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(Székfoglaléul felolvasta a LU. osztaly ulésén, 1891. &pr. -20)

A fotogréfia alkalmazésa sehol sem oly gyiimélcs6z8, mint
a spektralanalysis terén, de nincsen is sehol annyi nehézség-
gel egybekdtve, mint épen itt. Ez a dolog természetében
rejlik, itt lathatatlan dolgot is fotografalhatunk, a mi egyrész-
r6l (j dolgokat tar ugyan elénk, de mas részrél, épen a latha-
tatlansagnal fogva, nem csekély nehézségeket is okoz. De a foto-
gréfia is itt éri el tetbpontjat; a fotografiai lemeztdl megkivanjuk,
hogy lehetéleg minden szinre érzékeny legyen s a képnél az elér-
het6é legnagyobb élességre és finomsagra térekszink.

Hat évi foglalkozds e targygyal elég alkalmat nydujtott,
hogy a minduntalan felmerilé nehézségekkel megismerkedjem
s Gket lehetleg elharitani megtanuljam. Iparkodni fogok a
kovetkez6kben, a mennyire egy értekezés sz(ikre szabott kerete
megengedi, e nehézseégekre rdmutatni s tapasztalataimat ko6zolni,
tudva és tapasztalva azt, ming becses az, és mily sok id6t megki-
mél, ha a felmeriilhet6 nehézségekre s az elkdvethetd hibakra mar
elére figyelmeztetve vagyunk. Sok kdszonettel tartozom ez irdny-
ban V. Schinnami bardtomnak, ki folytonos tdimogatésaval s tané-
csaival a spektralfotografia szentélyébe bevezetett, kotelességem
kdszdnetemet neki ezen alkalommal is nyilvénitani.

M. X. AK. EBT. A TERMESZETTUD. KOREBOL. 1891, xx1I. K. 2. sz. 1



2 GOTHARD JENO.

A mdszerek.

I. Spektrografok.

Tanulméanyaimndl a czélhoz, vagy a vizsgaland6 anyag vagy
égitest tulajdonsdgaihoz alkalmazkodva, kiillénb6z6 mUszereket
hasznaltam, melyek sajat construction! szerint sajat m(helyem-
ben készultek.

a) Mészpat spektrograf.

Csillagok, gyenge fény( langok stb. vizsgéalasara azon mész-
pat prizmas spektrogréafot alkalmazom, melynek leirasat az 1885.
april 20-iki tUlésen Konkoly Miklés Ur volt szives beterjeszteni, *)
csakhogy azéta a miszert haromszor teljesen Gjra atépitettem s
egészen uj optikaval szereltem fel, agy, hogy a régib8l csupén a
prizmat rejté tok maradt meg ; a collimatorcsd, a rés, a kamara
egészen Ujak s a gyakorlat altal szerzett tapasztalatok alapidn
vannak elkészitve.

A rést a legjobb min6ségli aczélbdl sajat, igen czélszerlinek
bizonyult constructi6 szerint kiszitettem. Ele teljesen egyenes
és borotva-éles, 0,05 mmnél még jol hasznalhat6. Az osztott fej-
jel ellatott csavar a rés nyilasat eszkozli, mig a zarast megfeleld
spirélrugd teljesiti.

A collimator lencse quarczbdl van csinélva, alakja plan con-
vex, nyiladsa 25 mm., gyujté tavola 130 mm. Hasonlé a projec-
tolencse is.

A prizma mészpat az optikai tengelyre derékszdg alatt csi-
szolva, mig a réginél a minimum-beallitasnal a sugarak az opti-
kai tengelylyel parallel haladtak. Ennélfogvaaz uj prizma disper-
si0ja erésebb s csak egy spektrumot advan, ez fénydisabb.

A minimum-bedllitas a hydrogén spektrum 8 vonalara tor-
tént, de kielégitd eredményt nem adott, a vonalak a spektrum egy
részén kett6sek voltak, ugy hogy az allitadst valtoztatni kellett

*) Gothard. Tanulmanyok az égi testek pliotographalasa terén. Ert. a
math. tud. korébél XII. kotet 8. sz.,, 13. lap.
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SPEKTRALFOTOGRAFIAI TANULMANYOK. 3

s a legalkalmasabb helyzetet fotogréfiai uton kisérletileg hataroz-
tam meg.

A kamara két réz gy(irib6l all6 Schumann-féle szerkezet,
mely lehet6vé teszi, hogy az érzékeny lemez az optikai tengelylyel
tetszés szerinti szoget képezhessen. A megfeleld szoget szintén
fotografidi uton kerestem ki és 42° 30'-nak talaltam (90°-nak
veszem ama helyzetet, midén a lemez az optikai tengelyre derék-
szog alatt all). A kaszetta fogasrid segélyével eltolhat6 ugy, hogy
egy lemezre tdbb képet készithetek. A kaszetta sajat szerkezetem
szerint készult, melyet minden tudoméanyos czéli kamaranal a
legbiztosabb sikerrel hasznalok, mely egyszeriiség, konny( elké-
szitési mod mellett a legnagyobb pontossagot nydijtja.

A kamara lencséje noniusszal van 6sszekodtve, melyen az

1 iy . _—
eltolas mm-ben olvashatoié. A legélesebb beéllitdst 03 mm.

eltolassal szintén prdbalgatas utjan a fotografia segélyével keres-
tem Ki.

Kell6 szildrd mechanikai szerkezettel biztositottam a m{szert
az athajlas karos befolyasa ellen, a nélkiil, hogy a tdvcsovon vald
alkalmazésat tetemes suly altal megnehezitettem volna.

Orthochromatikus lemezre késziilt napspektrum D és P ko-
z6tt 17 mm. hosszd, ugyan ilyen hosszi az elsé nagysagu I. a
typusu csillagokeé is, pl. Siriusé, mig a szikra-spektrumok Kkiter-
jedése joval nagyobb s a lemezen még $= 280 na hulldm hosszu-
sagii magnesium-vonal is rajta van, ezen esetben A=560—280uL
kdzott a hosszisag = 40 mm-rel. A kép 500—300 nu, kozott kielégi-
téen éles, azon tul a sik, melyben a sugarak egyestilnek, mar nem
esik Ossze az érzékeny lemezzel. A csillag-spektrumok vizsgala-
sara ez teljesen elég, mert mig egy részr6l a lemezek érzékeny-
sége csokken a kevésbbé térékeny oldalon, addig a leveg6 s az
eziist tukrok elnyelése gyengiti a spektrumot a torékenyebb
részben.

A prizma tokjara — hol azel6tt az osztast rejt6 cs6 volt
alkalmazva — kis tavcsovet er6sitettem, melybe a prizma egyik
lapjarol reflectdlva a rés képe a rajta levd csillaggal lathato.
Ezen Dr. H. C. Vogel altal javasolt méd igen egyszeriivé teszi a
beéllitast s a tAvcsé dramiivének ellendrzését.

1*
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4 GOTHARD JENO.

A miszert a «Pons-Brooks ustokds megfigyelése» *) czim(
értekezésemben leirt s lerajzolt adapteur segélyével csavarom fel
az Observatorium reflectorara. Ennek nyilasaba alkalmazom az
Osszehasonlitasra valé bydrogennel t61tott Geissler-csovet.

b) Wernicke-prizmés spektrograf.

Nagyobb dispersioju miszeremnél a toré kozeg Wernicke-
féle folyadék-prizma, **) melynek végsd lapjai parallel sikok altal
vannak hatarolva sa h vonalra «a vision directe» szerkezetd.
A prizma, miutdn végs6 lapjai az optikai tengelyre mer6legesek,
nagyon alkalmas fénydus mi(iszer szerkesztésére, dispersidja is
er@s, s a torékeny sugarakat is jol atbocsatja, csakhogy a hémér-
sékleti valtozasra érzékeny, ha nem is annyira, mint a szénszul-
tiddal toltéttek. Dr. O. Lohse szerkesztett egy kisebb miszert ***)
s miutan 0 jonak taldlta, kovettem példajat s egy univerzal esz-
kozt allitottam dssze, mely egyrészrél a refleetoron, masrészrél a
kabinetben volna hasznalhato.

Az els6 Konkoly «Anleitung zur Himmelsphotographie»
czim({ mdvében van leirva s lerajzolva (155. lap) s azért rola e
helyen nem is emlékezem tiizetesebben meg, csak annyit emlitek
fel, hogy a spektrum helyes beéllitdsat ennél a spektrum zold
részébe becsatolhato tukdr s okular segélyével lehet ellendrizni.

Csillagoknal Kielégit6 eredményt nem értem el vele, csupan
a Napra hasznalhat6, hol a kinntartds ideje rovid s ez alatt a
prizma hémérséklete nem valtozik.

A nagy osszedllitas sokkal hasznavehetébb. Ennél a collima-
tor s a kamaralencse egyszer(i plan-konvex iiveglencsébol all
(a Wemicke-prizmaval egyutt Schmidt & Hansch berlini optiku-
soktol) 60 cm. gyujtétavollal.

