at, s melynek polusa
tehat a K ponttol k-nyira fekszik £ felé.

Legyen tovabba a vilagtengely éjszaki sarkanak vetii-
lete P-ben, s nevezziik az ivet, melylyel p pont P-re nézve a ho-
rizont alatt all, »n«-nel, s a mennyire % ponttol eltér, »m«-el,
akkor egy igy felallitott eszkoz latvonalinak meghosszabbi-
tasa nem fog tobbé egy legnagyobb kort leirni, (mi akkor all
elé, ha csak % hiba jon tekintetbe,) hanem egy oly kort, mely
az N ponttol D felé, s a K ponttol % felé k-nyira esé ponto-
kon s egy a zenithtél i-nyira éjszak felé es6 ponton megy 4t.

— r—
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Ha az eszkéznek latvonalbeli hibaja még c-vel jelsltetik, a
valosigosan leirt kér emevvel parhuzamosan fog menni, s
tegyiik fel, hogy S és S pontokon fog benne valamely csillag
feltiinni. Jeleljiik e két pontbani oraszoget ¢ és ¢,-vel.

D

A pPz haromszoghol
cos (¢ + n)=rcos i cos ¢ cos k — sin 4 sin () ‘
sin (¢ + n) =cosisink
sin (¢ + n) cos m = sin @ cos ¢ cos k + €os ¢ sin ¢ l

1).

Meghosszabbitva p Pivet, az felezni fogja az S'PS egyen-
szhru gombharomsziget, s lesz
LsPS=}(t —0t)
< pPS = 860°—¢ —m
1t —t) + m = 180°
3*

| .
v o 3
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m = 1800 — 1 (¢, + t)
t+ m=180°— 1 (4, — ¢)
A pPS haromszightl
sin ¢ = cos (¢ + n) sin 0 —
—sin(p+n)cosdeos s (bi—t) . . ... ... 2)
tehat
sin ¢ cos m = cos (¢ + m) sin 0 cos m —
— sin (¢ + m) cos 0 cos § ( — t) cos m
s helyettesités altal az el6bbiekb6l
sin ¢ cos m = sin 0 cos m (cos i cos & cos p — sin ¢ sin )
— cos 0 cos § (t — #) | sin ¢ cos & cos i —cos ¢ sin 7 { . 3)
sin ¢ cos m = cos ¢ [cos i cos & cos m sin 0 —
— sin ¢ cos 0 cos & (b — )] —
— sin @ [sin i cos m sin & +
+ cos ¢ cos & cos k cos } (t — t)]
Ugyanezen eredményt talaljuk a fentebbi héromszig-
hél igy is:
sin ¢ = cos (¢ + n) sin 0 — sin (¢ + n) cos 9 cos } (t—1)
= cos (¢ + m)sin d + sin (@ + n) cos 0 cos (¢t + m)
= cos (¢ + n) sin 0 + sin (¢ + n) cos 0 cos (t + m)
tovabba
0 = cos p sin  — sin ¢ cos J cos T.
hol 7' a valodi oraszoget jeloli, s igy
sin ¢ cos m = (cos ¢ cos i cos k — sin § sin ¢) cos m sin 0 —
— (sin ¢ cos i cos k + cos ¢ sin i) cos 0 cos T
— cos ¢ }cos i cosk cos msin 0 — sin ¢ cos d cos T'{ —
— sin ¢ § sin ¢ cos m sin 0 + cos i cos &k cos J cos T

Eme vonatkozésok segélyével, melyek az eszkoz egyes
rendellenességei kozott fennallanak, nem lesz nehéz magokat
a mennyiségeket az észlelésekbél levezetni. Legezélszertibb
itt elészor az m nagysagat kipuhatolni, mi pontos idémegha-

tarozast kovetel, s
m=a—1({t —t
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keéplet altal nyerheté, hol @ a csillag egyenes emelkede-
sét jeleli.
A 3) alatt adott egyenletbe
cosm =1 — 2sin? i m
cosk =1—2sin21Fk.
helyettesitéseket vivén végbe, ilyen alakot nyeriink:
sin ¢ €08 7m == €0s ¢ 8in 0 cos ¢ — sin ¢ cos ¢ cos d cos § (¢, — 7)
— 2 ¢os ¢ sin J cos ¢ sin? } k—

— 2 cos (pcos isind }sin?fm — 2sinz2k sin?}m} —
— singsinisin 0 — cosisin ¢ cos 0 cos } (¢, — t) +
2 sin ¢ sin ¢ sin 0 sin? § m +
+ 2 sin @ cosi cosdcos § (b —¢)sin2 ik . . . . 4)

Eme képletnek tovabbi atalakitasa méar most a czéltol
fog fiiggni, melyre nézve a hibak nagysagat megitélni kivan-
juk. Legczélszeritbb a kelet-nyugot vonalban a (¢ — 9)
mennyiség meghatarozasa, mib6l aztan vagy 0 hatarozhato
meg, a legnagyobb elérhetd pontossiggal, ha ¢ ismeretes
vagy ¢, ha 0 lenne adva., A fentebbi egyenlet e czélra valo
tekintettel legelonyosebben igy alakithato at:

sin ¢ cos m = cos (¢ + @) sind —
—sin (¢ + i) cosdcos ) (t—t)—
— 2 cos (¢ + ) sin dsin?} m —
— 2} cos ¢sin d —sin @ cosdcos } (¢ —¢){ cos ¢sinz § k+
+ 4 cos ¢ cos ¢ sin J sin? } k sin® § m
s rovidség okaért irva :
Msin N=sind
M cos N = cos d cos § (t,—1), a fentebbi
képlet igy modosul :
sin ¢ cos m = M § cos (fp + 7) sin N — sin () cos N{ —
— 2 cos (¢ + ) sin 0 sin? § m —
— 2 M jcos ¢ sin N — sin ¢ cos N{ cos ¢ sin? { k +
—~+ 4 cos ¢ cos ¢ sin 0 sin? ksinz 1 m
vagy miutin még ;
Msin N cos (¢ + ¢) = sin 0 cos ( + ©) =
=1Msian(N+ ¢+ i)+ § Msin(N— ¢ — i)
M sin N cos ¢ = sin d cos ¢ == } Msin (N + ¢) +
+ 3 Msin (N —y)

