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észlel6k szamara lett irva. Szandékom féleg az
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maradni, mindenhol inkdbb a gyakorlati czélt
tartva szem el6tt, mint a tisztdn theoretikus értékd
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dem praktischen Zweck schenken, als den theore-
tischen Forderungen.
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BEVEZETES.

Egy hozzaférhetetlen pont tavolsdgdnak meghataro-
zasa parallacticus Gton torténik : Felveszink egy alap-
vonalat, ennek két végpontjat a kérdéses ponttal egy-egy
képzelt egyenes vonallal 6sszekotjik és e vonalaknak az
alappal képezett hajlas szbgét meghatarozzuk. E harom
észlelési adat elégséges a kérdés megoldasara.

Altalan véve ez az elve a magassagok meg-
hatadrozasanak is; a mérések gyakorlati kivitele azon-
ban igen sokféle és gyakran igen koérilményes eljara-
sokat kivan kilonésen a felhémagassagméréseknél, a
mint azt az aldbbiakban mindjart latni fogjuk.

A legrovidebb Gton haladva czélunk felé, egy
alapvonalat kell a féldon kimérni és ennek két vég-
pontjabdl teodolitokkal a mérendd felhd egy meghataro-
zott pontjat beiranyozni. Minthogy a felhé alakjat és
helyét gyorsan valtoztatja: kivilaglik el6szor is, hogy a
két beallitasnak egyazon pillanatban kell toérténni, minek
kovetkeztében az észleléshez két észleld és két miszer

sziikséges.
Tekintve azt, hogy a tavcsovon nézve a felhét,
azon nem taladlunk kisebb éles részleteket, melyekre a
beallitast pontosan eszkdzélhetndk, tovabba mivel tudo-
més szerint egyes felhGalakok gyakran 10 ezer métert
ilyen korilmé-

is meghaladdé magassagban lebegnek,

nyek kozt, ha szamot akarunk tartani csak némileg

megbizhaté eredményekre, legaldbb 4—5 szdz mé-

ternyi alapvonalat kell felvennink; ilyen tavolsagbol
azonban emberi hang mar alig lesz hallhat6 ; hogy ennek
daczara a két észlel6 mikodése tokéletesen egyontetl
legyen — a mi itt absolute nélkilézhetetlen, — a két allo-

mast telephonnal kell dsszekottetésbe hozni.

EINLEITUNG.

Die Bestimmung der Distanz eines unzuganglichen
Punktes geschieht auf folgende Weise: wir nehmen
eine Grundlinie an, deren zwei Endpunkte mit dem
fraglichen Punkte durch zwei gerade Linien man verbun-
den denkt und bestimmt sodann den auf diese Weise
entstandenen parallactischen und einen Basis-Winkel. Die
drei Beobachtungs-Daten genugen zur Lésung der Frage.

Im Allgemeinen ist dies das Princip der Hohen-
Bestimmungen; die praktische Ausfihrung der Mes-
sungen bedingt aber sehr mannigfaltige, und ofters sehr
umsténdliche Verfahrungsweisen, besonders bei den
Wolkenmessungen, wie wir dieses in folgenden sofort
sehen werden.

Um aufdem kiirzesten Weg zum Ziele zu gelangen,
missen wir auf der Erde eine Grundlinie ausmessen
und von den beiden Endpunkten dieser einen bestimm-
ten Punkt der zu messenden Wolke mittelst Teodolit
visiren. Indem aber eine Wolke ihre Form, sowie Ort
und Stelle rasch &ndert, ist es alsobald ersichtlich, dass
die beiden Visirungen zu gleicher Zeit geschehen miis-
sen, folglich an den Beobachtungen zwei Beobachter, mit
zwei Instrumenten Theil nehmen missen.

In Betracht gezogen, dass man auf einer Wolke
durch ein Fernrohr sehend, keinen so scharfbegrenzten
Punkt erblicken kann, welcher genau einstellbar wére
einzelne

und ferner da nach unseren Kenntnissen

Wolkenformen ofter in Meiner Hoéhe wvon mehr als
10.000 Meter schweben, so muss die Grundlinie unter
solchen Umstédnden — wenn wir nur auf einigermassen
verlassliche Resultate Anspruch machen wollen —
wenigstens eine Lange von 400—500 Meter haben.
Aus dieser Entfernung ist aber die menschliche Stimme
kaum mehr deutlich horbar, dass trotzdem die Arbeiten
der beiden Beobachter ein vollstdndig gleichzeitiges sei
— was bei derartigen Messungen unbedingt n6thig
ist — mussen die beiden Stationen telephonisch mit-

einander verbunden sein.



A beiranyozashoz azonos pontokat kell mindkét
észlelbnek vélasztani; vélaszt tehdt az egyik egyet,
mely eléggé megkulonboztetheté arra, hogy a masik
észleldvel azt szébeli magyarazat utjan felismertethesse ;
hogy ez a legtobb esetben mily nehézséggel jar és
hogy igen gyakran teljesen lehetetlen, azt talan feles-
leges lesz b&vebben fejtegetnem.

Ezek utan jén pedig még csak a feladat legnehe-
zebb része, s ez: egy gyorsan mozgé felh§ egy pontja-
nak beiranyitdsa a fonalkereszt kozepére, sulyosbitva
a feladatot azzal, hogy mindkét mdiszernél a beaéllitas-
nak ugyanazon pillanatban adott jelre kell torténnie.
Ez bizonyara sokkal ritkdbban fog sikerllni, mint a
hanyszor tévednek az észlel6k a megbeszélt pontok

azonossagaban.

Itt latjuk el6ttink azon specialis nehézségeket,
melyek a felh6émagassagmérésnél felmerilnek, s a me-
lyek szintén specialis eljaradsok altal kuzdhetdk le. Leg-
tokéletesebb maddot a felh6magassagmeéreésre a photogram-
metria nydjtja nekink, de egyuttal ezek a legkoril-
ményesebb eljarasok is és végrehajtasuk a legtdbb kolt-
ségbe kerdil; %})Ienben vannak egyszerlibb moédszerek,
melyek alig kerllnek valamibe, igen rovid id6 alatt
keresztiilvihet6k, sem nagy faradsaggal nem jarnak, sem
szakértelmet nem igényelnek, de ezen el6nydkkel szem-
ben a mérések pontossaga joval kisebb és alkalmaza-

suk is korlatolt.

Kezdjik a targyaldst az utdbbiakkal.

1 Felh6magassagmérés a felh6 arnyéka

segélyével.
Lapalyos, nyilt terepen, elszigetelt kisebb cumu-
lusok magassagat igen egyszer(i Uton hatarozhatjuk
meg a sajat arnyékuk segélyével. Egy jo Kkilatast
nyujté pontrél egy egyszerld teodolittal, legczélszeriib-
ben egy meteoroscoppall) elbszér a felhét, ha
terjedelmesebb, annak valamely jol Kkivehet6 cslcsat,
aztan ez utdbbiak arnyékat a foldon iranyozzuk be a
vonalzéval, és minden mérés utan a leolvasott Kor-
allasokat bejegyezzikk. Azutan bedllitjuk a napot oly-
forman, hogy a vonalzé arnyékat nézzik egy papir-

lapon vagy tenyerinkon, hér ezen arnyék alakja olyan,

Die beiden Beobachter mussen zur Visirung iden-

tische Punkte wahlen — es wahlt daher der eine

Beobachter einen Punkt, welcher hinreichend unter-
schiedlich ist, dass er diesen dem zweiten Beobachter
wortlich explicirend zu erkennen gébe, wie aber dieses
in den meisten Fallen mit vielen Schwierigkeiten ver-
bunden ist und sehr oft fast ganzlich unmdglich bleibt,
bedarf keiner weiteren Erérterung.

Diesem folgt aber erst der schwierigste Theil
ist die Visirung eines
Wolke in
dem Mittelpunkte des Fadenkreuzes, welcher Umstand
noch dadurch erschwert wird, dass die Visirung an

und dieses
sich bewegenden

unserer Aufgabe,

Punktes einer rasch

beiden Istrumenten zu gleicher Zeit geschehen muss.
Dies wird sicherlich viel seltener gelingen als wie oft-
mals die Beobachter bei Besprechung der gleichlauten-
den Punkte sich irren durften.

Wir sehen somit die speciellen Schwierigkeiten,
welche bei den Wolkenhéhen-Messungen auftauchen,
und welche gleichfalls nur mit speciellen Methoden uber-
windbar sind. Die vollkommenste Methode zu Wolken-
héhen-Messungen bietet uns die Photogrammetrie, welche
aber zugleich das umstandlichste Verfahren bedingt,
und die meisten Kosten erfordert, hingegen giebt es
einfachere Methoden, welche kaum etwas kosten, in
kurzester Zeit durchfilhrbar sind, mit keiner grossen
Mihe verbunden sind und keine Fachkenntnisse voraus-
setzen, gegeniber diesen Vorzigen ist die Genauigkeit
der Messungen um vieles geringer und ihre Anwen-
dung eine beschranktere.

Beginnen wir unsere Besprechung mit den letzteren.

1 Wolkenhéhen-Messung mit Hilfe des
Wolkenschattens.

Auf einem flachen offenen Terrain kann man iso-
lirte kleinere Cumulus-Wolken mit Hilfe ihres eigenen
Schattens auf eine sehr einfache Weise bestimmen.
Von einem, gute Aussicht bietenden, Punkte visiren
wir mit dem Lineale eines einfachen Theodolites am
zweckmassigsten mit einem Me'teoroscope zuerst die
Wolke, wenn diese zu voluminés ware, nur eine gut wahr-
nehmbare Spitze davon ; hernach den Schatten dieser
auf der Erdoberfliche und notiren uns nach jeder
Messung die abgelesenen Kreis -Stellungen. Sodann

stellen wir die Sonne ein und zwar auf eine Weise,

*» A meteoroscop egy egyszer(i teodolit, mely latcsé helyett egy vonalzéval van ellatva, a beirdnyzds ennek o6lén torténik
positio koréi csak fokokra vannak osztva. Eredeti alkalmazdsa a csillagdszatban a hullé csillagok palyameghatérozasanal van.



mint a vonalzd keresztmetszete, akkor a nap a vonalz6
élével be van irdnyozva.

Ha észlelési helylinkén nem siit a nap és az ész-
lelés utan is hosszabb ideig nem iranyozhatjuk be, ugy
magassagat és azimuthjat valamely csillagaszati évkonyv
segélyével szamithatjuk ki, mihez azonban az észlelés
idejét is fel kell jegyezni.

Az 1-s§ &bran legyen
X a felhd, Av az arnyéka,
E az észlel6 helye, A a
felh6 és A az arnyék azi-
muthja, h a felh6 magassaga
és A a nap azimuthja, H,
a nap magassaga az észle-

lés pillanataban

b sin (Aj — A)
sin(A -A) .
sin(4- A) !
sin (Aj — A2

h= btgHj = ctgH2 ................... Il.
az | alatti egyenletekbdl b és c értékeit a Il alatti egyen-
letekbe helyettesitve lesz:

/ _asin(A*— A)tgHi _ asin(4— ,4)1g
sin (Ai— A2 sin (A — A3
Fennti képlet a felhének

magassaga azon hely felett, me-
lyen az arnyékat beiranyoztuk.
Az arnyék tavolat »a« hosszat
legczélszer(ibben valamely rész-

letes térképrél mérhetjik le utdlag.

Ehhez hasonlo eljarassal ha-
tarozhatjuk meg némelykor vala-
mely t6lunk tavolabb levé zivatar—
felh6nek magassagat is kovetkez6-

képen :

Legyen a 2-ik 4bran A pont-
ban sajat allaspontunk, melybdl
Xj pontot beiranyozzuk, X\ tavo-
lat térképrél mérjik le, esetleg ha volgyben van és nem
lathato, utélag az es6 nyomardl a hely szinén Aéllapit-
haté6 meg.
hx=*({itgH i .ccooorreerinne (i

von einerKarteabgemessen, féallt diese

dass wir den Schatten des Lineals auf einem weissen
Bogen Papier oder aber auf unserer Handflache betrach-
ten, wenn die Form dieses Schattens, mit dem Quer-
schnitte des Lineals identisch ist, dann ist die Sonne
mit der Kante des Lineals eingestellt.

Wenn an unserem Beobachtungsort die Sonne
nicht scheint und langere Zeit nach der Beobachtung
dieselbe nicht visirbar ist, so kdnnen wir die H6he und
den Azimuth mit Hilfe eines astronomischen Jahrbuches

berechnen ; in diesem Falle
ist aber

Beobachtung zu notiren.

auch die Zeit der

Es sei auf der Figur
1 X die Wolke, X* deren
Schatten, E der
tungsort, Axdas Azimuth der
der Wolke, A das des Wol-
kenschattens, h die Winkel-
hohe der Wolke, A das Azi-
muth der Sonne, H., die

Beobach-

Sonnenhdhe im Augenblick
der Beobachtung, so wird

sin (A2— A)

b= —a sin (A —A)
sin (A — .4,) 0
sin (A —A)

h= btgHi = ctgH, o

Die Werthe b und c substituirt giebt:

asin{A}— A)tg Hx_a sin(A — Aj) tgH|j
sin (Ai m-A) sin (At — A))

Obere Formel gibt die Hohe
der Wolke dber jenem Ort, an
welchem ihr Schatten visirt wurde.
Die Distanz des Schattens, die
Lange »a« kdnnen wir am zweck-
massigsten nachher mit Hilfe einer
Detailkarte messen.

N\ Auf &hnliche Weise kann
man manchesmal die Hohe einer
von uns entfernteren Gewitterwolke
wie folgt bestimmen:

Es sei in der Fig. 2 A Ort
und Stelle, wo wir uns befinden
und aus welcher Punkt XL zu
visiren ist, die Distanz X x wird

zuféallig in ein

Thal, und istsie unsichtbar, so wird diese nachher
nach der Regenspur bestimmt
hyfartgHy )



Hozzéavetblegesen a felh§ vastagsagat is meghata-
rozhatjuk, ha a legmagasabb X2 pont magassagi szogét
lemérjik, X 2 tavola a felhd alakjahoz képest becslés
altal lesz megéllapitva; — ezért természetesen az ered-

ménytdl sem varhatunk nagy pontossagot.

h2= a2tgH?2
és a zivatarfelhd vastagsaga:

V= |h—K = «2tgH.2— Qj tgHy

Altalanos megjegyzések.

Azon kérdés merilhet fel ugy az el6bbi, valamint
a kés6bb targyalandé felh6magassagmeérési modoknal,
vajjon mekkora pontossagot érhetink el alkalmazasuk-
kal és elégséges-e ezen pontossag arra, hogy a meteo-
rologia ezen eredményeket kutatasainal eértékesithesse ?

Hogy erre megfeleljink, tegyunk fel folytatélag
még egy kérdést: milyen rendld pontossigot kivadn a

meteorologia a felhémagassagi adatokat illet6leg ?

Ha egy 1000 méter magassagban levé felhénél
20 méterig biztosak vagyunk és egy 5000 méter magas-
sdgunal 100 méter lehetséges maximalis hiba pontossa-
gaig ismerjik a magassagot, ez Ugy hiszem tokéletesen
elég. Nem is kivanhatunk ennél tobbet, hiszen, egészen
azonos viszonyok kozétt ugyanazon felhdé typusok sok-
1000 méter
ugyanazon 0sszefliggd felh6testnek kilonbozé

szor magassagkilonbséggel birnak, s6t
részei
tobb sz&z méterrel eltér6é niveauban lebegnek és 10—50,
s6t gyakran 100 méternél nagyobb pontossdggal nem
is lehet kddszerli anyagaban egy oly pontot felvenni,
melynek magassagéat ismerni akarjuk, miutan ezen dif-
fuz anyag egyes pontokban nem, hanem csak nagyobb
tdmegekben valik lathatova, végre nem is volna czélja
ennél nagyobb pontossagnak, még ha elérheté volna is.

Ha a felhdmagassagokat azon czélbol akarjuk
ismerni, hogy ezzel a kilénb6z8 magassagu légrétegek
mozgasat tanulmany targyava tehessik, e czélra 100 mé-
tertél 500 méterig terjedd maximalis hibaval biré ered-
meények is elég jél felhasznalhaték, s6t dr. Braun sze-
rint ® olyan pontossag, melynél a maximalis hiba a felh§
valodi magassagahoz Ugy aranylik, mint 1:2-hez, és a
melyet gyakorlott észleld6 mar a felhd kinézése utan,

puszta szemmel becsulve is elérhet, még az ilyen adatok-

") Dr. C. Braun.

Annadhernd ist auch die'Dicke der Wolke bestimm-
bar, wenn wir den Héhenwinkel des héchsten X,2 Punktes
abmessen, die Distanz X ‘> wird je nach der Wolken-
form durch Schétzung bestimmt, aus diesem Grunde
kann man natirlich auch vom Resultate keine gréssere
Genauigkeit erwarten.

h2= a2tgH2
und die Dicke der Gewitterwolke

v = h, —hy—a2tgH2— avtg H x

Allgemeine Bemerkungen.

Wie bei den obigen, so auch bei den folgenden
Erdrterungen von Wolkenhthen —Messungen-Methoden,
kann jene Frage auftauchen, welche Genauigkeit mit
denselben erreichbar ist und ob diese Genauigkeit hin-
reicht, dass die Meteorologie diese Resultate bei ihren
Forschungen auch nutzbringend yerwerthen kénne ?

Fiar die Beantwortung der obengestellten Frage
missen wir fortsetzend befragen: welche Genauigkeit
die Meteorologie Uberhaupt von den Daten der Wolken-
héhen-Messungen fordert ? .

Wenn wir bei einer Wolke wvon 1000 Meter bis
zu 20 Meter unserer Sache sicher sind, bei Wolken von
5000 Meter die maximale Fehlergrenze 100 Meter setzen;
— so glaube ich, dass eine solche Genauigkeit vollkom-
men geniigend ist. Mehr aber kénnen wir Uberhaupt nicht
verlangen, wenn wir noch in Betracht ziehen, dass Theile
ein und desselben Wolkentypus unter ganz denselben
Verhéltnissen oftmal eine Héhendifferenz von 1000 Meter
besitzen, ja sogar die verschiedenen Theile eines und des-
selben zusammenhangenden Wolkenkdérpers eine Niveau-
differenz von mehreren 100 Meter aufweisen und in sei-
ner Nebelmasse ein solcher Punkt, dessen Ho6he wir
mit einer grosseren Genauigkeit als 10—50 oft 100
Meter wissen wollen, iberhaupt nicht bestimmbar ist.

Wenn wir die Wolkenhdhen aus dem Grunde ken-
nen lernen wollen, dass wir mit Hilfe dieser die Be-
wegung der in den verschiedensten Hohen gelegenen
Luftschichten studiren wollen, so kénnen Messungen
mit einem Maximalfehler von 100—500 Meter geniigend
gut verwendet werden, nach Dr. Braun *) sind selbst
solche Wolkenmessungen mit anderen nephoscopischen
Beobachtungen verbunden nitzlich, bei welchen der

Maximalfehler, zu der wirklichen Hohe der Wolke sich

Das Nephoscop Zeitschrift fir Meteorologie 1867.



nak is vehetjiuk nephoskopiai egyéb megfigyelésekkel kap-
csolatban hasznét.

Ugy hiszem tehat a mondottak alapjan ameteo-
rologia kévetelményeihez képest a felhd-
tekintetében

magassdgmeérés pontossag

megfelel.
|. tokéletesen, ha amaximalis hiba 2%,
1. jol » »  » »  10n0,
I1l. elégségesen » »  » »  40°/o

Hogy most mar az egyes mérési moédok milyen
fokban felelnek meg; azt minden egyes esetben kilon
ki fogjuk mutatni.

A 3-ik oldal végformuldjdnak differentialasabol:

Ah = + Qx(4“ Aj)A (A~ Ai)
- col (A, - 4)A (At- Ad

Tehat ugyanazon korulmények kozott mennél
kozelebb esik a felh6 a naphoz, annal kevésbbé pontos
az eredmény, mert akkor a cotangensek argumentuma
annal kisebb értéket nyer, ugyanezen okbdél nagyobb
hibat kovethetiink el akkor is, ha a nap és felhd ugyan-
azon verticalis koron fekszik. El6nytelen lesz tovaba
pontossag tekintetében a mérés az esetben, ha a nap
vagy a felh§ igen kis szdigmagassaggal van a horizon

felett, mert akkor kicsiny lesz sin 2H is.

A magassagmeérés viszont annal pontosabb, men-
nél kozelebb van At— A2 illetbleg A — A3 a ez és
ha a nap és felhd kozel

felett.
Feltéve hogy:

45°-nyira éallanak a horizon

A(l—"2)="A 04 —>1" — A H\— 3'

és

Ada = 10/o
ugy az |l alatti egyenletbdl

Ah= 1

h = 4 &

Kedvez§ helyzetben tehat, azonban ha valamennyi
elkovetett hiba egy iranyban befolyasolja az eredményt
a hiba 25°/0, kilénben kisebb.

verhadlt wie 1; 2, welches der praktische Beobachter
nach dem Aussehen, der Wolke mit blossem Auge be-
urtheilen im Stande ist.

Nach den vorhergesagten glaube ich, dass fir die
AnforderungderM eteorologiedie Wolken-
mess ungen hinsichtlich ihrer Genauigkeit

I. vollkommen entsprechen wenn der Maximalfehler 2%

Il. gut » » » » 10°/»
I11. geniigend » » » » 40%
betragt.

In welchem Grade die einzelnen Messungs-Metho-
den entsprechen, werden wir von Fall zu Fall erlautern.

Aus der Differentirung der Endformel auf Seite
3 folgt:
Al = AdJ + cot(A- ADA {A-AJ
—COtC A-—AJAN=-"N+j N " (@)

Folglich je naher die Wolke unter denselben Um-
stdnden zur Sonne gelegen ist, umso geringer ist die
Genauigkeit des Resultates, indem das Argumentum der
Cotangenten einen umso geringeren Werth erhélt, aus
demselben Grunde kénnen wir noch einen grosseren
Fehler begehen, wenn die Sonne und die Wolke auf
liegen kommen. Vortheillos

ihrer Gegauigkeit auch

denselben Verticalkreis zu
wird die Messung hinsichtlich
dann sein, wenn die Sonne oder die Wolke mit einer
sehr kleinen Winkelhéhe Uber dem Horizonte steht,
indem dann das sin 2 Hx zu Klein ist.

Die Hohenmessung wird hingegen umso genauer
je nadher A1—AZ2 respective A—Aj zu -—Zsteht und wenn
die Sonne und die Wolke nahe 45° (ber dem Horizont
stehen.

Gesetzt dass:

AA—A)= A{A- A))- A#, = 3
und

8§ A{!lif -m10°/0 so wird

aus der Gleichung unter (1)

41. 1
h 4

Im ginstigen Falle, wenn aber sammtliche Fehler
das Resultat nach einer Richtung hin beeinflussen, ist
der Fehler 25°/o sonst kleiner.



A 3-ik oldal (111) formulajabél
A = ajtgil,

Ahl= tgH, Afji + 2 HN
AA_A | 2A
AX sin 2 Hx

A magassigban elkdvetett viszonylagos hiba két
hibabdél ered : a tavolsagban elkbvetet viszonylagos hiba-
bol, mely aranyosan valtozatlanul jarul az ered6 hiba-
hoz, s a sz6gmérés hibajabol, mely ezt esetleg joval tul-
haladja. Feltéve, nagyon Kkicsiny, H,
lesz kicsiny és sin 2//, kisebb
lesz és a A ff] hiba esetleg nagyobb befolyast gya-
korol az eredményre.

hogy ax nem
is az egységnél joval

Példaul:

«1 = 10 km.

h= 2 km.

AU 1

Tax = Mpokker

tgH x= és Ht= 102

AA, = 1 i 2.AHx= 1 , 2. A/-/

A 10 sin 20'4° 10 ' 035
Legyen

h,
Alli. 2., » A+ 2 03

azaz a pontossag 20%, illetve 30°/0.

2. A felhdmagassagmérés a nyugvo nap vissza-
vert fényének elt(inésébdl.

Igen gyakran alkonyaikor, midén a nap mar eltiint
a lathatar alatt, a magasan lebegd felhdk, f6leg cirru-
lat-
lesz,

sok és altocumulusok, még sokaig rdzsaszinben
szanak az égen, késdbb szinlk so6tétebb vorés
végul egyszerre felveszik azon sotét kékessziirke szint*
mely leggyakrabban sajatja azon felh6knek, melyet a
napnak sugarai nem érnek és a mely rendesen joval

sotétebb a hattérben levdé firmamentumnal.

Ehez hasonl6 jelenség a deriilt égboltozaton is
mutatkozik: a nap a mint silyed a horizon alatt, a
t6idet még épen nem érint§ utolsdé sugarak a felettiink
lev6 atmospherdnak lassanként mindig magasabb és

Aus der Formel (lll) Seite 3 ist,
hx= ¢j tg Hi

Adl_,gK A»,+al]|

AnNi_A 2A Hy

lil ax sin2Ht
Der in der Hohe begangene relative Fehler ent-

springt aus zwei Fehlern: aus dem, in der Distanz
begangenen relativen Fehler, welcher proportional un-
verdndert in dem Resultate heryortritt, und aus dem
Fehler der Winkelmessung, welcher jenen eventuell be-
deutend Ubertrifft. Gesetzt, dass at nicht sehr klein ist,
so wird klein sein und sin 2 Hx wird auch bedeu-
tend kleiner sein, wie die Einheit, und der Fehler A H,

Ubt eventuell einen grosseren Einfluss auf das Resultat.

Z. B
=10 Km
h= 2 Km
Aai _ —1,dann ist
10

tgH, = ~ und H\= 10%2°

A A 1 m2AHt

Al 10 sin 204" 10*I" 0-35
Es sel

Alli= 2.,ai,, Lo+~ ,0.3

d. h. der Fehler ist 20°/° respective 30"/o

2. Wolkenh6henmessung aus dem Verschwinden
des reflectirten Lichtes der untergehenden Sonne.

Eine haufige Erscheinung ist es, dass bei der
Abendddmmerung, wenn die Sonne schon unter dem
Horizont verschwunden ist, die in der Hohe schweben-
den Wolken,
noch eine geraume Zeit im rosafarbigen Schimmer weiter

leuchten. Spéater werden dieselben dunkelroth und schliess-

besonders die Cirren und Alto-Cumulus

lich nehmen sie plétzlich jene dunkle graublaue Far-
bennuance an, welche jenen Wolken eigen ist, die von
den Sonnenstrahlen nicht mehr getroffen werden und
gewohnlich viel dunkler aussehen, als das im Hinter-
grinde stehende Firmament.

Ein zu diesen &hnliches Phanomen ist auch bei
heiterem Himmel wahrnehmbar. Wenn die Sonne sich
allmahlig neigt, beleuchten die letzten — unsere Erde

nicht mehr beriihrenden Strahlen — nach und nach



magasabb régidin hatolnak csak csupan at, a nap suga-
rait reflectdld része a légtengernek tehéat lassanként csak
a fels6bb és mindfels6bb rétegekre szoritkozik. Ehhez
képest latjuk az égboltot fokozatosan els6tétilni, minthogjr
a reflectald réteg egyuttal mind vékonyabb és ritkabb
is lesz. Végre elsottétil teljesen. Gyakran elég éles hatar-
vonalat lehet vonni az égbolt teljesen sotét és vilago-
sabb része kozott; e hatdrvonalon mar csak az atmos-
phera legfels6 leveg6-részecskéit vilagitia még meg koz-
vetlendl a nap. Ezt a jelenséget is megkisérlették arra
felhasznalni, hogy segitségével a légtenger magassagat
meghatarozzak; azon id6ébdl, mely a nap nyugtatél azon
pillanatig eltelt, melyben a fentemlitett hatarvonal Zeni-
thiinket atlépte. Ugyanezen alapon kisérelhetjuk meg
mi is azon légrétegnek magassagat meghatarozni, melyek-

ben a felh6k Usznak.

A nap zenithtavolsaganak kiszamitasahoz a koévet-
kez6 formula vezet:

cosz=sin9sin8 cos9cos8cos/ ... )

melyben 2 a zenittavolsdg, 9 az észlelési hely fold-
rajzi szélessége, 8 a nap declinatioja, t pedig 6raszbége
a napnak.

Tovabbé:

0= sin9sin8+ cos9cos8cosD . . . . 1)

mely egyenletben a nap nyugtanak draszoge.

A (II) alatti egyenletbdl

sin 9 sin 8 »

cos/,= cos 9 sjtTs 9 =

és a napnak mélysége a horizon alatt.

sinm= _ cos2= —sin9sin8— cos9 cos 8cos (/,,+ O

hol i jelenti a nap nyugtatol a visz-
fény eltlinéséig eltelt id6t ivmérték-
ben, vagyis egysége = egy tizenttdd
id6egység.

A 3-ik dbran r a foldsugsr, t
azon pontnak tengerszin feletti magas-
saga, melyet a felh6t ér6 utols6 nap-
sugar surol, li a felh6 magassaga
e niveau felett, ni pedig a nap mély-
sége a horizon alatt. Lesz:

_ (/1)1 —cosm)

cos Il

l an)

die hoheren und immer hoéheren Schichten der Atmo-
sphaere, und das die Sonnenstrahlen reflectirende Luft-
meer beschrankt sich immer mehr auf die héheren Luft-
schichten. Demgeméss sehen wir das Firmament sich
gradativ verfinstern, in dem Maasse, wie die reflectirende
Schichte immer dunner und dinner wird. Endlich wird
es ganz finster. Oft kann man eine scharf begrenzte
Linie zwischen dem ganz dunklen und helleren Theile
des Himmelgewdlbes ziehen, an dieser Grenzlinie be-
leuchtet die Sonne unmittelbar nur die obersten Luft-
partikelchen der Atmosphare. Man versuchte auch dieses
Phanomen dazu zu benitzen, um die Hohe der Atmos-
phiare zu bestimmen und zwar aus der Zeit, welche
vom Sonnenuntergang bis zu jenem Moment verging,
in welcher die schon oben erwidhnte Grenzlinie den
Zenith Uberschritt. Auf dieselbe Weise kénnen auch wir
es versuchen jene Hohe der Luftschichte zu bestimmen,
in welcher die Wolken schweben.

Zur Berechnung der Zenithdistanz dient folgende
Formel:

cosz —sin 9 sin 8j-cos 9 cos 8cost . 0)

in welcher Z die Zenithdistanz, 9 die geographische
Breite des Beobachtungsortes, 8 die Sonnendeclination,
t der Stundenwinkel der Sonne ist.

Ferner %

. (I

0 = sin9sin 8f-cos 9 cos 8cos 10 .

in welcher Gleichung tnh der Stundenwinkel des Sonnen-
unterganges ist. Es ist also,

sin gsin 8

cos L —— =
cos 9 cos 8 199198

und die Tiefe der Sonne unter-dem Horizont

sinlill — cosz= —sin9 sin 8— cos 9 cos 8 cos (t0-f-7)

wo i die vom Sonnenuntergang bis
zum Verschwinden des Reflexes ver-
gangene Zeitdauer in Bogenmaass
bedeut\(/at, dessen Einheit gleich ein
finfzehntel Zeiteinheit ist.