A rés finom kidolgozast aczél rés, a m(iszer tobbi része a
Schumann-féle kamaraval egyitt rézbdl késziilt. A lemez hajlasi
sz0ge, melyet az optikai tengelylyel képez 0 és 90° kozott valtoz-

*) Ertekezések a math. tud. korébél 1884. XI. k. 6. sz. 4. lap.
Zeitschrift fur Instrumenten Kunde. 1885. Januar-Heft. pag. 8.
Zeitschr. fur Instr. K. 1881. pag. 353.

**x) Zeitschr. f. Instr. K. 1885. pag. 11
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SPEKTRALFOTOGRAFIAI TANULMANYOK. 5

tathatd s a lencsék tavolsagat a rést6l illetve, az érzékeny lemez-
t6l mm. osztason lehet meghatarozni.

A mdszer rendkivil éles képeket ad, a kép hossza D és O
kozo6tt 130 mm. Fontos azonban, hogy a kinntartas ideje alatt a
hémérséklet 0,1 °-nal nagyobb kiilonbdzetet el ne érjen, kiillénben
a kép élessége csorbat szenved s a finomabb részletek elmosod-
nak. Ha a kinntartas 5— 10 perczet meghalad, a mdszert mar el6z8
napon vastag vatta-burkolattal latom el, mi a melegedést tete-
mesen mérsékli.

A spektrum helyes beallitasat itt egy harmadik modon ellen-
6rz8m. A prizma s a collimator-lencse kozé egy rézcsovet tolha-
tok be, melynek végén derékszog(, belsejében pedig er6s disper-
sioju — thallium-tvegb8l készilt a vision directe prizma s egy
okulér van elhelyezve. Ezen ml(szerrel, ha a collimator-lencse
elé tolom, mint teljes spektroskdppal figyelhetem meg a fotogra-
falandd spektrumot s a szikra nagy Geissler-csd beéllitadsat nagy
pontossaggal és kényelemmel végezhetem el.

A Wernicke- féle folyadék-prizman kivil van még egy 6tos,
Uiveg, a vision directe prizma is a mszerekhez alkalmasan befog-
lalva, ezt azonban inkédbb csak a kevésbbé tdérékeny sugarak
fotografalasadnal hasznalhatom, mert a fény-elnyelés a nagy Uveg-
tomegben tetemes.

c) A racs spektrograf.

Ott a hol a fényforrés elég intensiv a Rowland-féle homord
racshol készilt spektrografot alkalmazom, ennek leirdsat azonban
kés6bbi alkalomra hagyom fenn magamnak.

Il. A kiilénb6z6 segédeszkdzok.

a) A heliostat. A napfényt modositott Meyerstein-féle helio-
stattal vetitem a mUszerek résére, a tikrot egyszer(i orami
hajtja s ettdl flggetlendl is allithatom a mdszer mellél ugy decli-
natibban mint rectascensioban, kulcs, illetve zsindr segelyével.

A vilagtengelylyel parallel sugarat mésik, mint az els6, éldir6l
eziustozott plan tikor vizszintes irdnyba tereli. A miszer a milyen
egyszer(, épen oly kényelmes.*)

*) B6vebb leirasa : Centralzeitung fur Optik et Mechanik. 1888. pag. 13.
7



6 GOTHAItD JENO.

b) Ruhmkorff készlilék Max Kohl chemnitzi mechanikustdl
valo. Higany megszakitoval 25 cm., platin megszakitoval pedig
18 cm. hosszU szikrakat ad. Hasznélatnal az Observatorium elek-
tromos vilagitasi telepébdl 4 Schenek-Farbaky akkumulétort kap-
csolok be, a fogyasztas els6 esetben kdzel 7, az utébbiban 2—3
Amp. kozott valtozik. A készllék nagyon csendesen és rendkiviil
er6teljesen s megbizhatéan miikodik.*)

c) Allvanyok Geissler-csovek és fémelektrodok szamara
Schumann utasitdsa nyoman sajat constructiom szerint az Obser-
vatorium mihelyében késziltek. Altalok lehetséges a Geissler-
csoveket s a szikrakat a legnagyobb pontossaggal s biztossaggal a
spektrograf optikai tengelyébe beallitani, a mi annal is inkabb fon-
tos, mert a vilagitd targy képét a résre vetitem alkalmas, henger-
lencsékbdl szerkesztett condensator segélyével. A beallitds pon-
tosan készitett aczélpalczakkal egészen mechanikai utén torténik,
Ggy, hogy a legtobb esetben nem is kell a beallitdson optikailag
javitani. Csakis ilyen pontos segédeszkdzokkel lehetséges tobb
kulénféle spektrumot Ugy egymas mellé fotografalni, hogy az ered-
mény megbizhat6 legyen s csal6dasokra ne vezessen.

d) A Quarcz hengerlencsékb@l szerkesztett condensator
hasonlé pontossaggal van készitve, az egyik lencse biconvex
80 mm., a méasik plan convex 160mm. gyujtotavollal, tengelyeik
keresztezik egymast, Ugy, hogy a kicsi szikrardl vagy a Geissler-cs6
kapillaris nyilasarol (mindig vision directe csdveket hasznalok)
éles keskeny vonalld huzott képet vetithetek a résre.

e) Higany légszivattyd. A Geissler-csdvek megtéltésére Schul-
ler-féle szivattyat hasznélok, mely higanyzarasu gazbebocsato

1 . . a
készllékkel s a vacuumot egész  ~ mm. higanynyomasig merd

Me Ledd-féle manometerrel van felszerelve. A késziiléket leg-
nagyobb részben Dr. Kiss Karoly ur készitette. Szivatty(zésra
vacuumban deatillait higany szolgal. Csap nincsen az egész
m(iszeren s az 0sszes zsirnélkiil zaré kdszorilések higany bizto-
sitoval vannak korulvéve.

*) A miszer a m. tud. Akadémia ajandéka.
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SPEKTRALFOTOGEAFIAI TANULMANYOK. 7

Il. A méré eszkdz a vonalak hullamhosszisagadnak meghata-
rozaséra.

Azon mér6 eszkdz, melynek segélyével a spektralfotografia-
kat tudomanyosan értékesithetem, universalis mlszer s nemcsak
a spektrogrammok, hanem a csillagfotografidk s mas tetszés sze-
rinti alakd és nagysagu targyak pontos lemérésére szolgél. E czélra
kiilénbdz6 foglalvanyok valok hozza, melyeken a fotografiai leme-
zeket megerdsiteni vagy a mas alakd s nagysagd dolgokat elhe-
lyezni s beallitani lehet.

A miiszer tulajdonképen comparator s ennek megfeleléen
harom részh6l all : 1) nagy pontossagl mm. osztasbol, 2) rnikro-
skop-rendszerb8l, 3) a mérendd targy megerdsitésére szolgald
késziilekbdl.

Erds ontott vas, négy labon nyugvéd asztal képezi alapjat,
melyen séargaréz lemezekbél késziilt valyu alak( tartéban van
elhelyezve a mérd rad. Ez massiv négyszoges kereszt metszetl
bengerezett rézpalczaba beeresztett ezlist szalagra van osztva
mm-r6l mm-re és minden egyes mm kiillén mikroskopikusan meg-
szamozva. Az osztas hossza 200 mm. J. Wanschaff berlini mecha-
nikus készitménye és 0°C-nél 0,002 mm-ig pontos. Ezen méré
rad két prizman nyugszik, melyek kézill az egyik csavarokkal flig-
gbleges iranyban igazithatd, ezen kivil 4 csavar vizszintes sikban
valo allitast is lehetdveé tesz. Alkalmas hémérén a mérérud hémér-
sékletét olvashatjuk le.

A méréraddal parallel van az asztalon meger@sitve az er6s
és 60 cm. hossz( Ont6ttvas prizma, melyen hosszd s nagy gond-
dal készitett szankdn a mikroskopokat lehet eltolni s 6ket fogas-
rad és kis fogaskerék segélyével gyorsan, nagyjabol, vagy finom
csavar segélyével a legnagyobb biztossaggal a mérendd targyra,
illetve a mm.-osztdsra beéllitani.

Az egyik mikroskop a mm.-osztas folétt mozog és csavar-
mikrometer segélyével lehet6vé teszi 0,001 mm. leolvasasat.
A leolvasas igen kényelmes és biztos, mert az osztdsvonalak sza-
mozasa minden vonalnal a mikroskopban meglatszik s minden
tévedés el van kerilve.

A masik, az els6vel szilard 6sszekottetésben levé mikroskop,
a merendd vonalak stb. beéllitdsara szolgdl. Hogy ezzel igen
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kozel es6 targyakat pl. kett6s spektral vonalakat, vonalcsoporto-
kat, kettds csillagokat kozvetetlendl is mérni lehessen, szintugy
mint az els6t csavar-mikrométerrel lattam el, melynél a dob egy
osztaskore 0,001 mm-nek felel meg. Ezenkivil a mikroskop opti-
kai tengelye korul forgathatd is, és ezen forgatast finom 10'-re
osztott kérén I -et add noniuson mérni is lehet. Ezt csillagaszati
szempontbdl véltem czélszerlinek, hogy egyes esetekben apositio-
szbget egyszer(i mddon lehessen meghatarozni. A mikroskop objec-
tivjét centrirozni lehet s igy az optikai tengely a forgasi tengely-
lyel teljes pontossaggal egybe ejthet6. A forgatast szorité csa-
varral megsziintetni szintlgj” a beéllitast finom mozgasu csavarral
egész pontosan lehet eszkdzolni.

