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A refractio és az extinctio elmélete.

A refractio eddigi elmélete a benne rejlé hypothe-
tikus adatoknal fogva a gyakorlat szempontjab6l nem
egészen kielégit6. Az astronomianak eme fontos segéd-
eszkozébe sok oly ok jatszik bele, a melyek felderitése
a tudomanynak még eddig nem sikertlt. A legnagyobb
baj az, hogy nagy magassagokban épen nem ismerjik a
leveg6 viselkedését. Az eddigi léghajézasok eredményei
még nem szolgaltatnak annyi anyagot, melyb6l torvényt
lehetne szarmaztatni a hdmeérséklet sugarmentén vald
eloszlasra. Az 0Osszes, refractio eldallitasara iranyulo,
torekvések feltevésekbdl indultak ki; ezek vagy onkénye-
sek, vagy némileg a mar szerzett tapasztalatok nyoman
haladnak. Ezt tették Bessel, Laplace, Gyldén,
Ivory, majd Oppolzer. Bessel exponentialis torvényt
tételez fel és csak arra van tekiutettel, hogy az astro-
nomiai észlelések eredményeivel egyezésben maradjon.
Mig Bessel exponentidlis torvényébe egy 0©nkényes
allandot vezet be a tapasztalattal valo egyezés czéljabol,
addig Laplace Kkett6t, de mar a meteoroldgiai ered-
ményeke is tekint. lvory vonalas vonatkozast keres
egy Onkényes allandé alkalmas valasztasaval a hémér-
séklet és a slirliség kozott. Oppolzer elsérendé vona-
las differential-egyenletet tételez fel a h6mérséklet és a
stirlség kozott:

s T allando. (1)

Az (1) integraljaban szerepel az atmosphéara hata-
rdn uralkodé hémérséklet. Ezt a mar ismeretes meteoro-
I6giai adatokbdl adja meg.



Eme feltevések bizonyos pontossagig a gyakorlat
szempontjabol elég alkalmasaknak bizonyultak a refractio
elméletére. Bessel, lvory, Laplace és Gryldén
megelégedtek, ha 80° zenithtavolsagig 1" ivmasodperczen
belil maradtak, mar 80°-nal is, de ezen tual tobb iv-
mésodperczczel eltértek a tapasztalattol. Oppolzer
igényeivel méar tovabb megy. Elmélete mar 82>ig pon-
tosan visszaadja a tapasztalatot. Csak 85°-on tul nének
az eltérések 1‘ ivmasodperczen felil. Oppolzer felte-
vése elég szerencsés is, mert a meteoroldgiai viszonyo-
kat is elég jol feltlinteti. De nem egészen szigox-U
elmélete, mert az atmosphédra hataran uralkod6 hémer-
sekletet mint allandét viszi tovabb elméletében. Elméleti
szempontbdl e hatdron uralkodé hémérséklet vagy zérus
lehet, vagy altalanossagban azt kell gondolnunk, hogy
minden egyes TO foldfeluleti h6mérséklethez tartozik egy
bizonyos 1\ hatari hémérséklet, azonban az egyes Tkok-
hoz tartozd Tj-ek nem esnek egymastol tavol. Ez eléggé
kidomborodik Op poizer feltevésébdl is, csakhogy az ily
modon értelmezett hatari hémérséklet meghatarozasahoz
a meteoroldgia nem nyujt eléggé biztos adatot.

Nagy érdeme azonban Oppolz érnék, hogy a re-
fractio integraljanak kiértékesitésénél szokasos Lagransie-
féle sormegforditast elhagyja, Uj maddszert, helyettesitést
hasznal és egv Onkényes allandd alkalmas valasztasaval
a kozepes refractiot rendkivil egyszer( alakban allitja el6 :

@1

Ebben alland6, a <Josszefligg a zenithtavolsaggal:

<J— ¢ cot z €))

Tovabba érdeme Oppolzernek az is, hogy kimu-
tatja, miért térnek el egymastdl a régibb elméletek.
Ennek oka a hasznalt elhanyagolasokban rejlik.

A jelen elmélet Oppolzer felfogdsatol is eltér,
mert nem egészen latszik helyesnek ez id§ szerint a
meteoroldgiai viszonyokbol valé kiindulas. Ha ismern6k
a fels6 légrétegek magaviseletét, a térekvés nagyon is
helyes, s6t egyenesen kivanatos is volna. A jelen elmélet
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oly kisérleti refractio adatokra szoritkozik, a melyek
ismerete eléggé hozzéférhetd. Egy allando 1ép be, melynek
egy bizonyos értéke a leveglre egy bizonyos allapotot
szab meg. Ezen &llandé alkalmas valasztasa mellett meg-
kapjuk a kisérlet nyujtotta refractio adatokat. Tovabba
keril a jelen elmélet minden oly meteoroldgiai vonat-
kozast, a melyhez kétség fér. A targyalds harom fejezetre
oszlik. Az elsd sarkalatos elve abban &ll, hogy a levegé
kezdetleges allapotat adiabatikusnak fogjuk fel, a melyet
kés6bb a Nap kisugarzadsa megvaltoztatott. Ezen elvbdl
kiindulva igyekszlnk 6sszefliggést keresni a hémérséklet
sugarmentén vald eloszlasara. A targyalas eme része
inkdbb elméleti jellegl, mint gyakorlati fontossagu. A
targyalds masodik része roviden ugy jellemezhetd, hogy
a leveg6t oly eszményi gazzal helyettesitjuk, a melyben
a refractio ugy megyen végbe mint a leveg6ben. Végre
a harmadik fejezetben az extinctio elméletér6l szolunk.