Auf der 3. Figur istr der Erdra-
dius, t ist Meereshohe jenes Punktes,
welchen der die Wolke noch berih-
rende letzte Sonnenstrahl tangirt h
die Wolkenhéhe Uber diesem Niveau
m die Sonnentiefe unter dem Horizont

(/3) (1 — cos111)

cos I

1D



Ezen egyenletet differentialva :

dh tisinm cos @cos 8sin (/0f-% .
. di
li ~h cosOm
melyben ti =ft+ r)
Ha = 5
h. =10 km.
= 15
akkor 2" 12" o"
mm 3 980 . (V)
= 3n 53" 10"

Az aequinoctiumok korul felvehetjik, hogy cos 8

sin (/,,5§-i) = 1 és akkor
= 152042
dlf . - 137724 wi
= 1-20211
Legyen tovabba A i = 1lid6percz= 15 = 7'63982
akkor
= 0-14
Ah = o0-i0o Ai
Kt~ 000
hol Aio= 7

Ezen modszer e szerint az eddigiekhez képest a
legpontosabb volna; de ezzel szemben tébb héatranya
van nevezetesen: Elszor, hogy csak ott lehet alkal-
mazni, hol az észlelési helyt6l nyugatra terjedelmes sik-
sag terll el, vagy legalabb alacsonyabb dombvidék,
mely a felh6k arnyékolasat jelentékenyebben nem za-
lathatd,

nem

varja; a mint a fennti (IV) alatti egyenletbdl
zavar0 magaslatoknak 4 geographiai fokon beliil
szabad ez iranyban lenni, feltéve, hogy azok nem na-
gyon magasak, kiulénben ennyi sem volna elég, hanem
legalabb 5— 6 foknyira terjed6 siksag szikséges. E mad-
szert tehat hazankban tulajdonképen csak az Alféld
keleti részeiben lehet sikerrel hasznélni. Ha azonban
torténetesen a nyugati horizon alatt messze, Ugy, hogy
észre nem vehetjuk, felh6rétegek teriilnek el; ezek meg-
hamisithatjadk mérésiink eredményét, mindig abban az
értelemben, hogy a szamitott magassag kisebb a valé-
dinal. Ez ellen legfeljebb az &ltal védekezhetink, hogy
a kérdéses iranyban lév6é meteorologiai alloméasok ez
ideji felh6zet megfigyeléseit attekintjik, és a mely ész-
2—3-nél
gyobb) tomegl felh6zetet jeleznek; ezen idében tortént

lelés alkalmaval ezek jelentékenyebb (pl. na-
felhBmagassagi megfigyeléseinket semmiseknek tekintjuk.
Aprobb felhék is vethetnek ugyan véletlen arnyékot az
észlelt felh6re, de hogy ez még nem afold arnyéka itt

Diese Formel differentirt:

dli _ R sinm cos fcos 8sin (I0+ Odl
h It cos3m
in welcher ti — (/ f-r)
Wenn = 5
k = 10 mKm, dann ist
= 15
= 2° 12" O"
m =23 9 30" m av)
= 3° 53" 10"

Um den Aequinoctien herum kénnen wir annehmen
dass, cos bsin (/04-i) = 1 dann ist

= 1-52042

dh 1377224 mg i
IT1 - 10011

Es sei fernerhin A i — 1Zeitminute > 17= 7-63982
dann st /
= 0-14
Ah = o jo Ai,
" =00
i 'm

wo Al 15

Die Methode wére von den bis jetzt besprochenen
die genaueste, aber auch an dieser haften mehrere Nach-
theile u. z. man kann sie nur dort anwenden, wo west-
lich vom Beobachtungsorte ein
land, oder hdchstens ein sanftes Higelland sich befin-

ausgedehntes Flach-

det, welches die Beschattung der Wolken nicht wesent-
lich stort, wie aus der Gleichung (1V) ersichtlich, dirfen
innerhalb 4 geographischer Grade in dieser Richtung
keine stérenden Anhohen sein, gesetzt, dass dieselben
nicht sehr hoch sind, sonst wére selbst diese Distanz
nicht genugend, sondern eine von 5— 6 gr. Graden.
Diese Methode konnte man hier zu Land (in Un-
garn) eigentlich nur in den o6stlichen Theilen des Alfol-
des mit Erfolg anwenden. Wenn aber zufélligerweise
weit unter dem westlichen Horizont, von uns nicht
wahrnehmbare Wolkenschichten sich ausdehnen; so
kdnnen diese unsere Berechnungen in jenem Sinne
storen, dass die berechnete Hohe kleiner ist wie die
wahre. Diesbeziglich kénnen wir uns nur auf jene
Weise schitzen, dass wir die zu dieser Zeit ausge-
fihrten Wolkenbeobachtungen der in westlicher Rich-
tung gelegenen Stationen durchsehen und in Fallen,
da die Grosse der Bewolkung, z. B. grosser als 2— 3
ist, werden die diesseitigen Wolkenhthenmessungen
als nichtig betrachtet. Es konnen zwar zufalligerweise
auch kleinere Wolken einen Schalten auf die soeben
beobachtete Wolke werfen, dass aber dieser nicht vom

Erdschatten herrihrt, kbnnen wir uns durch jenen Um-



lathatjuk azon korilménybél, hogy a tébbi hozza ha-

sonlé felh6k, tovabbra is megvilagitva maradnak.
Szl6ba johet még az atmosphera okozta refractio,

ez azonban csekélyebb zavart okoz, minthogy az ilyen

pontossagu megfigyeléseknél elhanyagolhaté nem volna.

3. Felhémagassagmérés sextanssal.

Lemérjuk azt a szdget, melyet t6link a felh§ vala-

mely pontjdhoz vont egyenes és ugyanazon pont-

nak egy horizontélis tikor altal visszavert képe alkot.

A 4-ik dbrdn m az észlel6 szemmagassdga és a

az észlel6 talppontjanak tavola a

stand Uberzeugen, dass die anderen dazu &hnlichen
Wolken, auch fir fernerhin beleuchtet bleiben.

Es kann noch von der, durch die Atmosphéare
verursachte Refraction die Rede sein, welche aber nur
geringere Stérungen verursachen kann, als dass diese
bei Beobachtungen von solcher Genauigkeit nicht zu

vernachlassigen ware.

3. Wolkenhtéhenmessung mit Hilfe des Sextanten.

Wir messen jenen Winkel, welchen die von uns
zu einem Punkte der Wolke gezogene Linie mit der-
jenigen bildet, welche das in einem horizontalen Spiegel
reflectirte Spiegelbild dieses Wolkenpunktes mit unse-
rem Auge verbindet.

ist m die Augenhthe des Be-
obachters, und a die Fusspunkt-

Distanz des Beobachters von dem

In der Figur 4.

tikortdl
Spiegel:
h= xsina h—xsina
sin i sinu
g rsin a .
sin(Qa—w) X rsin(2a—m
c= Ywe-- substituirt:
behelyettesitve: ¢ — NmA\d
4. dbra. — Fig. 4. Uu-—————— sin o

, . . Sinw .
/«-K»» + a»sin(2?_ 0)Sl,, a

Hogy a keresés és beallitds meg legyen kénnyitve,
kivdnatos, hogy az e czélra haszndlandé sextansnak
nagy latmezeje legyen. Kivanatos tovabba, hogy a és

m értékei a valésagban minél nagyobbak, de nem
nagyon eltér6 hosszUsdguak legyenek, mert ebben az

az esetben lesz a szamitds alapjat képez6 9 szog lehetd

nagy.

Horizontalis tukoérként valamely nyugvo viznek a
tikrét hasznélhatjuk fel. Hogy pedig az észlel§ szem-
magassagat jelképez6 m hossznak minél nagyobb értéket
adhassunk, czélszer( lesz, ha az észlelést valamely maga-
sabb pontrél: hegyrdl eszké6zoljik, legaldbb 100 méter
magassaghbol a viz felett.

A végegyenletbél:

A“h: Ai?] c otg —cotgRa—mMA RRa—«)+
c
—f-cotgaA *

ha a— | akkor

Aﬂh = Af [ o-fA« -tguA(2a u)
c

h= IIm*+ *2sin(2a_ u) sina

Dass das Suchen und Einstellen erleichtert sei, ist
es wilnschenswerth, dass der zu diesem Zwecke ver-
wendete Sextant ein grosses Gesichtsfeld besitze.
Fernerhin ist es winschenswerth, dass die Werthe von
a und m in der Wirklichkeit je grosser seien, jedoch
nicht sehr verschiedene Langen besitzen sollen, denn in
diesem Falle wird der Winkel 9, welcher den Grund
der Berechnung bildet, moglichst gross.

Als Horizontal-Spiegel kann man die Oberflache
eines ruhigen Wasserspiegels anwenden.

Um der Augenhdhe des Beobachters m einen
je grosseren Werth zu verleihen, ist es zweckmassig,
wenn man die Beobachtung von einer wenigstens 100
Meter hohen Anhohe anstellt.

Aus der Endgleichung:
H-cotg«A« —cotg(2a —mMA Ra— <9}

4-cotgaA a

%

0 .
wenn a = 4_]- SO Ist

Al?
h

——0+ Aa= tgwA 2a—w
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Minthogy « kozel 90'la tgo igen nagy lehet, hogy

tehat is ne nyerjen igen nagy kiterjedést A (2a—u)

kell lehet6 Kkicsivé tenni, vagyis a értékét is pontosan
meghatarozhatéva tenni.

E czélb6l Marczell Gyérgy assistens 0r az
O0-gyallai meteorologiai observatorium féndke azt ajanlja,

hogy sextans helyett hasznaljunk theodolitot

Hogy pedig a két beadllitds itt is ugyanazon pilla-
natban torténhessék, alkalmazzunk a theodolitra
egy olyan tavcsovet, melynek két objectivje, de csak
egy ocularja van. E szerkezet roviden kévetkez6 volna:
A theodolit vizszintes tengelye a tavcsd optikai ten-
gelyével tokéletesen dsszeesik, a vizszintes cs6 objectiv
vége felé két csd jon ki kdzel egymashoz a fécsébdl
arra merdleges iranyban. Az egyik cs6 egészen rovid,
a masik néhadny cm. hosszl, a tavcsd két objectivjét
ezek fogadjdk be. E csovekkel szildrd 6sszekottetésben
de a f6cs6ben bent egy-egy tikor van elhelyezve, mely
ugy a f6, mint a megfelel6 mellékcsé tengelyével 45
fokl szoget képez. A fénysugarak, melyek az objectivek
optikai tengelyében a tavcs6be bejutnak, ilyen médon 90°
fok alatt visszaverddést szenvedvén, az ocular optikai ten-

gelyében fognak a tavcso6bdl kijutni.

Az objectivek a kilonbdz6 hosszlsagu csdveikben
aként allithatok, hogy az ocular el6tt mindkettének gyujto—
sikjai 6sszeessenek. Az ocularhoz kdzelebbi tikor kdzepén
egy ellypsis alaku nyiladssal at van toérve, mely nyilason a
masik tukor altal visszavert sugarak az ocularba juthatnak.
Az objectivek csbvei vizszintes tengely korul foroghatnak.
A vizszintes csbvon két verticalis koér van, melyen a
két objectiv optikai tengelyének magassagi szoge per-
ezekben leolvashatdé. A bedllitds Ggy torténik, mint a
sextansnal a két kép a csdvek emelése vagy siilyesztése
altal egymés folé hozandd. A mdiszertdl itt megkivanjuk,
hogy vizszintesen legyen feléllitva. El6re itt csak egy
adatot kell ismerni a vizszintes tengelynek a vizszintes
tikor feletti magassagat, mely jelen esetben valamivel
kisebb is lehet, mint a sextanssal val6 mérésnél. A keze-
lés megkdnnyitésére itt is kivanatos, hogy a tavcsd lat-
mezeje nagy legyen.

Ezen miszer még nem latott napvilagot, jollehet
nem volna érdektelen 0Osszehasonlitas czéljabdl vele

méréseket eszkozolni.

Indem « nahe 90° und tg o sehr gross sein kann,

musz, damit A  nicht zu gross werde, A (2 a — 0)

moglichst klein gemacht werden; d. h. der Werth von
a ist genau bestimmbar zu machen.

Zu diesem Zwecke empfiehlt Herr G. Marczell,
Assistent und Vorstand des meteorologischen Obser-
vatoriums von O-Gyalla anstatt des Sextanten
einen Theodolit zu gebrauchen.

Dass aber die beiden Einstellungen auch hier zu
gleicher Zeit bewerkstelligt werden koénnen, muss an
dem Teodolit ein Fernrohr angebracht werden, wel-
ches zwei Objective und nur ein einziges Ocular besitze.
Die Construction eines solchen Theodolites ist die
folgende: Die Horizontal-Achse des Theodolites fallt
mit der optischen Achse des Fernrohres vollkommen
zusammen, am Objectivende des Horizontal-Rohres,
gehen zwei Rohre ganz nahe zu einander heraus, u. z.
in verticaler Richtung vom Hauptrohre. Das eine Rohr
ist ganz kurz, das Andere einige cm. lang, welche die
Mit
diesen Roéhren in fixer Verbindung, aber im Inneren des

zwei Objective des Fernrohres in sich aufnehmen.

Hauptrohres ist je ein Spiegel angebraeht, welche mit dem
Haupt sowie mit den entsprechenden Neben-Réhren einen
Winkel von 45° bilden. Die Lichtstrahlen, welche durch die
optische Achse des Objectives in das Fernrohr gelangen
erleiden auf diese Weise eine Reflexion von 90° und treten
durch die optische Achse des Oculars horizontal hinaus.

Die Objective sind in den verschieden langen Réhren
so zu stellen, dass fur die Beiden die Brennflachen vor
dem Oculare Zusammenfalle. Der zum Ocular néher
stehende Spiegel hat in der Mitte eine ellipsartige Offnung,
durch welche die von dem zweiten Spiegel reflectirten
Strahlen zu dem Ocular gelangen. Die Réhren des Objecti-
ves sind um die horizontale Achse drehbar. Am Horizontal-
rohre sind zwei Verticalkreise angebracht, oder auch einer
an welchen der Hohenwinkel der optischen Achsen bei-
der Objective in Minuten ablesbar ist. Die Einstellung ge-
schient wie mit dem Sextanten, die beiden Bilder kdnnen
durch Heben und Senken der Rohren {ber einander
gebracht werden. Im vorhinein muss eine Date fest-
gestellt werden, namlich die Héhe der Horizontal-Achse
Uber den Horizontal-Spiegel, welche in diesem Falle be-
deutend kleiner sein kann wie bei den Messungen mit dem
Sextanten. Fir die Erleichterung ist es auch hier wiin-
schenswerth,dass das Gesichtsfeld des Fernrohres gross sei.

Dieses Instrument ist bis heute noch nicht con-
struirt obzwar es nicht uninteressant waire mit dem-

selben zum Vergleiche Messungen aufezufiihren.



4. Felhémagassagmérés theodolitokkal.

Barmily nehézségekbe Utkdzzék is a thedol it ok-
nak két pontbdl correspondealé beiranyozasokkal valo
hasznalata, mint azt Amerikaban bebizonyitottdk, nem
lehetetlen feladat, feltéve, hogy a miszereken megel6z6-
leg bizonyos czélszeril atalakitasokat visziink végbe. Az
els6 eszkdz, mit az altal nyeriink, hogy egy egyszeri
theodolit tdvcsdve helyére egy vonalzét alkalmazunk, a
meteoroscop, mint azt mar az 1. pont alatt fel-
emlitettiik. Hasonlé modon alakitott at az Egyesilt Alla-
mokban Washingtonban C.F. Marvin két Keuf-
fel & Esser-féle theodolitot, egyszer(ien Ugy, hogy
a tavcsd helyébe egy csonka kuppalast alaku
erfsitett.) E cs6nek vékonyabb korilbelil egy czenti-
méternyi vége szolgalt ocular gyanant, a tadgabb végen

csovet

pedig egy fonalkereszt lett kifeszitve. llyen moédon a
keresés is igen meg lett konnyitve és a mellett a beal-
litdis sem volt nagyon pontatlan. A két allomdson az
észlel6k telephonon tdrtént megbeszélés szerint allitjdk
be az identicus pontokat. Hogy a mliveletnél az észle-
16k kezei szabadok legyenek, a telephonkagylok egy a
fejtet6n atfektetett félkdralak( ragoé segélyével allanddan

a fulhéz vannak szoritva.?

A bevezetésben mar kifejtett kérulmények folytan
azonban, daczara azon nagy szamu méréseknek, melye-
ket e mliszerrel ott végeztek, alig hiszem, hogy ezen
adatok sokkal nagyobb pontossdgra és megbizhatésagra
tarthatndnak szamot, mint az eddig téargyalt primitiv

mddszerek eredményei.

5. Viszonylagos felh6magassdg, sebesség és

szogsebesség.

A viszonylagos sebesség mérése egymagaban véve
nem oldja meg a feladatot, bar Igy is hasznalhaté mar
bizonyos consequentiak levonasara.

Mérjik a felh6k vonulasénak iranyat és a mozgéas
sebességét viszonylagos értelemben; vagyis az észlelt

sebességet viszonyitjuk egy egységnyi magassagban

egységnyi iranyban vonulé

gyorsasaggal horizontélis

*) Report of the Chief oi'tho Weather Bureau U. S. departiment
of agricultur, 1898 —9!) Volume II.

3 A theodolitokrol
doli1lok Ciim alatt.

bévebbet ldsd a phototheo-

4. Wolkenh6henmessung mittelst Theodolit.

Mit wie viel Schwierigkeiten auch die Einstellung
von Theodoliten
und denselben Punkte der Wolke verbunden ist, ist
dessen Ausfiihrung doch nicht unmdglich, wie dies in
Amerika hinreichend bewiesen worden ist, gesetzt, dass
man an den Instrumenten gewisse zweckmassige Ver-
anderungen ausfiihrt. Das erste Hilfsmittel ist, dass man

von zwei Punkten, auf ein

an Stelle des Fernrohres eines einfachen Theodolites ein
Lineal anbringt, welches sodann ein Meteoroscop
darstellt, von dem wir im |, Punkte Erwdhnung mach-
ten. Auf ahnliche Weise wurden von C. F. Marvin
in Washington in den Vereinigten Staaten
von Amerika zwei Theodolite von Keuffel & Esser
einfach dadurch umconstruirt, dass er anstatt des Fern-
rohres eine kegelférmige Roéhre befestigte.) Der engere
— ungefdhr 1 cm. weite — Theil dieses Rohres diente
als Ocular, im weiteren Ende wurde das Fadenkreuz
befestigt. Auf diese Weise wurde das Suchen sehr
erleichtert und nebstbei war auch das Einstellen nicht
sehr ungenau. An beiden Stationen stellen die Beobachter
mit Hilfe telephonischer Besprechung den identischen
Punkte fest. der Ausfiihrung der Arbeit die
Hande der Beobachter frei sind die
durch halbkreisformige Federn Uber

Dass bei
bleiben kénnen,
Telephonmuschel
den Kopf gelegt an die Ohren gedriickt.2

Zufolge der bereits in der Einleitung erdrterten
Umstande, trotz der vielen Messungen, welche mit
diesem Instrument ausgefiihrt worden sind, glaube ich
kaum, dass alle diese Daten auf eine grdssere Plnkt-
lichkeit und Verlasslichkeit Anspruch machen koénnten,
erdrterten primitiven

als die Resultate der bisher

Methoden.

5. Relative Wolkenhdhe, Geschwindigkeit und
Winkelgeschwindigkeit.

Die relative Geschwindigkeits—Messung fir sich
allein l6st die Aufgabe noch nicht; obzwar dieselbe fir
Ableitung gewisser Consequenzen auch so verwend-
bar ist.

Wir messen im relativen Sinne die Richtung und
die Bewegungs-Geschwindigkeit des Wolkenzuges, oder
aber wir beziehen die beobachtete Geschwindigkeit in
einer einheitlichen Geschwindigkeit zu einer in horizon-

‘% Report of tho Chief of the Weater Bureau. U. S. depar-

dement of agricultur 1898— 1899. Vol. II.
s) Néheres lber Theodolite unter Phototheodolite.
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felh6hoz.

tort, melynek szamlaléja az absolut gyorsasag, nevezéje

Az észlelt mennyiség tehat valdsagban egy

pedig az absolut magassag; melybél, hogy a szamlalét

kikapjuk, a nevez6t kell ismerni és viszont. Vilagos,

ugy e
megfigyeléseknek csak egyéb megfigyelésekkel kapcso-

hogyha csak absolut értéket akarunk kapni,

latban volna értelme; de ismételjuk, hogy azért egy-
magukban véve is van értékik. Ha ugyanis felveszszik,
hogy a tort szamlaléja vagy nevezdje alland6, akkor
az észlelési adatok valtozdsai mar absolut mennyiség-
nek valtozasait jelentik a megfelel§ aranyban. A tapasz-
talds bizonyitja, hogy f6leg nagyobb magassagokban
a leveg6 aramgyorsasaganak napi ingadozasa igen kicsiny,
s6t az évi kilénbségek sem igen jelentékenyek, sz6-
val a magasabb légrétegekben az aramlas
Mi ko-
hogyha az észlelt relativ sebes-

gyorsasaga meglehetdsen allandg.
vetkezik ebbdl ? Az,

ségek hatarozott er6sebb napi vagy évi menetet tuntet-
nek fel, akkor ugyanazon typusu felhék a

napnak vagy évnek kildnbodz6szakaiban
kilénbdz8 magassédgokban vonulnak, amint
az tényleg igy is van.

Azon czélbdl, hogy a felh6k vonulasi irdnyabdl
és viszonylagos sebességikbdl a kilonb6zd légrétegek
dramlasaira nézve kovetkeztetéseket vonhassunk, elég-
séges adatokat nyerhetiink, ha az absolut magassagokat
a felh6k kinézése utan pusztan szemmel becsiljik meg,
mely becslés pontatlansaga, mint azt mar emlitettik

gyakorlott észlel6nél legfeljebb V2-

Az eszkdzok, melyek a felh6k vonulasi irdnyanak,
viszonylagos- és szbdgsebességének mérésére szolgél-
nak, a kovetkezok:

a) A Lambrecht-féle felh&tukor.

A felh6tikor 5 abra egy kis kerek 6—10 cm.
atmérdjd kézi siktikoér, melynek Uveg-
lapjara egyenld sugarkilénbséggel con-
centricus kdrok vannak karczolva, azon-
kivul a sugarak irdnyaban 16 vonal a
szélrGzsét jelzi.

Megfigyelés alkalmaval a tukrét
vizszintes talajra,a foldre fektetjuk és
ugy forditjuk, hogy szélrozsaja a meg-
felel6 vilagtijak felé mutasson, magunk

&ra - Hg s

taler Richtung ziehenden Wolke. Das Beobachtungs-
Resultat ist in der Wirklichkeit ein Bruch, dessen Zahler
der absoluten Geschwindigkeit, der Nenner hingegen, der
absoluten Hohe proportional ist. Es ist einleuchtend,
dass wenn wir absolute Werthe bekommen wollen,
diese Beobachtungen nur im Vereine mit anderen Be-
obachtungen brauchbar sind. Trotzdem wiederholen wir
es abermals, dass sie auch fiir sich allein einen Werth haben.
Wenn wir annehmen, dass der Zahler oder der Nenner des
Bruches constant ist, dann bedeuten die Variationen der
Beobachtungs-Daten die Variationen einer schon absoluten
Menge in der entsprechenden Proportion. Die Erfahrung
lehrt es, dass besonders in den grosseren Hohen die
Tages-Schwankung der Luftstromung eine sehr Kkleine
ist, und selbst die Jahresdiflerenzen keine grossen sind,
was mit anderen Worten ausgedriickt so viel bedeutet:
héheren Luftschichten die
so ziemlich

dass in den
Stromungs-Geschwindigkeit
bestandig ist.

die beobachteten relativen Geschwindigkeiten einen aus-

Aus diesen Satze folgt: dass wenn

gesprochen starkeren Tages- oder Jahresgang aufweisen
dieselben Wolkentypen in den verschie-

denen Tages- und Jahreszeiten in ver-

schiedenen HOhen ziehen missen; wie dies
thatsachlich der Fall ist.

Um aus der Zugsrichtung und relativen Geschwindig-
keit der Wolken auf die. Stromungen der verschiedensten
Luftschichten folgern zu kdnnen, erhalten wir hinreichend
Daten, wenn die absoluten Hohen nach dem Aussehen
der Wolken mit dem bloszen Auge abgeschéatzt werden,
die Ungenauigkeit solcher Schétzung belduft sich bei
gelibten Beobachtern, wie wir dies schon anderorts
erwahnt, hochstens auf ‘/a

Die Instrumente, welche zu Messungen von rela-
tiven geschwindigkeiten und der Zugsrichtungen der

Wolken dienen, sind folgende :

a) Der Lambrecht’'sche Wolkenspiegel.

Figur 5 zeigt einen Wolkenspiegel, welcher ein
runder Plan-Spiegel ist, mit einem Durch-
messer von 6— 10 cm. Auf der Glasplatte
derselben sind mit gleichen Radiendifferen-
zen concentrische Kreise eingekratzt, aus—
serdem bezeichnen 16 Linien in der Rich-
tung der Radien die Windrose.

Bei Beobachtungen wird der Wol-
kenspiegel horizontal auf ebene Unter-
lage gelegt und zwar so, dass die Wind-

rose nach den entsprechenden Weltgegen-



pedig oldalt foglalunk allast, honnan az észlelend6 felhd
visszavert képe a tiikérben lathaté. Tovabbi teend6 meg-
figyelni, hogy a felhd mozgasa a tikorben a szélr6zsa
melyik sugaraval parhuzamos; azutan 6raval kézben meg-
hatarozzuk az id6t, mely szikséges arra, hogy a felh6
széle e sugaron haladva egyik concentricus kor kerile-
téb6l a masik kor kerlletéig jusson. Minél gyorsabb a
feln6 mozgésa, annal hosszabb utat, esetleg a tikor

egész atmérdjét vehetjik egyszerre, mint mértéket,
melyb6l azutdn az egységnyi hosszra megfelel§ Gt id6t
egyszerlien osztas altal nyerjuk ; — ilyen moédon kicsinyit-

hetjik az észlelési hibat.

Legyen h a felhd ma-
gassadga, m pedig az észleld

szemmagassaga, a tikrén

két concentricus kor tavola
p, akkor a 6-ik abrabol:

h:m—P:p mibélh — "1P,
P
melyben m

mindig &llandé.

A relativ sebesség pe-
dig
C (absolut) P p

Cr= h(absolu) ht mt
A szigsebesség « pedig:

p cos

()= Ocos22= nit

hol z a felh6 zenithtavolsaga és
tgz= 2
925 m

Figyeljiok meg ugyanazon felh6nek két kilénb6zé
pontjat, melyek kozul az els6nek magassaga h, a méa-
sodiké /zj: és tegyik fel, hogy mindkét pont ugyanazon
v absolut sebességgel vonul, akkor:

Br—Y e By, )

Crh = d\hr és

, Cr
C7\~ es

, Cr — Crl
Crl ='h-"'
Ez utébbi egyenlet pedig a felhd vastagsa-

gat, illetve a két pont magassagi kilonbségét fejezi ki,
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den hinzeige, wir selbst stellen uns seitwérts, von wo aus
das in den Spiegel reilectirte Bild sichtbar ist. Ferner muss
man beobachten, mit welchem Radius der Windrose
die Bewegung der in dem Spiegel sichtbaren Wolke
zusammenféllt, dann mus mit der Uhr in der Hand jene
Zeit bestimmt werden, welche néthig ist, dass der Rand
der Wolke auf diesem Radius sich weiterbewegend, von
dem einen Endtpunkte des Kreisdurchmessers bis zum
anderen gelange. Je schneller die Bewegung der Wolke
ist, ein umso langerer WEg kann dann als Maass dienen,
eventuell auch der ganze Spiegelhalbmesser, aus welcher
die, der einheitlichen Lange entsprechende Wegzeit ein-
fach durch Dividiren gewonnen wird. Der Beobachtungs-
Fehler kann auf diese Weise verringert werden.
Es sei h die Wolken-
hohe, m die Augenhéhe des
Beobachters, p die Entfer-
nungvon zweiconcentrischen
Kreisen auf dem Spiegel, dann
ist nach Figur 6:

h: m —P:pworaus h— —P,
m
W0 —

immer eine constante ist.

Die relativ Geschwin-
digkeit aber ist

c(absolut)y P _ p
ft(absolut) ht mt

Die Winkelgeschwindigkeit « aber ist:
w= Crcos2
wo z die Zenithdistanz der Wolke ist und
tgz =
9 m

Beobachten wir zwei verschiedene Punkte ein und
derselbe Wolke, von welcher die Hohe des ersten h, die
Hoéhe des zweiten hxunchsupponiren wir, dass die beiden
Punkte mit derselben absoluten Geschwindigkeit v davon-
ziehen, so ist

Cr—ﬁ und Crtzv

Crh — Crxlit und
7 Cr . 7Cr- Cr, _ )
h o —»i und h=—y--1= hy—Ii

Die letztere Gleichung driickt die W olkendicke,
respective die Hohendifferenz der beiden Punkte aus
4
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viszonyitva az alacsonyabb pont absolut magassagahoz
llihez.

Két egymas felett 1év§ felhénél, melyek ugyan-
azon légaramlatban Usznak, feltételezzilk, hogy v és V/,
korilbelul egyenld, akkor:

Crh- Cr'h'

vagyis & = A |

Kozepes felhémagassagokat véve fel a két felhére,
az észlelt adatokbol

h' < Cr
h > Crx

mi kovetkeztetést enged vonni a két felhd viszonylagos
elemeire s arra, hogy ha huzamuk parhuzamos, ugyan-
azon réteghez (folyamhoz) tartoznak-e vagy sem.

b) A felhpanorama.

A felh6panorama egy camera obscura;

egy pavillon, melynek tetejére van az objectiv lencse
alkalmazva, 0gy, hogy f6sikja vizszintes legyen.
A pavillon belsejében a lencse gyujté sikjaban egy

kerek asztal fels6 lapja fogja fel a képeket.

Mintaképen az 6-gyallai
m. kir. meteorologiai kézponti
observatorium felh6panorama-
jat aldbbiakban részletesen is-

mertetem.

A panorama egy fabol
készilt szabalyos hatszdgletd
alaprajzzal bird kis pavillonbdl
all; magassaga 2‘5 méter, ala-
csonyteteje nincs bepadlasolva.
A tet6 kozepébe egy fliggble-
ges iranyl csBszerkezet van
alkalmazva, mely az objec-
tiv befogadasara szolgal. A
pavillon bels6 berendezését a
7-ik dbra tunteti fel. A pavillon
kozepén all a képek felfogasara
szolgéld kerek asztal, mely-
nek koézéppontja az objectiv
optikai tengelyében fekszik.

Az asztal felsd lapja fémkorongbdl all és fiiggélyes

tengely koril forgathatd, a rajta alkalmazott apro

und zwar mit Bezug auf die absolute Hohe des niedrig-
sten Punktes hv

Bei zwei Ubereinander stehenden Wolken, welche
in derselben Luftstrémung schwimmen, setzen wir voraus,

dass v und ungefahr gleich sind. Es wird
Crh = Crh’
d h. h= Cr h

Werden fir beide Wolken mittlere Héhe ange-
nommen, so erhdlt man aus den Beobachtungs-Daten

h’< Cr
JirCr,

woraus man auf die relativen Elemente der Wolken
schliessen kann und ob sie, wenn ihre Richtung parallel
ist, zur selben Schicht (Luftstrom) gehdren oder nicht?

b) Das Wolkenpanorama.

Das Wolkenpanorama isteine Cameraobscura,
ein Pavillon, an deren Decke die Objectiv-Linse der-
artig angebracht ist, dass ihre Hauptebene horizontal zu
liegen komme. Das Bild wird im Inneren des Pavillons
in der Brennebene durch die Oberplatte eines runden
Tisches aufgenommen.

Im folgenden gebe ich
als Beispiel die Beschreibung
desWolkenpanoramas welches
im kg. ung. meteor. Central-
Observatorium in O-Gyalla auf-
gestellt ist.

Das Panorama besteht
aus einem kleinen hélzernen
Pavillon dessen Grundflache
ein regelrechtes Sechseck bildet
und eine Héhe von 25 Meter
besitzt. In der Mitte des Daches
ist in verticaler Richtung eine
Rohrconstruction angebracht,
welche zur Aufnahme des

O bj ectives dient. Die Ein-
richtung' des Pavillons zeigt
Figur 7. Zur Aufnahme der
Bilder steht in der Mitte des
Pavillons ein runder Tisch,

dessen Mittelpunkt in der opti-

schen Achse des Objectives liegt.
Die obere Tischplatte besteht aus einer Metall-

scheibe, welche um eine verticale Achse, mit Hilfe der



fogantyuk segélyével, a korong fehér alapjara fekete
hal6zat van festve, parhuzamos, egymastol 4 cm. tavol-
ban halad6 és egymasra meréleges vonalakkal. A koron-
got aként forditjuk, hogy a parhuzamos vonalak a
felhd vonulési legyenek.
A fels6, forgé korong alatt egy masik fix korong van,

irdnyaval is parhuzamosak
ennek atmeérdje par cm-rel nagyobb a maésiknal. A kes-
keny gy(ir( 6vre, mely az als6 korongbdl fedetlen marad
fokbeosztas van festve, a hozza val6é index pedig a forgd
korongon van ; ilyen médon a felh8k vonulési irdnya
fokokban olvashat6 le.

A pavillon berendezéséhez tartozik még az / odb-
jectiv fed6, melynek kinyitdsa végett a fogantyd meg
lesz markolva és a tengely hosszirdnyéban felfelé tolva,
a fed6 ezzel az objectiv foglalasat képez6 csorél fel lesz
1at-
latmezeje sza-

emelve és aztan a tengely forditdsa &ltal az abréan
hato helyzetbe keril és igy az objectiv

badda lesz.

A tengelyre er6sitett | nyelv most a késziilék sajat
sulyanal fogva a tengelyt atfogd u rész visszahajtott
nyulvanyara tamaszkodik s igy helyzetében mozdulat-

lansaga biztositva van.

A lencse alatt lathat6 még t badogbdl késziilt tol-
csér, mely egyrészt a diaphragmak befogadasara,
masrészt arra szolgal, hogy azon sugarakat, melyek mar
nem esnének az asztalra, felfogja, nehogy a helyiség
karos megvildgitasdhoz e szikségtelen sugarak is hozza-
jaruljanak. Ugyancsak azon czélbdl, hogy a pavillon
belseje minél soététebb legyen, azon minden egyéb rés,
melyen a kilsd vilagossag behatolhatna, el van tiintetve;
a padloé sotétbarnara, az asztal lapjatol eltekintve min-
den tobbi
festve.

A kamara objectivje egy kétszer domborq,

felulet a szobdban homalyos feketére van

egyszeri nem achromatizalt 6 hiuvelyk (158 mm.) atmé-
réjd Uveglencse; focustavola 160 cm. A lencse 96 cm.
atmérdji korben még elég éles képet ad, kilondsen
latjuk
10— 12 centimé-

ha 6 cm. nyilds atmétével bir6 diaphragmaval
el; estefelé sotétebb id6ben nagyobb

teres diaphragmat hasznalunk.

A panoramaval a megfigyelések egészen hasonléan
torténnek, mint a felh6-tikorrel.
A panorama &llandéja

p_ 4 J

| ~ 1SQ" 40
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daran angebrachten Handhaben drehbar ist, auf den
weissen Grund der Scheibe ist ein schwarzes, quadra-
tisches Maschennetz von je 4 cm Abstand gezeichnet.
Die Scheibe wird derartig gedreht, dass die Parallel-
linien mit der Zugsrichtung der Wolken parallel laufen
sollen. Unter der oberen sich drehenden Scheibe ist
eine zweite Fixscheibe angebracht, deren Durchmesser
einige cm. grosser ist wie die obere. Auf dem schmalen
Ring, welcher von der oberen Scheibe frei blieb, ist eine
Gradeintheilung gemalt, der dazugehodrige Index aber
befindet sich an der Drehscheibe. Auf diese Weise ist
die Zugsrichtung der Wolken in Graden ablesbar.

