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Egy helyen végzett hulldészlelések; 251 radians leve-
zetése O-Gyallan észlelt 1641 hullocsillagbol.

Nem foglalkozom részletesen mindazon feltevésekkel, melyek
a hullécsillagok eredetét magyarazzak, nem ismertetem fizikai
tulajdonsdgukat, chemiai alkatdsukat, a mennyiben Massany
ICr@ az »Atmosphaera« 1903. évi novemberi szaméban igen szép
és kimerité felvildgositast nyujt ezen dolgokra. Annyiban mégis
rajuk kell térnem, amennyiben értekezésem feladatdnak kidombo-
ritdsa és a hulléészlelések nagy fontossdganak kiemelése célja-
bdl sziikségesek.

A hullécsillagokra, tlzgolydkra, mint szokatlan jelensé-
gekre, mar a legrégibb id6k 6ta nagy figyelmet forditottak. Ter-
mészetesen az els6 id6kben ezerféle babonas felfogas fliz6dott
hozzajuk épp agy, mint az Ustokosokhoz ; kés6bb az Ustokdsok-
kel egyutt a légkori jelenségekhez szamitottdk. A spektralana-
lizis azonban e jelenségek magyarazataban Gj, helyesebb fel-
fogast teremtett meg. Sikerllt egyes Foldre jutott meteoriteket
izz6 allapotba hozni; ily allapotban spektroszkopon vizsgélva, az
ustokosokkel rokon tulajdonsdgokat fedeztek fel bennik; s6t
dr. Konkoly Thege Miklos a 80-as évek elején igen sok hulld,
hosszabb (tobb percig) lathaté uszalyat figyelte meg spektrosz-
képon, s mindannyiszor az Ustokdsok és hullok rokonsagat meg-
allapithatta. E nézet mellett tébb més korllmeény is szél. Tobb
oly esetet ismeriink, melyekben egyes ustokosok felbomlasat
észlelték, igy 1846-ban a Biela-féle Ustokosnél, majd az 1882-iki
nagy és 1889-iki Brooks-féle ustokosnél, melynek feje ketté osz-
lott. Még e jelenségek észlelése el6tt 1819. Chladni, 1839-ben
Ermann feldllitottdk azon nézetet, hogy a hullok és (stokdsok
azonosak. Schiaparelli a mar emlitett megfontolasok alapjan e
nézetet bizonyitani is torekedett. E feltevés nem nyugszik azon-
ban minden kétséget kizardé alapokon. Nordenskjoldnek a sark-
vidéken sikerilt oly vastartalmd port Osszegydjteni, mely igen
nagy bizonyitékul szolgal az igen finom eloszlasi és ellenallast
kifejteni képes, a vilaglrt kitoltd igen apro égi testek fel-
tevéséhez.

igy tehat semmi sem allja Gtjat két hatalmas feltevés meg-
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alkotasanak. A hulldcsillagok naprendszeriinkh6z tartozé, vagy
naprendszerinkon kivul es6 igen apr6 égi testek, melyek Newton-
féle vonzasi torvény megszabta palydn mozognak, s mindannyi-
szor lathatokka lesznek a leveg6ben valé sdrlodas folytan, a
hanyszor pélyéajukat a Fold metszi. Az els6 mellett sz6l ama
tapasztalat, hogy a természetben ugrasszer(i véaltozas nincs, a
folytonossag uralkodik, mint Nordenskjoéld igen finom vaspora is
bizonyitja ; tovabbd ama tény, hogy e jelenségek igen sokszor
elszortan, sporadikusan jelentkeznek, majd periodikusan ismeétléd-
nek. Emez aprd égi testek tehat a Nap és bolygdk kozott létezd
nagy (Grt vannak hivatva Kkit6lteni. A masodik feltevést tamo-
gatja az a korulmény, melyet az Ustokésok és hulldcsillagok
rokonsagara mar felhoztunk ; az Ustokosdkre vonatkozdlag pedig
nagyon hodit azon nézet, hogy nyilt pdlydn mozogva mer6ben
mas naprendszerekbdl szakadnak hozzank. Ily nyilt, parabola
palyat feltételezve, a hulldékra igen sok esetben valamely usto-
kos palya elemeivel azonos pélyaelemeket nyeriink, a mi szintén
az egy eredetiségre vall. A méasodik feltevésre bizonyitékok
tovabba, hogy a hullok majdnem mindig nagy szdmban, ugy-
nevezett rajokban jelentkeznek; igen sok nagy ustokds megjele-
nését, tavozasat nagy csillaghullas jelezte. A hihdékra felallitott
e két feltevés azonban mereven szét nem valaszthat6. Tudjuk,
hogy tobb periodikusan visszatérd Ustokdsunk is van. Hogy vala-
mely Ustokos tdbbszor is megkerili Napunkat, ama nagy vonzas-
nak tulajdonithatd, melyet mozgasukban hozzajuk kozel esé
nagyobb bolygd6tdl szenvednek. Innen van, hogy minden nagy
bolygd koril csoportosul egy-egy ustokds-csalad. igy Jupiter,
Saturnus, Uranus, Neptunus koril. E bolygdk vonzas folytén
megvaltoztatjak az Ustokds sebességét s mint késébb latni fogjuk,
csakis a sebességtél fugg valamely égi test palyajanak alakja.
Ennélfogva a Nap korll keringé hihok is szarmazhatnak a Nap
vonzasi korén kivil es6 videkekrél, csakis a bolygdk altal sebes-
ségukben el8idézett valtozas folytan szakadtaknaprendszeriinkhoz.

A hullécsillagok eredetére vonatkoz6 feltevések tehat nagyon
is bizonytalanok. Haromféle felfogast engedhetiink meg. Nap-
rendszeriinkhdz tartozé igen apré égi testek; a hullok &ssze-
gyulemlésébdl szarmaznak az Ustokésok, mint Schiaparelli alli-
totta ; avagy Ustokdsok szétfoszlasabdl keletkeznek a hullok,
mint E. Weiss bizonyitgatta.

A szorgalmas, nagy korlltekintéssel végzett észlelések fel-
adata mindezen feltevések valddisagat megallapitani. A hull6-
észlelések lelkes feldolgoz6ja Niessl igen sok meteorrajra mar
megbizonyitotta, hogy naprendszeriinkb6l kivil eredék, ameny-
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nyiben sebességik hyperbolikus palyanak, tehat nyilt péalyanak
felel meg.

Eme nagy munkdaban létezése Ota nagy részt vesz az ogyal-
lai csillagvizsgald is; minden év julius, augusztus és november
hénapjaiban nagy buzgalommal végzi a méar magéban véve is
sok érdekességet nyujtéd észleléseket.

1. Az észlelési modszer; a megfigyelt elemek transzformacioja.

A kovetkez6kben vazolni fogom ez észlelések lefolyésat,
céljat, az észlelési anyag feldolgozasat. Mindenekel6tt vilagos,
hogy az észlelés tdrgya csakis oly jelenség lehet, mely minden
jO szem( észlel6 figyelmét feltétlentl felkelti. igy a leghatéso-
sabb ingert csakis a hull6 feltlinése és eltlinése kelti bennink,
e két pont kdzott mar csak a fényerdsség, a szin, sok esetben
a latszé palyanak szokatlan gyorsasdggal térténd befutadsa azon
tulajdonsagok, melyek a puszta szemlél6t megragadjak. Nem
nagy jelentéségleknek latszanak e tulajdonsagok, mégis nagy
fontossagl kovetkeztetéseket vonhatunk bel6lik. A feltlinés és
eltiinés helyét meghatarozé adatokat berajzolvén, egy, az éggém-
bot feltlintetd térképbe, azon tapasztalatra jutunk, hogy az észlelt
hull6k csoportonkint az ég egy bizonyos pontjabol latszanak
kiindulni. Az ég e pontjat épen az 6t meghatarozé hullécsoport
radiacids, kisugarzasi pontjanak nevezzik. A Kkisugarzéasi pont
ismerete pedig az illetd raj palyajanak kiszamitasat teszi lehet6vé.
A fényerésség, meg a szin a hulldé nagysagara, hémersékletére
engednek kovetkeztetést vonni. A szokatlan nagy sebesség
hull6 mar eléarulja, hogy mas naprendszerbdl kalandozott el hoz-
zank. A leveg8ben elégé hullok nem ritkdn fényes savot hagy-
nak maguk utdn, mely szétsz6r6d6 nagyobb burokra vall, s
spektroszkopikus vizsgéalatokat is enged meg.

Az észlelés targyai az imént ismertetett tulajdonsdgok lehet-
nek. Az észlelés lefolydsa pedig a kdvetkez6 modon megy végbe.
Egy alkalmas helyen, melyr6l az egész égboltot jol lathatni,
oly mlszer allitand6 fel, melylyel az ég egy bizonyos pontjanak
jellemz6i megéllapithatok. Az ég egy bizonyos pontjat irdnyra
nézve meghatdrozza két egymaésra merdleges, az éggdémbbdl
gondolatban kimetszhet6 legnagyobb kérék egyik metszéspont-
jatol a legnagyobb korokdén mért fokokban kifejezett tavolsag.
Ily fix, allanddé korok tetszés szerint valaszthaték. Célunkra
legalkalmasabb a horizontot, aztdn az Eszak-, Zenith- és Dél-
ponton atmend legnagyobb kort, a meridiant véalasztani. E rend-
szer azért a legalkalmasabb, mivel ily rendszeri mdszer felal-
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litdsa, tekintettel az észlelések kés6bb jellemzendé pontossagara,,
a legkdnnyebb szerrel megy. A Délponttdol Nyugotpont felé a
horizonton mért tavolsadgokat azimuthnak, ugyancsak a Délpont-
tdl a meridiAinon mért tdvolsagokat magassagnak nevezziik.
Ez utébbi tavolsag a zenithen s a kérdéses ponton atmené a
horizontra meréleges kdrdn is mérhet6, még pedig a horizont-
tol folfelé positiv, horizonttdl lefelé negativ e tavolsag.

A most jellemzett, Gdgynevezett horizontalis rendszer kény-
nyen megvalésithat6. Erre csak egy allvanyra er@sitett, az allvany
talpcsavaraival vizszintes helyzetbe hozhaté 360 -ra osztott kor
szlikséges, melynek kdzéppontjan atmend és sikjara mer6leges
tengely korul forgathaté negyedkort kell még csak alkalmaznunk.
Hogy e miszer, melyet meteorszkopnak hivnak, hasznélhaté
legyen, még egy irdnyitd eszkdzzel is felszerelend6. Erre alkal-
mas egy vonalzd, mely a magassagi kor sikjdban a horizontalis
kor centrumaban forgathaté. E vonalzo, iranyité alsé szélének
helyzete a magassadgi koron megadja a kérdéses pont magas-
sadgat, a magassagi kor helyzete a horizontalis kérdon szolgal-
tatja a pont azimuthjat, ha a m(szer helyesen fel van Aallitva.
A mszer felallitasa igy torténik. Ez észlelések céljara az Eszak-
és Ddlpontot kijeldli a sarkcsillagon és az észlelési helyen atmend
magassagi kor helyzete a horizontalis koérén. Jol van feléllitva
a m(szer, ha a horizontalis kéron 180'1kdruli adatot olvasunk
le, minthogy az északi sarkcsillagra torténik nalunk a beéllitas
E helyzetre, mint kiinduld helyzetre, illetve ezzel szemkdzt levé
helyzetre szikségunk van. A mily hiba ennek beallitdsanal becsu-
szik, 0Osszes észlelési adataiknal szerepel. Hogy hatdrozhatjuk
meg e hibdkat? A sarkcsillag altal meghatarozott égi pont ada-
tait a mlszeren leolvassuk, a leolvasés id6pontjat is feljegyezzik.
A valdsagban maéas lesz a sarkcsillag azimuthja, magassdga ez
id6pontban. Igen, de ez barmely id6pontra kiszdmithaté. Neve-
zetesen az ég egy tetszdleges pontjat mas jellemz6k is megha-
tarozzak. igy az aequatoron és erre mer6leges s a sarkokon
atmend koron mért tdvolsdgok a Délponttél szdmitva. E jellem-
z6k a csillag deklinacioja és draszoge. Ezek az adatok a »Berliner
astronomisches Jahrbuch«-b6l béarmely id6pontban kiveheték. Ha
a csillagnak a tavaszi napéjegyenponttdl Dél-Kelet-pont felé mért
tavolsdga, rektaszcenzidja a, 'j a csillagid6, t az 6raszdg, akkor

t= Ir— a,
a hol a-t a »Berliner astronomiches Jahrbuch« adja, r-t pedig
csillagidében jar6 6ra. Ha most még az észlelési hely foldrajzi
szélessege, mely jo térképbdl kivehetd, 9, a csillag deklinacioja
8, akkor



Sternschimppeiibeobachtuiigen eines Beobachtungsortes;
Ableitung von 251 Radianten aus den scheinbaren Bahnen
von 1641 zu O-Gyalla beobachteten Sternschnuppen.