A mér6 mikroskopban a szokasos kettds szél, a beallitoban
pedig szalkereszt s egy mozgathatd szal van alkalmazva.

Az asztal lapjara csavart erds rézlapon, alkalmas vezetékben
masik rézlemezt lehet derékszdg alatt az osztas iranyara, fogas-
ruddal, a beéllitdé mikroskop alatt eltolni. Mindkét rézlap kozé-
pen hosszas kivagassal bir, melyen keresztiil az asztal alatt fel-
allitott, homalyosra csiszolt tiikor vilagitja meg a mérendé fotogra-
fiakat.

A mozgathaté lemezre lehet felerGsiteni azon késziléke-
ket, melyek a kilénb6z6 lemezek sth. felvételére szanvak. Harom
ilyen készllékem van.

Az els6 22 cm. hosszu réz rdma, melyre er8s rugok segélyé-
vel a spektralfotografiakat erdsithetem fel. A legnagyobb lemez
21 cm. hosszu lehet, ha pedig ennél rovidebb, kdzbe es6 allithatd
tamaszszal érhetem el czélomat. A raman finom mozgas van al-
kalmazva, hogy a spektrum hossziranyat pontosan parallel allit-
hassam a prizmaval, illetve a méré raddal.

A masikra csillagfotografidimat alkalmazhatom. Ennél a
rama sokkal kisebb, 6"5x9 cm. nagysagu lemezekhez val6 — s
az egészet fogaskerék segélyével koriil lehet forgatni s a positio-
szoget 1' pontossaggal meghatarozni. Ezen berendezés lehetdvé
teszi, hogy a csillagfotografiakat két derékszdg(i coordinataban
mérjem Ki, el6szor elkészilok ugyanis minden csillag lemérésé-
vel az egyik coordinatadban, azutan az osztott kor segélyével
90°-ra atforditom a lemezt s Gjra meghatarozom a tavolsagokat
a mésik coordinataban. Vagy pedig felvehetek alapul egyes csil-
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lagokat s a tobbinek tavolat ett6l hatdrozom meg a mér6rad se-
gélyével, mig a kdrén a megfelel szogértékeket olvasom le.

A harmadik eszkdz kis asztalka, melyet fogasrad segélyével
emelni és szallitani lehet, mi kiilénb6z6 magassagu testek meg-
mérését engedi meg. A beallitd mikroskop ugyan is egyszer-
mindenkorra be van allitva s az els6 két késziiléket gy szerkesz-
tettem, hogy az érzékeny lemez tadvola a mikroskop objektivjétél
teljesen egyenld, akar a spektral- akar a csillagfotografiakhoz
val6 raméat alkalmazom is. igy a mikroskopon allitani nem
szlikséges. Ba&rmi mas mérend6 dolog akad, azt a harmadik ké-
szlilék asztalara helyezem s ezzel Aallitom be a mikroskop
sikjaba.

A beéllité mikroskop okularjai koézil a gyengébb 15-szor,
az er6sebb 30 szdr nagyit.

A miszer az osztdsok s az optikai részek kivételével, sajat
terveim szerint, sajat m(helyemben késziilt a m. t. Akadémia
anyagi segélyezesével.

Az osztast s a mér6 mikroskop csavarjdt megvizsgaltam,
de nagyobb hibat, mint a mindket a beallitassal elkdvetni lehet,
nem talaltam, Ggy hogy tekintve a fotografidi képen torténd be-
allitas bizonytalansagat, e részben correktiot nem alkalmazok.

IV. A miszerek hasznalatanal kdvetett eljaras.

a) Csillagspektrumok fotografaldsdndl.

Csillagspektrumokat az Observatorium [0V2" reflectoraval
hengerlencse nélkiil készitek, gy hogy a spektrum lehetd vékony
fonalalaku legyen s igy a fény a legkisebb teruletre osztva, a
lehetd legrovidebb id6 alatt kell§ intensitasi képet adjon. A vo-
nalakat mikroskoppal igen jol lehet észlelni.

A tavcsore valo feler@sités, mint mar emlitettem, Vogel-féle
adapteurrel torténik. EI6szor ezt csavarom fel a reflector okular
csbvébe s lapjara, melyre a spektrograf erdsithetd fel, egészen
meghatarozott helyre okuléart alkalmazok. Az okularban Uvegle-
mezre karczolt, két pdrhuzamos vonal van elhelyezve s addig
allitom a csdvet, mig a csillag a vonalak koézé jut. Most addig
forgatom az adapteurt, mig a vonalak a napi mozgas iranyaba
esnek. Miutan a vonalak Ugy vannak justirozva, hogy a rés
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10 GOTHARD JENO.

nyilasaval 0sszeesnek, az okularnak a spektrograffal vald elcseré-
lése utan a rés is parallel helyzetl a napi mozgéassal.

A csillagnak kell6 beallitasat a résre a spektrograf kis tav-
csovével eszkdzlém, melyben a csillag képe a prizma oldalarol
reflectdlva azonnal élénken lathatd, mihelyt a kell6 beéllitas
eléretett. A tovabbi ellen6rzést, vagy ezen tavcsével, de leginkabb
a 4W ' nyilasu, e czélra nagyon kényelmesen berendezett, kere-
s6vel*) teljesitem.

Sziukséges kellék, bogy a rés pontosan a reflector gyiijté-
sikjaba essék, az ezen siknak megfelel6 beallitast fotografiai uton
keresem ki, egy lemezre 6 spektrumot fotografalok s kdzben az
okular kihtiz6 csovét 1 mm-rel elallitom. A legélesebb képnek
megfelel helyzetet feljegyzem s kés6bb mindig erre is allitom
be mlszeremet.

Osszehasonlitasul a legtobb esetben hydrogen spektrumot
hasznalok. Geissler-csovet tolok az adaj)teur nyilasaba, capillaris
csovével derékszog alatt a rész hossziranyara. 5 masodpercz elég,
hogy a fébb vonalakat tajékozasul a csillag spektruman at foto-
grafaljam.

b) A napspektrum fotografalésa.

A napsugarak valtozatlan irdnyanak megitélésére 15 mm.
faréassal ellatott tukrét hasznalok, mely a mlszer optikai tenge-
lyére pontosan derékszdg alatt all. A sugarak 20 mm. atmérgji
nyilason esnek a beliostatrél a tlkdrre, a tlikor nyilasan atlépék
a résre jutnak, mig a tébbi visszaverddik, s ha a miszer optikai
tengelye parallel a sugarnyaldb iranyaval a belépd nyilas koérdil
kdzpontos gydr(t képeznek. Ezen gyir(i lehet6vé teszi a m(iszer
pontos felallitdsét s elarulja a heliostat 6ram(vének hibait s mo-
dot nyUjt azt azonnal javitani, a finom mozgasok segélyével.

€) Geisslercso- és szikraspektrumok fotografalasa.

J6, megbizhatd és szép spektralfotografidk készitése csak
is Ugy lehetséges, ha a fényforrds képét a résre vetitjiik. Miutan
azonban a fényforras majd kivétel nélkil kicsi feliletd, sziikséges
annak képét a résen hosszabb vonalla széthdzni, a mi hengerlen-

*) Konkoly, Anleitung zur Himmelsphotograpliie, pag. 300.
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csékkel torténik. Csakhogy ezen mod a legnagyobb el6vigyazatot
teszi sziikségessé, hacsak kellemetlen csalédéasnak nem akarjuk
kitenni magunkat. A kép eltolddasa a résen, a spektralvonal elto-
I6dasat vonja maga utan s minél élesebb a kép, annal nagyobb
gondot kell forditanunk a kép meghatarozott helyzetének meg-
tartasara, s osszehasonlitd felvételeknél arra, hogy a kiilénbdz6
fényforrdsok képei pontosan a rés ugyanazon helyére essenek.
Geissler-csoveknél, melyeket a capillaris hossziranydban alkal-
mazunk, fonyerejok miatt ezek a legalkalmasabbak, sziikséges a
capillaris tengelyének a collimator optikai tengelyével dsszeesni,
ha az intensitds maximumat elérni akarjuk. Ezen feltételeknek
sikeriilt a Schumann-féle késziilékek alkalmazasaval, sajat mod-
szerem szerint, a kovetkezd egyszer(i eljardssal egész pontosan
megfelelni :

El6szor a spektrografot allitottam fel helyesen az imént em-
litett tlkor segélyével, hogy a napsugarak parallel estek be a col-
limator tengelylyel. Ezutan felallitottam a hengerlencse conden-
satort s el6szor az egyik, azutan a masik hengerlencsét justiroz-
tam a megfelel§ igazitd csavarokkal. Részben a concentrait
sugarnyaldb, részben a lencsefeliletr6l reflectalt kép nagyon
egyszer(ien s biztosan tették lehet6vé ennek végbe vitelét.