Zur Einrichtung des Pavillons gehort noch der
Objectiv-Verschlussf. Um das Offnen zu bewerkstelligen,
wird der Griff angepackt und die Achse in der L&ngs-
richtung hinaufgeschoben, der Deckel wird dadurch von
dem Rohre, welches als Fassung des Objectives dient,
weggehoben, dann wird diese durch Drehen der Achse
in jene Lage gebracht, welche auf der Zeichnung sicht-
bar ist, wodurch das Gesichtsfeld des Objectives frei wird.

Die auf die Achse befestigte | Zunge stitzt sich
in Folge des eigenen Gewichtes des Apparates auf den,
die Achse umfassenden umgebogenen Auslaufer des n
Theiles, wodurch die Unbeweglichkeit seiner Lage ge-
sichert ist.

Unter der Linse ist noch der Blechtrichter t sicht-
bar, welcher eines Theils zur Aufnahme der Diaphrag-
m e n, anderseits a,berzum Aufhalten jener Strahlen dient,
welche neben den Tisch in den Raum fallen, und
denselben unndthiger und schéadlicher WEise beleuchten
wirden. Aus demselben Zwecke, dass das Innere des
Pavillons je dunkler sei, ist eine jede Spalte, durch
welche &dusseres Licht eindringen kdnnte, gedichtet, der
Boden ist dunkelbraun und mit Ausnahme der Tisch-

platte ist sonst Alles mattschwarz gestrichen.

Das Camera-Obj ectiv ist eine biconvexe, ein-
fache, nicht achromatisirte Glas-Linse im Durchmesser
von 6 (l% mm), dessen Focusdistanz 18 cm. ist. Die
Linse giebt in einem Kreise von % cm. noch ein ge-
nigend scharfes Bild; besonders wenn wir diese mit
einem Diaphragma von 6 cm. Durchmesser versehen;
gegen Abend und bei triben Wetter ist ein grosseres
Diaphragma etwa 1042 centimeter anzuwenden.

Die Beobachtungen mit dem Panorama sind ganz
dhnlich mit den des Wolkenspiegels:

Die Constante des Panoramas ist:

p_ 4 _ 1
/180 40
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A felh6-panorama el6nye, hogy a megfigyelések
igen kényelmesen eszkodzolhetbk vele, a felh6k alakval-
tozasai igen jol megfigyelheték és sehol sem latjuk oly
tisztan azon jelenséget, hogy f6leg nyaron a cumulusok
és tornyosulé zivatar-felhéknek kiilénbdz6 részei mind
mas és més irdnyban mozognak, irdnyukat véltoztatjak,
s6t sokszor egész kis forgok keletkezését észlelhetjik.
Kilonb6zé légaramlatokban Uszé felhéket, sokszor har-
mat is lathatunk egymas felett, melyek mindegyike mas
iranyban halad, hogy melyik van magasabban a masik-
nal, az lassibb mozgéasarél mindjart szembeszokik.

Hatrdnya a panoraménak, hogy csak a zenith
koruli vidéken észlelhetink vele. E bajon lehetne ugyan
ugy segiteni, hogy az objectiv elé egy allithato
tiukrot alkalmaznank, mivel azutan akar a horizonon
levé felhdknek képeit is vetithetnék az asztalra; csak-
hogy a rnig az el6bbi esetben a felhék vonulési irdnya,
valamint a mozgas sebessége, el6bbi valtozatlanul, utébbi
aranyosan és kozvetlenll olvashaté le a megdfigyelési
adatokbol
van egyszer(isitve, a mi

és ez altal az egész eljards rendkivil meg
igen nagy el6ny; addig ez
utdbbi esetben Ugy a mozgés irdnyanak, mint a sebes-
ségnek atvaltoztatott értékeit észleljik, melyekre a tikor
allasa, a felh6 alldsa és a felh6 mozgas-iranya mind
kialon befolydssal van ; hogy ebbdl a valddi értékeket
megkaphassuk igen bonyolult reductidkon kellene min-

den egyes észlelést atvezetni.

Az 0-gyallai meteorologiai observatoriumban a ren-
des, minden éradban végrehajtott felh6—-megfigyeléseken
léghajo

kivil a nemzetkdzi meteorologiai

felszallasok napjain torténnek megfigyelések, e

napokon felhd-tikorrel és felh6-panoramaval.

¢) Marvin nephoscopja.)

Marvin nephoscopjat a 8-ik &abra tinteti
fel. A mdszer all egy apré labakon allo kerek keretbdl,
a melyen korben fokbeosztds van és melyen fiiggélyes
tengely koril T tukor forgathat6. A tukodr korong alaka

és kodzéppontjan &t van farva, kozéppontjdn az atmérd

Der Vortheil des Wolkenpanoramas besteht darin»
dass die Beobachtung auf eine sehr bequeme Weise
ausfiihrbar ist, die Wolkenform-Veranderungen sehr gut
wahrnehmbar sind, und man kann mit keinem anderen
Apparate jenes Phadnomen so gut beobachten, dass
hauptsachlich in den Sommer-Monaten die verschiedenen
Theile der Cumulus und die sich thirmenden Gewitter-
wolken sich immer nach anderen und anderen Rich-
tungen hin bewegen und ihre Richtung stets verandern,
ja man kann sogar die Entstehung ganz kleiner Wirbel
wahrnehmen. In verschiedenen Luftstromungen sich
bewegende Wolken kann man oft drei libereinander sehen,
jede nach einer anderen Richtung hin ziehend. Welche
von diesen hoher steht wie die anderen, ist aus der
langsameren Bewegung sofort ersichtlich.

Ein Nachtheil

jene Wolken beobachten kann, welche in der Zenith-

des Panoramas ist, dass man nur
Gegend stehen. Diesem Ubel konnte man dadurch ab-
helfen, dass man vor das Objectiv einen verstell-
baren Spiegel anbringen wirde; auf diese Weise
wére es moglich selbst die am Horizont stehenden
Wolken auf die Tischplatte zu projiciren. Die weilen
aber im ersten Falle die Zugrichtung der Wolken un-
veréndert, und die Zugsgeschwindigkeit proportional und
direct aus den Beobachtungsdaten ablesbar ist, wodurch
das ganze Verfahren sehr vereinfacht wird, welcher Um-
stand grossen Vortheil bietet, so kann man mit dem
verstellbaren Spiegel nur die umgewandelten Werthe
der Wolken-Zugsrichtungen sowie Geschwindigkeiten
beobachten, auf welche der Stand des Spiegels, und der
Wolke, die Richtung der Wolkenbewegung alle einzeln
Einfluss haben; um aus diesen die wirklichen Werthe
bekommen zu kénnen, misste jede einzelne Beobachtung
durch sehr complicirte Reductionen durchgefihrt werden.

An dem meteorologischen Observatorium zu O-
Gyalla werden ausser den regelmassigen stiindlichen
Wolkenbeobachtungen, an den Tagen der internatio-
nalen meteorologischen Ballonfahrten
auch Beobachtungen angestellt u. z. an diesen Tagen

mit dem Wolkenspiegel und Wolkenpanorama.

¢) Das Marvin’sche Nephoscop.)

Die 8. Figur stellt das Marvin’sche Nephoscop dar.
Das Instrument besteht aus einem auf kleinen Fissen
stehenden runden Rahmen, auf welchem ringsherum eine
Gradeintheilung sich befindet, Uber welcher um eine

verticale Achse der Spiegel T drehbar ist. Der Spiegel ist

) Report oi the Chief of the veather burcau U. S. departiment of agricultur 1898 90, Volume II.



iranyaban egy egyenes vonal van hlzva, melyen milliméter
beosztas lathat6. Tovabbi része a milszernek K Kkar,
mely A tengely koril figgélyes sikban allithat6. A kar
végén lathatjuk S gombot, tovabbd a karon keresztbe
egy masodik kettés kart, mely az els§ koriil arra mer6-
leges sikban forgathaté és e sikban tolhat6. A kett6s
kar kozil egyik joval hosszabb a maésiknal és mind-
kettd végén kis gombbal van elldtva. A fékar végérdl
tovabba egy selyem zsin6r van kétve, mely a tikor
kdzepén lévd Ilyukon at megy és a végére kotott kis
suly segitségével feszesen lesz tartva. A felszereléshez
tartozik még a nephoscop mellett lathaté G szdg-

mérdé is.

A mliszer afelh6-
mozgas relativ sebessé-
gének és egydttal az
absolut magassagnak

meghatarozasara is
szolgél. Megfigyeléskor
a nephoscopot vizszin-
tes helyzetben az asz-
talra teszik, azutén a
korongot ugy forditjak,
hogy a scélaval ellatott
atlé a felhé-huzam iré-
nyaval parhuzamos le-
gyen. A kar a csuklo
folott fuggélyesre lesz dllitva, a vizszintes kart pedig olyan
helyzetbe hozzuk, hogy kissé oldalt allva a miszer mellett,
a felhd valamely fix pontjat és a vizszintes kar egyik gomb-
jat a tukorben az atmérd kozvetlen kozelében egy vonal-
ban lassuk. E helyzetbdl azutan szemiinkkel kévetjik a
felh6 mozgéasat olyképen, hogy a tukdrben a pontok
viszonylagos helyzete ugyanaz maradjon. Ha a scéla
ugy a gomb
visszavert képének mozgésa szintén a scélat koveti a

tényleg a mozgas iranyadba lett allitva,
felhd absolut mozgéasaval aranyos sebességgel. A m(iszer
méretei Ugy lettek megvalasztva, hogy a hany milliméter
lesz 30 méasodpercz alatt befutva, annyi egységnyi utat
tett meg a felhd, mely egységnyi magassagban vizszintes

irdnyban haladt tova.

if

kreisformig und im Mittelpunkte durchgebohrt. Durch
den Mittelpunkt geht eine Gerade Linie, welche in Milli-
meter getheilt ist. Die weiteren Bestandtheile des Spiegels
sind der Arm K, welcher um die Achse A in verti-
calcr Ebene stellbar ist. Am Ende des Armes befindet
sich der Knopf 5 quer iber den Arm liegt ferner ein
zweiter Doppelarm, welcher um den ersten und auf
diesem in verticaler Ebene drehbar und in dieser Ebene
verschiebbar ist. Der eine von den Doppelarmen ist
bedeutend léanger wie der andere, an beiden befindet
sich je ein kleiner Knopf. An das Ende des Hauptarmes
ist ein Seidenfaden gebunden, welcher durch den Mittel-
punkt der Spiegel-Offnung gehend, mit einem Gewichte
— das am zweiten Ende des Fadens befestigt ist —
straff gehalten wird. Zur Ausristung des Nephoscopes
gehort noch der W in-
kelmesser G.

Das Instrument
dient zur Bestimmung
der relativen Geschwin-
digkeit und
der absoluten H6he der

zugleich

Wolkenbewegung. Bei
Beobachtungen  wird
das Nephoscop hori-
zontal auf den Tisch
gestellt, hernach wird

die Scheibe so gestellt,

dass der mit der Scala

versehene Durchmes-

ser mit der Richtung des
Wolkenzuges parallel zu stehen komme. Der Arm wird
Uber dem Gelenk vertical gestellt, nun bringen wir den hori-
zontalen Arm in eine solche Lage, dass wir am Instrumente
etwas seitwérts stehend, einen beliebigen Fixpunkt der
Wolke und den einen Knopf des horizontalen Armes im
Spiegel in unmittelbarer Nahe des Durchmessers in ein
und derselben Linie sehen kdnnen. Aus dieser Lage ver-
folgen wir mit den Augdft die Bewegung der Wolke
derartig, dass die relative Lage der Punkte im Spiegel
ein und dieselbe bleibe. Ist die Scala thatsachlich in die
Richtung der Bewegung eingestellt worden, so wird
auch die Bewegung des reflectirten Bildes des Knopfes
der Scala folgen, u. z. proportional der Absoluten Ge-
schwindigkeit der Wolke. Die Dimensionen des Isnstru-
mentes waren derartig gewahlt, dass der Bewegung des
Knopfbildes in mm. wahrend 30 Sekunden eine Be-
wegung der Wolke in eben so viel Theilen der Wolken-

héhe wahrend einer Sekunde entspricht.



A felhd absolut magasséaganak meghata-
rozdsa végett a tukrot aként forditjuk, hogy a csukld
kar a koézépponttdl a felhd irdnydban legyen, mi pedig
az ellenkez6 oldalon foglalunk &llast olyképen, hogy a
felhd valamely fix pontjanak képe pontosan a tikoér
kozepébe jusson, a kart most aként allitjuk, hogy S
gomb is oda jusson, Ugy hogy a sélyemzsinér visszavert

képe ezen projectiéban csak egy pontnak lassék.

A selyem zsinér most pontosan a felh6 iranyaban
all. Az azimuth szdgét a gombnak megfelel§ index mu-
tatja a vizszintes koron ; a magassag pedig a szogméro-
vel lesz lemérve, 0gy hogy azt figgélyes sikban a
zsin6r mellé allitjuk.

A miszerrel (gy torténnek a mérések, mint a
theodolitokkal két pontbdl correspondedléan. Ha mar a
theodolittal nehéz munka a felh6-magassagmérés, ugy a
Marvin-féle nephoscoppal épen kinos lehet, a mint azt
aWeather Bureau fénoke Washingtonban be is
vallja; am azért 1898 és 1899. években a nemzetkozi
felh6-megfigyelés éveiben tizentét féallomason végeztek
az Egyesult-Allamokban rendszeres felh6-megfigyeléseket
Marvin theodolitjdval kapcsolatban a nephos-

coppal.

A nephoscop adatai, ha hibas észlelésen alapulnak,
a két alloméasrol reconstruélt irdnyvonal nem fogja egy-
mast metszeni, mint az a sz&mitasbol ki is tlinik, kisebb
kilonbségek kozépszamitas altal némileg eltintethet6k
volnanak; miutan azonban ez minden egyes esetben igen
hosszadalmas eljaras volna, ilyen pontossagi megfigye-

lIésnél felesleges is és igy elhagyjak.

d) Braun nephoscopja.

A hatvanas és hetvenes években még altalanosan
hasznaltdk, ma mar csak elvétve és igy inkabb csak tor-
ténelmi szempontbodl érdekes. Lényegében igen hasonlit
Marvin ut6bbi

nephoscopjahoz, val6szinlleg

abbol is szarmazik.

A késziiléket a 9-ik abran mulatom be, mely egy

az 6-gyallai meteorologiai Observatorium muizeumaban

lévé példanynak photographiai képe.

A készilék talapzata két deszka, melyek kozil az
als6 fémlapokkal van péantolva, hogy a készilék stabi-

Fur die Bestimmung der absoluten Wolkenhohd
wird der Spiegel derartig gedreht, dass der Gelenksarm
in die Richtung der Wolke komme, wir aber stellen
uns auf entgegengesetzter Seite derartig, dass das Bild
eines beliebigen Fixpunktes der Wolke genau in den
Mittelpunkt des Spiegels falle, nun stellen wir den Arm
derart, dass auch der Knopf S dahin komme, so dass
das reflectirte Bild der Seidenschnur in dieser Projection
nur als ein Punkt sichtbar sei.

Die Seidenschnur steht jetzt genau in der Rich-
tung der Wolke. Den Azimuthwinkel am Horizontalkreise
zeigt der dem Knopfe entsprechende Index; die Hohe
wird mit dem Winkelmesser abgemessen, u. z. dass
man diesen vertical neben die Schnur stellt.

Mit dem

gerade wie mit den Theodoliten,

Instrumente geschehen die Messungen
correspondirend von
zwei Punkten. Wenn schon mit den Theodoliten die
Wolkenhdhenmessungen eine schwierige ist, so ist die mit
dem Marvin'schen Nephoscope geradezu peinlich, wel-
ches der Chef des Weather Bureaus in Washing-
ton auch zugesteht, dessenungeachtet werden in den
Jahren 1898—99, in den Jahren der internationalen Wol-
kenhdhenmessungen in den Vereinigten-Staaten von
Amerika an 15 Hauptstationen systematische Beobach-
tungen mit dem Marvin’schen Theodolite in
Verbindung mit dem Nephoscope angestellt.

Basiren die Daten des Nephoscopes auf fehler-
haften Beobachtungen, so werden die von den beiden
Stationen reconstruirten Directionslinien sich nicht gegen-
seitig schneiden, wie dies aus der Rechnung ersichtlich
ist, kleinere Fehler waren auch einigermassen verschwind-
bar zu machen, indem dieses aber von Fall zu Fall
ein sehr langwieriges Verfahran ware, ist dies bei Be-
obachtungen solcher Genauigkeit Uberflissig, und mit-

hin wird es auch ausser Acht gelassen.

d) Das Braun'sehe Nephoscop.

In den 60-iger und 70-iger Jahren wurde es allge-
mein benutzt, heute jedoch nur noch sporadisch, und
ist daher mehr nur aus geschichtlichem Standpunkte
interessant. Seinem Wesen nach gleicht es sehr dem
Marvin’schen Nephoscope, letzteres verdankt
seinen Ursprung wahrscheinlich jenem.

Die Figur 9 giebt das Bild dieses Instrumentes,
welches nach einem in dem Museum des meteorologi-
schen Observatoriums zu O-Gyalla befindlichen Instru-
mente verfertigt wurde.

Das Podiment des Instrumentes besteht aus zwei

Brettchen, von welchen das untere mit Metallplatten beschla-



labb legyen, a fels§ deszka az alsén egy a kettd kdze-
pén atmené verticalis tengely koril némi sirlédas-
sal forgathat6. Az als6 deszka kozépvonalaban egy kis
lécz tolhatd végig, melynek vége egy kis téblaval van
ellatva, e tablanak kozepére egy kis fekete pont van
festve. A felallé karok két vizszintes csuklén allithatok
és helyzetikben rogzit-

het6k. A fels6 kar végén

egy gorbitett dr6t van,

ennek végén egy jokora

sorét nagysagu gomb,

melynek projeetiéja a

vizszintes deszka sikjan

mindig afels6 deszka ko-

zépvonalaba, illetve an-
nak meghosszabbitasdba
esik. A deszka tuls6 szé-
lén egy fuggélyes lécz
van megerdsitve, melyen
egy scala lathato, err6l
azonban még késb6bb lesz
sz6. A két kar kozott
egy tukor van vizszinte-
sen a deszkaba illesztve.
A deszka-talp baloldali
részén egy fuggélyesen
all6 léczen egy fém -
gy uri van alkalmazva,
ebben egy masik, valami-
vel kisebb gyiir( forgat-
hatd, a bels6 gy(irl nyila-
sanak atmérgje 2 hivelyk
kozt
vékony drétfonal-kereszt

és 5 vonal; szélei

van kifeszitve. A gydr(
alatt egy bussola van a
deszkalapon, a bussola
tengelye a fonalkereszt
keresztezési pontjaval

egy verticalisban fekszik.

Megfigyeléskor a miliszer a szabadban asztalra
ugy lesz éllitva, hogy a bussola szélrézsaja a megfeleld
vilgtajak felé mutasson. Az észlel6 a miszer kdzép-
vonaldban a bussola feliili végén helyezkedik el; aztan
a gydrin keresztil a tukoérre nézve a késziulék Kkarjat
ugy

igazitjia, hogy a felh§ egy fix pontjanak és a
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gen ist, um die Stabilitit des Apparates zu erhéhen, das
obere Brett ist um eine verticale Achse, welche durch
die Mitte beider Bretter geht, mit einer kleinen Reibung
Uber dem unteren Brett drehbar. Durch die Mittellinie des
unteren Brettes ist eine kleine Latte schiebbar, an deren
Ende sich ein Téafelchen befindet, mit einem schwarzen
Punkte in der Mitte. Die
stehenden Arme sind mit-
telst
stellbar und in ihren La-
gen fixirbar. Am Ende

Horizontalgelenke

des oberen Armes befin-
det sich ein gebogener
Draht, mit einem Kugel-
chen am Ende, dessen
Projection aus der Flache
des horizontalen Brettes
immer in die Mittellinie
oder in dessen Verlan-
gerung fallt. Am ent-
gegengesetzten Rande des
Brettes ist eine verticale
Latte mit sichtbarer Scala
befestigt, von welcher
spater Rede sein wird.
Zwischen beiden Armen
ist ein Spiegel horizontal
in das Brett gelassen. An
der linken Seite des Brett-
fusses ist an einer verti-
calen Latte ein Metall-
ring angebracht, in wel-
chem sich ein zweiter
kleinerer Ring dreht, die
innere Lichte des inneren
Ringes hat einen Durch-
messer von 2 Zoll und
5 Linien, an den Randern
ist aus feinem Draht ein
Fadenkreuz = gespannt.
Unter dem Ring ist amBrette eine Bussole angebracht,
die Achse der Bussole liegt mit dem Kreuzpunkte des
Fadenkreuzes in einer Verticalen.

Bei Beobachtungen wird das Instrument im Freien
so auf den Tisch gestellt, dass die Windrose der Bus-
sole nach den entsprechenden Weltgegenden falle. Der
Beobachter stellt sich in die Mittellinie der Bussolenseite
auf, und sieht durch den Ring auf den Spiegel, richtet
den Arm des Apparates derartig, dass der Fixpunkt der
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gombnak tukoérképe, valamint a fonalkereszt kdzepe egy
iranyba jusson. A felh mozgasat most szemével kovette
olykép, hogy a gomb és felhé képe a tikérben tovabbra
is egyutt maradjanak; ilyen mdédon azok csakhamar a
kozéprol a kor széléig jutottak.

A gylrit most ugy forditottdk, hogy valamelyik

fonal vége arra a pontra jusson a Kkerileten, hova
elébb a felh6 és a gomb jutott, ha most a gydrd folé
allottak ugy, hogy a szem a fonalkereszt kozepe és
a bussala tengelye egy iranyba jutottak, a fonal pro-
jectidja a szélrézsan mutatta a felhd vonulasi iranyat,
bar ellenkez értelemben, mint azt a reflectalt kép cse-
lekedte.

Huzzuk meg képzeletben azt a sugarat, mely a
felh6tdl a mliszer gombjat érintve és a vizszintes tik-
ron megtérve az észlel6 szemébe jut, de hosszabbitsuk
ezt meg a tukron tal és keressik atdofését egy a

tikor alatti vizszintes sikkal, mely a tikort6l olyan
tavol van, mint a fonalkereszttel ellatott gy(ird. Minden
ut, melyet a sugar e vizszintes sikon leirna, ugyanaz
volna nagységra és iranyra nézve is a fonalkereszt sik-
jdban leirt atndl. Az észlelt Gt irdnya tehat 180 fok-
kal forditott, az észlelt sebesség pedig aranyos a felhd
viszonylagos mozgasi sebességével. *Hasonldan igen egy-
szer(lien bebizonyithatd, hogy az észlelés teljesen fiiggetlen
a felhd magassagatol vagy azimuthjatol, az észlelt sebesség
csak a kar gombjanak tukor feletti magassagatol fligg, azzal
egyenesen aranyos. Az észlelt ut a fonalkereszt koze-
pétél a sugéar iranydban a keriletig terjed, hossza tehat
a nyilds sugérhossza 1 hiivelyk és 27a vonal, az id6
pedig, mely az Gt megtételére szilkséges, forditva ara-

nyos a felhd relativ sebességével.

A felh6
Braun') alapul egy 1000 lab magassagban m. p.-ként

relativ sebességének meghatarozasara

V* lab sebességgel halado felhét valasztott, melynek

foka scélgjaban 1 volt. A scala 1-t8l 10-ig terjedt, mely-

* Dr. C. Braun: Das Nephoscop.

Wolke und das Spiegelbild des Knopfes sowie auch die
Mitte des Fadenkreuzes in eine Linie falle. Nach dem
die Wolkenbewegung auf eine Weise eruirt wurde, dass
der Knopf und das Wolkenbild auch fiir fernerhin bei-
sammen bleiben, kommen diese alsobald vom Mittel-
punkte an die Peripherie des Kreises.

Sodann drehten sie den Ring so, dass das Ende
eines Fadens auf jenen Punkt der Peripherie kommei
auf welchen bevor die Wolke und der Knopf standen,
wenn sie sich nun derartig Uber den Ring stellten, dass
das Auge, die Mitte des Fadenkreuzes und die Bussolen-
Achse in eine Richtung kamen, so zeigte die Projection
des Fadens auf der Windrose die Zugsrichtung der
Wolke, zwar im entgegengesetzten Sinne, als dieses das
reflectirte Bild machte.

Ziehen wir vorstellungsweise jenen Strahl, welcher
von den Wolken, den Knopf des Instrumentes tangirend
reflectirt

und auf dem horizontalen Spiegel ins Auge

des Beobachters dringt, und verlangern wir diesen
bis Uber den Spiegel und suchen wir seinen Durch-
stoss mit einer unter dem Spiegel sich befindenden
Ebene, welcher vom Spiegel so weit entfernt ist, wie
der mit dem Fadenkreuz versehene Ring. Jeder Wegi
welchen der Strahl auf dieser horizontalen Ebene be-
schreiben wiirde, wére der Grosse und Richtung nach
derselbe als der, der in der Ebene des Fadenkreuzes
beschriebene. Die Richtung des beobachteten Weges ist
eine um 180° gedrehte, die beobachtete Geschwindigkeit
ist proportional zu der relativen Bewegungs—Geschwin-
digkeit der Wolke. Auf dhnliche Weise ist es sehr ein-
fach zu beweisen, dass die Beobachtung vollstandig
unabhéngig von der Wolkenhdhe und dessen Azimuthe
ist, die beobachtete Geschwindigkeit, ist nur von der
Uber den Spiegel sich befindlichen Hohe des Arm-
knopfes abhéngig, und ist mit diesen gerade propor-
tional. Der beobachtete Weg geht von der Mitte des
Fadenkreuzes in der Richtung des Radius bis an die
Peripherie, seine Linge entspricht der Offnungs-Radius-
lange, welche 1 Zoll und 2%a Linien betragt, die Zeit
aber, welche nothig ist, diesen Weg zu machen, ist
umgekehrt proportional mit der relativen Wolkenge-
schwindigkeit.

Zur Bestimmung der relativen Wolkengeschwin-
digkeit wéhlte Braunl als Basis eine in 1000 Fuss
Héhe mit einer Geschwindigkeit von */./ Fuss pro Sec.
dahin eilenden Wolke, dessen Grad in seiner Scala gleich

1 war. Die Scala ist von 1—10 getheilt, in welcher

Zeitschrift far Meteorologie 1867.



ben a fokoknak megfelel6 értékek geometriai halad-

9
vany szerint nének, melynek egyik faktora 1/J66 A scala

értékei a kovetkezok :

Index 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Erték 1 1°638 272 4041 7742 12010 21'545 35038 59*947 100
Keygsihel 2 3 5 8 13 22 36 60 100

Az értekek a legkozelebbi egész szamra lettek
kiegészitve.

A miiszeren a gomb kiulénbdz6 alldsainak mas és
mas értékek felelnek meg; a gomb magassaga tehat
egyszerlien szemmel valé nivelldlassal lesz a tablan le-
olvasva. A felhd viszonylagos sebesség most mar a gomb
magassagabdl hozzdadva a fonalkereszt magasséagat,
id6bdl,
felhd képének, hogy egy fél fonal hossznyi

tovabba abbdl az a melyre sziksége volt a
utat meg-
tegyen, e két adatbdl a felhd viszonylagos sebessége
meghatarozhat6. Hogy azonban az észlelés meg legyen
kénnyitve, a gombnak megfelel6 minden magassagban
elére kiszamitott értékek, még pedig mar a megfelel
scala—értékek lesznek az atvonulédsi id6knek megfele-
16en feljegyezve.
A tablan példaul a 20-ik magassagi vonalon a
kdvetkez6 olvashato:
100 50 33 20 125 77 45 28 17 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hol feletti szdmok a masodperczeket

jelentik, melyre a felh6nek sziiksége volt, hogy a nyi-

a vonal
las sugaranak megfelel§ utat megtegye ; a vonal alatti
szamok pedig a viszonylagos sebesség megfeleld fokozatai.

A nephoscop kés6bb be lett rendezve olykép,

hogy absolut magassagokat is lehetett vele
meérni a felh6-arnyék segélyével. E czélbdl az alsé talp-
ban csisz6 lécz ki lett huzva egy meghatarozott nagy-
ségra. Azutan a készulék valamely élén végigtekintve
az a felh6-arnyék irdnyaba lett allitva. Masodszor a
nap azimuthja lett beiranyozva olykép, hogy valamelyik
karon végig néztek; a talp als6 része maradt a régi
irdnyban, csak a felsd lett a tengely kéril elforgatva,
most a kar Ugy lett elmozgatva, hogy a gomb arnyéka
pontosan a lécz kis tadblajan a fekete pontra essen.
A mint latjuk az eljards elve egészen hasonlé ahoz>
mit az 1. pont alatt targyaltunk, csak hogy itt a szogek
helyett szogfuggvényeket mérink és felhasznéljuk a

szerepl6 idomok hasonl6sagat.
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der entsprechende Werth der Grade in geometrischer

9

Progression fortschreiten und dessen Factor J/I00

ist. Die Werthe der Scala sind die folgenden:
Index 1 2 3 4 5 6 7 8 910
Werth 1 1'G&S 27 4'ou 7742 12°6ie 2164 358597« 100
Bgm 1 2 3 5 8 13 22 36 60100
Die Werthe sind auf die nachstfolgende Ganzzahl
erganzt worden.
Am
Stellungen des Knopfes andere und andere Werthe, die
Hohe des Punktes wird daher einfach durch Nivelliren

Instrumente entsprechen den verschiedenen

mit dem Auge an der Tafel abgelesen. Die relative
Geschwindigkeit der Wolke kann nun aus der Hohe des
und aus dem Zeitintervall
der Wolke
braucht, die Hélfte des Fadens durchzulaufen. Um die
Beobachtung zu erleichtern sind fir jede Knopfhéhe und

Durchgangszeit Tabellen der relativen Geschwindigkeit

Knopfes, des Fadenkreuzes
bestimmt werden, welchesdas Spiegelbild

in Graden.

Auf der Tafel ist z. B. bei der Ho6henlinie 20
Folgendes zu lesen
100 50 33 20 15 77 45 28 17 IO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wo die Uber der Linie sich befindenden Zahlen
Secunden bedeuten, welche dazu ndthig waren, dass die
Wolke den Weg der Offnung durchlaufe; die Zahlen
unter der Linie sind die entsprechenden Grade der
relativen Geschwindigkeit.

Das Nephoskop wurde spater so eingerichtet, dass
man mit demselben auch absolute H&éhenmes-
sungen ausfihren konnte, u. zw. mit Hilfe des
Schattens. Aus diesem Grund wurde die

Brette bewegliche Latte bis zu einer bestimmten Grosse

im untern

ausgezogen und diese in den Schatten der Wolken
eingestellt, indem man irgend
einer Kante des Instrumentes dahinschaute. Anderseits
wurde das Azimuth der Sonne eingestellt u. zw. der-

artig, dass man entlang eines beliebigen Armes blickte,

in der Richtung langs

wobei der untere Theil des Fusses in der vorherigen
Richtung blieb, und nur der ober wurde um die Achse
gedreht, jetzt wurde der Arm so verschoben, dass der
Schatten des Knopfes genau auf den schwarzen Punkt
der an der Latte befindlichen kleineren Tafel zu feilen
komme. Wie ersichtlich, ist das Verfahren dem unter
1. besprochenen gleich, es werden anstatt der dort

hier trigonometrische Functionen
6

gemessenen Winkel
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A miiszer két talpa olyan szdget zar be, mint az
arnyékon és a napon atmend verticalis korok, a gomb
arnyékkupjanak tengelye a felhd arnyékkipjaval par-
huzamos, kovetkezdleg a felhd arnyék-tavolsaga ugy
aranylik a felh6 magassdgadhoz, mint a fekete pont
tdvola a mdszer tengelyétél aranylik a [gombnak

a pont feletti magassagdhoz. Ha a léczet alland6

hosszlsagra huzzuk mindég ki, ugy a felh6magassag

csak az arnyék tavolsagatol és a gomb magassagatél fugg.

Hogy az észlel§ ett6l a kis szamitastol is meg
legyen kimélve, a megfelel6 adatok a tablan elére be

vannak vezetve, példdul a 13-ik magassadgi vonalnal:

5

Hol a vonal alatti szdmok az &rnyék tavolsagat
jelentik, a vonal felettiek pedig a felh6 magassagat az
arnyéka felett. Ha a felh6 igen magasan all, a léczet
felényire huzzuk csak ki, a mikor azutdn a magassa-
goknak kétszeresét veszszik.
Nephoscopicus megfigyelésekkel kapcsolatban az
absolut magassdg meghatarozasara még egy moddszer
ajanlhatd, melyr6l mar Braun is tesz emlitést) s ez
abban &ll, hogy a felh§ arnyékanak mozgasat kisérjik
figyelemmel valamely részletes térképet és zsebbrat véve
segitségul,

juk koézvetlendl,

ilyen médon a mozgas absolut értékét kap-
melylyel a viszonylagos megfigyelések-
bdl az absolut magassag is kiszamithato.

6. Felh6magassagmérés zenith-kamarakkal.

Ezen moédszer elve roviden a kovetkezékben fog-

lalhaté 0Ossze: Két photographiai kamara egymastol

mintegy 500— 1500 meter tavolsagban, optikai tenge-
lyével pontosan az allomas zenithjére iranyozva, allandé
szilard helyzetben lesz felallitva. Az eljards egyszer(-

sitése czéljabdél a két kamara objectiv lencséje lehetdleg

) Carl S .

rologie 1874.

Braun Das

Nephoscop eingerichtet

derselben gemessen und die Ahnlichkeit der Figuren
ausgenutzt.

