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El6szo.

Az 06-gyallai csillagda 1899-ben tortént allamositidsa Ota
féleg a vizualis fotometriat mdveli. Munkaprogrammjanak
ezen egyoldali megvalasztasabaii a rendelkezésére all6 tav-
csovek szerény méretei voltak donté befolyassal. lgaz, hogy
az intézet felszerelése keletkezésének els6 évtizedében eurdpai
nivon allott, munkassaga pedig megalapitéjanak eurdpai hirt
szerzett, de a legutobbi badrom évtized alatt a tavcsOkeszités
teknikdja Oridsit haladt; ba&mulatos méretli tavcsovek ké-
sziltek, melyeknek beszerzése egyes ember anyagi erejét
meghaladja. Mig tehat a kulféld bd anyagi tdmogatasban
részesild intézetei fokozatosan fejlédhettek, nalunk a tudo-
manyok @sanyja, az asztrondmia milivelésének hatart szabott
néhany lelkes és aldozatkész apostolanak aldozdkdpessoge.

A csillagdanak az allam altal tortént atvétele utan a
munkaprogramra megallapitasdban tehat a mdszerek szerény
méreteivel szamolnunk Kkellett és ezért esett a vélasztds a
vizualis fotometriara, mint az asztrofizika azon agara, a mely-
nél szerény mdszerékkel'Jelenleg még szamottevé eredménye-
ket elérni vagyunk 'képesek. A Kitlizott munkaprogramm meg-
valdsithatdsa végett 1900-ban egy ékfotometert, 1901-ben
egy kisebb, a programra kibdvitése végett pedig 1908-ban egy
nagyobb Zollner-féle asztrofotometert szereztiink be. 1904-ben
Dr. Berzeviczy Albert, vallas- és kozoktatasiigyi miniszter ar
az intézet igazgatojanak felterjesztésére nagyobb Gsszeget
engedélyezett, melynek egyik része egy fotografiai tavcsé
beszerzésére volt fordithaté. E tdvcs6 — melynek leirasat
jelen kiadvanyaink 7. szdméaban talaljuk — az intézet leg-
nagyobb tavcsovére, a 10 hivelykes refraktorra lett épitve.



E tavcsd beszerzése altal abba a helyzetbe jutottunk, hogy
a fotogréfiai fotometria mdveléséhez is hozzajarulhatunk. E
célbol még tobb segédmdszert szereztink be, melyeknek is-
mertetését jelen kiadvany els6 részében taldljuk. Hogy az
érdekldd6t torekvéseink céljardl is tajékoztassuk, sziikségesnek
tartottuk ezen nalunk csak igen szlk korben ismert musze-
rek leirdsan kivul az egyes mi(iszerek rendeltését is és ezért
a fotografiai fotometria fébb elveinek ismertetését is kozolni.
Jelen kiadvanyban még elhelyezést talaltak mas, féleg
didaktikai célokat szolgal6 miszerek ismertetése is.

O-Gyalla, 1906., majus hoban.

Tass Antal.
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A fotografiai-fotometria fobb modszerei es Ujabb eszkozel,

Irta: Tass Antal.

A) Altalanos bevezetés.

A fényképezesnek a csillagdszatban tortént gyakorlati
alkalmazasa az asztrofizika uj &géat, az asztrofotografiat terem-
tette meg. mely néhany évtized alatt oly bamulatos ered-
ményekre vezetett, melyek a vizudlis megfigyelési mddszerek
eredményeit sok tekintetben felulmuljak. A fotogréfiai eljaras
folényét a vizualis mddszerrel szemben kilondsen két koril-
mény biztositja: a modszer érzékenysége €s gyorsasaga.
Egy gyenge fényl csillagot szemink néhany Orai meg-
figyelés utdn sem latja fényesebbnek, mint néhany masod-
perc utan; ellenben az érzékeny lemezre exponalt csillagkép
annél intenzivebb, minél hosszabb az expozici6 ideje. Ezért
oly csillagok, melyeket a szem mar észre sem vesz, ugyanazon
mUszerrel készult fotografiai felvételen az expozicio idejének
kell6 meghosszabbitasa altal lathatéva valnak. A modszer ezen
érzékenysége folytan egy égi felvétel mindig tobb részletet
mutat csillaghalmazokbol, kodfoltokbdl mint a vizudlis meg-
figyelés utan keszllt rajz s igy mélyebb betekintést is nyujt
a felvett égi objektum természetébe. — Egy s(rl csillaghalmaz
kimérése honapokat igényl6 farasztdé munka. Egyetlen felvétel,
mely néhéany &ran belll készithetd, helyettesiti ezt a munkat.
A stellarasztronomia a fotografidban teh&t egy megbecsil-
hetetlen segédeszkdzt nyei*t.

Természetes tehat, hogy a fényképezésnek fotometriai
kutatdsokra vald felhasznalasahoz is nagy reményeket fiiztek,
de e téren az eljards természetében rejlé s sokaig félreismert
oly nehézségek Iéptek fel, melyek a fotografiai-fotometria
kifejlodését késleltették. Ma is csak Kiegészitd része és még
nem egyenjogu tarsa a fotografiai-fotometria a vizualis foto-



metridnak, bar a legutolsé évtizedben a fotografiai fotometria
mar oly eredményeket is képes felmutatni- melyek pontosség
tekintetében a vizualis fotometria eredményeivel méltan 6ssze-
hasonlithatok. A kutatdsnak e tudomanyos diszciplinaban még
tag tér nyilik Az 6-gyallai csillagda, melynek néhany év éta
féprogrammja az optikai fotometria miovelése, a fotografiai-
fotometria fejlesztésehez is hozzajarulni OGhajtvan, tébb e
kutatasokra szolgalé muszert szerzett be, melyeket intézetiink
jelen kiadvanyaban ismertetni Ohajtunk. Maga a fotogréafidi
tavcs6 az intézet 10 huvelykes refraktorara lett szerelve, mely
e célbdl teljesen atépitve lett az igazgatd tervei szerint es
fellgyelete alatt. Ugy az atépitett 10 hivelykes refraktor, vala-
mint a fotorefraktor ismertetése kisebb kiadvanyaink 7. szama-
ban taldlhat6. Minthogy a mUszerek leirasan kivll azok rendel-
tetéser6l es torekvéseinknek céljairdl is tajékoztatni Ohajtjuk
az olvasoOt, sziukségesnek tartjuk a fotografiai-fotometriai
kutatasok fébb eredményeit vazlatosan ismertetni.

* *
*

A csillagok fényintenzitdsdnak fotogréfiai Gton valé meg-
hatadrozarozasanal fbleg két eljarasra lesziink tekintettel. Egy
égi felvételen a fényesebb csillagok képei Kkiterjedtebbek a
gyengébb fényl csillagok képeinél; a csillagképek &tmérdi a
csillagok fényességével szorosan 0Osszefuggnek s igy a csillagok
magnitaddinak levezetésére alkalmasak. Ez az eljaras onkényt
kinalkozott a csillagrend meghatarozasara s a fotografiai-
fotometria els§ modszere lett. — A masik és ujabbi modszer
abban &ll, hogy a fotorefraktor gyujtoésikjan kivul helyezzik
el a lemezt, midltal korongalaku csillagképeket- nyerink,
melyek nemcsak nagysaguk altal kilonbdznek egymastél, hanem
sotétedésiik foka szerint is; s igy a csillag rendjének meg-
hatdrozdsara nem a korong nagysaga, hanem a sotétedés foka
szolgal.

Miel6tt a két mddszer ismertetésére térnénk &t, mindenek-
eldétt meg kell allapodnunk, hogy mit értiink fotografiai inten-
zitds alatt ? Valamely objektum fényessége alatt a lemezre
hat6 azon fénysugarak 0sszességét értjik, melyet az objektum-
tol kiindulva a kozbees6 kozegek &thaladdsa utan tényleg az
érzékeny rétegig eljutnak. Ez az értelmezése a fotografiai inten-
zitasnak teljesen fodi az optikai intenzitas definiciojat,
a mennyiben vizudlisan is csak azon sugarak fényességét
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allapitjuk meg a fotométerekkel, melyek tényleg az észlel6
szemére hatnak. igy tehat el6re varhatd, hogy a fényesség
ezen subjektiv definiciéja folytdn bizonyos eltérések lépnek
fel ugy a kilonbdz6 lemezfajtaknal, mint a kilénb6zd szin(
fényforrasokbol nyert eredményeknél, valamint a fotografiéi
és optikai megfigyelések eredményei kozott.

Az intenzitds meghatarozas fotografiai és optikai maod-
szerei kozott ugyanis elvi kulonbség a lemez érzékeny réte-
gének csak azon tulajdonsaga folytan lép fel, hogy a csillag-
képek atmérdinek nagysaga, illetve a csillagkorongok sotéte-
désének foka nemcsak a redesdé fény intenzitasatol, hanem az
expozicio id6 tartalmatdl, a lemez érzékenységét6l és az eld-
hivds madjatol is fugg. Ezért a fotografiai-fotometriai modszer
alaptétele csak a kovetkezd lehet. Két fenyforrds fotografiailag
csak akkor lehet egymaéssal egyenl6 intenzitdsd, ha egy és
ugyanazon lemezen egyenl6 megvildgitds tartam mellett
egyenld atmérével bird csillagképeket, extrafokalis felvételeknél
egyenld sotétedést hoznak létre. — E definicio feltételezi a
lemez érzékeny rétegének allandd érzékenységét, tovabba hogy
az el6hivads a lemez feluletének minden pontjan egydntetien
torténjék. E feltevések nélkil a fotografiai felvételek foto-
metriai értékesitése lehetetlen volna.

Hogy a csillagok intenzitasa akar fotografiai képuik
atmérdinek kimért értékébdl, akar a csillagkorongok sotéte-
désének fok&bdl meghatarozhatd legyen, sziikséges volt egy
mértékegységben megéllapodni. Ennek értéke ugyanis tetszé-
leges lehet, de czélszerlinek mutatkozott értékét ugy meg-
vélasztani, hogy a fotogréfidi intenzitdsskala 0sszhanazasban
maradjon a csillagrend vizualis skalajaval. Ezért a fotografiai
csillagrend értelmezésére a vizudlis csillagrend értelmezése —
mely szerint két csillag fényessége akkor kulonbozik egymas-
tol egy csillagrenddel, ha intenzitdsuk viszonya 1:2.512 —
fogadtatott el. E megéallapodas értelmében a csillagok foto-
grafidi csillagrendjei meghatarozhatokka valnak, mihelyt
ismerjuk azt a torvényt, mely szerint az atmérd, illetve a
sotétedés foka Osszefigg a magnituddval.

E két kérdést elkilonitve targyaljuk s igy els6sorban
azokat a fontosabb 0Osszefiiggéseket fogjuk felemliteni, melyek
a csillag fotografiai képének atmérdje és a csillag fényessége
kozott kilonboz6é kutatdk tgléltal;(



A csillag 1) atmérdje és m magnitudoja kozott Charlier
szerint:

m=a—blog D ..o, 1
Scheiner szerint;
Mm=a—bD ., 2)

Osszefliggés érvényes, melyekben a és b lemezrél-lemezre
meghatarozandd allanddk, melyek a lemez érzékenységétdl, a
leveg6 allapotatdél és az expozicid idejét6l fliggenek. Utdbbi
és D koOzotti Osszefliggést Charlier

D= DO\/T
alakban allitotta el6 és az egyik allandora, a-ra nézve

a= a0+ T logt

Osszefiiggést vezette le, hol b = 25 a. Charlier szerint a0 és b
abszolut allanddk. Scheiner, ki Charlier formulajanak érvényes-
ségeét vizsgalta, azt talalta, hogy a Charlier-féle allandok csak
hosszabb expozicié mellett allandok, révidebbnél ellenben nem
(Charliernél b = 6.68, 6.72, 6.78 6.81; Scheinernél b = 5.2-t6l
8.1-ig valtozik). Charlier ezeket a fotorefraktor allanddinak,
tehat mdszerallandoknak tekinti.

Schaeberle a polaris és a Lyrae felvételeibdl
D—a+ R 16gd -f ylogt . . . . 3)
osszefligoshez jutott, melyben, « B, y allandok, d mdszeral-

landd, t az expozicié ideje, mig ellenben Trépied

D
m = a0b0log -j— .o 4)

VIT
formulat taldlta. Mas szerz6k formulai tobb-kevesebb allandét

tartalmaznak. E korulmény azt mutatja, hogy e formulak
mgyike sem bir fizikai jelentéséggel, ezek csupan csak egyszer(
interpolacios formulék.

Ha van a lemezen bizonyos szamu ismert vizualis magni-
tadoval bird csillag, meghatarozhatok a formulak allandoi s
igy kiszamithatd a tobbi csillag fényessége pl. 1)-b6l:

mi —m2= b (log D3— log Di)
vagy 2)-bdl:

ni:. —m3= b (D3—Di)
vagy 4)-b6li

mi —m2= om (log D- — log Di)
log V~t
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Ezen interpolaciés formulédkkal levezetett eredmények
pontossaga a vizualis mérések pontossagaval azonban nem
hasonlithatok 6ssze. Mig Miller és Kempf fényességi kata-
I6gusa egy-egy adatanak kdzéphibaja legfeljebb + 0.05 csillag-
rend, addig Scheiner és Charlier fotografiai csillagrendjei +
0.10 csillagrendig, sét ennél nagyobb értékig hibasak.

E kedvezOtlen eredmények okai Kkilonbozdk. A levegd
nyugtalansdga, az extinkci0 hatasa nagyobb mértékben
befolydsolja a fotografiai mint a fotometriai megfigyelést.
Scheiner szerint a levegé nyugtalansagabol ered6 hiba + 0.5
magnitadot is kitehet. Miutan a lemez a kulonbdz6 szind
sugarakra kilénb6z6 mértékben érzékeny, azért a fehér csillagok
képei altaldban nagyobbak mas szin(iekéindl, s6t a kulonbdzé
szinli, optikailag kulonben egyenl6 fényességli csillagok foto-
gréfiai intenzitdsai két csillagrendig is kulénbozhetnek. Ha
az objektiv nem rajzol éles képeket, tekintve hogy a fokalis
csillagképek csak néhany szazadmillimeternyi kicsiny pontok,
ezek atmér6i nem mérhet6k ki kell6 exakt pontossaggal.

Igaz ugyan, hogy kell6 elévigyazat mellett bizonyos mér-
tékben Kkiklszobdlhet6k e hibak. A levegd egyiranyban befo-
lydsolja ugyanazon lemez 6sszes képeit. Ha tehat csak egy
lemezre szoritkozunk, a levegd nyugtalansagabdl ered6 hatas
kiesik. Szintlgy a szin hatdsat is ki lehet kiszébdlni az altal,
hogy csak ugyanazon spektraltipushoz tartozé csillagok kimé-
résére szoritkozunk. A mondottakbdl vilagos, hogy az atméré-
kimérés modszere a legjobb eredményeket csillaghalmazak és
valtozé csillagok felvételeinél fogja adni.

Miutdn e modszert vazlatosan ismertettik, attériink annak
a mobdszernek rovid targyalasa, mellyel a fotografiai csillag-
rendet a lemezen el6hivott korong (extrafokalis kép) soOtéte-
désének fokabol vezetjik le.

*

* *

Hogy a csillagok magnituddjat fotografiai képik sotéte-
désének fokabol levezethessiik, sziikséges annak az 0Osszefiig-
gésnek ismerete, mely a sOtétedés, az expozicido id6 és a
csillag intenzitasa kozott létezik. Ez osszefliggésnek kilonbdz6
alakjait talaljuk az idevonatkoz6 irodalomban, mi azt a leg-
altalanosabb alakot fogjuk e helyen targyalni, melyet Schwarz-
schild adott e térvénynek; még pedig a dolog fundamentalis
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jelent6ségére valo tekintettel a tétel levezetését Sehwarzschild
eredeti értekezése nyoman fogjuk adni.*)

Egy experimeutator kisérletei folyaman azt talalta, hogy
I, fényintenzitds tt expozicié idé mellett, valamint 12 inten-
zitds f, mellett ugyanazon sotétedéshez, S-hez vezet. E kisér-
let eredményét

S=ij(ity = f (12 t2 _ f A
alakban fejezziik ki. Egy mas kutatd, ki az els6 Kkisérleteit
nem ismerte, ugyanilyen eredményhez jutott, de miutdn a
dolog természete szerint mas fényforrassal dolgozott, Ugy
mas intenzitast és expozicid idét is hasznalt. Ezek az intenzi-
tdsok és expozicio id6k az elsd kisérletez6éivel bizonyos isme-
retlen aranyban lesznek. Legyenek az aradnyossagi tényezdOk
k, 1, és S' legyen az Lk, t,I és IX, td-eknek megfelel6 soté-
tedés, ugy nyilvan:

S'=f (Lk tl) = L (IX, t2l) B)
hol altalaban S kulonbdz6 S*-tél.

A feladat megallapitani milyen természetl f fliggvény,
hogy a hasznalt egységek felcserélése mindig lehetséges legyen
anélkil, hogy megszlinne a sotétedés paronkénti egyenld
volta. Ennek feltétele, hogy k és 1 minden tetsz6leges értéke
mellett B) alatti egyenlet egyideiileg érvényes legyen A)
alattival. E feltételnek mas alakot adhatunk. Ugyanis k helyébe
k —1+ dk, 1helyébe 1=1 f dl téve és B) alattit dk és
dl hatvanyai szerint kifejtve:

i 8u df.

LeUudk O+ tia® e =n+2mkiy o w2ad a, T o

egyenléséghez jutunk, mely dk és dl minden tetsz6leges ér-
tékére érvenyes lovén, kovetkezik, hogy az

T K T *f. .

& = 2di2 Usy 24 O
Osszefuggések 1,, 12 tx t2 mindazon értékei mellett érvénye-
sek, melyek az A) alattinak eleget tesznek.

Hogy most megallapithassuk S értekének f argumentu-
méitol, E, 12 ti, ti-t6l valé flggését, kozulik kett6t-kett6t
allandénak feltételezve, a tobbieket sorra varialjuk de min-
dig ugy, hogy A) alattinak eleget tegyink. Ezen miveletek
eredményeib6l vonhaté kovetkeztetések a sotétedés altalanos
alapalakjahoz fognak vezetni.

*) Schwarzschild: Beitrdge zur photographische Photometrie der Gestirne.
Publikationen der v. Kuffner’schen Sternwarte 5-ik kotet



«). Legyen L és t2 allandd, akkor A)-bdl:

dL 8- = df2 M
mi C) alapjan
dl dL
X~ L
alakba hozhatd, melyb6l intengralassal
logL — log 12 =- g (1P t2 . D)

osszefliggéshez jutunk, hol az integracié allanddja tP t2nek
egy egyel6re ismeretlen fliggvénye.

fi). Legyen L és 13 allandd, akkor hasonlé mddon :
logL — logt2= h(L, 12 . E),
y). Végul legyen la és t2 allandd, akkor A)-bol:

. H - Sol
di"™ + qu it =
mit C) alapjan némi transformaci6é utan

) T+ mp W = % F)
alakba Irhatjuk, ha a fellép6é tortet
K
247 - P(I*F K)o, F)
r
la *1S

-vei jeloljuk. De 12 t2 allandé volta folytan D)-bél és E)-bél
differencialas altal

di _ ) A m
] Jtj  dti - 0 U)
9 JuadEL dil |, E-,

Osszefliggésekhez jutunk. Ha D)-b6l y1 értékét F-be helyet-
tesitjuk, akkor

LI ety .

Ha pedig E’)-bdl értékét F)-be helyettesitjuk, ugy

roooj1) 1 UX
neg p(l,, %) e



A G) alatti egyenlet azt fejezi ki, hogy p nem fugghet
la-t6i, a H) alatti pedig azt, hogy p fliggetlen t2t6l s ezért
p-t absolut &llandonak kell tekinteniink. A Schwarzschild-
féle vizsgalatok p szadmbeli értékéil 0.85-6t adtak, bar
Schwarzschild is kiemelte, hogy p a kilénb6zd gyartmanyu
lemezeknél kilonbozd értékeket vehet fel, s igy ezt az értéket
csak kozéportoknek tekinthetjik. A p alland6é voltara valo
tekintettel F’) alatti egyenletiink a kovetkez6 parciélis diffe-
rencial-egyenletbe

ph g2 di2  ©
megy at, melynek altalanos megoldasa
f2=12(j .t/)

vagy az indexeket elhagyva

S=f (I tp é p = bonstans. .
Ezzel a sotétedés, a fényintenzitds és az expozicio id6 kozti
legaltalanosabb &sszefliggést levezettik, szdval Schwarzschild
fejtegetései nyoman a sotétedes torvényének legaltalanosabb
alakjat el6allitottuk.

A sotétedés torvényének Kkisérleti alapon is igazolt
Schwarzschild-féle alakja alland6 értékd p mellett a legélta-
lanosabb és azon egyedili alakja e torvénynek, melynek
érvényes volta mellett a parosan egyenlé sotétedést Iétre-
hoz6 intenzitdsoknak és expozicio iddéknek csak szambeli
értékeit kell megadnunk anélkil, hogy azokat az egységeket,
melyekben ezek kifejezve vannak, ismernink kellene.

Schwarzschild alapvet6 és folotte érdekes fejtegetéseit
itt bévebben nem ismertethetjik s e tekintetben az olvasot
Schwarzschild eredeti kutatasaira*) utaljuk. Minket féleg e
torvény fotometriai értékesitése érdekel. De miel6tt e tor-
vény fotometriai alkalmazasara attérnénk, el6bb ezt abba az
alakba allitjuk el6, melyet Schwarzschild késdbb hasznalt.
Kisérletei alapjan Schwarzschild arra az eredmeényre jutott, hogy
egyenld értékld Itp szorzatoknak egyenld sotétedések felelnek
meg, miért is e szorzatot mértékéll tekinthetjik azon elval-
tozasnak, melyet az érzékeny réteg a megvilagitas folytan szen-
ved. Amegvilagitas tartama alatt az érzékeny rétegek elvaltozasa

*) Die Bestimmung von Sternhelligkeiten aus extrafokalen photographischen
Aufnahmen. — Beitrdge zur photographischen Photometrie der Gestirne. Publi-
kationen der v. Kuffner’schen Sternwarte 5-ik kotet.
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csak fokozatilag lehetvén kilonb6z6, miért is a réteg elval-
tozdsa az

Itp = s
egyetlen mennyiséggel jellemezhet§. E mennyiséget nevezi
Schwarzschild latens sotétedésnek, a valodi sotétedés a latens-
nek fliggvénye s igy a sotétedés torvénye

S = f(s)

*

alakban is kifejezhet6.

A sotétedes alaptorvénye feltetelezi p allandé voltat;
de p-t csekély mertékben valtozonak tételezve fel, a soté-
tedés torvényének még mas altalanos alakot is adhatunk. Ha

s = sgholg= vy = %), s p —X (11
helyettesitéssel éliink, ugy

s-= Ft

s - f(in)
Ha tehat p és igy g is alland6, Ggy a latens sotétedés mér-
tékéll ugy s mint s szolgalhat. — q értékének meghata-

rozasa végett a lemezt egy tetszdleges ix intenzitdsu fény-
forrdssal tx masodpercig megvilagitjuk, azutan az ix fényfor-

rast tizszeres tavolsagba helyezve, a lemezre i3 = " inten-
zitasu fény hat s igy probalgatds utjan megkereshetjik azt
a t2 expozicio id6t, mely el6bbivel egyenl6 sotétedést létesit,
igy nyilvan:

ti. g =t i¥= tS (Mg e «)
honnan:
logtj, — logt!
q= —2—
q értéke az egyes lemezfajtdk szerint 1.03— 1.28 kozott
valtozik.

Ha q értéke ismeretes, egy valtozo csillag fényessége
konnyen adddik a) alapjan. Ha ix a valtozo, i2az 6sszehason-
lito csillag fényessége, tx és t2 azon megvilagitas tartamok,
melyek mellett egyenld sotétedések jonnek létre, agy «)-bol

s igy ix értéke kiszdmithatd. Természetes a dolog gyakorlati
kivitele sokkal korltlményesebb, de itt csak az elv megvila-
gitadsarol van szo. * ok *
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Hogy a sOtétedés torvényébe a csillagrend értékét bevi-
hessik, legyen m-mel a csillagrend, I- vei egy nulladrendd csillag
intenzitdsa jeldlve, ugy a csillagrend értelmezése értelmében

m = — 2,512 log I
s igy a latens soOtétedés

s = in = 2512'gnt.
Ha rovidség okéaért

— 25 1gs = o

-val jel6ljuk, hol a csaK mas skéla szerint mért sotétedés, ugy

a=0¢gm— 25logt
Ha ma és m2 csillagrenddel bird csillagok tx és t2 ugyanazon
0 sotétedéshez vezetnek, ugy

gmx — 25 logti *= gqm. — 2,5 logt2

6s dz 5
mi — m2 = -r log or; kifejezésbdl
adodik a két csillag magnitaddjanak kilonbsége, hol g-t vagy
ismeretes mx és m» értékekb6l meghatarozzuk, vagy g-ra egy
kozéportoket vesziink és =° szambeli értékével allanddan dol-
gozunk. — Ha tehat mx ismeretes, m2 értéke Kkiszamithato.