A spektrograf el6tt nivellirozott marvanytabla van, ezen all
a hengerlencse condensator s a Geissler-cs6, vagy fémelektr6d-
tarto finom, csavarokkal allithatd harom labon. A meghatarozott
helyzetben az allité csavarok ala kis rézkorongokat ragasztottam
a marvanylapra, Ggy hogy a lencse-rendszert barmikor teljes
pontosan helyére allithatom.

A Geisslercs6-tartoba 20 cm. hosszd rézcsovet tettem, ko-
rulbelll oly vastagot, mind annak capillarisa s addig allitottam
az eszkozt, mig a napsugar a csovon keresztiil a résre esett. igy
biztos, hogy a capillaris szigorlan az optikai tengelybe esik.
Természetes, hogy a csétarté tavolsagat a rést6l mar el6zetesen
kiprobaltam, azon helyzetet t. i. melyben a Geissler-csé képét a
hengerlencsék a legalkalmasabb hosszlUsagban s teljesen élesen
vetitik a résre.

Ezen helyzetben két, a collimator-tengelylyel parallel hely-
zetl csavar ala szintén rézlapocskakat ragasztottam a marvany-
lapra. igy a miiszer helyzetét egyszermindenkorra megliataroz-
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tam, mig a harmadik 1ab allitd csavarja lehetévé teszi a Geiss-
ler-cso csekély eltolasat az allvany allitasa altal.

Hasonl6 modon jartam el a szikra-készilékkel is, melynek
vizszintes tengelye e czélbél at van flrva, hogy a napsugéar rajta
keresztiil vezethet6 legyen.

Sziikségtelen emlitenem, hogy mind a hdrom késziilék ma-
gassagi irdnyban is mozgathatd, fogasrdid s fogaskerek segélyével.

Miutdn a Geissler-csdvek nem mind tokéletesen egyforma
meéretliek, rendesen utdlagos csekély allitdsra van sziikség, mi
az emlitett allité csavarral torténik, hogy azonban a legelényo-
sebb beallitast megtalaljuk, sziikséges a spektrumot megtekin-
teni. Ha tobb spektrumot akarunk Osszefotografalni, a lemezt
megmozditani nem szabad, azért czélszerlinek tartottam a colli-
mator-lencse elé derékszdgl prizméaval egész spektroskopot becsa-
tolliatdan alkalmazni, a mi igen kényelmesen lehetvé teszi a
spektrum megvizsgalasat, a nélkil, hogy a fotografidi részen
valamit véltoztatni kellene.

E modon nagy tokéletességet értem el, Ggy hogy a Geissler-
csovet elvehetem helyérdl s masikkal cserélhetem fel, a nélkil,
hogy ez a képen észrevehetd volna. Képes vagyok tdbb spektru-
mot egymas ala fotografalni, s azok egymas iranti helyzete a leg-
szigortbb kovetelményeknek is megfelel és egész biztossaggal osz-
szehasonlithat6. E biztossag s az eljaras egyszeriisége és gyorsa-
saga bbven karpotol a késziilékek gondos elBallitasara forditott
faradsagért.

d) Geissler-csovek toltése.

A Geissler-csovek toltésénél mind azon szabalyokat pontosan
szemeldtt tartom, melyek a cs8 tartalménak tisztasagat lehetéleg
biztositjak.

A megfelel6 koszorilésl csére felforrasztott Geisslercsovet
elészor nagyon erfsen kiszivattylzom a Schuller-féle higanylég-
szivattylval, mig a cs6 falai nagyon esdsen fluorescalnak. Ilyen-
kor legtobbszor csak a higany jellemz6 vonalai tlinnek fel a spek-
trumban s a szikrak oly ellenéllast taldlnak, hogy inkabb a be-
iktatott kisiitén a leveg6ben siilnek ki s 5—G cm. hosszi szik-
rakat képeznek. A Kkisitd bekapcsolasa mellékzarasban nagyon
tanacsos, kilonben a szikrédk a Geissler-cso falat uthetik at, a mi
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nalam mér tébb izben megtértént. Ily fokd ritkitdsnal az egész
csovet, a mennyire lehet, a kdszorilésig tdbb izben erésen kime-
legitem, kozben a kifejléd6é gazokat folytonos szivattylzéssal el-
tavolitom. Most a gazb6l 4—6 mm. higanynyoméasu csekély
menynyiséget bocsatdk be s mint elébb, Gjra Kiszivattylzom.
Ezen eljarast haromszor szoktam ismételni s erre a csdvet
leforrasztom.

Tiszta gazzal megtoltott csovet elballitani lehetetlen, ha
gyengébb folyamnal, vagy révidebb kinntartasnal elég tisztanak
mutatja is a spektrum, az elektromos aram er@shitésénél, vagy a
kinntartds meghosszabbitasanal, mindig fognak tébb kevesebb
szamu s tobbé kevésbbé zavar6é idegen vonalak fellépni.

Kilondsen harom spektrum hat zavarolag, ha czélunk a
tiszta spektrum el6allitasa.

1. A higany spektruma, mely néha, kiiléndsen, ha a Geiss-
ler-csé hosszabb ideig volt a szivattylUval ésszekapcsolva, nagyon
erds, s6t tilnyomé lehet.

Eltadvolitadsara tobb kisérletet tettem, de a vonalakat teljesen
Kipusztitani nem sikerdit. Legtdbb eredményre vezetett azon el-
jarads, hogya Geissler-csovet vékony V alaku csével kotottem a
szivattylval 6ssze s ezt szilard szénsav és ather keverékébe hiitot-
tem be. 1 kgr. folyékony szénsavbol nyert keverék harom ora
hosszat kitartott, a mennyi ideig a Geissler-csd teljes elkészitése
tart. Az igy elkészitett cs6ben csak ers folyammal lehet a hi-
ganyvonalak jelenlétét kimutatni, miutan azonban a csovet a
szokott mddon nem hevithettem ki, mas idegen vonalakat kapok
s az eljarast rendesen nem hasznalom.

Kulénben a higanyt az elektrédok elnyelik, innen magya-
razom legaldbb a tlineményt, hogy régebben beforrasztott csévek-
ben a higanyvonalak sokkal gyengébben lépnek fel, mint az
Ujabbakban. Ezen tapasztalat kapcsan vékony aranyleveleket
forrasztottam a cs6be, eddig azonban — 6 hét 6ta — hasznat nem
észleltem.

2. A hydrogén. A hydrogén a viz elbontasabdl ered, melyet
teljesen eltavolitani lehetetlen, legalabb nekem, daczéara, hogy
nemcsak a gazokat vezetem &t phosphor pentoxydon, hanem a szi-
vattylba 6mlé levegét is chlorcalcium és phosphor pentoxyddal
szaritom s igy a higanyt is lehet6 szarazon tartani, teljesen soha-
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sem sikerilt. Ez azonban, mivel csak a fébb vonalak jelennek
meg, nem hat zavardlag.

3. A cyanspektruin. Ez ama tisztatlansag, melylyel nemcsak
itt, hanem a Volta-iv segélyével elGallitott spektrumoknal is sokat
kell kizdeni. A sir{ vonalcsoportok a spektrum ezen részét
hasznavehetetlenné teszik, hacsak eltavolitasuk nem sikerl.
Legbiztosabb ellenszere a Geissler-csé er6s kiemelegitése s lehetd
elkeriilése minden zsirral zart kdszoriilésnek és csapnak.

Mivel ezen tisztatalansadgokat teljesen eltavolitani nem
lehet, sziikségesnek tartottam kozelebbrél tanulmanyozni 6ket s
a cyannak Geissler-cs6 spektrumat mar ezen alkalommal lesz
szerencsém beterjeszteni ; a higany spektruméat tobb felmertlt
akadaly folytdn nem dolgozhattam fel s ismertetését késébbi al-
kalomra tartom fenn magamnak.

e) N1 fotografiai eljaras.

Végl a fotografiai eljarasrél néhany szot. Miutan a készilék-
nek a h6mérséklet iranti érzékenysége a kinntartas lehet6 rovidre
szabasat teszi szikségessé, felvételeimnél érzékeny Schleussner-
féle orthochromatikus lemezeket hasznaltam. Ezekkel lehetséges
a D vonaltol kezdve az egész spektrumot fotografalni, az E vonal
tajan levé minimum nem olyan, hogy miatta a spektrumok meg-
szakitva tlinnének fel, ha a kinntartast nagyon rovidre nem szab-
juk. A lemezeket rendkivili finomsag, a gelatin-réteg atlatszo-
saga, érzékenysége s tartdssaga kiilondsen e czélra megbecsiilhetet-
lenné teszi.

A kinntartds néhany masodperczt6l egész 10— I6perczig
tartott, a felvétel természetéhez alkalmazva.

A képeket kizarolagosan sz6dapyrogallus-el6hivéval idéztem
el6, mely osszehasonlité kisérleteim alapjan spektralfotografiai
czélokra a legczélszeriibbnek bizonyult. Ez a képnek kilénds
élességet s finom szemcsézetet biztosit, mit csak a mikroskop
alatt lehet felismerni s kell6leg méltanyolni.