Die Podimente des Instrumentes schliessen einen
solchen Winkel ein, wie die durch den Schatten und
durch die Sonne gehenden Verticél-Kreise, die Achse
des Kegelschattens vom Knopfe sind mit dem *Kegel-
schatten der Wolke parallel, folglich ist. die Entfernung
des Wolkenschattens so proportional zur Wolkenhohe,
wie die Entfernung des schwarzen Punktes von der
Achse des Instrumentes sich proportionirt zur Hoéhe des
Punktes Uber dem Knopfe. Ziehen wir die Latte be-
standig auf die constante Lange, so hangt die Wolken-
héhe nur von der Schattenlange und von der Hohe des
Knopfes ab.

Dass der Beobachter auch von dieser kleinen
Berechnung verschont bleibe, sind die entsprechenden
Daten schon bevor auf der Tafel verzeichnet, so ist bei
der 13. Ht’)henlinie
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Die Zahlen unterhalb der Linie bedeuten die Ent-
fernung des Schattens, die Zahlen hingegen oberhalb der
Linie die Hohe der Wolken uber den Schatten. — Steht
die Wolke sehr hoch, so wird die Latte nur zur Halfte
ausgezogen, dann aber wird die H6he doppelt genommen.

Zu absoluten Hohenmessnngen in Verbindung von
nephoscopischen Beobachtungen ist noch eine Methode
empfehlenswerth, welche auch schon Braun erwahnte 1)
und diese besteht darin, dass wir die Bewegung des
Wolkenschattens mit Hilfe einer Detailkarte und einer
Taschenuhr aufmerksam beobachten; auf diese Weise
bekommen wir direct den absoluten Werth der Bewegung,
mit welcher aus den relativen Beobachtungen die ab-
solute Hohe berechenbar ist.

6. Photogrammetrische Wolkenh6henmessung
mit unbewegten Kammern.

Das Princip dieser Methode ist kurz in folgendem
zusammenfassbar : zwei photographische Kammern wer-
den voneinander in einer Distanz von 500— 1500 Meter
mit ihrer optischen Achse genau in das Zenith der
Station eingerichtet und ein fir allemal fix aufgestellt.

Um das Verfahren zu vereinfachen bedient man sich

zum Messender Wolkenhohe. Zeitschrift fir Meteo-



egyenld gyutavval bir, mely esetben alsé f6pontjaiktol

szamitva, a photographiai lemez mindketténél pontosan
egyenlé tavolban van.

Az exponalt lemezre fonalkereszt, vagy mas allandé
jelek is fényképezOdnek, melyekkel, miutan correc-
tidjuk elére meg lett &llapitva, a zenithpontnak a képe
és a valédi coordinata-rendszer megallapithaté. A pho-
tograph-kamarékkal correspondeald folvételek késziil-
nek mindkét &lloméason, a felette elteril§ égboltrol.
felvett képekre Kkeriltek

is, de taladlhatunk mindkettén félre-

A két gép altal részben
egyéb részletek
ismerhetlentl azonos részeket is, ezen részek a két
lemezen egymashoz viszonyitva, parallacticusan el lettek
tolva; az eltolas nagysdga, ha mar a coordinata-rend-
szer tengelyeit ismerjiuk, comparatoron pontosan lemér-
hetd. A készuléken a képtavol és a két allomés tavol-
sdga mindig allandé mennyiség, kdvetkezbleg a felh6
magassagara a kiszdmitasnal egyedul az eltolds nagy-

sdga van befolyassal.

A kezelés megkoénnyitése czéljabol és féleg azért,
hogy az egész felvétel egy ember altal végezhet6 legyen,
ugy-
szOlvan az egész folyamat automaticusan torténik. A

késziltek ujabban olyan szerkezetek, melyeknél

potsdami meteorologiai observatorium szdmara Fu ess
steglitzi mechanicus készitett egy automaticus felh6-
photographalét dr. A. Sprung tervezete szerint, A

m(iszer leirasa vazlatosan a koévetkezd:

A tulajdonképeni szerkezet egy kis hézikéban van
elhelyezve, a mely csukldszerkezettel kétfelé nyithato,
a mikor a kamara szabadda lesz. A kamara &lland6an
a zenithre van éllitva, az objectivek G oerz-t6l valok,
gyutavjuk korulbelil 18 cm. és mindketténél igen kozel
egyenl6k. A késziulék ugy van igazitva, hogy a leme-
zek érzékeny héartydja mindkét késziléknél ugyanolyan
altal kelet-

kezd életlensége a képnek elenyész6. A kamara mellett

tavolba jusson a masodik f6éponttol, a mi
két masik, vildgossagtél mentesitett kamara van: egyik
a még nem hasznalt, masik a mar exponalt lemezek
befogaddsara szolgal. Egyszerre huasz, lemezzel toltott
casetta lesz a kamaradba betéve, a kivaltas automati-
cusan tdrténik. A kamara haza is automaticusan nyilik
kétfelé és zarédik be Ujra. Hogy a mikodés mindkét
adllomas gépezeténél

identicusan torténjen, a mozgas

elektromos coritactussal lesz a két készilékben egy-

szerre megindittatva. A héaz kétfelé nyilik lassan és
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2Weier
gleiche Brennweiten besitzen sollen,

Caméra’s, deren Objectiv -Linsen woméglich
in welchem Falle
die photographischen Platten von den unteren Haupt-
punkten in gleicher Entfernung steht.

Auf die Platte wird ein Fadenkreuz, oder andere
mit der Camera fest verbundene Marken mit aufgenom-
men, welche die Lage des Zenithpunktes und des
wirklichen Coordinatensystems bestimmen. Nun werden
an beiden Stationen mit den Kammern correspondirende
Aufnahmen gemacht von dem uber diesen stehendem
Himmelsgewdlbe. Auf den, von den beiden Apparaten
aufgenommenen Bildern kommen auch theilweise andere
identische

Details, wir werden aber auf diesen auch

Objecte finden, diese Objecte sind auf den beiden
mit einander verglichenen Platten parallactisch zu einander
verschoben. Die Grosse der Verschiebung ist, wenn wir
die Achsen des Coordinaten-System kennen, mittelst
eines Comparators genau messbar. Am Apparate ist
immer eine

constante, folglich ist auf die Wolkenhthe bei der Be-

die Bilddistanz und die Basis der Station

rechnung nur die Grosse der Verschiebung von Einfluss.

Um das Verfahren zu vereinfachen, hauptséachlich
aber, dass beide Aufnahmen von einem Beobachter
ausgefiihrt werden konnen, sind neuerdings solche
Apparate construirt worden,

Process auf automatischen Wege durchgefiihrt werden

mit welchen der ganze

kann. Fur das meteorologische Observatorium zu Pots-
dam verfertigte nach Angaben Prof. Sprung’s Mecha-
niker Fuess in Steglitz einen automatischen Wolken-
photograph-Apparat, dessen Beschreibung der Hauptsache
nach die folgende ist:

Die Construction selbst ist in einem kleinen Haus-
welches mittelst eines Gelenks-
Theile o6ffnet,

Camera frei wird. Die Camera ist bestindig auf das

chen untergebracht,
mechanismus sich in zwei alsdann die
Zenith hin eingestellt, die Objective sind von der Firma
Goerz, ihre Focus-Distanz ist ungefédhr 18 cm. und sind
bei beiden nahezu gleich, die Apparate sind so justirt,
dass die lichtempfindlichen Schichten der Platten bei
beiden Apparaten von dem zweiten Hauptpunkte gleich
entfernt stehen, die dadurch entstehende Unschérfe des
Bildes ist unbedeutend. Neben den Kammern stehen noch
zwei andere, vom Lichte génzlich geschitzte Kammern,
die eine dient zur Aufnahme der noch nicht gebrauch-
ten, die andere der schon exponirten Platten. Auf
einmal wurden 20 mit Platten gefillte Casetten in die
Camera geschoben, das Auswechseln geschieht auto-
matisch. Auch das H&uschen der Camera Offnet und

schliesst sich wieder automatisch. Damit das Func-
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midén mar a latmez8 teljesen szabad, a készllék a
kamaraban lévd lemezt exponélja, azutan UGjra becsuko-
dik a héaztet6 is. A kamardban ezalatt az exponalt lemez
oldalt lesz tolva a raktar gyanant szolgalé maésodik
kamaraba és helyét egy mésik még fényt nem kapott
lemez foglalja el. A készuléken minden felvétel utan
két szam lesz lathatova, melyek mindkét késziiléken az
elfogyasztott lemezek szamat jelzik és ha a lemezek
elfogytak, szakadatlan csongetés teszi erre az észlel6t
figyelmessé, hasonldképen jelezve lesz azon pillanat,
melyben a felvétel tortént, hogy az id6 pontosan fel-

jegyezhetd legyen.

A kamardkban kozvetlen a lemez el6tt négy csics
nyalik be az oldalak kdzepén, melyek a lemezre réafény-
képezddnek, ha e cslUcsokat 6sszekétjik, megkapjuk a
fonalkeresztet, melyre minden mérést vonatkoztatni kell.
A fonalak metszési pontja a kép kbdzepe, melynek a
zenithpontot kellene &brazolni. A miszer correctidja
abbdl all, hogy ezen els6dleges fonalkereszt hibait meg-
hatarozzuk. E hiba meghatarozasara a mfliszer meg-
teremtdje, dr. Sprung, segédeszkozil egy csillag meg-
photographéalasat véalasztotta és az eljarast részletesen
ismertette.l)

Miutdn a készulék helyébdl el nem mozdithatd,
a correctio kilénds eljarasokat kivan. Ezen eljarasok
egyike, hogy egy magas haromlabat allitanak a készi-
Iék folé, melyen kifeszitett drotbdl egy fonalkereszt van
abrazolva, e drétok egyike a bazissal parhuzamos, a
egy
figgd on l6g le, mely pontosan a lencse kdzepét érinti.
A kamara meg lesz ezutdn tdltve lemezzel és a fonal-
A drétfonal képének a

s ha ez nem torté-

masik erre merdleges, a drétok keresztezésérdl

kereszt megphotographélva.
kamara cslcsaival 6ssze kell esni
nik, a kett6§ kilonbsége, a correctio meghatarozhaté.

Ezen eljardas Potsdamban sem volt keresztiilvihetd,
egyrészt mivel a készilék feldllitasi helye nem alkalmas
arra, hogy egy nagyobb haromléabat folé allitsanak, aztan
a szél a fiiggd on zsindrjat folyton lobéalva, az eljarast

igen megneheziti, tovdbbd mivel, minthogy a felvétel

tioniren der Apparate beider Stationen identisch ge-
schehe, wird die Bewegung in beiden Apparaten mittelst
elektrischer Contacte ausgelést. Das Hauschen o6ffnet
sich allmahlig und wenn das Gesichtsfeld ganzlich
frei ist, exponirt der Apparat die in der Camera befind-
lichen Platten, sodann schliesst sich der Deckel des
Hauschens abermals, In der Camera wird indessen die
exponirte Platte seitwarts geschoben in die als Lager
dienende zweite Camera und an Stelle dieser tritt eine
neue noch nicht exponirte Platte. Am Apparate sind
nach jeder Aufnahme zwei Zahlen sichtbar, welche an
beiden Apparaten die Anzahl der schon verbrauchten
Platten anzeigt, sind sammtliche Platten verbraucht, so
wird dieser Umstand dem Beobachter durch ein fort-
wahrendes Klingeln kund gegeben, &hnlicher Weise
wird auch jener Augenblick angezeigt, in welchen die
Aufnahme vollendet wurde, um den Zeitpunkt genau
nétiren zu kénnen.

In unmittelbarer Nahe der Platten,
Spitzen an der Mitte der Seitenwéande in die Camera,
welche auf die Platten mitphotographirt werden. Ver-
binden wir diese Spitzen, so bekommen wir das Faden-
kreuz, auf welches eine jede Messung bezogen werden
muss. Der Schnittpunkt der Faden ist die Mitte des
Bildes, welcher eigentlich den Zenithpunkt darstellen
sollte Als Hilfsmittel zur Bestimmung der Fehler wéhlte

der diesen Apparat ersonnen, das

reichen vier

Prof. Dr. Sprung,
Photographieren eines Sternes und beschrieb sein Ver-
fahren detailirt.])

1) Dr. A. Sprung Ueber den photograrametrischen Wolkenautomaten und seine Justirung. — Zeitschrift fur Instrufflentenkunde. 18!)9.



végtelenre vald bedllitdssal torténik, hogy a fonalnak
éles képét kapjuk, kis diaphragnia nyilassal
felvételt eszk6zolni; mar pedig, hogy az igy lediaphrag-
mazott lencse opticai tengelye ugyanaz-e, a mi teljes

nyilds mellett, ahhoz kétség férhet.

kellene a

Sprung tehat egy csillag lefényképezését valasz-
totta: a Ly raet fényképezte le ilyen mddon, mely a
lemezen 7 cm. hosszl, gyengén hajtott gorbe vonalat
rajzolt. Eleinte a csillag képe, bar igen szépen volt lat-
haté a lemezen, a csucsok azonban semmi nyomot nem
hagytak héatra, ezért az exponalast késébb mar alko-
nyaikor kezdte meg, mikor az els6rendli csillagok lat-
hatéva lettek.

Ha a lencse els6 fépontjatdl a csillagig egy egye-
nest képzeliink, ez egyenes 24 o¢ra alatt egy korkup-
feliletet fog leirni, ugyanilyen kipfeliletet ir le a maso-
dik féponttél vont az el6bbihez parhuzamos egyenes, e
kiupnak metszése egy ferde sikkal, jelen esetben a
lemez érzékeny oldalaval, altalanosan egy ellypsis lesz.
Az ellypsis egyenlete, ismerve n Lyrae declinati6jat és
a hely foldrajzi szélességét, konnyen feldllithato, a mibél
kiszamithatjuk annak méreteit is, ismerve a focustavol-
sagot, e méreteket Potsdamra nézve dr. Sprung koévet-
kez6knek taldlta:

a, bés e

Hol a jelenti a fél nagy atmér6t, b a fél kis at-
meér6t, e pedig a projectio kdzéppontjanak tavolat az
ellypsis voltaképeni kbdzéppontjatol.

Sprung most egy olyan csillag altal a lemezre
leirt ellypsis palyajat szamitja ki, a mely a potsdami
meridiant Potsdam zenithjében metszi at, ennek méretei:

a,b,c és a—e

a—e jelenti a projectio kbdzéppontjanak tavolat a
kerulék legkdzelebbi csicsatdl, zenithcsillagoknél e cslcs-
pont a zenithpont képével esik dssze. Miutan az eddigi
szamitadsok alapjat képez6 tengelyrendszer csucspontja
a projectio kdzéppontjaval esik dssze, mely a vilagten-
gely sarkénak képe, melyre az ellypsisek egyenlete is
vonatkozott; a tengelyrendszert sziikséges volt eltolni
az ellypsis nagy tengelyének irdnydban (u—e) tavol-
sagra, hogy a tengelyrendszer cslcspontja azon pont-
jara jusson a lemeznek, a melyre a zenithpont képe

photographalédna.
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Es wurde der Stern a Lyrae photographirt.
Obzwar im Anfang das Bild des Sternes an der Platte
sehr schén sichtbar war, Hessen die Spitzen keine Spur
hinter sich, daher wurde das Exponiren spéater erst bei
der Dammerung begonnen, u. zw. als die Sterne ersten
Ranges sichtbar wurden.

Stellen wir uns eine Gerade von dem ersten Haupt-
punkte der Linse bis zum Sterne vor, so wird diese
Gerade innerhalb 24 Stunden eine Kreiskegelflache be-
schreiben, dieselbe Kegelflaiche wird die vom zweiten
Hauptpunkte und zur ersteren parallel laufende Gerade
beschreiben, diese Flache schneidet in diesem Falle auf
der lichtempfindlichen Seite der Platte im allgemeinen
eine Ellipse aus. Die Gleichung der Ellipse, wenn die
Declination von a Lyrae und die geographische Breite
bekannt ist, ist leicht aufzustellen, aus welcher auch
dessen Dimensionen — wenn wir die Focus-Distanzen
kennen — berechenbar sind. Die Dimensionen sind fir
Potsdam nach Dr. Sprung die folgenden :

a, b und e

Wo a den halben grossen Durchmesser, b den
halben kleinen Durchmesser und e den Abstand des
projectivischen Mittelpunktes vom geometrischen Mittel-
punkte der Ellipse bedeutet.

Nun berechnet Sprung die auf die Platte ge
schriebene Ellipsis eines solchen Sternes, welcher den
Meridian von Potsdam im Zenithe von Potsdam schnei-
det. Die Dimension dieser sind folgende:

a, bcund a- e

a—e bedeutet die Distanz des projectivischen Mittel-
punktes von dem nachsten Scheitel der Ellipse, bei
Zenith-Sternen féllt dieser Scheitelpunkt mit dem Bilde
des Zenithpunktes zusammen. Das Achsen-System muss
also in der Richtung der Ellips—Gross—-Achse verschoben
werden u. zw. auf die Distanz (a—e€), dass der Anfangs-
punkt des Achsensystems auf jenen Punkte der Platte
komme, auf welchen sich sonst das Bild des Zenith-

punktes photographiren wiirde.



Minthogy azonban a két allomast 6sszekotd vonal
nem esik egybe a délkdrrel, hanem azzal szbget zar be,
Sprung még egy coordinata transformatiét hajtott
végre és igy nyerte a végleges coordinata rendszer ten-
gelyeit.

¢ ' A magassdg kiszdmitasdhoz szikséges e parallaxis :
p=*tR—rd

melyben rb, a mellék és nj, a f6 allomasra vonatkoz-
tatott parallacticus eltolddas, melyek ellenkezd el6jellek
lévén, a valosagban igy a latszolagos kilénbség tulaj-
donképen 0Osszeget jelent.

A magassagot kozvetlenil a kovetkez6 formula

B F

adja: h = — (1) hol B az alapvonal hossza, F pedig

a gyuponttavol illetve képtavol; minthogy a szamlalo

alland6, a h értéke egyedil a nevez6tdél fugg és erre

nézve Sprung tablazatot készit, melyb8l a magasséag

szamitas nélkil kozvetlen kiolvashato.

Ha az 1 alatti egyenletet differentialjuk:

dh dp

h p
vagyis a magassagmeghatarozas relativ hibaja egyenl6
a parallaxis relativ hibajaval.

Magasabb felh6knél csekélyebb a pontossag és ezt
alig egyenliti ki azon koérulmény, hogy a felh6k élesebb
szegélyli képet rajzolnak a lemezen.

Sprung hatarozottan tagadja, hogy ez eszkdzokkel

nagyobb pontossagot érhessink el a mérésnél, mint:

15 km.—-nél........ccooeeiiien. 100 m.
10 »  » s 50 »
3 % » L e, 5 »

és ha valaki az ellenkez6érél volna meggy6z6dve, az
csak tévedésen alapulhat.
lehet, mert

akkor alacsonyabb felh6k nem kerilnek bele mindkét

A bazist tovdbb nagyitani azért nem

készilék latdmezejébe.

Hatarozottan elhibazott dolognak tartana Sprung
masfeldl a bazist sokkal kisebbre példaul egy-két szédz
és ha

méterre venni; itt a parallaxist 0gy akarjuk

nagyitarii, hogy hosszabb focustavoll objektiveket ve-
szink: — jéval koltségesebb lesz az egész berendezés

és igen keveset javitunk’&ltala.

Nachdem aber die, die beiden Stationen verbindende
Linie mit dem Meridiankreis nicht zusammenfallt, sondern
mit diesen einen Winkel einschliesst, so hatte Sprung
noch eine Coordihaten-Transformation durchgefuhrt und
erhielt auf diese Weise die Achsen des endgiltigen
Coordinaten-Systems.

Die zur Berechnung der Hohe néthige Parallaxis ist:

P= no—1
wo W2 und tj, die Abstidnde der identischen Punkte
von einer durch den Mittelpunkt gehenden, auf die

Basis senkrechten Linie bedeuten.

Die folgende Formel giebt die unmittelbare Hohe :

h — EP_Ir: () in welcher B die-Lange der Grundlinie
ist, F aber die Brennpunkt-Distanz, respective die Bild-
distanz ist, indem aber der Zahler eine Constante ist,
der Werth li einzig und allein von dem Nenner abhangt,
so berechnete Sprung fiir diese eine Tabelle, aus wel-
cher die Hohe ohne Berechnung direct ersichtlich ist.

Wird die Gleichung unter (I) differentirt,

dh—BFgp
Pi
dh_dp
h P

d. h. der relative Fehler der Hohenbestimmung ist gleich
mit dem relativen Fehler der Parallaxis.

Sprung behauptet, dass man mit diesen Hilfs-

mitteln keine groéssere Genauigkeit erreichen konnte als

wie bei 15 km. Héhe 100 m.
» » 10 »  » 50 »

» » 3 »  » 5 »

Wenn jemand vomEntgegengesetzten (berzeugt ware,
so kann dieses nur auf einem Irrthum beruhen.

ist deshalb
unmoglich, Weil dann niedrigere Wolken nicht ins Ge-

Die Basis noch weiter zu verlangern

sichtsfeld der beiden Apparate gelangen konnen.

Fir eine verfehlte Sache hielte es Sprung ander-
seits die Basis um vieles zu verkleinern, Beispielshalber
auf eine Distanz von 2—300 Metern, und wenn wir
hier die Vergrosserung der Parallaxis durch Anwendung
solcher Objective durchfihren wollten, deren Focus-
distanz eine langere ware; alldies mochte die Kosten
der Einrichtung 1m vieles erhdhen, ohne eine wesent-

liche Verbesserung herbei zu fuhren.



A felh6photographalé automata eleinte tukorszerke-
zettel volt elldtva, a mikor nemcsak zenithben, de az
€ég barmely tajardl készithettek vele felvételeket; am e
szerkezet késdbb el lett réla tavolitva; val6sziniileg mert
egyrészt az észlelési adatok reductiojdt complikaltabba
tette, masrészt e tukroket minden egyes esetben mind-
két allomason allitani kellett a felh6k helyzetének meg-
felel6leg és e korilmény a miszert legfébb kényelmé-
t6l fosztotta volna megautomata jellegébdl vetkdztette
volna Ki.

7. Felhémagassagmérés phototheodolitokkal.

A phototheodolitgkkalészenithkama-
rdkkal valé felhBmagassagmeérés, ezideig e mérések
legtokéletesebb maddja volt.
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Der Wolkenphotograph-Autoiuat.war.im Anfang mit

einer Spiegelconstruction versehen, man konnte. mit
Hilfe dieser nicht nur Aufnahmen

von einer beliebigen Gegend des Himmels machen, diese

im Zenitbe sondern

Vorrichtung jedoch wurde spiater vom Automate abge-
nommen, wahrscheinlich aus dem Grunde glaube ich,
weil die Reduction der Beobachtungs-Daten dadurch
ein zu complicirte vyurde, anderseits mussten..die Spiegel
von Fall zu Fall der Wolkenlage entsprechend gestellt
werden. Dieser Umstand, hitte aber das bequeme Ver-
fahren des Apparates gestdrt und den, Automaten des

Charakteristischen entkleidet.

7. Wolkenh6hen-Messung mittelst Photo-
theodolite.

Die vollkommenste Methode, welche zur Zeit zu
Wolkenh6henmessungen angewendet wurde, ist jene mit
Phototheodoliten
schen Wolkenautomaten.

und photogram metri-

10. dbra. «— Fig. 10.

A photogrammetridt kulonben a geodézia-
ban kezdték el legel6szor alkalmazni, télik vették at a
meteorologusok a felh6magassagmeérés czéljaira.

A phototheodolit (lasd a 10. dbrat) egy olyan
theodolit, mely photograph kamaraval van ellatva, labai-

Ubrigens wurde die Photogrammetrie zuerst
in der Geodasie angevvendet, spater wurde sie von den
Meteorologen fir die Zwecke von Wolkenhéhenmes-
sungen Ubernommen.

Der Phototheod olit (siehe Fig. 10) ist ein
Theodolit, welcher mit einer photographischen Camera
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val harom csavaron all, melyekkel vizszintesre allithato ;
talapzatabdl jon ki a verticalis tengely, mely koril egy
keret forgathatd; a keret két oldalan ékalakban metszett
csapdgyak vannak a horizontdlis tengely befogadéséra.

E tengelyre a keret agai kozétt a photograph

kamara, egyik végén a kereten hivil pedig a tavcsd
van er@sitve. A tavcs6 és a kamaraobjectiv optikai ten-
gelye lehet6ségig parhuzamosra vannak éllitva. A kamara
fémb6l van és egészet képez. Hatul, kdzvetlen a fény-
képészeti lemezek érzékeny rétege el6tt a négy oldal
kdzepén négy csucs nyulik be egy czentiméter mélyen.
E csucsok felvételkor a lemezre rafényképezédnek; a
szemkozti csUcsokat 0sszekdtdé egyenesek a lemez
cbordinata rendszerének tengelyeit vannak
hivatva jelezni; tényleg azonban csak tdmpontul szol-
galnak a végleges coordinata rendszerhez, melynek ehhez
viszonyitott helyzete, kés6bb a mliszer allanddinak meg-

hatarozasanal lesz kijelelve.

A kamara objectiv végében egy széles cs6vezeték
van, melyben egy masik csd jar ki és be az objectivvel.
A gyujté sikba vald éllitdst egy fogazott kerék eszkozli.
Az objectiv csévén azonkivil egy scéla lathatd, melyen
a tavolsag a lemeztél a milliméter tizedrészéig leolvas-
hat6. Az objectivhez tartozik még egy iris diaphragma
és pillanatzar.

mint bar-

hogy
nagyobb latmez6ben is elég éles képet adjon, fényteljes

Az objectivtél nem kivanunk egyebet,

mely més jo fényképészeti objectivtdl, fédolog,
legyen és el ne rajzoljon; gyuljtépont tavolnak leghelye-
sebb aradnya V6- V8 Az 06-gyallai meteorologiai és fold-
magnességi observatorium phototheodolitjének Steinheil -
féle 28 milliméteres aplanatja van, focustavolsaga

179 mm.

A tavcs6 csekély 8—10-szeres nagyitassal bir és
fonalkereszttel van elldtva; az oculdr mogott reflexiés
prizma van, mely a fénysugarakat a horizontalis ten-
gelyivel parhuzamos iranyban oldalt kifelé veri s ilyen
maddon a belenézést megkdnnyiti. A prizma elé egy kis
anyagéban sotétre festett Uiveglap hizhat6 esetleges nap-
bedllitas czéljabol.

Az 6-gyallai observatorium phototheodolitjén a ma-

versehen ist und mit den an den Fissen befindlichen
Schrauben horizontal stellbar ist, vom Dreifuss geht
eine verticale Achse hervor, um welche ein Rahmen
drehbar ist. An den beiden Seiten des Rahmens sind
keilformig geschnittene Lager, fur die Aufnahme der
Horizontal-Achse.

Auf diese Achse

die photographische Camera und ausser-

ist zwischen den Gabeln des
Rahmens
halb des Rahmens und an dessen Ende ist das Fern-
rohr befestigt. Das Fernrohr und die optische Achse
der Camera sind so weit es moglich zu einander paral-
lel gestellt. Die Camera ist aus Metall und bildet ein
Ganzes. Rickwaérts ragen von der Mitte der Seiten-
wénde vier Spitzen einen Centimeter weit unmittelbar vor
die lichtempfindliche Schichte der Platte. Diese Spitzen
werden bei Aufnahme mit photographirt; die Linien,
welche gegeniiber liegende Spitzen verbinden, dienen
zur Bezeichnung der auf der Platte sich befindlichen
Achsen des Coordinatensystems ; thatsachlich aber dienen
sie nur als Stitzpunkt des endgiltigen Coordinaten—
Systems, dessen Lage in Bezug auf die Spitzen spéter
bei der Bestimmung der Constanten des Instrumentes
erhalten wird.

Im Objectiv-Ende der Camera ist eine weite Réhren-
fihrung angebracht, in welcher mit dem Objective ein
andres Rohr aus- und eingeht. Die Einstellung in die
Brennflache wird durch ein Zahnrad bewerkstelligt. Am
Objectiv—-Rohre ist ausserdem eine Scala sichtbar, an
welcher die Entfernung von der Platte bis auf Zehntel-
Millimeter ablesbar ist. Zum Objective gehdrt noch ein
Iris—Diaphragma und der Momentverschluss.

An das Objectiv wird keine andere Anforderung
gestellt, als jene, welche an andere gute Objective.
Hauptsache ist es, dass dasselbe bei

Gesichtsfeld genigend scharfe Bilder gebe, lichtstark sei

einem grossen

und keine Verzeichnungen mache, als Brennpunkt-
Distanz ist die glnstigste Proportion jene von V5—V&
Der Phototheodolit des kgl. ung. meteorolog. und erd-
magnetischen Observatoriums zu O-Gyalla hat einen
Steinheil'schen Aplanat von 28 mm., seine Brenn-
weite ist 179 mm.

Die Vergrosserung des Fernrohres ist eine 8— 10~
fache; es ist mit einem Fadenkreuz versehen, hinter
dem Ocular ist eine Reflexions-Prisma, welche die Licht-
strahlen mit der Horizontal-Achse in paralleler Richtung
seitwdrts streut, und auf diese Weise das Hineinschauen
erleichtert. Vor dem Prisma kann ein Sonnenglas an-
gebracht werden fur eventuelle Sonnen-Einstellungen.

Am Phototheodolite des Observatoriums in O-Gyalla



gassagi kordok V8 fokra vannak beosztva, két
heljren noniussal és lupéval egész perczek direct leolvas-
hatok. A horizontalis kdéroén szintén V3 fokos
osztasok vannak és direct leolvashatok a noniuson fél-
perczek.

A miszer felszereléséhez tartoznak még: a szo-
ritécsavarok (Klemmer), a finom mozgéas csa-
két
van er8sitve, mésik pedig a horizontélis tengelyre allit-

varjai, libella, melyek kozil egyik a keretre
hat6, a fényképészeti lemezek kazettai, a homalyos lveg-
lemez és a haromlabda allvany, melyre a miliszer he-
lyezve lesz.

Tekintve azt, hogy a theodolitok kivitele és felalli-
tdsa hosszabb id6t igényel, czélszer(ibb azokat felallitési
helyeiken allandéan kint tartani, hol haromldb helyett
szilard kdépillérre allitjuk és az id6jaras viszontagsagai
ellen egy kis fahazikéval védjik, mely apr6 waggon-
kerekeken sineken gurulva a theodolit f6lé huzhaté s

hasznalatkor rdla ismét kénnyen letolhato.

A phototheodolitok egymaéstdl hatszaz egész harom-
ezer méterre terjedd tavolban lesznek feléllitva olyan
pontokon, hol az eget nem takarja el semmi, legfeljebb
a lathatar felett csekély magassagig. Czélszerl tovabba,
ha egyik pontr6l a maésikra szabad a kilatds az azimuth
ellenérzése végett és ha ez nem volna lehetséges, leg-
alabb egy fixpontot jeleljink ki a vonalon Kkivil, mely

mindkét allomasroél lathato.

Az alapvonal hosszanak meghatarozasa, vagy
mér@szalaggal direct felméréssel, vagy czélszeribben
valamely adott alapbdl pl. katasteri hA&romszégelési pon-
tokbdl kiindulva — haromszogeléssel torténik.

A kétéllomés telephonvezetékkel lesz 6ssze-
kapcsolva. Igen ajanlhat6 a telephon-kagyloknek olyatén—
képen valé felcsatoldsa a fulh6z, mint az Amerikaban

torténik és a mint azt a 4-ik pontban mar emlitettik.

Miel6tt a phototheodolitokkal
megkezdenék, a mliszereknek allanddit kell meghatéa-

a magassagmérést

rozni. )

A miszer éalland6 meghatarozasa: a mdszerrel
észlelt adatok alland6 correctioéi és a photographiai ob-
jectiv focustavolanak meghatarozasabal all.

A correctiok meghatarozasa pedig a phototheodo-
litndl a magassagi kér indexhibajanak meghataro-

z4sabdl a photograph camara colliméldsédbdl és a
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sind die Hohenkreise in V3 Grad getheilt, an zwei
Stellen sind die ganzen Minuten mittelst Nonius und
Lupe direct ablesbar. — Am Horizontal kreise
sind ebenfalls V3 Grad Theilungen angebracht, die halben
Minuten sind hier mit dem Nonius direct ablesbar.

Zur Ausristung des Instrumentes gehdren noch

die Klemmer, die Schrauben z.ur Feinein-
stellung und zwei Libellen, von welchen die eine
auf den Rahmen, die andere auf die Horizontal-Achse
stellbar ist, die Cassette zu den lichtempfindlichen Plat-
ten, die Mattglas-Scheibe, und der Dreifuss, auf welches
das Instrument zu stehen kommt.

dass der Transport, sowie

langere Zeit in An-

In Betracht gezogen,
die Aufstellung von Theodoliten
spruch nimmt, ist es zweckmaéssiger dieselben auf ihrem
Aufstellungsorte standig zu lassen, wo man statt des
Dreifusses die Instrumente auf gebaute Steinpfeiler stellt,
sie vor den Witterungs-Einflissen durch kleine Holz-
hauschen schitzt, welche mittelst kleiner Waggon-
Rader auf Schienen rollend Uber die Theodolite zu ziehen
und bei Gebrauch abermals wegzunehmen sind.