A gyakorlatban ezzel a modszerrel tobb csillag rendjét
meghatarozni folotte bonyolddott, majdnem kivihetetlen volna,
miutdn a megvilagitds tartamot Ggy meghatarozni, hogy az
egyes csillagok sotétedése egyenld legyen, roppant hossza-
dalmas és farasztd eljaras volna. A gyakorlatban a fotoref-
raktor latmezejében 1évd &sszes csillagokat egy lemezre
ugyanazon megvilagitas tartam mellett expondljuk s csak
néhany csillagot vesszink fel kilénb6z6 expoziczio id6
mellett a lemez &llandéinak meghatarozasa czéljabol. \
kilonbdz6 intenzitast csillagoknak kiilénb6zd foku sotétedések
fognak megfelelni, az egyes csillagok sotétedési fokainak
megallapitdsa végett tehat egy csillagnak kulonb6z6 meg-
vildgitadstartam mellett készilt felvételeibdl skalat kell készi-
tenlink. Ez a sotétedések fokozatait tartalmazva a felvett
lemezre vald fektetés utjan kikereshetjik rajta azt a soté-
medési  fokozatot, mely az egyes csillagok képei soOté-
tedésének felel meg. Extrafokalis felvételek esetén itt még
Kisebb intenzitds kulonbségeket tudunk megallapitani, min6-
ket szabad szemmel némi gyakorlat utdn a kozel egyenld
fényld csillagok kozo6tt Oszrevesszink, s igy ez az eljaréas,
bar nem teljesen tokéletes, eléggé megbizhatdé eredménye-



kekhez vezet. Kés6bb megismerkedni fogunk oly mdszerekkel,
melyekkel a feketedés fokadnak mérését exakt pontossaggal
végezhetjik. Az teljesen kozombos, vajjon ilyen skéla egyes
fokozatai milyen torvény szerint nének.

Vegylunk olyan skalalemezt, melyben a sététedések foko-
zatai mértani haladvéany szerint n6f6 expozicio id6k mellett
allitattak el6. AtPt3 ... tnexpozicio id6k geometriai halad-
vanyt képezve, a v-dik tag :

t, = tu"“l

\

s az ehhez tartozé skalafokozat latens sotétedése az el6z6ek
értelmében:

= gmx — 25 logtx — (—1) 25 log u
A skélalemezen keletkezett képek valddi sotétedéseit rendre

0, 1 2 ...n-nel jelolve, a v-edik kép sotétedése nyilvan
SV = v—i
s igy
= gm, — 25 logtx — S(, 2,5 logu
tehat
o = _ i gnt — 2,5 logtt
v 2.5logu ' 2.5 log u

Az itt szerepl6 allandékat egy allandéba Osszevonva és az
indexeket elhagyva

S=c¢c— b#
hol:

0
y = 25logu, y=gm,-2,51o09gtJ

A valddi sotétedés S a latenssel u-val eszerint linearis 6ssze-
fliggésben all, azaz :
S= 9@ = c — b
Ez a kifejezés a sotétedési skalara vonatkozik. E skalaval
hasonlitjuk 6ssze a lemez minden képét vagy becslés, vagy
mérés altal Ha e lemezt ugyanabban a fird6ben hivjuk eld,
melyben a skéalalemezt hittuk el6, tehat teljesen azonos
korilmények kozott kezeltuk mint a skalalemezt, akkor az
S= 4$@ = c —b#
lineéris Osszefliggés erre a lemezre is érvényes és a sotétedés
gorbéje, mely e fliggvény mértani abrazolasa, egyenes vonal.
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Ebben az esetben az el6hivast normalisnak nevezziik Schwarz-
schild nyoman.

Ha a= gm — 25logt—t <p@-bi helyettesitjuk és
igu-t a-val jeloljuk, agy még:

S= @@ = alogt — bgm -f- c.

A gyakrabbi eset az, midén az egyes égi felvételeket
mas- és mas el6hivoval kezeljuk, tehat mas mdédon is mint
a skalalemezt. Ez esetben < fliggvény alakja is mas lesz,
mint milyent a skalalemezre nyertiink. A fliggvény ezen
alakjat

¢ (f) -r <4 (a)

-val jeldlve, felvehetjuk — mi a valosagnak meg is felel —
hogy Jcp(a) is linearis fliggvénye ff-nak. irhatjuk tehét
hogy:

S=94F@ +dtp@ =c— b6+ 7— Ra= — (b-fR),,+Cc+y

vagy 0-0rfekét behelyettesitve, B = pb helyettesitéssel élve,
s a lehetséges osszevonasokat elvégezve, még
S = Alogt — Bm + C
hol :
A 1+4 ,, 1+ 4 _
log u’ 25lgu~r’ C=CH+y
Ha tehat két vagy tdbb ismert magnitadéval bir6é csil-
lagot ugyanarra a lemezre, melyre a tébbi csillagot felvettuk,
killonb6zd expozicié id6 mellett felvesziink, meghatarozhatjuk
A B, C allanddkat s igv a csillag magnitaddja:
m—-I- {A logt + C—SI
Az egyes csillagokra S értékét meghatarozva, magnitidoju-
kat sorra kiszamithatjuk.
Ha az 0Osszes csillagok felvétele egyenld iddig torténik
t—1-nek véve, logt =m 0 és igy
S=C— Bm;
két csillag magnitaddinak ismerete elegend6 az allandok
meghatarozasara s igy m kiszamithato.

*

Ezekben kivantan roviden Schwarzschild alapvetd kuta-
tasait érinteni, megjegyezvén, hogy a Schwarzschild-féle vizs
galatokbdl levezetett elmeélet az altalanossdg oly meértékévé
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bir, hogy a lokalis csillagképek atmérdire Charlier, Schei-
ner és masoknak levezetett interpol-acidés formulai specialis
esetekként a Schwarzschild-féle dsszefliggésekbdl levezethetdk,
s6t ezekben az interpolacios formuldkban p alland6 volta
impliciter ki van mondva s az ily modon Kkiszamitott p-k
Schwarzschild kisérleteibdl taldltakkal megegyezik.

A soOtétedés alaptérvénye mint specialis esetet a Bunsen-
Roscoe-fole reciprocitasi térvényt is magaban foglalja, melyet
sokaig egyetemes ervénylinek tekintettek, s csak Ujabban
mutattak tobben ki kisérleti aton, hogy e térvény csak kor-
latolt érvénnyel bir, mint ez a sotétedés torvényébdbl dnkényt
kovetkezik. Ha ugyanis az

I, tiP = 12t/
Osszefliggésben p=1-nek vesszik, akkor
it = ta

azaz egyenl6é i-t szorzatoknak egyenld sotétedések felelnek
meg. E torvény tehat a valosagnak csak durva kozelitése.
*

A soOtétedés torvenyének egyéb érdekes alkalmazasara e
helyt mar nem térhetiink ki, hanem célunknak megfelel6en
a fotogréfiai kutatdsokhoz beszerzett miszerek ismertetésére
térink at.

B) Scheiner-féle univerzal-szenzitometer.*)

Szérazlemezek és egyaltalan fotografiai preparatumok
hasznalhatésaganak megallapithatdsa kivalo fontossagu uagy
gyakorlati mint tudomanyos szempontbdl. A lemezek hasz-
nalhatd volta harom tényez6tdl fligg; ezek: érzékenység, gra-
dacié és fatyolképzddés. A Bunsen-Roscoe-féle térvény értel-
mében fénymennyisogekbdl (1) és expozicio id6kbdl (t) képezett
egyenlé szorzatok egyenlé fotogréfiai hatast idéznek eld,
minél nagyobb tehat az intenzitds, annal kisebb az expozicio
idd; allandd t mellett a lemez érzékenységét az a legkisebb
fénymennyiség definialja, mely a lemezen még észrevehetd
fotografiai hatast el6idézni képes.

A lemez érzékenysége meghatarozdsanal e szerint feny-
sugaraknak teljesen ismert progreszi6 értelmében ndveked6

*) Dr. J. Scheiner: Ein Universal-Sensitometer. 3
Zeitschrift fur Instrumentenkunde 14-ik kotet (1811.)
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skala szerint kell hatniok a fényérzékeny rétegre. E kovetel-
ménynek a Kkivagassal biré forgd korongok felelnek meg.
Ezeknek legjobb variansa Eder vizsgalatai szerint a Scheiner-
fole uuiverzél-szenzitometer.

A Scheiner-féle univerzal-szenzitometer kisebb modellje
az ,a" kivagassal bir6 S forgathat6 korongbdl &ll, mely K
lendit6 kerékkel az 1 &brdban lathatd zsinorattétel segélyével
gyors forgdsba hozhat6. A korong mdogoétt van a megvizsga-

landé lemez elhe-
lyezésére szolgald
C kazetta, melynek
berendezése kovet-
kez6. A kazetta z&-
réja mogott egy-
mastol egyenld ta-
volsagnyira levd 20
négyszogalakd nyi-
lassal biro fémle-
j 4bra mez van, melyre az
e nyilasokat keresz-

tez6atlatszatlan  vonassalellatott vékony zselatin lemez
kovetkezik, melyre a huasz nyilas szamozadsa is van ra-
vésve. Fényforrasa a B benzinlampa szolgal, mely egyenld
és éallandé langmagassdg el6allitadsara ,,d“ drotgy(riibdl
készult diopterrel van felszerelve. Hogy a lang magas-
saganak csekély ingadozasai ésaz ezzel jaré intenzitas
véaltozasai lehetéleg hatdstalanok maradjanak, nem az egész
langot, hanem ennek csak az ,s“ Kis resb6l Kisugarzd részét
hasznaljuk fényforrasul. A lampa meggyUljtasa utan ezt a Z
vords hengerrel lefodjik, a keletkez6 légaram folytan a lang
intenzivebben ég. A henger koraiaké nyilasabol, a fénysugarak
a szenzitometerlemezre esnek, ha a lampéat a skalaval szem-
ben elhelyezzilkk. A lampéat a lemezt6l 1 méternyi tavolsagra
allitjuk fel; e tavolsdg a lampat és szenzitometert 0sszekodt
lanc &ltal adott.

Fényforrasti legalkalmasabb volna oly fény, melynek
spektralis Osszetétele a Napéhoz hasonl6. Mivel a napsugarak
spektralis Osszetétele a légkor folytonos valtozdsa folytan
valtozd, e kovetelménynek szigortan eleget nem tehetlink.
Ugyan el6 tudunk allitani a Napéhoz kozel hasonld spektralis



Osszetétell fényforrast, de ennek el6allitdsa oly korulményes
volna, hogy alig vehetn6k hasznat mivel a szenzitometrikus
mérések konnyen el6allithatd és kényelmesen kezelhet6 fény-
forrast kivannak. — Gyakorlati szempontb6l normaéalfényfor-
rasul a Hefner-féle amylacetat lampat hasznaljuk, vagy mivel
a Scheiner-féle benzingyertya spektralis &sszetétele hasonld
el6bbiehez, a Scheiner-féle lampat hasznaljuk. A két lampaval
nyert adatok konnyen reduk&lhatok egymasra.*)

A fényeloszlasénak torvényszerlisége a korong kivagasa-
nak nyildsatol fugg, még pedig szektoralaku kivagas esetén
a korongra es6 fény 1 intenzitdsa a kivagas nyildsanak a
korong kei’liletéhez vald viszonya szerint gyengll, tehat a
nyilasbol kilép6é fény intenzitasa:

1 — 1 —-

ha «-val jeloljik a szektoralaku kivagas nyilasat. Ha a kivé-
gas nem szektoralakd, ugy a fény intenzitdsdnak csokkenése
tobbé nem ily egyszer(i térvény szerint torténik, hanem az
intenzitas-csokkenés fliggvénye azon pont helyzetének, mely-
nél a fény a korongon &thalad.

Scheiner kisérleti Gton olyan kivagast alkalmazott, hogy
a korong sugardnak minden helyén egy adott tavolsagnak
allandd intenzitds viszony feleljen meg. Ha tehéat 1 az ,a
kivagas hossza, mely a kivant intenzitas intervallumot adja*
n a sugar egymastol egyenlé tavolsagnyira levé pontjainak
szama, amelyeken athaladdé fény intenzitdsanak viszonya
alland6 legyen, akkor

nlog A = logl

hol A az alland6 intenzitas viszony. Minthogy 1 = 100-nak
van Vvéve s az intenzitas skala 1-t6l 20-ig van szdmozva

n=19 és igy A ==1,27 (pontosabban B Az egyes szamu

négyszogalaki mez6 igy a 20-as szamura es6 fénynek csak
szazadrészét kapja, a kozbeesd mez6knél a fény mezdrol-
mezére 1:1,27 aradnyban csokken. Az egyes mezéknek meg-
feleld intenzitast a kovetkez6 tdbla adja.

*) A Scheiner-féle benzinldampa vegyi intenzitasa a Hefner amylacetat-lampa
fényességének 0.07fi-od része GUss) Eder szerint, ha a benzingyertyat olyan petro-
leum benzinnel taplaljuk, melynek s(ir(isége 15 C°-nal 0 704.
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A mez6 A mez6
szdma intenzitasa szama intenzitasa
1 100 11 113
2 1.27 12 14.4
3 1.62 13 18.3
4 2.07 14 234
5 2.64 15 29.8
6 3.36 16 37.9
7 4,28 17 48.3
8 5.45 18 61.6
9 6.95 19 78.5
10 8.86 20 100.0

Az érzékenység fokat feltintet6é szam megallapitasa
végett a lefixalt és szaritott lemezeket rétegoldalukkal vékony
fehér papirra nyomjuk, mialtal a mezdk sotétedés kulénbsege
jobban szembet(inik s a gyongébb sdrliségeket is jobban ész-
revesszik ; erfsebb sotétedéseknél a lemezt a napfény felé
forditjuk.

Ugy a lampanak a szenzitometert6l vald tavolsaga, mint
a korong Kkivagdsanak és az s rés alakja ugy van megva-
lasztva, hogy egy percnyi expozicié id6 mellett kozepes érzé-
kenységgel bird lemezek esetén a skalalemez kdzépsé mezdi,
érzéketlen lemezeknél az els6é mezdk e fény hatasara reagal-
janak, a legérzékenyebb lemezeknél pedig az utols6 mezdk
még nem éretnek el.

A benzinldmpa tavolsdga 1 m., a fordulatok szama
400-t6l 800-ig terjed percenként, ha a lenditd kereket masod-
percenként egyszer—kétszer korilforgatjuk. — Ha erdsebb
sotétedések el6allitasarél van szd, a benzinlampat & méter-
rel (pontosabbau '/2 94 méterrel) kdzelebb toljuk; ez esetben
a 10-es szdmlu mez§ sotétedése a normal elrendezés 1-s6
szamU mezejének felel meg. — A lemez fokozatos sOtéte-
dését a 2) alatti dbra mutatja.

2. é4bra.
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A Scheiner-féle univerzal szenzitometer lemezek érzé-
kenységének, az expozicidé idének a fény intenzitdsahoz vald
viszonyanak, kilénb6zd el6hivasi modoknak a képek erdsse-
géi*e valo befolydsanak, kilénb6zd fenyforrasok vegyi intenzi-
tasanak meghatarozasara szolgal.

*

Mint emlitve volt, valamely szarazlemez hasznalhatdsaga
nemcsak érzékenységétdl, hanem gradacié6 képességétdl is
fligg, s6t a fatyolképz6&dés is befolyassal van a lemez hasz-
nalhaté voltara.

A lemez gradaci6 képessége alatt a fény és arnyék
arnyalatainak helyes visszatikrozésoét értjuk. Egy lemez akkor
mutat helyes gradaciét, ha az egyes helyein atbocsatott
fényintenzitasok egymashoz val6 viszonya kozelitéleg egyenld
a felvett targy megfeleld helyei megvilagitasa viszonyahoz.
A lemez gradaci6 keépessége fligg a lemez kuszobértékeétdl™)
(a lemezen alegkisebb észrevehetd hatast el§idézd fénymeny-
uyiségtél), tovabba ndvekedé fényintenzitds mellett a soté-
tedés mikenti novekedésétol.

A lemez fatyola alatt érzékeny rétege ezlstjének azon
lecsapddasat értjik, mely a lemez nem exponélt részében az
eléhivd hatasa alatt fellép. A legérzékenyebb brémezist
zselatin lemezek csekély fatyolt majdnem mind mutatnak,
de ez a fatyol csak akkor kartékony, ha er6sebb.

ugy a sotétedés mint a fatyolképz6dés foka fligg az
eléhivo anyagatol, hémérsékletétél s az el6hivas tartamatol.
A lemez annal sotétebb, minél kevesebb fényt bocsat at, azaz
minél tobb ezist csapodik le a lemez érzékeny rétegének
ferlilet egységére. **) A lecsapodott fémeziist mennyiségétdl
fliggvén a sotétedés foka, az ezustmennyiség analytikai meg-
hatdrozdsabdl is megallapithaté volna a sotétedés eértéke, de
rendesen a lemezre es6 és az altala atbocsatott fény inten-
zitasanak viszonyabdl hatadrozzuk meg a sotétedés fokat.

Az idevonatkozd elméletet roviden 6sszeallitva a kdvet-
kez6kben kozoljuk a mérés keresztulvitelére beszerzett két
mUszer leirdsaval.

*) A kiiszObértéket és az érzékenységet Hefner lampa egységeiben fejezziik
ki. [HMS. (Hefner, meter, secundum.)]

**) Itt tekintetbe veend§ még a lecsapodott eziist molekularis allapota, szem-
cséinek nagysaga és szama.
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C) A brdémezistlemez sotétedésének meghatarozasa

Ha | a lemezre es6, 10 az atbocsatott fény intenzitasa,
n pedig az a tényez6, mely mutatja, hogy adott ezlst-

mennyiség mily ardnyban csokkenti I—t, agy nyilvan:
n"I*.

vagy
£

I—n.

D-szeres ezlistmennyiség esetén az tbocsatott fényintenzitasa :
|
lo ' nD,
tehét:

= nl
}, hanyados, mint a fizikabdl ismeretes, az extinkcid reciprok

értéke (- | ) Hurter és Driffield nyomdn ,n“ a réteg
atlatszatlansaga, (opacitasa). A lecsapddott ezilistmennyiség
mindig 0gy hatdrozhaté meg, hogy legyen u = e-vel, hol e

a természetes logaritmusok bdazisa, azaz e = 2,71828 . ..
ez esetben:

s igy D a lecsapddott ezist mennyiségével aranyos. D-t a
fotografiai lemezek siriségének mondjuk.

E definicio értelmében a lemez slirlisége vagy sOtétedése
a lemez fényatbocsatdé képességének logaritmusa. Gyakorlati
szempontbdl elénydsebbnek mutatkozott a természetes loga-
ritmus alkalmazasa, miért is Eder a sOtétedést

egyenlettel értelmezi és S-et tekinti a sotétedés gyakorlati
mértékéul. D és S kozotti Osszefligges

S = Uloge = 0,4343.D.
egyenlet szolgéltatja.
Séértékének meghatarozasa végett a sokféle készllék
kozul a
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D) Martens-féle sotétedésméro-t

hasznaljuk, melynek alkalmazasanal ugyanazon fényforras két
fonnyaldbjanak intenzitdsat, melyek kozll egyik a megvizs-

galand6 lemezen halad at, a pol

arizacié elve alapjan hason-

litjuk ossze. A 3-dik &bra a mdszert, a 4-ik abra a mdszer

belsé berendezését mutatja.

c nyilason 1ép be a fotométerbe,

Az m tejlveglemez
elé allitott vilagité fény-
forrds (Auerég06, izzo-
lampa) egyik sugarnya-
labja (L-el jeldlt) q priz-
marol reflektadlodva, at-
halad a megvizsgalando
lemezen S-nés az 1 len-
csén, mely a sugarakat
konvergenssé teszi;inyi-
lason belép a tulajdon-
képeni fotométerbe. A
vilagitdé fényforras 2-vel
jelolt sugara p prizméan
reflektalédva (ennek at-
fogés feliilete be van
ezlstozve), 1 lencsen &t

s ily médon megvilagitja

Z ikerprizma 1 és 2-vel jeldlt két mezejét.

helyezziik, i nyilasba csak 10 int
nek értéke:

Az N analyzal6 nikol
forgatdsa altal az ikerprizma
két mezejének egyenld meg-
vilagitasat allitjuk el6. Anikol
elforgatasanak szogortékét k
korosztason | index segélyé-
vel leolvassuk.

Az i nyilason éatlepé fény
intenzitasa Malus torvénye
értelmében

I — ccotga«
formulabol addédik; ha a P
lemezt a fénysugar iranyaba
enzitasu fény lép be, mely-

2*
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lo = CCOtg3«
S igy: o,

1 NAE

L™V«

hol « mindig azfc a szOget jelenti, mellyel az analyzal6 nikolt
elforgatjuk, hogy az elsotétilt 1-es mez6 egyenl6é intenzitasu
legyen a 2-es mez6vel. Ha |, értéke igen Kicsi, «0 értéke

kozel 90°, sigy y értéke hibas lesz, mert af pontos mg\ghaté-

rozésa Iehetetle]ﬂ. Ennek elkerilése végett a 2 fénysugar iranya-
ban A-nal egy alkalmasan valasztott absorbeald lemezt (legjobb
kell6 sotétedéssel bird fotogréafidi lemezt) helyezink el. —
Természetes, hogy egy mérési sorozat alatt a vilagitd fényfor-
ras helyzetét megvaltoztatni nem szabad.

A soOtétedés értékének abszolut meghatarozésa, tehat
egyuttal a lemez érzékenységének, kilonbdz6 szinl fényfor-
rasok, fényerésség és megvildgitastartam a lemezre gyakorolt
hatdsanak megallapitasara szolgal a Martens-féle sotétedosmoro.

Miutan fotografiai-fotometriai szempontbdl a lemez soté-
tedésének meghatarozasa a leglényegesebb feladat, melynek
megbizhaté és gyors kivitele az észlelés anyaganak feldol-
gozasa érdekében nagy fontossagu, Hartmann potsdami csil-
lagasz olyan sotétedésmérdt szerkesztett, mellyel a sok idét
igénylé és farasztd abszolut meghatarozasokat elkeriilhetni s
mely amellett ép oly pontos eredményeket szolgaltat, mint
maga az abszolit mddszer. A fotografiai-fotometriai kutatasok-
hoz mi is beszereztiik a Hartmann-féle mdszert, melynek leira-
sat a kovetkez6kben adjuk.

E) A Hartmann-féle mikrofotometer.*)

Lényegében véve ez egy kettds mikroskdpbol és egy
ékfotometerként hasznélt fokozatosan novekedd sotétedéssel
bir6 normalskaldbdél all; innen is neve mikrofotometer. A
mlszert az 5-dik abrdban, keresztmetszetét a 7-ik abraban
mutatjuk be.

Egy vizszintesen allo, négy labon nyugvo erés alapzatra
van szerelve az egész készilék. A kett6s mikroskop A B G

*) Dr | Hartmann: Aﬁp_arat, _uni Methode zur photographischen Messungen
der Flachenhelligkeit. Zeitschrift fir Instrumentenkunde. I'J kotet (1899). — Ein

Apparat zur exacten Vergleichung der Schwérzung photographischer Plaften. Jahr-
buch ftir Photographie und Reproductionstechnik fur 1899.
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torott es A B D egyenes mikroskopokbol all, melyeknek kdzos
okularja A, melyb6l a B-ben lev6 Lummer — Brodhuu-féle
kocka béazisdn Ugy a G, mint a D objektivek altal el6allitott
két képet egyidejlileg egymas mellett lathatjuk. E kocka két,
bazisukkal 0Osszeragasztott prizma. Az egyik alapjat ossze-
ragasztas el6tt kimélyitik, vagy beezustézik s igy a fény-
sugarak egyik prizmabol a masikba gli-val jeldlt helyet
kivéve, melyr6l reflektaltatnak. akadalytalanul &tmehetnek.

(6-dik abra) A G objektiv elé helyezett targy e szerint a
Lummer-Brodhun-féle kocka gh tiikrében,a D el6tt 1évd pedig
a kocka bazisau e tikor korul fog latszani. Az egyik objektiv
elé a megvizsgalandd lemezt, amasik elé a normalskalat
helyezve a megvizsgaland6 lemez sotétedése a skaldéhoz valo
Osszehasonlitds dtjan pontosan meghatarozhaté.



A megvizsgalandd lemez elhelyezésére szolgal a Z laba-
kon all6, koralakd, 25 cm. a&tmérdvel biré asztalka, melynek
fels6 felllete fekete matt ebonit lemez. Ez asztalka kdzepén a
G mikroskop objektivje el6tt koralaku nyilas (féennyilas) van.
A skélalemez M tokkban P csavarral mozgathat6 szanra van
erdsitve. A skéalalemezt mindig abbo6l a lemezfajtabol allitjuk
el6, melyet az égi felvételekre hasznaltunk. Rajta a Scheiner-
féle szenzitometerrel egyenletesen ndveked6é sotétedési soro-
zatot allitunk eld, sa sotetedés novekedd fokozatait millimeter-
rél-millimeterre a Martens-fole sotétedés mérdvel abszolut
modon meghatarozzuk. igy kalibralva a skalalemezt a mérés-

nél ezt P csavarral addig mozgatjuk,
et mig azon része jut az egyenes mik-
roskop objektivje elé, melynek soté-
tedését a megvizsgalandd lemez a
fénnyilas folott 1év6 helyének sotéte-
désével az A-nal levd szem. egyen-
I6nek nem latja azaz mig mind a két
kép egybe nem olvadt. A képek ezen
Osszeolvadasat pedig nagy pontossag-
gal é&llapithatd meg. A skélalemez
helyzetét az M tokkon lathaté milli-
meterskaldn, melyet V és W tukrok
vilagitanak meg, olvassuk le. A skalalemez 20 mm. széles, 90
mm. hosszU s bizonyos hibak kiklszobolése végett egy mérési
sorozat utdn megforditandé és a mérés ismotlendd.