S )
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4t fog alakulni a mésodik és negyedik tag is, s lesz

Msin (N— ¢ — i) = sin ¢ cos m +

+ Msin (N + ¢ + i) sin? } m

+ M sin (N — @ — i) sin? ! m -+

+ 2 M sin (N-— ¢) cos 0 sin* } &

— 2 Msin (N + g) cos ¢ sin® | [ sin2 | m

— M sin (N — @) cos ¢ sin® } m sinz } k

Az estkiznek csak kizelitéleg helyes felallitisanal is

my n, ¢ k, € i mennyiségek kicsinyek, s a fentebbi keplet
Jobb oldalinak masodik tagja méasodrendii kicsiny, a harma-
dik és negyedik tag harmadrendii, a kovetkezok negyed- és
otodrendiiek, s mint ilyenek a gyakorlati szamitdsnal a le-
het6 legnagyobb pontossag elérése mellett is elhagyha-
tok. A harmadrendii mennyiségeket véve csupan tekintetbe,
tegyiik e helyettesitést :

sin A ¢ = Sl;{c + 2 sin (¢ + @) cos N sin? § m +
+ 2 sin (N =ty ek i T oS e 2. - ., b)
hol még
sin ¢

2 85 i sin? } m helyé 2 sin* } m sin A ¢

iratott, mi a fentebbi feltétel mellett szintén tehets. Igy a ki-
fejezés ezen alakban 4llithato el6:
{sin(N 4+ @ + ¢) —sin A ¢! sin? i m =
=}sin(¥N+ @414 —sin (N— ¢ — i) {sin?} m
= sin (¢ + 1) cos Nsin® } m, és
@ = N et y/N Q.
Minthogy pedig:

e B
Wli= 6=

irhato egyszersmind
d=N,+i+ Ag
hol tg N, = tg ¢ cos } (t, — t)
Az i mindig kozvetleniil a lejtméré altal nyerheto, s
csak a A ¢ tag érdemel behatobb figyelmet.

——
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Minthogy
M — |/sin?d + cos 0 cos? § (t,—1)

= J/'1 — cos?d sin® § (t,— t)
= 8¢, — ha Sq mertlegesen all az SPS' sz6-
get felezé Ps vonalon, s minthogy S¢ nem egyéb, mint a ze-
nithtavol a kelet-nyugot vonalban, irhaté még:
sin ¢

M

sin A @ = csecz + 2sin (¢ + ¢) cos Nsin® } m
-+ 2sin (N — ¢g)cosisin? } k

= ¢ sec z is, mi 4ltal

A gyakorlati szamitasoknal még ez a pontossag sem
sziikséges, s az utolso itt adott tag is elhagyhato.

Mind e kifejezéseket modosithatjuk ugy is, hogy egye-
nesen a 0 pontos meghatarozasahoz szitkséges javitast nyer-
jik. A 4) szam alatt adott egyenletet a felsébbrendii kicsiny
tagok elhagyasaval igy irhatjuk:
sin ¢ €0S m = oS m § ¢S @sind cos ¢ cos k + sin @ sind sin i |
— cos 1 (¢, — #) }sin ¢ cos 0 cosicos k + €OS (peos dsin & |
s ha itt rovidség okaért

sin 7 = R sin S,
cos i cos k = R cos S helyettesitést teszszik,

hol e mennyiségek kicsinyek,

: g 9% ;
s tg 8= TR , akkor,
sin ¢ cos m — R sin & cos m cos (S + ¢) —

— Rcos ! (t. — t) cos d sin (¢ + S)

s ha tovabba

Psin Q = sin (8 + ¢) cos § (¢, — t)
Pcos Q= cos (S + ¢) cos m, :
sin ¢ cos m — P R {sin § cos Q — cos J sin )

= P Rsin (0 4 Q)
Helyettesitve most R és P helyé értékeiket,

R =V sin®i + cos?icos?k
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P l/ cos? m cos® (S + ¢)
cos? § (t,—¢)sin*(S + ¢)

irhatjuk :
sin? ¢ ¢cos?m = sin® (0 + Q) |sin®i + cos? ¢ cos? k|
( cos® m cos? (S + ¢) )
cos? § (¢, — t) sin*(S + ¢)
miutdn sin?¢ = 1 — cos? 4,
a kozépso zarjel alatti tag =
= 1— cos? ¢ sin? k,
ugy hogy a negyedrendii tagok elhagyasaval
sin® (0 + Q) cot tg* (S + ¢)
cos? ; (t7—_— t)

sin (0 + Q) =sinecos § (¢, — t). tg (S + @)

/

sin?e¢ = ’

hol g8 =2
tq Q— il (t’———t) tg (S +¢)

E képlet logarithmusi szamitasokra valamivel alkal-
masabb az el6bbinél, noha gyakorlati jelentésége, mint latni
fogjuk, egynek sem nagy.

Kozelebbrol akarvan meghatarozni az itt ejtheté hibak
nagysagat,

{g 3 me IRA i L .

7 cos s (6—1) ta

20 e L G—D) mennyiséget kiilzeljiik, mi altal
AN SIS Ligit,—Dsin29d @ —1)

sin 2 0
s miutan itt csak a naponkénti 6ramenet és nem az oraallas
johet tekintetbe, melyet u-val jelolhetiink, lesz

d(t,—t)z-t’

21 ! du.

Tovabba
sin 2 ¢ sin® } m-nek kiilzelése altal
2cos 2 @sin® ] md @+ }sin2qsinmdn
hol d'g azon értéket képviseli, melylyel ¢ ismerete hiényos.
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Az 5) és 6) alatt Jelolt képletekbol tehat, (elhagyvan az
elobbiben a harmadrendii tagot),

sin 2 i o

= ?i# do + S]—nf—cL tg 4 (¢, —t) %ﬁ du
— di—dc secz — 2 cos 2 ¢ sin? | md'p —
— 1 sin 2 @ sin m dm _

hol dg az észlelésbdl szamitott g-ben elkovetett hibat jeloli.
E tagok koziil jobbfelsl a masodik, 6t- és hatodik, kicsiny
voltuknal fogva el fognak esni.