Die Phototheodolite sind von einander auf 600 bis
3000 M. Distanz auf Punkten aufgestellt, wo das Him-
melsgewdlbe durch nichts verdeckt wird, hdchstens nur
bis auf eine gewisse unbetrichtliche Hohe. Zweckmas-
sig ist es ferner wegen Controle des Azimuthes, wenn
die Aussicht von einem Punkte zum anderen frei ist,
ist dies aber nicht moéglich so muss wenigstens ein
Fixpunkt ausserhalb der Linie bezeichnet werden, wel-
cher von beiden Stationen sichtbar ist.

Die Langenbestimmung der Grundlinie ge-
schieht entweder direct mit dem Massbande, oder zweck-
massiger durch Triangulirung von Triangulirungspunkten
ausgehend.

Beide Stationen werden telephonisch verbun-
den. Sehr empfehlenswerth ist eine derartige Anbrin-
gung der Telephonmuscheln, wie dieselbe in Amerika
Ublich ist, von welcher wir unter Punkt 4 Erwahnung
machten.

Bevor die Hohenmessungen mittelst Theodolite in
Angriff genommen werden, missen die Constanten
des Instrumentes bestimmt werden.

Die Constantenbestimmung des Instrumentes be-
steht aus: den constanten Correctionen der mit dem
Instrumente beobachteten Daten, und aus der Bestim-
mung der Brennweite des photographischen Objectives.

Die Correction-Bestimmung bei den Phototheodoliten
aber besteht aus der Bestimmung des Index- Fehlers

am Hohenkreis, aus der Collimation der photo-
8
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végleges valédi coordinata rendszer tenge-
-yeinek meghatarozasabol all.

A magassagi kér indexhibédjanak meghataro-
zasa czéljabol a helyesen feldllitott theodolit tavcsovét
egy tavoli targy felé forditjuk és azon egy meghataro-
zott pontot a finom mozgas csavarjaval a tévcs6 fonal-
keresztjének kozepére allitunk, azutdn a magassagi korok
adatait feljegyezziik. Tovabbi teendd a tavcs6 atforditasa :
a szoritd csavarokat megeresztjik, a tavcs6t vizszintes
tengelye koril atforditjuk, ugy hogy oculérja azon oldal
felé nézzen, a merre el6bb az objectiv nézett. Azutan
a fuggélyes tengely korul visszaforditjuk Gjra az éléb-
bem iranyba, a pontot Ujra beallitjuk és a fuggélyes kort

leolvassuk.

Legyen az els6 korleolvasas A
a masodik A “M

NV R magassag lesz 2AT)E o ir g/azindex—
hiba, a magassagi koron torténend6 leolvasasok allandé

correctidja.

Ezutdn kovetkeznék a kamara collimaldsa a
tdvcs6hoz és meghatarozdsa az Uj coordinata rend-
melyeknek geometriai helyét

hogy
képzelink az objektiv bels§ fépontjan atfektetve egy

szer tengelyeinek,

a lemezen uagy hatarozhatn6k meg elméletileg,

verticalis sikot, olyant, a mely a horizontalis mdszerten-
e siknak metszése a fényképészeti
y tengely.
Ugyancsak az el6bbi féponton at fektetve egy masodik

gelyre merdleges;
lemez érzékeny fellletével lesz a valddi
sikot, olyant, a mely a horizontélis tengelylyel, valamint
a tavcsd opticai tengelyével parhuzamos, e siknak met-
szése a lemez feliletével fogja a valddi x tengelyt adni.

Gyakorlati keresztilvitele ezeknek a kovetkez6:

A tavcs6 be lesz dllitva egy igen tavoli fixpontra,
olyan tavolira, melynél a tavcs6é és a kamara-tengelyek
egymastoli kétszeres tavola sem johet méar szamba,
mint parallaxis. A kamaraval e helyzetben egy felvételt
készitiink. Most atforditjuk a kamarat, mint elébb a
tavcsbvel eszkozoltik, Gjra beallitjuk a targyat a tav-

csbvel és a felvételt e helyzetben megismételjik.

graphischen Camera und aus der Achsen-Bestimmung
des endgiltigen Coordinaten-Systems.

Um den Indexfehler des Hohenkreises zu
bestimmen, wird das Kernrohr des regelrecht aufgestcll-
ten Theodolites nach der Richtung eines entfernten
Gegenstandes gerichtet, nun wird auf diesen ein be-
stimmter Punkt mit Hilfe der Feinstellungs-Schraube in
die Mitte des im Fernrohr sich befindenden Fadenkreuzes
eingestellt, sodann werden die Daten des Hohenkreises
notirt. Zu den weiteren Arbeiten gehért das Wenden
des Fernrohres: die Klemmer werden gelockert und
das Fernrohr wird um die horizontale Richtung gedreht,
so dass wo friher das Ocular war, jetzt das Objectiv
zu stehen kommt. Als dann wird das Fernrohr um die
Vertical-Achse gedreht in die vorherige Richtung gebracht,
der Punkt von neuem eingestellt und der Vertikal-Kreis
abgelesen.

Es sei die erste Kreisablesung A

die zweite A -}-8
so wird die wirkliche H6he “ /""" —sein, und der Index-

fehler - die bestandige Correction bei den Hohen-
Ls

kreisablesungen.

Dann folgt die Bestimmung der Collimation
der Camera zum Fernrohr und der Achsen des neuen
Coordinaten Systems, dessen geometrische Lage
auf der Platte theroretisch so bestimmbar ware, dass
wir durch den inneren Hauptpunkt des Objectives ein
vertikale Ebene gelegt denken, und zwar eine solche ;
welche auf die horizontale Instrumenten-Achse vertical
steht, der Schnitt dieser mit der lichtempfindlichen Ober-
flache der photographischen Platte ist die wirkliche Achse
Y. Wird durch den schon friherer wéhnten Hauptpunkt
eine zweite Flache durchgelegt und zwar eine, welche
mit der Horizontalachse und auch mit der optischen Achse
des Fernrohres parallel ist, so wird der Schnitt mit der
Platten-Oberflache die wirkliche X Achse geben.

Die praktische Durchfuihrung dieser ist die folgende:

Das Fernrohr wird auf einen sehr entfernten Fix-
punkt eingestellt, dieser soll wenigstens auf eine Distanz
zu stehen kommen, in welcher die zweifache Distanz
der Achsen des Fernrohres und der Camera als Parallaxis
nicht mehr in Rechnung kommen kann. Wir machen
mit der Camera in dieser Lage eine Aufnahme. Nun
wenden wir die Camera, wie wir dies friher mit dem
Fernrohr machten, stellen das Object mit dem Fernrohr
wieder ein und wiederholen die Aufnahme in dieser
Stellung.



Az el6idézett lemezeken el fog tlnni a megpho-
tographdlt targy a lemez kozepe tajan és a széleken a
négy cslcs. Rogzités, kimosas és megszaritas utan a
cstcsok Osszekotése altai szarmazé els6dleges rendszer
tengelyét6l szamitva mérjik le & kérdéses pont ren-

dezéit. ,

Az .
» |l » Xi \Va

lemezen Xi i

Az 0j tengelyek kezd6 pontja a régi rendszer-
ben lesz:
* i 4 yi+y*
2 S 2

Az 0j rendszer coordinatadi pedig lesznek:

- jvi +y*
y y 2
- 0
X' X Xl42~XI

A két felvételnél ugyanis 6sszegez6dik azon hiba,
mely a tdvcsd és a kamara optikai tengelyének diver—
gentiajabol keletkezik; ez a hajlas sz6g mindenesetre
oly kicsiny, hogy lényegtelen hibat koévetink el, ha e
szognek korive helyett annak tangensét vesszik.

Ha X tengely pontosan parhuzamos volna a theo-
dolit vizszintes tengelyével, Y pedig erre pontosan me-
réleges, Ugy az X' és Y' tengelyek mar a végleges coor-
dinata rendszer tengelyei volnanak. Kilénben még egy
olyforman, hogy az
azutan a

transformatiét kell véghezvinni
el6bbeni targyat a tavcsével Ujra beallitjuk,
kamarat el6szor egy bizonyos 9 szdggel
helyzetben egy folvételt eszkozlink, azutan ugyanakkora

az els§ allds ald sulyesztjik és a felvételt

emeljik, e

szoggel,
megismételjik.

A megfényképezett pont helyzeteit a kilénb6z6
allasokban lév6 kamarahoz helyettesithetjik egy a pon-
ton atfektetett meréleges vonallal, e vonalnak képében
a lemezen ugyanis a felvett pont is bent fekszik, még
pétiig a végleges coordinata rendszer X" tengelyétdl
y"= f tg 9 tavolsdgban, az els6 esetben y"

alatta a masodikban ugyanannyival felette.

tavolsaggal

Atargy beiranyozasanal annak magassagat egészen
pontosan eltaldltuk a kamara tengelyével, miutan az e
tekintetben (magasségét illet6leg) parhuzamos a tavcsé

optikai tengelyével; a két felvétel képe tehat, feltéve
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eDas photographirte Bild wird in der Mitte der Platte
sichtbar, an dessen Réandern aber die 4 Spitzen. Nach
dem Fixiren, Auswaschen und Trocknen messen wir die
Coordinaten des photographirten Punktes von den Achsen,
welche wir durch die Verbindung der photographirten
Spitzen gewinnen.

Auf der I.

» » 1l »

Platte 1Y,
oy

Der Anfangspunkt der neuen Achsen wird im alten
System :

und yt+ w

Die Coordinaten des neuen Systems werden aber

sein :
y=y
®
X X+ x4
Bei den beiden Aufnahmen summirt sich jener

Fehler, welcher aus der Divergenz der optischen Achse
des Fernrohres und jener der Camera entsteht, dieser
ist allenfalls so klein, dass wir einen
wenn wir statt des

Beugungswinkel
unwesentlichen Fehler begehen,
Kreisbogens dessen Tangente nehmen.

Wenn die Achse X mit der horizontalen Achse
des Theodolites genau parallel ware und Y auf diese
vollkommen vertical, so waren X' und Y* Achsen gleich-
falls die Achsen des endgiltigen Coordinaten-Systems.
Anderseits muss noch eine Transformation ausgefihrt
werden, u. z. auf eine Weise, dass man den friheren
Gegenstand mit dem Fernrohre von neuem einstellen,
dann heben wir die Camera vorerst um einen bestimm-
ten Winkel 9, machen in dieser Lage eine Aufnahme,
dann wird die Axe um denselben Winkel
horizontale Lage gesetzt und die Aufnahme wiederholt.

Wir substituiren die Lage des photographirten
Punktes in den verschiedenen Stellungen zur Camera,
mit einer durch den Punkt gelegten Verticallinie, im Bilde
dieser Linie auf der Platte liegt auch der aufgenommene
Punkt, und zwar von der X" Achse des endgiltigen
Coordinaten-Systems in einer Entfernung von y" = f Ig9
in der Entfernung y" unterhalb, im

unter die

im ersten Fall
zweiten Fall um eben so viel oberhalb.

Bei der Anvisirung des Objectes haben wir dessen
Hohe mit der Achse der Camera genau getroffen, da die-
selbe mit der optischen Achse des Fernrohrs parallel
ist; die Bilder der zwei Aufnahmen liegen also, voraus-
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hogy a lemez helyesen fekszik, tényleg egyenld tavol-
sagban lesz a valédi X" tengelytdl.

Azimuthalis helyzetét tekintve azonban, a targy
képe mindkét esetben X" tengelylyel parhuzamos irany-
ban kissé el lehet tolva, ha a tavcsé tengelye nem pon-
tosan parhuzamos a kamara-tengelylyel. Ezen eltola-
soknak nagyséagai anndl nagyobbra nének, minél erésebb
a kamara tengelyhajldsa az els beiranyzés irdnyvonala-
tol, egyenl§ szdg alatt az eltolds nagysaga is egyenl6
lesz és a két képet Osszekdtd egyenes parhuzamos lesz,

a végleges Y" tengelylyel.

Képzeljink a megfényképe-
zend§ tavoli ponton atfektetve egy
figgélyes vonalat s ezen tal még
néhadnyat hozz4 parhuzamosat
ugyanolyan tavolban. E péarhuza-
mos vonalaknak nyoma a leme-
(Lasd 11

abrat.) A Q, pont felé convergalok

zen convergens lesz.
a kamaratengely emelésekor fény-
képezddtek, a O felé convergalok
pedig akkor, midén a kamaraten-
gely
lyesztve lett.

ugyanakkora szoggel su-

Qi és O, pontok a lemez meg-
hosszabbitott sikjan az atdofése
azon vonalnak, mely a lencse ma-
sodik fépontjan atmegy és a mi-
szer-tengely és a targy altal meg-
hatarozott sikra mer6leges. Ugyan-
azon vonalak megfelel§ képei az
X" tengelyben metszik egymast
és hajlasuk a tengelyre ugyanazon szégl, minthogy
a targy két képének helye az X" tengelyt8l mind-
két irdnyban ugyanazon ftgtp tavolsagban van, mint azt
elébb mar kifejtettik, kdvetkezéleg a két 5, és S2 pontot
O0sszekotd egyenes merbleges X" tengelyre és parhuza-

mos Y*“ tengelyhez és igy annak irdnyat meghatarozza.

A 12-ik &bra szerint pedig lesz :

yi =-1-y-/
y" —y<cosi -f=x'sinJ1

00

X" — x' cosir—y"' sinir

gesetzt, dass die Platte gehorig liegt, thatsachlich in
gleicher Entfernung von der wirklichen X" Achse.

Die azimuthale Lage in Betracht gezogen, kann
das Bild des Objectes

Richtung mit der X" Achse ein wenig verschoben sein,

in beiden Fallen in paralleler

wenn die Achse des Fernrohres mit der Achse der
Camera nicht genau parallel ist. Die Griosse der Ver-
schiebungen ist umso grosser, je starker die Biegung
der Camera-Achse von der Richtungslinie der ersten
Visirung ist, unter gleichen Winkel wird auch die Grosse
der Verschiebung eine gleiche sein, und die beiden
Bilder verbindende Gerade wird
parallel sein mit der endgiltigen
Y" Achse.

Denken wir uns durch den

A

zu photographirenden entfernten
Punkt eine verticale Linie gelegt,
und ausserdem noch einige Pa-
Die
Spur dieser Parallellinien auf der

rallele in derselben Distanz.

Platte wird convergent (s. Fig. 11).

Die nach dem Punkte <A conver-

girenden photographiren sich bei

M Hebung der Camera-Achse, die

nach Q2 convergirenden jedoch

dann, wenn die Achse der Camera

um denselben Winkel gesenkt wird.

Die Punkte £5 und Q2 sind

die Durchschnittspunkte der Fort-

setzung der Plattenebene mit der-

jenigen Geraden, welche durch den

zweiten Hauptpunkt geht und auf

jene Ebene vertical steht, welche

durch die Achse des Apparates

und durch das Object bestimmt

ist. Die entsprechenden beziiglichen Bilder derselben
Achse und bilden
mit dieser Achse denselben Winkel, da die zwei Bilder

Linie durchkreuzen sich auf der X"

des Objectes von der X" Achse in derselben ftg pDis-

tanz stehen, wie dies friher auseinandergesetzt wurde ;

somit steht die Gerade, welche S, und S, Punkte ver-

bindet, senkrecht zur X" Achse und ist parallel der Y"

Achse, somit bestimmt sie die Richtung der ersteren.
Fig. 12 betrachtend finden wir, dass:

y> Costr-f- X' sin $
y'siniT an



Az (D) alatti értékeket helyettesitve:

L + Ao . .
v Yy 5 ClBVo—j——r 3 sin ir

cos ir— f Ti+y,1 sin ir
r 2

JO kivitelli miiszernél és helyes felallitas mellett
egyéb correctiokra nem lesz szilkség. A refractio zavaré
hatasa, a korosztas hibai, uUgy szintén a libella pars

leolvasédsa elhanyagolhaté mennyiségek.

A photographiai objectiv gyutavjadnak meg-
hatarozasara a kdvetkez6 moédokat ajanlhatom :

a) A phototheodolit specialis
esetében, talan legegyszeriibb .és leg-
kifogastalanabb lesz az instrumentalis
focustavolsag, illetéleg képtavolsag,
meghatarozésa annak a tavolsagnak,
melyre a szégérték szamitasanal szik-
ségink van. Minthogy méréseinknél
voltaképen nem is a gyupont tavola-
nak pontos ismerete a f6, hanem azon
tdvolsagé, mely az objectivnek egy
bizonyos végtelenre val6 leszéllitasa
mellett, az objectiv masodik fépontjat
a photografiai lemez érzékeny olda-

laval 6sszekoti.

Hogy pedig ez a tavolsag min-
den esetben pontosan a lencse focus-
tdvolanak felelne meg, az kétségbe
vonhat6: el6szor, mivel a végtelenre valé bedllitds a
homalyos Uveglemezen csak a szerint tortént, hogy
a lemezt olyan tavolsdgba hoztuk az objectivhez, hol
a kép legélesebb, ez pedig nem pontos eljaras el6-
sz6r, masodszor pedig ez csak a visualis sugarak gyu-
sikja lenne; tovabba mert a fényképészeti lemez érzé-
keny oldala csak ritkdn is fog egészen pontosan ott
abban a sikban fekidni, melyben az lveglemez homéa-
lyos lapja, és végre az objectiv lencsék, illetve a lemez-
szekrény foglaldsa sem lesz mindig annyira pontos,
hogy a lencse f6sikjai és a lemez érzékeny oldala par-
huzamosak legyenek, vagyis hogy az objectiv optikai
tengelye a lemezre merdleges legyen. Hogy az egyes
kifogastalanul készitett mdiszerpéldanyoknal elenyész6
csekély hibat okozna, az lehetséges, de errdl el6re meg
kellene gy6z86dni, mig az aldbb részletezendd eljards a
lemeztavolsag meghatarozasat illet6leg, minden nagyobb

12. dbra. — i’ig. 12.
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Substituirt man nach der Gleichung (1) die Werthe
X' und y\ so wird:

" yi+y* o [X—
y ) o) cosir [ 5 3
r *i-+-*g Vi+ Jal . .
er _
5 > ] SN j

Bei gutausgefiihrten Instrumenten und richtiger
Aufstellung sind weitere Correctionen nicht nothig. Der
storende Einfluss der Refraction, die Fehler der Kreis-
theilung, sowie auch die Theilablesung der Libelle
kdénnen vernachlassigt werden.

Fir die Bestimmung der Brennweiten
photographischen Objectives sind folgende Methoden

empfehlenswertb :

des

a) Im speciellen Falle bei
doliten ist die folgende Bestimmung
der instrumentalen Focusdistanz res-
pective der Entfernung des Bildes,
welcher wir bei der Berechnung des
Winkelwerthes bedurfen, am ein-
fachsten und einwandsfrei. Indem bei
unseren Messungen nicht allein die
genaue Kenntniss, der Brennweite die
Hauptsache ist, sondern die Kenntniss
jener Distanz, welche bei einer gewis-
sen Einstellung des Objectives auf
eine unendliche den zweiten Haupt-
punkt des Objectives mit der lichtem-
pfindlichen Seite der Platte verbindet.

Um dass aber diese Distanz in
jedem Fall ganz genau der Brenn-
weite der Linse entspreche, kann be-
zweifelt werden, indem das Einstellen auf Unendlich
auf der Mattscheibe auf eine Weise geschah, dass man
die Platte auf so eine Entfernung zum Objective brachte,
wo das Biid am schéarfsten ist, dies ist jedoch kein ge-
naues Verfahren, indem dieses nur die Focusflache der
visualen Strahlen waére; ferner wird die lichtempfind-
liche Seite der Platte nur selten ganz genau in die
liegen kommer.l\,/ in welcher die Mattscheibe
respective

Flache zu
liegt, und endlich die Objectiv-Linsen —
der die Platte umfassende Rahmen wird auch nicht
immer so genau sein, dass die Hauptfliche der Linse
lichtempfindliche Seite der Platte parallel sein
dass die optische

und die
mochten oder mit anderen Worten,
Achse des Objectives auf die Platte vertical
Instrumenten einen

sei. Dass
dies bei sehr correét ausgefihrten
verschwindend kleinen Fehler verursachen dirfte, ist
moglich, man misste sich vorerst davon uber-
9

wohl

Theo-
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hibat okozhaté befolyast6l ment. Ezen eljards az objec-
tiv végtelenre val6 bedllitaisa mellett, torténhetik csillag-

vagy
elmozditott optikai tengelyivel t6bbszor valé lefényképe-

képek lefényképezésével; ugyanazon targynak

zésével.

Az objectivnek végtelenre bedllitott helyzetét egy
igen tavoli targynak tobbszori bedllitdsdval hatarozzuk
meg; a bedllitas a homalyos Uveglemezen torténik tel-
jes diaphragma nyilas mellett, a képet pedig lupéval
allitjuk be, minden bedllitas utan az objectiv tavolsagot
a scéalan leolvassuk és Sok beallitdsnak kozepét veszszik,
mely meglehetés pontossaggal fogja azt a tavolsagot
adni, melyben a photographélt kép a legélesebb. A tovabbi
felvételeket mind az objectiv ezen &llasa mellett esz-

kozoljuk.

A gyujtépont tavolanak meghatarozasa végett va-
lasztunk egy ismert latszogl targyat, példaul egy fénye-
sebb csillagképet. A feladat egyszer(isitése czéljabo™
valamelyik fényesebb csillagot a lemez kozepére hozzuk
és egy felvételt eszkdzlink. A lemezen azutidn a kdzépsd
csillagtél szamitva lemérjik néhanynak a tavolat. Legye-
nek e tavolsagok dx d2 stb. és hogy w, stb. a meg-

felel6 szogek. Akkor:

Ha az objectiv nem elég fényteljes, vagy a csilla-
gok nem elég fényesek arra, hogy a lemezen nyomot
hagyjanak, Ugy az egész késziléket egy equatorealis
ora gépével kell forgattatni aképen, hogy a csillagok képe
mindig ugyanazon pontra essék a lemezen, és igy csak
id6kérdés marad a feladat véghezvitele.

Ha a kivalasztott koézépcsillag nem esett pontosan
a lemez kozepére, akkor az ily modon nyert értékei
f -nek nem lesznek egyenl6k. Hogy pedig a szarmazott
hiba elhanyagolhat6 nagysdg-e ? az az eredmények 6ssze-
hasonlitasabdl szembetiinik. Ha csak nem jartunk el
nagyon pontatlanul a beallitdsnal, az értékek keveset
fognak kiléombozni és kozepet vehetink bel6lik figye-

lembe véve a csillagok helyzetének sulyat.

Hogy az elmozditott optikai tengelylyel valé ismételt
megphotographélds médszerével hatarozzuk meg a gyujté-

zeugen, wohingegen das folgende Verfahren was die
Bestimmung der Plattendistanz anbetrifft frei ist von
grossere Fehler verursachenden Einflissen. Diese Me-
thode kann bei Einstellung des Objectivs auf Unendlich
mittelst Photographiren einzelner Sternbilder angewandt
werden; oder mittelst wiederholter Abbildung desselben
Gegenstandes bei verschiedenen Richtungen der opti-
schen Achse.

Die Lage des Objectives, welches auf Unendliche
eingestellt wurde, wird durch das mehrfache Einstellen
eines sehr entfernten Gegenstandes bestimmt: die Ein-
stellung geschieht auf einer Mattscheibe, bei vollstan-
diger Diaphragmen-Offnung, das Bild wird mittelst Lupe
eingestellt, nach jeder Einstellung wird die Stellung
des Objectives an der Scala abgelesen, und dann das
Mittel vieler Ablesungen genommen, welches mit genu-
gender Genauigkeit jene Distanz geben wird, in welcher
das photographirte Bild am scharfsten ist. Die ferneren
Aufnahmen werden sammtlich bei dieser Stellung des
Objectives ausgefihrt.

Fur die Distanzbestimmung des Brennpunktes wird
ein Object gewahlt, dessen Sehwinkel uns bekannt ist
z. B. ein glanzenderes Sternbild. Um die Aufgabe zu
vereinfachen, wird ein glanzenderer Stern auf die Mitte
der Platte photograpbirt. Wir messen auf der Platte vom
Mittelstem gerechnet die Distanz einiger Sterne. Es seien
diese Distanzen dL d, u. s. w. und die entsprechenden

Winkel u. s. w.

tgo, tgUa

Ist das Objectiv nicht genugend lichtstark oder
die Sterne nicht genug hell, dass diese auf der Platte
Spuren hinter sich lassen, so wird der ganze Apparat
mit einem Equatorialuhrwerk derartig gedreht, dass das
Sternbild auf der Platte
Stelle falle.

Wenn der ausgewahlte Mittelstem nicht in die
Mitte der Platte fallt d. h. nicht in den selben Punkt

welcher zu den Hauptpunkte des Objectivs der nachste

immer auf ein und dieselbe

ist, so werden die auf diese Weise gewonnenen Werthe
von / auch nicht gleich sein. Ob aber dieser Fehler eine
zu vernachlassigende Grosse ist, wird aus dem Vergleiche
der Resultate ersichtlich. War die Einstellung eine nicht
sehr ungenaue, so werden die Werthe wenig differiren
und man kann aus ihnen das Mittel nehmen mit Rick-
sicht auf das Gewicht der einzelnen Sternlagen.
Wollen wir die Brennweite mit der Methode der
verschobenen optischen Achse und abermaliges Photo-



tavolsagot, ismerni kell az objectiv végtelenre valé be-
allitdsanak helyzetét és a kamara tengelyének a correc-

tio szogét a tdvcs6 optikai tengelyéhez.))

Photographélas végett valasztunk egy tavoli egy
kilométeren legalabb tal 1év6 jol kivehetd targy<it: hogy
az ismételt felvételeket egy lemezre eszkozolhessik, a
mi az eljarast egyszer(siti, egy fehér pontot (példaul
egy hazat) sotétebb hattérrel

A theodolitot vizszintesre allitjuk és ugy forditjuk,
hogy a targy képe a lernez
kdzepére essék; ezért lehe-
t6leg a miiszerrel egy tenger—
szinfeletti magassagban levd
targyat valasszunk.

E helyzetben egy fel-
vételt készitiink, de valamivel
rovidebb (‘/s) expositioval,
mint azt egy tajkép felvétel-
nél tennék. A theodolitpt

most bizonyos 9 szbggel
jobbra, majd ugyanannyival
balra forditjuk és ez allasok-

ban a felvételt megismételjuk.

A 13-k dbran 0,, 02
és OGa pontok a felvett pont
képeinek vetiletei A “ tenge-
lyen, a melyhez igen kozel
vannak. FS az objectiv ma-
sodik f6sikja, F a f6pontja
és FP az optika, tengely. 0 a lemez koézepe, melyhez
Qi igen kozel fekszik. Lesz:

tg (p_  fi) = qu2 0Qi= 61062—b
tg(9+ 0) = Ofo' 00, = GiQt+ b
behelyettesitve
NQH— b
wo. M- OG=!
terff = -
_ QiQ*+ b f
behelyettesitve

") E correotio szdget a kamara collimalasakor fluggvényeiben mai
megkaptuk, de nem kovetiink most el nagy hibat, ha ezt cl is hagy-

juk és a kamara tengelye helyett a tavcs6é tengelyét hasznéaljuk.
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graphiren bestimmen, so muss die Lage des auf das

Unendliche eingestellte Objectives bekannt sein, und
auch der Corrections-Winkel der Camera-Achse zur
optischen Achse des Fernrohres. ¥
Zum Photographiren wahlen wir uns ein gut aus-
nehmbares Object, welches wenigstens iber 1 Kilometer,
von uns steht; um die wiederholten Aufnahmen auf
eine Platte bewerkstelligen zu kénnen, was das Ver-
fahren vereinfacht, einen weissen Punkt (beispielweise
ein Haus) mit dunklem Hintergrinde.
Der Theodolit wird wagerecht aufgestellt und so
gedreht dass das Bild des
Objectes auf die Mitte der
Platte falle, aus diesem Grund
sind Objecte zu wahlen,
welche mit dem Instrumente
in gleicher Meereshdohe liegen.
In dieser Lage wird eine
Aufnahme gemacht, aber mit
einer kurzeren (Y3 Expo-
Land-

schafts—-Aufnahmen Ublich ist.

sition, wie dies bei

Der Theodolit wird nun um
einen bestimmten Winkel 9
rechts, bald aber links gedreht
und in diesen Lagen die Auf-
nahmen wiederholt.

Auf Figur 13 sind die
02 0j, die Bild-
Projectionen des aufgenom-

Punkte 06i,

menen Punktes auf der Achse
X",
nahe sind, F S ist die zweite

welche einander sehr

Hauptebene des Objectives, F dessen Hauptpunkt und
F P die optische Achse. O der Mittelpunkt der Platte
zu welcher Q1 sehr nahe steht. Es wird dann:

0 (L
tg(9 —fO= / 00, - 0,0, —bD
0OQs L
tg (9 —R) = fQ 0= Ol&<+ b
51 0i — b
tg(© - )= 0|Qf|
Ig (9 + fiy= 016, + ft
/
substituirt

') Wir haben diese Griosse bei der Bestimmung der Collimation
bereits erhalten, vernachlassigt man sie, so begeht man nur einen

geringen Fehler.
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tg(? —fO/= Ql6* —/tg B
tg(?+ R)J= Ul 6s+/tg B mibdl
i+ tg9?gV= (iQi“ /tg m

T A~ /-6

.a + [ gi

nevez6kkel &atszorozva
/(tg 9 —tgR+ tgfi-ftg9 tg2ji) = 6i O, (1-h tg etg fi)
/(tg 9+ tgR— tgR+ tg9tg2R) = Oi Ga (1 - tg 9 tgfi)

mibdl, minthogy mindkét egyenlet baloldala ugyanaz:
0i Q2L+ tg9tgfo= Oi Ga(1—tg9tgR)
beszorozva

tgR (61 Qitg9 + Oi datg9) = 6i 6a ~06i 2
és ebbdl
. 6léba~o0loa
oP tg9 (6l Q1+ ol 6a)
hogy tg .s-bdl / értékét is kiszamithassuk:

tg\%/ —3 = 1q)_ tg9 tg“ﬁ {]—vel szorozva :

mg o tg 3
am de /tg (9+ B)= QQs= 06i ba-f/tgBR és igy:
a0a+ /tgfl-/jir~ mibdl

Qi Oa(l —tg9tg3) 0,0, S o
= tg9 (1 —’|1-tg¥ﬁj = 3 (1 — tg 9 tg i) cos2fi

tg 9

0) Kulénboz6 tavolsagban élesre allitani a beallitd
Uveglapon egy scélanak a képét és megphotographalni.
Egy masodik mdédja a focustavol meghatdrozasnak a

kovetkez6 formula alapjan :

Xt *2
yi oy
azt a tavolsagot,

mely egyenletben a jelenti mely-

lyel a targy az egyik feldllitas mellett kdzelebb volt az
objcctiv lencséhez mint a maésikban, X pedig a meg-
y

felel§ felallitisok mellett a nagyitasok reciprok értékei.

A lefényképezendd scélat els§ feldllitdsban az

objectiv el6tt a korilbelil varhaté focustavol 10— 15

(g(9 - fiy/= 0io2“ /tgfi

tg (9 §-R)f = O! Qi “H/tg R aus welchen

g9 —tgB , . .

1+ tgotgl = Olo»"/tg B
tg9 -ftgfi L
1—t99tgﬁ’/= 0i 6a+/tgf

mit den Nennern multiplicirt:
/ (tg9 — tgfi-—tgfi+ tg9tg2fi) = Oi da (1+ tg9tgh)
/(tg 9 -ftgR—tg R+ tg9 tg2fi) = Oi 6a (1—tg9tgR)

aus welchen, nachdem die linken Seiten beider Glei-

chungen dieselben sind,
6l Oj O -+-tg9 tgR) = 6i Ga (1 — tg9tgfO
oder
tgR (61 Qitg9 4 6l 6atg9) = 6i 6a— ol QI
und aus diesen

tgd- fiig»-0616,

tg9 (0102 + Ol0a

nun aus tg s den Wert / zu berechnen

tg(9"f'R) = 1—t99tg|;q3 mit / multiplizirt
tg9 f-tgfi
figE+®=/ o 9
1—tg9tgn

esistaber /tg (94-s) = 6 03=106i 6a "i“/tg 5 und soist

0i 6a"f'/tgfi=/ 1—tgd'@ﬁ aus welchen
1990 +tg2B) _ .. ~ .
1 —tg9tgfi 0i Oa und endlich
((fr)) — UM LT LE»»
b) Eine Scala auf die Platte von ver-schiedenen

Distanzen scharf einzustellen und zu photographiren.
Eine zweite Methode ist die Bestimmung der Focus-
distanz laut folgender Formel:

xX\_£2
yl W
in welcher Gleichung a jene' Distanz bedeutet, um

welche das Object bei der einen Aufstellung zur Ob-

jectivlinse naher stand als im zweiten Falle, — ist hin-

gegen der Reciprokwerth der Vergrosserungen bei den
entsprechenden Aufstellungen.

Die zu photographirende Scala wird bei der ersten
Aufstellung vor dem Objective in eine Entfernung der



szOros tavolsagaban allitjuk fel, a kérilményekhez képest
vizszintes vagy fiiggélyes helyzetben. Ezzel szemben jon
a theodolit vizszintesen allitva és gy, hogy a lemez
sikja a scala sikjaval parhuzamos legyen. Miutan a sed-
lat fuggélyezbvel lehetbleg fiiggélyes helyzetbe hoztuk,
igyeksziink a lemez sikjat is fliggélyesre éllitani, és ezt
ugy érhetjuk el legkénnyebben, hogy a kamarat a
nadirra allitjuk, a homélyos Uveglemezre pedig libellat
helyeziink; most a fiiggélyes koér finom mozgas csavar-

javal a lemezt vizszintesre allitjuk.