A megvizsgalandd lemez csillagképeinek sotétedéseit a
skalalemez segélyével hasonlitjuk 6ssze egymassal oly madon,
hogy a kérdéses csillagképeket egymasutan a fénnyilas folé
hozzuk s a skalalemezt addig toljuk, mig s6tétedése egyenlé
a G alatt lev6 csillagképével. A skalalemez tehat egy valdsagos
fotométerek szerepét jatsza. Ez eljaras mellett annak a kove-
telménynek is eleget tesziink, hogy a lemez egyts képeinek
sotétedését teljesen azonos kortulmények kozott hatadrozzuk
meg. — Tan folésleges megjegyeznink, hogy ugy a skala-
lemez, mint a megvizsgalanddé lemez rétegoldala az objektivek
felé fordultak.

Természetesen Ugy a fotometerék, mint a megvizsgalandd
lemez egyenletes megvilagitdsar6l gondoskodva van. A Q
tukrot Ggy allitjuk, hogy a rola visszavert sugarak R tej-



uveglemezre mer6legesen essenek, melybdl 45°-nyi szdg alatt
kilepve T és S tukrokrdl ajra visszaveretve, a két fotografiai
lemezt teljesen azonos korilmények kozott vilagitjak meg s
igy a vilagito fényforrds intenzitdsdnak esetleges véltozésai
a mérés pontossagara befolyassal nem lehet. Napfény helyett
mesterséges fényforrdst is hasznalhatunk, feltéve, hogy gon-
doskodva van arrdl, hogy a sugarak iranya az R tejlveg-
lemezre mer6leges legyen. — Minden idegen fény elkerulése
végett R-t6l a fénysugarak teljesen zart térben haladnak a
lemezekig, 6 és D objektivek pedig hengeralaku huvelyekkel
vannak korulveve,
melyek a lemezekig
letolhatok s igy a
fénysugarak a vila-
gité Q tukortdél A
okular végig telje-
sen zart térben ha-
ladnak.

Az &brédkban lat-
hato E és H csa-
varok a mikrosko-
pok beéllité csavar-
jai, melyeknek se-
gélyével a két lemez
képeit pontosan a
kocka bazisara hoz-
zuk. Hogy a meg-
vizsgalandé leme-
zen kénnyebben ta-
jékozddjunk, a Lum-
mer - Brodhun-fole
kocka egy Utkdz6ig
kénnyen oldalt tol-
hatd, helyébe egy-
szer(i reflexprizma

lép, mely a lemez nagyobb részét engedi attekinteni, mint
min6t a kocka enged. Ez altal a lemezen val6 tajékozddas
igen biztosan torténhetik, mi kivalt olyankor fontos, mikor
a lemez meghatarozandd sotétedése mas sotétedések kozott
van mint pl. a holdfelllet egyes helyei fényességének meg-
hatarozasanal.



Gyakorlati elénye a mikroiotometernek, hogy a megvizs-
galand6 lemez egyes helyei teljesen izolalhatok egymastdl, s
kilon-kilon hasonlithatok ossze egymassal. A régebbi eljaras-
nal a lemezt feldaraboljak s a skalalemezt a megvizsgaland6
lemezre fektetve Kkikeresik rajta a megfelel6 sotétedést. A
mellett, hogy ez az eljaras bizonyos fokig bizonytalan még
az a korilmény is megneheziti a sotétedések egyenlé voltanak
becslését, hogy a kérdéses hely sokszor mas fokozatl soté-
tedésekkel van korulvéve, a mikor is bizonyos optikai tiinemé-
nyek follépte a megvizsgdlandd hely és a skalalemez sotéte-
dése egyenl6 voltdnak megallapitasat lehetetlenné teszik. A
Hartmann-féle mikrofétometernél e nehézségek mind elesnek
s a lemez teljes épségben meg6rizhet, mi a lemez dokumen-
talis jellegénél fogva szilkséges is.*)

* v

*

F) A Zeiss-fele sztereokomparator.

Ugyanazon fotoreffaktorral kilénbdz6 idében készilt égi
felvételeknek egymassal valé 6sszehasonlitasa altal allapithaté
csak meg, vajjon a lemezeken el6fordulé objektumok kozil
valamelyik mutat-e helyzet avagy fényvéaltozast A lemezek
ezen 0Osszehasonlitaisa az egymasnak megfelel6 objektumok
azonositasabol és az azonositott objektumok alkalmas megje-
I61ésébdl all. A lemezek feldolgozasa annal farasztobb, minél
gazdagabb a lemez. Igen sok objektummal biré lemez gazdag
anyaghalmazanak értékesitése tehat id6rablé munkat kivan.
E mellett sokszor oly csekélyek az egyes objektumok valto-
zasai, hogy az azonositasnal sok esetben fél sem tlinnek ;
hiszen nem ritka az az eset, hogy egy-egy uj csillagaszati
felfedezés fotografiailag mar nem uj; s6t tobb esetben ily
esemény bekdvetkezésének idépontjat az égi felvételekbdl
visszamendleg meg lehetett allapitani.

Igen természetes, hogy mid6én a csillagaszati fényképezés,
az asztrofotografia segélyével egyes kutatok nagyon gazdag
anyaggyujteményhez aranylag rovid id6n belll jutottak, arra

*) A Scheiner-féle univerzal szenzitometert éa a Hartmann-féle mikrofoto-
metert Ott6 Toepfer & Sohn potsdami mechanikus mihelyében, a Martena-féle
adtétedésmér6 Schmidt Haensch berlini mechanikus mihelyében a legprecizebb
kivitelben késziilt.



is torekedtek, hogy a lemezek feldolgozasanak munkéjat
gyorsitsdk és megkonnyitsék, a feldolgozas biztossagat és
pontossagat pedig fokozzak. A csillagaszati folydiratok hasab-
jain e célt szolgalni akard tobb mdszer ismertetését talaljuk.
Mell6zve az els6, kevés sikert felmutatd kisérletek felsorolasat,
csak Wolf Miksanak, a hei-delbergi csillagasz kisérleteinek
emlitésére szoritkozom, ki hazankfiaval, Lénard Fuldppel
egyutt mar 1S95. el6tt a sztereoszkdpikus latas elvét hasz-
nalta fel a lemezek 6sszehasonlitasara.

Wolf és Lénard kisérletei a lemezek feldolgozasara szol-
galé készilékek szerkesztésére dontd és iranyitd befolyassal
lettek, a mennyiben altaluk Kitlint, hogy a sztereoszk6pikus
fodésbe hozott lemezek azonos objektumai egy képpé, egy
benyomassa egyesilvén, az egyik lemezen el6forduld barmely
eltérés megsziunteti a sztereoszkdpikus hatast, a kép sikjabdl
mintegy kiugrik s igy azonnal szembedtlik.

Az eszme gyakorlati kivitele nehézségekbe nem (itkozott.
A jénai Zeiss-gyar egyik tagja, dr. Pulfrich, Wolf és Lénard
kisérleteit megel6z6leg igen nagy sikerrel foglalkozott a
sztereoszkopikus latason alapuld készilékek szerkesztésével s
ezeknek tokeletesitésével. E késziilékek tokéletesitése azutan a
lemezek 6sszehasonlitasara és tanulmanyozasara szolgalé mdi-
szerhez, a sztereokomparator konstruélasdhoz vezetett. Hogy
elvét konnyebb m megérthessik, a torténeti fejlédés atjat fog-
juk kovetni s igy roviden ki fogunk terjeszkedni a Zeiss-féle
reliev-tavcsé és a sztereotelemeter ismertetésére, mint olyan
mUszerekre, melyekbdl a sztereokomparator fejlédott ki.

* *
%

Ismert tény, hogy a targyak térbeli mibenlétének helyes
felfogdsara a két szemmel valé latds képesit. Mindegyik
szemmel kulon-kilén nézve valamely targyat, egymastol
tobbé-kevésbé eltér6 két kép jon létre, melyek a két szem-
mel valé egyidejld hasznalatanal egy képpé, egy benyomassa
Osszeolvadvan, a térbeliség mibenvoltanak helyes megértésére,
a targyak térbeli elrendezésének felfogdsara vezet és igy
minket a targyak tavolsaganak megitélésére képesit, a meny-
nyiben a télink Kkilénbdz6 tavolsagnyira levé targyakat a
térben egymas mogott elhelyezve latjuk, mig egy szem hasz-
nalatdnal egyenld tavolsagnyira latszauak. Ezt a jelenséget
nevezzlk sztereoszkdpikus latasnak. Ugyauis végtelenben vagy
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télink igen nagy tavolsagban levd targyrol jové iénysugarak

szemeinkbe egyenkdziien lépnek s a tadrgynak megfelel6 két

kép a és a' a két idegbartya azonos helyein keletkezik.

Hozzank kdzelebb fekv6é Aj targy képei at és a'j szimmetrikus

helyzetl szemek esetében a két ideghéartya kilénbdz6 helyeire
(a tukorkép helyeire) esnek. A két kep
helyzetének e kulonbsége idézi el6 azt a
benyoméast, mely minket annak megitélé-
sére képesit, hogy Aj kdzelebb van hozzank
A-nal. Valamely A2 helyzetd Aj-ndl koze-
lebb targy képei a2 és a'2 az ideghéartya
még szélsébb helyein keletkeznek.

Szdval az egymas levé targyakat, mivel
képeik nem esnek a két ideghartya meg-
felel6 helyeire, kilonbdz6 mélységben latjuk.
Végtelen tavol lévd targy esetén a szem-
tengelyek egyenkoziek, a tobbi esetben
konvergensek. A konvergencia szoge a
szemtavolsag parallaxisa, melynek értéke
fligg a targy tavolsagatol és a szemtavol-
sag értékérol.

Pulfrich altal végzett fizioldgiai kisér-
letek azt mutatjak, hogy a szemtavolsag
parallaxisanak értékében fellépé 30"-nyi
valtozasok (ellentétben a Helmholtz-féle
I-nvi értOKkel) a tavolsagkulonbsdg Oszre-
vevésének  als6  hatara; mig tehat

at — a, = t kozel egyenld 30", vagy nagyobb 30"-nol, A2t
Aj-nél kozelebb latjuk. Természetes, hogy e hatér egyénenként
valtozik. Gyengult latoképességgel bird vagy oly egyeének, kik
foglalkozdsuk folytdn szokva vannak csak egyik szemiket
hasznalni, a mélységkilonbségek megitélésére csekély érzékik
van, minthogy egyik szemiket dnkénytelenil kikapcsoljak ; mig
ellenben fiatalabb egyének, kiknek latoképessége még nem
csokkent, 10"-nyi parallaxisnak megfelel6 mélységkulonbsdgeket
is vesznek észre. — A szemtengelyek tavolsdga egyénenként
58—72 millimeter kozott valtozik. Kozepes szemtavolsagnal
(68 mm.) a sztereoszkdpikus 14tékor sugara 450 méter, vagyis
a szemtavolsagnak mintegy 7000-szerese. E sugaron belil a
targyak térbeli elrendezését észrevesszilk, mig e tavolsagon
tul levé targyak perspektiv helyzetlii képként tlinnek fel
el6ttiink, tehat sikban latszanak lenni.



27

A sztereoszkdpikus latokor terjedelmet vagy a szem
latokopességének fokozasa altal ikertavesévek (szinhazi lat-
csovek) alkalmazasaval, vagy a sztereoszkOpikus latas bazis-
vonalunak, a szemtavolsagnak novesztése altal nodvelhetjik,
igy Otszorésen nagyitdé szinhazi latcs6 a sztereoszkopikus
latokor sugarat 2000-2500 méterre emeli. — A szemtavolsag
novelésének mddjat a Helmholtz féle telesztereoszkdpnal latjuk,

mely lényében véve a 9-ik
abra szerint elrendezett négy
tikorbdl all. Az észlelé 1—I
tikrokre néz s az ezekrdl
reflektalt sugarakat tgy latja,
mintha szemei C—C egymas-
tol B tavolsagnyira Iévé pon-
tokban volnanak elhelyezve ;
a sztereoszkopikus latas ba-

zisa JF aranyban noveltetett.
Hapl.b=68 mm B=680 mm.
akkor a sztereoszképikus la-
tas terjedelme a szabad
szeménél 10-szerte nagyobb,
vagyis 472 Kkilometer. A
Zeiss-iéle relievtavesé az ikertdvesd és  telesztereoszkop
kombinacidja, csak tukrok helyett prizmak vannak.
Ezeknél mar az u n. teljes plasztika vagyis a tavcs6 v

. , B
nagyitasanak a béazisardnnyal képezett szorzat v. 4- szerepel.

E teljes plasztika tehat azt a szamot jelenti, mely megmu-
tatja, hogy miként fokozddik e szerkeﬁet altal a mélység-

kulonbségek Oszrevevéose. Ha v = 5 és = 10, a teljes

plasztika 50; a sztereoszkopikus latas terjedelme 50-sz6ros
plasztika mellett 22—23 kilometer. De mig szabad szem ese-
tén a parallaktikus irdnykulonbségek még észrevehetd leg-
kisebb értéke 30", addig az 50-szords plasztikaval biré Zeiss-
féle relievtavcsével még [-jrj -nyi értékd mélységkilonbsdgek
is észrevehetok.

A Zeiss-féle relievtavcsdvet kovette a sztereoszkdpikus
tavolsagmérd, a sztereotelemeter. Elve azon a fentebb emli-
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tett korulményen alapszik, hogy a szem a szemtavolsag
parallaxisaban fellépé csekély valtozasok irant igen érzékeny.
Ha tehat modunkban van a parallaxis értékét mérhet6 modon
valtoztatni, a parallaxis és targytavolsag kozti 6sszefliggés
alapjan utébbi meghatarozhat6. A modszer 1ényegét Pulfrich
a kovetkez6 egyszer( berendezéssel mutatta be.

Egy méternél valamival hosszabb, 55 mm. bels6 atmé-
rével biré két egymassal szilardan 0sszekotott és egyenkozii
cs6bdl all6 csépar egyik végére 2 mm.-nyi széles, horizon-
talis réssel ellatott fémlemezt (okulart), mésig végére sztere-

oszképik  képek  elhelyezésére szolgalo
szekrénykét erd@sitett. A csoveknek a szék
reny el6tti  végein a cs6vek tengelyéig
feltlrél vertikalisan lelog6 két nyilalakd
index kozil az egyik szilard helyzetd,
a masik mikrometer-csavarral e szilard
helyzetih6z képest mozgathat6. Az okula-
végén at a két csévon keresztil a mo-
gottuk levé térbe latunk ; a sztereoszkopi-
kus virtualis térbeli képek a valddi térbe
projicidlva latszanak a nyilacskdkkal egyutt
— Legyen Szj és Sz2 a megfigyeld szemei,
nek centruma, P az Szj P = E meghataro-
zandd tavolsagban levé targy; pt és p2a
két nyilacska. Ha p2t pxp2 irdnyaban
balra vagy jobbra elmozgatjuk, akkor P
virtualis térbeli kép SztP egyenesen elbre
vagy hétra mozog. Ha tehat p2t SaP
szemtengely irdnyaba hozzuk, akkor px és
p2 nyilacskak P-re vetitve ésP-vel egyenl6
tavolsagnyira latszanak. A nyilacskak egy-
mastéli tavolsdga a targy tavolsaganak
mértéke. Utobbi pedig, ha pipa = d,
Szt Sz2 — ti. és a ¢sO hossza Szxpx = 1-lel
jeldltetik, egyszer(i aranyossag alapjan:

10. é&bra. n—d
Alland6 cs6hossz és allandd szemtavolsag mellett a be-
bevizirozott pont tavola a nyilak tavolsaga altal adva van
s e tavolsag a mikrometercsavar dobjan egyszer(en leolvashatd;
14 és d ismerete mellett E tehat kiszamithato.
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A sztereoszkdpikus latdson alapulé ezen meérési elv a
a mozgo indexek elve. A Pulfrich-féle sztereotelemeternél*)
mozgd nyilak helyett a szilard helyzet(i iegyek sorozata oly
modon van elhelyezve, hogy egymastol perspektivice tavo-
lodva minden index egy-egy meghatarozott tavolsagnak felel
meg. Mérésnél csak azt kell figyelembe venni, hogy melyik
index esik 0ssze a kérdéses targgyal. Az index mellé irt
szam adja a keresett tavolsagot.

A sztereotelemeter szerkezeti rajzat adja a 11. abra.
A targyrél jové sugarak a nyilak iranyaban 1\ és P2
prizmakon at 0XO0.2 tavcs6objektivekre esnek, melyekb6l az
Ui és U2 Porro-féle prizmakon tortént haromszoros vissza-
verddés utan o. és G okularokba, illetve az Sz, és Sz3 sze-

li. abra.

mekbe jutnak. Az okularok egymastoli tavola vagyis aszem-
tavolsag az észleld szemeinek helyzetéhez képest valtoz-
tathato.

Zeissék a sztereotelemetert harom nagysagban allitjak
el6. A harom alaknal a béazisvonal 50, 87 és 144 cm, s en-
nek megfeleléen az els6 alak 75 métert6l 8000 méterig, a
masodik 300—5000, a harmadik 700 meétert6l 10.000 méterig

terjed6 tavolsagokat oleli fel.
* *

*
Nagy tavolsdg sztereoszkdpikus atnézéséhez nagyobb
bazisvonallal biro telesztereometer szilkséges Ha az ég jelen-

*j B6vebben lasd Physikalische Zeitschrift Band 1. C. Pulfrick ,Uber den
von der Firma Carl Zeiss hergestellten stereskopischen Entfernungsmesser “ — Ha

E kifejezésében 71 a kettds lavcsd bazisat, 1 az objektiv fokustavolat és d az E
tdvolsdghoz tartoz6 parallaktikus kilombséget jelenti és ha e h&rom mennyiséget

rendre B, F és a-val jeldljik, akkor E = —— kifejezéshez jutunk, mely Pulfrich-
nak itt emlitett értekezésében szerepld formuldjaval teljesen azonos.
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ségeinek sztereoszkopikus tanulmanyozéasara O6hajtanok a
sztereotelemetert forditani, 6ridsi bazisvonalra volna szik-
ségink. A sztereotelemeternek nagyobb tavolsadgokra vald
gyakorlati alkalmazhat6sdganak a béazisvonalnak gyakorlatilag
még hasznalhaté legnagyobb el6allithaté hossza szab hatart.

De ha fotografiai felvételeket hasonlitunk egymassal
sztereoszkopice 6ssze, akkor mi sem all Gtjaban annak, hogy
a sztereoszkdpikus latds bazisvonalat tobb millié kilométer-
nyire terjessziuk ki s ily mddona sztereotelemetert a csillagos
ég sztereoszkdpikus tanulméanyozasdra forditsuk. igy ha
ugyanazon €égi objektum félévi id6kozokben készilt felvétel it
hasonlitjuk ©ssze a sztereoszkdpikus mikroskop alatt, a
sztereoszkopikus latas bazisvonala a foldpalya két atellenes
pontjdnak tavolaval, tehat mintegy 40 milli6 mérfolddel
egyenlé s igy a felvételek kell6 elrendezése mellett a le-
mezek megtekintése azt a benyomast kelti az észlel6ben,
hogy egyik szemével egyik, masik szemével azon masodik
helyzetben foglal allast, mely helyzetekbdl a felvételek meg-
torténtek s ezekbdl néz bele a végtelen térbe.

A sztereotelemeternek ezen modosult, fotografiai felvé-
telek ©sszehasonlitdsara szolgalé alakjat Pulfrich sztereokom-
paratornak*) nevezte el. Ez mint majd latni fogjuk, a sztereo-
telemeter észszerl Kkib&vitése.

* *
*

A sztereokomparator szerkezete a 12. abrabdl lathatd.
A két 06sszehasonlitand6 lemez P, és P2 két egyenld magas-
sagban levé keretre er6sittetik. E keretek szanokban
Ggy mozognak, hogy mindegyik lemez a maga sikjaban két
egyméasra mer6leges irdnyban mozgathatdé, mindegyik pozicio
szogben forgathat6, a jobb oldali pedig még normalisa
mentén el6re és hatra tolhatd; a lemezek tehat mindig szte-
reoszkopikus fodésbe hozhatok. Azonkivil a lemezpéar egyut-
tesen vertikalisan és horizontalis iranyban mozgathatdk, s
igy a lemez kilonbdz6 reszei hozhatdék a binokuléris sztereo-
mikroskép latmezejébe.

A lemezek e mozgatdsara szolgalnak a kovetkezd csa-
varok. A a jobboldali lemezt vertikalis, B a jobboldali lemezt
horizontélis irduyban mozgatja; 0 pedig normalisa mentén

*) A sztereokomparatorra vonatkozd irodalom a Zeiss cég prospektusaiban,
tovabba I)r. l'ulfrichnek a Zeitschrift fir Instrumenten!;unde — ujabh koteteiben
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emeli vagy silyeszti P,-t; pozicio szogben pedig szabad
kézzel forgathaté P2 tartdja. 1) a baloldali lemeznek pozicid
szOgben valé forgatasra szolgédl, E—E szoritocsavarok meg-
lazitasa utdn Px horizontélis irdnyban, a lemez mogott levd
G—G szoritocsavarok meglazitasa utan Pi vertikalis iranyban
tolhat6: H egyuttesen emeli vagy silyeszti a lemezeket,
p—p ellenstlyok pedig egyensulyban tartjdk a lemeztartd
keretet. Végul k csavarral hoi‘izontalis irdnyban mozgatjuk
az egész szerkezetet. Az elmozdulasok értékei a, b és c ska-
lakon 0.1—0.2 millimoternyi pontossdgig leolvashatok.

A lemezek megvilagitasa tukrok segélyével torténik. E
tukrok (az abraban nem lathaték) L csavarfej forgatasa altal
zsinorattétel segélyével egyuttesen forgathatok. A napfényt,
vagy a t—t-vel jeldlt tartokrdl ielogd elektromos izzélampak
fényét a ket tukor a lemeztartokeretek hatso fellletére er6-
sitett homalyos tejuvegre reflektéljak ; a tejivegeken atmené
fény egyenletesen vildgitja meg a megvizsgalandé lemezeket.
A mesterséges vilagitasnal homalyosra csiszolt korték hasz-
nalanddk.

Megfigyel6 eszkdzil harom sztereoszkop: a Helmholz-fole
tukorsztereoszk6p, a binokularis sztereomikroskop és a mono-
kalaris 6sszehasonlitomikroskop szolgal.

a Helmholtz-féle tiikdrsztereoskop egyenes képeket ad.
Gyenge nagyitast latmezejébe majdnem az egész kép fér bele.
A 13. &brdban a tukorsztereoszkopot, a 14. abrdban pedig
a tukorsztereoszkOp sugarmenetét mutatjuk be.

A binokularis mikrosk6p-sztereoszkop (az 12. abrdban a
sztereokomparatorra fel van szerelve; ott M csavarral a
sztereomikroszkop a lemezekhez kdzelebb hiuzhaté vagy téluk
eltavolithatd) forditott képet adna, ha két Porro-féle priz-
maval, Tl és Ua-vel a képet egyenessé nem tenndk. Nagyi-
tasa 4, 6 és S-szoros. A kilénb6z6 nagyitd=okat a mikros-
kop objektiv]einek (S. abra) Oj és 02nek mozgatasaval al-
litjuk el6. E célra az objektivek fogantylval vannak ellatva
(az 12. &brdban r-rel jeldlve), melyek segélyével az objektivek
foglalatukban ide-oda tolihaték. E berendezés altal a nagyitas
4-szeres és 8-szoros kozott valtoztathatd. A 6-szoros nagyitas
indexxel van megjeldlve. A binokuldris mikroskdp-sztere-
oszkop szerkezeti rajzat a 15. dbra tinteti fel.

A muszer jnsztirozdsa Mindenekel6tt az okularokat
alkalmas szemtévolsigra és kell6 élességre allitjuk be. A
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szemtavolsagot az okuldarok egymashoz valé kozelitésére
vagy széttoldsdra szolgalé x csavarral (12. &bra) allitjuk el®.
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A Kkell§ élességet az okularfoglalatok forgatasa altal kapjuk
meg. még pedig oly mddon, hogy addig forgatjuk az okular-
foglalatokat, mig jobb szemmel a jobb okular latmezejében,
bal szemmel a bal okular latmezejében lévé s mérési czdlra
szolgdlé mai'kakat lehet6leg legélesebben latjuk. Kell§ szem-
tdvolsagnél két szemmel valé egyidejli nézésnél az okularok
latmezG6it korulzaré blendék és a markadk jo sztereoszkdpikus
képet — tehat nem kett6s képet — adnak.

16. abra.

A lemezeket oly médon helyezzilkk a sztereokompara-
torra, hogy a lemezek két szemmel valé egyidejd megtekintése
azt a latszatot ébresszék az észlel6ben, mintha két szemével
kilon-kulon oly helyzetet foglalna el, melyekb6l a lelvétel
tortént. Ep ezért negativ lemezek rétegoldalukkal lefelé, kon-
taktnyoméssal ellatott diapozitivek rétegoldalukkal folfele
helyeztetnek a sztereokomparatorra.