Unseren Anschauungen tber die Natur der Sternschnuppen
haften gewisse Zweifel an, welche selbstredend die Wichtigkeit
der Sternschnuppenbeobachtung hervorheben. Es mdégen dar-
uber hier einige geschichtliche Daten benitzt werden, um die Auf-
gabe dieser Arbeit einigermassen klar zu legen.

Chladni hatte im Jahre 1819, Ermann in 1839 der Ansicht
Ausdruck gegeben, dass die Kometen und Meteoriten identischer
Natur seien. Belege hiefur brachte die spater beobachtete Auf-
I6sung einiger Kometen, so die Auflésung des Biela’schen Ko-
meten 1846, dann die Teilung im Kopf des Kometen Brooks 1889.
Auch die spectralanalitische Untersuchung des Lichtes nach-
leuchtender Sternschnuppen durch Dr. Nicolaus Thege v. Konkoly
in den 80-er Jahren v.Jahrhundertes ergab eine Verwandtschaft
der Spectren der Kometen und Sternschnuppen. Nordenskjéld fand
in den Polargegenden eisenhaltigen Staub, welcher kosmischen
Ursprungs zu sein schien und in der chemischen Zusammen-
setzung mit aufgefundenen Meteorsteinen vieles gemein hat.
Die Ubereinstimmung der Bahn einiger Meteorschwéarme mit der-
jenigen einiger vermisster Kometen, der Umstand, dass das Er-
scheinen und Verschwinden groésserer Kometen bei gilinstigen
relativen Bahnverhéltnissen fast regelmassig von Sternschnuppen-
schwérmen begleitet sind, sprechen alle fiir die Ansichten Chladni’s
und Ermann’s. Ob die Kometen aus Sternschnuppen entstehen,
wie es sich Schiaparelli dachte, ob die Meteorschwérme den
Kometen ihren Ursprung verdanken, was E. Weiss zu beweisen
versuchte, oder endlich ob die Meteore dem Sonnensystem an-
gehdrige mehr oder minder selbststdndige kleine Himmelskorper
waéren, das endglltig zu entscheiden ist die Aufgabe sorgféltiger,
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weitgehender Beobachtungen und der umsichtigen Bearbeitung
derselben. [Niessl hatte aus vielen Beobachtungen fur mehrere
Schwérme bestimmt hyperbolische, offene Bahnen gefunden,
doch finden sich auch Schwérme mit geschlossenen, also zum
Sonnensystem gehdrigen Bahnen.]

An solchen Arbeiten nimmt auch seit seinem Bestehen das
Observatorium zu O-Gyalla regen Anteil, indem hier jahrlich
im Juli, August und November regelmdéssig Beobachtungen an-
gestellt werden.

1 Beobachtungsmethode; Bearbeitung des Beobachtungsmaterials.

An geeignetem Orte, von welchem man das ganze Firma-
ment Uberblicken kann, ist das Beobachtungs-Instrument auf-
gestellt, welches direct horizontale Coordinaten des anvisirten
Punktes abzulesen gestattet, und zwar bis auf Zehntel-Grade
das Azimuth am Horizontalkreis, welcher von (P—360° in ganze
Grade getheilt ist und ebenfalls auf Zehntel-Grade die Zenith-
distanz an einem in Grade getheilten Kreisquadranten. Die Visur
geschieht an der weissen Kante eines schwarz gestrichenen Li-
neales, welches auf eine horizontale Axe montirt ist, &hnlich dem
Fernrohr eines Theodoliten mit excentrischem Fernrohr. Der
Horizontalkreis kann verstellt und fixirt werden, der Vertikal-
kreis (Quadrant) dreht sich mit dem Lineal, so auch die Alhidade
des Horizontalkreises. Die Kreise und Indicien werden von einer
auf das Instrument endgiltig montirten electrischen Lampe be-
leuchtet, ohne den Beobachter zu blenden. Zur Bestimmung der
Indexfehler des im Ubrigen justirten Instrumentes dienen Be-
obachtungen des Polarsternes zu Anfang und Ende der Stern-
schnuppen-Beobachtungen, oder auch inzwischen, — wenn sich
diese Beobachtungen uber eine ldngere Zeit erstrecken, — um
eine etwaige Verdnderung in den Indexfehlern erkennen und
eliminiren zu konnen.

Bedeuten a, 8 die Rectascension und Declination des Pol-
sternes, h und a Hohe und Azimuth desselben zur Sternzeit ir
und ist die Polhdhe des Ortes 9, so gelten bekanntlich die Be-
ziehungen :



sin h — sin 9 sin 5-f- cos 9 cos 8 cost

cota = cottsin

képletekbdl kiszamithaté ~ ész-
lelt csillagid6ben a sarkcsillag
magassaga h, azimuthja a. E sz&-
mitott, majd leolvasott jellemz&k
kilombsége a leolvasas hibdajat
megadja. Hogy a hiba minél
kisebb legyen, célszer(i legaldbb
orankint a sarkcsillagot bealli-
tani, a javitasokat egy-egy Oréan
belil észlelt anyagra Kkiterjesz-
teni.

Az (1) alatti egyenletek he-
lyett gyakorlati szamitasra

tg (9-A0

9« =" "cosa

tg M =

képletek igen elénydsen hasznél-
hatok.

A miszer beéllitasa utdn az
észlelés megkezdddik. Az észlel6k
kozil valaki alkalmas helyen egy
jol jaré oranal helyezkedik el a
hullocsillagok megjelenési idejé-
nek s az észlelési adatok bejegy-
zésére.

Az észlel6k pedig az ég egyes
részleteit megegyezés szerint ve-
szik szemigyre. Az észlel6k fel-
adata a megjelend hullok fel-
tlinés és eltlinés pontjanak meg-
allapitdsa egyéb mar részletezett
tulajdonsagokkal. A hullé észre-
vételekor a megfigyeld az 6ranal
lev6 szaméara a j6 keményen és
roviden hangzd »top -szét kialtja

9

tg 8

) 1
sin t ()

.C0s 9

oder auch, zur numerischen Be-
rechnung eines grdsseren Mate-
rials bequemer:

t _ COos

ga= sin_%lii‘f%

tg8 (2)
cost

Die Differenz der aus diesen
Formeln berechneten und der
beobachteten Coordinaten des
Polarsternes geben die Index-
fehler des Instrumentes an.

Nach Berichtigung des Instru-
mentes und Einstellung des Po-
larsternes beginnen die Stern-
schnuppen-Beobachtungen. Ein
Beobachter begibt sich in den
Uhrraum und notirt die Uhrzeit
des Aufleuchtens der Stern-
schnuppe auf Zuruf der Beob-
achter am Instrument, welche je
einen gewissen Theil des Firma-
mentes aufmerksam betrachten,
u. zw. so, dass nach Madglichkeit
der ganze Himmel dberblickt
wird, wozu 6—8 Beobachter ge-
nigen. Erscheint eine Stern-
schnuppe, so ruft der Beobachter,
in dessen Feld sie aufblitzte, ein
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az id0 feljegyzése céljabdl, azutan
bemondja a felt(inés-, illetve kez-
det-, eltlinés-, illetve végpont jel-
lemzdit s egyéb jellemz6 tulaj-
donsdgokat : szinét, lassuséagat
avagy gyorsasagat, fényességét.
Az id6t feljegyz6 ez adatokat ily
maédon beosztott kbnyvbe jegyzi:

Hullok o Kezdet

szama 1d6 ) g

Nummer UM Zeit A H
i. 9N Um 13» 20° 14»

A sarkcsillag jellemzginek le-
olvasdsanél a fokok tizedrészeit
is megbecsiljuk, a hullok beallita-
sandl e becslésnek értelme nincs,
mert a bedllitasi hibak sokkal
nagyobbak. Hogy az észlelés le-
hetéleg jol torténhessék, kivana-
tos az égbolt egyes részeit oly
maddon felosztani, hogy minden
egyes eszlel6 az altala legjobban
ismert vidéket kapja.

Ezen észlelési anyag tovébbi
feldolgozasra szorul. Nagyon Kki-

kurzes, kréaftiges Top, worauf der

-Beobachter an der Uhr, welcher
zugleich das Beobachtungsbuch
fuhrt, die Uhrzeit des Aufblitzens
(-Rufes) notirt. Unterdessen stellt
der Beobachter am Instrument
nacheinander zwei Punkte, ge-
wohnlich Anfang und Ende der
scheinbaren Bahn ein und dictirt
die Kreisablesungen, dann die
geschatzte Grdsse, endlich Be-
merkungen betreffend Farbe, Ge-
schwindigkeit etc. Auf diese Weise
fullen sich die einzelnen Rubriken
des Journals wie folgt:

Vége 3
Ende G Jegyzet

A M @0 Bemerkungen

Gyors, voros.
Schnell, rot

78 47°

Die Ablesung der Polstern-
einstellung geschieht auf 0.1,
diejenige der Sternschnuppen auf
ganze Grade, weil die Einstel-
lungsfehler hier keine grossere
Genauigkeit zulassen. Zwecks
maoglichst genauer Beobachtung
ist es ratsam, jedem Beobachter
dasjenige Feld des Himmels zu
Uberweisen, dessen Sternbilder
ihm am meisten bekannt sind,
auch ist es wuinschenswert, dass
das Feld des Beobachters nicht
zu gross sei. Wird eine Stern-
schnuppe von zwei oder mehre-
ren Beobachtern gleich gut er-
fasst, so stellt sie ein jeder ein,
sonst nur jener, welcher seine
Bahn als verldsslichste schatzt.

Das auf diese Weise gewon-
nene Material ist fir weitere Be-



vanatos a Fold tengely korali
forgéasara berendezkednink, 0sz-
szes egyéb miszerek igy is van-
nak felallitva, a csillagok jellem-
zGit igy is adjdk az évkonyvek.
Ennélfogva a hill6k azimuthjéat,
magassagat at kell szamitani rek-
taszcenziora és deklinaciora ;erre
szolgalnak:

11

arbeitung noch nicht ganz geeig-
net, und zwar, weil darin noch
die tdgliche Umdrehung der Erde
enthalten ist. Um diese zu elimi-
niren und die Daten flr weitere
Vergleiche und Beziehungen vor-
zubereiten, transformirt man sie
am besten, indem man zu aequa-
torealcoordinaten ibergeht, wozu
die Formeln :

tg M = coth.cosa

sin M

N ocos (@E3/)

képletek. E szamitds a gyakor-
latban e célra készult tablazattal
igen gyorsan megy.

Az ily modon 0sszegydjtott
anyag tovabbi spekulaciok tar-
gya leszen. Els6 sorban is csillag-
térképek keészitése a feladat az
egyes hullok berajzolasa célja-
bol a kisugarzasi pontok megélla-
pitasa végett. E célbol tobbféle
csillagtérképet lehet hasznalni.
Legegyszer(ibb a sztereografikus
polaris vetilet, melynél a dekli-
nacié korok egyenesek, a parhu-
zamos korok koncentrikus korok.
Hogy az egyes radiansok mikép
hasznalhaték fel, arrél kés6bb
szolok.