I. FEJEZET.

Legyen szabad a targyalas ez els§ részében a
retractiora vonatkozo Aaltalanos vizsgélatok eredményeit,
mint ismeretes adatokat, felsorolnom.*)

Legyen a Fold kozepes sugara r,, egy tetszéleges
levegOréteg tavolsaga a FoOld kozéppontjatdl r, i e
reteg hatdran fellép6 torésszég, n a réteg absolut
torésmutatéja, z a csillag latszolagos zenithtdvolséga,
n a csillag parallaxisa, i0 a csillagbol Kkilépd fénysugar
meg a csillag és a Fold k6zéppontjat 0sszekotd egyenes
altal képezett szog. Ekkor a refractio:

n=
R = 5Wf tgi—{i0—n) @
n=1

alakban irhato.
Ha a csillag horisontalis parallaxisa zérus, akkor

n—no
}J o tgi. ®)
n 1

*) L. dr. W. Valentinéi*, »Handworterbuch der Astronomie«



Az (5)-be i helyett behozzuk a csillag latszélagos
zenithtavolsigat az integratio konnyitése végett.
A refractio alaptérvénye értelmében:

nrsini—nor0sin z ®
Ezért a refractio eleme:
A r( sinz nO dn
y ——
«y N2 — ~ sin2iti,® )

alaku lesz.

A kovetkez6kben w helyett a slr(iséget s-t hozzuk
be fliggetlen valtozonak, mert -s-et ki tudjuk majd fejezni,
mint a sugér r fuggvényét.

Ismeretes, hogy a leveg6 vagy barmely gaz toré-
erejét

n2—1—cs ®)
kifejezes jellemzi, melyben c alland6, s a gaz s(r(isége.
Ekkor
a (1—£) sinz —
(1—£) ~ (
2 «|l oos*z—2all— N  (2s s*)sin*z
ha
- i_g. €S0 "2—1 10
P ok (10)
A (10)-ben
2 w(x- ) - 0y (10)

A légkor hataran n — 1, a Fold feluletén n0 o 2388

tovabba 1— ) kisebb az egységnél, azért gyakorlati

szempontbol batran vehetni (11) baloldala helyett: 1—«
Ezen kozelités a retractiora majdnem semmi befolyast
gyakorol.



Ha most még
1- -J- = tr (12
akkor
a pl—e) sin z dw

Na w2Z—2aw (@2s—£&sin2z

A refractio (13) alatti formuldgja még mindig nem
hasznalhatd kiértékesitosre, mert nem ismerjik w-nek s,
illetve a sugartdl valé fuggését. A w = f (r) meghata-
rozasa all tehat el6ttink akar felteves, akar tapasztalati
utén. A feladatot megoldhatjuk az égi testek egyen-
sulyat jellemz6 egyenlettel.

Az égi testek egyensalyi allapota. Ha
valamely gazgbmb egy meghatarozott pontjdban a
nyomas p, a slrlség s, a hémérséklet T, akkor e harom
jellemzd kozott

dp . (2 1 ds dp _
ar2 ' I r S r ar 41 Mg S

ditferential-egyenlet all fonn, barmily allapotd legyen is
a gaz.*) Ebben az (1) index( mennyiségek a gazgémh
hatdrara vonatkoznak, gi az itt uralkodd gyorsulas, g a
Fold feliletén a nehézségi gyorsulds, M az égi test
tomege.

Ezen (14) egyenlet két flggetlen valtozét tartal-
maz, akkor aknazhato tehat csak ki, ha ismerjik az égi
test, illetve a Fold légkorének allapotat.

Tegylk fel, hogy az égi testek kezdetleges allapo-
tukban mindannyian teljes gazgdmbok voltak a minden-
ségben eloszolva, s e gazgémbodknek sem tengely kordil
valé forgasuk, sem haladé mozgasuk nem volt, hanem
teljesen nyugodtak a vilaglirben. Ezen feltevés mellett
az egyensulyi allapot csak isentropikus lehetett.

A jelzett feltevées mellett csakis a sugdr mentén
mikddhetik er6. A sugar irdnydban haté er6 pedig két

*) A math, és term. ért. XVIII. k. 1 flz. ,,Az égi testek spectruma“
dr. Kdvesligethy Radotol
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Osszetevd kilombsége: a nehézségi és a felhajtd erd
kilémbsoge. Ha tehat emelkedik a sugar irdnyaban vala-
mely részecske, az emelkedés csak addig torténhetik, a
mig e két erd egyensulyt nem létesit, azaz a mig e
két er§ kuldmbsége zérus nem lesz:

hol az emelkedd reészecske s(rlségét s , a helyébdl
kiszoritott részecske s(ir(iségét s‘, a nehézségi gyorsulast
( jelenti.

A (15)-b6l kovetkezik, hogy s = s, tovadbbd p —p*,
mivel mindkét részecskére ugyanazon réteg nehezedik,
végre T = T a Clay-Lussac Mariotte egyesitett torvény
folytan.

Ha tehat valamely részecske a nyugalomban levé
gazgdbmben felszall, az emelkedés Ugy megy végbe, hogy
a részecske nyomasa, hdmérséklete, s(irlisége mindenkor
a kornyezet nyomasaval, hémérsékletével és s(riiségével
egyenl6. A részecske lehil ugyan, de a kiadott meleg
nem megy at a kornyezetbe, hanem épen ennek aran
szall fel a részecske. Ha pedig hdcsere nem all be,
akkor a gazgbmb isentropikus &llapotban van.

Az isentropikus allapot egyenletei pedig :

X 1
V_OTX 1 _OpX—l 16
=0 s = S0 (16)
2>=i
a hol x a két fajh6 viszonya.
A (16) folytan (14)-bdl lesz:
& i 2 d 1
dac)é : X dz ry (9
ha
T r
Y = yés- =« (18)
r = (x—Q @ s ni— 1

xg MpO x—l
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A (0) index( mennyiségek, a gazgdmb kozéppontjara,
vagy ha magja van, mint Foldinknek, akkor a mag,
illetve a Fold fellletére vonatkoznak.