Az okularok jusztirozdsa utdn M csavar segélyével (12.
abra) a mikroskdp-sztereoszkdépot lehet6leg élesen beéllitjuk
a két lemezre, melyeket a leirt mozgathatd szerkezettel oly
helyzetbe hozzuk, hogy két megfelel6 objektum képei az
okulax*ok latmezdOiben 1évé markdk mellé keruljenek. Azutéan
a jobboldali lemezt szemmérték szerint a baloldaliéval
egyenld pozicidészogre allitjuk; poziciészogben valé finom be-
allitast a baloldali lemezen D csavar segélyével eszkdzolunk.
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A sztereomikroskop a lemezekre élesen akkor van beallitva,
ha a mikroskopokban lév6 markak és a képek kozotti pa-
rallaxis eltlinik. A két kép kozott esetleg felmerild élesseg-
kilonbségeket a jobb lemez emelése vagy silyesztdse altal
szlntetjuk meg.

A lemezek ily elhelyezése mellett létrejon a sztereosz-
kopikus hatds. — Eszlel6 cserénél csak az okularok tavol-
saganak es élességének valtoztatdsa szlkséges.

A sztereokomparatornal mozgd indexxel mérink. E mod-
szer altal a mérés pontossagat fokozhatjuk, a mennyiben
ugyanazt az objektumot egymaésutan tobbszor kimérhetjik.
A mérdkészilék az m mikrometercsavar (8. abra), mellyel a
jobb latmez6ben 1év6 markat a szilard helyzetli blende alatt
a két okulart Osszekotd irany mentén mozgatjuk. A mozgd
méarka egy rovid vertikalis vonal. A mikrometercsavar menet-
magassaga 0.2 mm. s dobja 200 részre van beosztva; minden
10-ik rész 0-t6l 20-ig van jelélve, a mikrometercsavar dob-
jdnak egy osztélyrésze tehat 0.001 mm. A mikrometercsavar
csakis csekély mélységkulonbségmorésere szolgdl. Méresnél a
markat a megmérendd objektum folé vagy mellé hozzuk és
vagy M-mel vagy m-el a markdt addig mozgatjuk, mig a
kimérendd objektummal egyenld latszélagos tavolsagba jut.

A lemezek jusztirozdsanal a sztereoszkopikus effektus
valddisagarol is meg kell gy6zddniunk. llyen esetekben a két
lemezt vagy sajat sikjukban 180°-al elforgatjuk, vagy a leme-
zeket elforgatas nélkul felcseréljik, vagy a lemezeket meg-
forditjuk azaz az eredeti sztereoszkdpikus hatas pszeudd szte-
reoszkopikus hatasat allitjuk el6. Ezzel az eljarassal azutan
kétségbevonhatatlanul megallapithatjuk, vajjon az észlelt
sztereoszkopikus hatasok, mélységkulonbségek valddiak-e avagy
nem- Az észlel6nek fiziologiai befolyasat ezaltal tehat Kki-
kiszobolhetjik. De hogy e lemezek elforgatasa vagy felcseré-
lése altal sziikségessé valt uj jusztirozast elkerilhessik, a
sztereomikroskép két, kozos foglalatban levé reverzié-
prizmaval van ellatva E foglalat az okularok elé erdsit-
het6; benne a prizmédk a kell6 szemtavolsagra valdé beéllit-
hatds végett mozgathatok. E reverzioprizmadk valtozatlan
lemez helyzet mellett a sztereoszkdpikus effektus megfordi-
tasat idézik el6.
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Egi felvételeknél elegendd a lemezeket ugyanazon po-
ziciészog alatt beéallitani, mivel ezeknél nem mélységkilonb-
sogeket, hanem csak oly képkulonbsdgeket keresiink, tnelyek
a sztereoszkdpikus hatdst megszintetik. A sztereoszkdpikus
effektus megsz(inésebdl allapitjuk meg, véjjon az észlelt el-
térések lemezhibatol, vagy a lemezeken el6fordulé objek-
tumok helyzet vagy fényvaltozasatol szarmaznak-e ?

A sztereoszkopikus hatas alapjan a lemezen el6forduld
bolygonyomok felkeresése €és azonositasa, valtozék kodok,
csillaglancok felfedezése és kimérése, lemezhibak Kkikiszo-
bolése jatszva megoldhatdk.

A helyzetvaltozasok iranyanak megismerhetése és meg-
allapithatasa végett nem elegend6 a két lemezt ugyanazon
pozicidszogbe allitani, mivel a ko&peltolodasnak csak az a
komponense lathatd sztereoszkopikusan, mely a két okulart
Osszekoté irannyal egyenkdzii; ezen iranyra mer6leges kom-
ponense a képeltolodasnak hatastalan marad, legfeljebb
mélységkilonbségeket idéz el6. Ha a lemezeket 90°-al elfor-
gatjuk s Ujra jusztirozunk, a két komponens szerepet cserél;
az el6bbi vertikalis komponens most horizontalis lesz, szte-
reoszkopikusan tehat hat. A képeltolédasok megismerésére a
lemezeket igy két helyzetben sziikséges, de elegend6 is meg-
vizsgalni. A két komponens irdnya és értéke megadja az
alkotd eltoldédas iranyat és értékét.

*

Miel6tt a monokularis 6sszehasonlité mikroskop ismer-
tetésére térnék at, roviden utalni 6hajtok Wolfnak a sztereo-
komparatorrol nyert tapasztalataira.

Wolf szerint meridianban készult felvetelek sztereosz-
kopice nem hatnak ; ily felvételeknél a sztereokomparatorban
az 6sszes csillagok merev sikban latszanak lenni. Meridianon
kivil készllt Orion felvételek bamulatos sztereoszkoépikus ha-
tast idéznek elé kivalt akkor, ha az EA irdny az okularokat
Osszekoté irannyal osszeesik. A kulonb6zd fényességl csil-
lagok kilonbdz6 tavolsagban lenni latszanak. Ha a meridian-
tol nagyobb Kkeleti tadvolsdgban készllt felvétel a sztereo-
komparator bal oldaldra Ggy helyezzik el, hogy RA irdny az
okulértavolsaggal parhuzamos, északi része felil, déli alul
legyen, akkor a legtdébb fényes csillag hatralop a gydngébbek
mogé. Ez az effektus n6 a meridiantdl novo tavolsag mellett
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készilt felvételeknél. A csillagkorongok nagysaganak kulonb-
sége a korongoknak a lemez sikjahoz valo ferde elhelyezése
altal, tovabba a korong felsé és alsd szélének nyugtalansaga
altal jelentkezik. Ha pedig a lemezeket 90°-al elforgatjuk, a
sztereoszkopikus effektus eltlinik; 180°-al valdé elforgatés
mellett az el6bbivel ellenkezd hatas all el6. Azok a csillagok,
melyek el6bb tavolabb voltak, most kozelebb jutnak és for-
ditva vilagos jeléll annak, hogy e tiinemény fiziologiai csa-
I6das nem lehet. — Holdképeknél a Hold hegyei és volgyei
valéban hegyeknek és volgyeknek latszanak.

A sztereoszkOpikus mez6 Kkiterjedése fugg az észlel6
szemtavolsagatol és latasképességének élességétbl. Mint mar
emlitettik, a normalis latdsd ember 307, kilonds éleslatassal
megaldott ember 10 '-nyi érték( parallaxisra érzékeny. Tud-
juk azt is az el6z6kbdl, hogy 30” mellett a sztereoszkopikus
latas hatasa a szemtavolsag 7000-szerese ;ennél tavolabb fekvd
testek egy sikban latszanak. E tavolsaggal, mint sugarral az
észlel6 koré irt gobmb a sztereoszkopikus észrevevos hatar-
gémbje, melyen kivil fekvd testek, hacsak sajat mozgassal
nem birnak, a gombfelilethez tartozOknak latszanak. Ha a
szem latasképességét és a szemtavolt ndvesztjik, a sztereoszko-
pikus latogdémb sugara né. Ha a szemtavolsag a foldpalya sugara,
a sztereoszképikus latdsgomb sugara 1.5 millié naé)d[le'ivolség:

23 fényév; 110-szeres nagyitas alatt normalis szem WQ = 0.”26

érték( parallaktikus eltolddasokat, mint mélységkilonbsé-
geket vesz észre. A mennyiben pedig eddig mintegy 50 csil-
lagnak ismerjik pontosan parallaxisat, melyek kozil 4 csil-
lagé 0."5, 20-¢ 0."2—07"5 kozott van, konnyen ebelathato,
hogy tobb évi idétartam alatt készult felvételeknél konnyen
felismerhet6ék a parallaxissal bird csillagok. Ez a tény pedig a
sztellarasztronomia szempontjabol rendkivil fontos, a mennyi-
ben parallaxissal gyanusitott csillagoknal csak a kérdéses csil-
lagot kornyékez6 csillagokhoz valé tobb évi mérés utan lehe-
tett a parallaxis jelenlétét megallapitani. Ha fsdig az 6ssze-
hasonlitd esillagok kozil valamelyik sajat mozgassal bir, ily
nagy faradsaggal végzett mérés negativ eredménynyel vég-
z6dott.

* *
H
Az 0sszehasonlitd mikroskop. Miutdn a sztereo-
komparator a két szem sztereoszkdpikus Ut6képességen alap-



szik, azok az eldényok, melyeket csillagfelvételek 6sszehason-
litasanal a sztereokomparator éppen a sztereoszkdpikus latas
folytdn lemezhibéak, valtozé csillagok, bolygonyomok és paral-
laxisok feltalalasa kordl nydjt, olyan egyéneknél, kik szte-
reoszkopikus latoképességgel megaldva nincsenek, kiaknaz-
hatok nem volnanak. Azonban Pulfrichnak sikerult mono-
kularis haszndalatra berendezett olyan 0sszehasonlité mikros-
kopot konstruélnia, melynek segélyével az egy szemmel valo
nézés mellett is a sztereokomparator a fentebb felsorolt fel-
adatok megoldasara alkalmassa valt. Természetesen a télink
killonb6zd tavolsagban levd testek térbeli elrendezését ez az
Osszehasonlitdé mikrosk6p nem mutathatja.

Lényegében véve ez a monokularis 6dsszehasonlité mik-
roskop alkalmas prizmakombinacié altal 6sszefliggd, egyenld
nagyitassal és kozos okularral biré két mikrosképbol all.
A sztereokomparatoron fekvd két dsszehasonlitandd lemeznek
Pj és P2nek képei az 0 okular k képsikjaban jonnek létre.
Sj, S2 és § total reflektaldo Uvegfeliletek (16. abra), Qxés Q2
pedig a két mikroskép objektivjei, mindegyik Ugy elhelyezve,
hogy az okular képsikjaban keletkez6 két kép egymaéssal

16. abra.

egyenlé nagysagu legyen; a px és p2 prizmak kozotti s2
ezlstréteg vastagsaga Ugy van megvalasztva, hogy a P2rdl
jové sugarakat oly intenzitassal reflektalja, a min6vel a
PArél jovdket atbocsatja. Az Osszehasonlitandd lemezek képei
tehat egyenld intenzitasnak és egyenl6 nagyséaguak.

Az 6sszehasonlitandd lemezek képeit tehat egyidejlleg
figyelhetjik, ha pedig a mikrosbopok objektivjeit alkalmas



berendezéssel egymasutan lefodjik, a két lemezt kildn-kilén
is megvizsgalhatjuk, azaz a lemezeket optikailag felcserél-
hetjik. Abban az esetben, a melyben az egyes képeket
egyenként nézzik, teljesen olyan benyomaést nyeriink a dolog
természete szerint, mintha mikroskép alatt néznek a le-
mezt; ha pedig egyidejlleg nézziik a két képet, melyeket
agy elhelyeztik, hogy az 6sszetartozd képeket foddsbe hoztuk,
akkor vilagos alapon a csillagokat sotéteknek latjuk. Azonban
azok az objektumok, melyek csak az egyik lemezen fordulnak
el6, vagy melyek nem egyeznek meg teljesen, gyenge gloria-
szerl fenynyel bevonva latszanak. E jelenség altal a Kkét
lemezen fellépd minden képkulonbség észrevehetbvé valik.

De e fényjelenség csak az esetben biztos jele a kép-
kulonbségnek, a melyben az 0sszetartoz6 képek tokéletes
fodosbe hozattak. Pulfrich a monokuléris 6dsszehasonlit6 mik-
roskop hasznalhaté voltat nem is erre a jelenségre alapitja,
hanem arra a fiziologiai tényre, hogy a benniinket kdrnyez6,
kilvilagban hirtelendl, meglepetésszeriien fellép6 minden val-
tozds, minden tunemény figyelminket azonnal magarai vonja.
E fiziologiai tapasztalat alapjan a két lemez 6sszehasonlita-
sanal is minden képkulonbség szembet(ind moédon fog szembe-
Otleni, mihelyt mddunkban van a keét képet egymasutan
gyorsan felcserélhetni. A kisérletek azt mutattak, hogy a
képek optikai felcserélésénél nemcsak az egyik lemezen el6-
fordul6 objektum, hanem minden kopkuldnbség is a képszélek
ide-oda ugralasa altal jelentkezik. De a képek optikai felcse-
réelésénél gondoskodni kell arrél is, hogy a képek kindzése a
felcserélés alatt ne zavartassak. Ez a kovetelés csak az altal
teljesithetd, ha, alkalmas szerkezettel biztositjuk azt, hogy a
képcsere alatt a két kép 0sszfényessdge egy pillanatra se-
kalonbozzék az egyes képeknek a teljes objektiv nyilas mel-
letti fényességétdl ; kiulonben a fényesség hirtelen novesztése
vagy csOkkentése folytdn a képben oly nyugtalansag is johet
létre, mely a lemezeken el6forduld képkulonbségekhez semmi
kdze nincsen.

Pulfrich e koveteléseket Ugy oldotta meg, hogy a priz-
mahézak belsejében kozvetlenil a mikrosképok objektivijei
eldtt két oll6 alaku (17. dbra Bn és Bd) diafragmat helyezett
el, melyek oly médon fliggenek egymassal ¢ssze, hogy minden
pillanatban, a melyben az egyik oll6 a centrumtél a szélek
felé nyilik, a méasik az objektiv szolotol a centrum felé
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csukodik és forditva; az ollok alakja pedig oly moédon van
megéllapitva, hogy mindenkor az ollék nyilasa altal szabadon
hagyott objektiv fellletek 6sszege egyenld legyen az egyik
objektiv teljes nyildsaval. (\1. &bra). E berendezés mellett

teljesen egyenld intenzitasi képek mellett a képek kinézdse
valtozni nem fog. Ellenben minden kopkilonbség hirtelen

18. &bra

feltlinés és eltlinés, vagy az egyes képeknek vagy széleiknek
ide-oda ugralasa altal szembetin6 modon jelentkeznek, még
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pedig oly erdszakos modon, hogy a legkisebb képegyenetlen-
s6get észre nem venni Ugyszélvan teljes lehetetlenség. Ezzel
a modszerrel a sztereoszkOpikus mddszer is tulszarnyaltatok,
a lemezek 0&sszehasonlitadsara szolgaldé regebbi eljarasokrdl
nem is szolva.

A lemezek optikai felcserélése a 18. 4braban lathat6 H-val
jelolt emeltyd kar ide-oda mozgatasa altal torténhetik. (Lasd
20. dbra) Hogy az észlel6 mindkét kezét szabadon hasznalhassa,
a H emeltylikar motor és kommutator segélyével mozgathato.
Hogy a két lemezképet teljes objektivnyilds mellett is meg-
vizsgéalhassuk, csavar segélyével a két olldalaku diafragméat
teljesen félretolhatjuk. A 18. és 19. dbrakban az 6sszehasonlitd
mikroskopot két helyzetben mutatjuk be; e mikroskop asztereo-
komparatorra minden tovabbi nélkil er6sithet6; a lemezek
jusztirozdsa a sztereomikroskop leirdsandl adott utasitas

19. bra

szerint torténik. A kutatis termeészete szerint hol a sztereo-
mikroskopot, hol az 6sszehasonlité mikroskopot hasznaljuk.
Hogy a lemezek jusztirozasanal és a lemezpar eltolasa-
nal mindkét kezilinket hasznalhassuk, a lemezek optikai fel-
véltdsdhoz motort hasznédlunk. E célbol a monokularis mikrox»-
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kop két elektromagnessel van felszerelve, melyek aszerint amint
az &ram az egyik vagy masik tekercsen halad at, egyik vagy
masik oldalra hizza az emel6kart. Egy kis h6motor, melyet
spirituslampa  taplal, kommutatort forgat; e kommutator
agy van berendezve, hogy az aram megszakitdsanak tartama
72 6és 2 masodperces korok kdzott valtozzék, ilyen kézokben valto-
zik tehat a két kop az dsszehasonlité mikroskopban is. Legel6-
nyosebb az lsas megszakitasok. A kisérlet berendezését a

20. sematikus &bra mutatja. Az A kikapcsolo segélyével hol
az egyik, hol a maéasik képet huzamosabb idén at tudjuk az
okularban megtartani.

Mérési célokra is hasznalhatjuk a monokularis 0ssze-
hasonlitd6 mikroskopot, mely e tekintetben a sztereomikros-
képot felilmulja, a mennyiben konnyebben szerelhetd fel
okularmikrométerrel mint emez.

Ugyan magédn a sztereokomparatoron taldlhaté mozgési
mehanizmusok is alkalmasak csillagképek atmérdinek, csil-
lagok linearis tavolanak, bolygonyomok helyzetének és ira-
nyanak derékszogl koordinatdkban val6 meghatarozasara, a
mennyiben mint lattuk, a lemezek mikrometrikus pontos-
saggal mozgathatok a jusztirozasra szolgdld6 mozgasok altal.
De ezen a sztereokomparatoron lévd mérési berendezések
tokdletesithetbk a monokularis mikrosk6p okuldr mikro-
méterrel vald felszerelése altal. E célbol a monokularis mik-
roskop két egymasra mer6legesen all6 olvasé szerkezettel
ellatott okularcsavar mikrométerrel és korosztassal van fel-
szerelve, mint ez 18 és 19. 4brakban lathaté A csavarmikro-
meterek menetmagassaga 0.2 mm. a dob egv osztalyrésze
0.001 mm, E csavarmikrometerek a csillagtavolak kimérésére
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— derékszogli és polarkoordinatdkban — szolgal. Az okuléarba
erGsitett kereszt csak jelzi az okular beallitosikjat. A lemezek
kimérésénél vagy egy Gautier-iéle racsot vagy egy Uuvegbe
metszett normalmértéket hasznalunk, melyek egyikét a
sztereokomparator jobb oldalara er@sitjuk. Ily berendezés
mellett a noi'malmérték vagy a racs osztdsai a kimérend6
objektumra projicidlva latszanak és kilondsen elényds, sotét
alapon vilagos osztast alkalmazni. Természetes, hogy spek-
trumok tovabbi léptékek is kimérheték e készllékkel.

Jelenleg még be sem lathatjuk, hogy jovében mily szol-
galatot fog teljesiteni a sztereokomparator. De az eddigi kisér-
letek szerint annyit mondhatunk, hogy Dr. Pulfrich a sztereo-
komparator szerencsés konstrukcziéja altal az asztrofizikai
kutatasokat egészen uj iranyba terelte. S tdn nem tulozunk,
ha azt allitjuk, hogy a sztereokomparator az asztrofizika fej-
I6désében hatarkovet jelent.

T. A



I Rész.



A Konig-féle spektralfotometer.

Irta: Dr. Steiner Lajos.

Konig berlini tandr 1885/86. években egy uj spektral-
iotométert szerkesztett, melynek rovid leirdsat kovetkezékben
adjuk.*) E leirdsunkban figyelemmel lesziink azon ujitasokra,
amelyeket Martens és Grinbaum rajta veégeztek.

E m(iszer Ujabb optikai berendezését a 21. abra mutatja, a,
b két nyilds, amelyen a fényforrashdl jové sugarak bejonnek.
P objectivlencse az a illetve b.-b6l jové sugarakat paralelld
teszi, ezek a P flintprizman, W Wollaston-féle kettéstorési
mészpatprizman (a régebbi alakban kvarcprizman) a Z lveg
ikerprizman keresztil haladva a P3 masodik objektivlencséhez

jutnak, mely ismét egyesiti a sugarakat az s nyilasnal. Ezen
nyilas el6tt van egy Nikolprizma (N) melyen keresztil az
észlel6 az a eés 1 nyildsoknak keépét latja. Miutdn, mint
azonnal latni fogjuk, e két kép egymasra meréleges iranyban
polarozott, a Nikolprizma segélyével kdnnyen egyenl6 fé-
nyesseglire hozhat6. Az s nyilasnal megfigyelt két nyilas kép
kovetkez6 modon jo letre. Ha Wollaston (W) és ikerprizma

*) B\F. Martens : Ueber eine Neukonstruction des Kénig’schen Speetralphoto-
meters. Verband], D. Deutsch, physik. Ges. 1 Jahrg No. 15.

F. F. Martens und F. Griinbaum : Uber eine Neukonstruktion d s Konig’schen
Spectralph jtoineter.s, Ann. D. Hysik 4. Folge Bd. 12. 19U3.
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(2@ nem volna a fénysugarak utjd,ban, akkor az a és b részek-
r6l A B képeket nyernek. A Wollastonprizma kozbetétele
okozza, hogy ezek mindegyike helyett kett6t kapunk és pedig
egymasra mer6leges iranyban polarozott fénydt (Bt B* A, A));
ha még a Z ikerprizmét is kozbe iktatjuk akkor ennek az
lesz a hatdsa, hogy a fels§ fele lefelé, als6 fele felfelé tolja
el a képeket és nyeriink két sor résképet [BH BV AM AM és
B2 B\ AR A,]]. Az okular rés (s) azonban csak a kozépsé
képekbdl jovd sugarakat (BM és AH) bocsatja keresztil, az
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észlel6 tehat az ikerprisma 1és 2 telét két egymasra mer6-
legesen polérozott fénnyel latja megvilédgitva.

A miszer régebbi alakjdban a flintprizma téré éle ver-
tikalisan allt, tehat az észlel6 tadvcsd vertikalis tengely koril
forgott, Gjabb alakjaban (22. abra) horizontalis tengely koril,
ami az észlelést kényelmesebbé teszi. A mellékelt abran
S-ben van a rés, d-nol a flintprizma, G-ben van a tulajdon-
képeni fotometrikus mér6é berendezés: a Nicol prizma o0sz-
tott korrel, melynek egy indexhez vald viszonyos fekvését
L nagyitéval leolvashatjuk. M mikrometercsavarral a tav-
csovet d tengely koral lehet vertikalis sikban forgatni és
ezzel bizonyos hulidam hosszusagu fényre beallitani. B a rés
megvilagitasdhoz szolgal6 segédberendezés, T egy asztalka,
melyre abszorpciémérds esetén az abszorbalé anyagok ke-
rilnek, A B megvilagitd berendezés célja, hogy a két a és
b résre a fényforrds ugyanazon részér6l jojjenek a fény-
sugarak, tehat a fényintenzitas valtozasa mérés kdzben nem
befolyasolja a mérési eredményt. Maga a berendezés egy
harmas lencse rendszer, mely mind a két i-észre veti fony-
foirds képét. A 23. abran lathaté az optikai berendezés ver-

23. abra.

tikalis a4tmetszetben. A mdszer legujabb alakjanal a meg-
vilagitasi berendezés még mas modositassal van alkalmazva.
Nevezetesen abszorpcidé méréseknél, hol az a illetve b ré-
seken keresztil jové parhuzamos fénynyaldbok egyike az
abszorpci6 altal gyengittetik, zavar6 az a korilmény, hogy
e két fonynyaldb igen kozel van egyméshoz, tovdbba a régi
berendezés mellett csak aranylag vékony (néhany cm.) ab-
szorpcié rétegek vizsgalhatok meg. Mindkét hianyon segit
az Ujabb berendezés, melynél az egymastdl 43 mm. tavol-
sagban halad6 fénynyaldbok két Fresnel-féle prizma segé-
lyével az egymastol kisebb tavolsagra fekv6 két résre jutnak,
tovabba nagyobb vastagsagu (30 m-ig) abszorpcié rétegek
is megvizsgalhatok. E czélbol a mlszerhez abszorpcié csévek
is készilnek kulonb6zd hosszasagban.
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ToOpfer-féle Protuberancia Spektroszkop.
Irta : Dr. Konkoly—Thege Mikléa.

Protuberancidk észleléséhez két spektralmdiszerrel ren-
delkezik a csillagda és pedig az egyik Browningtél vald
Londonb6l, a masik Dr. Merz Zsigmondtél Minchenbél. Jol-

lehet annak idején mindkét miszer megfelelt a koveteléseknek,
mindamellett a Browning-féle mlszer atalakitasra szorul, mert
nem egy része elkopott mar. Az optikai része nagyon Kitlnd,
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de a mehanikai részek gyengék. Szép optikdja megérdemli,
hogy a miszert (jb6l hasznalhatéva tegyuk.