Mind e képletek azon esetre allanak, ha az eszkoz hi-
bai a két észlelés kozott, melyekbél magukat e hibakat, s ¢
vagy d-nak pontos értékét levezetni akarjuk : allandéan meg-
maradtak. Ezen allandosag, jobban vagy kevésbé, honapokon
it is megmarad egy meglehetésen felallitott eszkizre nézve;
felmeriilhet azonban azon eset is, midén a két észlelés kozott
az eszkoz hibai megvaltoztak. Eme valtozasok befolyasat az
észlelésre akarvan vizsgalni, tegyiik fel, hogy a t észlelés al-
kalmaval e hibak

m, n, k, ¢, © voltak, ellenben ¢,, észleléskor
m+ Amyn+ Ak Dk c+ Deyi+ A
akkor, a harmadrendii tagok elhagyasaval
@, = N, — ¢ — c sec z— sin 2 g sin? } m,
hol tg N, = o8 1 {“(5*“_7) , esm,=a— } (t, 1),

Ha a két észlelés kozott valamely ¢ idében a hibak
ép olyanok voltak, mint az els6 észlelés alkalmaval, volt
egyszersmind

g =N—t—csecz— sin 2 ¢sin?} m

o e
- s 1, —1t)’

ésm=“““%(t,+t)'

Levonas altal
9 =9, + (N—N)— {sin2¢ {m*—m?|
= q,+ (N—NMN)— 1 sin 29 m (m — m,)
mivel pedig
dN=Lsin2qtg (¢ —¢t)d@E —1),
lesz t,-et gy valasztva, hogy
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d(t,—t) = (t, —t,) legyen:
N, —N=1{sin2qtg}(t,—1t)t,—1)
= isingcosqtgdt,—¢t)(t, —t)
— }singptgz(t, —t,) ha e hiba egyaltalaban
kiesiny.
Kiilzelvén meég
sin ¢ = cos (9 + n) sin & —
—sin (9 + n) cos ¢ cos (¢, + m — «)
egyenletet, mely a 2) alattival azonos, lesz
: ) oS ¢
Lt sin (p + n) cos 0 sin (¢, + m — ) e
sin (¢ 4 n) sin 0 4 cos (p—4-n) cosdcos(t, + m — ) d n
sin (¢ -+ n) cos 0 sin (¢, + m — «) v

mivel tovabba
cos 0 sin (¢, + m — @) = ¢08 ¢ sin z;
sin (¢ -~ n) sin 0 4 cos (p -+ n) cos  cos (t, 4 m — «) =
(PpSharomszoghél) = cos ¢ cos z
irhato egyszersmind, mihelyt kozelitolegy + n helyé ¢ tétetik,
igy is:
dt, = — dn +

1
: ; de + ————dn=1t,—¢
sin @ sin z sin ¢ tg z

Itt megjegyzendd, hogy
dn majdnem egyenlé di-vel, s e feltétel mel-
lett helyettesitve ez értékeket, lesz
Ny — N=}sec.zdc + 3 di —
— Lsin2¢qtg i (t, —¢t)dm
s ha még m — m, = } (¢, — ¢,) tétetik,
g =¢ —iseczdec— 4 di — } sin 2 9 m (t, —¢)+
+isin2¢qtgi(t.—t) A m
mibél lathatni, hogy az elkivetett hiba nagysaga leginkabb
A m.-t6l fog fiiggni, miutén ¢ egy megkozelitéleg pontos esz-
koznél igen kicsiny, s 4, ha a benne eldallott valtozas igen
nagy lenne, nehany masodpercz alatt lehet kicsinynyé teheto.
Mint kozelité érték,a fentebbi kifejezés helyé ez is teheto :
¢ =¢ — y di — } seczdc + } sin¢ tg z dm mi-
utén m' =& — } (¢, 4+ t)
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Mindez azon esetekre all, ha a kozéps6 szalon tortént
az eszlelés, s némi modositasokat szenvednek az adott kép-
letek, ha az oldalszalakon tett észleléseket is tekintetbe akar-
juk venni, illetsleg az azokon tett észleléseket a k6zépso
szalra vonatkoztatni.

Latni valo ugyanis, hogy miutan a k, ¢, és ¢ mennyisé-
gek befolyasa az észlelésre mindenkor az illets csillagtol figg, -
s miutan a csillag helyzete ez oldalszalon valoe észlelés altal
megvaltozik (t.i. oraszogére és zenith tavolara valo nézve),
eme mennyiségek, minden szalon valo észlelésre nézve, mas-
mis befolyassal leendenek. Latni valo azonban az is, hogy a
killénbség e befolyasokban, ha csak az eszkdz hibai nem na-
gyok, mindig igen szitk hatarok kozétt fog maradni, a meny-
nyiben z és t-nek functioi, melyek mint egyiitthatok szerepel-
nek, ecsak kicsiny eltérést fognak szenvedni az oldalszalon
valo eltérés altal.

A % p. o. mint lattuk fentebb,
cos O sin ¢ aranyaban hat be a kozépsé szal észlelésére, ellen-
ben egy oldalszalon mar

cos d sin (¢ + A t)

aranyaban, hol ¢ 4+ A t az oldalszalon valo 4tmenet alkal-
méaval levé valosigos oraszoget képviseli. Miutan azonban a
két oraszog kozdotti kilonbség rendesen csak nehény masod-
percz, a cos ¢ és cos (¢ + A ¢) killonbségének befolyasa a
k-ra alig észrevehetd, kivéve ha, mint emlitve volt, & nem elég
kicsiny, s kivéve a zenithhez kozel tet6z6 csillagokat, hol a
két széls6 szal oraszogbeni killonbsége tébb perczet tehet ki.