Az eredeti lemezek nagyitidsdval azonban, ha az lveglapon
masolds czéljabol torténik, a Lainer-féle rapid hydrochinon
eléhivé *) czélszerlibb, mert sokkal intensivebb képet ad.

Photographische Corresponhenz 1891. jan.
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Il. A nitrogén spektruma 406 és 365 hullamhosszUsag kozott.

A nitrogén spektrumaval mar sokan foglalkoztak, hogy
Angstrom, V. d. Wiltingen, Pliicker és Hittorff alapvet6 mun-
kalkodasat ne is emlitsem, ezuttal csak Hasselherg tanulmanyara
akarok ramutatni, melyben 6 a spektrum lathaté s fotografiailag
er@sen hatd részét igazi csillagaszati pontossaggal targyalja, rész-
ben szemmel, részben fotografia segélyével nyert adatok alapjan.
Mivét gyonyor(, legnagyobb gonddal készilt s igazadn hi rajz
egésziti ki s teszi még becsesebbé.

Hasselberg szénszulfid-prizmai s a késziilék berendezése
nem voltak alkalmasak arra, hogy a szemmel is lathatdé részen
tetemesen beljebb nyomuljon a lathatatlan részbe, ambar a
fotografia segélyével érte el 6 is azon eredményt, min6t pusztan
szemmel val6 megfigyeléssel elérni lehetetlen.

Az én készllékem e tekintetben sokkal czélszer(ibb s miutan
az egész berendezésnél f6 czélom volt elérni a legszéls6bb hatart,
mit Uveg alkalmazasaval elérni lehet, képes vagyok egész
X= 360-ig teljesen hasznavehet8 képeket késziteni, melyeknek
definitiéja potolja azt, mit talan a csekélyebb dispersio révén
veszitek. Szamadatokkal fogom bizonyitani, hogy miszereim j6-
saga a Hasselberg altal hasznaltakénal nem csekélyebb s az elért
eredményt nyugodtan egyenld értékiinek tartom az altala meg-
hatérozott értékekkel.

E tanulmany kilénben nem czélozta eredetileg a nitrogén-
vonalak meghatarozasat, csak midén a cyanspektrumon, melyet
mint a Geissler-csdvek tisztatalansagat akartam vizsgalédasom
targyava tenni, méréseim meglep6n éles meghatarozas lehet6-
ségérdl tettek tantbizonysagot, fogamzott meg bennem a gondolat,
hogy Hasselberg munkajat, lehetdleg az altala elért pontosséag
szemmel tartasaval folytatom s néhéany rendkiviil érdekes szer-
kezetl sav ritmicus vonalai meghatarozasaval egy lépéssel gaz-
dagitom a nitrogén spektrum terén valé ismereteinket.

Hogy a csatlakozds a Hasselberg-féle munkahoz teljesebb
legyen, hogy ellendrizhessem s dsszehasonlithassam kisérleteim
eredményét az dvével, az altala v és o betlikkel jelzett csoportok-
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nal kezdtem munkamat s folytattam, a meddig csak a fotogréafiai
kép gyengesége hatart nem szabott térekvésemnek.

Az eljaras, mit a meghatarozasnal kdvettem, réviden ez volt.

Készitettem a nitrogénnel toltott Geissler-csével kettds fel-
vételeket, melyeknél a spektrum felét a nitrogén, a masik felét a
vasnak Volta-ivben el8allitott spektruma alkotta. Miutdn mint
emlitettem, kezdetben a cyansav vizsgalata volt czélom, egészen
tisztatalan, kozonséges ritkitott leveg6vel toéltott csbvet vettem
s csakugyan igen er6s cyan-savot sikerllt kapnom, késébb
azutan, midén az alap a lemérés redukalasara kész volt, nem akar-
tam a lemezt felcserélni, inkabb kés6bbre tartottam fel a cyan
altal elnyomott rész vizsgalatat, ha ugyan sikeriil cyan-mentes
nitrogén csovet késziteni. JO lemez elkészitése faradsagos volt,
mert mig Geissler-cs 6vékrél sRuhmkorff-szikrakrél siker(i teljesen
egybevagd felvételeket késziteni, addig a folyton lobogd s kdzben
forgd Volta-iv sokkal bizonytalanabb eredményt ad s inkabb a
szerencsétdl teszi fliggdveé a sikert. Erre még nem is vagyok kell§
finom eszkozokkel berendezve, hiszem azonban, hogy révid
id6n itt is épen oly biztossdggal miikoédom, mint a Geissler-csé-
veknél.

Megjegyzem még, hogy az elektromos folyamot a Ruhm-
korfiba 4, a Volta-ivhez pedig az Observatorium vilagitasi tele-
pének 27 Schenek-Farbaky-féle akkumulatora szolgaltatta, a
folyamerdsség 25—30 Amp. volt.

A lemezeket a mér§ eszkdzon valasztottam ki, szerencsére a
cyan-szalag vonalainak pontos 0Osszeesése, melyek mindkétféle
spektrumban igen élesek, elég biztositékot nydjtott, hogy a vas-
spektrum helyzete a nitrogénének teljesen megfelel s az mint
mérési alap hasznalhato.

A vas-spektrum szamtalan vonala koz(i kénny( alkalmas
helyzetlieket talalni, melyekhez a nitrogén-vonalakat viszonyi-
tani lehet s épen ezek azon vonalak, melyeknek helyzete a leg-
pontosabban van meghatarozva.

Sokkal nehezebb alkalmas rendszert talalni, melynek kiter-
jedése s biztossaga a mai kdvetelményeknek kielégit6en megfelel.

A legelterjedtebb rendszer az Angstrom-féle, miutan azon-
ban a mérérad, mely szerint Angstrom alapméreteit meghatarozta,
kdzel CH3 mm. rel hibas volt, az egész rendszer is hibas s korant
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sem vetekedhetek a masikkal a Miuller-Kempf-iéle potsdami
rendszerrel ; mindkettének hib4ja, hogy csak a lathatd részre
terjed ki, az els6t ugyan Cornu az ibolyan tuli részre is kiterjesz-
tette, de ennek adatai a mai igényeknek mér nem megfeleldk.
Ezért a harmadik rendszert fogadtam el, melynek alapja a natrium
vonal hullamhosszanak Bell altal tértént régebb *) meghata-
rozésa :

O = 589. 6080 [AJA

D2 = 589. 0125

melyet Rowland is az & els6 atlaszanal alapul elfogadott. Ezen
rendszer f6 el6nye, megbizhatésagan kiviil azon kériilmény, hogy a
lathatatlan részre is kiterjed s igy fotografiai czélra tulajdonképen
ez az egyedil hasznalhaté.

A lemezen 72 vasvonal helyzetét hataroztam meg, lehetéleg
Ugy, hogy jol mérhet6 vonalakat kerestem ki, kiilonésen olyano-
kat, — ha lehetett — melyeknél a megforditas tiineménye a
beallitdst sokkal megbizhatébba teszi. Ezen vonalak hullam-
hosszusagat H. Kagserés C. Runge «Die Spectren der Elemente»
cziml mivének 1888-ban megjelent els6é részébél vettem Aat,
mely meghatarozés az emlitett alapon tortént. Ujabban némijavi-
tast alkalmaztak az 1890-ben megjelent harmadik részben, de
ez oly csekély, hogy elhanyagolhaténak véltem, kiilénben 'sem
voltam képes ezen «Standard» vonalakkal ritkdbb ebsztasuk
mellett kijonni s a redukélashoz kell adatokat sem vezethettem
le, mert az Osszehasonlitash6l nyert eredmény nem teljesen
egyezd s czélszer(ibbnek véltem a vonalak értékét valtozatlanul
meghagyni, mint bizonytalan correctié alkalmazasaval az ered-
mény sikerét koczkaztatni.

*) Bell végleges értéke 589. 919 és 589. 019. Pliil. Mag. 1888. maj.

M. T. AK. ERT. A TEITMTSZETTUD. KOBEBOL. 1890. XXX. K. i2. SZ.
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I. TABLAZAT.

Azon vasvonalak tablazata, melyek a hullamhosszlsag levezetésére szolgaltak.