A (17) integratiojaval isentropikus allapotu levegére
a refractio probléméja is megoldhatd volna.

Foldinkén azonban a viszonyok maskép vannak. A
Foldnek van szilard magja, a mely tengelye koril forog,
e forgasban résztvesz a levegd is. Azutan a leveg6be
meleget sugaroz a Nap egyéb fényforrasok mellett, a
melyek elhanyagolhatdk; s viszont a levegd is sugaroz
ki meleget. A leveg6 tehat eépen nem lehet isentropikus
allapotban, s a tapasztalat igazolja is, hogy nincs. Szdmba
kell tehat vennink a Nap kisugarzadsat, ezutdn mddosi-
tanunk kell a * értelmét, ezekkel a viszonyok tisztazva
lesznek.

A Nap allapotara tegyuk fol, hogy isentropikus,
ebbdl szarmazo hibat mas mennyiségekre haritjuk.

A Nap, mint isentropikus test a kovetkezd ho-
mennyiséget sugarozta ki:

ra Mi
N Se—s0 o E (650 (19)
a mely kifejezés az isentropikus allapot kulomboz6 ese-
teiben, azaz * kulombozé értékei mellett, kiértékesit-
het6. Benne M a Nap tdmege, r a sugara, E a Fold
tomege, r0 a Fold sugara.

Ezen Q melegmennyiség nem maradt egeszen a
leveg6ben, hanem ennek A-szorosa sugarzas folytan el-
tint. Ezen / mindenesetre az idd t flggvénye, és pedig
a folyé id6 vonalas fliggvénye, mivel rohamos valtozés-
rol itt nem lehet sz0.

igy tehéat a dt id6éelem alatt felvett melegmennyiség:

d{Q—X(@0 Q= dI[n(Q, (20)

a hol
u) —a (@t 1)
*) Wied. Ann.-lian is megtalalhato, kilémb ;n ettél egész fliggetlendl dr.

Kovesligethy Radd ,,Astrophynika® czim( (1810) el6adasai alapjan magam
vezettem le.
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A (lil)-re alkalmazhaté a liGelmélet els6 f6tétele:
d{fiQ Q) = CddT-—V p s (22)

A (2?) integratioja csak ugy volna lehetséges, ha
ismernék p-nek s-t6l valé fliggését. Feltevésiink szerint
a levegd kezdetleges allapota is isentropikus volt, erre az
esetre ismeretes p és s osszefliggése- Ezen Osszefliggést
érvényesnek tekinthetjik most is, csakhogy * alatt nem
szabad ertenlink a levegd két fajh6jének viszonyat, hanem
egy, a levegd allapotadval nagyon is 6sszefuggé mennyi-
séget, a mely az idében véltozik. Minthogy *-nak sincse-
nek az id6 folyamaban rohamos véltozasai, azért ezen *
is az idd linearis flggvényének értelmezhetd, azaz:

y—yA\ot (23
Ily értelemben

cis = ap dp h a eh 24)

képzése utan tisztdn quadraturaval allithatd el6 (22) in-
tegralja. Az integral valamely

cPETywny\lo=0 (25

alaki kifejezés lesz, melyben p a levegé nyomasa egy
tetsz6leges helyen, T ugyanitt a levegd hOmérséklete, *
a leveg6re vonatkoz6 (28) alatti kifejezés, * a Napra
vonatkoz6 éallandd, t a folyé id6, c az integratio allan-
déja.

A felmeril6 vy, 4, ¢ *, s6t még t is, mely a je-
lenre érvényes, Kisorleti adatokb6l meghatarozhatok. Ne-
vezetesen a levegbben kuldmboézd helyeken p, T lemér-
heték, ily modon (25)-re egész sor adat gydjthetd ossze.
Nyerink ezekkel egy egyenletrendszert, melyb6l a kér-
déses mennyiségek kiadodnak. Az egyenletrendszer meg-
oldasa épen nem a legkdnnyebb feladat, de elvileg le-
hetséges. Az &llandok kelld6 meghatirozdsa eléggé Kkiki-
szO6boli a Nap allapotara vonatkoz6 bizonytalansagot és
a bel6le szarmazé hibat.



Ha * értelmét az emlitett modon adjuk meg, akkor
az allapoti egyenlet:

d-T . , dH dT Jdt.i DdT dt daT .
If*+ Ad?+ U((dr) + 6 {d?) + dr dr fr
+ Tfr+ G= 0 (26)

lesz, melyben A, B, C I), E, F, G mennyiségek p, T, t
fuggvényei.

Ha (26)-hoz (22)-et csatoljuk, akkor egy simultan
diiferential-egyenletrendszerrel  allunk szemben.  Két
figgvényt kell tehat meghataroznunk:

T= @{rtd
t=1ip@r T).5 (27)

Ha e fliggvényeket sikeril meghatarozni, akkor a
refractio probléméja is elintézettnelc vehet6 formailag,
mert a slrliség is kiadddik az integrédlok folytdn mint
a sugar fliggvénye.

A targyalas e része igen nagy nehézségeket tdmaszt,
azert elhagyjuk folytatdsat és gyakorlati szempontbol
mas modhoz fordulunk.

A térgyalds masodik része folotte nagy gyakorlati
nehézségeket nem tdmaszt és eléggé kidomboritja a tar-
gyalas elsd részének elvi jelentdségét is.l

Il. FEJEZET.