Eme befolyasok nagysagat megitélendok, szem eltt kell
tartanunk, hogy midén egy oldal-szalon észleltiink, melynek a
kozépso szaltol valo eltérése f, ngyanaz tortént, mintha egy
kizépso szalon észleltiink volna, melynek collimatioja (¢ + £)s
ha ¢ jelenti a kozépso szal collimatiojat, £ pedig az oldalszal
tavolat a kozéps6tol. Miutan pedig az elobbiek szerint
sin ¢ = ¢os (¢ + n)sind — sin (¢ + n) cos d cos (& — ¢ -— m)
lesz

sin (¢ + f) = cos (¢ + n) sin § —
— sin (¢ + n) cos 0 cos (@ — T — m)
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ha T az oldalszalon észlelt oraszoget jeloli. Ebbol aztan
sin (¢ + f) —sine =
= sin (¢ + n) cos d { cos (¢ — ¢t — m) — cos (¢ — T — m) |,
2sin ) fceos (¢ +4f) =
= 2 sin (¢+n) cos d {sin (@—m)—-sin § (¢+T) + sin § (¢—T)|
s miutdn még
a—m =13+,
= 2sin{p 4 n) cosdsing (t* — T)sin} (¢t — T)
tehat ;
sind (¢t —T) = - fﬂn—ifcvos(c-iéf)‘—— e T
sin (¢ + n) cos d sin § (& — 1)
Mivel tovabba:
sin (¢ -+ n) cos 0 siu {(e—m)— 3@t —1T)} =
= (cos J sin ¢ €os ¢ + sin ¢ cos ¢ cos k)
fsin(@— 3 (¢+T) —cos(a— 3 (¢t +T)tgm}{ =
= {sin (p 4 ¢) — 2 sin ¢ cos 4 sin 2} k| cos 0
ysin (@ — 3@+ T)) —cos(e—}(¢t+ T))tgm{ =
= gin (¢ + 9)cosdsin (e — 3 (t + T)) —
— sin (p + ¢) cos d cos (« far 1+ T))tgm =
— gin (¢ + ) cos d sin (@ — } (¢ —T))
41 —tgmeootg (e — 3 (¢ + 1)L
Bzt helyettesitve :
; sin 3 f
il @ sin (@ =+ %) cos 0 sin (zaj—— d—u ()
11 + tg mcottg (¢ — 3 (¢ + T)) .
A felsobbrendii tagok elhagyasaval, kozelitoleg igy is
irhato :

. " sin f
sm(t——-T)'—}in(@+i)cosﬁsin(w~t)
m—43(¢E—1)
{1+ Lo } ........ 8).

Ha A jelenti a csillag azimuthjat ¢ idékor,
cos 0 sin (e« — #) = sin z sin 4 levén,
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. i sin f
sin (t — 1) = sin (p + 7) sin z sin 4
PR e o T [ 9).

| tg (¢ —t) |
Feltéve most, hogy az eszkoz hibai igen kicsinyek, s
hogy a csillag zenithtavola nagy, vagyis kizel a horizonthoz
megy At a kelet-nyugot vonalon, akkor eme utolso képlet ebbe
megy at:
A ——L -~ —, mely mar az elso fejezetben is els-
sin @ sin z
fordult.
Meglehetos kozelito értéket ad a 7-ik képlet is, melyet
igy szabad irnunk:
sin f
sin (9 + i) cosdsin § (£ — Ty

2sinl (t — 7T) =

IV. FEJEZET.
Mikép legczélszeriibb észlelni?

A fentebbiekben adott képletek arra haszné&ltatvan,
hogy a tett észlelésekbsl a csillag helyét meghatarozzuk,
meglehetds hosszadalmas szamitasokat tételeznek fel. Elgszor
is az eszk6z valamennyi hibajat a leheté legnagyobb pontos-
saggal kell meghataroznunk, mi »%«-ra nézve némi alkalmat-
lansaggal a miatt van Osszekotve, hogy, mint lattuk, a meg-
hatarozasra legalkalmasabb csillagok a zenithtél leheté tavol
mennek at a kelet-nyugot vonalon, az észlelésre lggalkalma-
sabb objectumokul pedig az ahhoz lehetd kozel atmendk szol-
galnak. Ezen azutan csak az altal lehet segiteni, ha a k meg-
hatarozasara kiilon észleléseket tesziink, mig »c« magénak a
csillag helyének meghatarozasara tett észlelethbol is levezet-
hets. Maguk e mennyiségek levezetése az észlelésbél nagyon
egyszeril ugyan, és meglehetds biztos is, a mennyiben nagyobb
hibak elkdvetésének kitéve nem vagyunk, hanem minden egyes
csillagra vald befolyasuknak szamitisba hozatala alkalmat-
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lan, és hosszadalmas. S ha hosszadalmas méar magara a ko-
zéps6 szalra, akkor errél az oldalszalakra valé atszamitas,
illetéleg az oldalszalakon valo észlelés pontos dtszamitasa a
latvonalra, és errdl a kelet-nyugat vonalra: mar épen id6-
rablo. Lehet azonban eset, midén ezen eljarasi modot — pon-
tossaganal fogva — nemecsak fontosnak, de a legczélszeriibh-
nek kell tartanunk. Ha p. o.valamely hely foldrajzi szélessé-
gét kellene lehetd rovid id6n, s leheté pontossiggal megha-
tarozni s borus idgjaras miatt csak nehiny észlelésre lennénk
szoritva, s ezek sem lennének mind teljesek: akkor minden-
esetre ezen eljarasi modhoz kellene nyulnunk, s a tett észle-
léseket a legnagyobb szigorral atszamitanunk.

Minden més esetben czélszeriibb lesz meglehetés nagy-
szdmu megfelel észleléseket tenni, azaz ugyanazon csillagot
mindkét atmenetelkor vizsgélni, (keleten és nyugaton), s a
két észlelést ugy kotni ossze, hogy az eszkoz hibaja a.keét ész-
lelés kozépértékének vétele altal onmagatol kiessek, mi az
altal érhet6 el, ha az a két észlelésre ellenkezd jellel hat be.

s e feltételnek megfelelnia valosagban nem lesz nehéz.

Azok folytan, miket az »eszkoz hibairol« szolo fejezet-
ben fentebb mondottunk, az észlelt csillag id6 @, kozott, mely-
ben a csillag a kozépszalon 4tment és a valosagos csillagido
O kozott, melyben a csillag a kelet-nyugat vonalon ment at:
ezen egyenlet fog 4llani :

X k c
A e o
~ : cos 0 sin ¢ 5 sin @ sin ¢
7
T U R B o AL PR A ey et
tg z sin @ i i %)

ha az észlelés keleten tortént, s a kortengely dél fels volt for-
ditva, és *

BTl L
cos 0 sin ¢ sin @ sin ¢
——A@——~—|—Au/0 ...... g)

tg z sin ¢
ha a kortengely éjszaknak fekiidt.
Ellenben a nyugati, hasonlo két észleléskor leolvasott
©,-re nézve eme vonatkozéasok allanak :
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k c
cor O sin ¢ sin ¢ sin ¢

o~

QI = (;)1 brw 7

+

+
tg z sin ¢

/s
T e R S T L g 15
cos 0 sin ¢ sin ¢ sin ¢

+

LR B Al s 0).