Ily moédon dolgoztam fel az
6-gyallai csillagvizsgalén 1899-t6l
1903-ig észlelt hull6kat. Az észle-
Iések nem épen a legkivalobbak,

mtga; tg 5=

cos t
cot (9—M)

(©))

dienen. Diese Rechnung geschieht
mittels flr diesen Zweck berech-
neten Tafeln sehr rasch, kann
aber auch ganz umgangen wer-
den, wenn man sich z. B. der
Tafeln von E. Weiss bedient,
welche fur jedes a und h direkt
t und a ergeben.

Ist diese Transformation voll-
bracht, so ist das Material fir
weitere Betrachtungen geeignet.
In erster Linie ist es zweck-
maéssig die scheinbaren Bahnen in
Sternkarten einzuzeichnen, .und
zwar genugt hiefur auch die ste-
reographische Polarprojection, da
es sich ja nur darum handelt,
die zusammengehdrigen Stern-
schnuppen, welche einem und
demselben Punkte des Himmels
— dem Radianten — entstrahlen
zu scheinen, ausfindig zu machen,
beziehungsweise das Material
nach Radianten zu sichten und
ordnen.

Auf diese Weise bearbeitete
ich die Beobachtungen 1899—
1903 zu O-Gyalla, welche eben
nicht ganz einwandsfrei, aber
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de nem is fogyatékosak. Az ily
észleléseknek tobb hibajuk van.
Az észlel6k folytonos valtozésa,
a mlszer nagyon egyszer( volta,
az égbolt ismeretében tobbé-
kevésbé vald jartassag, gyakor-
latlansadg nem kis mértékben van-
nak jelent6séggel az észlelt anyag
josdgara. Az észlelt anyag kildn
kiadvany targya leszen, e helyen
csak a hullok gyakorisagat, a
meghatarozott radiansokat muta-
tom be, melyek tovabbi tudoma-
nyos feldolgozéasukrol is szélok.

2. A hull6k gyakorisaga O-Gyal-
1an 1899-1903.

A legutébbi 6t évben O-Gyal-
lan 1641 hullécsillagot észleltiink,
ezek eloszldsa az egyes években
a kovetkezé:

I. Tablazat.

Ev, hénap
Jahr, Monat

1899. julius. — 1899, Juli...........

» » »
» » » » ...
» » » »

» augusztus. »
» » » »
» » » »

Osszeg. — Summe ...

1900. julius. — 1900, Juli
» » » »

» augusztus. » August _
» » » »

» » * »

Osszeg. — Summe - -

immerhin gut brauchbar sind. Am
meisten zu beklagen ist der Wech-
sel der Beobachter, welche sich
in der voribergehenden Praxis
die notige Bekanntschaft mit dem
Himmelsgewdlbe nicht erwer-
ben kénnen. Das Beobachtungs-
materialwird tbrigens selbststan-
dig publicirt, hier mégen daher
nur eine kurze Statistik Gber das-
selbe, dann die abgeleiteten Ra-
dianten erwéahnt sein, ferner soll
gezeigt werden, wie letztere wei-
ter verwendet und wissenschaft-
lich behandelt werden kdnnen.

2. Haufigkeit der Sternschnuppen
zu U-Gyalhi 1899-1903.

Die Verteilung der in den
letzten fiinf Jahren zu O-Gyalla
beobachteten 1641 Sternschnup-
pen auf die einzelnen Beobach-
tungstage ist folgende :

I. Tafel.
Nap I:uch:kdszgma
Tag nZ%cHnu%%egern>

25. 2
26. 12
27. 12
28. 51
10. 34
11 96
13. 51
7 258
25. 46
26. 61
11 13
12 34
13. 6
5 160



Ev, hénap
Jahr, Monat

1901. julius.

» »

» augusztus. »

» » »

— 1901, Juli ...
August

» » » »
» » $ »

Osszeg. — Summe —

1902. julius. — 1902, Juli

* *

» augusztus. »  August
» november. » November

» » » »

Osszeg. — Summe ...

1903. julius. — 1903, Juli

» augusztus. »  August
» » » »
¢ november. » November

Osszeg. — Summe ...

Némely napokon, mint Ilat-
hatdé, igen gyéren jelentkeztek
a hullok, ez nem a raj szegény-
segébdl, hanem részben erds hold-
fénybdl, részben hirtelen beallott
borulasb6l magyarazhato Kki.

3. Radiacités pontok.

Ezen 1641 hiill6b6l radiacios
pont meghatdrozasra 1440 hiillét
hasznalhattam fel, a hidnyzé 241
hiallét mint elszort hulld észle-
lést nem vehettem figyelembe.

Nap Hullok szama
Tag Anzahl der Stern-
schnuppen

25. 42
27. 14
9. 59
10. 139
1. 177
12. 85
6 516
26. 48
27. 90
29. 67
8. 103
0. 48
11. 3
13. 3
7 362
28. 59
29. 181
9. 2
11. 35
12, 50
14. 19
6 346

Wie ersichtlich, erschienen an
einigen Tagen auffallend wenig

Sternschnuppen. Dies ist nicht
ausschliesslich der Armut der
Schwarme zuzuschreiben, son-

dern auch Nebenumstianden, wie
starkem Mondschein, stérender
Bewdlkung, manchmal auch der
geringen Anzahl der Beobachter.

3. Radianten.

Zur Bestimmung der Radia-
tionspunkte wurden 1440 Beob-
achtungen (Sternschnuppen) he-
rangezogen, die brigen241 Stern-
schnuppen konnten als vereinzelt
stehende nicht in Betracht kom-
men.
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A radiacios pontokat a Il. tab-
lazat tunteti fel. Az elsd rovat a
radiacios pontok sorszamat, a
masodik az észlelési idejét, har-
madik e pont rektaszcenzidjat,
negyedik a deklinaciojat, otodik
azon hullok szaméat, melyekbdl
a radiacios pont leszarmaztatott.

11, Tabléazat.
A latszdélagos radiansok tablazata
1899-1903
%g 1d6 i bl
gg Pet'iode a 3n«s
wnz
i 1899. Jul. 25.,27.,28. 306.2 -12.0 5
2 » 2873 104 8
3 » 2418 136 6
4 » 2765 300 12
5 » 3223 618 4
6 » 1948 57.8 9
7 » 337 773 9
8 » 266.3 -7.8 4
11899. Aug.10.,11.,13. 3010 82 2
2 » 3423 36.7 6
3 » 343 623 7
4 » 2613 334 11
5 » 2147 472 5
6 » 3182 167 3
7 » 393 303 2
8 » 64 173 8
9 » 3273 -0-3 4
10 » 311.0 272 15
11 » 285.0 228 12
iV » 2510 164 5
13 » 2440 580 8
14 » 1650 67.2 13
15 » 110 583 22
16 » 82 184 2
17 » 240 524 5
18 » 354.0 494 8
19 » 3412 220 4
20 » 2700 300 6
21 » 2183 30.2 3
2 » 954 646 5
1 1900. Jul. 25, 26. 13 142 5
2 » 341.0 10.2 3
3 3420 223 4

Die gefundenen Radianten
weist Tafel Il auf. Die erste
Rubrik gibt die Nummer des Ra-
dianten, die 3. und 4. Rectas-
cension und Declination dieses
Punktes, die 2. die Periode (Be-
obachtungszeit) und die letzte die
Anzahl der Sternschnuppen, aus
deren Bahnen der Radiations-
punkt bestimmt wurde.

1. Tafel.
Scheinbare Radianten 1899—1903.

—]

o i3
Eo 4 A
T E 146 . R M3
g g Periode I)%t S.
nz

4 » 317.0 33.0 4

5 » 350.2 38.2 5

6 » 3426 39.6 7

7 » 349.0 59.8 7

8 » 23.2 613 8

9 » 65.2 574 4

10 » 296.4 66.4 6

11 > 233.0 56.7 6

12 » 3040 77.0 3

13 » 279.2 183 6

14 » 261.8 28.7 6

15 » 246.3 284 5

16 » 206.2 38.2 2

17 » 169.2 66.6 4

18 » 323.0 46.3 7

19 » 3120 76.7 3

11900. Aug.11.,12.,13. 203 23 2

2 » 23 67.8 6

3 » 311.0 55.3 6

4 * 264.0 314 6

5 » 243.2 58.1 7

6 » 2020 50.0 4

7 » 1740 53.2 2

8 » 1220 76.6 6

1 1901- Jul. 25., 27. 3040 123 2

2 » 255.0 27.3 2

3 » 241.8 28.2 9

4 » 2332 6.7 4

5 » 2289 46.6 4

6 » 246.0 563 7

7 » 273.3 584 2

8 » 2780 774 8

9 » 1920 722 3

10 » 162.3 68.1 3



gg 1d6 MS11E¢g 1d6
Periode a 5 9'S 11 gg Periode a 5
<23 we *t nz
1 1901 Aug. 9. 10. 2012 9.7 5 22 190L Aug. 11, 12 296.0 - %14
2 » 542 591 3 23 3191 -17.8
3 » 1340 634 5 24 » 3140 394
4 » 1512 556 3 25 » 90.0 78.3
5 » 2167 642 5 26 » 1546 63.8
6 » 2283 472 & 27 » 162.6 445
7 » 240 282 4 28 » 1980 37.6
8 » 2670 518 3 29 2013 49.8
9 » 2510 614 6 30 » 2220 488
10 » 2840 413 5 31 » 246.3 69.6
1 . 36 581 5 32 » 246.0 49.9
12 940 870 9 33 » 2314 118
13 » 1472 667 9 34 » 2490 12
14 1886 646 8 35 » 2613 22.4
15 » 1862 483 3 36 272.4 36.4
16 » 2153 564 5 37 » 2714 67
17 » 2370 665 3 38 » 2843 -1.1
18 » 2164 455 6
19 » 2200 234 6 41909 Jul.26,27,29. 1400 7938
20 » 2372 500 5
21 » 2360 362 7 3 " 170 ;(1)3
22 » 2360 173 2 » 1684 69.6
23 ? 2440 334 2 g » 1743 391
24 » 2463 193 2 6 S 5046 57
28 * 2662 201 4 g ; 5450 754
29 » 2742 118 5 3 5110 155
30 » 2750 6.8 5 12 246.2 26.3
31 2814 80 3 i » 2112 2.6
R » 221 213 5 3 5535 33
B » 2960-181 3 It ) 5863 -13.9
34 » 2780-180 4 2 :
16 21}1623.8 59.1
17 » 0 69.8
1 1901 Aug. 11, 12. 1370 683 5 18 » 2116 373
2 1610 634 6 19 » 237.0 286
3 » 2214 831 4 20 » 211.3 16.8
4 » %61 747 3 21 » 276.8 9.2
5 » 2510 583 4 22 » 2512 -T8
6 » 2712 484 4
7 » 2800 610 7
8 » 2960 181 8 1 1902. Aug. 8, 9. 1150 824
9 » 2871 02 12 2 » 1380 682
10 » 1350 850 2 3 » 1422 538
1 » 2760 91 6 4 % 157.1 584
12 » 2660 82 12 5 » 1780 718
13 » 2500 364 10 6 » 242.0 789
14 » 2380 335 9 7 » 257.1 6638
15 > 2324 133 14 8 » 2932 56.3
16 » 212 384 7 9 » 2113 483
17 » 2082 21 12 10 » 156 8 46.6
18 » 1862 491 8 11 » 1914 39.4
19 2764 393 5 12 » 2314 354
20 » 2510 09 6 13 » 2437 16.7
21 3 241.0 -2.2 7 14 » 2615 6.7
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.
E“’ IdO xX © é
NE : ct 5 2E:
2E Periode =< %
nz T &