Leolvasis Hullam hosszisag Leolvasés Hullam hossz(iség
mm 99 mm DL
77-393 407*085 59*740 389*805
76*910 406 *548 59*192 389-347
76 *647 406*251 58*620 388-863
76-028 405 *563 58*252 388-561
75*400 404-882 57-426 387-882
74*730 404-144 56-817 387-388
74*080 403*459 55-810 386-565
73*730 403*084 54 *650 385-649
73*160 402-486 53-840 385-011
72-883 402-196 52*968 384*340
72-435 401-723 51 *784 383*437
72-184 401-463 50-937 382*796
71-710 400-980 49-935 382*056
71-262 400-533 49-300 381*597
70-560 399-816 48*600 381-089
70*500 399-749 47*846 380-547
69*792 399-048 46*385 379-513
69*150 398*408 45*100 378-630
68*510 397-783 43-435 377-495
68*090 397*375 42-295 376*731
67*850 397*141 40*933 375*836
66m992 396*324 40*215 375*374
66300 395*677 39*570 374*%961
65 *590 395*005 38*608 374*345
64 -954 394-411 36 *850 373*254
64*778 394-258 35*525 372*451
64*052 393*592 34*787 372-007
63-820 393*375 34*110 371-604
63-177 392*805 32*355 370-570
62*947 392-605 31*572 370-120
62-310 392-036 30*324 369-413
61-560 391-378 28*920 368-610
60*903 390*802 27*800 368-003
60-740 390*661 25*883 366*985
60*324 390*306 23*992 365 *965

59*945 389*980 22*430 365*161
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Ezen tadblazathan foglalt vasvonalakat az emlitett m{ nem
egészen kifogastalan fotografidi rajzaival hasonlitottam &ssze,
mintan azonban avonal azonossdganak megallapitdsa nem min-
den esetben volt biztos, ideiglenes gorbe vonalat szerkesztettem
s minden e gorbébe nem ill6 vonalat kizartam. igy biztositva
lévén az alap, a nitrogén spektrumot csoportonként kezdtem
mérni, még pedig elészor a csoporthoz tartoz6 vasvonalakat, utdna
kdzvetetlenll a nitrogén vonalakat allitottam be. Az egész m-
veletet ismételtem gy, hogy minden nitrogén vonal 2-szer, a
vasvonalak pedig az el6zetes meghatarozassal egylitt négyszer
voltak beéllitva.

Miutan a spektrum fotogréafiai elkészitése oly révid id6 alatt
tortént, hogy azalatt a jol beburkolt spektrograf hémérsékleti
valtozast nem szenvedhetett — a vasat 05—2 masodpercznyi,
a nitrogént 2— 10 percznyi kinntartassal készitettem — sa mérés
is megtortént, miel6tt 0*5°C hémérsékleti valtozas a méréradon
eléfordult volna, mindennem( correctio alkalmazésa felesle-
ges volt.

Sziikségesnek tartom a fotografia végtelen elényére ez alka-
lombdl is ramutatni, mely épen ezen fontos és kényelmes reduc-
tiét teszi feleslegessé s egyéltalan oly gyors, kényelmes és egy-
szer(i feldolgozést biztosit, mit mas uton elérni képtelenség.

Az igy nyert adatokbol a vasvonalak segélyével oly gorbét
szerkesztettem mm. beosztasu papirosra, melyen az osztas 1 mm-e
a mérési eredmény OOl mm-ének felelt meg s igy az 0*001 mm.-re
becsilhetd volt. Viszont a hullamhosszisagnal a milliomodrész
mm-nek {uu) 0*01 volt 1 mm-rel egyenld, Ggy hogy itt is A=0*001
uy. volt lebecsiilhetd. Sezen a gorbén olvastam le a nitrogén isme-
retlen liullamhosszusagi értékeit.

Az els6 pillanatra talan bizonytalannak tetszik ez az egyszer(
és gyors eljaras, de az eredmény bebizonyitotta annak jogosult-
sdgat,“ha a pontossagot a legvégsé fokra emelni nem akarjuk.

Ohajtasom volt, hogy a /m-nél, mely rendszert az Angstrém-
félénél kényelmesebbnek tartok, a harmadik tizedes bizonytalan-
sdga a + 5-0t meg ne haladja s igy a mésodik tizedes lehet6leg
biztos legyen, s hiszem e feltételnek sikeriilt is megfelelnem, mit
az aladbb kdvetkez6 dsszehasonlitasokbol igyekszem bebizonyitani.

Els§ sorban is dsszehasonlitottam a cyanspektrum vonalain

91 9
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eszkozolt méréseimet Kayser és Runge ugyanazon rendszeren
alapulé meghatérozéasaval, *) az eredmény a kévetkezd :

Gothard K;ySS;:S Kuéﬁit;ég Gothard K;){Isnegreés K Ué‘jilség

388-350 388355  —0-005 387-753 387.750  mf0-003
313 316 — 3 705 699  4- 6
ISO 179 & 1 650 648 4+ 2
120 i — 1 595 500  4- 5
089 089 0 553 550 . 3
056 058  __ 2 487 476 4- 7
021 021 0 420 416 . 4

387-978  387-974 . 4 353 352 4. 1
947 945 + 2 292 288 4
900 903 — 3 225 220 4- 5
846 846 0 Kozép  4-0-0016
803 800 . 3

A kulonbségek kozéplete + OO0OI 6, a mi oly csekély, hogy ily
jO 0Osszeegyezést a munka megkezdésekor remélni sem mertem
volna.

Még érdekesebb és bizonyitobb méréseim megbizhaté pon-
tossaga mellett azon dsszehasonlités, mely Hasselberg-nek a nit-
rogen Vés u csoportjan eszkézolt meghatarozasa **) s az én ada-
taim ko6zott az els6 pillanatra szembet(ing kilonbséget mutat.
Osszehasonlitasul 5 harmas vonalcsoportot valasztottam, mely-
nél az azonossag biztossagahoz semmi kétség sem férhet, a vona-
lak jellemz8 csoportositasa kdvetkeztében. Az eredményt e kis
tablazatban ahitottam 0Ossze :

*) H. Kayser és C. Runge. Uber die Spectren der Elemente. Aus
d. Abh. d. k. Akad. d. Wies, zu Berlin 1889. Il. Abschnitt pag. 31.

**) Dr. B. Hasselberg. Zur Spectroskopie des Stickstoffs. Mémoires
de I'Acad. imp. d. sc. de St. Petersbourg VH S. T. XXXII nr. 15 pag.
37—38.
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Kulénbség
G—H

Kulénbség

Gothard Hasselberg 6t

Gothard Hasselberg

403-512 | 403-423 | +0-089 397-310 1 397-220 +0-090

453 363 090 250 164 086
395 1 300 1 095 197 1 107 090
307 1 220 | 087 100 1 020 | 080
252 162 090 056  396-963 093
193 oG 087  396-994 905 - 089
098 | 004 ! 094 897 | 814 1 083
035  402-951 084 850 760 090
402-990 897 093 797 > 704 093
883 | 785 | 098 680 1 503 | 087
830 735 095 630 540 090
778 G2 * 096/ 580 490 090
G50 | 5G2 | 088 460 1 376 j 084
fees) 510 090 415 325 090
555 4G0 095 363 273 090
Koézép  0%0914 Kézép  0+0883

A két 0sszehasonlitas killénbségének kozéplete = -f- 0'089.
Ezen feltlin6 kilénbség oka a kulénb6zé alap, melyet valasztot-
tunk, az 6vé Angstromeé, az enyém Bell-Roiilandé. Miutdn Has-
Sfiloerg a Nap-spektrum vonalait, melyek szerint a nitrogen-
meghatarozast eszkozolte, el6sorolja, kénnyl volt a kilénbség
okéra rajonni s6t a valodi kilonbséget is meghatarozni.

Ezen vonalakat dsszehasonlitottam Miller és Kempf rendki-
vil pontos méréseivel,*) a mi annal egyszer(ibb és biztosabb volt,
mert az 6 munkajukban ezen vonalak 06sszehasonlitdsa egybe
is van allitva s ez a kbvetkezd :

*) @. Muller und P. Kempf, Bestimmung der Wellenldngen von
300 Linien im Sonnenspectrum. Publ. d. Astrophys. Observ. zu Pots-
dam. Bd. V. Nr. 20.

9l
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\/ Csoport.

Millcr-Kempf Hasselbcrg K&Igﬁsﬁg
J 406 +39 J 406046 +0-093
1405-854 1 405-756 098
j 404-494 j 404-400 094
1404-170 1404-070 100
f 403-004 J 402-900 104
1402-689 1402-580 109

+0-098

0. Csoport.
f 399-935 J 399-820 +0-115
1399-777 j 399-670 107
j 398-423 J 398-300 123
\ 397-984 1397-870 114
+0-115

A két kilonbség kozéplete = + 0106, ez az Angstrom- s
potsdami rendszer kozott levd kiilonbséget mutatja. A potsdami s
a Rowland-féle rendszer kiillénbsége Scheiner szerint*) 400 au-nél
0013 (M. K. — R.) ; ha most dsszeallitjuk az erdményt:

Potsdam — Hasselberg — Angstrom ... — _ — = + 0-106
redukalva Rowland-rendszerre ... — — — — - — 0*013
Rowland — Hasselberg _ ... ... — — — = + 0-093
Gotbard — Hasselberg e e e e — — — 4. Q89
A valédi kuloénbség ... ... ... ... .. — .. — + 0-004

Ez oly j6 egyezés, min6t nem is vartam, s mely a kit(izétt
pontossagnak teljesen megfelel s méréseim megbizhatdsagarol
hivebb képet ad, mint a cyan-spektrum 06sszehasonlitasanak
pontosabb eredménye.

Most még csak a kovetkez tablazat beosztasarol kell par
szoval megemlékeznem.

A tablazatokat gordg betlikkel megjeldlt csoportokra osztot-

*) Or. J. Scheiner. Die Spectralanalyse der Gestirne, Leipzig 1S90.
pag. 170.
9i
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tam, folytatdlagosan mint azt Hasselberg kezdte. A eyan-spek-
trumot is bele vettem, de annak csoportozatait ugyanazon bet{-
vel jel6ltem s 6ket szdmokkal kiillénboztettem meg.