A maésik miszer Merzt6l az ismeretes Zollner-féle mda-
szer, amely azonban sokkal elegansabb és finomabb, mint az,
melyet eredetileg Tauber Lipcsében hozott forgalomba. A
Merz-féle eszkd6z azonkivil oly konnyd, hogy egy 5 hlvelykes
refraktoron biztosan hasznéalhatd, ami az eredeti Zollner-
félénél ki volt zarva; és igy a mi Topfer-féle mdszerink is
kisebb mdszerre valé alkalmazhat6sag tekintetében tulnehéz.
A nagy elegancia és a kicsiny suly Merznél tobbé-kevésbbé
a nobilitas rovasara megy. Ha csak 2 prizma rendszerét
hasznaljuk, akkor nincs semmi kifogasolni valénk a m(iszeren;
konny(l és azonkivil meglehet6s nagy, a kdzonségesebb ész-
lelésekhez elegend6 disperzidja is van. Ha azonban harmadik
prizmarendszerét is hasznaljuk, akkor a midszer tulsagos
hosszi és meglehetésen elhajlik. Ezzel a mf(szerrel Dr.
Kovesligethy Radé tanar ar, annak idején observator
O-Gfyallan, annyi hasznos vizsgalatot végzett, hogy a mdiszer
babérain nyughatik. Szandékom azonban a mdszert ismét
hasznalhatobb allapotba hozni, mert ha masnak nem is, de
didaktikai czéloknak a két 4\* hivelykes refraktoron jo
szolgalatot fog tenni. Sajnalatramélté dolog, hogy a prizmak
kissé el vannak homélyosodva és igy Ujra polirozandok.

Hogy azonban egy tokéletes protuberancia spektrosz-
kéoppal rendelkezzék a csillagda, szlikségesnek tartottam egy
modern ilyfajta m(szert beszerezni: ennek elkészitésére pedig
Topfer 0. és Fia céget tartottam leghivatottabnak. Mert az
e cégtdl készitett eszkdzokon nemcsak a mehanikai részek
igen szépek, hanem bennik a konstrukciondlis feladatok is
kitin6éen vannak megoldva, ami nem csoda, hisz’ e czég
folyton oly férfiakkal van érintkezésben, mint Vogel, Muller,
Hartmann, Scheiner, Kempf etc.

A Topfertdl szallitott protuberancia spektroszkép lénye-
gében szintén az eredeti Zollner-féle készulék typusa, de oly
valtoztatdsokkal, melyek a késziiléket a modernebb igények-
nek megfelelévé teszik. E modern kivanalmakat kielégiteni
sikerllt is Topferéeknek, miként az 24. &brdbol kivilaglik.

A Kkészilék egy radapteur“-re van szerelve, melyet
Dr. Rapsold Janos ,,Konkoly-féle fazéknak* szokott nevezni.
A kollimatorcs6 részben még ebben a fazékban van, Ugy hogy
a rés teljesen el van rejtve és csak egy kis nyilason at lat-

4
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haté, mint a Merz-féle u, n. univerzalis spektroszképoknal.
A kollimator gyutavola JOO mm. Megemlitésre méltd javitas

20. &ora



a réscsavar, mely szabadon az ,adoppteur* és csovon Kivil
van és a rést a ,fazékba“ nyula . . . . emeltylvel sza-
béalyozza. A kollimatorcsd tulajdonképen a pozicié korre van
erdsitve, mely egész fokokra van osztva, és egy hajtd segé-
lyével forgathato.

Il. Rész.

Vizualis fotometria Toepfer Ottd potsdami md-
helyében keészult Z6llner-féle nagy fotométer és

alkalmazasa.
— Irta: Tr. Terkdn Lajos. —

Ujabb id6ben az asztrofizika egyik &ga, a fotometria
irant, igen nagy az érdekl6dés. A csillagok fényességének
meghatdrozadsara iranyulé becslési maddszert exakt alapon
nyugvé mérési modszerek szoritjdk ki. Az 6nallé fényd csil-
lagok fotometridja mar is igen tanulsagos eredményekhez
vezetett : a fényvaltozo csillagok fizikai természetét is megvi-
lagitja, a spektroszképianak hatalmas segédeszkdze lesz. A
spektroszkdpia a Doppler-féle elv segélyével kimutatta, hogy
igen sok valtozo6 csillag kett6s rendszert alkot, fényvaltozasuk
e rendszer természetes kovetkezmenye; elemeiknek megha-
tdrozdsa azonban csak fotometriai uton egészithetd Ki.
Belopolsky,) Pickering és Vogeld spektroszkopiai vizsgalatait
e kutatasok kiindulé pontjai. Szamos példat hozhatnénk fel
az asztrofizika emlitett két &agénak szoros kapcsolatara. E
helyen azonban a fotometria fontossdganak kiemelésére fi
Lyraere vonatkoz6 vizsgalataimat batorkodom felemliteni.

A fi Lyrae rovid periodusu, fényvaltozo csillag szinképét
elészor Pickering, 1892-ben A. Belopolsky, 1892-ban H. C
Vogel vizsgaltdk meg. A szinkép a folytonos alapon szamos
fényes és abszorbcids savot mutat, melyek egymaéashoz viszo-
nyitott helyzetiikben 1291 nap alatt periodikus valtozast
szenvednek. Kilondsen a hydrogen vonalai erésen Kifejlettek.
Belopolsky néhany ily hydrogénvonalnak nemcsak egyméshoz
viszonyitott helyzetét, hanem foldi fényforrds F vonalahoz
viszonyitott eltolédasat is kimérte és kétségkivil megalla-

") Bull. de I’axad. Imp. des sciences de Sfc-Pétersh. Nouv. série IV. 1893. p. 163,
2) Sitz der K Preuss. Akad. der Wis. Berlin. Jahrg 1894.



pitotta, hogy e jelenség a fényvaltozassal természetes kapcso-
latban van. Belopolsky Vogellel egybehangzéan fériyminimum
idején a vildgos és sotét savokat egymas mellett észlelte, a
vilagosat a szinkép voOrés oldalan, a sotétet az ibolya feldl.
A fényvaéltozds els6 maximumakor a sotét fedi a vilagosat,
a vilagos voros felé es6 része szelesebb, mint az ibolya feldl
[év6. A masodminimumban a so6tét s&v majdnem a vilagos
kozepén vesztegel. A masodmaximum korul alig valtozik a
szinkop alakja az el6bbihez képest. A masodminimum és
méasodmaximum kozott készilt egyik felvétel szerint a fényes
sav egészen az ibolya felé esd oldalra tolodott. Belopolsky
els6 méréseib6l, melyekben tetemes hibdk vannak, a sotét
savra egy irdnyu, az ibolya felé tarté eltolodast kapott, a
vildgosra pedig periodikusat. A fényvaltozas els6 felében az
eltolodas elbjele pozitiv, a masodikban negativ. Ezek szerint
B Lyrae egyik eleme er6sen vilagitd csillag, a masik kevésbbé
fényes. A kevésbbé fényes allanddan felénk kozeledik, az erd-
sen Vilagité pedig korulotte kering oly modon, hogy a fény-
valtozas els6 felében télink tavolodik, a masodikban pedig
hozzénk tart.

1897-ben”) tokeletesebb eszkdzokkel fogott B Lyrae szin-
képének tanulmanyozasahoz Belopolsky, 1ényegesen mas ered-
ményekhez is jutott, a kisérd ellenkez6 mddon viselkedik: a
fényvaltozas els6 felében hozzank kozeledik, a méasodikban
pedig t6link tavolodik. E két, egymassal teljesen ellentétes
eredmény 0Osszeegyeztethetése végett okvetlentl fél kell ten-
nink, hogy az 1892-iki, féenyes vonalak periodikus eltolddasai
helytelenlll értelmeztettek; ezek nem a kisér6re, hanem a
nagyobbik még teljesen gazallamanyl 0Osszetevd mozgasara
jellemzd eltol6dasok, az 1897-ik éviek, a magnézium vonalnak
eltol6dasai pedig a valddi kisér6 keringé mozgasanak jellemzéi.
Ennélfogva B Lyrae oly ketts csillag volna, melynek elemei
kozos sulypontjuk korul keringenek. Ily magyarazattal a két
teljesen egyenld periodust, de ellenkez6 iranyd eltolodasokat
el tudndk intézni, a sotét savok egyiranyu eltolddasai azonban
felvildgositas nélkul maradnanak.

E spektroszkopikus adatok és becslés utjan nyert foto-
metrikus eredmények kozott az Osszefliggés teljesen kétség-
telen, de nem minden tekintetben tokéletes. Hogy a két

") The Astrophysikal Journal. Vol VI
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jelenség 0Osszehasonlitdsabol vonhaté kovetkeztetéseink a
valosagnak megfeleljenek, oly spektroszkopikus és fotometrikus
adatokra kell tAmaszkodnunk, melyekben igen csekély hiba
rejlik. Belopolsky elsé spektroszkopikus adataira, a régi.
becslési fotometrikus eredményekre habozas nélkil kimond-
hatjuk, hogy a valésagot nem igen fedték. Ezért Vogel
1905-ben is teljesen ismeretlen jelleglinek mondja e kettds
rendszer fizikai természetét.

A mult év masodik felében buzgon kovettik3 Lyrae fény-
valtozasat Zollner altal kigondolt elmés szerkezetl fotomete-
rinkkel, eredményeink a legszebb egyezésbe hozhatdk Belo-
polsky 1897-ik eévi megfigyeléseivel. Nem bocsatkozom e
helyen mélyebben e vizsgélataim ismertetésébe, csupan ered-
ményeim felsorolasara szoritkozom, B Lyrae oly kettds csillag,
melynek kevésbbé fényes tagja allandbéan felénk jon, az
er6sen vilagitd Kisér6je pedig koruldtte kering oly modon,
hogy a fén~véltozas els6é felében hozzank kozeledik, a maso-
dik telében pedig télunk tavolodik. A pontos fotometrikus
adatok) még a palya elemeit, a kettés rendszer alkotdit,
ezek fizikai jellemzdit is nyujtottak.

Ha a palya excentricitasa e, a latésugarra meréleges
sikhoz val6 hajldsa i, T a periasztron-atmenet ideje; R a
gyengébben vilagitd 0Osszetevé sugara, r pedig a fényes 0ssze-
tev6 sugara; i, a gyengébb fényl altal a latésugarra mer6-
leges sikon az egységnyi teriilet megvilagitasa, ia pedig az
er6sen vilagité altal megvilagitott és imént értelmezett egy-
ségnyi teruletre esé intenzitds; s a fényes Osszetevé s(ri-
sége, e pedig a gyengén vilagitoé; m a fényes tomege, m’
pedig a soOtét csillagé, akkor

e= 0-06 fi 0’64 U

= 30° S 5

T—0 m 10 naptdmeg
R — 52050000 km. m' 70

r — 15300000 ,,

Ezen adatokbdl kovetkezik, hogy a fényes 6sszetevdnek
igen nagy vastagsagu fényld burka van, melyen éridsi nyo-
mas és hémérséklet uralkodik, légkdre is teljesen izz0 gaz,
a kevésbbé vilagitonal pedig a kulsé légrétegek még lehil-

# [ Lyrae palyaelemeinek kiszamitasa spekroszkopiai és fotometriai adatok'
b6i A Math és Természetiiid. Ertesitd legkdzelebbi fiizetében.
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tebb allapotban vannak. A kisér6nek hatalmas izz6 magja is
lehet, mig a i6csillag majdnem egészében gazallomanyu.

Belopolskynak 1897-iki spektroszkopikus adatai ramu-
tattak a fényvaltozas okara, a gondosan, exakt médon keresz-
tulvitt fotometrikus észlelési anyag a kett6s rendszer jellegét
megddnthetetlenil megallapitja. A fonyminimum akkor kdvet-
kezik be, amikor a kisér6 a latésugarra merdlegesen haladva
megy el a focsillag el6tt.

Még nagyobb a fotometria jelent6sége a bolygok fény-
valtozasanak megallapitasaban. E téren a fotometria mar nem
mint segédeszk6z, hanem mint 6nallé tudomany nyujt felvi-
lagositast a bolygok fellleti viszonyaira, légkorik fizikai
allapotara. E vizsgalatok Oridsi nehézségekbe Utkoznek, els6é
sorban Napunk fényességét kellene tokéletesen ismernink,
hogy kovetkeztetéseink tudomanyos értéklek lehessenek.
Napunk fényességet még a mult szazad kozepén Zollner vizs-
galta meg, az6ta sem tortént semmi ez iranyban. Zollner
részben lencseszerkezettel, részben abszorbcios Uvegekkel tette
mérhetévé a Nap fényét. Tustént atlathatjuk, hogy e bonyo-
I6dott eljards szamtalan hibat csusztathat eredményeinkbe.
E probléma lehetd j6 megvaldsitasa a tudomanyos kincseknek
oly tarhazat nyitnd meg, melybdl még az utdkor is gyimol-
cs0z0 eredményeket aknadzhatna ki. A kis bolygok atmérdinek
értékei oly csekélyek, hogy mas e célra szolgdlo6 mddszer
elfogadhat6 eredményekkel nem kecsegtethet benniinket.

Habar az imént emlitett és igen termékeny kérdések
megvaldsitdsa nagy nehézségeket okoz, a bolygdk puszta
fotometridja is halas adatokhoz vezet.) Ma mar a bolygok
megvildgitdsi viszonyait szamos oldalrol elméletileg is tar-
gyaltak agy, hogy valamely bolygd fényességét minden id6re
elére kiszamithatjuk. Az észlelés nyujtotta fényességek a
szamitottakkal Osszehasonlitva, az elméleti eljardsok értékét
adjak meg. Ha az elmélet és észlelés egymast fednék, eljut-
nank a bolygok fizikai allapotanak ismeretéhez. Eddig harom-
féle elmélet ismeretes: Euler-, Lambert, Lommel-Seeliger-fole.
Az a kevés fotometriai anyag, mely eddig rendelkezésiinkre
all, e megvilagitasi térvények érvényességét még nem képes
eldénteni, csupan az allapithatd meg bel6le, hogy e térvények
egymashoz viszonyitva haladast jelentenek és feltétlendil
tovabb fejlesztenddk.¥

*) Die Photometrie der Gestirne. Muller. 1897.
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A bolygok fényességében mutatkozd ingadozasok részben
a bolygé Nap és Foldtl valé tavolsaganak véaltozéasara, meg-
vilagitdsuk fazisszogore, esetleg tengelyik koéril valé forgé-
sukra vezethet6k vissza. Az utobbi feltevest egyetlen boly-
gonal sem tudta Mduller Potsdamban 10 éves megfigyelési
anyagabdl hatarozottan megallapitani, bar a dolog természe-
tébdl folyik, hogy nemcsak a tengelyiorgdsuak, de a bolygd
alakjanak is lényeges szerep jut a fényvaltozas el6idézésében.

A mondottakbdl latjuk, hogy szdmos tenni valé var reank
és a iotometrikus adatok gydjtése nem puszta adathalmaz,
hanem elméleti kutatdsok és tudomanyos jellegl kovetkezte-
tések alapja, melybll az égi testek fizikai allapotat lesziink
képesek meghatarozni

Nem lesz tehat érdektelen, ha a fotometriat és a boly-
gokra valé alkalmazasat ismertetjik ramutatvan azon pontokra,
melyekbél tudomanyos, gyakorlati hasznot merithetiink.

A fotometria. Hogy a fotometria feladatat pontosan meg-
allapithassuk, a fényerzet fogalmat kell eddig még alkalmas
feltevés alapjan definialnunk. A rezgési elmélet szerint a
féeny a rendkivil finom és igen csekély siirliségl éter kereszt-
rezgése. Azon hata3, melyet e rezgés latd idegeink kozép-
pontjaban el6idéz, a fényhatds, a vildgossag. E fényerdsség
definidlasara onként kindlkozik az elevenerd fogalma. Valamely
fényforras fényerGssége alatt az 0Osszes tekintetbe veend6
éterrdszecskék elevenerejot értjik: .Symv2 mely éterrészecs-
keket a fényforrasbdl kiindul6, fényhatas keltésére alkalmas
impulzusok késztettek rezgé mozgasbha. A fotometria e fény-
er6sség mérésével foglalkozik 6sszehasonlitvan valamely nor-
mal fényforrds erdsségével egyes fényforrdsok erdsségét.

A fényer6sség fenti Kkifejezése implicite tartalmazza
mindazon mennyiségeket, melyek a fotometriaban dont6 je-
lent6ségliek. Ezek kifejtése keépezi tehat legkdzelebbi felada-
tunkat. Az éterrészecskék rezgése a terjedési iranyra meré-
leges lévén a mechanika elemei szerint e mozgas egyenlete

m - O

a hol x t=t id6pontban m részecskének az egyensulyi hely-
zett6l valo tavolat jelenti.
Ha
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jelzést vezetjuk be, akkor

doc )
a3~ — % (2)
differencial-egyenletet nyerjik.
Minthogy
A dx d3x
dt'3(dt)  dt di3 ©)
azért (2)-nek integréalasra alkalmas alakja:
i /dxV3
-t
dx @
lesz. Azaz
dxi3 - eV -fc/3
dt
melybdl
dt = o )
Ebbdl pedig
x = acos (ct -f h) (6)

lesz. t =t id6pontban a rezgé pont sebessége

8—( = —acsin (ct -f b). @)
Az a és c integraciés allandék jelentését tustént ad-

hatjuk. Legyen t= o azon id6, mikor a rezg6 pont az egyen-

sulyi helyzettél valé legnagyobb tavolsagat eléri. E pilla-

natban v= o; a (7) folytan b= o kdvetelés teljesil.
Ennélfogva

V=

X = acosct .
i )
v= —acsinct

egyenletek teljesen leirjdk az Oterroszecske mozgéasat.
A t=o0 id6pontban x= a a legnagyobb Kkitérésben lesz
a rezgl részecske. E legnagyobb kitérés a rezgés aplituddja.

2n
AT= —-id6 mnlva pedig a mozgas minden fazisa Ujbdl

kezdddik. E T id6 egy teljes rezgés tartama.
Végre az éterrészecske Kitérése és sebessége t=t id6-
pontban :
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) 27 . 2ni ©)
v= —a 1 gD—Hf~
egyenletekkel fejezheték Ki.

Ha az éterfezgés terjedési sebessége V, A pedig a ré-
szecske két oly helyzete kozott levé tavolsag a tovaterjedés
iranyaban, melyekben teljesen azonos féazisban volt, akkor

A= VT (20)
E A tavolsag a fény hullamhossza.

Ezekutan valamely fényforras erdsségének pontos defi-
nieigjat is adhatjuk, habar minden elemének pontos 06ssze-
flggését nem is vagyunk képesek minden kétséget kizardlag
megallapitani. Minthogy egy periodus alatt minden pilla-
natban mas energiat mutat a rezgé részecske, a fényerdsség
legalkalmasabb definiciéja az egy periodus tartama alatt
jelentkez6 elevener6k kozepe, azaz :

(11
0
A Vv2 értékét helyettesitve :
(12
Minthogy
azért a (10) tekintetbe vétele utan:
J=rY2i])a (14)

lesz mechanikai szempontbdl egy éterrészecske eleven ereje.
A V terjedési sebesség a tapasztalat szerint a hullamhossz
fliggvénye. Minthogy az egyes hullamhosszakhoz tartozo ter-
jedési sebességek kozott az eltérés csak csekély, azért Y
batran allanddan tekinthetd gy, hogy

J- 1 V. (i) (16)

Ha oszetett fényforrassal van dolgunk, akkora (15) alatti
kifejezés minden lehetséges A-ra, A—0, A=oc-re képezendd. Ezen
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X értékekhez természetesen kulonb6z6 amplitadok is tartoz-
nak Ggy, hogy Osszetett fény teljes energiaja mechanikai
szempontbol:
X=X, '2
<>

Az a és ™ Osszefliggésérdl egész a mult szazad 70-es
éveiig alig tudtak valamit. E téren az elsdség ugyszolvan a
mienk volt, mert dr. Kovesligethy Radd forditad figyelmét
elészor ezen Osszefliggés kifejtésére. Utana Weber, Paschen,
Wien és Planck probalkoztak a kérdés pontosabb megoldasa-
val. A valdsagot mind igen jol megkdzelitik, magasabb hég-
mérsékletnél és altaldban minden viszonyok kozott a valdsa-
got a legjobban a Planck-féle egyenlet javitott alakja adja
vissza:

1= _K X_§__, (17)

c

a hol c = 4.9654ri & A Xna legintensivebben vilagitd szinkép-
mezd hulldamhossza, & a vilagitd test sugarzasi h6mérséklete.
Minthogy a fonymérésnol a dolog természete szerint csakis
oly hulldmhosszlisagl sugarak johetnek figyelembe, melyek
hatdsa a sz6 kdzonséges értelmében fényhatas, azért (15) és
(17) alatti kifejezések Gsszegezése X = H- és X= A-, a spektrum
hatarait kijelol6 vonalakra terjesztend6 ki. Ily értelemben

k* A Q@tA | -"™dl (18
H H X&
c—1
azaz az amplitudo a hulldmhossz és a sugarzéasi hémérséklet
fliggvénye; az intenzitds, mint fényhatas, is e jellemzO6k altal
teljesen meghatarozott mennyiség.

A (14) alapjan elddnthetjik ama kérdést is, mikop kapjuk
meg két vagy tobb fényforras ered6 intenzitdsat. Tegyik fel,
hogy két fénypontbdl egyszerre érkezik szemiinkbe fényhatés
teljesen azonos hulldmhosszal és fazissal. A két rezgés sebes-
ségének ereddje:

Vs= V¥ + V22)-2V jV, cos « (19)



a hol « a két rezgés-sik metszdsszoge. A (1 9) alatti kifejezés
a kulonboz6é értéke mellett kulénb6zd értéket képvisel. E
jelenség a polarizalt fonynyel Kisérletileg be is mutathato.
Ha természetes fonynyel van dolgunk, azaz olyannal, melynél
a rezgés iranya folytonosan valtozik, azaz a terjedési iranyra
mer6leges sikban minden iranyl rezgés el6fordul, akkor a (i 9)
jobb oldalan a S-ik tag elesik, mert «= ouemee360° kozt oly
rovid id6 alatt futja be, hogy szemiunk észre sem veszi; e
harmadik tag hatasa tehat zérus, azaz:

2-VjV2cosa — o. (20)

Két homogen, természetes fény altal keltett fényhatas
e szerint allandd, meit

BR=EV + -V- 1)

Természetes fényforrdsok eredd intenzitasa az egyes fény-
forrasok intenzitasainak algebrai 6sszege. Minthogy a vilagito
fellletek fénypontokbdl &lloknak tekintheték, azért az el6bbi
tétel altalanosithato: a fonyfelulet fényereje egyenl6 a felulet
egyes pontjaibol eredd fényerdsségek algebrai dsszegevel. Mas
széval: a vilagito feliletek intenzitdsa aranyos a Vilagito
felilet nagysagaval.

A fényhatas erdsségét eddig mechanikai szempontbol fej-
tegettik, nem foglalkoztunk azon hatas, érzet, természetével,
melyet bennink a fényhatdsok, ingerek Kkeltenek. A teljes
fényerésség haromféle hatdsban nyilvanul: héhatasban a nagy
hullamhosszi sugarak altal keltett ingerekbdl, fényhatasban,
vildgossaghan /= H és 2= A hatarok kozott levd sugarak
altal ébresztett ingerekbdl; kémiai hatast létesitenek a nagy
torékenysdgl sugarak, »>= H és ~= o hatarok kozott levok. A
fény teljes energidjabdl a szem csak a fényingereket fogja
fel. Ezen ingerek a latoidegek altal az agynak azon részéhez
jutnak, mely a latds kdzéppontja. Hogy ebben miféle folya-
matok mennek végbe, hogy a latas érzete benniink kelet-
kezhessél senki sem tudja. Ha latasorzet keletkezésének
folyamatat nem is ismerjik, az érzetet befolyasold tényez6ket
kell6leg ki tudjuk héamozni.

A tapasztalat igazolja, hogy a fényinger erdssége, a fény
objektiv intenzitasanak nevezhet6 mennyiség, ndvekedése a
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fényérzet novelését vonja maga utan. A csekélyebb fényinge-
rek fokozatai hatarozott torvényszer(iséget mutatnak az érze-
tek kilonbozetét tekintve; az igen er6s ingerek irdnt ideg-
rendszeriink annyira elveszti alkalmazkod6 és felfogé képes-
ségét, hogy egy bizonyos hataron tal semmiféle fényéi-zet-
kulonbozetet nem tudunk megallapitani.

Ha az objektiv intenzitast I-vel, a fényezetet pedig E-vel
jeloljuk, akkor a mondottak értelmében E valami fliggvénye

I-nbk, azaz:
E=f(I) (22)

A tapasztalat szerint a fényérzet modosul akkor is, ha
a fényforras er6ssége allandd ugyan, de szine valtozik. Kilo-
nosen olyan fényforrasoknal tapasztaljuk ezeket, melyeknél a
szinben igen nagy eltérések vannak. A gyakorlati életben
szamtalan ilyen eset merll fol. lly fényforrasok 6sszehasonli-
tasat j6 eredménynyel csakis spektralfotometriai utén oldhat-
juk meg, melynél a szinképek egyenld szin(i szalagjait, mezdit
hasonlitjdk 6ssze. Az ég fotometrigjaban a szinbeli eltérések
nem nagyon zavarOk, mert a sargéas-fehér szin a legjobban
megkozeliti a legtoébb csillag szinét, csupan a vordses szin(
csillagoknal Iép fel nagyobb nehézség, kilondsen akkor, ha az
0sszehasonlitdsra hasznélt csillag méas szinl. A fényérzet tehat
altaldnossagban:

E=-7>(U", (23)

azaz az objektiv intenzitas és a. hullamhossz fiiggvénye. Ha
tehat a kulonbdz6 fenyforrasok fényerejét 0Ossze akarjuk
hasonlitani, akkor gyakorlati szempontb6l a normdl fény
szinének valtoztathatésagara is a legnagyobb gond forditandé.
Az f flggvény kifejtését csakis kisérleti eredményekbdl
varhatjuk. A fényhatdsra vonatkoz6 alapvetd kisérletet Fech-
ner végezte. Két kozel levd felh6roszletet figyelt meg. Fényes-
ségik kilonbsége ugy szabad szemmel, mint abszoi'bealé Uve-
geken keresztil még épen észrevehetd volt. Kisérlete eied-
menyeként talalta, hogy az abszorbealé Uvegeken at, melyek
az eredeti intenzitdsnak egy nehé&nyad részét elnyelik, a még
észrevehet6 fénykulonbozet semmivel sem valtozik, ha

-y = 4&llandé. (24)



Az inger és érzet kozott levé kapcsolat felkeresése cél-
jdbol a fizika méas agaibdl is végeztek kisérletet. igy jottek
ra, hogy két hang magassagdnak a kilénbsége ugyanaz, ha a
rezgésidék kilonbségének viszonya az egész rezgésid6hoz
allando, azaz:

Jh =G, hay-= @ (25)
melyekbdl
(26)

a hol ¢ = =

Az inger és érzet kozott levd kapcsolat E. H. Weber
kisérleteib6l nyert A&ltalanos érvényességet. E kapcsolatot
Weber igy fejezte ki: Erzetkilldubdzet keletkezik, ha az inger-
kulénbbzet az eredeti ingernek ugyanazon nebanyadrdszét teszi
ki. E torvény az ég fotometridjdban tustént alkalmazhatd is,
minthogy szinbeli nagy kiulonbségek az észlelés pontossdganak
hataran beltl ugy sem lépnek fel zavarolag.