15 1902. Aug. 8, 9. 259.6 21.3 8
16 274.0 -12.3 6
17 2753 136 3
18 156.2 86.3 4
19 » 2024 723 4
20 » 256.3 721 2
21 » 1442 724 3
22 » 168.4 62.8 4
23 2024 59.8 5
24 » 1773 47.6 2
25 » 1993 42.7 3
26 » 182.0 404 4
27 » 2194 422 8
28 » 2291 101 3
1 1903. Jul. 28, 29. 347.0 432 8
2 - 3534 56.2 5
3 » 26.2 57.3 5
4 » 3092 624 11
5 » 279.6 404 16
6 » 2978 12.6 3
7 » 336.2 9.3 6
8 * 306.2 1.3 4
9 » 2662 22 3
10 » 253.0 776 9
1 » 1745 624 4
12 » 2413 163 9
13 205.8 49.6 3
14 > 2553 832 6
15 « 2112 764 4
16 2680 623 10
17 » 2332 56.7 5
18 2340 281 4
19 » 2472 178 8
20 » 2700 238 4
21 2742 10.4 5
22 » 2972 134 10
23 304.3 47.3 5
24 » 3242 291 8
25 » 3382 298 10

4. Létszolagos valoszinl radia-
ciés pontok.

E tablazatban foglalt 251
radidciés pontot véglegeseknek
nem tekinthetjik az észlelések-
ben rejl6 néha tetemes hibak
miatt. TObb radiaciés pontbdl le-
szarmaztathatunk egy valdészin(
radidcios pontot. Kérdés csak az,

v 146 %§§ &
éﬁ Periode @ 8 ats EI’.l
W’ 41
26 1903.Jul. 28.,29. 358.0 538 10
27 » 22,0 224 5
28 » 341.2 102 4
29 » 3232 -14 3
11903. Aug. 9, 11.,12. 1562 863 4
2 » 2024 723 4
3 » 256.3 721 2
4 » 1442 724 3
5 » 168.4 62.8 4
6 202.4 59.8 5
7 » 1773 476 2
8 » 199.3 42.7 3
9 » 182.0 404 4
10 » 2194 422 8
1 » 229.1 101 3
12 » 39.3 71.6 6
13 3521 70.2 7
14 » 3145 246 6
15 * 319.2 -10.1 4
16 » 3083 -2.8 6
17 6.3 26.4 6
18 » 291.4 -18.7 3
19 » 276.2 43.7 4
20 » 187.3 86.4 8
21 » 276.3 -9.6 4
22 » 2448 111 10
23 » 98.7 65.2 3
24 » 2035 492 2
25 » 2133 224 2
26 » 2221 287 2
27 » 348.7 42.8 2
28 » 358.7 584 3
1 1903. Nov. 14. 394 7.2 2
2 783 164 3
3 * 109.4 36.6 3
4 » 3.4 552 4
5 > 3334 333 4

4. Scheinbare wahrscheinliche
Radianten.

Obige 251 Radianten sind der
Beobachtungsfehler wegen und
mit Rucksicht auf die geringe
Anzahl der bestimmenden Stern-
schnuppen nicht definitiv zu nen-
nen. Man kann in Zeit und Raum
einander nahe liegende Coordi-



mely pontokat, mily médon egye-
sithetjuk ? Mindenesetre a pontok
jellemzdire kell tekintettel len-
nunk. Oly pontokat vonhatunk
6ssze, melyek megfelel§ jellemz6i
k6zott nem nagy kilonbségek
merllnek fel. Az észlelések toké-
letlenségét tekintve 5, 6 pont
egyesitésenél igen nagy szabad-
sagot engedhetink meg magunk-
nak. igy rektaszcenziéban esetleg
50160y deklindcioban 10°—15°
kiilombségeket is, ha a sarkhoz
elég kozel all6 adatok allnak ren-
delkezéslinkre. Tekintettel kell
lenniink a pontok egyesitésénél
azon hullok szdmara is, melyek-
b6l a radiansokat levezettik»
hogy, mint mondani szokds, min-
den leszarmaztatott radians a
val6szin( radiansban a megfelelé
sulylyal jojjon be. Legyenek az
egyesithetd ugyanazon idékoz-
ben észlelt h(ih6kbdl leszdrmaz-
tatott radiansok jellemz@i: al
8 »"»82j . * m» u leve-
zetésre szolgalé hullok széma
rendre : nx; n2; . . nm akkor
a valészind, szintén latszolag ra-
dians jellemz6i lesznek:
nv + n2a2-+
n,+ %+
?
/\1+ /\2+
A (4) alatti képletekkel a ko-
zel es6 radiansok igen kdnnyen
egyesithet6k. lly mddon az 6sz-
szes radiansokbdl 30 valdszind
radianst vezettem le.

M 2 -f- «2 82-f- .
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naten dieser Punkte auffassen,
als mit Beobachtungsfehlern be-
haftete Coordinaten eines schein-
baren, wahrscheinlichen Radian-
ten und diese mit Hilfe der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung aus jenen
bestimmen. Liegen die schein-
baren Radianten einander nahe
(in der Né&he des Poles kann man
wohlin Rektascension bis 50"—60°,
in Deklination bis 10°—15° Diffe-
renzen noch erlauben), so darf
man einfach den mit Riucksicht
auf das Gewicht gebildeten Mittel-
wert der Rektascensionen a,, a2
a3... beziehungsweise Declinatio-
nen 8j, 82 83... der einzelnen
scheinbaren Radianten fir die
Rektascension a, beziehungsweise
Declination 8 des scheinbaren
wahrscheinlichen Radianten neh-
men, also :

<% Vm
.-RUm y
A

. .-(-nm
worin nun2... nmdie Anzahlder
zur Bestimmung des 1,2 m-ten
Radiationspunktes herangezoge-
nen Sternschnuppen bedeuten,
welches Verfahren also der Will-
kiir noch ziemlich grossen Spiel-
raum erlaubt. Auf diese Weise
habe ich 30 wahrscheinliche Ra-
dianten abgeleitet.

(4.
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A valészin( radiansok leveze-
tésére van még egy jelentésebb
maodszer is, mely mar tavolabb
es6ket is egyesithet. Legyenek
ismét az egyesitend6 radiansok
jellemz8i a fentebbiek, a vald-
szinli radians jellemz6i a, 5 Az
i-dik radians és a valdszin( ra-
dians kozott levd sphérikus ta-
volsag legyen ait ennek sdlya tii,
akkor

rii cosa — Ui [cos (90°—8j) cos (90°—8) -f-
sin(90°—gj) sin(90°—8) cos

Nem lehetne-e most a, 5 jellem-
z0ket 1gy meghatéarozni, hogy

a legnagyobb legyen, més sz6-
val nem lehet-e oly valészind
radianst leszdrmaztatni, melybél
a stlyra valé tekintettel 2 aa leg-

Einwurfsfreiere einfache Ver-
fahren kann man ableiten, indem
man die Verwendbarkeit der
scheinbaren Radianten an Be-
dingungen knipft und so einer
natirlichen  Gewichtsverteilung
zustrebt. Behalten wir die oben-
benutzten Bezeichnungen und
nennen wirs; die spharische Dis-
tanz des i-ten Radianten vom
wahrscheinlichen, so gilt:

T 5)
Kann man nun a, 5s0 bestimmen,
dass:

zu einem Maximum werde, so hat
man ein die Beobachtungen bil-
liger benttzendes Verfahren als
das durch die Gleichungen (4.) ge-

kisebb lesz. gebene.
Ily valdszinl radians csak ak- Solch ein Radiant existiert
kor van, ha nur. wenn:
df _ af _
3a- 03~ 0
32 f
2.2 ghigy Pk O )
3 f
3&12< 0.
De Es ist jedoch
df .
dl Hisin (a— cos 8= 0.

Minthogy cos 84&ltalaban zérus
nem lehet, azért

m
2 rii sin (a—dt) cos 8<= 0.

also, da cos 8 im Allgemeinen
nicht o ist:

(8,



A sin (aa—i) Kkifejtése utan:

m
sin aig lI—ﬁcos atcos 8=

A latsz6lagos valo6szin( radi-
ans rektaszcenziogjara

tg a m

2

képletet nyerjlk.
A

m
2

2f

3% i

Ebbdl

iglm sin (4 cos &

19

oder
im i
\|'—2I H sin atcos 8- cos a.

und

9)

1% cosn cos li

Die zweite Bedingungsglei-
chung liefert :
\

~(ni sm 8 cos 5—ni cos &sin 8cos (a—a’\‘] n

woraus

m m
sin Sig {‘i cos 8*cos (a—a») = cos 8ig lni sin &;

ennélfogva a valdszinl radians
deklinacidjat, a masodik jellem-
z0jét

und schliesslich

sin 8*

m -
2 il
tgs5="
.2 ni
i=1
képlettel szamithatjuk, miutan

(9.) alattival a, a rektaszcenzi6
meghatarozdsa mar megtortént.

A(9.), (10.) alatti képletek nyuj-
totta modszer hatrdnya, hogy
nagyon terjedelmes szamitassal
jar, de eléggé nem hangsulyoz-
hato el6nye, hogy az 6sszes hiullg-
észlelésekbdl egy radians leveze-
tését teszi lehet6vé, mert a (7))
alatti egyenl6tlenségek ramutat-
nak a gyakorlati kivitelben azon
kezdetleges radiansokra, melyek
a val6szin( radians levezetésére
nem alkalmasak.

(10)
cos 5 cos (a—a,)

woraus 8,da a aus Formel (9.) ge-
geben, berechenbar ist.

Wie ersichtlich, ist das Ver-
fahren zwar weitlaufig, dafir
bietet es aber den Vorteil einer
allméhlichen Anndherung, indem
mit Hilfe der Ungleichheiten in (7.)
diejenigen scheinbaren Radian-
ten erkannt werden, welche zur
Ableitung des wahrscheinlichen
Radianten unbrauchbar sind.
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5. Pontos médszerek a
radiansokra.

a) Talalhat6 azonban oly méd-
szer is, mely minden rajzolas nél-
kul tisztdn szamitdssal az ere-
deti hull6 észlelések kezdd és vég-
helyzeteib6l a valdszini radians
jellemz@it szolgéltatja. E célbdl
felhasznalom a gdmbharomszog-
tan alaptételét. Ha F, G, H egy
és ugyanazon legnagyobb Kkor
pontjai és P a gdmbfelulet tetsz6-
leges pontja, akkor a (GH),
(HF), (FG) és a (PF), (PG),
(PH) szbgekre, legnagyobb kor-
ivekre all:

cos (PF) sin (GH) -f- cos (PG) sin (HF) -f-
cos (PH) sin (FG) = 0.

Legyenek valamely hulld
kezddpontjanak jellemz6i: ax 8,
végpontjaé a2 82; a8 pedig a
radians jellemz6i, P az aequa-

5. Genaue Methoden zur Ableitung
des Radianten.

Obige Methoden leiden an dem
Ubel, dass die einzelnen Beob-
achtungen in dem scheinbaren
Radianten mit gleichem Gewicht
auftreten, welcher Umstand den
wahrscheinlichen Radianten auf
Kosten der guten Beobachtungen
mit Fehlern behaften wird, was
umg'ehen werden kann, wenn
man schon die einzelnen Beob-
achtungen mit einem naturliche-
ren Gewicht wirken lasst. Das
kann man mit graphischen Me-
thoden nicht erreichen, doch rech-
nerisch, wenn man die Miihe nicht
scheut, die mit diesem successi-
ven Verfahren verbunden ist-
Man kann dabei verschiedene
Wege einschlagen, so z. B.

a) Benltzen wir die Grund-
gleichung der sphérischen Trigo-
nometrie :

(11)

worin die in Klammern stehen-
den Mengen die gréssten Kreis-
bdégen zwischen den Punkten P,
F, G und H bedeuten, von wel-
chen die drei letzten auf einem
beliebigen Hauptkreis der Kugel
liegen und P einen beliebigen
Punkt der Kugeloberflache be-
deutet.

Der Einfachheit wegen wollen
wir fir die folgenden Betrach-
tungen eine von der friheren
verschiedene Bezeichnungsweise



tor pélusa, akkor (11.) értelmé-
ben :

sin 5, sin (20) -} sin 82sin (01) -(- sin 80sin (12) —O0,

minthogy I, II, R
egy €és ugyanazon
legnagyobb kor

pontjai.

A (12)) a radi-
ans definicigjat
adja.