Az els6 szdmoszlop a mérd eszkdzon tortént leolvasasokat
adja 0 001 mm-ben, a masodik a hullamhossztsagot milliomod-
rész mm-ben (ag) ezt kdveti a kivalébb vonalak révid egyszer(
megjeldlése, vagy a mérés pontossagara vonatkozé megjegyzések.

Zaradékul még koszonetemet nyilvanitom Gothard Istvan
orvostan-hallgatonak, ki a vonalak lemérésével s hullamhosszu-
sagra valo6 reducalasaval odaadd buzgalommal segédkezett.
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76

75

74

73

V. Csoport.
368 405 943
828 347 1
735 248 .
632 138
543 038
500 404 990
436 920
391 872
347 824
335 810
248 716
220 685
178 638
100 552
973 410
906 340
823 250
760 1SO
682 098 1
662 072 i
590 000
528 403 932
485 887
422 822
361 758
312 708
255 645
191 578
130 512 1
075 453 |
020 395 J
935 307 |
885 252
830 103 1
740 098 |
680 035
635 402 990 1
536 883 ,
483 830 |
436 778

1 melyen vonalat
I megkiilonboztetni
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sotét alap,

nem lehet

1?7,

liarmas
vonalcsoport
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73 315 402 650

72

71

70

69

270
220
100
050
007
875
823
775
620
582
535
393
343
306
127
072
010
907
872
793

604
558
470
423
376
327
270
212
143
060
027
994
920
820
712
610
560
4S5
417

401

0. Csoport.

399

398

600
550
421
370
314
180
130
078
918
878
828
682
630

590 .

408
352
288
183
148
067

855
808
720
671
625
527
520
462
392
308
275
243
170
079
966
860
810
738
667

L R

o~

oA e

val6szin(ileg
kettds

valészin(ileg
kettés
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378 398 618 66 130 395 612

338 590 o 076 475 > igen qyengek
263 518 [ val(szinlleg 030 440

197 450 65 805 215

113 368

045 300 a. Csoport.

966 223

884 143 o 64 851 394 323

794 055 1 valgszindieg 780 255

714 397 978 710 190 et alap
641 908 662 150

607 873 601 092

543 812 547 043

468 740 475 393 977

420 693 415 923 gyenge
350 625 322 840 széles, elmosodott
202 568 240 762 § Velizindleg
220 408 | 172 700

154 435 1 vonalcsoport 122 655

095 376 083 620 o
028 sl 63 99 540 O ot
966 250 f 88S 445 «

903 103 1 777 347 erdseth
807 100 | 731 303 1 GyengekD
760 056 653 233

697 396 994 * 595 183 o
595 897 | 516 112 §  VAGszGieg
542 850 1 447 050

487 797 > 398 007

366 680 ) 348 392 962

312 630 282 903

260 580 J 241 867

134 460 | 193 ' 825

087 415 105 747 széles, elmosodott
033 363 > 030 680

904 242 | 62 937 597

848 188 854 525

806 148 1 750 436 Sszéles, elmosddott
653 005 | 672 362

600 395 958 ! j 584 282

553 912 544 245 . i
403 73 475 196

345 395 718 > igen gyengk 410 127 { o ik

320 690 1 348 062
97
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62

61

61

60

59

59

58
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bizonytalan

gyenge
sotét vonal
elmosodott

SOtét,
f bizonytalan

bizonytalan

«

Ssotét
elmosodott

széles,
dnxég%ﬁn
sotét

elmosodott
sotét

sotét alap

268 392 QO
152 391 898
072 827
000 765
920 692
850 630
5=} 572
0. Csoport.
617 391 427
585 397
521 325
468 295
442 270
398 232
330 172
218 076
158 022
047 390 925
956 8db
867 768
779 692 i
684 613 1
565 505
453 413
333 313
215 210
086 100
953 389 990
813 870
665 743
512 615
15 Csoport.
385 389 510
303 440
215 367 -
143 308
088 258
006 192
937 128

98

58 862 389 073

58
57

56

56

797
723
623
559
498
447
368
240
116

388

015
955

1 valészini
880 1 VO 0

818
765
724

654 széles, elmosodott

550
447

elmosddott

t Csoport (Cyan.)

000 388 350 »
952 313 ] MeaygR SOt
781 180
720 120
680 089
640 056
600 021
545 387 978
510 947
450 900
396 846
340 803
277 753
220 705
150 650
082 595
030 553
945 487
866 420
786 353
706 292
625 225
2 Csoport (Cyan.)
545 387 160
453 088
360 010
265 386 935
170 860
080 ! 786

bi I
beAifas "

elmosddott



55

55
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53
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9S0
880
830
770
663
552
435

325
202
091
949
837
694
568
442
369
272
160

707
576
467
410
338
253
203
100
997
950
871
793
672
612
568
530
424
388
334
243
143
092

386
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606 elmosodott 52
62 51

8
bizony-
584 {l ¥a|an o
538
453 elmosodott

363
270

Csoport (Cyan.)

386

385

384

383

182

087

996 50

882

797

682
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485

418 bizpnytqlan

350 | vlgszintle

262 i
/1 nagyﬁgp Sotét

910

806

723 elmosbdott, széles

680

625

560

520 49

440

360

325

266

203

163

178

033

007

925

895

857

786 szeles

713

672

036
940
825
781
715
627
552
466
378
27S
154
027
993
920
885
806
730
649
589
525
468
435
391
358
282
247
194
119
998
937
892
858
792
755
710
635
567
527
482
415
355
309
272
177

383

382

381

630
556
468
435
385
318
262

198

132
057
965
853
846
790
740
706
650
588
542
495
457
430
400
372
320
287
250
193
107
060
027
000
953
925
892
838
790
760
728
680
635
603
578
506
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47
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46

135 381 475
986 368
928 328
794 230 |
687
595 083 )
481 003 |
425 380 963 |
375 925 )
285 860
166 775
057 698
991 650

u. Csoport.
800 380 512
744 475
694 440
610 378
567 348
515 312
446 260 @
409 238 «
378 213 ®
356 198
334 183
264 135
204 103
162 055
100 015
040 379 976 1
005 953 i
912 887 1
863 853 |
776 790 1
725 755 )
660 710
600 666 1
518 608 J
446 558
390 520
348 490
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100

46

45

44

43

42

268
226
175
085
010
900
820
710
620
530
495
416
327
280
200
115
048
975
898
810
737
662
560
492
423
305
235
170
037
982
910
766
700
640
475
418
357
178
120
066
875
820
765

379

378

377

435
405
362
310
258
1SO
125
050
988
928
900
847
784
756
698
640
597
547
492
432
380
333
262
217
170
088
042
998
905
870
822
720
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636
525
483
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322
287
250
120
083
048
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41

40

40

39

554
497
444
233
178
123
893
837
790
543
495
442
194
140
081
807
751
718

500
432
346
304
273
243
176
106
025
989
950
907
859
821
786
753
724
676
628
527
394
346
264

376

375

. Csoport.

375
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észrevételek Thanhoffer Lajos urndk «Adatok a barantcsiku izmok szerkezete
és idegvégz6déséhez» czimiu székfoglalé értekezéséhez. Jendrassik Jen6tél. —
V. A Vampyrella fejl6lése és rendszertani allasa. (Két tablaval.) Klein Gyu-

latél. — VI. Az Aquilegiak rendszere és foldrajzi elterjedése. (Systema et
area Aquilegiarum geographica.) Dr. Borbas Vincéét6l. — VII. A szénkdnenyek
égése clilérgazban. P. Kiss Karolyiul. — VIII. Adatok a névények, kiléndsen

az Eupliorbiceak tejnedvének ismeretéhez. (Két tablaval.) Dietz Sandortdl. —
IX. Helyreigazité észrevételek Jendrassik Jend ur «Helyreigazité» etc. «Eszre-
vételeire». Thanhoffer Lajostél. — X. Adatok a Cestodadk ismeretéhez, a
Solenophorue Megalocephaluson megejtett vizsgalatok alapjan. (Tizenhét abra-
val.) A heidelbergi egyetem Aallattani intézetéb6l. Dr. Koboz Zoltantél.

Tizenharmadik kotet 1883.