Legyen a most leolvasott helyzet 90 X A ; akkor
ha a kamarat A magassagra Aallitjuk, Ggy a lemez a
czélnak megfelel6 pontossaggal fliggélyes helyzetben fog
allani. Sziikséges azonkivil a skala képét lehet6 pontos-
saggal a lemez kdzépvonaldba allitani, ezt csak a leme-
zen valo bedllitdssal kell elérni, minthogy ilyen kozeli

tavolsagra a tavcsdvet mar nem hasznélhatjuk irdnyzésul.

A scaldnak a kamaratol valé tavolanak pontos
lemérése nem szilkséges, de nem is lehetséges, miutan
tulajdonképen az objectiv els§ f6pontjaig kellene mérni,
melynek tavolat a lencse feliletét§l még nem is ismer-
kell
melylyel a mésodik allasig a scélat eldre

juk, de lehet6 nagy pontossaggal lemérni azt a
tavolsagot,
toltuk.
Legkoénnyebb lesz a kivitel, ha az egész késziiléket
egy hosszl asztalra helyezzik, melyen a scala kozép-
vonalatél az asztalon a lencse kdzéppontjanak vetiletéig
egy telegraph-szalagot huzunk; a scala eltolasa pon-
tosan a papir mentén torténjen és a tavolsagot pontosan

rajegyezzik.

A mésodik allas lehet az els§ tavolsadgnak Kkoril-
belul 2n részében, ellen6rzés szempontjabdl egy harma-
dik pedig az els6nek 73 részében.

Fontos, hogy az eltolds a papir mentén torténjen
és a scéla minden allasban verticalis illetve vizszintes
helyzetben maradjon.

Jelentékeny hibat koévethetiink cl ezen mérésnél
abban, hogy a lemezt nem tudjuk pontosan a scala
valodi képének sikjaba allitani, minthogy a bedllitasnél
csak a kép élességére tdmaszkodhatunk, ez pedig nem
elég; azért ezen mobdszertdl

nem is varhatunk nagy

pontossagot.
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ungefahr erwartenden 10— 15-fachen Brennweite auf-

gestellt, u. z. nach Umstédnden in horizontaler, oder

verticaler Lage. Vis & vis diesen wird der Theodo-
lit horizontal aufgestellt und zwar so, dass die Ebene
der Platte mit der Ebene der Scala parallel sei. Nach-
dem wir die Scala mittels Loth, so wohl als mdglich
in verticale Lage gebracht haben, trachten wir auch
die Ebene der Platte vertical zu stellen, dies erreichen
wir am leichtesten, wenn wir die Camera im Nadir ein-
stellen, und auf die Mattscheibe eine Libelle setzen,
nun stellen wir die Platte mit Hilfe der Feinstellungs—
Schraube des Verticalkreises horizontal ein.

Es sei die soeben abgelesene Lage 90 4—~Ai dann
wird die Platte, wenn wir die Camera auf A Hohe ein-
gestellt haben, dem Ziele entsprechend mit hinreichender
Genauigkeit in verticaler Lage sein. Ausserdem ist es
nothwendig das Bild der Scala mit mdoglicher Ge-
nauigkeit in die Mittellinie der Platte zu stellen, dies
muss aber nur mit der Platten-Einstellung erreicht
werden, da in so geringer Entfernung das Fernrohr
fir Einstellungen nicht verwendbar ist.

Das Messen der Scalen Entfernung von der Camera
ist nicht nothig, ist aber auch nicht ausfuhrbar, indem
die Messung eigentlich von dem ersten Hauptpunkte
des Objectives geschehen miisste, dessen Abstand von
der Linsenoberflache fir uns unbekannt ist, doch sehr

genau ist jene Distanz zu messen, um welche die
Scala bis zur zweiten Stellung vorgeschoben wurde.
Die Ausfiihrung wird am leichtesten, wenn wir

das ganze Instrument auf einen langen Tisch stellen,
auf welchen von der Mittellinie der Scala bis zur Pro-
jection der Linsen-Mittelpunkte ein Telegraphen-Papier
gezogen ist, die Verschiebung der Scala geschehe genau
langs des Papierstreifens, auf welches die Entfernung
genau vermerkt sei.

Die zweite Position kann ungefahr im 23 Theile
der ersten Entfernung sein, controlhalber kann eine
dritte im V3 Theil des ersten sein.

Wichtig ist es, dgss die Verschiebung immer langs
des Papierstreifens geschehe, und dass die Scala in jeder
Stellung in verticaler respective horizontaler Lage ver-
bleibe.

Ein betréchtlicher Fehler kann bei diesen Messungen
entstehen, wenn die Platte nicht genau in die wirkliche
Bildebene der Scala gestellt werden kann; indem bei
der Einstellung als Stutzpunkt nur die Schérfe des
Bildes dient, welches aber nicht hinreichend ist, darum
kdnnen wir von dieser Methode keine grosse Genauigkeit
erwarten.

10
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¢) Leginkabb hasznalt médszer a focometerrel
valé meghatarozdsa a gyutavolnak. Miutdn focometer
legtébbeknek nem all rendelkezésére, helyette egy ugyan-
azon elven alapulé berendezést mutatok be, melyet dr.
bar6 Hark&nyi Béla Uraz 6-gyallai csillagdan 6ssze-
allitott és melyen szives segitsége mellett phototheodo-
litjeink focustavolat meghataroztuk.

Egy nagy siméra gyalult egyenes asztalon (14-ik
abra), az asztal kdzépvonalaban az egyik végén helyez-
zik el a theodolitot, a méasikon valamely pontosan osz-
tott Gveg vagy porczellan scélat egy allithato harom-
labon allé csiptetébe szoritva. A kamarat most vizszin-
tesre éllitjuk, Ugy hogy opticai tengelye a horizonra
nézzen, az objectiv kbézéppontjdnak magassagéat az asztal
folott egy flggélyezével lemérjik, a scéalat pedig az
asztal folott ugyanilyen magasra allitjuk; azutan egy
gyertyat allitunk a
scéla elé oly ma-
gasan a langjéaval,
mint az objectiv

kézéppontja.

A gyertya
képét most a ka- 1. dbra.
mara homalyos (veglemezén a kamara forgatasaval
aként Allitjuk, hogy az pontosan a homalyos lemez
kozepére essen. Ha most majd a gyertyat az objectiv
iranyadban ugy toljuk el6re, hogy talpontja azon egyene-
sen maradjon, mely az elsd helyzetétdl az objectiv kbzép-
pontjanak az asztalon val6 vettiletéig huzhato és alang
képe a lemeznek mindig ugyanazon pontjan maradjon,
ugy kell6 pontossaggal feltételezhetjuk, hogy a lang
kdzéppontja azon sugar iranyat kovette, mely els6 hely-
zetében 6t az objectiv f6pontjaval kototte ossze.

Annak betartdsara, hogy a scéla iranya, a lencse

fésikjaival lehetdleg parallel Aallittassék, az 6sszekotd

egyenesre egy derékszoggel tlzink ki egy merdlegest,
melyhez a scélat a finom mozgas csavarjadval péarhuza-
mos helyzetbe hozzuk-

Hogy most a scéla el6retolasanak nagysagat pon-
tosan lemérhessiik, az emlitett alapvonal mellett kézvet-
len és vele pazhuzamosnn par centiméter magas alap-
zatra egy jol gyalult mérdéléczet fektetiink és helyzetében
red rakott sulyokkal biztositjuk; e lécz éle mentén pedig
egy telegraph szalagot er6sitiink ra rajzszogekkel. Most

c) Die gebrauchlichste Methode ist daher die Be-
stimmung der Brennweite mit den Focometer. Nach-
dem ein Focometer fir die meisten nicht zur Verfiigung
steht, werde ich anstatt diesen, einer, auf denselben
Principe beruhenden Einrichtung Erwahnung machen,
welche Herr Baron Dr. Béla Harkanyi auf der
Sternwarte zu O-Gyalla zusammenstellte und mit seiner
gefalligen Beihilfe die Brennweite der Linsen der Theodo-
lite bestimmt wurde.

Ameinen Ende in derMittellinie eines langen
glattgehobelten Tisches wird der Theodolit aufgestellt,
(Siehe Fig. 14) am anderen Ende im Klemmer eines
Dreifusses eine mit genauer Theilung versehene Glas-
oder Porcellan-Scala. Nun bringen wir die Camera in
horizontale Lage u. zw. so dass ihre optische Achse
nach dem Horizont zu gerichtet sei, messen dann die
Hoéhe des Objectiv-Mittelpunktes Uber dem Tisch mit
einem Lothe und stellen die Scala in gleicher Héhe
den Tisch,

dann stellen wir

tber

eine Kerze vor der
Scala gerade so
hoch wie der Mit-
telpunkt des Ob-

jectives.
L

— Fig. 14

Jetzt wird das
Kerzen-Bild durch
das Drehen der Camera so gestellt, dass ihre Flamme genau
in die Mitte der Mattscheibe zu stehen komme. Schieben
wir jetzt die Kerze in der Richtung des Objectives u. zw.
so dass der Fusspunkt aufjener Geraden bleibe, welche
von ihrer ersten Lage bis zur Projection des Objcctiven—
das Bild
der Kerzenflamme stets auf demselben Punkte der Platte

Mittelpunktes am Tische ziehbar ist, wobei
bleibe, so kann man voraussetzen, dass der Kern der
Kerzenflamme jene Richtung des
welche diese in der ersten Lage mit dem Hauptpunkte

Radius verfolgte,

des Objectives verband.

Damit die Richtung der Scala mit den Haupt-
ebenen der Linse womdoglich parallel gestellt sei, stecken
wir mit einem Rechteck auf die Gerade eine Verticale,
zu welcher wir die Scala mittels der Feinbewegungs-
Schraube in parallele Lage bringen.

Um die Grosse der Scalenverschiebung genau
messen zu konnen, legen wir unmittelbar zur schon
erwahnten Grundlinie und parallel zu dieser eine fein
gehobelte einige Centimeter hohe Messlatte und be-
schweren dieselbe fur die Sicherung ihrer Lage, befestigen
dann an der Kante der Messlatte ein Telcgraphen-



egy flggélyez6 zsindrjaval a scéla élot aként érintjik,
hogy azon alul a zsinér a deszka mellé jusson, kdzvet-
lenidl, de azt meg ne érintse, a zsinér mellé a derék-
sz0gli vonalzét illesztjik és helyzetét a szaladon czeru-
zaval megjeloljik.

A leirt processus a scélanak harom helyzetében
lett ismételve.

A harom helyzetben a scélanak kilénbdz6 nagy-
sagu valdédi képei keletkeznek az objectiv mogoétt egy
lemezen

sikban; e képeket ezuttal nem photographiai

fogjuk fel és oOrokitjuk meg, hanem koézvetlenil com-
para torral mérjik ki. Ezen mddszer tehat lényegé-
ben ugyanaz, de annyival tokéletesebb a b. alatt kozolt-

nél, hogy az élesre allitds hibaja elesik.

A comparatoron némi atalakitas toértént olyforman,
hogy a mikroscop fiiggélyes helyzetébdl ki lett mozditva
és csipeszek és csavarok segélyével vizszintes helyzetbe
hozva. A comporator a theodolit mogott lett elhelyezve,
mérészalag és haromszog segélyével gy, hogy a micro-
metercsavar tengelye a scélaval parhuzamos helyzetbe
jusson.

A mikroscop tengelyét Ugy hoztuk a theodolit
objectiv optikai tengelyének folytatasaba, hogy el6szor
a gyertya képét allitottuk be, azutan a theodolit objec-
tiviét annyira lediaphragmaztuk, hogy a mikroscopon
benézve egy vilagos foltot lassunk a kdzépen, mely ha
a fonalkereszt koril simetricusan terll el, akkor a mik-
roscop tengelye elegend§ pontossaggal a Kkivant irany-
ban fekszik.

Meg kell jegyeznem, hog}" ilyen berendezés mel-
lett a mikroscoppal csak olyan hosszisagban mérhetink,
mely a theodolit objectiv atmérdjének korilbelil és
legfeljebb 2/} része, ha csak nincs tdlsdgos nagy lat-
mezeje a mikroscopnak, kilénben mar nem képes atbo-
csatani a tengelyével nagyobb szdgben jové sugarakat.

A focustavol meghatdrozésara itt is az

yX W

képlet szolgal, hol ~ a tavolabbi, a kozelebbi hely-

zetre vonatkoztatott nagyitasa az objectivnek.
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schleifenband mittelst Reissnégeln. Sodann tangiren wir
mit einer Lothschnur die Kante der Scala derartig, dass
unterhalb die Schnur unmittelbar neben das Brett zu
stehen komme, dieses aber nicht berlhre, neben diese
Schnur wird das Rechteck gestellt und ihre Lage mit
einem Stifte bezeichnet.

Der soeben beschriebene Process wurde in drei
Lagen der Scala wiederholt.

In den drei verschiedenen Lagen entstehen in
einer Ebene hinter dem Objective verschiede grosse
wirkliche Bilder der Scala; diese Bilder werden jedoch
einem

nicht photographirt, sondern unmittelbar mit

Comparator Dieses Verfahren ist dem
Wesen nach dasselbe, ist aber deshalb genauer wie das

unter b), weil hier der Fehler des Scharfeinstellens €li-

gemessen.

minirt wird.

Am Comparator wurden einige Abanderungen ge-
troffen u. zw. auf jene Weise, dass das Microscop von
seiner verticalen Lage, mittelst Klemmen und Schrauben
in horizontale Lage gebracht wurde. Der Comparator
wurde mit Hilfe des Messbandes und Dreieck hinter
den Theodolit gestellt, dass die Achse der Micrometer-
Schraube mit der Scala in parallele Lage komme.

Die Microscop-Achse wurde so in die Fort-
setzung der optischen Achse des Theodolit-Objectives
gebracht, dass zuerst das Bild der Kerze eingestellt
wurde, dann aber ist das Objectiv des Theodolites
so weit abgeblendet worden, dass man durch das
Microscop durchschauend daselbst einen hellen Punkt
in der Mitte,sehe, welcher, wenn derselbe sich um das
Fadenkreuz symmetrisch ausbreitet, beweist dass die
Microscop-Achse hinreichend genau in der gewunschten
Richtung liegt.

Ich muss aber bemerken, dass bei dieser Einrich-
tung wir mit dem Microscope nur in einer solchen
Lange messen konnen, welche ungefahr oder hdchstens
mit den Durchmesser des Theodolit-Objectives gleich
ist, ausgenommen wenn das Microscop ein grosses
Gesichtsfeld besitzt, ansonsten ist es nicht fahig die mit
der Achse grossere Winkel bildenden Strahlen aufzu-

nehmen.
Zur Brennweiten ‘Bestimmung dient auch hier die

Formel:
a
- da x, in welcher —
Vi y* -1
auf die weitere — auf die ndhereLage bezogene Ob-

jectiv-Vergrosserung ist.
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A comparatorral tértént mérések adatait a kdvet- Die mit dem Comparator ausgefihrten Messungs-
kez6 tablazat mutatja, melyben az S rovat ala foglalt Daten zeigt folgende Tabelle, in welcher in der Rubrik
szamok a scalan bedllitott vonalak, centimeter szam- S enthaltenen Zahlen, die an der Scala eingestellten
jegyei az M alattiak a mikrométer dobon leolvasott Linien und deren Centimeter-Zahlen sind, in der Rubrik

revolutiok szama. M sind die am Mikrometer abgelesenen Revolutions-
Zahlen.
| 1 11 1 ] 11
S M S M S M S M S M S M
28 244-36 36 56-38 310 50-22 28 244-36 36 56-38 31-0 50-22
30 248-36 37 60"56 315 53-90 30 248-36 37 60-56 31-5 53-90
32 252-30 38 64-78 320 57-74 32 252-30 38 64-78 320 57-74
36 260-36 40 73.38 325 61-35 36 260-36 40 73-38 P25 61-35
38 26440 41 77-60 33-5 68-90 38 264-40 1 77-60 B-5 68-90
40 268-41 42 8T78 340 72-62 40 26841 42 8178 A0 72-62
A5 76-33 45 76-33
350 80-04 30 80-04
Ezen adatokbol tobbféle combinatiéval szamitva Aus diesen Daten mit mehrfacher Conbination das

kozepet, a kép- és targy-nagysagra nézve a kovetkez6 Mittel berechnend, erhalten wir fir die Grosse des

tablazatot nyerjuk: Bildes und Gegenstandes folgende Tabelle:
*i y
| a 120 24-05 | a 120 24-05
R 80 16-06 R 80 16-06
[ a 60 25-40 I a 60 25-40
R 40 17-04 R 40 17-04
I a 40 29-82 1] a 40 29i82
R 30 22-43 3 30 22 43
9 20 14-88 T 20 14-83
E tadblazatban még a revolutidk szerepelnek, melyek- Die in dieser Tabelle in Revolutionen gegebenen
nek szorz6 sz&ma milliméterekké log = 9.51088. Werthe werden in mm. verwandelt durch Multiplication
mit log = (9.51088).
Az értékeket logaritmusolva: Die Logarithmen der Werthe sind:
| Il
a R a =] a R a R
1.38112 1.20575 1.40483 1.23147 138112 1-20575 1-40483 1-23147
0-89200 0-71663 0-91671 0-74235 089200 0-71663 0-91671 0-74235
2-07918 1-90309 0-77815 1-60206 2-07918 1-90309 0-77815 1-60206
1-18718 ~ 1-18646  0-86144  0-85071 1-18718 ~ 1-18646  0-86144  0-85971
1l 1|
(B R 9 a 3 T
147451 1-35083 1-17260 1-47451 1-35083 1-17260
0-98539  0-86171 0-68348 (—log X) 0-98539 086171  «0*68348 ( -logx)
1-60206 1-47712  0.30103 1-60206 147712 0-30103
0'61667  0-61541  0-61755 0-61667  0-61541  0-61755
E logaritmusok numerusainak kozepe a csopor- Die Mittel der Numerus dieser Logarithmen innerhalb
tokon belil a reciproc nagyitdsok a megfelelé alla- der Gruppen sind die Reciprok-Vergrosserungen in den
sokban : entsprechenden Stellungen :

| 1] m I I 1]
15-370 7-254 4-136 15-376 7-254 4-136



kilémbségeik pedig;

15'376 7-254 15-376
—7-254 -4-136 4-136
8-122 3-118 11-240
szamlalébél kivonva:
3-16047 2-74351 3-30103
0-90966 0-49388 1-05077
2-25081 2-24973 2-25026
mib6l a numerus:
= 178-16
/m= 177-72
= 17793

Minél pontosabb eredmény hasonld eszkdzék mel-
lett alig lesz elérhet6.

A miiszer allandoit ismerve, megkezdhetjik a
magassagmeéreést:

Tudnunk kell azonban mindenekel6tt,
minden felhdzet alkalmas arra, hogy magassaga meg-

lehet photo-

hogy nem
hatadrozhaté legyen. A mely felh6t nem
graphalni azt nem lehet phototheodolittal mérni sem. igy
nem mérhetjik példaul az olyan es6felh6k magassagat,
melyek mint egy kopeny homogén egyszinl sziurke-
séggel vonjak be az egész égboltot le egész a latha-
tarig ; nem mérhet6k tovabba a cirro stratusnak és cirro
palliumoknak legdiffusabb véltozatai, jollehet fényképet
még készithetiink réla, de teljesen elmosott conturjain
semmi tdmpontot nem taldlunk, mire a mérést alapit-

hatnék.

Miutan kétségkivil meg kivanjuk, nem csak az

egyes, de lehetbleg az 0Osszes typusok magassagat
ismerni: ezen typusokon belll lehetéleg olyan individu-
umokat valasztunk, melyek minél élesebben kérvona-
lozottak. Helyzetiket illetve el6nytsebb a két &llomas
zenithje kozt lévbket véalasztani; némelyek szerint pedig
az az éallas el6nytsebb, midén a felhd épen az egyik allo-
mas folott van, mivel ez esetben joval kénnyebb iden-
ticus pontot taladlni a két képen, mig az el6bbi
esetben a nagy parallaxis miatt a képek egymashoz

képest nagyon el lesznek rajzolva.

Az identicus pontokat illet6leg elénydsebb tehat a
kis parallaxis, a pontossagot egyébként befolyasold ész-
lelésre pedig a nagy parallaxis, legmegfelel6bb lesz tehat
véleményem szerint mindkettének eleget tenni lehet6leg
és ezt csak ugy érhetjik el, ha jé nagy alapvonalat
valasztunk, melyen azutan tetszés szerinti

szabhatjuk a parallaxist. Igen magas felhéknél nagy alap-

nagysagra

ihre Differenzen aber sind:

15-376 7-254 15376
—7-24 —4-136 4-136
8-122 3-118 11-240
vom Zéhler subtrahirt
3-16047 2-74351 3-30103
0-90966 049388 1-05077
2-25081 2-24973 2-25026

aus welcher der Numerus:

178-16
177-72
= 177-93

~
1l

Ein genaueres Resultat wie obiges ist mit ahnlichen
Mitteln kaum erreichbar.

Die Constanten des Instrumentes kennend, kdnnen
die Hohenmessungen beginnen.

Vor allen missen wir dariuber im klaren sein, dass
nicht jede Wolkenart dazu geeignet ihre Hohen messen
zu konnen. Jene Wolke, welche man nicht photographiren
kann, kann man mit dem Theodolite auch nicht messen.
So konnen z. B. jene Regenwolken nicht gemessen
werden, welche einem Mantel gleich mit einer homogen
grauen Flache den ganzen Himmel bis an den Horizont
bedecken, unmessbar sind ferner die diffusesten Varian-
ten von Cirro-stratus und Cirro-pallium, obzwar von
letzteren photographische Aufnahmen mdéglich sind, so
bieten die génzlich verschwommenen Conturen gar
keinen Stitzpunkt, auf welchen die Messung basirt
werden konnte.

Nachdem es aber Zweifelsohne winschenswerth
ist, nicht nur die Hohe einzelner, sondern womdglicher
Weise sammtlicher Typen kennen zu lernen, so missen
innerhalb dieser Typen Individuen ausgewahlt werden,
welche je scharfer umrandert sind. lhrer Lage nach ist
es zweckmaéssig solche zu wahlen, welche im Zenithe
beider Stationen liegen, nach Anderen ist es vortheil-
hafter, wenn die Wolke gerade lber der Station steht,
weil man in diesem Falte an beiden Bildern leichter

einen identischn Punkt findet, wohingegen im
ersten Falle wegen der grossen Parallaxe die Bilder zu
einander verzeichnet werden.

Was die identischen Punkte anbelangt, ist die kleine
Parallaxe vortheilhafter, aufdie Genauigkeit des Resultates
jedoch die grosse Parallaxe ; meiner Ansicht nach ist es am
entsprechendsten thunlich beiden Folge zu leisten, dies
ist aber nur so erreichbar, wenn eine recht grosse
Grundlinie gewéhlt wurde, auf welcher die Parallaxe
auf eine beliebige Grosse gebracht werden kann. Bei sehr

n
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vonal kell, az elrajzolastél is kevésbé kell félnink, ez
esetben tehat azt az id6t valasztjuk a meghatarozasra,
melyben azok az allomésok felett vannak; mig alacso-
nyabb felh8alakzatoknal alacsonyabb latszdg alatt pho-
tographélunk és kiilondésen ajanlatos lesz az alapvonal
meghosszabbitasa irdnyaban 1év6 felh6ket vélasztani, a
mikor daczara a nagy bazisnak, a parallaxis tetszés sze-
rinti kicsiny lesz és igy az elrajzolas is. Minthogy azon-
ban ez a tavolsdg még nem igen nagy; ha csak nem
estiink tulsagba e kis parallaxis folytan sem fog nagy
Miutdn a felh6k alak-
j4t minden esetben nem ismerhetjik, egy kis gyakorlat

hiba szamitasainkba kerdlni.

szikséges annak megitélésére, hogy melyiket ming hely-
zetben lesz legel6nydsebb photographalni.

A kivalasztott felhd iranyaban allitia mindkét ész-
lel6 a theodolitot, a szoritd csavarokat meghlzza és a
kamarat a felvételhez el6késziti. A telephonon adott
jelre az exponalas megtorténik; utana a positio korok

leolvastatnak.

Nem lesz talan felesleges e helyen néhany szét

szblani a méréshez hasznaland6 lemezekrdél. A meny-
nyire eddigi tapasztalataim utdn ez iranyban véleményt
lehet

felh6t photographalni; s6t a sok kodzul nem is tudnék

mondhatok: nézetem szerint mindenféle lemezre
egyet kivaléan ajanlani, mint a melyik minden korul-
mények kozétt a legalkalmasabb. Sotétebb es6felhdk,
vagy igen vilagos cumulusok kozonséges brdmeziist
igen

lemezeken is igen szépen kirajzolt képet adnak

rovid expondlasi id6 mellett, mig fakdébb, halvanyabb

cirrusok felvételénél contrasticusabb képet kapunk
chlorbrom dia positiv, vagy ortooh rom aticus
lemezek alkalmazdsaval. Alacsonyabban (sz6, s ezért
nagyobb relativ sebességgel bird felh6ket photographal-
junk bromezist lemezre, mig magasabb, elmosottabb,
fakobb felh6t diapozitivekre, melyek bar joval érzé-
ketlenebbek és hosszabb expondlasi id6t igényelnek, de
utébbiaknal alig kell félniink, hogy 2— 5 masodpercznyi
exponalas mellett is a felh6k elmozdulasa mar észre-

vehet6 legyen.

Szines lUveglemez alkalmazisa az els6 eset-
ben meglehetésen felesleges, utdbbiban pedig azért ke-
rilendd, mert az amuigy is kissé hosszl exponalasi id6

hohen Wolken ist eine grosse Grundlinie zu wéhlen,
auch ist das Verzeichnen alsdann weniger zu befurchten,
in diesem Falle wahlen wir zur Bestimmung jenen
Zeitpunkt, in welchen diese Uber der Station stehen,

bei die

photographische Aufnahme unter niedrigeren Sehwinkel

wohingegen niedrigeren Wolkenformationen

stattfinden kann, sehr empfehlenswerth ist es die in
der Verlangerung der Grundlinie befindlichen Wolken
zu wahlen, wo trotz der grossen Basis, die Parallaxe
nach Belieben klein ist und mithin auch das Verzeichnen.
Indem aber diese Entfernung noch nicht sehr gross ist,
gesetzt, dass wir nicht ins Extreme gerathen sind, so
werden in Folge der Kleinheit der Parallaxe keine grossen
Fehler in unsere Berechnung fallen. Nachdem wir die
Wolkenform nicht in jedem Fall sofort erkennen kénnen,

so ist eine gewisse Ubung néthig beurtheilen zu kénnen,

in welcher Lage sie am vortheilhaftesten zu photo-
graphiren ist.
Beide Beobachter stellen den Theodolit in die

Richtung der ausgewahlten Wolke, ziehen die Klemm-
schrauben an und bereiten die Camera zur Aufnahme
her. Auf das gegebene Telephonzeichen beginnt die
Exponirung und nachher werden die Positionskreise
abgelesen.

Es wird vielleicht hierorts nicht Uberflissig sein
von den Platten Erwahnung zu machen, welche bei den
Messungen in Anwendung kommen. So weit ich dies-
beziglich laut meinen bisherigen Erfahrungen Meinung
abgeben kann, ist meine Ansicht, dass man mit einer
jeden Wolkenaufnahmen machen kann und noch mehr,
ich kdnnte von den vielen Sorten keine einzige als eine
besondere anempfehlen, welche unter allen Umsténden
die geeignetste ist. Dinklere Regenwolken, oder aber
sehr helle Cumuluse geben auch auf gewohnliche
Bromsilber-Platten sehr schén gezeichnete Bilder
bei sehr kurzer Exponirung, wohingegen bei Aufnahmen
von blassen, verschossenen Cirren, um in den Bildern
Chlorbrom
Platten

geeigneter sind. Bei hoheren, verschwomenen und blassen

einen besseren Contrast zu bekommen,

Diapositiv oder ortochromatische
Wolken sind Diapositive empfehlenswerth; hier dauert
zwar das Exponiren wegen der geringeren Empfindlich-
2—5 Se-

cunden Exponiren nicht zu befiirchten, dass die Wolken-

keit etwas langer, wir haben aber selbst bei

verschiebung auf der Platte wahrnehmbar ware.

Die Anwendung von Farbenfiltern ist im ersten
Falle ziemlich Uberflussig, im letzteren ist es schon des-
halb zu vermeiden, weil die sonst schon etwas zu lang
alle Massen

dauernde Exponirung uber verlangert



altala modfelett megnyujtatnék, mi észrevehetbleg a
mérési pontossag rovasara menne.

A mérésre kész lemezek a comparator mikros-
copja ala jonnek, hol nehany jél azonosithaté pont ren-
le a csucsok altal

dez6it mérjuk megjelelt coordinata

rendszerben. A pontok rendezi lesznek & és vy.

Hogy az egyenleteket, melyek segélyével a mar
ismert adatokbdl a magassagot kiszamitjuk, levezethes-
suk, vegylk szemigyre a 15-ik abrat.

Legyen az | &llomason a felh§ meghatarozott
pontjdnak szogmagassaga a vizszintes felett Hj, azi-
muthja Au all allomason a megfelel§ szégek H2és A2
Legyen tovabba az alapvonal
azimuthja | allomastdl 11 ira-
nyaban A— 180°, a felh§ magas-

sdga h, az alapvonal hossza a.

h —axtgH,

h= (i2tgH2

<4 sin (A2— /i)
a sin (Aj — A3

a2 _ sin(A—A))

a sin (Aj — A2 mibdl
a _asin (A2—A)
T sin(Aj—AJ
_ asin (A —Aj)

&= sin (A] - A9
és ha ax és a2 értékeit helyettesitjuk lesz:

asin (M2— A)tgHI
sin(AL—A)
asin (A —2Aj) tgH, ®
sin (Aj —A2

Fenti egyenletekben ™Mi( Aj> ~1 és "2 értékei
azonban még ismeretlenek, miutdn a korleolvasds csak
a kamara tengelyének iranyat adja, mely nem fog épen
pontosan a Kijelelt ponton &thaladni.

A korleolvaséas értékei legyenek A,, Aa Hj és H2
ezek azon pontoknak iranyat jeldlik, melyeknek képe
a kamaradban a végleges coordinata rendszer 0 pontjdba
esne.

Fektessink 4t képzeletben a felh§ azonositott pont-
jan és az objectiv els6 féponljan a mdszer horizontalis
tengelyéhez parallel egy sikot, és egy méasik ehhez par-
huzamosat az objectiv masodik f6pontjan ; vildgos, hogy
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wirde, was die Genauigkeit der Messungen bemerkens-
werth beeinflussen wirde.

Die zum Messen fertigen Platten kommen unter das
Mikroscop des Comparator s, wo man deren Coordi-
naten durch einige gut identificirbare Punkte misst, in
dem durch die Spitzen bezeichneten Coordinaten-System.
Die Coordinaten der Punkte sind # und vy.

Um die Gleichung abzuleiten, mit Hilfe welcher
wir aus den schon bekannten Daten die Hohe berechnen,
ist es nothig Figur 15 zu betrachen.

Es sei auf Station | die Winkelhdhe eines bestimm-
ten Punktes der Wolke Hv Aj dessen Azimuth, die
entsprechenden Winkel auf der Il. Station H2 und A2

Es sei fernerhin dasAzimuth der

Grundlinie von der |. Station
in der Richtung der ll-ten
A—180°, die Wolkenhtéhe h,
Lédnge der Grundlinie a:

h= a, tgHj
Ji= a2tgH 2 und
Oj sin (A2— A)
a Sin (Aj —A2
a2 __ sin (A — -4
. . woraus
a sin(Aj— A%
asin (Az— A)
&7 §in(Aj—A2”
asin (A — Aj)
~sin(li —A2

wenn die Werthe aj und a2 substiuirt werden so ist
asin (A2— A) tgH x
sin (Aj — Az)
asin (A — Aj) tgH?2
sin (Aj —A2

In der obigen Gleichung sind die Werthe Au A2
und Hj, H2 noch unbekannt, indem die Kreisablesung
nur die Werthe der Camera-Achse giebt, welche nicht
genau durch den bezeichneten Punkt gehen wird.

Es seien die Werthe der Kreisablesung Aj, A2 Hj
und H.2 diese bezeichnen die Richtung jener Punkte,
deren Bilder in der Camera in den O Punkt des end-
gultigen Coordinaten-Systems fallen wiirden.

Denken wir uns durch den identificirten Punkt der
Wolke und durch den ersten Hauptpunkt des Objectives
zu der Horizontal-Achse des Instrumentes eine Ebene,
und durch den zweiten Hauptpunkt des Objectives eine
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a pont képe a lemezen azon egyenesben fog lenni,
melyet ez utébbi sik és a lemez érzékeny oldalanak
metszete hataroz meg. E vonal minden pontjanak tavola

az Y*“ tengelyt6l = x*.

A theodolit kamara tengelyének és az el6bb emli-
tett siknak hajlasi szoge egyuittal a magassagi leolvasas
correctio-szdge, mely egyenl§ (Hj—H)-val, — és

tg(H, - HXY = ik és tg(Ha- H2 =

Az azimuth correctio-szoégei pedig hasonlokép:
tg(A — AX = v, éstg(A2— A= ]
J1 a

ez azonban csak abban az esetben é&llana, ha a kamara
tengelye a horizonra van &llitva; H x magassagban a tort

cos correctiét kapja coefflciensil még és kovetke-
z6leg :
QA —AD= £ osHI
_pAa YT
tg (A2—AJ) /2cosHa

és az (I)
alatti egyenletekben a szdgleolvasasokhoz hozzaadni.