Az isentropikus &llapoti egyenlet inte-
gratioja és a refractio formulajanak meg-
allapitasa. A vizsgalat e masodik részében kiindulunk
az isentropikus A&llapotot jellemz6 egyenletekbdl, csak-
hogy s«nak nem tulajdonitjuk ama szamortoket, melyet
a leveg6 szamara legpontosabban iténtgén hatarozott
meg, hanem tetsz6leges szamoértdéknek tekintjuk. Kimu-
tatjuk, hogy a (17) alatti n“nek mindig van oly értéke,
a mely altal jellemzett Aallapot teljesen visszaadja
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észlelések szolgéltatta refractiot Ezen ri mellett egyen-
leteink :

rio-]- 1
Po V.

ri

s = s0y (28)

P

alakban irhatok.
A (18) integralasara meg kell hataroznunk y —f (r)
fliggvényt, azaz (17) integraljat.

Legyen
ot 1 1
X=gev=7 -y (29)
ekkor (17) atmegy
dy /oo L4 il
“+x) +y-~ (30)

egyszer(ibb alakba.
Ha ezt differentialjuk, akkor (80) folytan

dhj (Py dy dly
y di> (u+ « r 4y ~ —ri(u+ a ~ 2 = o (31)

harmadrend(i homogen differential-egyenlethez jutunk,
melyben
1

Az analysis feladata volna megallapitani, hogy (31)
a flggvények milyen osztalyat jellemzi. Az ily fajta
vizsgalatokat physikai meggondolasok alapjan elejtjlk.
A leveg6ben, mint gazgémbben, u minden egyes értéké-
hez tartozik y egy és csakis egy értéke, és u valtozasa-
val kapcsolatos y folytonos valtozasa. A (31)-nek oly
integréaljdra van tehat szikségunk, a mely egyértékd,
véges es folytonos. Ha van (31)-nek ily integrélja, akkor
ez u egesz hatvanyai szerint haladé hatvanysorba fejt-
het6, azaz:
y = 1-—<i U-j—it3 u24"' eeei (33)

mert u= o a foldi légkor esetében y regularis pontja

sy =%

— n
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Ha (33) felhasznaljuk (3J)-be, akkor az egyittha-
tokra a kovetkezd recursiv formulat nyerjuk:

w T (42 ($9a, @ ) 44D (42 a,
+ »(»f1) (H~2)«*+2(!+«! « + 4*(*+l) eyt
- 1) »(£ aH | («i-f<2a) (- 4 (i—1) *agal

*~

—+—1.2.3 ag(a,l—[—a_aj —+— 4. 1.2 ag a.
I- 1 1

—n' ia - () a & 12a2 (34)
[~ a i a; 4
')'[(* _2) ai-2 ai-t a
+

-j—aj a (i-=42) (i) a 1= 0.
*'+2)

A (31) 3 integracios allandét tartalmaz. Az egyik
aa =1, melyet u=o0 y= 1 feltételekb6l mar eleve
felhasznéltunk, a maésik kett§ ax és a2 Ezek kozll az
egyik elesik. Ha a polynom tétel szerint képezzik yn,
majd (30)-bol is, akkor az azonossag folytan:

1

«?2 Da* ¢ (35)

Csak ax marad tehat integracios allandonak.
Most még el kell donteniink, hogy (33) értelmezi-e
y-1, azaz convergens-e.

Kimutatjuk, hogy a sor biztosan convergens, hacsak

lui <C—i illetve —
X ax (30)
ax)>1leés a™> 1,

a mint n*>, illetve <C1
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Tegylk tehat fel, hogy nC>1, a)> 1 és a sor barmely
egyutthatéja nagyobb, mint az el6tte levdé barmely

kettd ai I és aiI szorzata s e mellett a tagok rendre

nének, a (34) alatti 0Osszelliggos is érvényes rajuk. Ekkor
a4t6l kezdve vilagos, hogy

i-2 i3
laA L loai 1+ | a N-——hl« I> 3?)

i-2
a hol «, «i, s k0zOtt a legnagyobb ri, illetve ri , a
mint ri <(, illetve j> 1 Ezt tekintve:

i-| i-i
l« I< ax—1 ai
' iy ST (%)

. i-2 « i-i
illetve < a1

Ha a jobb oldalon all6 nagyobb szamértéket hasz-
naljuk (33)-ba, akkor (33) dsszetartasi korének sugara:

1
illetve ri~rix' (39)

A (33) mint (32) integralja kedvezébb tulajdonsagu,
annal biztosabban convergens.

Ha tehat (33) értelmezi y-t, miként hasznaljuk fel
a refractio probléméajanak megoldasara? A (33)-ban pa-
raméterként fellépnek au a, ri, x0 és Tx az atmosphéra
hataran uralkoddé hémérséklet. Ezek kozOtt négy 0Ossze-
fuggeést lehet felirni, egy parameter megmarad tehat 6n-
kényes allandonak. Otodik paraméternek czélszerii ri-et
hagyni, melynek minden egyes értéke egy bizonyos
physikai allapotot jellemez. Ha #'-nek adunk egy bizo-
nyos értéket, akkor egy bizonyos physikai allapot ese-
tében nyerhetni refractio adatokat. Ugy kell tehat va-
lasztanunk ri értékét, hogy szamitas altal nyerjik a ki-
sérlet nyujtotta refractio adatokat.

A paraméterek kozott érvényes négy 0Osszefliggést a
hydrodynamika alapegyenlete, gl definitioja és (28)
egyenletek adjak.
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Képzeljuk, hogy mar van n-re oly értékink, mely
czélunknak teljesen megfelel, mas széval taldltunk oly
gazt, melyben a refractio agy létesul, mint a leveg&ben
teljesen egyenlé foldfellileti meteoroldgiai viszonyok mel-
lett. Legyen a gazgbmbben azon gombhéj sugara, a
melynél a fénytorése a valdésagban megkezdddik. Legyen
Tj a hémérséklet, px a nyomas e gombhéj fellletén,
akkor a hydrodynamika alapegyenlete folytan:

PI \
dp = S— W’dy,
" (40)
ru
azaz :
I+ 1
¢ = 1jil
pOy _ X
=1 xo ql (41
ha
ri
y = 1+ Ain"HAlu ... (42)
A (f debnitiojabol:
5,0 A 4nr4
rv - V- (n-f )EpO’ (43)
Ha a hydrodynamika alapegyenletét
9 (44)

alakban irjuk és p, s (28) alatti kifejezésiiket felhasz-
naljuk, akkor az integratio

%P ro so
R @-x0~(n +1) (1I- E(;)

eredményhez vezet.