A feltintetett
gdmbharomszo-
gekbdl :

/, ol-ra.
Fig. 1

sin (20)

sin (a2—a0) -

A (13) folytdn (12.) a kovet-
kezd alakot nyerni (0 index el-
hagyasa utéan:

tg 8j sin (a2_a) + tg 8 sin (a—a,) 4 tg 8 sin (0—2 = 0.

Ha az 0sszes hullok ugyan-
azon (a, 8) radidlishoz tartozné-
nak, s az észlelések is tokéletesek
volnanak, akkor minden egyes
hulléra a (14.) szigorlan érve-
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einfihren. Seien <su 51 die Coor-
dinaten des Anfanges, <2 82 die
des Endpunktes der scheinbaren
Sternschnuppenbahn, a, 8 die
Coordinaten des Radianten und
bezeichne P den Pol des Aequa-
tors, so gilt nach Formel (11.):

(12,

weil die Punkte I,
II, R auf einem
Hauptkreise lie-
gen. Diese Glei-
chung gilt abge-
sehen von Beob-
achtungsfehlern
etc. fir alle beobachteten, zu ei-
nem Radianten gehdrigen Stern-
schnuppen. Zwischen den zu-
sammengehoérigen Sticken der
aufgezeichneten drei sphérischen
Dreiecke bestehen die Bezieh-

cos 80
sin (PUR)

woraus, mit Hilfe von 12 folgt:

(14.)

welche Gleichung, abgesehen von
Beobachtungsfehlern etc. fir alle
zu dem Radianten (a, 8) gehdrigen
Sternschnuppen gelten wirde.
Mit Ricksicht auf die Beobach-
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nyestlne. A valdésagban nem egy
pontban metszik egymast az em-
litetteknél fogva. Vajjon mi mo-
don vélaszszuk meg (a, 6) pontot,
hogy a hiba legkisebb legyen ?
Erre szukséges, hogy

tungsfehler wird (a, 8) zum wahr-
scheinlichen Radianten, wenn

[(tg § sin(aza) + tgS, sin (ot-a,) +
tg 8 sin (at—a,)]2= minimum. o

Ha

tg 8Xcos a2—tg 82 cos al
tg sin a2—tg 82 sin a,

sin (otj—a2
akkor csakis oly (a, 8) pont tesz
(15)-ek eleget, melyre

T = Q% 2P2

3

A (17.) masodikébol tg &t az
els6be helyettesitvén tg 2a-ra és
tg 8-ra

egyenleteket nyerjik.
A nem hasznalhat6 hull6ész-
leléseket pedig

i~l k=i 3a«38i:

32F

3

egyenl6tlenségek alapjan Kivet-
hetjlk.

B) Tobb ily szamitas alapjaul

szolgdldé modszer keresheté a

Fuhren wir die folgenden Ab-
kirzungen ein:

P

Q (16.)
—S,

so gentgt der Gleichung (15.) ein
Punkt (a 8), fir den

+ (2PQ) cos 2« -f

[(2P(S) cos a.-\-(2QS) sina] tg8= 0
g = (2QS) cosa—(2PS) sina-)- (2.52 tg 8 =0

(17.)

woraus, durch Substituirung des
Wertes tg 8in die erste Gleichung:

resultirt. Die unbrauchbaren Be-
obachtungen kénnen auf Grund
der Ungleichheiten

hihk > 0
(19.)
>0

ausgeschieden werden.

R) Auch die folgende Methode
kann gute Dienste leisten und ist



hullok valészin( radiansanak
meghatdrozasara. J6 szolgalatot
tesz a kovetkez6 is.

Legyenek 1, illetve 1' egy hull6
kezdd, illetve véghelyzetei; 2, il-
letve 2' egy masodik hullgéi, ek-
kor mindenek el6tt vilagos, hogy
e négy pont
egyértelmdleg
meghatéarozza
s szOget, s e
sz6g e helyek
jellemzgib6l ki
is szamithato.

Ha az észlelé-

sek tokéletesek

volnanak és az

észlelt hullék

mind egy radi-

anshoz tartoz-

nanak, akkor

il-ben kellene

osszefutniok.

Az észlelések

tokéletlensége

miatt még az egy rajhoz tartozék
is csak kozelitéleg adjak meg a
radianst i?,,; belathatd, hogy RO
nem nagyon hibas, ha
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in mancher Beziehung einfacher,
als die vorstehende.

Seien lund I1der Anfang- und
Endpunkt einer Sternschnuppe,
2 und 2' diejenigen einer zwei-
ten. Die Coordinaten dieser vier
Punkte bestim-
men den Winkel
ff. welchen die
beiden schein-
baren Bahnen,
die sich in R
schneiden, mit
einander bil-
den. Wéren die
Beobachtungen
fehlerfrei, so
liefen samtliche
Bahnen durch
R, so aber ge-
ben verschie-
dene Bahnpare
verschiedene
Rn mit von a
verschiedenen Winkeln ffl RO
néhert sich nun destomehr R, je
vollkommener das

2 (0, —ff,)2= minimum,

avagy

sm 5,

a hol a, az (1, 1, 2, 2") pontok
altal meghatdrozott mennyiség,
ff) pedig a valészinl radians
(la, & 1, 2) pontok altal defini-
alt érték. Az észlelések tokéle-
tessége esetében a (20.) minden
egyes tagja egy és ugyanazon
rajra zérus. A problema kifejtése

sina.

wird, oder was dasselbe bedeutet

—minimum, (20,

worin a, der Winkel der schein-
baren Bahnen, der Winkel c¢,’
aber dem Winkel (1, [a, 5], 2)
gleich ist.Das Minimumproblem in
(20.) isteinfach nichtleicht durch-
fuhrbar, so dass es angezeigt ist,
eine gleichwertige einfachere Be-
dingungsgleichung einzufihren.
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céljébél éiJi--axeléélll’tandé (@ 98

figgvényeként. A (20.) kifejtése
hosszadalmas szamitast Kkivan,
ezért egyszerlibb és (20.)-al egy-

értelm( kovetelést allitunkdel. Ha
az észlelések tokéletesek, akkor

cos 8sin (a2—a) = _.
sin
teljestlni tartozik két-keét hulléra.
A valésagban ez nem torténik
meg ; ennélfogva (a, 5 pont elég
jol meg lesz hatdrozva, ha a hi-
bak négyzete minimum, azaz

3 sin (1°12) sin (12) sin (P22°) = At='s

Sind die Beobachtungen vollkom-
men, so wird

(21.)

durch jede Sternschnuppe und
den Radianten (a 8) erfillt. Aus
fehlerhafter Beobachtung wird
also (a 8) geniigend wahrschein-
lich erhalten, wenn

1= 2 (cos 8 sin (a2—a) —s)2= minimum.

wird. Fuhren wir der Kiirze hal-
ber folgende Bezeichnungen ein:

sina2=p, cosa2= q,
?nl?xsm(l 12) sin (12) S|n(/P22) =5,

Ha
L I . |
akkor--= 0, gF- = 0 egyenle-
tek akdvetkezd alakot veszik fel:
A _ : :
s 2 [{p cosa—q sina) cos 8—s] (p sina
3ip

grf)
so erhalten wir fUr-z-é-: 0, und

iiL=o0:
3a
gcosa) = 0
(23)

3 2 [(p cosa—q sina) cos8—s] (p cosa—q sina) = 0

Avagy:

oder

{(2p2—2 g2 sinacos a-f-2 pq (cosza—sin2a)} cos 8 =
(2y>s)sina-|-cosa 2 gs.

{cos2a 2p2—2sinacosa 2\pg-f-sin2a 2qL cos 8= sin a2 gS-j- cos a2 ps.

E két egyenlet osztdsa utan

woraus durch Division hervor-
geht

cos& (2ps 2pg—2pl2gs)-j-sin& (29s 2pq—2 g2 2 ps)-f-
sinZa cosa (2ps 2pg—2p2 2qs) -f-sinacos2a (2pq 2 gs—
2922 ps) = 0.



A kell6 rendezés utan a valo-
szind radians jellemzdit

2pq 29s—2g2Zps
29%2pg—Eg/22gs

297?s
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und endlich :

nach Division durch tg'3 + 1, da
tg2a + | = o nicht bestehen kann :

tga__qu 209s—202 29>

cos 8 -

und (24)

sino2ps+ cosa 2 Qs

sina cos a (Eg”2m-2 g2)-f-cos2a 2 gyg

egyenletek szolgéltatjak, melyek-
nek harom megoldasuk van alta-
lanossagban. Ugy ennél, mint az
el6bbi maodszernél tdébbértelmu-
ség merll fel. A jelen esetben
tustént belathatd, hogy csakis a
felirt értékrendszer hasznéalhato.
E modszerek barmelyike kétség-
telenilil hosszas szamitast igényel,
d.e nagyobb faradsaggal nem jar,
mint a grafikus eljards s e mel-
lett igen nagy pontossdggal nyer-
het§ a radians jo észlelésekbél.
E két mddszer el6nyeit kiilénben
lesz még alkalmam kiemelni.

6. A valddi radiansok fel-
keresése.

Az eddig kozolt radiansokat,
mint észrevehetd volt, latsz6lagos
radiansoknak neveztem. E he-
lyek tényleg csak a latszat ered-
ményei, két mozgas : a hulld sajat
mozgéasa és a Fold sajat mozga-
sanak ered6i. A valésagban tel-
jesen més pontbdl érkeznek a
hillék. E pont meghatdrozésa a
hullé sebességének kiszdmitasa-
ban rejlé bizonytalansag folytan

Die beiden letzten Methoden
erfordern einen grossen rechne-
rischen Apparat, geben aber
trotzdem nicht vielmehr Mihe,
wie die graphische Bearbeitung,
wobei sie jede Willkiir ausschlies-
sen und das maoglichst genaueste
Resultat erzielen. Die U(brigen
Vortheile hervorzuheben, werden
wir Obrigens noch Gelegenheit
haben.

6. Ableitung des wahren
Radianten.

Der scheinbare Radiant resul-
tirt aus den Eigenbewegungen
der Sternschnuppen und aus der
Bewegung der Erde;tatsachlich
kommen die Sternschnuppen aus
einer anderen Richtung als die,
welche der scheinbare Radiant
angibt, sie entstrahlen alle dem
wahren Radianten. Die Bestim-
mung dieses Punktes wadre von
grosser Bedeutung, ist aber kaum
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nem nagy jelent6ségli. A kovet-
kez6kben a valddi radians meg-
hatarozasat is adom a latszélagos
radiansb6l s a raj sebességére
tett bizonyos feltevések alapjan.
Hogy ezt megtehessem, még egy,
a hullok palyaszamitasédban sze-
repl6 meghataroz6 rendszerr6l,
az ekliptikai rendszerr6l kell sz6-
lanom. Az égen egy pont helyét
meghatarozhatjuk az ekliptikéara
és erre mer6leges a tavaszpon-
ton &tmen6é legnagyobb Kkorre
vonatkozdlag is. Acsillag hosszu-
sdga az ekliptikan a tavaszpont-
tol T mért tavolsadg Eszak-, Ke-
let-pont felé, a csillag tavolsaga
az ekliptikatol a csillag szélessége.

Azon pontot, mely felé a Fold
palydjdban egy. bizonyos pilla-
natban mozog, Apex-nek nevez-
zik. Legyen N a Nap, F a Fold
helye, FT a tavaszpont felé ha-
laddé egyenes, p a Fold palydja,
akkor FA az Apex irdnya, | az
Apex hossza. TFS<€E= O a Nap
hossza. Arajz meg-
tekintése wutan Ilat-
hatd, hogy ha a Fold
korpalyat irna le,
akkor kozelit6leg

| = 0 —90.
A liullépalyaszami-
tasra vonatkozolag e
feltevés teljesen ele-
gendd. Minthogy az
Apex az ekliptika
sikjaba esik, ezért e
pont szélessége zérus. Minthogy
az Apexnek jellemzgit ily mdédon
az ekliptikdra megadtuk, Kkivéa-
natos a késébbiekben felmeriild
szlikségesség miatt is az aequa-

durchfihrbar und zwar wegen
der Schwierigkeit und Unsicher-
heit, mit der sich die Geschwin-
digkeit der Sternschnuppen be-
stimmen, ja fast nur schétzen
l4sst.