Ha a fényinger fiziologiai hatdsa, a fényesség E, | az
objektiv intenzitas, akkor a Weber-téle térvény értelmében :

dE=*cy e (27)

Integracié utéan:
E = clogl+ C (28)

A Eechner—Wkeber-féle torvény a régi fénykatalégusok-
bél is bizonyithat6. A régiek a szabad szemmel lathat6 csilla-
gokat azon hatds szerint, melyet a szemre gyakoroltak,
fényességi osztadlyokba, Ugynevezett csillagrendekbe, nagysag-
rendekbe osztottdk és pedig 6 osztadlyt kilonboztettek meg.
minden egyes osztdly fényességi kilonbsége a masikakra
viszonyitva 1, illetve ennek tdbbszOrdse, azaz az egymasutan
kovetkezd osztalyok fényességi kilonbsége &llandd. Késébb e
fényességi fokozat a gyengébb, teleszkopikus csillagokra is ki
lett terjesztve. Az egyes fényességi osztalyokat képviseljék
1, 2, 3, ..., m, e szamok nem egyebek, mint a fonyérzet
értékei, az objektiv intenzitdsuk pedig Ix E, ... Im.

Ekkor a Weber-féle térvény értelmében:
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Em= m= clogIm+ C (29)
En= n—clog In-f- G
melyekb6l:

Em—En= m—n=clogy'’ (30)

A (30) alatti egyenlet képezi az asztrofotometria alapjat.
A (28) altalanos érvényességénél fogva a (30) nemcsak egész
m és n-re érvényes, hanem tort szamoértokekre is. A c allando
meghatarozasara a ket legalaposabb becslési katalogust: Arge-
lander ,,Uranometriajat“ és;a ,,Bonner Durchmusterung “-ot
vévén alapul, kulénb6z8 osztalyba tartozé csillagok becslés utjan
nyert fényességi értékébdl és a (30) jobb oldali kifejezésének
akar Zollner modszere szerint, akdr mas megbizhatd exakt
merési modszerrel nyert értékébdél a legkisebb négyzetek
elmélete szerint szdmitvan c-t oly csekély eltérés mutatkozik
az egyes osztalyukbdl nyert ¢ értékek kozott, hogy c tényleg
allando. Ezzel a Fechner—Weber-iéle toérvény olyan tamaszt
nyert, hogy helyességében kételkedni nincs okunk. A c ér-
téke 2512

A Fechner-fole torvénynyel elddnthetjik ama kérdést is,
hogyan hatarozhaté meg egy csillagra nyert tobb észlelési
értékekb6l a csillag fényer6sségének valdszinl értéke.

Legyenek a fényerOssegre nyert értékek: It 12 ... In
ezekhez tartoz6 nagysagrendek: EB E,, ... En; a val6szini
fényerdsség legyen x, a hozzatartoz6 nagysagrend EQ ekkor

g =clogl; -f-C
(31)

A (31) folytan
Ex—EO= clog )I(

E&—EO= clog )I(

egyenletek irhatok fel. Az x legvaldszin(ibb értékét nyerjik, ha
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2
c (tog —] 4—--- he(og , = minimum.

avagy :
E Et+ EaH---—--hEn (32)

A (33) szerint a nyert magnitudok, nagysagrendek szam-
tani koOzepe adja a kérdéses nagysagrend legvaldszinibb
értékét.

Miutan a fényerdsség és fényhatas kozott levd kapcso-
latrél, mint az inger és altala létesitett érzet osszefuggésérol
szélottunk, definialhatjuk a fotometria feladatat. A fotometria
feladata a fényforrasok fényerdsségét megmérni és e mérési
adatokbol a fényer6sség fizioldgiai hatasdg a fényérzet nagy-
sagat kiszdmitani. Az astrofotometria az égi testek fényer6s-
ségének mérésével és ezek nagysagrendjének Kkiszdmitasaval
foglalkozik a mondottak értelmében. Az astrofotometria fel-
adatdnak kivitelére tobb exakt maddszert dolgoztak ki. A
gyakorlatban a legnagyobb kedvességnek d&rvendenek az ék-
fotométernél és a Zollner-féle fotométernél alkalmazott maod-
szerek. E modszerek ismertetését e helyen elhagyhatom, mind
hogy intézetink 1 és 3. szamu kisebb kiadvanyai alaposan
és a részletekben is teljesen kimeritik e modszerek gyakor-
lati értékeikre vonatkozO tapasztalatainkat. Itt még csak azt
jegyzem meg, hogy a kulfold tobb csillagvizsgaldja is
vellink azonos tapasztalatra jutott: az ékfotometer barmily
egyszer(i is az elve, nem felel meg a hozzé fizott remények-
nek, minthogy a szemet roppant farasztja és ezzel érzékény-
segét, felfogd képességét ardnylag rovid id6 alatt modositja.
A Zobllner-féle fotométer mar sokkal jobban eleget tesz a
kivanalmaknak. Egyes észlel6knek azonban hosszi gyakorlat-
kell arra, hogy a fonyegyenl6ség megitélésénél teljesen meg-
allapodott felfogas fejlédjék ki bennuk A felfogas allanddsagat
hosszU ideig az 6sszehasonlitd, mesterséges csillagok hatarozott
korongszertl alakja zarja ki. A petroleum lampa fénye tébb
optikai kozegen jutvan at, még szintartalmabol is veszit,
mindig bagyadt; fellleti fényessége sohasem oly intenziv,
mint a természetes csillagé. Az dgyallai csillagvizsgalé kis
Zollner-féle fotométerében, mely a 6" tavcsoviinkre van
alkalmazva, mar a mesterséges csillagok szinteltebbek,
a petroleum helyett Nernst-féle ég6t alkalmaztunk. E lampa



64

a fény-egyenl6ség megitélését hatarozottan megkonnyiti, csak
korongszer(i alakja zavar még. A potsdami csillagvizsgaldn
Ujabban e zavard kortlményt is kikuszobolték. Az elektromos
lampa fényét a megmérendd égi csillag féenyessége szerint
valasztandd kornyildson bocsatjak a. E fény a fotométer
optikai tengelyétdl egy kissé oldalra helyezett ezlisttel bevont
uveggdmbocskére esik, err6l visszaver6dve jut a fényméré
szerkezetbe. E mesterséges csillag alakja és szintartalma a
természetesével majdnem azonossad tehetd. Ily fotométerrel
nyugodt légkori viszonyok mellett a fényegyenldéség majd
0.01 nagysagrendre pontosan itélhet6 meg ardnylag rovid
gyakorlat utén.

A mesterséges csillagok emlitett hibain Kivil van mas,
kevesbbé zavaré hibaforrds is. Az intenzitds kor beallitdsat
a szokadsos Zollner-féle fotometereknél az észlel6nek kell
leolvasni igen gyenge megvilagitds mellett. Ezen idegen fény-
bar minden beallitdsnal és leolvasasnal egyforman van jelen
és a valoszinliség szerint mindig egyforma hatast is idéz eld.
mégis idékozonkint zavardlag médosithatja itél6képességiinket,
Néhany csillagvizsgalon e hatéds kizarasa végett az intenzitas
kor forgasat az Okfotométernél alkalmazott regisztrdlé emeld
szerkezettel hoztak kapcsolatba. Az intenzitaskor kiemelkedd,
szamai ezen emeld szerkezettel tovabb hajtott papirszalagra
nyomodnak E fotométernél tehat semmiféle idegen fény nem
juthat a megfigyeld szemébe, ha az 6sszehasonlitdé lampa jol
el van rejtve.

Az imém emlitettem hatrdnyok fokozodottan jelennek
meg 1908-ban Toepfer Ottd6 potsdami mihelyében készilt
Zollner-féle nagy fotométeriinknél (26 &bra). Ennél a normal-
lampa még petroleumlampa, fénye igen nagy fényveszteség
vitdn hossz( uton jut a fotométeren &t. A lampa az ocular-
véggel szemkozt levd helyen, vizszintes koraljon nyugszik,
mely a haromlabd als6 rész fuggbleges tengelye koril forgat-
hatd. A fény az els6 teljes visszaver§ prisman és el6tte levd
gylijtd lencsén at jut a masodik gydjt6 lencsére, ebbdl a
fotométer el6tt levd teljes visszaverd prizman keresztil kor-
nyilasokat tartalmaz6 lemezre, e kornyildsokon &t pedig a
fotométer belsejébe. Az egymas folott levo teljes fényvissza-
verd. prizmak kozil a fels6 a milszer korosztalyzatai el6tt
levd forgathatd tikrdkre juttatja a fényt a korok beéallithatasa
és az intenzitadskor adatainak leolvasasa végett. Jollehet ennyi
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kozegen at igen meggyongult és szinében is nagyon meg-
fogyatkozott fény jut csak a fotométerbe és a tukrokre
jutdé fény is csak zavardlag hathat az észlel6re, mégis eddigi
tapasztalataink utan kimondhatjuk, hogy méréseink igen jok
és szamottevdk. Aréanylag rovid gyakorlat utdn annyira al-
land6 felfogasa lesz az embernek, hogy azonos légkdri, vagy
legalabb is kozel azonos viszonyok kozott egy és ugyanazon
csillagra egymastol jol tavolesé megfigyelési napokon, mikor
a csillag korulbelil ugyanazon magassagban van egy és
ugyanakkora langmagassag mellett és ugyanakkora diafrag-
maval az intenzitdskor beallitasai ugyanazok lesznek. Hogy
az emlitettem hatrdnyok tényleg megvannak, Kitlnik abbdl,
hogy két észleld adatai csakis a legritkdbb esetekben lesznek
0.05 magnitadon belil E zavard hatasok tulsagosan nem is
nagyok, mert két észleld ugyanazon objektumra vonatkozo
adatai kozott ritkdn nagyobb az eltérés 0.20 nagysagrendnél
agy, hogy egy-egy csillag nagysagrendjét 0.05 pontossaggal
még alacsony &llasnal is meg tudjuk hatarozni.

Minthogy e mdszerrel fotometriai programmunk igen
nagy és fontos részét téreksziink megvalésitani, roviden ismer-
tetni Kivanjuk.

A potsdami csillagvizsgalé immar majdnem két évtized
Ota foglalkozik az északi éggémb csillagainak meemérosével
75 nagysagrendig bezarolag. Miuller és Kempf, két hires
potsdami észlel6, e nagy elismerésre mélt6 munkaja adott
impulzust a kisebb csillagvizsgaléknak a termékenységre. Ok
mutattak meg, hogy Zoéllner modszerével gondosan keresztiil-
vitt ienymorések éget6en sziikségesek a régi tisztdn becslésen
nyugvl katalogusok mellett, de bebizonyitottdk azt is, hogy
e mabdszerrel megbecsilhetetlen eredményekhez juthatunk.
E példan felbuzdulva Kitliztuk, hogy a déli éggéomb (0 -tél—
10°-ig) terjedd zdnajat megmérjuk 75 nagysagrendig bezardlag.
Mar két éve foglalkozunk e munkaval és abban a kellemes
helyzetben vagyunk, hogy a f év &szén kozkincsnek bocsat-
hatjuk Ki e zéna csillagait egész 7'0 nagysagrendig korulbelll
1300 csillaggal.

E programm keresztulvitelében igen nagy szolgalatot
tesz a nagy fotométer Harom Kkicserélhetd objektivje van :
1) 95 mm. nyilasd 950 mm. gyuljtotavolsaggal, 2) 50 mm.
nvilast. 450 mm. fokustavolsaggal, 3) 25 mm. nyilassal és
100 mm. gyujtétavolsaggal. Az els6 6'0-t6l 8'0 nagysagrend

5
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kozott levd csillagok megmérésére alkalmas és a tavcso
végében helyezhet6 el, a masodik 40-t6l 6‘0-ig hasznalhatd
és a mdlszer tubusdban elhelyezett teljes visszaver6 prizma
és a tdvcsO vége kozott a cs6ben Kkivagott és befodheté nyi-
lason helyezhet6é a fénysugar iranyaba, a 3-ik az okular és

26. abra.
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teljes visszaverd prizma kodzott a tavesdbe illeszthetd és 4 0-tol
a legfényesebb csillagok megmérésere is alkalmas, ha a tavcsé
vegén feltehetd szektorfed6t is hasznaljuk. E Kis objektiv
még a bolygdk képét is pontszer(inek adja, ennélfogva ezek
megvilagitasi viszonyainak tanulmanyozasat is lehet6vé teszi.

A mdiszer, mint emlitém, ez id6 szerint még petroleum
lampaju, mert az eddig észlelt ariyag egyontetliségét nem
akartuk bolygatni. A bolygdk megvilagitasi viszonyainak
kipuhatélasa végett igyekszink azonban a legcélszer(ibb
maodon berendezni, bogy e rendkivil kényes téren igen nagy
sulylyal biré adatokkal gazdagithassuk a fotometriat.

A milszer, mint alakja is elarulja, passage-féle miszer,
avagy teodolith. A fotometerszerkezetb6l a normalfény az
okularvéget tartalmazd cs6 oldalan jut a 45°-nyi szog alatt
hajlé tukorre. Hogy a csillagokat beallithassuk, a csillagok
Oraszogéhez és deklinacidjahoz tablazatot kellett szerkeszteniink,
melybdl tetszés szerinti id6ponthoz tartozé azimutot és ma-
gassagot nyerhetjuk. Az észlelés keresztilvitelében a pots-
damiaktol eltérink. Erre a kovetkez6 korilmények kénysze-
ritettek benniunket. A bedllitds sokkal id6érablébb, mint 6ra-
sz0g és deklinacié kozvetlen felhasznalasanal, masrészt az
egyenl@ség felfogasaban két észleld kozott oly szisztematikus
eltérés van, mely lehetetlenné teszi, hogy egyik észlel6 adatai
a masikat befolyasolhatja. Minthogy a teljes egyenl6ség a
diafragma altal létesitett mesterséges csillagokkal sohasem
érhet6 el, azért az észlel6k az egyenldéség megitélésénél allando
felfogast szereznek ugyan, de egyik valami csekélyszer fénye-
sebb, a masik gyengébbnek veszi az 6sszehasonlitd, normal
fényforrast.

Tistént atlathatjuk azonban azt is, hogy két-két csillag
fényerdsségének viszonyabol mindkét észlelénél e tényezdk
kiesnek, azaz a nagysagrend-kilonbozeteket mindkét észlel6
az eszlelés elérhetd pontossagan belul allandénak nyeri. Mint-
hogy e szisztematikus eltérés kozottink mindig megvan,
ugyanazon csillagot batran mérheti egyikink a masika utan.
igy a kétszeres beadllitdst elkertlve rovid id6 alatt nagyobb
anyagot dolgozhatunk fel.

Mdszerink mechanizmusanak elényei az azimut és ma-
gassagban végtelen csavarral eszkdzolheté finom mozgasai és
az intenzitaskor forgatasanal alkalmazott igen kényelmes
mozgasattétel. A kis fotométernél az intenzitaskérnek fogan-

5*
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tyujaval vald forgatasa a kart kifarasztotta, minthogy karun-
kat fel kellett tartanunk, ennél azonban a kar vizszintes
helyzetben forgatja az attétel alsdé csavarjat, mely a rajzon
a bal oszlopnal lathato.

Rendkivil érdekes vizsgalatokat végezhetiink a fotométer
koloriméterével Egyik a koloriméterr6l sz6l6 dolgozatomban
dr. Kovesligethy nyomén a Planck-féle spektralegyenletet
felhasznaltam az alldocsillagok fellleti hdmérsékletének meg-
allapitasara ; néhany prébamérésem e tekintetben is a miszer
hasznos alkalmazhatdsdga mellett bizonyitott. A koloriméter
meg fontosabb szolgalatot teljesit a szines csillagok osztalyo-
zasanal. Altalanos jellegl becslés utjan készilt csillag-kata-
légusaink vannak, melyekben a csillagok uralkodd szinuk
szerint vannak rendezve. E rendezésnek azonban nincs
meg a belsd tartalma, melybdl a csillagok azonos fizikai ter-
mészetli osztalyaira kovetkeztethetnénk. lIgen kivéanatos és
figyelemreméltd6 munka volna f6képen a sarga és a Vvoros
szinti csillagokat a koloriméter adatai szerint rendezni, hogy
e szines csillagok egyes osztélyait ily modon mintegy fizikai
allapotuk szerint ismerhessiik. E feladat konnyen és jol Kivi-
hetd volna, mivel a sarga és a vords szineket a legjobban
lehet a koloriméterrel el6allitani.

Hogy fotometriai méréseink fontossagarél és megbizha-
tdsagardl biztositékot nyerjink, a potsdami fotometriai kata-
logus két jol megmért csillagjanak fényessdgkilonbdzetot
hataroztuk meg oly mddon, hosiy a fotométer mesterséges
csillaganak  kilonbdz6 szint adtunk a koloriméterrel és e
kilonbdz6 szinl mesterséges csillagokkal végeztik az 6ssze-
hasonlitast. Ez alkalommal meggy6zd6dtink arr6l, hogy a Ki-
16nb6z6 szinl Gsszehasonlitdé az észlel6 munkajat nagyon
megneheziti az egyenld fényesség megitélésében, az ered-
ményre, a két természetes csillag fényesség kulonbségére,
azonban semmiféle hatarozott befolyassal sincs. E kisérleteink-
nek masik eredménye meg az, hogy a koloriméterrel az
objektiv intenzitds és a szin kozott levd oOsszefliggés is ki-
puhatolhatonak igérkezik. E tekintetben részletes vizsgaldda-
sokat kés6bb fogok végezni és remélem, hogy a Planck-féle
egyenlet egyszer( kisérleti igazolasat is adhatom.

Az Osszehasonlité csillag szinének befolyasat a potsdami
katalogus kovetkezd két csillagjanal probaltuk Ki.
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P. D. L 10S9 szamu csillama; fényessége 6-64 = A
., » 1407 ” ” ” 7-19 - B
Méréseinkrdl az attekintést a 1 tdblazat adja. Jelzések :
SF = sargéasfehér, V= voros, YS = vorosessarga, KF—kékesfehér.
Tekintve azt, hogy a két csillag fényességének kulénb-
sége 4-0‘65 a valdsagban, ezen elsé probameérés is kielégitd
eredményhez vezetett: két csillag fényességének kulénbségére
az osszehasonlitd csillag szine hatarozottan megallapithaté
befolyassal nincs.

A bolygdk fotometriaja.*

A nem o6nall6 fényl objektumok fényességi viszonyaira
tobb torvényt Allitottak fel, hogy az észlelési eredmények
fizikai magyarazatat adhassdk. Minthogy csillagvizsgalonk is
hozzajarulni kivan e nagy fontossagu kérdések megvilagita-
sdhoz, e helyen felhaszndlom az alkalmat vizsgalataink rovid
ismertetésére.

Minthogy a fény intenzitdsanak fogalméat mar megalla-
pitottuk, megvizsgalhatjuk, miként valtozik a fény intenzitasa
a tavolsaggal.

A fényelmolet szerint azon impubzusok, melyek egymas-
utanjabdl foghatjuk fel a fény intenzitasat, izotrop kdzegek-
ben minden iranyban alland6 sebességgel terjednek tova.
Anizotrop kozegekben a kulénbdz6 irdnyokban a terjedési
sebesség kilonb6z6, mert a kozeg tomecseinek kilonb6z6
csoportosulasa folytan a kdzeg tomecsei kdzott levé Uregeket
betoltd éter rugalmassaga is valtozast szenved.

A jelen esetben izotrop kodzegekkel kivanunk foglalkozni.
A vilagité pont korul képzeljink rr illetve r2 sugard goém-
boket. Az rt sugari gomb fellletén a rezgés amplitudoja at,
az r2o6n pedig a2 legyen. A felllet egységen rezgé Otermeny-
nyiség legyen #i, a dw felllet elemen e szerint: /i dw lesz.
Az i sugaru gémb dw feliilet elemén rezgu it dw Oterrészecske
eleven ereje tehat:

(33)
Az egész gombfeluleten uralkod6 eleven er6 e szerint:
*@Grn V \d=4 a ~» (34)

* G. Ml er. Photometrie der Gestirne. Publ. des astrophys. Observatoriums
zu Potsdam. VIII. Band.
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Hasonlok6p a masodik gomb fellileten:
4 fi a r2 ~ (35)

Az energia megmaradasanak elve értelmében e két kife-
jezés egyenld. Ebbdl kovetkezik, hogy

axrt = a2rs, (36)

azaz az amplitidok a tavolsaggal forditva aranyosak. Ha az
els6 gombfellleten a fény intenzitasa Ix a masodikon 12 akkor

I, = Cax
I, = Ca®=C (37)

*2
azaz
li=l. (38)

a fény intenzitdsa tehat izotrop kozegben a tavolsdg négy-
zetével fogy. E torvény a bolygdk megvilagitasanak is alap-
torvénye.

Ezen alaptdrvény segé-
lyével a bolygok megvilagi-
tasara els6 izben Euler allitott
fel torvényt. Kereste, hogy
egy Vilagité pont a téle r
tavolsagban levé df felliletnek
mennyi fényt ad.

Azon fénymennyiség alatt,
mely egy vilagitdé pontbdl
valamely testre jut, értjuk
a test egyes pontjain ural-
kodé fénymozgéasok eleven
erejének Osszességét. A df fe-
liletiemre jutd ily fény-
mennyiség legyen dg. A dg
P vilagitdé pontbdl esik df*
teruletelemre, r legyen df
tdvolsdga P-t6l, i a beesés
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sz0ge. Rajzoljunk P koril az 1-nyi és r sugarral gdomboket.
Az egységnyi sugarG gémb dw, az r sugart dy gombsilveget
hatdrozza meg. Ezekre all
dw:dp= 1:r3 (39)
Masrészt
dep — df. cosi (40)
Az egységnyi terlletre az egységnyi tavolsaghol merd-
legesen bees6 fénymennyiség legyen I, ennélfogva dw fellletre
Idw esik.
Minthogy az elevener6k dsszege dw, d®, df fellileten ugyan-
azok, azért a df feluletre es6 fénymennyiség szintén:
dg — 1dw (41)
Tekintve e hai'om felluletelem 06sszefliggését, dq, a df
fellletelemre P vilagité pontbdl esdé fénymennyiség:
, —dfcosi
d= 1~pr- (42)
Minthogy e megvilagitasi torvény fogyatékossaga az elsd
megfigyelésekbdl is kitlint, helyesebb torvényt kerestek. Euler
formuldjanak javitasat Lam-
bert szdrmaztatta, ki tekin-
tetbe vette, hogy a vilagito
test fellletelemekbdl &ll és
egyes feliletelemekb6l vala-
mely df fellletre es6 fény-
mennyiség nemcsak a két
fellletelem tavolsdgéatol és a
beesési szogtbl, hanem az Ggy-
nevezett emundcié szogtdl is
fligg. Szoval Lambert felve.
tette azon kérdést, hogy df3
teriiletelem a db vilagito fell-
lett6l miféle torvény értel-
meében nyeri a fényt.

A db vilagité feluletelem
pontokbol képzelhetd, s igy
df2 juté6 fénymennyiség db
pontjaibdl érkez6 fénymeny
nyiségek 6sszességének tekin*
tendd. A db-r6l érkezd fény-
mennyiség aradnyos tehat db
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nagysagaval. Lambert szerint e fénymennyiségnek fliggnie
kell s, emanéaci6 szogtél is ugy, hogy dfzre esd dg fény-
mennyiség Lambert szerint:

dg- 1dbdf,— f(e) (43)

9

A f («)-t Lambert f («) = coss veszi fel. A Lambert-féle
megvilagitasi torvény tehat:
COSi €os S

dg= 1 dij dfa (44)

Lommel behatébban foglalkozott Lambert térvényével,
ennek szigord bizonyitasat is adta és kimutatta, hogy Lambert
torvénye az emandcio térvénynek egy specialis esete, és csak
akkor érvényes, ha megszilardult fellletek emanacié képessé-
gét vizsgaljuk.

A Napnak, mint 6nall6 fény( testnek a fénye nemcsak
a kilsé feluletérdl szarmazik, hanem jé vastag fényld rétegbdl.