(45)



A (83) x 1 esetre

(46)

A (41). (48), (45), (46) megoldjak a feladatot. Mert
ezen egyenletek a feltételezett ri értéke mellett a Fold
feluletén 1évé kilomboz6 viszonyok mellett a paraméte-
rek szdmara kiértokesithet6k. Végezzik a Kkidrtekesitdst
a kozepes refractiora. A kdzepes refractio, azon refractio,
melyet akkor nyeriink egy bizonyos zenithtavolsagnal,
a mikor a Fold feltletén a hémérséklet KFC és a baro-
moterallas 751.83 mm.

A szamitasra szikséges mennyiségek :

A Fold kozepes sugara: 6370636 méter.

(Clarke és Bessel adataibol vett kozép).

A Fold feluletén uralkodd gyorsulas: 9.806 m sec.
A leveg0 slir(isége aFold feluletén 10°C-nal: go/ss) rin?

A higany s(riisége 10°G-nal: 13,5716
Ezen értékekre egyenleteink:

«<+i <=4 i\
0.00123455a(y — 1 ' d - y 47)
m'-f-I = 0526743 a*
|—x0 = (w-fl) @ — -t) 0.00128455.
-*o7
Ha ri — 0.995698 akkor a kisérleti refractio ada-
tokat pontosan adja a szamitds. Ezen ri — 0.995698
mellett
lg a = 0.289246
lgy = 2.301978
lg (1—s0 = 7.389501 (48)

lg (1- ~f) = 9.988827



17

adatok lehet6leg pontosan Kielégitik a (47) egyenlet-
rendszert. A paraméterek e meghatarozasa koénny(, mert
a sorok igen gyorsan convergalnak. Az allandok els6
meghatarozasanal czoélszeri T, = 0 értékb6l Kkiindulni,
azutan tovabb kozeliteni.

Ha (33)-at felhasznaljuk (13)-ba és ebbe oos*# he-
lyett sin2t vezetlink be, akkor dR mindenesetre u egész
hatvanyai szerint haladd hatvanysor differentialja lesz,
azaz:

dR — (a0sin# + ai sinZ n -)- a2sindt u24" -w) du. (49

Az integratio végzése utan:

00 i
R= A—1 sin#(1l— —
i—1

g (50)

Ebben a0,ay . . . egyutthatok meghatarozasara képez-
nink kell 1—2aw - (1—ej*sin¥# kifejezést, dR és dw négy-
zetét, ekkor a, és a,-re:

b* A,1= «0a cost (51)
h2\ 2. 2Ar Aa|- - r0gAi4= 2 «(xlcos2sin#-\-(2xAl—~ —sinZ)a#2

egyenleteket nyerjiuk, e két coefticiens kiszamitasa gya-

korlati szempontbol elegendd, mert 75° zenithtavolig

megadjak a pontos refractiét. Altalanossagban «—% dssze-

fliggése :

*Q1iIAYA -(-22(—1) A A -f...-f2X(i—lk-fl)44+ A
i * “1 K i-k+\$

, [2A{i-\)AVA +2 2(»-2)44 -f.. -f2k(f)A A . LL

" i-1 i-2 k ik )a

i 21(i-2)ArA +2.2 (t-8) +./1_-f..-f2c(i-lel)A A +..)+

) i-2 i-a * it s«

= ';22—«0«i_-1l- 2«l «. + e + 2« a -fl.. i *|

sin#  cosi#

Oa 2 A.
+ ala ® |-1
-2 «, « 2« A sin#'
1 0 t-2

+ (2 «0« f-«+ 2 « A sin¥
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(52)
+ (2 « « .bi'f 2 ((i a/_2 + “) 2 a At_l’_i Sln S
. . siwz i -3
J- (2 a ni2 F) (a0« 2al cger )
2 i R
- 2aAl— —sin2) 2« . f-2 o« -}eel) siwa
i-2 t3
recursiv. formuldval fejezhetd ki, az 1-nek értékei
1 2 ...0l = 4ig,
a hol
> G2 (53)
8 = m- M
Ha H H s a —« akkor e tagha X2 factor
t i— 4| | i
teendd.

Ily mddon kis zenithtavolsagok mellett

E .= dllando, tg z 4
Osszefliggés is pontosan visszaadja a tapasztalatot 30°-on
tal mar a masodik tag is igénybe veendd, a masodik
taggal 754ig beérjuk, ezutan mar a tobbi tagokat is
szamitasba kell vennlnk; 85°-ndl mar o6t tag kell. A
szamitast 80°-nal kezdtem, eleinte 10"-kint, majd 5°- és 1*-
kint, végre a horizontalis refractiot szamitottam és a
kozepes refractiora a kovetkez6 adatokat nyertem:
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z Terkdn Bessel Oppolzer  Terk-Bessel ~ Opp -Bessel
30» 33."3 33."3 3343 0."0 0."0
48.44 48."4 48."4 0."0 0--6
50° 1' 8.7 1 8.7 1 8.7 0,"0 0/0
60° 1'39/7 1'39."7 1'39.'7 0"0 0."0
65° 2' 3.2 2" 5.2 2' 3/ 2 0/0
70»  2'37."3 237.43 237."3 0"0 0."()
75  331."6 3'32."1 332"1 +0."5 0."0
goe° 5'15."1 5'16."2 5'16."2 +1/'1 0"0
8l»  548."1 5'49."3 5'49."3 4-1"2 0."0
82» 6'28."4 6'29."6 6'29."6 4-1.112 0."0
83° 7'18."6 7T9."7 7T9."6 4-1"2 —0."1
84» 8220 8'23."3 8'23."1 4-1."2 —0."2
856  9'45."0 9'46."5 9'46."0 . 41."2 -0."5
90» 34'54."1  34'54."1  34'54."1 0."0 0/'0

Az elsé oszlop a zenithtavolsagot, a masodik a je-
len értekezés eredményét, a harmadik a kisérleti koze-
pes refractiot ,Tabulae Regiompntanae“ alapjan, a ne-
gyedik Oppolzer elméletének eredményét, az 6tddik és a
hatodik a két elméletnek a tapasztalattol valo eltérését
tartalmazza.