E correctio-szogeket ki kell szamitani

Ha a két allomésnak ugyanaz a tengerszin feletti
magassaga, ugy az (1) alatti egyen-
letek a felhdmagassag kiszamitasa-
hoz tokéletesen elégségesek, ellen-
kez6 esetben még egy valtozast
kell bevezetni.
Tegyuk fel, hogy a masodik
észlelési allomas nem 11 pontban,
hanem e felett m magassagban
IF pontban van, ha a 14-ik abrat
szemléljik,
az utébbi pontbdl a felhd helyze-

észreveszszik, hogy

tére nézve ugyanazon adatokat
kapjuk, csupan a magassagi szog
lesz valamivel kisebb és a kilénbség egyenlé6 < szdg-
gel; e szog értékét kell tehat ismernink és H\~hez
hozzaadni.

16. abra. — Fig. 16.

zweite zu dieser parallel; so ist es klar, dass der Punkt
des Bildes auf der Platte auf jene Gerade fallen wird,
welche diese letzterwéhnte Ebene durch den Schnitt der
lichtempfindlichen Seite der Platte bestimmt. Die Entfer-
nung eines jeden Punktes dieser Linie von der Achse
Y" ist gleich mit x”.

Der Beugungswinkel der Theodoliten-Camera-Achse
und die der schon friher genannten Ebene ist zugleich
der Corrections-Winkel der Hohenablesung, welche mit
{HX—H) gleich ist.

tg (Hi - HX):J_" und tg (H2- H2- 5i
i [

Die Correctionwinkel des Azimuthes aber sind

gleichfalls:

tf
tg(AXx—A,)= ,und tg(At—AQ =
fi A

dies wiirde aber nur in jenem Falle stehen, wenn die
Achse der Camera auf den Horizont eingestellt ist; in
der Hx Hohe bekommt diese Correction als Coefficient

1
den Bruch o und wird folglich:

S Hx
yt
g(AX—A) fx cosHI
tg (Aa— A2 =
9( 2 ft cosHt

Diese Corrections-Winkel missen berechnet und
in den Gleichungen unter (I) zu den Winkelablesungen
addirt werden.

Ist die Meereshthe beider Stationen eine gleiche,
so sind die Gleichungen unter (1)
zur Berechnung der Wolkenhdhe
vollsténdig genugend, im entgegen-
gesetzten Falle muss eine Veran-

derung eingeleitet werden.
Gesetzt, dass die zweite Sta-
tion nicht im Punkte 11 liegt, son-
dern Uber diesem in der Hohe m,
im Punkte |14und betrachten wir
die Figur 14 néaher, so werden
wir sehen, dass wir von diesem
letzten Punkte — was die Lage
der Wolke anbetrifft — dieselben
Daten erhalten werden, nur der Héhewinkel wird um
etwas kleiner ausfallen und diese Differenz wird mit dem
Winkel pgleich sein; den Werth dieses Winkels missen

wir kennen und diesen zu H\ addiren.



,—m
cosH,

tgi 6— 9’ tg 1(90 - ///)

cos H.,

A magassagkilonbség okozta hiba kikiszébolésére

egy masodik modszer a 16-ik abrarol olvashato le:
/ és 1l

észleltink wvolna, ugyanazon adatokat nyertik volna

az észlelési &llomésok; ha / helyett /"-ben

azon kilémbséggel, hogy a béazis hossza most a helyett a4
lett, ennek azimuthja pedig w szdggel megvaltozott.

tg 27
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cos H*

tgi 8—9) = myl(90-///)

, —fm
cos H,

Die Eliminirung des, durch die Hohendifferenz
verursachten Fehlers, ist mit Hilfe einer zweiten Methode
erreichbar. In Figur 16 sind | und Il die Beobachtungs-
Stationen j wenn wir anstatt | an der Station I" beobach-
tet hétten, so wirden wir dieselben Daten erhalten
haben, nur mit dem Unterschiede, dass die Lange der
Basis jetzt anstatt a, a‘ ist und dessen Azimuth sich

mit dem Winkel « verédnderte.

£= m cotg H\

a'2= f2-f-a? — 2\a cos (A — Aj)

a,2= mlcotg

+ a2— 2m cotg Hxa cos (A — AX mibél

aus welchem a'=>\m2cotg 2/ 2-f-a2— 2 am cotg H xcos (A —At)

az |. alatti egyenletekbe behelyettesitve.
sin (A2— A)
sin (Ax— A2
h
sin {A— Aj)
sin (Ax— A2

Kikeressik azonkivil m értékét és az alapvonal
azimuthjat corrigaljuk vele az els6 allomason positiv, a
masodikon negativ értelemben.

Utdébbi egyenletekbdl
felett adddik ki. Ha e kilonbség 10—15 méternél nem

a magassag a |l allomas
nagyobb, Ugy e correctio egészen el is hanyagolhaté.
Az (I) alatti els6 egyenlet differentialasabdl:

Ah A
~h

Tehat ugyanazon korilmények kozoétt minél koze-
lebb esik a felh6 vetiilete az alapvonal meghosszabbi-
tdsdhoz és minél alacsonyabb szdggel &ll a horizon
felett, annal kevésbé pontos az eredmény, mivel azon-
ban A, Aj és A% értékeit nagy pontossaggal meg tudjuk
hatarozni, a cotangens factor kevésbé fogja a pontossa-
got karos értelemben befolyasolni, féleg ha &-nak nem
igen nagy az értéke; a mint azt mar a felvételek gya-

korlati kivitelénél elére meg is mondtuk.

8 j_cot(A—"2)A (A—AJ m cot (A. —ADA (Ax— Af) +

| substituirt in die Gleichungen unter |

tg I I x]fim2cotg 2/ 2-f-02— 2aw cotg Z/xcos (A — ™4,)

tgH2j/wacotg/ / 2-f-a2— 2a/7?cotg //xcos (~ —/13)

Wir eruiren noch den Werth von o und corri-
giren damit das Azimuth der Grundlinie bei der ersten
Station im positiven, bei der zweiten im negativen Sinne.

Aus den letzteren Gleichungen ergiebt sich die
Hohe Uber der Il. Station. Ist die Differenz nicht grésser
als 10— 15 Meter,
sigbar. Durch Differentirung der ersten Gleichung unter (I)

so ist dieselbe ganzlich vernachlas-

ergiebt sich;

sin ij

Je naher die Wolkenprojection unter denselben
Umstanden zur Verlangerung der Grundlinie fallt, und
mit einem je kleineren Winkel diese (ber dem Hori-
zonte steht, umso weniger genau ist das Resultat, indem
wir aber die Werthe A, Axund A2 mit grésser Genauig-
keit bestimmen koénnen, so wird der Cotangenten Factor
die Genauigkeit nur einigermassen schéadlich beeinflussen,

besonders wenn der Werth von h nicht ein zu grésser ist.
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8. Felh6magassagmérés Zeiss stcreoscopicus
tavolsagmérdgjével.

Néhany év 6ta Zeiss optikai eszkdzoket gyartd
jénai ezég kilonds szerkezet(i, a stereoscopicus
latasra alapitott tavolsagmérd tavcsdveket bocsat for-
galomba. Ezen eszkdzok segélyével egy pontbél nehany
lemérhetjik egy bizonyos hataron
1—3°/°
midén nem nagyon tavoli, de

masodpercz alatt
bell
Olyan esetekben tehat,

lév6 targyak tavolsagat pontossaggal.
olyan hozzaférhetlen pontok meghatarozasarol van sz6?
melyek mozognak vagy hirtelen eltinnek és igy tébb
pontrél vald beirdanyozasuk nehézségekbe itkozik, vagy
a melyek tavolsidganak lemérésére egyéb okok miatt nem
rendelkeziink elegend6 idével, tovabba midén a méréstdl
nem kivanunk nagyobb pontossagot, egy ilyen eszkdz
igen j6 szolgalatokat tehet.

Ezen szempontok vezették a m. kir. meteorologiai

és foldméagnességi orszagos intézet igazgatdjat azon
eszméhez, hogy nem lehetne-e ezen eszkdzzel igen sok-
kal egyszer(ibb és gyorsabb (ton azt a czélt elérmi a
felnémagassagmérésnél, mint az eddigi eljarasok bar-
melyikével. Hogy pedig ez irdnyban a kisérletek meg-
kezdhet6k legyenek, 1901. szeptember havaban egy
kisebb mintat vasarolt fenntnevezett czégtdl az 6—gyallai
observatorium sz&mara.

Miel6tt a mlszerrel véghezvitt kisérletekrél szola-
nék, nem tartom elmulaszthaténak, hogy a tavolsag-
mér§ szerkezetét és mikodésének elvét roviden ne

ismertessem.

A stereoscopicus latas a térben a tavolsagok meg-
kilénboztetésében all; vagyis stereoscopicus latasunkat
azon tehetségiinknek kdszonhetjik, a melylyel egy bizo-
nyos hataron belil meg tudjuk kilénboztetni azt, hogy
két egymashoz kozel lévé targy kozil melyik van hoz-
zank kozelebb és melyik tavolabb.

E tehetség nem a szemtengelyek kiilonb6z6 con-
vergélasabdl ered, mint azt eleinte hitték, hanem a
stereoscopicus latds A&ltal okozott tavolsadgi megkildn-
boztetésben. Ennek eredete pedig a kovetkezd:

Helyezziink magunk elé két vékonyabb testet, pél-
daul két czeruzat fuggélyes helyzetben és olyforman,
hogy a kett6n &t fektetett fuggélyes sik két szemink

kézé jusson. Az egyik czeruza tehdt nehany czenti-

8. Wolkenhéhenmessung mit dem Zeiss’schen
stereoscopischen Entfernungsmesser.

Seit einigen Jahren bringt die optische Anstalt
Zeiss’s in Jena Distanzmesser-Fernrohre in den Handel,
welche auf dem Princip des stereoscopischen
Sehens beruhen. Mit Hilfe dieser
moglich von einem Punkte aus binnen einiger Secunden

Instrumente ist es

die Entfernung eines Gegenstandes innerhalb gewisser
Grenzen, mit einer Genauigkeit von 1—3°0 zu bestim-
men. In Fallen also, wo es sich von der Bestimmung
nicht allzuweit entfernter aber schwer zuganglicher
Objecte handelt, welche sich bewegen oder pl6tzlich
verschwinden und in Folge dessen die Visirung von
mehreren Punkten auf Schwierigkeiten stésst, oder aber
wenn uns zur Messung der Distanzen aus anderen
Griunden die gehorige Zeit fehlt, ferner wenn von den
Messungen keine grossere Genauigkeit gefordert wird,
so wird das in Rede stehende Instrument immer gute
Dienste leisten.

Diese Gesichtspunkte fiihrten den Director des
kgl. ung. meteor, und erdmagnetischen Institutes zur
Idee, ob es nicht moéglich ware mit diesem Instrumente
auf einer viel einfacheren und schnelleren Weise, bei
den Wolkenh6henmessungen dasselbe Ziel zu erreichen,
um
diesbeziigliche Versuche anzustellen, wurde fur das
1901 ein

kleines Modell von genannter Firma angekauft.

als mit jeder anderen der bisherigen Verfahren.

Observatorium zu O-Gyalla im September

Bevor ich aber auf die mit diesem Instrumente
ausgefuhrten Versuche eingehen mochte, kann ich es
nicht versdumen die Construction und das Princip, nach
welchen der Distanz-Messer functionirt, kurz zu be-
schreiben.

Das stereoscopische Sehen besteht in der Unter-
scheidung der Distanzen im Raume, oder mit anderen
Worten unser stereoscopisches Sehvermogen konnen
wir jener unserer Fahigkeit verdanken, mit Hilfe welcher
wir innerhalb bestimmter Grenzen unterscheiden kénnen,
welches von zwei einander scheinbar nahen Objecten
naher oder entfernter ist.

Diese Fahigkeit entspringt aus der Distanz-Unter-
scheidung, welche durch das Binoculare-Sehen verursacht

wird, u. z. auf folgende Weise:

Stellen wir vor uns zwei dinnere Korper, z. B.
zwei Bleistifte in verticaler Lage und zwar so auf, dass
die durch diese gelegte Ebene zwischen unsere beiden
Augen komme. Der eine Bleistift wird also hinter dem



méterrel a masik mogott iesz. Ha most jobb szemiin-
ket behunyjuk és csak a ballal néziink, ugy a kézelebbi
czeruzat a projectio kdvetkeztében jobbrol, a tavolabbit
balrél latjuk ; ha ugyanazon helyzetben a bal szemiin-
ket behunyjuk és csak a jobbal nézink, Ugy a koze-
lebbi lesz balrél és a tavolabbi jobbrél. A két szemmel
valé nézésnél tehat a targynak képei a szemekben egy-
eltolédast

szenvednek, még pedig az egyik szemben a kbzelebbiek

mashoz viszonyitva parallacticus

a tavolabbiakhoz képest jobbra, a maésikban ellenkez&"
leg balra lesznek eltolva. A két szem reczehartyain
tehat kulonbdz8 képek keletkeznek, melyek csak az
agyban egyesiilnek és bennink a tér latdsanak
érzését keltik.

Schopenhauer kovetkez6ket mondja: »Vala-
mint a nap felkeltével el6ttink all a lathaté vilag, ugy
véaltoztatja a4t az értelem a maga egyszerd functidjaval
a tompa, semmitmondd érzetet szemléletté. A mit
a szem, a fiul, a kéz érez, az még nem szemlélet, ezek
az érzetek csak adatok. Csak miutdn az értelem a
hatadstdl atmegy a hatds oké&ra: all eléttink a vildg,
mint szemlélet kiterjedt térben, alakjaban val-
tozéan, anyagaban minden idén at megmaradva«.) Es
éppen igy, a mint az érzékeink altal felfogott benyomaso-
kat az értelem rendezi és bel6le a vildg képét meg-
teremti, hasonl6 médon képes az értelem, pusztan a
két szemmel érzékelt adatokbdl is a térnek képét meg-

alkotni.

Hogy a szem a testies latds irant mennyire érzé-
keny, ez irdnyban Helmh ollz végzett kisérleteket,
melyeket Hecker utan? néhany szoéval ismertetek:

Helm h ol1llz harom vékony t(it vett, melyeket kis
farudakba szirva maga elé helyezett az asztalra, a tlk
talppontjat egy ernydvel eltakarta a végb6l, hogy tavol-
sdguk megbecslésénél csupan a stereoscopicus latasra
legyen utalva és ne legyen e tekintetben segitségére
azoknak perspectivicus helyzete az asztalon.

A tlket most egy sikba allitotta egyenld tavolsagban
szemeitdl, azutan egyet kozilik elmozditott és szemének
helyzetét folyton megtartva jnegkisérlette azt a tobbinek

4?

anderen stehen. Wenn wir nun das rechte Auge schlies—
sen und nur mit dem linken schauen, so werden wir
den néherstehenden Bleistift in Folge der Projection von
rechts, den entfernteren von links sehen ; wenn wir von
derselben Lage nun das linke Auge schliessen und nur
mit dem rechten schauen, so wird der néhere auf der
linken, der entferntere auf der rechten Seite stehen.
Beim Sehen mit beiden Augen erleiden die Bilder der
Objecte in den Augen im Verhéltniss zu einander eine
parallactische Verschiebung u 2z in dem
einen Auge die naheren zu dem entfernteren nach
rechts; in dem anderen werden sie hingegen nach links
verschoben. Es entstehen daher auf der Netzhaut beider
Augen verschiedene Bilder, welche sich nur im Gehirne
vereinigen, und in uns das Gefilhl des Sehens im
Raume erwecken.

Schopenhauer sagt folgendes : »Wie mit dem
Eintritt der Sonne die sichtbare Welt dasteht, so ver-
wandelt der Verstand mit einem Schlage, durch seine
die dumpfe,
Was das Auge,

einzige einfache Function, nichtssagende
Empfindung

das Ohr,die Hand empfindet, ist nicht die Anschau ung:

in Anschauung.

es sind blos Data. Erst indem der Verstand von der Wir-
kung auf die Ursache Ubergeht, steht die Welt da, als
Anschauung im Raume ausgebreitet, der
Gestalt nach wechselnd, der Materie nach durch alle
Zeit beharrend«
durch unsere Sinnesorgane ergriffenen und geordneten
Daten ein Bild der Welt schafft, ebenso ist der Verstand

fahig aus den durch beide Augen gegebenen Daten das

... 1) Ebenso, wie der Verstand aus den

Bild des Raumes zu schaffen.

Wie sehr das Auge fir das korperliche Sehen
empfindlich ist, diesbeziiglich hat Helm ho 11z Unter-
suchungen angestellt, welche ich nach Hecker2 mit
einigen Worten recesire:

Helmh ollz nahm drei dinne Nadeln, welche er
auf Holzstabchen befestigte und auf einen Tische vor
sich hinstellte, er verdeckte sodann den Fusspunkt mit
einem Schirm aus dem Zwecke, dass er bei der Schatz-
ung ihrer Entfernungen rein auf das stereoscopische
und dass die perspectivische

Sehen angewiesen sei

Lage der Nadeln am Tische ihm diesbeziiglich nicht
beihilflich seien.

Nun stellte er die Nadeln in gleicher Entfernung
vom Auge in eine Ebene, sodann verschob er eine

von ihnen, und versuchte es mit Beibehaltung der-

‘) Schopenhauer »Die Welt als Wille und Vorstellung«.

'y Dr. O. Hecker

messer von Zeiss-Jen a/'

»Ue her,die Beurtheilung derlRaumtiefe und den stereoscopischen Entfernungs-
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sikjaba visszatolni. A visszatolds '/2 tl vastagsagnyira,
vagyis Ifi mm. pontossaggal mindig sikerillt is, ha a
tik alldsa meréleges volt, er6s hajlas mellett bizonyta-

lanabb.

Vegyik fel a szem pupillatdvoladt 68 mm.-re, a

bizonytalansag hatara a visszatolasnal V2 mm., a tdk

tavolsaga a szemt6l pedig 340 m., ugy

1. 68 L mm
2 340 10

a latszolagos eltolodéasa a sikbdl kilépett tlinek a tébbihez
képest, a mi 340 mm. tavolbdl 1perez latszognek felel meg.

Ebb6l Helmhollz azt kovetkezteti, hogy a két
reczehartyan keletkez§ kép egyesitése stereoscopicus
latas czéljaira olyan pontossaggal térténik, mint a milyen-
nel a legkisebb latszég alatt latszd targyakat még érzé-
kelhetjik. Felhoztdk He1lm ho 11z ellen, hogy fényl6 tlk
sokkal csekélyebb latszog alatt is lathatok, mint fény-
telen és a'hattértdl kevéssé eliité targyak s utdbbiaknal
a szem érzékenysége stereoscopicus latas irant is joval
csekélyebb lesz.

Hecker Helmholtz kisérleteit ismételte el§szor
fényes tlikkel, azutan ugyanezeket matt lakkal vonta be
és a méréseket ismételte. Tiz mérés kozepes hibaja a
fényes tlknél =+ 0'08, a felvetitetteknél + 009 és a leg-
kedvez6tlenebb esetben, midén ahattér is matt fekete volt
+ Ol
a Helmholz A&ltal elérteknél Szerinte 0.2 mm. eltoldsa

milliméter a hiba, a mely még mindig kedvez&bb

a tliknek egész biztonsaggal észrevehet§, a mi pedig

22 masodpercz parallacticus iranykilénbségnek felel meg.

Pulfrich behaté tanulmanyozds eredményekép
kozli, hogy kdzonséges jo szem 30"-nél kisebb parallac-
ticus iranykilénbségeket egész biztonsaggal vesz tudo-
masul, mint tavolsagkilonbségeket a térben, de hogy
egyesek 10, s6t ezen alul mend eltolédasokat is képe-
sek megkilonboztetni.

A stereoscopicus latads theoreticus
hatarat Helmholtz a kovetkez6 egyenl6tlenséggel
fejezi ki.

selben Augenstellung, dieselbe auf den urspriinglichen
Platz zustellen. Das Zuriickschieben gelang ihm immer
mit der Genauigket von V2 Nadelstarke = ,/i mm.; aber
nur dann, wenn die Nadeln in verticaler Lage waren,
bei starkerer Biegung war es unsicherer.

Nehmen wir die Pupillen-Entfernung zu 68 mm. an ;
die Grenze der Unsicherheit beim Zuriickschieben V2mm.;
die Entfernung der Nadeln von den Augen 340 mm., so wird
die scheinbare Verschiebung der von der Ebene getretenen
Nadel im Verhaltnisse zu den anderen

2, 68 -
1 340 10

sein, was von einer Entfernung von 340 mm., eine
Minute Sehwinkel entspricht.

Helmholtz folgert daraus, dass die Vereinigung
des alif beiden Netzhduten entstandenen Bildes fur die
Zwecke des stereoscopischen Sehens mit einer solchen
Genauigkeit geschehen kann, als mit welcher man die
unter den kleinsten Sehwinkel sichtbaren Korper noch
wahrzunehmen im Stande ist.

Hecker wiederholte die Versuche v. Helm-
holtz zuerst mit blanken sodann mit Mattlack be-
strichenen Nadeln. Der mittlere Fehler von zehn Messun-
gen mit blanken Nadeln ergab einen Fehler + 0°08, mit
beschwérzten den von + OO0 und im unginstigen Falle
wie auch der Hintergrund mattschwarz war, einen Fehler
von + 0*11 mm., welche aber noch immer ginstiger
sind als die von Helmholtz erreichten. Seiner Ansicht
nach sind Verschiebungen der Nadeln um 0'2 mm. mit
voller Sicherheit wahrnehmbar, welches aber einer paral-
lactischen Richtungsdifferenz von 22 Secunden ent-
spricht.

Pu lfrich erhielt auf Grund eingehender Studien
Resultate, nach welchen ein gutes Auge in Allgemeinen
eine parallactische Richtungdifferenz von weniger als
30" mit voller Sicherheit als Entfernungs-Differenzen im
Raume wahrnimmt, es giebt aber auch Falle wo Ein-
zelne Verschiebungen von 10" und unter diesen zu
unterscheiden im Stande waren.

Die theoretische Grenze des stereo-
mit

scopischen Sehens drickt Helmholtz

folgender Ungleichheit aus:



hol p a kozelebbi, r a tavolabbi pont tavola a szemtdl
és f egy constans, mit 6 szamitdsa szerint 240 mé-

terre tesz.

mint legkisebb
agy / 430

méterre né meg, mely hatdrontdlnormalis

Ha 30 masodperczet veszink fel,
latszoget és 63 mm. mint pupillatavolt,
szem szamara a stereoscopicuslatas meg-
szlnik.

Mindazaltal, irja Hecker, tovabb tolhatjuk még
a stereoscopicus latas hatarat olyan opticai eszkdzok
hasznélataval, melyek vagy a latszbget novelik, mint a
kettés tdvcsdvek, vagy a basist nagyobbitjdk, mint

Helmholz telestereoscopja.

ki-
Hogy ezen esz-

Mindkét tulajdont egyesitve talaljuk Zeiss
lénféle kett6s tavcsdveinél.
kdzok mennyire toljak ki a stereoscopicus latas hatarat,
adja a kovetkezd képlet,

dv
a

hol a d az objectivek tavola, v a nagyitas, a a szem-
tavol.

Legyen A £ két pont tavolanak kulénbsége a leg-

kisebb kulonbség, mely még érzékelhetd, r pedig a
kett§ kozepes tavola t6link, akkor He1lmho1llz sze-
rint :

Af =
/

f az egyenletben allandd, csak személyenkint valtozik,

de egy Zeiss-féle stereoscopicus tavcsével nézve /

még a %V képletet kapja coefficiensiil (];s lesz:

ya I
&e —¢ 4y )
A tavcs6 szerkezete a 17.
abrabol vehetd ki, mely a készi-
Iék baloldali
A tavcs6 két csove egymas foly-

részét tinteti fel.

tatdsdban van és tengelyik ko-

z0s, kozepén egy szélesebb
részbe jonnek o&ssze, mely az
oculart és a scalaszerkezetet foglalja be. A végeken az

objectivek el6tt egy reflexios prizma van alkalmazva.

Y Dr. 0. Hecker, Ueber die

messe rvon Zeiss-Jena.

17. dbra. — Fig. 17.

Beurtheilung der
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wo <p die Entfernung des nédheren, r des entfernteren
Punktes zum Auge ist, und / eine Constante ist, welche
nach seiner Rechnung gleich 240 Meter ist, Uber welche
Grenze fur das Normal-Auge das stereoscopische Sehen
aufhort.

Dessen ungeachtet, schreibt Heckerl kann die
Grenze des stereoscopischen Sehens mit solchen opti-
schen Instrumenten, welche den Sehwinkel vergrossern,
verschoben werden. Solche Instrumente sind das Doppel-
fernrohr oder das Telestereoscop nach Helm-
holtz welche die Basis vergrossern.

Beide Eigenschaften vereint finden wir bei den

verschiedenen Zeissschen Doppelfern-

rohre n. Um wie vieles diese Instrumente die Grenze
des stereoscopischen Sehens hinausschieben, ist aus fol-

gender Formel ersichtlich :

dv

a
in welcher d die Entfernung der Objective, v die Ver-
grosserung und a die Entfernung der Augen ist.

Es sei AR die Differenz der Entfernung zweier
Punkte, die kleinste Differenz welche noch merkbar ist,
r aber die Mitteldistanz beider Punkte von uns, so ist
nach Helmholtz

re_ i

/
/ ist in der Gleichung eine Constante und wechselt nur
nach den Personen, bei einem Zeiss’schen stereos—

copischen Fernrohr erhdlt aber f die Formel d_v als
Coefficienten und somit ist
r,a
f dv
\% Die Construction des Fern-
rohres ist aus Fig. 17 ersicht-
lich, welche die linksseitige An-
sicht des Apparates zeigt. Das
Fernrohr besteht aus zwei fort-
laufenden Rohren, ihre Achsen
sind gemeinschaftlich, und
kommen in der Mitte in einem breiteren Theile zusammen,

welcher das Ocular,die Porroschen Prismen und die
des stereoscopischen Entfernungs-

Raumtiefe u

13
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A bejov6 sugart a prizma az objectiven at a kodzépsé
rész felé veri; itt egy masodik prizmaba, az Ugyne-
vezett Porro-féle prizméaba keril, melyben
harom felileten szenved totélis reflexiot és ez altal meg
lesz forditva, mint a foldi tavcséveknél, végre az ocu-

laron kilép a csbdl.

Mindkét tavcsé képsikjaba, graphicusan készitett
és photographicusan Kkicsinyitett szdmozott jegyek
vannak alkalmazva, e scala jelek az ocularon at latha-
tok és a kett6 egy stereoscopicus keppe lesz egyesitve,
mely a tavcsében latott tajékba kihelyezédik, ugy hogy
a jegyek kint a térben latszanak lebegni olyan tavolban,
mint a milyen tavolban lathaté a tavcs6ben azon targy-
nak a képe, mely a valésagban olyan tavol van télink,
mint a scéla jegye feletti szamjegy mutatja. Egy val6-
sédgos mérbszalag ez, mely barmely irdnyban a térben
végigfektethetd, hogy vele a hosszakat lemérjik.

A tavolsagmérd oO-gyallai példdnya 3000 méterig
hasznalhaté mérésre. A jegyek harom sorban vannak
elhelyezve, az als6 sor 300-ig, a kézéps6 800-ig, a fels6
3000-ig terjed, e mogott lathaté még a végtelen jele,
mely e késziiléknél csak a 25 kilométeren tal lévé tar-
gyakkal esik ossze.

A tavcs6 két oldala szoros 0Osszekodttetésben van
hajlas ellen biztositva és hogy hirtelen valtozasokat a
hémérsékletben meg ne érezzen, egy izolalé burkolattal
és kivil bérrel van boritva.

Az ocularok éllitdsa az altal torténik, hogy ten-
gelye koril forgatjuk, mindkett§ egymastél fuggetlendl
allithatd. Van még egy masik beallitasa az ocularoknak,
az észlel6 szemtavolahoz csavarral eszkozolhet6. Hogy
ez utébbi beallitas meg legyen konnyitve, Zeiss ezég
egy igen egyszerl, tukorszerkezettel bir6 készlléket
szerkesztett, melylyel az ember pupillatavo la azon-

nal meghatarozhaté.

A miszernek van még egy masik modositott pél-
danya; ennél scala helyett csak egy jegy lathato, melyet
a térben latszolag tavolabb és kozelebb tolhatunk egy
mikrométer csavarral, melylyel valosagban az egyesi-
tetlen két képet egymashoz tévolabb vagy kozelebb
hozzuk, mind addig, mig a latszélagos térben halad6
jegy a targyon nem fekszik, mikor is a tavolsag a

dobon lesz leolvasva.

Scalen-Construction enthalt. An den Enden sind vor den
Objectiven Reflexions-Prismen angebracht. Den eintreten-
den Strahl wirft das Prisma durch das Objectiv gegen den
mittleren Theil, gelangt hier in ein zweites sogenanntes
Porrosches Prisma, wo es auf den drei Flachen
eine totale Reflexion erleidet, gedreht wird, wie bei an-
deren terrestrischen Fernrohren und tritt durch das Ocular
ins Freie.

In der Bildebene beider Fernrohre sind graphisch
angefertigte und photographisch verkleinerte Marken
angebracht, diese Scalenzeichen sind durch das
Ocular sichtbar und werden zu einem stereoscopischen
Bilde vereint. Dieses Bild tritt in dem Gesichtsfelde des
Fernrohrs in solcher Weise auf, dass die Scalen-
zeichen im Raum schwebend erscheinen und zwar in
jen”r Entfernung, in welcher das Bild jenes Objectes
erscheint, welches in Wirklichkeit eben jene Entfernung
besitzt, welche durch das entsprechende Scalenzeichen
angegeben wird.

Der Distanzmesser von O-Gyalla ist bis zu einer
Die Zahlen
sind in drei Reihen placirt, die untere Reihe reicht bis
zu 300, die mittlere bis 800, die obere bis 3000 Metern,

unter diesen ist das unendliche Zeichen sichtbar,

Entfernung von 3000 Metern anwendbar.

wel-
ches bei diesem Apparat mit den Objecten Uber 25 km.
zusammenfallt.

Die beiden Seiten des Fernrohres sind in enger
F'iigung, gegen Beugung gesichert, gegen rasche Tem-
peraturveradnderungen ist es mit einer Isolirung versehen
und auswendig mit Leder bedeckt.

Die Einstellung der Oculare geschieht dadurch,
dass man diese um die Achse dreht, beide sind von
einander unabhéngig einstellbar. Fir das Ocular giebt
es noch eine andere Einstellung, n&mlich jene der

Augenentfernung des Beobachters, welches mittelst

Triebrad geschieht. Damit die letztere Einstellung er-
leichtert werde fabricirt die Firma Zeiss einen sehr
mit Hilfe
welcher die Pupillenentfernung sofort bestimm-

bar ist.

einfachen Apparat, mit Spiegelconstruction,

Bei einem andren modificirten Exemplar des In-
strumentes ist anstatt der Scala, nur ein Zeichen sicht-
bar, welches man im Raume mit einer Mikrometer—
Schraube scheinbar weiter und ndher schieben kann,
mit welcher man aber in Wirklichkeit die nicht vereinten
Zeichen einander nadhert oder von einander entfernt
solange bis das im Raume scheinbar weiter schreitende
Zeichen nicht an das Object zu liegen kommt, alsdann
die Entfernung an der Trommel ablesbar ist.



Elénye, hogy egymastodl fuggetlenul a mérést el-
len6rzés czéljabol ismételhetjik, mig amannal az els6
mérés mindig befolyésolja a todbbit. Ellenben itt a mérés
valamivel lassubb s igy amaz gyorsan mozgd, vagy

gyorsan eltind targyakra kényelmesebb.

A tavolsagmérdék 50-, 87-
objectiv-tavollal és 8, 14 és 23-szoros nagyitassal készil-

és 144 centimeternyi

nek. Az elébb adott képletek szerint e tavcsovek tatai
plasticdja 63, 188 és 510 és stereoscopicus latasuk
hatara 28, 84 és 288 km.,
kiknél a stereoscopicus latds minimuma 30".

olyan egyének szamara,

A tavcs6 colliméaldsa az Abbe altal feltalalt
modszerrel torténik : az objectivek elé egy reflexiés prizma
lesz helyezve és az egyik ocular elé pedig egy meg-
vilagité prizmét tesziink, mely abba fényt reflectél; a
fény az ocularon atmegy és ki az objectiv prizman at
a masik cs6be és ki a masik ocularon. Ha itt benéziink,
két jegyet latunk benne, e két jegyet egy csavar
segélyével egymasra hozzuk és kész a corrigalas.

Van ezenkivil még egy correctio, mely esetleges
magassagi kulonbségeket egyenlit ki a két tavcs6 jegyei
kozt, erre ritkdn van szikség.

A tavolsagmérével foldi targyakon O-Gyalléan
el6szor, kisérletképen tobben eszkdzoltink méréseket,
igy tobbek kozt dr. bar6 Harkéanyi Béla és Mar-
czcll Gyorgy urak, kiknek észlelései a téblazatban
H illetve M betlivel van jelelve, megjegyzends, hogy
nevezett urak akkor tettek csak els6 mérési kisérletet

ez eszkozzel.

E sorok iroja a mérést tébb nap mdaltan tébbszor
ismételte és az egyes mérések dsszehasonlitasat szintén
e téblazatban foglalta dssze.

Beallitva H. M. Leg-
nagyobb
eltérés

Egyes
észlelés
1200
1300
1300 1190 110

1250

Egy kettdés fa a falun Kivii] 1400

1350
1400
1500 1340 70

1410

Ordody Pal szélkereke 1500

388

390
390 7

395

Reforméatus templomtorony 400 400
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Der Vortheil dieses Apparates besteht darin, dass
man die Messung controlhalber wiederholen kann, wo-
hingegen bei den anderen, die erste Messung die tbrigen
Messungen beeinflusst. Das Messen geht hier etwas
langsamer, deshalb ist letzterer Apparat bei schnell sich
bewegenden und rasch verschwindenden Objecten be-
quemer.