: tg z sin V) ;
Ha tovabba ¢, és ', illetileg #, és t',-el jeleljitk az ész-

lelt id6bol atszamitott oraszoget, azaz

to =« — 0O, ; b= 0; — o

slir=te — G’ i
akkor, tekintetbe véve még, hogy

t=a—0=0"—4¢

hol # a valodi oraszoget jelenti, (az oraszioget a keletnyugot
vonalban) ilyen kifejezéseket kapunk helyettesités altal :

k e

Gk ool ol satp Suar s SE
¢ s cos 0 sin ¢ sin ¢ sin ¢ +
PR INEIRSRAY & AT S @)
tg z 51 ¢
! k c :
B Ll cos 0 sin ¢ e sin @ sin ¢
+ ﬁmm—Aw...m
tg z sin ¢ O Bt o
k ¢
L =t — = s 3
; : cos 0 sin ¢ sin ¢ sin ¢ s
1
S A / ar
+ tg £ sin (’p + A AL 805 et By arks 7 1)
k ¢
EAR ¥ ¢ ) Rt L b A
N +sinq)sint :
sl e AR ) f
tg z sin g : ‘
Ha mar most ugy észleliink, hogy a keleti és nyugati ¢

atvonulas kozott megforditjuk az eszkdz tengelyét, azaz ha '
keleten délfelé forditott tengelyvéggel dolgoztunk, nyugaton
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gjszak felé forditjuk azt, és forditva, akkor mint az e, és 0y,
vagy f: és y: képletek Gsszefoglalasa altal lathato,

¢ £ 5 G
t=0+1+zo+7‘l +AU1"—AUO

2 tg z sin @
t' + t 701 + 1
P — SN
2 --l_tgzsinq’—*_Aul St
Az itt el6fordulo A w' — Awug, és
Auy — A wu'

mennyiségek, a két észleles kozotti oramenetet képviselik
egy nem nagy mértékben acceleralé oranal = o-nak vehetdk,
a mennyiben a zenithhez kozel levé csillagoknal a két dtme-
net kozotti id6kiilonbség kicsiny.

A masik fenmarado hiba, ¢, a lejtméré altal meghata-
rozhaté, ha az észlelés el6tt és utan azt szorgos hasznalatba
vettitk. Megjegyzendd, hogy a lejtszinezés egy nevezetes git-
jat is elkeriiljiik ez 4ltal: az eszkoz tengelycsapjainak egyen-
16tlenséget. Ha ugyanis e csapok valamelyikének, p. o. a kor-
rvel ellatottnak, &4tméréje nagyobb mint a méasiké, akkor a
lejtmérének a csapokra valé fiiggesztése altal nem a forgési
tengely fekvését fogjuk nyerni a horizonthoz, tehat nem >, «-t,
hanem i, + A i-t, ha A ¢ jelenti a két csap sugarainak kii-
16mbségét. Azaz, midén mi az észlelést ugy igazitjuk meg,
mintha tengelye a lejtmérd segélyével leolvasott i, szdget keé-
pezné a horizonttal, nem jartunk el egészen helyesen, mert
leolvasasunk »A ic-vel, a valodi allas mellett hatramaradt.
Ha azonban a két észlelés kozott a tengelyt megforditottuk,
az 4ltal a nagyobb sugaru csap a masik oldalra ment s az
szoget hozzuk szamitasba, mely a valodi mellett »— A i«-vel
maradt el. A csapok ezen egyenldtlensége egy ugyanazon esz-
kozre allando levén, az igy elkovetett hiba énmagatsl kiesik.

Ez 41l nemesak azon esetrdl, midén ¢ meghatarozasat
tartjuk czélszertinek, hanem ha az észlelésbol (¢ — o) meny-
nyiséget kozvetleniil akarjuk nyerni. A keleti és nyugati ész-
lelés kizott megforditvan az eszkoz tengelyét, a hibak ki fog-
nak esni, de minthogy az erre szolgslo képlet kezelhet6ség
szempontjabol nagyon elényds a gyakorlatban, jonak latjuk
ide igtatni.
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A kelet-nyugoti vonalra
cos 0 sin ¢ sin ¢ — sin 0 cos ¢ =
s ebbol
sin (¢ — 0) == 2cos dsin ¢ sin? } ¢, s ha ¢ a két észlelés altal
nyert oraszog altal kifejezends :
sin (p — d) =cos d sin @ §sin? } t, 4 sinz } |

: @'+z

A T
tg zsin ¢ 7 o

= cos Jd sin @ }sin® | t, + sin2 4 ¢, | + Ji_i‘,,
(AT : C tgzsing
Mivel tovabba
sin (¢ — 9) 4 sin3 (p — 0)
e el

sin? (q; —0)

+ 13 e e A

ha képletiinkben

m—t’:

sin (9 — 0) = a tétetik,

: e |
¢ —0=ua-}(a) ( en it
a mésodik tagnal tovabb soha sem fog kelleni mernni. B kép-
let az altal valik kényelmessé, hogy »a« argumentummal tab-
lak allithatok ossze 1).

Kissé masként alakul a szamitas akkor, ha az észlelés
nemesak a kozép, hanem az oldalszalakon is tortént.! Nem
mulaszthatjuk itt el ismertetni legalabb vazlatosan a modot,
melyet ezen esetre Bessel 2) javaslatba hozott, noha; mint
latni fogjuk, sokkal rovidebb uton is czélhoz juthatunk.

Az oldalszalon valo atmenet pillanataban »e«-vel jelolve
szerinte a csillag valosagos azimuthjat, »dc-val pedig a ko-
zépszalon, a tobbi mennyiségekre pedig meghagyva az elébbi
jeloleseket

sin (¢ + f) = sin ¢ cos z 4~ cos i sin z ¢os (c — a) .. . 1)

1) Dr. 8chultz : Declinations Bestimmungen, Berlin, 1858. 13 lap,
) Schumacher, Astronomische Nachrichten, Nr. 131.