E tablazat szerint elméletiink egészen jol visszaadja
a tapasztalatot. A formula egész 90°-ig minden fenn-
akadas nélkiul hasznalhat6. Ha £=90», akkor a refractio

i
(13) kifejezésébdl is kitlnik, hogy belép ux tag is. A

m?=90°-ra a formulat Ggy kell kiortékesiteni hogy mar
eleve sinz=1, ros” 0 lrunk, a mikor

dR= (~r + A«! + M eee ) du
u2
kifejezés altal lesz jellemezve. Mivel u <(0, azért Ilat-
szOlag imaginarius viszonyok merilnek fel; ez eltlinik,
ha u helyett -u hozunk be valtozonak, a mi az eredeti
differential-egyenletét nem valtoztatja, az integraljaban
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edig csak annyiban lesz valtozas, ho a és A
pedig y gy 2if-1 U-\1

helyett—a = ,—A _irandok.
2i+l 2i+l

Ily médon szamitvan ~=90°-ra a refractiot kisebb
értéket kapunk, mint a tapasztalat nyudjt. De tekintetbe
kell venniink, hogy a horizontban mar lényeges befolyast
gyakorol az atmosphdra magassaga. 85°-ig elegend6 (4S)
alatt 1—xO0 értékkel dolgozni, Ha a hdelmélet els6 tétele
értelmében szamitjuk az atmosphéra valésagos magassa-
gat, akkor nagyobb érteket kapunk, a két érték szam-
tani kozepe tustént megadja a tapasztalat nyujtotta
refractio adatot.

A szémitast csak a kozepes refractiéra végeztem a
paraméterek szadmadra; ez elegend6 is, mert T, p tet-
szOleges hémérséklet és nyomas mellett egyszer(ien
differentialas altal nyerjik a kivant refractiot. Ha a
kdzepes refractiot _Rel jeloljuk, akkor a kivant meteoro-
I6giai viszonyokra érvényes refractio elsérend( kozelitésig:

kifejezés altal lesz atlva, melyben minden differential
quotiens (48)-al kiértékesithetd.

Ezek utan szabad talan kiemelnem a2on pontokat,
a melyek ez elméletnek Oppolzeré folott elényt bizto-
sitanak. Egy megjegyzét mar tettem a légkdr hataran
uralkoddé hémérsékletre, egy masik megjegyzésem ugyan-
csak e mennyiségre az, hogy ezen hoémérséklet elméle-
tinkben egy bizonyos physikai allapot megszabasa mel-
lett kiszdmithatd, mig Oppolzerndl nem. Tovabba nincs
elméletinkben oly 6nkényes allandd, melynek physikai
értelme nincs és mely értékének alkalmas vélasz-
tasaval czélunkat el6segithetjik. Az ri megmarad ugyan
tetszés szerinti allandénak, de barmely értéke egy bizo-
nyos physikai &llapotot jellemez, melyek mellett elme-
letileg érdekes volna a refractio szamitdsa. Tovabba
Oppolzer is megkapja a horizontbau a refractiot, de agy,
hogy Onkenyesen (2)-ben r\ értékét a z = 90° kisérleti
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adatbdl hatdrozza meg. E mellett Oppolzer elméletében
van némi ellenmondas is, melybe a meteorol6giai adatok
kedvéért jutott. Nevezetesen Oppolzer is a Gay-Lussae-
Mariotte torvenyt érvényesnek veszi; ebb6l pedig az kovet-
kezik, hogy Ti = 0, ha as(rlség Si= 0ahataron. Amde a ha-
taron s,— 0 veszi érvényesnek s hdmérsékleti térvénye

1\ — —50°C ad; pedig a hydrodynamika és Gay-Lussac-
Mariotte torvényekbdl lolyik, hogy

dp

ir + allando

dr

altalanossadgban, hanem zérus a hataron.

A refractio formuldjaban szerepl§ egyutthatok (52)
alatti  Osszefliggesebdl kitlinik, hogy ri csak latszolag
marad meg Onkényes allandonak. Az (52) érvényes bar-
mely z re, tehat z = 0 esetre is, ekkor és «i 0ssze-
fliggésébdl :

ax «b—ax a* -} |

0999706 a 2 a4
egyenlethez jutunk n‘ szamara. Ebbdl nyerhet6 n* egészen
jol egyezik a részletezett meggondolas szolgéaltatta n
értékével. Ennélfogva elméletiinkben nincs egyetlen egy
onkényes allandé sem. Ezen eredmény el6re is sejthetd
volt. Hisz Oppolzer a légkdr hataran uralkodé hémér-
séklet kivételével mar oly allandokat vezet be, melyek
mind szamitds Aaltal nyerheték adott meteorologiai vi-
szonyok mellett. Fellép ugyan még egy allandd, ezt azon-
ban nem a szikség kivanja, hanem csak fogas a re-
fractio formuldjanak konnyl Kkiértékesitése czéljabol.
Elméletink pedig Oppolzeréval alapjdban véve egyezik,
hisz n" — 1, azaz a s(rliség és hémérséklet kozott levo
kapcsolat csak egy allandéban kulombdézik Oppolzer fel-
tevésétdl. A lényeges kiulombsdg abban van, hogy Oppolzer
mar eleve feltételezi, hogy n‘ *= 1, mig nalunk szamitas
adja meg, azaz a felfogas sokkal altalanosabb elméle-
tinkben.