Wirmussen uns dabei auf das
Gebiet der Bahnbestimmung be-
geben. Sei in der 3. Figur N die
Sonne, F die Erde, FT die Rich-
tung des Fruhlingspunktes,p die
Erdbahn, also FA die Richtung
des Apex, | dessen L&nge, TFS
= © die L&nge der Sonne, so ist

annahernd, da wir
fiir diese Zwecke die
Excentricitat der
Erdbahn vernach-
lassigen und letztere
kreisformig denken
kdnnen:
1=0 —90°
Die Breite des Apex
ist Null, weil ja die-
ser Punkt in die
Ekliptik fallt. Zum
Ubergang von aequatorealen Cor-
dinaten auf die Ekliptik, dienen
folgende Formeln:
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tori jellemzdket az ekliptikara at-
szamitani. Az atszdmitasra szol-
galnak a kovetkez6 kepletek:

sinacos h= m cos (M -f- i)
sin5= m sin (M -f-5)

sin Xcos = m cos M (25.
sinS= msin M

a hol s az ekliptika hajlasszége, wo m und M Hilfsgréssen sind..
m, M segéclszdgek, X B a csillag

hosszusdga és szélessége, me-

lyek adott a, 8hoz tartoznak. A

(25.)-vel aradiacios pontok aequa-

tori jellemz@it az ekliptikara sza-

mithatjuk at.

Ezen Kkitérés Nach dieser

utdn a valddi ra- kurzen Abweich-

dians jellemzését
és meghatdroza-
sat kdénnyen esz-
kozolhetjuk.

Legyen FA az
Apex iranya, Fa
a Fold sebessége
S a valodi radi-
ans, SF a hullé

mozgasanak
iranya, sFla
hullé sebessé-
ge, akkor irany
és nagysag sze-
rint sF lesz az
eredd sebesség,
a radians <S-e
tolatik el. Az
eltolédas nagy-
sdgat pszoglet
adja meg. A 9
szbget a valodi

radians elongatidjanak nevezziik.
A radians tehat a F&éld moz-

ung koénnen wir
an die Bestimm-
ung des wahren
Radianten ohne
weiteres heran-
treten.

Es sei, Fig. 4.,
FA die Richtung
des Apex, Fa= G

dieGeschwin-
digkeit der
Erde, S der
wahre Radi-
ant, RF=v
die Ge-
schwindig-
keit der
Stern-
schnuppe.
Aus der Zu-
sammensetz-
ung dieser
Geschwin-
digkeiten re-

sultirt die Geschwindigkeit Vo =
s’F in der Richtung des schein-
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gasa folytan az Apexhez koze-
ledik.

Ha valamely latsz6lagos ra-
dians ekliptikai jellemz8i X R,
mikép szamithaték ki a valodi
radians X B jellemzgi?

Legyen P az ekliptika p6lusa,
A az Apex, S a valddi, S’ a lat-
szblagos radians, 9 a valodi ra-
dians, 4 a latszdlagos radians
elongati6ja, y az AS' legnagyobb
kér hajlasa az ekliptikahoz, u a
hullé sebessége, G a Fold sebes-
sége, akkor 4 T APS' gdmb-
haromszoghdl, 9 pedig u, G se-
bességekbdl meghatarozhaték:

baren Radianten S’. Der Radiant
erscheint also um den Winkel
S—4 vom wahren Radianten
gegen den Apex verschoben. Man
nennt den Winkel 9 die Elon-
gation des wahren Radianten
und <die Elongation des schein-
baren. Bedeuten X R’ die EKklipti-
kalcoordinaten des scheinbaren
Radianten, X B die des wahren
und bildet der grosste Kreis A S’S
mit der Ekliptik den Winkel y
so findet man zwischen diesen
Gréssen nach Fig. 4 und 5 ohne
weiteres :

cos 4 = cos R’ cos (X—/)
sin 4siny = sinf’

sind» cosy= cosf’ sin (X—I)

(26.)

sin (9- 9) = Esin4,

a hol 4 <C 180° vélaszthatd.
A 9, y értékei folytdn PSA
gémbharomszdégbdl X, R-ra

wo 4<180°, und ferner aus dem
Dreieck PSA :

cos 3 sin (X—1) = sin9 cosy

cos 3 cos (X— 1) = cos 9

7.

sinR= sin 9 sin

«gyenletek nyerhetdk.

A jelzett atszamitas feltéte-
lezi Cr-nek, u-nek ismeretét. Bar-
mely naprendszeriinkh6z tartozo
égi test sebessége:

U=

a hol r a bolyg6 radius vectora,
a az égi test palyajanak nagy
tengelye.

A Foldre a — 1, tehat:

Wie ersichtlich, bedirfen wir
zur Berechnung der Coordinaten
des wahren Radianten noch der
Geschwindigkeiten G und v, be-
ziehungsweise des Verhéltnisses
dieser. Die Geschwindigkeit eines
Kdrpers im Sonnensystem ist aber

a’
wo r den Radiusvector, a die
grosse Axe der Bahn des Him-

melsk6érpers bedeuten. Fir die
Erde gilt also, da a=1
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A hull6 sebességének megha-
tarozdsa kétfélekép torténhetik.
Vagy felteszsziik, hogy a hulld,
illetve a raj egy bizonyos pa-
lyan, pl. paraboldn mozog, vagy
megfigyelés folytan igyeksziink
sebességének kiértékesitésére. Az
els6 esetben (28.)-ban a-nak bi-
zonyos értéke utdn U is meg-
hatadrozott, minthogy R =r a
»Berliner astronomisches Jahr-
buch«-h6l kivehet6; a masodik
esetben nagy hatarozatlansag
marad fenn. Tegylk fel, hogy
elég jol meghatéaroztuk azon idét,
a meddig a hulld lathaté volt,
a leirt iv nagysagat hozzavetd-
legesen is csak akkor hataroz-
hatnank meg, ha ismernék ez
iv kdzepes tavolsagat az észleld
helyt6l. A valddi radians tehat
a latszolagos radiansbél csakis
a sebességre adott bizonyos fel-
tételekbdl szamithato ki. A sebes-
ségnek a hullé lathatdsagi idejé-
b6l valé meghatarozéasa is nagyon
fontos, mert ily hozzavet6leges
értékekbdl is igen értékes kovet-
keztetést vonhatunk a hull6 pa-
lyajanak alakjara. Erre is fel-
hivom még a figyelmet, ha majd
a valoszinl radiansok feldolgo-
z4sat adom.

Mar mint emlitém, 251 kez-
detleges radiansbdl 30 val6szin(
radianst vezettem le, e radian-
sokb6l nem adom a valddi ra-
dians jellemz6it, mivel a sebes-
ségre tett kilonbozd felvételek
mas és mas eredményekhez ve-
zetnek.
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Was v anbelangt, muss man zu
gewissen Annahmen Zuflucht
nehmen, da die directe Bestim-
mung auf dem Wege der Beob-
achtung sozusagen unausfihrbar
ist. Indem anndhernd r =R, ge-
nigt eine Annahme Uber a um
v und damit den wahren Radian-
ten berechnen zu kénnen. Wie
schon erwéahnt, habe ich aus den
251 scheinbaren Radianten 30
wahrscheinliche abgeleitet. Ich
musste mich damit begntigen,
und aufdie Berechnung der wah-
ren Radianten verzichten, weil
von einander um weniges ver-
schiedene Annahmen flr v sehr
divergirende Werte fur X B lie-
ferten. Die 30 wahrscheinlichen
Radianten zahlt Tafel 111 auf.
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1. Tablazat.

30 latszolagos valészin( radians
jellemzéi.

Eszlelési napok

Beobachtnngsiage Zur Verwendung

kamen die Radianten

1899. Jul. 25, 27., 28. % Z s;
1899. Aug. 10, 11, 13, 2, 7., 10. ", 19,
4, 11, 20.
3, 15,17. Z 18,
47 2
| 1900. Jul. 25., 26. ]_ZZ’)_
> 4.5 . 2 6.
» 7.8 Z 9.
» 1.7 15
1901. Jul. 25. 27. 2.7 3
6. 2 7
1901. Aug. 9., 10. 2.7 11
» 3, 13. Z 14
8,9, 16, 20. Z 25.
7.19- 21., 23, 26.Z 28.
1901, Aug. 11.. 12, 6., 29, 30, 32
» 13, 14, 16,19, 28. Z 36.
1902. Jul. 26.,27.,29. 1, 3 2, 4, 17.
» 8 Z 18
6 z 16.

5,6,7,19 Z 20.

1902. Aug. 8, 9.
» 9,10, 11, 24, 25, 26.

1903. Jul. 28, 29, 2,3 2%
» 1, 5,23
» 10, 14. Z 15

» 24. 7 5.

12. Z 19.

1903. Aug*. 9., 11, 12. 2.7 13

7, 8,9, 10, 19, 24

7. A radiansok jellemz@8inek
véltozasa.

A'lll. tdblazatban feltlintetett
Amloszini radiansok jellemz6i a
kozolt id6pontban érvényesek;
e jellemzdéket korantsem szabad
allandoknak tekintenunk. A Féld
mozgasa kovetkeztében az Apex

Felhasznalt radiansok ﬁ:ﬁi

Il. Tafel.
30 Scheinbare wahrscheinliche
Eadianten.
* 1 7
) ) §| 1d6
8 3 3Ns8 Periode

aI

1268.012. 0272.2 35.5
2 12.072.0 58.0 57.7
3329.0, 29.0 38.7 154

Z 24268.0 28.0272.8' 51.5

5 13.0 57.0 39.9 46.0
6146.0 66 0336.6 67.0

7354.0 13.0 10.7 95
8.338.0 38.0 40.0 24.7
9 19.0 60.0 46.0 46.6
10255.0 28.6291.5 50

11244,0 28.0305,.5 43.4
12252.0 57.0319 0 77.7
13 2301580 3@ 44.3
14159 .0 65.0150 8 62.9
15244,0 55.0329.3 73.3
16237 0 30 0315.3 48.3
17229.0 49.9324.0 46.1
18222,0 36.0336,4 49.0

19146.0 73.0225.7 71.0,

20216.0 37.0343.5 47.6
21210.0 56.0351-5 60.5
22226.0 720 385 73.7
23190.0| 45.0351.8 43.3

24 40550 191 303
25302.0 42.0 64.8 21.2
26245.0 79.0275,7 134
27332.0 29.5 38.7 16.8
28244.0 17.0302.0 37.7
29213.0 71.0 50.7 55.5
30216.0 41.0348.3 530

14 1899. Jul. 274
13 »

27 1899. Aug. 11.8
32

42

18

8 1900. Jul. 26.3
16 »

19 »

11 »

11 1903. Jul. 26.4

8 1901. Aug. 10.4
»

24 »

%,
32 1901. Aug. 116
33 »

?[% 1902. Jul. 27.7
»

29 »

29 1902. Aug. 83

24

20 1903. Jul. 288

29 »

19 »

}§ »

13 1903. Aug. 11.6
23

7. OrtsVeranderung der

Radianten.
Die scheinbaren Radianten in
Tafel 111 gelten fur die in der

letzten Rubrik angegebene Pe-
riode, sind doch die Coordinaten
derselben wie aus (26.) und (27.)
ersichtlich,abhé&ngig von den Con-



a Nap felé elmozdul, vele a ra-
dians jellemzG6i is megvaltoznak.
A jellemz6kben beéll6 véltozéast
a (26.) alatti egyenletekb6l el6-
allithatjuk. Ha az Apex a Nap felé
naponkint AQ-vel megy el6re,
akkor 9 véltozésa y-t allandonak
véve

A9 = —cosyAO.

A (29.) alapjan egyszer(i va-
ridlassal a (26.) alatti egyenle-
tekb6l a valészinl radians napi
valtozasi:

AX = AO
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stanten der Erdbahn und von
der Zeit.

Betrégt die tdgliche Bewegung
des Apex gegen die Sonne A©
und betrachten wir y als constant,
so folgt aus (26.) :

(29.)

und mit Hilfe dieses Wertes eben-
falls aus 26:

033y )

‘cos*(U’ 3> (30.)