M. T. AKAD. BERTEK., A MATHEM. TUD. KOREBOL. 1877, 4
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De cos z = sin ¢ sind - cos ¢ sin d cos ¢ .-, . I
8iN 2 COBIE = BB win a5 5410 b By, 2)
sinzsine=—cos O sint. ........ ’

s igy

— sin (¢ 4 f) = sin ¢ {sin ¢ sin & + cos & cos ¢ cos ¢ } -+
- cos 7 €os a § cos ¢ sind — sin ¢ cos J sin ¢ | —

— €0s 7 sin @ cos 0 sin ¢

Rividség okaért

Sty j——[)-_{';— ke mennyiség helyébe
oS 7 :
p -— t hozva be; gy hogy

—p = sin z cos (¢ — a)

— p’ = sin 2’ cos (¢’ — a), (hol p? 2! és ¢! a nyu-
gati észlelésre vonatkoznak, akkor emez egyenloségnek is elég
lesz téve:

8in z sin 2’ sin (¢ — ) = — p sin 2’ sin (¢' — a) —
— p'sin z sin (e — a)

Az egyenlet baloldalanak masodik tagja (4-) el6jellel
fog birni, ha a keleti és nyugoti észlelés kozott a tengely
>nem« 16n megforditva.

Ha A sin z sin 2’ sin (¢! —-—e)—g
tétetik, az egyenlet, a 2) alattiak értelmében ebbe megy at :

¢ = sin g cos 0" cos J sin (¢ —t) +
- cos ¢ | cos 0 sin 0* sin ¢ cos 0’ sin J sin #' |
i tFt=2st —t=2u
rovidités mellett :
g = sin ¢ sin 0" cos 0 sin 2 u
—+ cos @ [sin (9 — J) cos u sin s — sin (0 | J) sin u cos s]
Legyen még
m cos M = sin (0" — 0) cos u,
m sin M = sin (0’ -+ 0) sin u, akkor
g = sin @ cos 0“ cos J sin 2 w 4 m cos ¢ sin (s — M)

A tovabbi eljaras attol figg, ©-t akarjuk-e meghaté-
rozni, ha ¢ ismeretes, vagy ¢-t, ha d és © tudva van. El6hbi
esethen, miutan :

W=} (' —F — & +a)

O=N+M—} (1"~ I—«—a)}— b e Ry

m Cos @ cos N
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hol: sin N= — -t%cos 0cos 0 sin (T — T — a'+ )

utobbi esetben ellenben
g cos gt
cos 0’ cos d sin 2 u

sin (9 — ¢') =

AR S
Wi q cos ¢
=% cos d cos O sin 2 w

A mia véegeredményt illeti, azt kétfele modon nyer-
hetjiik, vagy az egyes oldalszélakon valo észlelést szamitjuk
a kozépso szalra, vagy pedig a keleten és nyugaton tett ész-
lelések kozépérteket veszsziik,

El6bi esetben képletiink igy alakul:

i ; N ¢ e
—c——;i——f—e,xmtpsmb—i—cosmcosb—;;?costi+

S : SaT
- cosa { cos ¢ sin d — sin gcos & — Feostf—
; n L
: e MR ISR O
-—s§in g cos 0 — 2 sint.
n

Nevezzitk a valamennyi észlelésbol nyert szdmtani kozép-
aranyos oraszoget ¢ - h-val, s a szdrmazo kovetkezo képlethbe :

_ : j Repe ey
2cos t =cos (U + O ——a)7 2 cosh —

n
Sk R
—sin(P+6 —a) — sink
| n
1 ) 1
-~ J'sin t = sin (I + (')—“)7 2 cos b+~
G '
—cos (P — O—a) — Zsink
tegyiik e helyettesitéseket :
]k
kcosk = — 2 cosh
n
g 3 3
kosin kb = 720057&

v ¢08 0g = k cos 0
y sin 0p = sin 0
akkor képletiink még igy alakul:
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i3kt e g
—";T— 7“?'2’, Sf=1+
~+ [sin ¢ sin 0, + cos ¢ cos 0, cos (F 4k + O — «f
-+ cos a [cos ¢ sin 0y — cos (¢ + k + 6O — «
—sinagcos O sin(h + %+ 6 —ea) . ... .. 6)

Ez a végképlet, melyre Bessel j6.

Az eléforduld %, o, y mennyiségek cme képletek al-
tal advak:

2
k=1— —3sin?} h
n

e e o b ke
r50:=r5»—1,—g-1+]é smzb—}-i(ﬁk) sin 40+ ...

vagy k helyé értékét helyettesitve :

5 s o4 2sin2lh
[} = ¢ o= o R iR
: 1.1 Mgim-dihe

hol 0 = sin 1 s vegiil

N

1 — (1 —%)cos?d

e R (D D)

1-nek vehetd,

, s minthogy nevezd

<

2 e ‘
y=1— —"—cos2d Zsin?}h
n

Eme Bessel altal adott egészen szigoru képletek azon-
ban csak a legritkabb esetekben lesznek alkalmazandok, s jo
szolgalatot fognak tenni ott, hol kedvezétlen idé vagy egyéb
koriilmények altal rea vagyunk utalva, hogy a tett kevés ész-
leleteket, barmily hosszadalmas szamitas altal is, egész pon-
tossaggal hasznaljuk fel. Minden egyéh esetben czélszeriinek
mutatkozik nagyobb szamu észleléseket tenni, s agy kapcsolni
Ossze az egyes szalakon tett észleléseket, hogy az Osszegezés-
nél az elkovetett hibak énmaguktol kiessenek.

A fentebbiekben felallitott képlet, mely az eszkoz hi-
bait adja, ilynemii alakot nyer:
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sin (¢ + f) = 2 cos 0 sin ¢ sin® } #, — cos 0 sinto cosisink —
— cos 0 ¢oS Z, cOs ¢ sin ¢ — sin O sin ¢ sin ¢ 1)

vagy ha &, c és ¢ kicsinyekiil vétetnek fel, (ha nem volnanak
elégge kicsinyek, az eszkoz mindenkor megigazithato):

¢+ f=2cos dsingsin}t, — cosdsint, bk —
— (cos 0 ¢os 10 cos ¢ + sin O sin @) 4.