Egy masik eredménye ez elméletnek, hogy nem kap-
juk meg ily moédon a refractio adatokat, ha a leveg6t
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isentropikus allapotinak veszszik. Errél szamitas altal
gy6z6dtem meg, az eredmény mindig Iényegesen kisebb,
mint a tapasztalat nyujtotta adat. Ebbél kitetszik, hogy
a targyalads els6é része gyakorlatilag bar teljesen jelen-
téktelen, de elvileg fontos.

A h6mérséklet csdkkenése a sugar men-
tén. Nem lesz érdektelen feltlintetni a h6émérséklet
fog\ asat a kilombdz6 magassagokban, mar csak azért
sem, mert majd a tablazatbdl Kitlinik, hogy Tj-el jelzett
homérsékletnek megvan a physikai értelme. Eredmeényei-
met itt is 0sszehasonlitom Oppolzerével.

Oppolzer a h6émérséklet szamitdsara a kovetkez6
formulakat adja:

t0= 20° Cra:t 20°—6. 943 h + 0.193 A
fo= 0 Cra:t= -5702 h -f 0199 A
t0——20°Cra: t = —20° -4.116 A -j- 0.187 A

Itt t0 a foldfeluleti hémérséklet, h kilométereket
jelent. E formulakbdl szamitottam Oppolzer elméletéhez
tartoz6 homérsékleti adatokat. Oppolzeré fordulépontokat
mutat, elméletink pedig tulsagos nagy csokkenést, de
felfelé a nydr—tél kozotti ingadozas eltlnik.

Megpssig TERKAN OPPOLZEK
métereken  t,,=—2°C  t=0" C wr4-20Ct=-20» C t,=0° C t=+:0°C
1000 —35° —1n 2« _ 24 —6“ 4-13°
2000 —51 —33 -16 —27 —1 f7
3000 -67 —50 -34 -31 —15 + 1
4000 —82 -67 -52 —33 -20 —5
5000 —97 -84 —0 -36 —24 —10
6000 —113  —100 (B 38 .27 —15
7000 -128 —117 -106 -40 -30 —19
8000 —144 —134 —123 —41 —33 —23
9000 —159 —150 —141 —42 —35 —27
10000 —175 —167 —159 —42 —37 —30
11000 —190 —184 —177 —42 —38 —33
12000 —206 —200 —193 —42 —39 —35
13000 —221 —217 —211 -42 —40 —37
14000 -236 —234 -231 -41 —a -39
15000 —252 —251 — 49 —40 —41 —4
16000 —267 —267 —267 —38 —40 —42

Am hetian —273 —273 —273 —55 -5 1 5
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I1l. FEJEZET.

Az extinctio elmélete. A targyalds e harma-
madik része nagyon rovidre foghatdé, mert ki lehet mu-
tatni, hogy az extinctio csak egy &llandé szorzdban k-
I6mbozik a refractiotdl. E tényt Laplace is kimutatta,
miként ezt G. Miuller ,Die Photometrie der Gestirne“
czimld munkajadban is felhasznéalta 1897-ben. E tétel a
refractio emez U(jabb targyaldsa alapjan is bizonyithato.

Egy bizonyos légréteg hataran legyen Jz valamely
csillag sugarzé energiaja, akkor ds ételembdl valé Kki-
Iépés utdn dJz eltlinik és pedig a kdvetkezd torveny szerint:

dJz

—e v ds, (58)

a hol v az extinctio coefficiense s
r — kp, (59)

azaz a slir(séggel aranyos, ha most p jeloli a s(riiséget.

Il
Tekintvén, hogy 9 = 90y és

o5 -- ost (60)

azért
ri-1
dJz 7 y qdr
Jz ' < Cost (62)

Ha (61) és a refractio (5) formuladjdba r helyett
u—t s i helyett z mennyiségeket vezetjik be:

|

dJz 7 y r. du
Jz ru q (u -j- ad cost (62)
ri-1 5
cr0 nOsinz n‘p0 ax-(- 2a%u -f-... 1 dtt
dR - POy | ax-( )
2rn‘cost

A (62) és (63) egybevetésébdl:

dJg 2r3(frivkrl (u-J- a)2 dR

Jz sinz (64)

m2
crowdri<fy  (m+ afr” («x-f2Ffl,« + ..))
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Ha a szamlalot és nevez6t rQial szorozzuk és

1= cpoy (65)
veszszik, akkor
Cn0vgqgsinz < (u) (66)
Ha végre
u —_—
dB
<+ (U)
u—u, (67)
\ dB
=y,
akkor
7 Jz B
BIT = X (69
a hol
2V *
cnln‘q (9)

Vajjon mind értelmezést enged meg (68) alatti
egyenlet. Benne J jelenti a fényforrds azon sugarzd
energiajat, a mely a légkor hatarat érte. Ennélfogva j
azon viszonyszam, mely megadja, hogy az intensitas
hanyad része tlnt el a levegbben. E viszonyszamot az
extinctio nagysagnak nevezzilk. A extinctio tehat csakis
egy alland6 szorzoban kilémbozik a refractiotol. Ezen
allandé szorzot photometriai Uton meg lehet hatdrozni

Az extinctionak igen nagy fontossaga van az Eg
photometriajdban. Ha két csillag magnitaddja és inten-
sitasa mv J, illetve m2 J2 akkor

Itt Jv J2 a légkor hatarara ér0 sugarzé energiat
jelentik. Ily értelemben a (68) is rendnagysagot jelent,
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azon rendnagysagot, melylyel fényesebb a csillag val6-
sagban, mint a levegbn &t bizonyos 2 zenith tavolsag
mellett. Ha tehat valamely csillag rendna,gysagat pon-
tosan akarjuk meghatarozni, akkor az extinctiét is sza-
mitasba kell vennink.