I. A Olavulina Szaboi-rétegek, az Euganedk és a tengeri Alpok terdle-
tén, — és a krétakoru «Scaglia» az Euganeakban. (Négy tablaval.) Hantken
Miksatél. — 1l. Az Eremocoris-fajok maganrajza. (Két tablaval.) Horvath
Gézatol. — 11l. A modern zoologia szempontjai s czéljai. (Székf.) Kriesch
Janostol. — 1V. A rovarok dimorpbismnsarél. (Egy tabla rajzzal.) (Székf.)
Horvath Gézaitol. — V. A paradi tiinsés, llonavdlgyi timsés és a Clarisse-forras
vizének vegyelemzése. Dr. Lengyel Bélatél. — VI. A Sibrai (Sivabrada) firdé
asvanyvizének vegyelemzése. Scherfel V. Auréltéol. — VII. Dolgozatok a
k. m. tud. egyetem élettani intézetéb6l. (I1l. fGz.) Kozli Jendrassik Jen6.
I. A folyadékok aramlasa bajszalcsévekben. (Ot abraval.) 2. Adatok a febérnye-
oldatok atszivargasalioz. Dr. Kegéczi Nagy Imrétél. —VIII. Uj vagy kevésbbé
ismert liasgombak. Gasteromycet.es ndvi vei minus cogniti. (Ot tablaval.)
Kalchbrenner Karolytdl. — IX. Az allatorszag rendszeres osztalyozasa, kulo-
nds tekintettel az UGjabb allattani rendszerekre. (Egy rajztablaval.) (Székf.)
Dr. Marg6é Tivadartdl. — X. A czemétei Aasvanyviz vegytani elemzése.
Scherfel V. Auréltol. — XI. Hymenoptera nova Europaea et exotica. Eurépai
és masfoldi uj Hartyardpiiek. Mocsary Sandortél. — XI1. Hunyadmegye asvany-
vizei. Dr. Hankdé Vilmostdl. — XIIl. Vizsgalatok a I6csei m. k. férealtanoda
vegytani intézetébdl. Dr. Steiner Antaltél. — XIV. A petroleum lobbanasi
pontja meghatarozasauak egy uj'modszere. Liebermann Le6tél. — XV. Adatok
a Cilioflagellatdk ismeretéhez. (Véglénytani tanulméany. Egy rajzlappal.)
Dr. Daday Jen6tél.

Tizennegyedik kotet. 1884.

. Egy tomegesen tenyesz0 légyfaj az Als6-Duna mellékérdl. (Thalas-
somia congregata.) (Harom tadbla rajzzal) Dr. Tomésvary Odontél. —
I1. A lakasviszonyok befolydsa a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor

Jozseftél. — 111. A csigolyakozotti diczok és ideggyokerek fejlédéseérdl. (Két
tdbla rajzzal) Dr. Onodi A. D.-tél. — IV. A keleti Karpatok geologiai
viszonyai. (Két szelvénynyel.) Dr. Primics Gyodrgyt6l. — V. A kiils6 hémorsék
befolyadsa a csecsemék szervezetére. Dr. Erése Gyuldtél. — VI. Uj adatok a
Buda-nagykovacsii hegység és az esztergomi vidék fold- és Gslénytani isme-
retéhez. Dr. Hantken Miksatél. — VII. A folyami rak zéld mirigyének boncz-,
szovet- és élettana. (Két tablaval.) Szigetiig Karolytél. — VIII. Tanulméany
a Najadeak szovettandbol. (Négy tdblaval.) Ifj. Apalhy Istvantol. — IX. Az
associait szemmozgasok idegmechanismusardl. 111. kdzlemény. (Egy famet-

szettel, hat tablazattal s egy szines kérajzzal.) Dr. H8gyes Endrétél. (Székf.)

Tizenotodik kotet. 1885. (1—19.)

I. Asvanyelemzési kozlemények. Loczka Jézseftél. — I1. Grof Széchenyi
Agosttél.  — I1l. Selmecz geol6giai viszonyainak el6zetes ismertetése.
Dr. Szabd Jdzseft6l.— IV. A tatrafiiredi Hygiea-forras vegyelemzése. Scherfel
V. Auréltél. — V. A koronahegyi furdé (Smerdzonka) kénesvizének vegyelem-
zése. Scherfel V. Auréltdl. — VI. A Beregmegyében lev6 bilasoviczi Irma-
forrds asvanyvizének vegyelemzése. Nendtvich Karolytél. — VII. A szliacsi
forrasok chemiai elemzése. (Székfoglal6.) Than Karolytdl. — VIII. A bartfai
flurdé &svanyvizeinek chemiai elemzése. Dr. Ossikovszky Jozseft6l. — IX. A
vamfalusi és tdarvékonyi asvanyvizek vegyelemzése. Nendtvich Kéarolytél. —



X. Bacteriumok az él6 allatok vérében. Fodor Joézseft6l. — XI. Magyarorszag
asvanyvizei. Nendtvich Karolytdl. — XII. Vizsgalatok vyszilétt gyermekek
rendes li6mérséki viszonyaira vonatkozélag. Erdss Gyulatol. — XIIl. A szem-
lencse fejl6désének els6 mozzanatair6l a geiinczeseknél. Koranyi Sandortol. —
XI1V. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (1V. fliz.) Kozli
Jendrassik Jend. 1. Eszrevételek az osmosis elméletéhez. Nagy Imrétél. 2. Az
izommagvakrél. Rothman Armintél. — XV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem
élettani intézetéb6l. (V. fliz.) Koézli Jendréssik Jen6. 1. A sima izomzat gya-
rapodasa és potlédasa. Ifj. Apatliy Istvantél. 2. Adatok a gerinczagyi duczok
ismeretéhez, a békan tett vizsgalatok alapjan. Lenhossék Mihalytél. — XVI.
Progén koponyak. Dr. Lenhossék Joézseftél. — XVII. Magyarorszag erddségei.
Bedd Alberttél.""— XVIII. A palaearktikus 6vben éI6 terrikoldknak revisidja
és elterjedése. Orley LaszIotol. — XIX. Az egyuttérz6 idegrendszer fejlédése.
Onodi A. D.-tél.

Tizenhatodik kotet. 1886.

I. Adatok a pdékok boncz- és fejlédéstandhoz, kiilonos tekintettel a vég-

tagokra. Lendl Adolftél. — Il. Kézlemények az allatorvosi élettani intézet-
bél. 11. Eszk6zok és vizsgalatok. Thanhoffer Lajostol. — I11. Ujabb Kisérletek
erekbe fecskendezett bacteriumokkal. Fodor Jézseft6l. — IV. Adatok a Gre-

garindk ismeretéhez. Roboz Zoltant6l. —V. Ritk&dbb boncztani rendellenességek.
Egy tablaval. Lenhossék Mihalytol. — VI. A magyarorszagi Obsidianok, kiilénos
tekintettel geoldgiai viszonyaikra. Szadeczky Gyulatél. — VII. Uj adatok Er-
dély denevér-faunajanak ismeretéhez. Dr. Daday Jendt6l.

Tizenhetedik kotet. 1887.

I. God kdéxnyéke forrdsainak geoldgiai s hidrografiai viszonyai. Egy tér-

kép és 5 fametszettel. Szab6 Joézseftél. — 1l. A Sparganium T. és Typlia T.
virdg és termés fejlédése. 8 tadbla rajzzal. Dietz Sandortél. — IIl. A brassoi
hegység foldtani szervezetér6l és talajviz viszonyair6l. Koch Antaltol. —
IV. A vérnek baktérium 06l6 képességérél. Fodor Jozseft6l. — V. Dolgozatok

a k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (VI. flizet) Regéczy Nagy Imrét6l.—
V1. A novények talajallé iranyanak okairél. Dietz Sandortdl.

Tizennyolczadik kotet. 1888.

I. A kornyezet hatasa a hémérékre. Hegyfoky Kabostél. — I1. A pokok,
kulonésen a kerekhalés pokok természetes osztalyozasanak kisérlete. Lendl
Adolftol, — IIl. A XIX. szazad physikai kutatasanak mozgaté eszméir6l.
Heller Agosttél. — IV. Koérodai adatok a fert6zd betegségek ismeretéhez. Ko-
ranyi Frigyest6l. — V. A veszettség gyogyitasarol. Dr. H6gyes Endre 1 tagtél. —
V1. Kisérleti adatok a Porret-féle izomtiinemény jelent6ségének kérdéséhez.
Regéczy Nagy Imrét6l.

Tizenkilenczedik kotet. 1889.

1. Az erdélyi havasok az OIt szorostél a Vaskapuig. Inkey Bélatol. —

I1. A kiskartali csillagvizsgalérdl. Kovesligeti Radotél. — 111, A pidczafélék
kilsé alaktanardl. 27 abraval. Ajoathy Istvantél. — IV. A modern ndvénytan
torekvései. Klein Gyulatél. — V. A zivatarokr6l. Hegyfoky Kabostél. —

VI. A gerinczvel6i idegek hatulsé gyokereirél. Dr. Lenhossék Mihalytél. —
VII. A napolyi 6bol Rotatoriai Dr. Daday Jend 1 tagtol. — VIII. Az ideg-
rendszer szoveti elvaltozasai a veszettségnél. Schaffer Karolytél. — 1X. Adatok
a velesziletett szivbajok tanahoz. Preisz Hugotol. — X. Kisérleti adatok a gége
hidéseinek tandhoz. Onodi Adolftol.

Huszadik kotet. 1890.

I. Kisérleti adatok az akkumulatorok mikodéséhez. (I—V. tablazattal.)
Dr. tehgp_gk Istvantol. (Székfoglald.) — Il. Az asvanyvizeknek chemiai
tdpanyag. Klug Nandort6l. (Székf) — IV. A hangattétellel el6idézett hang-
idomokrol, kifeszitett rezg6 hartyadkon és tveglemezeken. Antolik Karolytol.
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