Ez a keleti észlelésre; nyugaton, ha az eszkoz a két

atmenet kozt megfordittatik:
— (¢4 f)=2cosdsingsin} ¢, + cosdsint, k —

— (cos 0 cos t; €os @ + sin O sin @) &

A kettd osszegéebol

sin (g — 9)

= cos d sin @ }sin 23 ¢ + sin 2} ¢, | +
4+ k cos d (sin tg — sin #;) +

|‘.+""‘.| 1 2085 0 in O si l

B .\gos1(t‘—to)cos2(to+t)uos €OS @ +sin smcp[

az utolso tag egyttthatoja, miutan kozelitéleg

= :; L t, és t: — ty = o, nagyobb hibak nélkiil
sin 0 ELES : P
e s -nek tehetd, mi 4ltal a képlet egyszeriibb alakja ez:

sin (p — 0) = cos  sin ¢ §sin 2} 4 + sin 2} t | +
+ % cosd jsint —sint | +
) —- 1.1 Sin P
Roflabs (i e
// (p
A t, és t; oraszogek, kivalt ha valamely kiilso oldalsza-

lon észleliink, nagyon elitok lehetnek, de ha az oldalszélak
koriilbeliil aranyosan vannak elosztva jobbra és balra a ko-

1) Bgész szigorusaggal az elsd tag is cos k-val lenne szorzando, de
ez folyton = 1-nek vehets. Kissé eltérd alakban e képletet L. Détermi-
nation de la latitude du nouvel observat. d’ Upsala. Par. H. Schultz. Ab-
handl. der k. Societidt der Wissenschaften, in Upsala 1856.
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zépso szaltol, akkor minden szl a jobb oldalon annyival na-
gyobb oraszoget ad a keleti észleléskor, mint a mennyivel
kisebbet a neki megfelelé baloldalon levé, ha az észlelés nyu-
gaton tortént, ugy hogy 4 ilyen szalnak dsszefoglalasa altal a
I egyiitthatoja = o veendd, azaz ‘

(sin ;" — sinty") 4 (sin 4™ — sin ¢0")
+ (sin ¢, — sin £,’) + (sin ¢4 — sin £,") = o

Nem kellend tehat egyebet tenniink, mint négy-négy
ilyen megfeleld szalon tortént észlelés kozép-értékét venni,
és az egészet Osszegezni, mialtal elobbi képletiink ebbe
megy at:

: ; Al 15 e .
sin (p — 0) = cos 0 sing — = }sin 2§ ¢ + sin 2} ¢'{ +
it

sin 0 :
3 i 7).
sin @
Mennyire egyszerii és konnyii ezen képlet segélyével az
észlelés pontos Atszamitasa, azonnal szembeszoko s mindazon
esetekben, midon az kiviheto, hatarozottan a kovetkezo eszle-

lési modnak adunk elényt:

1. Legel6szor az eszkoz allasarol szerziink bizonyossi-
got, ket ismert fekvésii, kis eltéréssel biro csillagnak keleten
és nyugaton valo észlelése altal. A két csillag eltérése kozott
ne legyen nagy kiilonbség, legczélszeriibb ugyanazon esillagot
észlelni keleten és nyugaton, Az eszkoz valodi illasat ezen
fejezet «, 3, 7, 0 illetéleg «y, 3, 71, 0: a'att kozolt képletei
altal itéljiikk meg, s az oldalszalaken valo észlelést a kozépso
szalra vonatkoztatjuk, az I-s6 feJezetbcxl adott képletek vala-
melyikének segélyével. ;

. 2. Miutan az észlelt csillag keleten elhagyta a kelet-
nyugot vonalat, megforditjuk az eszkdz tengelyét, mind a
megforditas elott, mind utdna szorgalmasan leolvasva a lejt-
merot.

3. Minden észlelt leolvasashoz képezzik az oraszoget,
és-ebbol ezen fejezet @ meg J képletel értelmében minden
egyes szalra nézve a (¢ — J) mennyiséget. A megfelel6 négy-



‘ négy oldalszﬁl eredménye:t 6sszekapcsolguk s az egésznek 3
Ak&zépértéket veszszitk. Az egyes olda]szalakon nyert oraszo-
- gekbél elsbb lehet a szimtani kozepet venni, s csak azutan
szorozni cos 0 sin ¢ mennyiséggel.

‘ Az igy nyert (¢ — J) mennyiséget még _ ’

sin 0

§ b))

sin ¢

értelmében kell megigazitanunk, hol 7 és 7, a lejtmérés ered-
ményei,
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Példa a lehozott képletek alkalmazdsara.

Dr. Forster urnak szives josaga folytin az igazgatisa
alatt 4116 berlini csillagda kelet-nyugoti vonalban felallitott
eszkoze tobb ideig rendelkezésemre bizatott.

Ez eszkoz Dollondtol valo, Londonbél, s bévebb leirasat
Struve adta a porosz taborkar szamara irt geodeticus utmu-
tatasaban. Encke a 30-as évek végén, és a 40-esek elején az
akkor épiilt berlini uj csillagvizsgalo foldrajzi szélességének
meghatarozasara tétetett ezen eszkozzel észleléseket ; késobb
‘Weyer, Schultz, Briilnnow és Bruns észleltek vele, s a kelet-
nyugoti vonalban tett észlelések theoriajanak kifejtésére majd-
nem kizarolag ezen eszkoz adott alkalmat,

Tiszleléseim koziil a mellékelt tablaban allitottam dssze
egyet, hogy a kovetendd eljarast vilagosabb4a tegyem.

Az I. tabla a nagymedve 0 csillaganak észlelésct adja
1876. april 21-én, mely csillagnak kozelité osszrendezoi is-
meretesek.

Az elsb hasab az eszkozben levé 24 szal folyd szamit
adja, a tengely-korrel ellatott vége felé¢ legkozelebbi szélat
24-el, az ellenkezo oldal legszélssbh szalat o-al jelolve. A ma-
sodik hasabban az észlelt csillagidét keleten ; a harmadikban
ugyanezt nyugaton allitim Gssze, kozvetleniil ugy, a mint az
észleltetett. Ebbol képezzik ¢, és ¢, -et.