FUGGELEK.

A refractio formulajaban szereplé
egyltthatdék tablazata. A jelzett egyutthato-
kat csak 85°-ig szamitottam, mert ezen tul a tagok elég
nagyok, a szamitds rendkivul hosszadalmas, s gyakorlati
szempontbdl 85° zenithtdvolsagig elegend6 is. Egyébk nt
n = 1 értéket elfogadva az egész Oppolzer-fole elmélet
sz0rol-széra alkalmazhatd, ugy hogy 86° fokon tul Oppol-
zer eredményeit fogadhatjuk el, 85°-ig azonban minden
onkényes adattol menten nyerjik a refractio-adatokat,
s6t még 2 — 90°-nal is elég konny( szerrel.

z &«0 lg*i Iga,
Vi 8.76964# _ _
8 8.77282« . — _

10 8.77523« — —

12 8.77817« — — _

14 8.78167« _ — —

16 8.78573« _ — _

18 8.79037« _ — —

20 8.79559« _ — —

21 8.79842« _ _ _

22 8.80141« _ _ —

23 8.80455« — _ B

24 8.80785« _ _ B

25 8.81130« - —

26 8.81492« _ _ _

27 8.81870« -- _ _

28 8.82264« _ — _

29 8.82676« — _ _

30 8.83105« 8.91201« — _

31 8.83551« 8.91260« — _
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32°
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

8.84016«
8.84499«
8.85000«
8.85521«
8.86062«
8.86623«
8.87204«
8.87807.

8.88432«
8.89080«
8.89750«
8.90445«
8.91164«
8.91909«
8.92681«
8.93479«
8.94307«
8.95163«
8 96051«
8.96970«
8.97923«
8.98911«
8.99936«
9.00999«
9.02101«.
9.03247«
9.04437«
9.05674«
9.06961«
9.08301«
9.09697«
9.11153«
9.12673«
9.14263«.
9.15926«
9.17670«
9 19500«

Pai

8.91423«
8.91688«
8.92055«
8.92521«
8.93088«
8.93753«
8 94517«
8.95379w
8.96342«
8.97404«
8.98666«
8.99830«
9.01154«
9.02666«
9.04243«
9.05927«
9.07721«
9.09628«.
9.11651«
9.13792«
9.16054«
9.18443«
9.20911«
9.23617«
9.26412«
9.29353«
9.32446«
9.35000«
9.39119«
9.42716«
9.46498«
9.50479«
9.54669«
9.59081«
9.63731«
9.68637)!
9.73821«
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z ty«0 lgax *9a fa«8

69° 9.21425« 9.79300« — —

70 9.23451« 9.85104« 131503« —

71 9.25592« 9.91263« — —

72 9.27859« 9.97812« — —

73 9.30264« 0.04791« — —

74 1.32824« 0.12249« — —

75 9.35558« 0.19246« — —

76 9.38490« 0.28849« “— —

77 9.41649« 0.38147« - _

78 9.45070« 0.48245« _

79 9.48798« 0.59268« _

80 9.52891« 0.71417« 2.16598« —

81 9.57424« 0.84895« 2.46875« 3.49482«
82 9 62502« 1.00015« 2.58686« 3.96494«
83 9.68268« 1.17218« 2.93760« 456227«
84 9.74934« 1.37128« 3.20007« 4.99893«
85 9.82828« 1.60740« 3.62521« 5.58720«

Nem lehetetlen, hogy a 70°-on tal fellép6 eltérés-
nek mélyebb oka taldn a Bessel-féle adatok hibajaban
rejlik, vagy a Fold kozepes sugardban, minthogy elmé-
letink minden 6nkényes mennyiségtél ment.

A midbn értekezésem befejezem, nem mulaszthatom
el kiemelni, hogy ajelen elmélet csak kisérlet akar lenni
a jelzett egyszer( physikai allapot mellett refractio tabla
készitésére, nem pedig hatalyon Kkivil vald helyezése a
régi, classikus, nagy szabasu elméleteknek.

Nagy héaladval tartozom dr. Konkoly-Thege Mikl6s
min. tanacsos, Kir. igazgatdé drnak, a ki jelen értekezé-
semet az intézeti kiadvanyok kozé felvenni s igy a
nyomtatés koltségeiben anyagilag tAmogatni méltoztatott.

Végil nem mulaszthatom el, hogy &szinte koszo-
netét ne mondjak dr. Kovesligethy Rad0 egy- tanar
arnak, ki az impulsust adta e tétel kidolgozasdra s a
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kinek nagy becsl el6adésaibol igen sok dvos gondolatot
meritettem, tovabba dr. b. Harkanyi Béla arnak, Ki
szives volt a retractiora vonatkozdé ujabb vizsgalatokra
iigyelmeztetni és tobb igen hasznos Utbaigazitadst adni.

Forrasokul szolgaltak: A math, és term. ért. XVII1
k. 1 flzete: , Az égi testek spectruma® Dr. Kovesligethy
Lladé6tol; e szerzd ,Astrophysika“ cziml el6adasa 1099-
b6l; Dr. (t. Miller ,Die Photometrie der Gestirne®; Dr.
W. Valentinéi- ,,Handwdorterbuch der Astronomie®; Brin-
now ,Lehrbuch der sphérischen Astronomie®.

O-Gyallan, 1901. méjus havéban

Magyar Tudoméanyos Akidésds
KonyviliraCO ™ ( /195






BUDAPEST, 1901.

Nyomatott Heisler J. ké- ée kdnyvnyomdajaban.
1. Vérkert-rakparl 1
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