AR’ = —AM’sin 2y sin (© —X),

a hol

Minthogy az Apex napi val-
tozasa korulbelul 1° a val6szin(
radians jellemzdiben is ily mérvi
véltozasok merilhetnek fel. Vajjon
e jelenség min6 befolyassal lehet
a radians leszarmaztatasara ? Ha
az észlelések megbizhatok, nem
tandcsos tobb egymaésutan ko-
vetkezé napon észlelt hulldkat
egyuttesen felhasznalni radians
levezetésére, inkdbb megenged-
het6 az egyes évek ugyanazon
napjan észlelt hullokat egyesi-
teni. Ha pedig az észlelések a
napi valtozdsnal nagyobb hiba-
kat tartalmaznak, akkor tdbb
egymasutan jové nap észlelései
egyesithetdk, esetleg a felmerilé
hibdk egymast kompenzaljak. Ily
utén tortént radians levezetések-
ben kétségteleniil bizonyos foku

worin

Da A Oungeféhr einen Grad
betrdgt, werden in den Coordi-
naten desscheinbaren Radianten
tagliche Verdnderungen von der-
selben Grdssenordnung zu er-
warten sein. Daraus folgt, dass
es nicht ratsam ist, Beobachtun-
gen von mehreren einander fol-
genden Tagen zu vereinen, und
dass es angezeigter ist Beobach-
tungen desselben Datums aus
verschiedenen Jahrgédngen zur
Berechnung heranzuziehen. Sind
die Beobachtungen mit gréberen
Fehlern, welche den Wert A ©
Ubertreffen, behaftet, so kann
man auch naheliegende Beob-
achtungen desselben Jahres ver-
einen, muss aber dann auf die
Bestimmung der tiglichen Be-
wegung verzichten.
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hiba meglesz, de ez a hull6 ész-
lelésekbdl vonhatd kovetkezteté-
seket nem nagy mértékben val-
toztatja meg.

Hogy azonban értékes anya-
got gyujthessiink, hogy kovet-
keztetéseink megbizhatok legye-
nek, a gyakorlatban a kovet-
kez6ket kell figyelembe venni:
JO megbizhatd észleléseket minél
nagyobb szammal gydjteni, ra-
dians leszdrmaztatasra ugyan-
azon hely, ugyanazon napjan
végzett észleléseket kell egyesi-
teni, jo a Fold egyenld heliocen-
tromos helyein ugyanazon napon
megfigyelt hulldkat is egyesiteni.
A grafikus szarmaztatasra irany-
add, hogy a radians a rovid
palyaju hullok, vagy stationéar
hullok kozelében valdszind, a
hosszu latszélagos palyaval bird
hullok tavol es6 radiansokbdl
jonnek. Legmegbizhatébb valo-
szinl radians keresésre az Aalta-
lam koOzolt szamitasi maodszer
barmelyike j6 nagyszamu észle-
lésekre alkalmazva, mert ily mo-
don a grafikus eljarasnal sokszor
onkényes radians felvevésére
nem kényszerittetink, a spora-
dikus, tovabbé a rossz megfigye-
lések e modszerek Kkritériumai
folytan mint hasznavehetetlen
elemek kiesnek. Az ekképen le-
vezetett radians napi valtozasait
szamitani teljesen jogosult elja-
ras. Természetesen e szamitasi
modszerek ily megbizhat6é ered-
ményeket csakis tobbszords al-
kalmazas folytan nydjtanak: csak
akkor j6 (a S pont, ha a mi-
nimum kozel zérus.

Um also allgemein verwend-
bares Material zu sammeln, ist
folgendes notwendig: mdglichst
viel Beobachtungen bei gleichen
heliocentrischen Erdpositionen zu
vereinen, welche mit Beobachtun-
genin anderen Erdpositionen ver-
glichen wichtige Aufschlisse ge-
ben kénnen. Zur Ableitung der
Radianten soll man womdglich
die oben unter aund b gegebenen
genauen Methoden mit ausgiebi-
ger Gebrauchnahme der Elimi-
nation fremder Sternschnuppen
verwenden. Die so berechneten
Radianten berechtigen ihre Ver-
wendung bei einem Versuch die
tdglichen Bewegung derselben zu
erforschen und fihren in letzter
Reihe zur Bestimmung der Bahn
des Schwarmes.



8. A hullok pélyaszamitasa.

Vizsgéljuk most méar, hogy az
ily modokon nyert radiansoknak
miféle szereplk van ? A radian-
sok ismerete legk6zelebb a hullo-
raj palydjanak ismeretére vezet,
a pélyaelemek pedig elGsegitik
a raj s valamely (stokds kozott
levé kapcsolat megéllapithatasat.
Ez ut6bbiban rejlik a hullé ész-
lelések nagy értéke.

A hullok palyaszamitaséra
tobbféle modszer van. E helyen
kettével foglalkozom: Egyik a
valédi radiansbdl adja a raj
palyaelemeit, a masik a latszo-
lagosbdl. Egyik esetben sem tel-
jesen definialt a problema, mert
valamely hulléraj palyaja csak
akkor ismeretes teljesen, ha a
palya alakjat, méreteit, fekvését
a térben vagy mi ugyanaz, haj-
lasat az ekliptikdhoz és azon pont
hosszat is tudjuk, melyben az
ekliptikdt metszi. Emez elemek
meghatarozasa céljabdl hallgata-
gon felteszsziik, hogy a raj nap-
rendszeriinknek bar idegen eleme
is legyen, a Nap vonzasi tarto-
manyaban uralkoddé er6nek ala-
veti magat, azaz a Nap koril
sebessége altal definialt kupsze-
letben mozog. Tovéabba hulloraj
raj elemei kozel pd&rhuzamos pa-
lydkon mozognak.

&) A palyaszadmitasra két adat
all rendelkezésunkre : a radians
és azon id6, melyre a radiéacios
pont ismeretes. A palya méretei-
nek ismerete irany mellett tavol-
sag ismeretét is kivanja. A palya-
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8. Balinbestirnniung der Stern-

Der Vergleich der Bahnele-
mente eines Schwarmes mit den
Elementen eines Kometen ist das
einzige Mittel, welches eine Ent-
scheidung Uber die Zusammen-
gehdorigkeit des Schwarmes und
Kometen zuldsst, und darin liegt
eben die Wichtigkeit und der
Wert der Sternschnuppenbeob-
achtung.

Auf welche Weise die Bahn-
bestimmung geschieht, werde ich
in folgenden an zweien der be-
kannten Methoden erldutern. Die
erste beniltzt den wahren, die
andere den scheinbaren Kadian-
ten als Ausgangspunkt. Man setzt
bei beiden stillschweigend vor-
aus, dass die einzelnen Stern-
schnuppen Bahnen folgen, wel-
che einander nahe liegen und
ahnlichsind, dieBahn des Schwar-
mes wirde also einer mittleren
Bahn entsprechen.

a) Zur Losung unserer Auf-
gabe stehen uns zwei Beobach-
tungssticke zur Verfligung: der
scheinbare Radiant und die Zeit,
fur welche er gilt. Diese Daten
allein genugen ohne weitere An-

3
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szamitas e hatranya naprend-
szerink minden oly eleménél
felmeriil, melynél a parallaxis
meghatadrozds nem igen lehet-
séges. Ez esetben is a pélya
méreteire  bizonyos feltevések
sziikségesek, melyek helyességét
bizonyos tapasztalati adatok ad-
jdk meg. A problema hatéarozat-
lansdga a sebességben rejlik. A
hull6 sebessége

— » f

képlettel szamithaté azon pilla-
natban, mikor Ilathatéva lesz.
Ekkor a radius-vectora kdzelit6-
leg a Foldével R egyenl6. Ha
sebessége

v =Kk ,parabola
v's>k , hyberbola
v<Zk , ellipsis

palyan mozog. Minthogy a hullé
sebessége pedig nagyon is ha-
tarozatlan, a palya nagy tenge-
lyére tetszés szerinti feltevést
hasznalhatunk. Legtdbb esetben
a palyat parabolanak tételezik
fel, ily mdédon sikerilt az Usto-
kosok és meteorok kozil néme-
lyek pélyajat 6sszehasonlitani.

A valodi radiansbdl és ennek
idejébdl oly palyaszdmitasi mod-
szert adunk, mely barmily alakd
palyara alkalmazhaté.

A mar hasznalt jeldléseket
alkalmazvéan u 0sszetevOi:

nahmen nicht, da sie im gins-
tigsten Falle nur zweien Beob-
achtungen eines dem Sonnen-
system angehdrigen Himmels-
korper entsprechen. Wére ausser

diesen noch die Geschwindig-
keit v
i-T 31>

bekannt, dann wiirde die Auf-
gabe bestimmt. Far

ergibt sich der Reihe nach eine
elliptische, parabolische, hyper-
bolische Bahn, deren Elemente
mit dem Werte von v und un-
seren Beobachtungsdaten wie fol-
gend erldutert, gegeben wird.
Bezeichnenx, y, s die heliocen-
trischen Coordinaten des Schwar-
mes, so sind die Geschwindig-
keitscomponenten :
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dx

dt —Vcos R cos X

dy .

dt flcosB sinX (32.)
dz .

dt —vsinf

a hol d adott értéke mellett (31.)

folytan u ismert szamérték, (3, X

a valédi radians jellemzdi.
A megfigyelési idére a raj

Fir die Beobachtungszeit
tbereinstimmen die Ooordinaten
des Schwarmes, mit denen der
Erde, so dass also

jellemz6i a Fold jellemzGivel

azonosoknak vehet6k, azért:
Xx=—R cosO
y=—RsinO (33)
z— O,

a hol R, O az »Berliner astron.
Jahrbuch«-bél kivehetd jellemz6i
a Napnak. Ha a raj palyajanak
csomd-hossza O, i a hajlasszége,
akkor a terileti tételek értelmé-
ben :

wo R, 0 den Radiusvector be-
ziehungsweise die Lange derErde
bedeuten. Ist die L&nge des Kno-
tens der Bahn O, i ihre Neigung,
so haben wir im Sinne des Fla-
chensatzes

u —
Xart {/ r{r—tllu COS |
y r — —k\ p sinOsini (34)
Xdrzr— Zq’)z(-— /C]/Fcos 8 sin |,
a hol p a palya y worin p der Para-
paramétere. meter der Bahnist.
Indem, wie

A (32)), (33.) és
(34.) folytan i és
p meghataroz-
hat6. Mert positiv
B-ra, mint a rajz-
bol lathaté :

0= 0;
negativ R-ra

0 = 180°+0.

igy i- ésp-re

aus Fig. 6 ersicht-
lich, fur positive R

0- 0O
und fur negative B
0=180+ 0

ist, bestimmen die
Gleichungen (32.),
(34.) i und p wie
folgt:

3
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kYpcosi =Rv cosBsin(X—O0)

(35.)

kYpsini =Rv sinf

egyenletek érvényesek. A k a p istfirdie Bahn karakteristisch.

najirendszer allanddja. Ap a pa-
lyara jellemz6. Parabola esetén
a perihel tavolsag:

Ellipsis esetén a numerikus
excentr.:

Hyperbolara:

A valdsdgos anomaliat

Im Falle einer parabolischen
Bahn ist die Periheldistanz

bei elliptischer Bahn die nume-
rische Excentricitat

und im Falle einer Hyperbel

Die wahre Anomalie leitet man
aus

1-f-ecosa
r2= g2-f-y2-f-z2

egyenletekbdl differencialas foly-
tan megkapjuk, csak azt kell
figyelembe venniink, hogy a meg-
figyelés idejére r=R. Ekkor:

ab, indem man in Betracht nimmt,
dass fir die Beobachtungszeit
r = R. Auf diese Weise erhilt
man:

esinu —KkYpv cos 3 cos (X—O)

ecosu — fp—

A —u a perihel tavolsdga a
csomoponttol leszallé csomo eseté-
ben, 180°m pedig felszallé6 csoméd
esetében. Mindkét esetre a peri-
hel hossza :

(36.)