Az ora-allis az észlelés idején
Ay = + 25 50
volt, s kortilbelil
o =R
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részint, hogy tortszamok az oraszogbe ne j6jenek, részint
hogy a szdmitési mod biztossaga az altal is kitiinjék,
@ — A wu értékét egyszertien
= 9" 24™ 8° vevém.

Ezen értékkel vannak a 4-ik és 5-ik hasab értékei szé-
mitva. Azutin kovetkeznek sin 2} ¢, és sin 21 4, melyek a
logarithmusi tablik hasznalata altal konnyen képezheték, de
még egyszeriibb oly tablak hasznalata, hol az értékek kozvet-
leniil mésodperczekben vannak kiszamitva. Jelen példaban a
Schultz-féle ilyen tablakat hasznaltam. Az erre kovetkezé 8-ik
haséb a keleti és nyugati észlelésbol nyert kozépérteket adja.
Ezen értékek aztan négyenkint vannak 9sszeallitva, s minden
értek ala a valoszinii kozéphiba & melyeknek kozépértéke
= =+ 0, 66. A kijott érték még cos O sin g@-vel szorzando
hol kozelitdleg

0 = 52° 14' 35" vétetik fel. Most még a
lejtmérés eredményét kell behozni. A Rapsold-féle kitiing
lejtmérd, melyet ezen észleléseknél hasznaltam, minden osztés-
részének = 1, 95 felel meg, a legnagyobb kor ivrészeiben,
a leolvasés eredménye kozvetleniil

i=— + 0°, 525

e = 17 08,
hol p az elosatasi részek egységét jeloli. Az igy megigazitott
észlelés (p — 0) = 937, 90 értéket ad,

-+ 0, 32  valoszinii hibaval, s minthogy
a helyiség foldrajzi szélessége, melyben az eszkoz fel van al-
litva, (a csillagvizsgalo éjszaki terme)
g = 52030117, 1
lesz d = 520 14' 39, 20.
A »Berliner Astronomisches Jahrbuch« ugyan e napra
o — 520 147 39, 17 értéket ad.
A megegyezés ennyire pontos volta kiilonben csak vé-
letlenségnek tekinthetd, a mennyiben e csillagra nézve a va-

loszinii hiba koriilbelil + 0%, 6 és — 0 6 hatarok kézott

fekszik.

s
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£ Eszlelt id6 | Kszlelt id6 | Az 6ra- | Az éra- in 2!

& ) Fi e sin 2} ¢y 4

-§| keleten nyugaton |szog kelet.|sziog nyug.| sin 3 fo | sin *j & g

:’ @ = 6, = ty = ty =

olgh gom 575 5[ gh 4om g7s [gqm 10,° 5/16m 295 [1659," 97| 266, 631926, 60|1 i :

- 2 sin 2} ¢ értéke négy-né ;

1| 43 54, 5 42 48 |40 13’, 5118 40 [1584, 44| 341, 90[1926, 34| ™ 2 negy-negy szalra:

2| 44 32 44 12 |39 36 |20 04 [1585, 71| 395, 07/1980, T8 e o4 1y 13) — 1931, 37

Sl 45 .10 45 25 [38 58 |21 17 1487, 10| 444, 401931, 50 & = 0, 36

4 48 14 47 15 |87 54 |23 o7 |1406, 98| 524, 181931, 16 (1, 23, 10, 14) = 1930, 98
A 51 46 52 48 16 (87 16 |24 08 (1369, 46| 571, 261930, 72 e =0, 75
= f_i 47 29 49 11 (36 39 |25 08 |[1815, 90| 615, 44(1931, 34 @ 22, 9,15 = 1931, 41
~ 7| 48 35 50 43 [35 33 |26 35 [1238, 25| 698, 00/1931, 25 £ =0, 82
= 8l 49 17 51 39 (3¢ 51 |e7 81 {1190, 06| 742, 46/1932, 52 (3, 21, 8, 16) = 1932, 38
& 9 49 59 51 29 (34 09 |28 91 [1142, 82| 788, 05/1930, 87 £ = 02265
= 10/ . 51 10 53 51 (32 58 |29 43 1065, 18| 865, 75/1930, 88 4, 20, 7,17) = 1932, 98
= 111 54 .56 54 42 32 12 (30 34 (1018, 24| 915, 91]1932, 15 e =1, 25
& 121 52 42 .5 55 28,531 25, 5/31 20, 5| 967, 99| 962, 87]1930, 86 (5, 19, 6, 18) = 1932, 12
E 18] 53 29 56 14 (80 89 [32 06 [ 920, 911009, 95/1930, 86 e =0, 39

14 54 18 56 -59- |29 52 [32° 51 874, 50[1057, 62[1932, 12 (12, 12) = 1930, 86

Lol “5h v iay 58 ‘10 |28 81 |84 o2 | 797, '38/1185, 041982, 37 £ =.0, 787

16| 56 29 58 53,5|27 39 [34 45, 5| 749, 66[1183, 82/1933, 48 1 . 3

17f 57 - 22 59 36 |26 46 35 928 | 702, 58[1232, 46[1935, 04| ~ =sin *} ¢ valamennyi szdlra

18/ 58 56 |10% om 495 |25 12 |36 34 622, 82|1309, 94[1932, 76 = 1931 4573 = 0% 66

19/ 59 56 ) wfog= 0y i gn uar =i s 574, 421359, 24|1933, 68[1 . i enntp 1l

2019 o 55 2 01 |23 13 |37 53 | 528 73|1405, 75|1984, 4g|w =SB4 ‘301‘5 “,‘.nA‘Pl s e S

21 2 43 8 02 21 25 |38 54 | 449, 981482, 03[1932, 01 * 0, 32

22 3 51 8 88 120 ~ 17 180 . 30 | 403, 641527, 291981, 63}, ; | ;4 sin ¢ - g
= 23 5 03 4 16 [19 05 |40 08 | 357, 32/1577, 25/1934, 57| Y sin g )
0 24 7 e 5 14 (16 57 |41 06 | 281, 93/1653, 94/1935, 87| (¢ — 0) — 937, 90
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