29. édbra

Vizsgéaljuk meg, miféle torvény szerint sugarozza ki a
fényt valamely fényl6 gazréteg. Legyen | az egységnyi kob-
tartalma gazréteg altal az egységnyi tavolsagbdl merélegesen
kisugarzott fénymennyiség az egységnyi fellletre abszorbcid
nélkal. A dv térfogatelem:
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dv — dr cos e df. (45)

A dv toérfogatelem tehat az egységnyi tavolsaghdl AP
iranyban
g = | dfdrcoss (46)

fénymennyisdget fog kildeni az egységnyi fellletre fényel-
nyelos nelkdl.

Fel kell azonban tételezniink, hogy a vilagité réteg bel-
sejében fonyelnyelés mindig torténik. A g-bol elnyelt fény-
mennyiség az extinkcié torvény eértelmeben:

dg= — kqdr, 47
azaz
-kr
@o=09ge > (48)
a hol g, az r vastagsagu rétegh6él AP iranyban kibocsatott
fénymennyiség.
A dv térfogatelem tehat afényelnyeldst is szdmitasba véve

-kr
g0 = | dfcos te dr *49)
fénymennyiséget fog kibocsatani.
A df alapt gazréteg pedig:
Q idfcose rtr = Idfcos jl-e'M (50)

Jo

Ha at nem latszé6 kodzeget veszink, azaz olyat, melynél
csak igen kis melységh6l nyerjik a fényt, akkor

= — | df cos £ (51)

mert ennél

—= e ' — o vehet6. (52)
q

At nem latsz6 kozegeknél mer6leges kisugarzas mellett
az egységnyi fellletre jutd fény
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Q=Y Idf’ (53)
mert «=-0. Ennélfogva:
Q= Qocoss, (54)

azaz a Lambert-fole f (¢ =cos e Ha tehat Napunk &t nem
latsz6 kozeg volna, azaz ha csak kulsé felllete sugarozna a
fényt, akkor a Lambert-féle torvény tényleg helyes.

Ha atlatsz6 kdzeggel van dolgunk és e réteg vastagsaga
R, akkor az integraciot r —o és r = (jshatarok kozott kell

végrehajtanunk. E R vastagsdgu gdazréteg altal df feluleten
at AP irdanyban kibocsatott fonymennyiség:

1 i k R
Q=--r-1dfcose 71—e~ cose (55)
lesz. Az 8= o0 esetben pedig :
Q= Ildf{l-e"™ kR~ (56)
azaz
R
1—¢"
= 0 1 (57)
Q= et R

mely csak akkor megy at a Lambert-féle feltevésbe, ha az
atlatsz6 kozeg vastagsaga R 0©.

Mar e néhany megjegyzéshdl is lathatd, hogy a Lambert-
féle megvilagitasi torvény sem adhatja vissza a valdsagot.
E torvényeknek ink&bb elméleti jelent6ségik van. Szamolnunk
kell azzal is, hogy a Naprol érkez6 fény a bolygdk légkoré-
ben sokféle valtozasnak lehet aldvetve, elnyelést szenved-
het, a megmaradt fénymennyisdg szétszorddhatik. Nagyon
val6szinu, hogy a bolygdék a Nap diffiz fényében lathatok.
E meggondolasok alapjan Lambertnak az eménécio torveé-
nyére végzett meggondoldsai alapot adtak a megvilagitas
helyesebb utéon val6 tanulmanyozasara: Lommel és Seeliger
a fotometrikus adatoknak jobban megfelel6 vilagitasi torvényt
szarmaztattak.
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Legyen L azon lénymennyiség, melyet a Nap a megvi-
lagitott bolygd feluletén a térfogategységnek ad. A r mély-

30. abra.

séghen levd térfogatelem i beesdsszog alatt %uton érkezé
fényb6l nyer:
dg'= Ldve"n (58)

fénymennyisdget, ha ezen uton az abszorbcio-koefficiens k.
E fénymennyisognek n reszér6l feltessziik, hogy minden irany-
ban visszaver6dik dv térfogatelemrdl, « emunacié szog alatt
kisugarz6 fény e szerint:

TI, & (59)

lesz. Minthogy a fénynek y utat kell megtennie, hogy a
bolygdbdl kiléphessen, és ezen az utdén természetében mar
megvaltozott fény UGjabb elnyelést szenved, a dv térfogat
elemrdl kilép6é fény lesz,

Ky -(kz -f k' j)
dgq = ' dq' e = Ldve (60)

rn

A bolyg6 légkorébe valdé behatolasnal a fénybdl a leg-
nagyobbrészt a vords, sarga sugarak veszitenek mennyiségik-
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b6i, a kilépésnél tehat a fennmaradé kék sugarak kevésbbé
valtoznak meg; ennélfogva k' < k.

Minthogy
r —— dv = dfdr (61)
cosi 'Y cosE :
azért
(k, V]T
dg = L dfe Icosi cosej dr. (62)

471

Azon fénymennyiség tehat, mely df feliletelemen at a
szemiinkbe j0 :

a hol R azon réteg mélysége, melyr6l meg fény jon vissza.
E mélységben tehat

(k . K]
leosi * cosfJ (64)
elenyész6 csekély.

Ezt tekintetbe véve az integracié végrehajtdsa utén:

q = oy d,fkcos£r$— k' cosi
4n Cos1 COS £

(65)

lesz a Lommel-Seeliger-féle megvildgitasi torvény alakja.

Az éalbedo fogalma. A koévetkezékben oly fogalmat
vezetink be, mely késdbbi megfontolasaink alapjan a bolygok
fizikai természetére lényeges felvilagositast nydjt.

Legyen L azon fénymennyiség, melyet valamely fény-
forras a teruletegységre merélegesen juttat. Az i beesési szog
alatt a df, feliletelem meggondolédsaink értelmében Lcosi
dfi fénymennyisdget kapja. Az £ emanéacié sz0g alatt egy-
segnyi tavolsagban lev6 df2 tertletelem
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dg= CL dfj df2f (i, € (66)
fényt nyeri, ha a megvilagitasi torvényt altalanossagban
f(i, e)-al jeloljuk. A C minden vildgitasi torvenynél termé-
szetesen mas allando lesz. Ha df) koril az egységnyi sugar-
ral félgdmbot rajzolunk, akkor e félgdbmbre esd fény:

q= CL dfj S f(i, e) df? (67)

alakban irhaté fel.

31. ébra.

Ha a meridian- és parallel-koroket meghtzzuk, a dfa
teriletelem

dfj = desine dv.

igy tehat a félgémbre es6 fény:

n n n
qg= CLdfj \2 ®inedef(i,e) ~2dv= CLdfx2n jj2 sine f(i, €) de
@) @) 0

Lambert albedo alatt azon szamot értelmezte, mely meg-
adja, hogy az egységnyi sugaru félgdbmbre esé fény hanyad
része a dh feluletelemre esbnek, azaz:
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= q ffr f) ;
A L cos i dft cosi sins de. (68)

Az albedo tehat altaldnossagbhan a beesési szog fligg-
vénye. Seeliger ezért a kozepes albedo fogalmat hozta be.
Az i beesési szdoghoz tartozé keskeny gémbov mentén df*
elemre esé fénybdl ugyanazon nohényad rosz verédik a fél-
gombre, azaz e gombdév minden pontjara vonatkozolag az
albed6 allandé.

Seeliger szerint a kozepes albedo:

A= TES A Zlw, (69)
azaz az egyes Ovékhez tartozd albedok 6sszege osztva a
félgomb fellletével.
A
Zea = 2n sin i zfi, (70)

azaz oly szalag, melynek alapja a 2 n sin i, magassaga di.
Ennélfogva
71

A' =\ 2Asini di, (71)

vagy A fenti értékét felhasznalva
71 71

. N Cf . H
A'= 2¢ic J tgi di  f (i, €)sined« (72)

A-Lambert-féle térvény értelmében f(i,«)= cosi cos g
ennélfogva e vilagitasi torvény esetében A= A' = u C, azaz
az albedo két meghatarozasa ugyanazon eredményhez vezet.

A Lommel-Seeliger-fole torvény értelmében:

COSi COS ¢

f(i, S) = (73)

COSi + "~ COS¢t’

ha
(74)
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igy a Seeliger-féle albedo

L .. . SMS COSS
2nCj sini di cos i -f- Acos e de (75)

Az integracidk elvégzése utén
Al= "~ {I-1lgA+ ~11llog(l+ Aj, (76)

mely csak akkor megy at a Lampert-féle albedoba, ha A=I.
azaz ha az elnyel6képesség a ki- és belépd fényre ugyanaz.
A most targyalt megvildgitasi torvényekbdl levezethet6k
azon alakok, melyekb6l a bolygok megvilagitdsa tanulma-
nyozhatdé. A bolygoknal benniinket azon fénymennyiség érde-
kel, melyet ezek lathatd fellletikrél szemiinkbe juttatnak.
A bolygdé df terllleteleme az i beesés sz0g alatt érkez6 és
e emanacié szog alatt kilépé fénybdl a kovetkezd fénymeny-
nyisdgeket sugarozza ki a tavolsag egységben 1év6 terulet-
egységre.
dgj = r, df.cosi coss (77
cosi cosE

cosi -(- Xcose
dg3 — r3 df cosi

dg2 = 2 dr

a Lambert, majd Lommel-Seeliger, illetve Euler-féle torvények
alapjan. A rL r2 rse vilagitasi torvények allandoi, termé-
szetesen minden egyes bolygora mas értéklek. Ezen allandok
Iényegesen kilonboznek az elsé Izben levezetett harom tor-
veny éallandditél. Mar Lambert-fél9 térvény alkalmazésanal
kénytelenek voltak feltenni, hogy df felllet az i szog alatt
bees6 fénynek csak egv részét veri vissza * szog alatt. Ezen
alapon vezettuk be az albedot.
Most

r, = ¢ L= (78)
jl_ JLL= A* L
n k n

L
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Ezek kozil A>-nek mar eredeti jelentése van, a C2helyett

4w Y kell irnunk. A f3nal analogia alapjan hasznaltuk A3

albedo jelzést.
Hogy kiszamithassuk valamely id6pontban a bolyg6 fé-

nyességét, ismernink kell a megvildgitott fellilet nagysagat.
A latésugar agy a Foldrél F, mint a Naprol N meréleges a

lod i
A
fii tii[11

bolygé feliletére. igy kapjuk meg a rajzban is jelzett vilagos
részt a bolygbn B. Az FB és NB egyenesek &ltal beMaffo szo-
get féazisszognek nevezzik. A R Napunk tavolsdga -gvi’0ldt614
r a bolygd tdvolsaga a Naptdl, d a bolygénak Foldbél valo
tavolsaga. Ezek numerikus értékeit barfueiy.id6'pillanati-»
Kivihetjiok az évkdnyvekbdl. .Obries
A 9lei-fi9dmij5j A

R2 (79)

tehat mindig ismeretes. i

A bolygé kozéppontjan FB-re allitsunk mer&leges; oSlkfttw

E sik metszete legyen A B CD kér.* A Foéldg"nbolygé GA»

truma folott MF irdnyban mer6legesen all a, bolygo feliile-

tére, Napunk pedig MN iranyban." A df tertl éé\VéViet meri-
6



dian es parallelkdrok altal képezziik. Ezen égi testek nagy
tavolsaga miatt a beesési sz6get N df-nek vehetjuk, az e
emancioszoget pedig Fdf-nek, mert MF || df F, M TS\\df N
épen a nagy tdvolsagok miatt.
Ha df-nek a (D F N B)
A kort6l mort tadvolsdga *F e
korén mort hosszusaga F-t6l
szamitva w, akkor df E N és
df EF derékszogli gdémb-
haromszdgekbdl :

cosi — cos  cos (w—«) (80)
coss — cos F cos Q

A df meridian-iranyba esé
oldala p dIF, parallelirAnyban
es6 oldala pcos P dw, ennél-
fogva :

df = 02cos V dw d*P, (81)

a hol p a bolygd félatmordje.
A Lambert-, Lommel-Seeliger és Euler-fole tdrvények
alakja tehat:
dgt = Tj p2 cos3F d*F cos (w-R) cosm dw (82)
_ cos ia cos (B>—a)
dg2 = r2 Q cos2P d*F (8)—B) -)- Acos _L_Pda»
dg3 = I\ p2 cos2F d'F cos (w- a) ow.

Hogy az egységnyi tavolsdgban levd terliletegységre
es6 0Osszes fényét nyerjuk a bolygbnak, az integracié TF-re
= —Nés + w-ra w= —”" + aés + hatarok kozott veg-

zend®.
A Lambert-féle torvény:

sina 4- (t—R) cosa

it = qi(0) (88)

alakhoz vezet, melyben gx@ a = o értékhez, oppoziciéhoz tar-
tozo teljes megvilagitas. ¥

A Lommel-Seeliger torvény A= = 1 esetben:
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@j 1-sm |tg ] log cotj ! (84)

eredményt adja
Az Euler-fole torveny pedig:

3= q3(°)cos21 (85)

A qa0 és g39 szintén oppozitiora érvényes megvilagita-
sok. Es pedig:

(86)

A0 = rsiR7m

Ezekb6l megkapjuk azon fényességet is, melyet a meg-
vilagitott bolygé a tavcsé objektivijének fellletegységére,
illetve szemink nyilasanak teruletegységére kild.

L volt azon fénymennyiség, melyet a Nap merélegesen
kuldott az egységnyi tavolsdgban levé terlletegységre. | le-
gyen azon fanymennyiség, melyet a Nap egysegnyi terilete
ad az r tavolsagban levé felllet egységre.

Ekkor

InR2 (87)

a hol R a Nap félatmérdje, r a teriletegység tavolsaga a
Naptél, a bolygd tavolsaga.

Ha s a Nap latoz6 sugara a bolygérdl nézve, # pedig a
bolygd latszésugara a Foldr6l nézve, akkor

sm s l? (88)

sin & — J
Azon fénymennyiség, melyet szemlnk nyildsanak terulet-

egysége nyer:
6*
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§, Q (89)
lesz; és pedig: )
.2 ) ) c . |
Q= — IA, sinkzsinZ ) sina -f- (n-a) cos «
Q2= -i IA2n sinXsin2# | 1—sin ~-tg A log cot (90)

Q= L|J IA3n sin*8sin2¢ cos2 y

Ha Qi(0, Q20, Q3o oppozEidhoz tartozd megvilagitasok,
akkor:

Q1 J 2r02sina A (n-ci) cos a

(°): z/2r2 n
Q?(E) J'/\(f Fa y tg—log cot (91)
g0 Fo -

E mennyiségek a fotometrikus adatokkal kozvetlenil
osszehasonlithatok, ha oppozicié idejére a bolygd fényességét
jol meghatarozzuk.

A bolygé Naptdl nyert fénye legyen | az egységnyi
tavolsagban, r tavolsdgban e szerint

r2 ®2)
lesz. Ez J tavolsagbol figyelve
1
L ione %3)
A bolyg6 e fénye r0, z/0ra vonatkoztatva lesz:
94
Fo? A2 o

A bolygé e megvilagitdsdnak megfelel6 nagysagrendek
legyenek m, illetve mr, akkor
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m0—m= 04log —= 0-4log (95)
Har

Azaz a megtigyelt nagysadgrend m oppoziciéra redukalva:

mO0= m-h 0-4 log (96)

A vilagitasi torvényekbdl egyenesen szamithaték a boly-
génak azon fényességei, melyeket az oppozicionak megfelel6
tavolsagban mutatna azaz,

log ~ — 04 (M0—mO), (97)

a hol MO QO oppozicidbeli megvilagitasnak megfeleld nagy-
sagrend, m, pegig a fazis szoghoz tartozd. A két mO Ossze-
hasonlitasa vilagitia meg elméleti térvényeink értékét.

Az albedo Kkiszamitasa. Ha L’ azon fénymennyiség,
melyet a Nap szemiink nyilasanak terlletegységére kuld, akkor

L= 'PRZ G sines, (98)

a hol P a Foldnek Napunktol valé tavolsaga, S a Nap latszo
sugara a Foldrél nézve.
A

% -= M (99)

a bolygonak a Naphoz valé fénvességi viszonya, melyet foto-
metrikus utdn lehet megmérni. E hanyados meghatdrozasara
Zollneren kivil alig tett més szdmba vehetd kisérletet. Ha e
hanyadost sikeriilne joI megmérni, akkor az albedok:

A sins n
"17 2" sinssin@ sina + (n-a) COS a
sSing&s
sin& sin# (100)

1—sm & tg 2 log cot &

sinsS 1
sina sin'#-
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képletekkel szdmithaték. Innen lathat6, mennyire fontos he-
lyes, végérvényes megvilagitdsi torvény keresése. A helyes
albedo érték ugyanis az anyagra jellemzd. Minden anyag mas
albedo értéket ad; azon anyagok rokon természetliek, melyek
albedoja kozel egyenld. Az albedo értékb&l a bolygd feluleti
viszonyaira, szildrdsagara is lehetne kovetkeztetni

Az albedo ismeretének igen nagy fontossdga van oly kis
bolygoknal, melyek atmér6jét a gyakorlatban hasznélatos
modszerekkel teljesen bizonytalanul tudjuk mérni Az albe-
dokbdl és fényességekbdl a kis bolygék atmérGje is kiszamit-
hat6. Ha a f6 bolygd és a kis bolygd fényesség viszonya H,
albédoik viszonya pedig a, akkor & a kis bolygd atmérdje:

e sd H sin2s2 sirdihj sin «2 -f- (n—a3) cos «2

SID- i - sfi’*  Sinal (n—aj'cosal
Sinf = B smB2siife 1SN fIgTT log cot 1 (101)
o ai eli
1 smY tg 2“ logcot T
sin? = H sin'A2 sin cos
e0s

u

képletekbdl szadmithat6. Természetesen a harom Kkilonb6zé
megvilagitasi torvény itt is kilonb6z6 eredményt ad.

Az eddigi megfigyelések a targyalt torvények sorsat vég-
leg nem dontotték el, a rendkivil megbizhaté josagu pots-
dami fotometrikus adatok e térvényekkel nem hozhaték 06ssz-
hangzatba. £ téren teh&t az elméleti bavarkodas és a szor-
galmas megfigyelés igen szikséges. Csillagvizsgalonk e ter-
mékeny kérdések megvildgitasdban szintén részt dhajt venni,
ezért tartottuk sziikségesnek e rovid ismertetést. A majd
megjelend bolygd fotometriai évkdnyvinkhdz sziikséges eld-
ismereteket teljesen feldleli.
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A Darmerféle tikorkvadrans*
Irka: Dr. Terkan Lajos.

Az 6-gyallai csillagvizsgalé a nyéri hénapokban nemcsak
szigorGan tudomanyos kutatasokat végez, hanem a m. Kir.
budapesti tudomanyegyetem foldrajz és csillagaszat hallgatéit
gyakorlati oktatadsban is részesiti. Az oktatas két szempontbdl
torténik. Megismerteti azon muszereket, melyekkel a pontos
hely- és idémeghatarozas végezhet6. Ezen miszerekkel az
egyetemen nyert elméleti kiképzés alapjan méréseket végeztet
a hallgatékkal. Hogy minél alaposabb legyen a Kkiképzés,
igazgatonk gondoskodott arrol, hogy a kezdok a miszer
kezelését és az észlelés Kkivitelét els6 lzben kevésbé pontos,
de gyakorlati szempontb6l igen j6 m(iszereken sajatithassak el.
E célbdl a mult esztend6ben az intézet ket régi teodolitjat
alakitotta agy at, hogy a kezd6k kdnnyen és gyorsan szerez-
hetik meg velik mindazon ismereteket, melyekkel pontosabb
miszereken teljesen helyes eredményhez juthatnak. Immar
van is oly eszkozink, a Breithaupt-féle univerzal mudszer,
melylyel a haladok a legkényesebb igényeket is teljesen
kieldgit6 megfigyelésekben gyakorolhatjak magukat..

A masik szempont a gyakorlati élet sziikségleteit veszi
figyelembe. Az egyetemi hallgatokbdl késébb kikerul6 tanarok-
nak nem igen kinalkozik alkalom, hogy szerzett tapasztalataikat
érvényesithessék, mert legtobb iskola nem szerezhet be pontos
m(iszert dragasaganal fogva. Ezen a bajon ugy kivant igazga-
tonk segiteni, hogy igen olcsé és tisztan gyakorlati sziikseg-
letet fedez6 eszkdzoket szeresztetett be. Tapasztalatbol tudjuk,
hogy a legtdbb varosban és kilondsen azokban, melyek a
vaslti jelzésekben nem részestlhetnek, a toronyordk botra-
nyosan jarnak. llyen helyeken csekély aldozat ardn a kozon-
ségnek igen nagy szolgalatot tehet azon egyén, ki idokdzonkint
pontos id6ét adhat. Az 6-gyallai csillagvizsgalon jelenleg harom
oly mdiszer van alkalmazasban, melyekkel ily gyakorlati
szilkség igen jol kielégithet6: fonalhdromszdg, tlkoérkvadrans
és a szextans. A fonalharomszdget méar ismertette kedves
baratom és kollégam Tass Antal, én meg e helyen felhasz-
nadlom az alkalmat a tikdrkvadrans ismertetésére.

* E mioszert és elméletét azért kivanjuk ismertetni, mert olcsésaganal fogva
talan a nem szakért6ket is érdekelni fogja, a gyakorlati élet sziikségleteit pedig
teljesen kielégiti.
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A tlikorkvadrans (84. &bra) zenithtavolsdgok mérésére
szolgél. A horizontélis koordinatarenszeren alapszik. Azimut-
ban vertikalis tengely koril az egész miszer alapjaban meg-
forgathaté. A zenithtavolsdgok mérésére a kdornegyeden
mozgathaté noniusz altal forgatott tikiir forgési szoge szolgaél,
a kornegyed fligg6leges helyzetbe vald felallitdsa végett
libellat hord. Mer6leges helyzetlii a kornegyed, ha a talp*

34. ébra.

csavarokkal a mdszer ugy allittatott fel, hogy a libella bar-
melyik két talpcsavar kozott alva bejatszik.
Pontos felallitdis mellett a tukor elforgatdsi szogének



kétszerese a tikorre es6 és a tavcsé latmezejonek kozepén
megjelend fényforras zenithtavolsagaval egyenld a sik tikrok
azon torvénye alapjan, hogy a kép 2a szdggel fordul el, ha
a tukor tengelye koril « elforgast végzett. Legyen t, t,
(35 abra) a sik tukor els6 helyzete, melyre B-b6l a fény i<i
alatt esik be, ugyancsak i alatt visszaverédve Vi-en jelenik
meg. « szoggel elforgatvan a tikrot U t3 helyzetbe jut. A
B-bdl jové fénysugar most ij alatt esik be, ugyancsak i”
alatt visszaver6dve Ys felé tart. A kép elforgasi szoge
Vi AV = 2« az emlitett tdrvény szerint. Legyen AM
a tukor els6 helyzeténél a beesési meréleges, A M2 pedig a
masodiknal.

Ekkor

M AMa< =t At <= g

mert szaraik egymasra merdlegesek.

Tovébba |,
M AY, < =i
M, AVi< =1 - « @)
A
V2 At = 90%ii = B At —90° —(i'-f %)
melybdl
j =1+ « 3)
Ybgre

VIAY < = z=1il1l- (i- «
lesz a kép elforgasa. Ebbe it (3) alatti értékét helyettesitve
a siktlikrok ismertetett torvényét kapjuk:
WAVa< = z= il —(i—« = IN-« —(1 —")== 2 « |
Hogy a tukoérkvadransnal z = 2 « csakugyan a tukorre
esd es a tdvcsOben is lathaté fényforrds zenithtadvolsaga, a
kovetkez6 megfontolasbol tlinik ki. Mérjik a tikor forgasi
sz0gét a vizszintes siktol. A z = oelforgasanal i = o esetben,
vagyis a tikdrre mer6legesen beesd fényforras képe jelennék
meg a tavcsében, ha a tavesd nem akadalyozna az ily helyzet(
fénysugaraknak a tikdrre valod jutdsukat. Ha most a szoggel
forgatjuk el a tukrot és e forgasnal a tikorre es6 fény-
sugarak a tavcs6 tengelye irdnyabau verédnek vissza, a beesd
fényforrds zenithtavolsaga
z= 2 4
lesz. A (3) szerint azonban
li=l-|-«=0-|-tt-f-a (5)



90

ennélfogva a kérdéses fényforrds, csillag zenithtavolsaga
csakugyan
zw 2a I

A ll-be hiba johet be, ha a kdrnegyed zéruspontja nem
esik Ossze a zenithponttal. E hibat ugy kdszobolitik ki, hogy
a mdszert azimr.tban 180°-al elforgatjuk és a tiukor forgasi
sz0gét e helyzetben is leolvassuk. A két érték szamtani kdzepe
e hibatol ment. Intézetlink tukorkvadransa a tukoér forgasi
szOgére 2’ pontossagot ad, a csillagok zenith tavolsagat tehat
I-nyi pontossdggal adja meg. A kornegyed fokbeosztésara
mindjart a tikornek kétszeres forgasi szoge van feljegyezve.

Az ily modon leolvasott z a latsz6lagos zenithtavolsag,
mely a légkori sugartorés miatt Kisebb a valodinal. Ha vala-
mely sugartorési tablabdl kivesszik z, latszlagos zenithta val-
saghoz tartozd refrakcio értéket és z-hez hozzaadjuk, nyerjik
a csillag valodi zenithtavolsagat, melyb6l z érték leolvasasa-
nak pontos ideje allapithaté meg.