180—u ist die Entfernung des
Perihels vom aufsteigenden Kno-
ten, also ist die L&nge des Pe-
rihels

it= 180°—I+ O.

Ap, i, B, Tteljesen jellemzik
a péalyat.

Die Grgssen p, i,
Elemente der Bahn,
diese volkommen.

Q w die
bestimmen



b) Ha a palyat parabolanak
tételezzik fel, akkor (B, X) lat-
szblagos radiansbél a kovetkezd
képletcsoportok alapjan szamit-
hatjuk a palyat:
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b) Aus dem scheinbaren Ra-
dianten (31 X)) lassen sich die
Bahnelementeeinervorausgesetz-
ten parabolischen Bahn nach fol-
genden Formeln berechnen: Die
Hilfsgrdssen:

©’-0 = sin@sin (W- ©sin: 1’
W= 280°21.’3+ 1/028 {t - 1850]
Ig (sin 9 :sin 1) = R7609

cos 6 sin (X-0)

_____ — R —-- = COt*
0 < 1801
o=tg \»
f=9 R

A jidlyaelemek pedig:

und die Gleichungen der Elemente

V29 cosi = 1-f sin (O-X’)cos P
1 2q sin (B-X’)sini = f sin (O-X")sin ¥’
|'2qg cos (B-X’)sini —f cos (O-X) sin® .
f cos (O-X’) cos F—sin (O'-0)

tgy u”
it—Ii2-u

Mindkét esetben a szamitas
ellenérzésére szolgélhat:

q:

Az els6 modszernél megjegy-
zendd, hogy k értékét egynek
vehetjik, ha a FoOld kdzepes se-
bességét palyajaban u-re egység-
nek valasztjuk.

A kozdlt valoszinl radiansok
igen nagy része igen kozel jar
mar ismert radiansokhoz. E he-
lyen palyaszamitas menetére csak

~ W ~

I6sen die Aufgabe.

In beiden Rechnungsmethoden
kann zur Kontrolle der Rech-
nung

R cosA X

&

dienen. Misst man v mit der mitt-
leren Geschwindigkeit in ihrer
Bahn, so kann unter a) k =1
gesetzt werden.

Als Beispiel fiir eine Bahn-
bestimmung mdge hier noch die
BerechnungderBahn des Schwar-
mes, welchem der Radiant No. 5
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egy adatot dolgoztam fel az 1899.
aug. 11'8-ra érvényes 5.szamu ra-
dialist. Parabola palyat fogadva
el e rajra a péalya-elemek kozel
a Perseidadk elemeit adjék.

1899;Aug.ll'8 zugehdrt. Setzt man
eine parabolische Bahn voraus,
so ergibt jener eine den Perseiden
nahe verwandte Bahn. Die Rech-
nung selbst stellt sich wie folgt:

1899. Aug. 11-8. O = 139116°; X= 39' 54’; ' =46"0"; IgR =
0.0056 1gG =9.9944; Igv= 0.1477; Ig — =
9.8467 : | = 49° 16’
X—I = —9°22 X— O = -1250°
Ig cos (X—I) = 9.9942 Ig cos (X- O) = 9.7586»
lg cos B’ = 9.8418 Ig cos B = 9.4223
Ig sin (X—/) = 9.2115» Ofsin (X—0O) —9.9134«
Igsin siny= 9.8569 Ig Rv = 0.1533
Ig sin  cosy —9.0533« Ig sin 3= 9.9843
Ig cos 41= 9.8360 Ig]/ p sini = 0.1376
Ig sin\p= 9.8622 9.9893
Ig sin (9 —4% = 9.7089 Ig Y v cosi = 9.4890»
9.3410
4 = 46'44°
9 = 77° 30’ Ig\~p = 0.1482
lg siny = 9.9947 lgp = 0.2964
Ig sin 9 = 9.9896 g}/ P v = 0.2959

Ig cosy = 9.1911«
Ig cos Bcos (X—1) = 9.3353
Ig cos B sin (X— 1) = 9.1807«
Ig sin B= 9.9843
lg cos R = 9.4223
Ig sin (X—0 = 9.7584»
X= 14° 16’
R= 74° 40°

Ha a mésodik modszer szerint
szamitjuk a palyaelemeket, akkor
is ugyanezen eredményre jutunk.

9. Kapcsolat az Ustokosok és
hullék kozott.

A hullé észlelések fontossaga
az egyes rajok palyaelemeinek
meghatarozésa folytan kivilaglik.

Ig cos Bcos (—O) = 9.1809»
lg 0.2908

Igsinu = 9.4768»
Ig cos u = 9.9793

Q= 139°16’

i = 102°40°

%— 336°44°
lgg = 9.995

Berechnet man die Elemente
nach der zweiten Methode, so
erhalt man dasselbe Resultat.

9. Verwandtschaft zwischen
Kometen- und Meteorschwarm-
Bahnen.

Der Nutzen der Sternschnup-
penbeobachtungen erhelltaus den
bisher bestimmten Bahnen eini-



Ezekbdl sikerult valészinlvé ten-
ni, hogy egyes meteorra]ok fel-
bomld Ustokdsokkel vannak kap-

csolatban. Ily modon lehetett
némely sGr(bb csillaghullast meg-
magyarazni.

A kapcsolat létesitése céljabdl
els6 megkdzelitésben mindig ele-
gendd a péalyat paraboldnak fel-
venni, minthogy a visszatérg isto-
kosok agyis megnyult ellipsisben
mozognak; Q, i értéke parabola
palyaszamitads esetén is nagyon
kozel jar a valédihoz. Ha az
els6 érték R-ra, i-re valamely
Ustokosével majdnem egyezik,
ekkor tanacsos az Ustokds kerin-
gési idejét elfogadva, szigoru
palyaszamitast végezni a hulldkra
is; s ha az egyezés az elemek-
ben elég j6, akkor az dsszehason-
litdis megtorténhetik. A hulléraj
azonban csak akkor tekinthetd
valamely[Ustokostdl ered6nek, ha
az Ustokos elemei kozott a ko-
vetkezd osszefliggés megallapit-
hat6 :

minthogy a radius-vector ekkor
a Napéval kozel egyenl6nek ve-
hetd.

Szigorubb palyaszamitas ese-
tén a keringési idéb6l ¢ a fél
nagy tengely

képlettel szamithatd, ahol k az
anyagvonzas allandéja.

39

ger Schwéarme, welche sich auf
Grund ihrer Bahnelemente mit
Kometen verbinden Hessen. Auf
diese Weise gelang es den auffal-
lenden Reichtum einiger Schwér-
me zu erkléren.

Zur Erkenntniss einer solchen
Verwandtschaft geniligt die Vor-
aussetzung, die Bahn des Schwar-
mes sei eine Parabel, da ja auch
die Kometen unseres Sonnensys-
temes in Elipsen von sehr grosser
Excentricitdt die Sonne umlaufen,
B und i wird dabei mit grosser,
fast vollstandig gentgender An-
ndaherung gefunden.

Fallt B in die N&he des Kno-
tens einer Kometenbahn, so kann
man mit Hilfe der Bahnelemente
des Kometen zur Bestimmung
von v wahrscheinlichere Annah-
men machen undfiirden Schwarm
eine genaue Bahnberechnung
wiederholen. Schwarmund Komet
sind bei Ubereinstimmungder Ele-
mente zusammengehorig, wenn
fur die Elemente des Kometen

R)-f-(B - O)1 (38>

besteht, weil der Radiusvector
an diesem Ort dem der Sonne
annahernd gleich ist.

Fir die genaue Bahnberech-
nung erhalt man die halbe grosse
Axe der Bahn aus

2 *

) (39.)

wo k die Konstante der Massen-
anziehung ist.



O-Gyallan megfigyelt 6t évi
hulidészlelések értekezésemben
fejtegetett modszerek alapjén
tobb oly radianst adnak, melyek
egyes rajok eredetére elég vila-
gossagot vetnek. Mar a grafikai-
lag szarmaztatott radiansok is
nagy szolgalatot teljesitenek.

Kisérletképen 1903. jul. 28-an
O-Gyallan észlelt 59 hullécsillag
latszopélyajanak kezd6- és vég-
pontjabol az els6 szamitasi mad-
szerrel radiansokat szamitottam
s meglepd eredményhez jutottam.
Két csoportba osztva az észlelési
anyagot, két jol ismeretes radi-
alist nyerink:

a= 23°,8=5° (I)

a= 314°, 8= 89 -8 (Il).

Az (I) a Perseidak, (Il) pedig
Zezioli megfigyeléseibdl Schia-
parelli altal meghatéarozott, jul.
24-t6l aug. 11-ig hullé raj ra-
dialisa.

E préba megmutatja, meny-
nyire folotte all a faradsagos,
de semmiféle dnkénynek helyt
nem add szamitdsi modszer a
grafikus eljarasnak.

Nem lehetett értekezésem célja
az 0t évi anyagnak ily médon valé
feldolgozasa, csak a figyelmet
akartam felhivni ez észlelések
szigorl feldolgozasara. Meggy6-
z6désem, hogy hasznos szolgala-
tot teljesitettem, mid6n az 6gyallai
testvérintézetek ot évi hulloészle-
lest feldolgozva, az egy helyen
végzett hull6 megfigyelések fel-
dolgozésénak elméletét is adtam,

Die Radianten, aus den O-Gyal-
laer Beobachtungen abgeleitet,
aus diesem Gesichtspunkt zu be-
arbeiten, konnte nicht meine Auf-
gabe sein; auf diese hinzuweisen
und genauere Methoden zur Be-
rechnung zu geben war der
Hauptzweck dieser Arbeit.

Ich habe noch versuchsweise
aus 59 Sternschnuppen, welche
am 28. Juli 1903 zu O-Gyalla
beobachtet wurden, nach der er-
sten genauen Methode wahr-
scheinliche zwei Radianten ab-
geleitet, deren Coordinaten

»

a= 23", 8= 56° (I) und

314", 5=8918 (I1)

a sind.

Der (1) Radiant ibereinstimmt
mit dem der Perseiden, der (II)
mit dem von Schiaparelli aus
Beobachtungen Zezioli’s berech-
neten Radianten des Juli 24 -
Aug. 11 Meteorschwarmes.

Dieser Versuch beweist also
auch schon geniigend die Uber-
legenheit der genauen rechne-
rischen Methoden uber die gra-
pliischen.

Ich will noch hervorheben,
dass spectroskopische Untersu-
chungen und andere Methoden
vieles beitragen kénnten zur For-
derung unserer Kenntnisse Uber
die Sternschnuppen.

Zum Schlisse erwdhne ich
noch die Quellen, aus welchen ich
zu dieser Arbeit schépfte und
welche néheres Uber diesen Ge-
genstand enthalten. Es sind dies:



mert ily targyl értekezések bar
irodalmunkban vannak, de sz(i-
kebb és specialis jellegliek, més-
részt a valészin( radiansok kere-
sésére megbizhatobb modszereket
is adtam az eddigieknél.

Ha e kutatasokhoz még spek-
troszkopikus vizsgalatok is jarul-
nak, kétségtelenul tébbet mond-
hatunk a hullok eredetérdl,, mint
ma.

Végul felemlitem, hogy maés
modszerek is vannak hulld-ész-
lelésre, ezekr6l azonban mas al-
kalommal.

Forrasmunkaim voltak: M.
Tudom. Akad. iratai 1881—82
Handworterbuch der Astronomie.
Dr. W. Valentiner; theoretische
Astronomie. Klinkerfues ; Bahn-
.bestimmung v. Oppolzer.

O-Gyalla, 1904. marcius ho.
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Schriften der ung. wiss. Aka-
demie 1881—82; Dr. W. Valenti-
ner’s Handwdrterbuch der Astro-
nomie ; Klinkerfues, Theoretische
Astronomie ; O. Oppolzer, Bahn-
bestimmung.

Warum wir uns mit diesen
Fragen umfangreicher beschéf-
tigt haben, wurde bereits in No. 3
dieser Publicationen angezeigt.

O-Gyalla, im Marz 1904,



Magyar Tudomanyos Akadénil
KoényvtararQ .i .3./195.
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