Ha a csillag valddi zenithtavolsaga z’, deklinacioja 06, az
észlel6 hely foldrajzi szélessége, sarkmagassdga @ akkor az
ekvator pélusa P, az észlel6 hely zenith pontja Z és a csillag
helye S pontok altal meghatarozott gdmbharomszogbél a
csillag oOraszoge x\

oS X cosz’” — sin cp”Sin 6
cos @ocos O (6)
minthogy
PZ= 90°—@ PS=90°- &6 SZ= Z
SPZ <i=*PZS <= A @)

a hol A a csillag azimutja.
Ha (6)-hoz mindkét oldalon 1-et adunk, illetve (6)
mindkét oldalat az egységhél levonjuk, akkor

1f-cos x = 2cos? * COS (6 + cp) 4-”cosz’
cos Qcos O
1—cosx — 2sin2r cos (&4 — (p) — cosz’ (8
COS cp COS §
egyenletekhez jutunk, melyekbdl
t jy= sinj (Z2—eo-foysinj (Z2+ p—0)
6 2 coS A (2’ - cp + 6) cos Ap-(-d—2) N

szamolasra kivaldéan alkalmas képletet kapjuk.
A csillag Oraszoge i és a rektaszcenzidja « az eszlelési
idejét szolgaltatja csillagid6ben, tf-ban, ugyanis:
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it *= (i J—=

Ha az észlelésnél hasznalt éra it0 6raidét adott csillag-
id6ben jarva, akkor

O —itQ= Jit
az Oraalldsat, a valddi id6t6l valo eltérését adja.

Az idémeghatarozds pontosabb Kkeresztilvitele céljabol
és a szamolas konyitése vegett igen célszeri a csillagot két
egyenld magassagban észlelni.

Ha az els6 észleléshez tartozé oraszdg «, a méasodikhoz
pedig « akkor

T= -+t )
minthogy a csillag csakis a meridian el6tt és utan jut egyenl6
id6kozok alatt szinmetrikus helyzetbe. Ha tehat a r-hoz tartozd
oraidd a r-hoz pedig it\ akkor

+ (20)
a meridianon valé &tmenet ideje Oraid6ben. A meridian-
atmenet pontos ideje azonban « a csillag rektaszcenzioja,
ezért
«- j@6+dH)y=1J3 # v
kozvetlen adja a csillagidében jar6 oOra allasat.
Ha az észlelésnél hasznal ora kozépid6ben jar, akkor
—a - t, illetve « csillagidék kozépid6re valtoztandok.

Minthogy a m(szer sem adja pontosan a csillag zenith-
tavolsagat, masrészt talan az észleld hely sarkmagassaga sem
ismeretes mindig pontosan, azert foglalkoznunk kell még azon
kérdéssel, mily helyzetben hasznaljuk a tikdrkvadranst, hogy
az Ora allasat a legnagyobb elérhet6 pontossaggal nyerjlk.

A P Z S gémbharomszdgbdl:

sin h = sin g=sin 6 + cos g~cos 6 cosT (12)

A vaéltozhatd mennyiségekre vald tekintettel (11)-et

varialvan:
cosh dh = cos (psin 6dy —sin” cos6 cos xdip

- cosgrcosd sin raz (12)
eredményt kapjuk, melybdl:
dt = cos h i ( sin @ cos r sind \ j
t= — ———- — [V XT. .
cosgpcososmr cos sin t cososiriT/ 1 W

A felvetett kérdés Y-b6l donthetd el, ha dh és dgregyutt-
hatojat az azimuttal ki tudjuk fejezni.
A emlitett gdmbharomszoghdl a sinustétel alapjan:
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cos h =

sin A ’ (13)
a cosinustotel alapjan pedig:
sin (= sin q sin h-|-cos * cosh cos A (14)
Ha a (14)-be sink (11) alatti értékét és cos h (13) alatti
kifejezését felhasznéljuk s sin2p= 1-—coshelyettesitink,
akkor (14)-bol
1 sin & sing COS ¢
cosq tg A COS < SiN x COS cp SiN x Vi
kifejezést kapunk V-ben d<p egydtt-hatojara. Minthogy a (13)
dh egyltthatdjat fejezi ki az azimuttal, azért a V kovetkez-
tetésekre alkalmas alakja;
- 1 1 ;
dt= cos <p sin A dh cos cp tg A P Mi

lesz.

Ha tehat A kozel van a + 90°-hoz, vagyis kelet-nyugat
iranyban, vagy mint mondani szokas az els6 vertikalisban
figyeljuk meg a csillagokat, akkor %hibaja a legkisebb lesz.
Egy megfigyelés az elsd vertikalisban @= 45° és ennél nagyobb
sarkmagassag mellett legaldbb is 7—8 masobpercre pontosan
adja meg az Ora &llasadt. Ha nagyon megbizhaté 6rénk van,
akkor az els6 vertikalis korul meridian el6tt és utan végzett
megfigyelésekb6l pa&r mésodpercre pontosan nyerjuk o6rank
allasat.

Ha pontos id6 all rendelkezésiinkre, akkor a sarkmagassag
megallapitasara is hasznalhatjuk mdszerinket.

Ha a (11)-be
sin 6= msin N
cos d cost = mcos N (15)
frunk, akkor
cos z= (sin@sin N -J- cos @ cos N) m (16)
melybdl

C0sz

cos @ —N 7 Vili

egy megfigyelésbél adja « értékét.

Ha VII alapjan « hibajat, d -1 megvizsgaljuk, tistéent
latjuk, hogy csakis A = o érték mellett, azaz a meridianban
kapunk lehet6 pontos g értéket. Az ily moédon nyert g hibaja
legfeljebb 1" mszerinknél.
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A tiukorkvadrans azonban gyakorlati szempontbdl inkabb
a pontos id6 meghatdrozdsa végett fontos és e szempontbdl
igen jo szolgalatot tesz és e mellett ara is mérsékelt.

A Toepfer-féle heliosztat.

Irta : Dr. Térkan Lajos.

Napunk fizikai allapotanak vizsgalata mindenkor foglal-
koztatni fogja a kutatokat. Ujabban az allocsillagok sugarzasi
hémérsékletének megallapitasaban a spektralfotometriai mé-
réeseknek jutott nagyobb szerep. E méresek teljessé tétele
végett kivanatossa valt a foldi légkor extiukcio egydutt-
hatéinak pontos megallapitdsa a kilénb6zd hullamhosszak
mellett; e célra pedig nincs alkalmasabb objektum a Napnél,
melynek fényét heliosztattal bevetitve laboratériumunkba
kényelmesen és a diffiz fény zavaré hatadsatdl menten vizs-
galhatjuk. A Toepfer-féle heliosztat, mely majdnem azonos a
Fuess-félével, kival6 szolgélatot tesz e vizsgalatokban. Tekin-
tettel arra, hogy e heliosztat kevésbé ismeretes, intézetlink
felszerelésének pedig uj szaporulata, az imént jelzett feladat
Kivitelében pedig el6nydsen hasznalhatdé, a kdvetkezdkben
roviden ismertetni Kivanjuk.

E heliosztat (86. abra) harom talpcsavarral ellatott aljon
nyugszik, melyben a mer6legesen Allithatd, Ugynevezett azi-
muttengely oly modon van elhelyezve, hogy e tengely koril
az egész heliosztat megforgathatd. Az azimuttengelyen Kkor-
lapot taladlunk, melyen az azimuttengely fliggdleges helyzetbe
valé allitasara szolgélo libella fekszik. Az azimuttengely két
kornegyedet hord: az egyik e tengely koril foi'gathatd és
hivelyes, hivelyében a tukor forgasi tengelyét emelheté és
slilyeszthetd kar foglal helyet, a masik kornegyed egyik vé-
gével az azimuttengelyhez erd@sitett, a masik végén pedig a
vilagtengely toldjaval a sarkmagassadgnak megfeleld helyzetbe
allithaté. E masodik koérnegyed a foldrajzi szélesség bedllita-
sara 0'5°-okra van osztva. A vilagtengely fels6 végén azon
kétkara emel6nek forgaspontja van, melynek egyik karja a
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deklindcidkornek megfelelé korszelvonyt, a masik karja pedig
a tukor szaranak forgd hilvelyét tartja E kétkara emel6
oldalt két kis siklapot, nyulvant visel, melyek kdzepén irany-
zasra szolgalé kornyilas van. E kétkaru emelének a vilagten-

gelyben lev6 forgaspontja cslcsat képezi azon egyenszar(
hadromszognek, melynek szérai a kétkara emeld, a tikor szara,
illetve ennek meghosszabbitasa a szarvdg forgathaté hivelyé-
t6l egész a tukor tengelyének forgaspontjaig. A deklinécid
korszelvény fokokra van osztva. A miszer vilagtengelyore
mer6legesen allitott drakor 4 percr6l 4 percre halad, indexe
a kétkaru emelével forog. A vilagtengely korial a kétkaru
emel6t, vele a tikrot draszerkezet hajtja. A tikor alsé olda-
lan ellensaly lathato.

A Toepfer-féle heliosztat tehat elvben teljesen a Fuess-
féle, csak némi maédositasokat taldlunk rajta, melyek legfel-
jebb a miliszer erésségét és tomorségét emelik. A Fuess-félénél
az azimuttengely ki volt metszve a libella szdmara. E maodo-
sitds egyrészt konnyiti a felallitast, amennyiben a libella
szabadabban jatszhatik be és elrejtve sincs, masrészt a muszert
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is masszivabba teszi. Még egy mddositast alkalmazott Toepier.
A Fuess-folénol a sarkmagassagi kornegyed az azimuttengely
fels6 végében, korives foglaléban, szoritoban csuszott, a
Toepfer-féléndl pedig e kornegyed egyik veégével a vertikdlis
tengelyhez van erdsitve, a vilagtengely pedig csusztathatd
szannal mozgathaté rajta. E modositasa a m(szernek annyi-
ban valik elényére, hogy az egész szerkezetet biztosabba teszi.

A miszer felallitasa a kovetkez6 modon torténik. ElI6szor
az Oratengelyt vagy vilagtengelyt kell a valddival parhuza-
mosan beiranyitani. A sarkmagassag beallitasaval megadjuk
e tengelynek a kell6 hajlast. A deklinacio korszelvényen a
Nap deklinécidjat, az orakordn pedig a pontos id6t beigazit-
van, a muszert az azimuttengely korll elforgatvan a heliosz-
tat vilagtengelydt kozelit6leg észak-dél iranyba helyezhetjik.
A mdlszer vilagtengelye a valodival tényleg igen kozelitéleg
parhuzamos lesz, ha a Nap sugarai az iranyz0 készuléeken
hatolnak at, mert ezek mindig a kérdéses id6ponthoz tartoz6
Orakorok sikjaban vannak jol megszerkesztett és elég pon-
tosan felallitott m(szernél. E cél pedig a mondottak szerint
a heliosztat azimuttengelye korul valé kell6 elforgatasaval
mindig elérhet6. Ezutdn a tiukortartdé rudat azon irdnyba
helyezzilkk, melyben a Nap fényét vetitve kivanjuk. A tikor-
tartd kivant iranyat a forgathatd és silyeszthet6, illetve
emelhetd karral érhetjuk el. E mozzanatok tokéletesbitésovel
a heliosztdt a kivant célra igen helyesen Aallithato be.

Ha tehat az azimuttengelyt atalpcsavarokkal és a libel-
laval vertikéalis helyzetbe hoztuk, akkor a heliosztat helyes
felallitasa a kovetkez6 eljarast kivanja: 1) a sarkmagassag
és deklinacié, 2) a pontos id6 beigazitasat, 3.) a milszer
azimuttengelye koril valdé forgatdsa és az iranyzok segélyé-
vel a heliosztat vilagtengerének a valddival parhuzamos
helyzetbe hozasat, 4.) a tikortartd radnak a fénysugar kivant
iranydba vald helyezését. A 4))-ik pont elérésénél esetleg
elmozdul az Orakdr indexe, ez azonban kdnnyen vissza-
helyezhetd és vissza is helyezend6 E kdvetelések Kielégitése
utdn az 6ragbép igen hosszi ideig a kivant helyen tartja a
Nap fényét.

Hogy a visszavert sugar csakugyan a tukdrtartd irdnyaba
esik, a kovetkez6kép bizonyithatjuk be. Legyen a (37. abra)
az azimuttengely, b a vilagtengely, e a kétkaru emeld for-
gaspontja, ¢ a tukortartd, d a tukor tengelyének forgaspontja,



97

f a tukor szarat tartd6 és forgé hively forgaspontja, gd a
bees6 fénysugar, di a visszavert fénysugar, dk pedig a tikor
meghosszabbitésa.

Minthogy a midszer szerkezeténél fogva fed A egyen-
szaru haromszog és pedig

ef = ed,

a mdszer helyes felallitdsa folytan pedig

nf I gd
azért
feh<€ = gdh<i.
Minthogy
feh<€ = 2fdh<i,
azért

fdh<i = fdg<
A visszaverddés torvénye értelmében pedig
fdg<i = idk<i;

ennélfogva
fdh<i = idk<

Minthogy fd szar ~ dk szarral, azért dh szarnak is *
kell lennie di szarral, azaz a visszavert sugarnak a tikor-
tartd iranyaba kell esnie.

A Breithaupt-iele univerzale.

Irta: Czuczy Emil.

Intézetlink az 1905-ik év folyaman egy nagy theodolitot
szerzett be F. W. Breithaup et Sohn casseli czdgtdl, hogy a
nyar folyaméan csillagdszati gyakorlatokat végezd egyetemi
hallgatoknak, ha méar elegendd jartassagot sajatitottak el,
maédjukban legyen tudomanyos értékkel bird megfigyeléseket
és méréseket is végezni.

7



98

A miszer maga gydrlvel merevitett er6s haromlabra
van szerelve, a melyek mindegyikébe egy allito talpcsavar
van becsavarva. A haromlabra van er@sitve a horizontalis

38. abra

kor és a vertikalis konikus aczél tengely, mely az egész
mdszert hordja. A tengelyen a szintén koénikus hively forog,
mely az aczél tengelyen fenn és lenn egy-egy lapon feliek-



99

szik, hogy a tengelyre ne szoruljon. A hivelyre alul egy
diametralis kettds kar, az alhidad van er@sitve a csavar mik-
rometeres mikroskopokkal és egy korgydrd, mely teljesen
burkolja a limbust és igy védi a finom osztast a kiils6 beha-
tasoktol. A védé lapon két (veggel fodott kivagas van a
mikroskopokkal valé leolvasasra 6s egy harmadik a kett6
kozott egy indexszel a durva beéllitasra.

A 23 cm atmérdjli ezust betéttel ellatott horizontalis kor
kétszer van osztva. A belsé osztas 20 perczenkont halad
jobbrél-balra novekedve az egész fokok leolvasasara, mig a
kils6 5 perczenkdnt a mikroskoppal valé leolvasasra. A
mikrométer csavar dobja 120 részre van beosztva, 2-5 fordu-
lat felel meg egy osztds koznek, egy mésodperczet lehet tehat
leolvasni 6s ennek tdrtrészeit becsilni. Az alhidad rdgzitésére
és finom mozgatdsara a limbus alatt elhelyezett radialis
csavar szolgal, melylyel a mikrométer csavart lehet helyzel
tében rogziteni 6s ez utébbival egy ellenrugd segitségével a
finom bedllitast eszkdzolni.

A konikus hively folfelé villa alakban szetagazik &s igv
hordja a horizontalis tengelyt, melynek egyik aga korrekczio
csavarokkal a vertikalis tengelyre merdleges vonalba hozhato.

A horizontalis tengely egyik végén karima van, melyhez
4 csavarral van a tavcsO koczkaja erOsitve E koczka ellen-
kezd oldalan van a latmez6t megvilagitd berendezés, egy Kis
6 voltos ldmpéaval, fényszabéalyozd és szinvéltoztatd diafrag-
maval. A 48 cm. gyUjtotavolsagu objectiv nyilasa 40 mm.
az okular nagyitasa 36 szoros. A 2 horizontalis és 5 verti-
kalis fonalbol &ll6 halézat korrekczié csavarokkal hozhaté az
optikai tengelybe, kuldén csavarokkal allithatdé a flgg6leges
szal a vertikalis sikba, az egész haldzat pedig az okuléarral
a tiszta latastdvolsagba. A tavcsO egy hajtd csavarral foku-
szirozhat6. Ezen egyszer( okularon Kivil van még a mdszer-
hez egy fonalmikrometeres okular is, melyben a mdér6szalakat
90°-al elforgathatjuk, Ggy, hogy azimut 0s zenit tavolsag
kilonbségeket egyardnt mérhetiink vele.

A horizontélis tengely kozepe tajan van felerGsitve a
21 cm. atmérdji magassadgi kor, mely a kilsé behatasok
ellen szintén védve van. Két Uveggel fedett nyilas teszi lat-
hatévd az osztast, a mely teljesen egyezik a horizontalis kor
finom osztasaval.
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A csapagyon kivil a tengely végén van forgathatéan
felszerelve a haromkaru alhidad, a két diametrialis karra
korrekczi6 csavarokkal egy-egy mikrometeres mikroskop, a
harmadik lefelé nyalé karja pedig a villa két agara erdsitett
finom mozgasu csavar és ellenrugd par egyikébe nyudlik, a
felfelé nyald a korlibellat tartja, mellette egy Kis indexszel,
mely a tengely végeére er0sitett s a tdvcsé ellensulyozésara
szolgal6 kisebb magassagi koron az egész fokokat adja.

39. abra.

A magassagi korrel szimetrikusan van a tengelyen egy
egvkara emeltyld, mely egy rogzit6 csavarral a tengelyen
megerdésithetd, karja a mikrométer csavar és ellenrugoja kozé
nyulik a tavcsé finom mozgatdsaba. A mikrométer csavar egy
a tengelytarté villan bellil elhelyezett maéasodik villaszer(
bakra van szerelve, mely a tavcs6 atforditasara szolgal. A
fovillara ugyanis a vertikalis tengely meghosszabbitasaban
egy tengely van er@sitve, melyen az atfordité bak hiivelye fel
as le, valamint korben is mozoghat. A villa mindkét agara
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egy gorgé par van felergsitve, melyeket rugok fesziteuek a
tengelynek, hogy a tengelynyomas a csapagyakban kisebb
legyen. Ugyancsak az atforditdo bak villajaba kapaszkodik a
Horrebow-Talcott-féle niveau mikrométer csavarja is. Ennek
részletes leirasat és azon eljarast, mellyel a sarkmagassag
ingadozasokat hatdrozzuk meg, igen szépen megtalaljuk bard
Harkanyi Béla ,,A sarkmagassag — Véaltozdsok meghatarozasa
és elméleti magyarazata,”“ czimid munkajaban.

Az atforditd bak alatt a villa tengely nyudlvanyara van
az excenter er@sitve, melylyel az atfordité bak annyira emel-
het6, hogy a vezet6 peczkek nyilasukbol a tengely csapagyai-
bol kijonnek ugy, hogy az egész tavcsé atfordithatd.

A csapagyak folott tamaszkodik a tengelyre a tengely
vagy nyereg libella, a mit a leesés ellen a vertikalis tengely-
nek a horizontalis tengelyt excenterszerien atéleld nydlvanya
biztosit.

Hogy a mdszer adatai a valdésagnak megfeleljenek, szik-
séges, hogy ugy az egész mdlszer szerkesztése, mint annak
egyes részei az elGirt feltételeknek megfeleljenek. igy a
horizontalis tengelynek a horizonttal perallel — és a vertika-
lis tengelyre mer6legesnek kell lenni. Ez all, ha a tengelyt be
tudjuk atalpcsavarok segitségével ugy allitani, hogy két egy-
masra mer6leges iranyban a horizontalis tengelyt atforditva és
a libellat is mindenesetben atfektetve az bejatszik. Nagyon
valoszinl, hogy nem fogjuk ezt elérni; a korrekczié csava-
rokkal kell igazitani a mdszeren. El6szor is a libellat korri-
galjuk ugy, hogy az mindkét esetben bejatszom. Elv, hogy a
hiba felét a korrekczié csavarokkal, mig a masik felét a
talpcsavarokkal tintetjik el. Most a tengelyt 180ial elfor-
gatva, a libella kitér; a hiba egyik fele a tengely egyik végé-
nek emelésével, illet6leg sulyesztésovel, mig a masik fele a
talpcsavarokkal eltiintetve, az egész mi(iveletet esetleg meg-
ismételve oly csekély hibdhoz jutunk, hogy azt tovabb a
mekanikai  konstrukczié tokéletlensége miatt, részben az
egyenl6tlen tadgulds kovetkeztében nem érdemes, a hibat meg
is hatdrozhatjuk, ha a tengelyt atforditjuk és a libellat is
atfektetjuk. Kapunk ekkor négy libella értéket, melyekbdl a
hajlassz6g

, —k tka—t, - 12
4
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hol kx tx a libella értéke, ha nullpontja a korvégnél van,
k2 t2 ha a tavcsénél van. A b pars értékben adja a tengely
hajlasat, vagyis olyan értékben, mely minden libellanal més,
ezért ismernink kell a pai*s érték nagysagat. Ennek meghata-
rozasara az egyik talpcsavar 100 részre van felosztva, mely-
lyel a fordulatok szadmat (n) le lehet olvasni, a mikor is a
libella bx pars elmozdulast mutat. Ekkor

1 pars ..an

hol a a csavarmenet magassaga, m a talpcsavarok altal ké-
pezett haromszdg magassaga.

Fontos kovetelmény, hogy a tavcsé optikai tengelye, azaz
a szalkereszt és az objektiv kdzéppontjat 6szekdté egyenes
mer6leges legyen a horizontalis tengelyre és annak kdzép-
pontjdn menjen &t, az eltérést a tavcsé kollimaczio hibajanak
nevezzik s a szalkereszt elmozditasaval csdkkenthetjik. Meg-
hatarozhatjuk, ha egy mozdulatlan targyra egy helybél a
mUszer két helyzetében iranyozunk be. Foldi targyaknal tekin-
tetbe kell venni a paralaxist, ezért a hiba meghatarozasara
leginkdbb a sarkkoérili csillagokat hasznaljuk, a mikor az
agynevezett ditjressioban vannak. Ekkor a latszélagos elmoz-
dulas az azirautban elhanyagolhatd, a kollimaczio

i 180 -j- A, . in, -f- mb
C= A _(2 77777777777 J 7777777777777777 ) amz 5 coS z
hol Aj a horizontalis kordon leolvasott két monius érték
kdzepe, mj a magassdgi kor adata ,kor jobra“ Aalldsban Ab
mb ugyanezen adatok ,kor balra“ alldsban, z pedig a csillag
zenit tavolsaga.
Ha a kollimaczio hibat foldi targyak segitségével akarjuk
Kikiszobolni, akkor ismerni kell a targy tavolsagat (E) és a
tdvcsd tavolsdgat (e) a kozéptdl. Ekkor

A (180 + A,)_
2 E sin 1"

A masodik tag elesik képletiinkb6l, ha a tdvcsd a hori-
zontalis tengely kodzepén van (e= 0), masodszor, ha nem
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egy, hanem Kkét, egymastol 2e téavolsagra fekvé pontra iréa-
nyozunk, Ugy hogy a két irdnyvonal parallel, a paralakszis
okozta hidba tehat = 0.

Szlkséges tovabba, hogy a magassagi kor noniusainak
nullpontjait 6sszekotd egyenes a horizonttal alland6é hajlast
mutasson ; ugyanis, ha muszeriinket a lehet6é legpontosabban
is bedllitottuk, azt tapasztaljuk hogy nem sokéig marad
ebben az Aallapotdban, hanem a hémérséklet okozta egyen-
I6tlen tagulds kovetkeztében egy kevés ingadozast allanddan
fog mutatni. Ezen eltérések elkeriilésére a libellat minden
bedallitds el6tt és utdn leolvassuk, adatait iv méasodperczekre
véltoztatjuk és a korleolvasés adataihoz hozzéadjuk, illet6leg
azokbdl levonjuk az eltérés értelmének megfelel6en.

A miszer eddig targyalt hibait a megfelel6 korrekczid
csavarokkal helyre hozhattuk, vagy egy kis értékig csokken-
tettik és a még meglev6t Kkiszamitottuk. Vannak azonban
olyan hibak is a melyeket meghatarozhatunk ugyan, de kor-
rigadlni nem all modunkban, ezektél fligg a mdszer finomsaga
és hasznalhatésaga, mert a készit§ mekanikus wgyességétol
és gondossagatdl fuggnek.

llyen kovetelmény, hogy a korok merdlegesek legyenek
a tengelyiukre és hogy az osztds kozéppontja Osszeessék a
tengely kodzépvonalaval, agyszintén az alhidad forgas pont-
javal. Ezt az exczentrumossadg okozta hibat kikiszoboljik,
ha nem elégszink meg egy nonius adataval, hanem mind a
két nonius adatanak kozopértékét fogadjuk el.

A limbus és a noniusok osztdsanak teljesen egyenletes-
nek kell lenni, az eltéréseket az osztas kilonb6zé helyein
meghatarozhatjuk de javitani nem all mddunkban.

Az eddig végzett probamérések a mdszer teljes hasznal-
hatdsdgéat igazoljak, hibai minimalisak, kezelése igen egyszer(,
agy, hogy a fokozottabb kivanalmakat is Kielégiti és felada-
tanak teljesen megfelel6.
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