Die Distanzmesser werden mit einer Objectiv-Ent-
fernung von 50, 87 und 144 cm. und mit einer 8, 14,
23-fachen Vergrosserung angefertigt. Laut oben gege-
bener Formel ist die totale Plastik 63, 188 und 510, die
Grenze des stereosopischen Sehens 28, 89 und 288 km.
bei Personen, bei denen das Minimum des stereoscopi—
schen Sehens 30" betragt.

Wegen Collimation-Correction wird vor das Objectiv
ein Reflexions-Prisma gestellt und vor das eine Ocular
ein Beleuchtungs—Prisma, welches in dasselbe Licht reflec-
tirt, das Licht geht durch das Ocular und Objectiv-Prisma,
ins andre Rohr und durch dieses in das zweite Ocular.
Sehen wir hier hinein, so sehen wir zwei Zeichen, diese
beiden Zeichen stellt man mit einer Schraube Ubereinander
und die Correction ist fertig.

Ausserdem ist noch eine Correction, welche die
eventuellen Hohendifferenzen zwischen den Zeichen der
beiden Fernrohre ausgleicht, dieser bediurfen wir selten.

Mit dem Distanzmesser machten wir in O-Gy a 11a
an terrestrischen Objecten bungshalber mehrere Mes-
sungen.
Theil
Georg Marczell. Die Beobachtungen genannter Herren

Unter Anderen nahmen an den Messungen

die Herren Baron Dr. Béla Harkanyi und

sind mit H und M bezeichnet. Ich muss aber bemerken,
dass die Herren mit diesem Apparate zum erstenmal
Messungsversuche machten.

Verfasser dieser Zeilen wiederholte diese Messun-
gen nach mehreren Tagen, und stellte die vergleichen-
den Messungen auch in die folgende Tabelle:

K.

Eingestellt H. M. Einzelne Die grésste
Beobach- b-

tung weichung

1200
1300
1300 1190 110

1250

Auf zwei nebeneinander

stehende Béaume 1400

1350
1400
1500 1340 70

1410

Auf das Windrad P. v.

1
Ordody’s 500

388
390
400 390 7

395

Auf den Thurm der reform.

Kirche 400
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Beallitva H. Leg-
nagyobb
eltérés

_Eayes
észlelés

294
294
R. kath. templomtorony 280 285 293 2

292

530
oo . 535
Tokaji-féle haz 550 560 540 10

540

2400
2500
2600 2500 150

2550

Szeszélyesi kastély *) 2400

535

Egy jegenyesor els6é faja 560 520 22(5) 10

540

360

Maganyos jegenye 360 370 228 25

385

A mérések a meteorologiai Observatorium tornyabdl
torténtek Rézben tartott miszerrel, mi igen sokkal nehezebb,
mint szilard folallitas mellett.

Mar e tablazatban is felt(in6k azok a nagy kulénb-
majdnem szabéalyos
hogy mely napon

ségek, melyek minden targynal
rendszerben kovetkeznek a szerint,
tortént az észlelés, ezen eltéréseket a kilénbdz8 tem-
peratura okozza, mirél még késébb lesz sz6.

Mint emlitettik, a mlszer kezelése kézben tartva
kissé nehézkes, részint nagy sulya miatt, részint azért,
hogy mozog a latmez6 és mozog a scala és igy térbeli
Osszeegyeztetésik bajos. Igen meg van koénnyitve mar
a latds, ha valamire odatamaszthatjuk koénydkiinket,
vagy magat a mlszert, hogy azonban teljesen kihasz-
nalhassuk az egész pontossagot, mire a mlszer képes,
valamely allvadnynyal kell azt ellatni; — ilyen allvanyokat
mar a ezég is ad Kkivanatra a tavolsagmérével. Ha
azonban a tavolsagmér6t nem csak tavolok, hanem
magassagok mérésére is akarjuk hasznalni, mint az a
jelen esetben is a czélunk, akkor az é&llvdnyra az em-
litetteken kivil egyéb okok miatt is szikségiink van;
ugyanis a m(iszer csak tavolsdgot mér, hogy a tavolsag-
b6l a magassagot megismerhessiik, szilkkséges még az
iranyvonal szégmagassagat a vizszintes felett is ismerni ;

az allvanyt tehat magassagi korrel is fel kell szerelni,

X) A szeszélyes! kastélynak a mérésre igen rossz hattere van,
a mennyiben kodzvetlen mogotte fenyvesek emelkednek, ezért a mérés

is bizonytalanabb, mint mashol.

ke

Eingestellt H. M. Einzelne Die grosste

Beobach- Ab-
tung weichung

294

Auf den Thurm der r. k. 294
285 2

Kirche 280 293

292

530
. 535
Aufs Tokaji’'sche Wohnhaus 550 560 540 10

540

2400
2500
2600 2500 150

2550

Castell »Szeszélyes«]) 2200

535

Auf den ersten Baum einer 545
520 10
Pappel-Allee 560 540

540

360

Auf eine alleinstehende 370
360 370 25
Pappel 360

385

Die Messungen geschahen vom Thurme des me-
teorologischen Observatoriums aus, mit dem in der
Hand gehaltenen Instrumente, was um vieles schwe-
rer ist, als bei fixer Aufstellung.

Schon in dieser Tabelle sind die Differenzen auf-
fallend, welche bei jedem Gegenstand beinahe systema-
tisch folgen, je nachdem an welchen Tage die Beobach-
tungen angestellt wurden, diese Differenzen werden durch
die verschiedenen Temperaturen verursacht, wovon noch
spater Rede sein wird.

Wie wir schon erwahnt haben, ist die Beobachtung
mit dem Instrumente in freier Hand gehalten eine etwas
schwerfallige, theils seines grossen Gewichtes halber,
theils aber deswegen, weil das Gesichtsfeld und die Scala
sich bewegen und mithin ihre raumliche Uebereinstim-
mung schwierig ist. Das Sehen ist schon um vieles erleich-
tert, wenn wir die Ellenbogen oder das Instrument stitzen
konnen, um aber die Genauigkeit des Apparates wel-
cher er in That fahig ist, vollig ausnitzen zu kon-
nen, muss derselbe mit einem Stative versehen werden.
Solche Stative giebt mit dem Apparat auf Wunsch die
Firma selbst. Wenn wir aber den Distanzmesser nicht
nur zu Entfernungen, sondern aber auch zu Hoéhen-
messungen gebrauchen wollen, wie dies unser Ziel auch
im jetzigen Falle ist, so ben&thigen wir ausser dem schon
erwadhnten und &ndern mehrfachen Grinden ein Stativ
und zwar deshalb, weil der Apparat nur fir Messungen

*) Fur Messungen hat das Castell »Szeszélyes« einen sehr
schlechten Hintergrund, indem unmittelbar hinter diesen sich Tannen

erheben, weshalb das Messen auch unsicherer ist als anderswo.



ezért Zeiss A&llvanyat e czélra nem is hasznélhattuk,
hanem egy, az intézet igazgatoja altal corstrualt
készitett szerkezetre

és az intézeti mechanicus Aaltal

szereltik fel a tavcsovet.

A felszerelt tav-
csbvet a 18-k &abran
lathatjuk. Egy oOntott-
vas oszlopfére egy fug-
gélyes tengely lett egy
lappal er6sitve. A ten-
gely kuapalaku, a ten-
egy csap-
agyon forog az egész
a csapagy

gely kordil

szerkezet,
kdzépen be van ha-
sitva, hogy 6sszeszorit-
hat6
czéljabdl; a megszori-
tés az alant lathat6 csa-

legyen rogzités

varral térténik. A csap-
agybodl villaalakban két
a4g jon ki, mely &gak
végein csapagyakban
van a vizszintes tengely
elhelyezve. A vizszintes
tengely végén lathatd
a magasséagi kor
mely a tengelyre for-
gathatélagvan erdésitve,
correctio czéljabdl; al-
landéan azonban egy
csavarral szilarditva van
ahoz s igy azzal egyitt
forog. A koron Kivdl
I6g az index-suly &lta
allanddéan a nadirra ira-
nyozva. Ugyancsak a vizszintes tengely végein van még
egy par ag, melynek fels§ végein van a tartd, mely a
tdvcsovet fogadja be, mint az az &bran lathatd, alsé

végeiken pedig a tolhaté ellensuly van alkalmazva.

A miliszer oszlopostdl az observatorium kertjében
van feldllitva egy'szilardan all6 mérvénylapra. Ezen fel-
allitasat a czimképen lathatjuk. Az oszlop koril a talap-

18. dbra. — Fig. 18.
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von Entfernungen eingerichtet ist, dass wir aber aus
der Entfernung auch die Hohe kennen lernen,
nothig die Winkelhéhe der Seh-linie Uber der Ho-
rizontalen zu wissen; das Stativ muss daher mit einem

ist es

Hohenkreis versehen werden; wir benitzten daher das
Zeis s’schen Stativ nicht, sondern montirten den Apparat
auf eine vom Director des Institutes constru-
irte und vom Instituts—Mechaniker verfertigte Construction.
Dasmontirte Fern-

rohr ist auf der Fig. 18.

abgebildet Am oberen

Theile einer gusseiser-

nen Saule wurde eine

Verticalachse mit einer

Platte befestigt. Die

Achse ist kegelférmig,

um die Achse dreht

sich in einem Lager

der ganze Mechanis-

mus, das Lager ist in

Mitte
dass es fiir die Fixirung

der gespalten,
zusammendriickbar sei,
das Klemmen geschieht
mit Hilfe derunten sicht-
baren Schraube. Aus
dem Lager gehen zwei
gabelférmige Aeste, an
deren Enden die Hori-
zontalachse in Lagern
gebettet ist. Am Ende
der Horizontalachse ist
der Héhenkreis sicht-
bar, welcher auf die
Achse der Correction
halber drehbar befestigt
ist, sonst ist dieser aber
mit einer Schraube fixirt
's. . und dreht sich .mit der
Achse zugleich. Ausser-
halb des Kreises héngt der Index mittelst eines Gewichtes
bestandig gegen den Nadir gerichtet. Auf den Enden
dieser Horizontalachse sind noch ein Paar Arme ange-
bracht, deren obere Enden zyr Aufnahme des Fernrohres
dienen, wie dieses aus der Figur ersichtlich ist, am unteren
Ende sind schiebbare Gegengewichte.
Der Apparat ist sammt der Saule in dem Garten
des Observatoriums auf einer fixen Marmorplatte auf-

gestellt. Diese Aufstellung sehen wir auf dem Titelbild.
%)
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zat le van padlézva olyan magassagban, hogy a padlon
allo észlelének kdzepes embermagassag mellett az ocular
szemmagasséagban all. Az id6jards viszontagsagai ellen
a miszer egy deszkabol késziult kdnnyd hazikéval van
védve. A. haziké, apro vasuti kerekeken tolhaté a sine-
ken a mi(szer folé.

Ezen felallitis mellett a kezelés igen meg van
konnyitve. A tavolsdg lemérése utdn a magassagi kor
lesz leolvasva. A felhd magassdgdt most a kovetkez§
egyszer(i képlet szolgéltatja:

h = dsinH,
mely képletbdl kdzvetlenil lathatjuk azt is, hogy h érté-
kére nézve akkor kapjuk a legpontosabb értékeket, ha
H kbzel 90°.

Hogy tovabba a kilonbdz6 hémérséklet okozta
meérési hibakat kiegyenlithessik, a mliszer oszlopara egy
thermometert is akasztottunk fel;, — a miszer — h6-
mérsékleti correctiokrdl kulonben a fejezet végén lesz
még emlités téve.

Mar itt meg kell azonban jegyeznem, hogy nem
mindenki képes Zeiss tavolsdgmérdjét hasznalni. Az
els6 kisérletnél csak keveseknek sikerul rogtén a méreés,
révidebb

tavolsagot és végre vannak olyanok, kik ez eszkdznek

masok hosszabb, id6 alatt latjak helyesen a
soha sem fogjdk méas hasznat venni, mint egy j6 miné-
ségl tabori latcsének.

A mérés végrehajtadsara, mint elvi kellék, feltétlen
szilkséges Ugy a targyat, mint a scalat stereoscopicusan
a térben latni.

A tajképrél mindenki

azt fogja mondani, hogy

stereoscopicusan latja, vagy legaldbb Ggy véli, hogy
stereoscopicusan fleg a kép perspecti-
hogy a tavolabbi targyak kissé

is, hogy a szem és

latja :
Vaj a,) aztdn az altal,
homalyosabbak, tovdbba az Altal
tdvcs6 sem accomodélhat minden tavolsagban Iévd tar-
gyakra egyszerred és végre legtdobbeknél még a leg-
fontosabb ok a stereoscopicus (két szemmel vald)
latds folytan. Addig a scélat csakis a stereoscopicus
latds helyezi ki a térbe, a mi a legtokéletesebb szemek-
nél sem érheti el az effectusnak azon fokat, mint a
tér latasat kelt6 hatasok osszessége, mely éllitasomat a
kdvetkez6kben kivdnom argumentalni.

*) Perspectiva alatt értem itt azt, a mit mashol is ren-
desen értenek e sz6 alatt: a testek centrélis projectidja altal kelet-
kezett képek azon sajatsdgat, mely mar egy lapos papiron is képes
bizonyos fokig a tér szemléletét kelteni.

2 Az ez Aaltal keltett térlatds mindenesetre elenyész6 csekély,
de minthogy mégis létezik,
és féleg igen kozeli targyaknal szikséges volt megemliteni.

a szemlencse végtelenjén belili hataron

Die Saule ist rings umgeben wvo}, einem Fussboden so
dass ein Beobachter mittlerer Grosse mit der Augen-
hohe dem Oculare gleich zu stehen kommt. Vor den
Witterungs-Einflussen ist der Apparat mit einem Brett-
héuschen geschutzt. Das H&uschen lauft auf Schienen
und ist Uber den Apparat schiebbar.

Bei

sehr erleichterte. Nach Ablesung der Entfernung, wird

dieser Aufstellung ist die Handhabung eine
der Hohenkreis abgelesen. Die Wolkenhdhe giebt uns
folgende einfache Formel:

h—dsin H
aus welcher Formel unmittelbar ersichtlich ist, dass wir
fir den Werth h dann die pinktlichsten Werthe, wenn
H beilaufig 90°.

Um fernerhin die durch die verschiedenen Tem-
peraturen verursachten Fehler auszugleichen, wird an
der Saule ein Thermometer angebracht; von den Tem-
peratur—Correctionen wird am Schlisse dieses Capitels
Erwdhnung gemacht.

Ich muss schon hier bemerken, dass nicht jeder-
mann den Zeiss’schen Apparat gebrauchen wird kon-
nen. Bei den ersten Versuche wird das pinkliche Mes-
sen nicht Allen gelingen. Andere wieder werden erst
nach langerer oder kiirzerer Zeit die Entfernung richtig
die

davon keinen anderen Nutzen ziehen werden, als von

sehen, und endlich wird es auch solche geben,
einem Feldstecher guter Qualitat.

Aus principiellen Grinden ist es bei Ausfiihrung der
Messung unbedingt nothig das Object sowie die Scala
im Raume stereoscopisch zu sehen.

Von den Landschaften wird jedermann sagen,
dass er dieselben stereoscopisch sieht, oder aber zu

sehen glaubt, wegen der Perspectivel, indem die

entfernteren Objecte etwas triber sind,2 ferner weil das
Auge und das Fernrohr sich nicht in allen Distanzen gleich-
zeitig accomodiren und endlich— wegen dem binocularen
Sehen. Die Scale wird nur durch das stereoscopische
Sehen in den Raum gesetzt, welche Function allein
einen solchen Grad des Effectes nie erreicht, den die
Gesammt-Effecte des korperlichen Sehens zu geben im
Stande sind; — welche Behauptung ich im folgenden

erértern will.

) Unter Perspectiv e verstehe ich hier wie im allgemei-
nen eine Eigenschaft der Bilder, welche durch Projection von Kérpern
entstanden sind, weiche auch auf flachen Papier bis zu einem gewissen
Grade die Anschauung des Raumes gestatten.

a) Dass durch dieses erweckte Sehen im Raume ist allerdings
verschwindend klein, indem es aber in der That existirt, fand ich es
am Platze zu erwahnen.



Tegyiink be egy stereoscopba egy stereoscopicus
képet és azt rogton helyes stereoscopidban latjuk. Huny-
juk be egyik szeminket és a kép félszemmel nézve sem
lesz lapossa a képben lathatd perspectiva miatt. Egy
ilyen képnél eltekintve a szem accomodalasabél kelet-
kez§ tavolsagi megkilénbodztetést6l, minden elem meg-
van a testies latdsra, az ilyen kép tehat a természet

utan a legplasticusabb.

Tegyilnk a stereoscopba most egy stereoscopicus
fényképez6 géppel készitett negativrél, megforditds nél-
kil kozvetlen készitett copiat; a kép abréazoljon példaul
hosszaban egy utczat, az ilyen képnek stereoscopicus
plasticija forditott. Ha ezt megtekintjik a stereoscop-
ban, az els§ pillanatban nem vesziunk semmit észre és
egy rendes stereoscop-képnek tartjuk, a méasodik pilla-
natban mar kissé laposabbnak latjuk a kelleténél, kissé
bantja a szemet, de még nem tudjuk, mi a hiba, végre,
f6leg ha mar tudjuk is, hogy mit kellene tulajdonképen
latni, fogjuk uagy talalni, hogy az utcza keskenyebb
vége hozzank kozelebb van, hogy a hézak tulajdon-
képen fiilkék stb. széval, hogy a plastica ki van for-
ditva.

Ennél a képnél
megkilonboztetés szintén hianyzik) a tavolsaggal néve-

a szem accomodalasabél eredd

ked6 homaly okozta plastica megvan, Ugyszintén a
perspectiva is, ellenben a két szemmel val6 latas okozta
plastica forditott és az el6bbieknek ellentmond.

A mondottakbdl kovetkeztethetjik, hogy a tavol-
saggal noveked6é homély, de féleg a perspectiva
altal okozott plastica er8sebb, frappansabb, a két szem-
utobbi ellenben tartd-

sabb megfigyelésnél nagyobb hatdssal van rank, érzé-

mel val6 latdas altal okozottnal,

keink mint reélisabb dolgot apercipiéljak.

Hogy a téAvolabbi targyak homalyos
volta is befolydsolja némileg a testies latast, ezt féleg
az Alpokban tapasztalhatjuk; midén a rendkivil tiszta
levegbben a hegycsucsokat joval kozelebbre becsuljuk
a valddi tavolsaguknal. Ezen targyaknal, miutan a ste-
reoscopicus latds hataran messze talesnek, tavolsaguk
megbecslésénél, csupan csak a kép tisztasidgédbdl kovet-
keztetink. Fest6mlivészek a két szemmel valé latés
1) Esetleg étit is potolhatja némileg a nagy diaphragma-nyi-

lassal valé életlen kép.
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Geben wir in ein  Stereoscop stereoscopische Bil-

der, so werdenwir dieselben sofort richtig stereosco-
pisch sehen.Schliessen wir das eine Auge, so wird das
Bild selbst mit einem Auge gesehen nicht flach er-
scheinen, wegen der Perspective im Bilde. Bei

solchen Bild sind, abgesehen von dem durch die Acco-

einem

modation des Auges entstehenden Entfernungs-Unter-
schiede alle Elemente zu den korperlichen Sehen vor-
handen, ein solches Bild ist nach der Natur unmittel-
bar am meisten plastisch.

Stellen wir in einem Stereoscope eine mit einem
stereoscopischen Apparate gemachte directe Copie einer
Negativ-Aufnahme, z. B. eine Strasse, so wird die Plastik
eines solchen Bildes verkehrt sein. Betrachten wir ein
solches Bild im Stereoscop, so werden wir fur den ersten
Agenblick nichts ausserordentliches wahrnehmen, und
werden es fir ein regelrechtes stereoscopisches Bild halten,
im zweiten Moment wird es schon etwas flacher wirkt sto-
rend auf das Auge ohne dass wir den Fehler wahrneh-
men, und endlich wenn wir schon wissen, was da zu
sehen.wiére, werden wir uns gewahr, dass das schma-
lere Ende der Strasse zu uns ndher ist, dass die Hauser
eigentlich Nischen sind etc., mit einem Worte, dass die
Plastik verkehrt ist.

Es fehlt bei diesem Bild der von der Accomodi-
rung des Auges entspringende Unterschied). Die Plastik,
welche durch die mit der Entfernung wachsende Tru-
bung verursacht wurde, ist vorhanden, gleichwie die
Perspective, hingegen ist die Plastik, Welche durch das
Sehen beider Augen verursacht wurde, umgekehrt, und
widerspricht den vorhergehenden.

Aus den Gesagten konnen wir folgern, dass die
mit der Entfernung wachsende Triibung, besonders aber
die durch die Perspective verursachte Plastik, mit dem
Sehen beider Anger viel starker und frappanter ist,
letztere aber bei anhaltender Beobachtung eine, grossere
Wirkung auf uns hat unsere Sinne apercipiren es als
eine mehr reale Sache.

Dass die Trib uftg entfernter Objecte das kor-
perliche Sehen auch beeinflusst, kann man in den Alpen
beobachten, wenn man bei &usserst reiner Luft die
Gebirgspitzen viel ndher schatzt als sie wirklich sind. Bei
diesen Objecten, indem dieselben weit (ber die Grenze
des Stereoscopischen Sehens fallen, kann die Schéatzung
ihrer Entfernung nur auf der Reinheit des Bildes basiren.

Maler ersetzen den Mangel der Plastik, welche durch

*) Eventuell ersetzt dieses einigermassen das mit einer grossen

Diaphragma Offnung hervorgerufene unscharfe Bild. i
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plasticdjanak hianyat sokszor a tulsagba is vitt leveg6-
festéssel potoljak.

A szem accoino dalasab 6l keletkez6 plas-
tica létezésének beigazolasanal keril6 uthoz kell folya-
modnom : nézziunk egy photograph-gép bedllité lemezén
egy tajképet legkisebb diaphragma-nyilds mellett, a kép
éles és a homadlyos felllet sikjadban latszik lenni; nyis-
suk ki most a diaphragmat teljes nyilasara: egy bizo-
nyos sikban 1évd targyak képei élesek lesznek, a tdbbi
nem, ezen éles képek, féleg félszemmel nézve, feltlinéen
kiemelkednek az életlen hattérr6l, mintha nem is egy
sikban volnanak, e jelenség a szemnek azon gyakorlat
altal szerzett tavbecsld képességében rejlik, hogy ha
egy kozeli targyat fixal, a tobbi targyak, melyek nem

hagynak éles képet a reczehartyan, onkéntelenul mas

sikba lesznek helyezve.

Zeiss mechanikai mihelye »Prifungstafel

fir stereoscopisches Sehen« czim alatt, el6-
zetes szadmitds utan megrajzolt stereoscopicus lapokat
készit, melyeken kulénféle geometriai alakok és nyomta-
tott betlalakok lathatdk.

Ezen alakoknak és az irds betlinek, stereoscopon
nézve mas és mas sikban kell a térben fekudni. A lapon
tobb csoport van, melyeknek egyes részei nagyobb,
mésoké kisebb parallacticus eltolddassal vannak rajzolva.
Nagyobb eltolédassal bird6 képek természetesen rogton
szembe6tl6 tavolsagi kuldnbségeket mutatnak, mig mésok
csak rovidebb, hosszabb szemlélet utan killénbdztetheték
csak meg, egyeseket pedig csak az erre legérzékenyebb
szemek képesek kiilon sikba helyezni. Egy ilyen lapot

stereoscopon nézve egyes csoportokat, melyekben a

mesterségesen el6allitott parallax is jelentékenyebb, rog-
ton a megfelel6 sikba kihelyezve latunk, és minél tovabb
nézzuk, annal tébb alakot latunk a tobbi sikjabol elére

vagy hatra tol6dni.

E lapnak czélja volna egyesek szemeinek érzé-
kenységét megmérni a steoroscopikus latas irant.

Az el6adott kisérletek alapjan mi kovetkeztetést
vonhatunk tehat a testies latasra nézve ?

Azt, hogy a testies

latds akkor juthat legjobban

kifejezésre, ha megvannak mindazon opticailag indité

das Sehen mit beiden Augen hervorgerufen wird, ofters
durch Ubertrieben viele Luft im Bilde.

Der Beweis, dass durch die Accomodirung
des Auges eine Plastik entstent, mussauf Umwegen
gefihrt werden: betrachten wir nur auf einer Einstell-
glasplatte eines photographischen Apparates eine Land-
schaft bei der kleinsten Diaphragmen-Offnung, so wird
das Bild scharf sein und in der Ebene der Mattscheibe
zu stehen kommen. Offnen wir nun das Diaphragma
auf ihre vollkommene Offnung, so werden die Bilder
einer gewissen Ebene scharf sein, die anderen nicht;
diese scharfen Bilder werden besonders mit einem Auge
betrachtet, auffallend von dem unscharfen Hintergriinde
hervortreten, als wenn sie nicht in einer Ebene gelegen
wiéren, diese Erscheinung liegt in jener durch die Ubung
erreichten Fernschatzung-Féhigkeit des Auges, dass wenn
dieses ein ndheres Object fixirt, die anderen Objecte,
welche auf der Netzhaut kein scharfes Bild zuriicklassen,
unfreiwillig in eine andere Ebene versetzt werden.

Die mechanische Werkstitte Zeiss’s verfertigt
unter dem Titel »Prifungs tafel fur stereosco-
pisches Sehen« vorher berechnete stereoscopische
Zeichenblatter, auf welchen verschiedene geometrische
Figuren und Buchstaben ersichtlich sind.

Diese Figuren und Buchstaben missen in einem
Stereoscope betrachtet in verschiedene Ebenen liegen.
Auf einem Blatte sind mehrere Gruppen, von welchen
einige Theile mit grosserer, die anderen mit kleinerer
parallactischer Verschiebung gezeichnet sind Bilder
mit grosserer Verschiebung zeigen natirlich sofort eine
ins Auge fallende Entfernungs-Differenz, wahrend Andere
zu unterscheiden es nach langerer oder kirzerer Betrach-
tung maoglich ist, einzelne kann aber nur ein fir dieses
sehr empfindliche Auge in verschiedene Ebenen ver-
setzen. Sehen wir uns ein solches Blatt durch das Stereo-
scop an, so sehen wir einige Gruppen bei welchen die
auf kinstlichem Wege erzeugte Parallachse wesentlicher
ist, sofort in die entsprechende Ebene versetzt, und
je langer wir dieselbe betrachten, um so mehr Figuren
sehen wir aus der anderen Ebene vor- oder rickwaérts-
geschoben.

Diese Blatter haben das Ziel die Empfindlichkeit
der Augen hinsichtlich des stereoscopischen Sehens zu
prifen.

Es fragt sich nun : welche Consequenzen wir auf
Grund des Vorgetragenen uber das korperliche Sehen
ziehen kdnnen ?

Das korperliche Sehen kann nur dann aufs beste

zur Geltung gelangen, wenn alle jene optisch bewe-



okok, melyek bennink annak érzését kelthetik. Tehat a

két szemmel vald latds, a perspectiva a

tavolabbi tdrgyak homéalyosabb volta és
a szemlencse accomodéalasa Aaltal okozott plas-
tica. ) A mint ezekbdl valamelyik hianyzik, a tér latasa
mar nem lesz a legtokéletesebb.

Ha a stereoscopicus Ilatds hianyzik, mint
példaul egy festménynél, azt képzeletben magunk elé
allithatjuk ugyan, mint a természetet, de soha sem lesz
senki kétségben a felett, hogy tért, vagy egy lapos
vésznat szemlél, feltéve, hogy ez nem tisztdn a stereos-
copicus latds hataran tal levé dolgot abrazol.

Ha pedig ellenkezéleg a képben a perspectiva
hianyzik, de megvan a két szemmel valé latds okozta
plastica, mint pl. Zeiss »Prifungstafe lk-jénél, gy
az elsd pillanatban a plastica nem o6tlik szembe csak a
legnagyobb parallaxissal biré alakoknal, utébb azonban
a legkisebb tavolsagi kilénbségeket is meg tudjuk k-

16nboztetni.

Ha végre a perspectiva és a stereoscopicus latas
okozta plastica is megvan, de a kett§d egyméasnak
ellentmond, mint a fentemlitett forditott stereoscop _
nal; akkor jovink legjobban zavarba és el6szor, mint
a legfrappansabb jelenség a perspectiva szerint, utébb a
redlisabbnak latszé stereoscopia szerint fogjuk képzele-
tinkben a reczehartyankon keletkez6, két lapos képbdl

a neki megfeleld testeket megalkotni.

Zeiss stereoscopicus tavolsagmérdgjében lévé tavol-
sagi jegyeknél csak a stereoscopicus latds altal okozott
plastica mi(ikodik, helyzetiuket illet6leg perspectivicus
elhelyezésben vannak ugyan, tekintve az emelked6 soro-
kat, de miutan nagysaguk egyenls, ez is legfeljebb
akkor lép érvénybe, ha korilbelll horizantalis iranyban
nézink a tavcsével, hogy a jegyek a képben kozel a
fold felett latszanak lebegni és igy a vidék perspectivaja
jon segitségil, hogy a jeleket is stereoscopicusan lassuk.
Igen j6 szemeknek és kis gyakorlat utan erre mar nem
lesz sziksége masnak sem, eleinte azonban legtobben

ra fognak szorulni erre a kis segitségre.

® A mondottakbdl lathatjuk, hogy tévedés volna azt hinni, hogy
félszeml ember nem lathat testiesen; még stereoscopicusan is lat az
altal, hogy szemét mozgatja (ezt onkéntelenul két szemmel biré egyén
is megteszi gyakran, hogy segitségére legyen a latasban), persze csak

a természetben és nem a stereoscopicus kamaraban.
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gende Grinde vorhanden sind, Welche in uns das
Gefuhl zu diesem erwecken, d. h. das Sehen mit
beiden Augen — die Perspective, die Tru-
bung der entfernteren Objecten — die durch

die accomodirte Augenlinse verursachte Plastik,")
wie von diesen das eine oder andere fehlt, so wird das
Sehen im Raume nicht mehr das vollkommenste.

Fehlt das stereoscop ische Sehen wie z B.
bei einem Gemélde, so kdnnen wir uns dies zwar wie
in der Natur vorstellen, ohne aber daran zu zweifeln
dass wir eben eine flache Leinwand betrachten, voraus-
gesetzt, dass das Bild nicht Gegenstiande, welche uUber
die Grenzen des stereoscopischen Sehens sind, darstellt.

Wenn im Gegentheil im Bilde die Perspective
fehlt, die durch das Sehen mit zwei Augen verursachte
Plastik jedoch vorhanden ist, wie z. B. bei den Zeiss-
schen »Prifungstafeln........... «so tritt die Plastik
fur den ersten Augenblick nur bei jenen Figuren hervor,
welche die grosste Parallaxe besitzen, spater aber kann
man auch jene unlerscheiden, welche die kleinste Ent-
fernungs-Differenz aufweisen.

Wenn aber endlich die Perspective und die durch
das stereoscopische Sehen verursachte Plastik vorhanden
istt beide aber nicht im Einklang stehen,
wie bei dem obenerwdhnten verkehrten Stereoscop:
kommen wir recht in Verlegenheit und werden aus den
zwei auf unserer Netzhaut entstandenen Bildern zufor-
derst nach der Perspective, welche eine frappantere
Erscheinung ist, und dann nach der Sterescopie, welche
in stirkerem Masse den Eindruck der Realitat macht,
die entsprechenden Koérper zusammenstellen.

Bei den Entfernungszeichen des Zeiss'schen
Distanzmessers functionirt nur die durch das stereo-
scopische Sehen verursachte Plastik, sie sind zwar in
Bezug auf ihre Lage in perspectivischer Anordnung, da
sie aber von gleicher Grosse sind, kommt dieser Um-
stand nur dann zur Wirkung, wenn wir in horizontaler
Richtung schauen, weil in diesem Falle die Zeichen
nahe Uber der Erdoberflache zu schweben scheinen und
die Perspective der Gegend uns mithilft auch die Zeichen
stereoscopisch zu sehen. Fir gute Augen und nach
einiger Uebung auch fir minder gute wird dies nicht
nothwendig sein, Anfangs aber wird diese Hilfe manchen

') Aus dem Gesagten ist es ersichtlich, dass es eine Tauschung
wére zu glauben, dass ein Eindugiger nicht kérperlich sehen kénnte,
er kann sogar auch stereoscopisch sehen, u. z. dadurch, dass er das
Auge bewegt (dies machen aber auch solche, die beide Augen haben,
um das stereoscopische Sehen zu erleichtern) selbstverstandlich nur
in der Natur nicht, aber in der stereoscopischen Kammer.

15



58

Gyakorlat sziikséges féleg, hogy tavolsagi kilénb-
ségeket becsiljink akkor, ha a stereoscopia és a per-
spectiva mond ellent egyméasnak a tavcsében; ez eldall
akkor, ha egy kozelebbi targyra projicialédik egy olyan
tavolsagi jegynek a képe, melynek eredeti helye a tér-
ijén a targynal tavolabb fekidne, ezért nehéz feladat a
mar emlitett szeszélyesi kastélynak is tavolsagmérése
a kozel mogotte all6 fenyveserdé miatt. Killénoésen felhd-
magassagmeérésnél okoz e jelenség sok nehézséget és
nem is fog senkinek megfeleld gyakorlat nélkil sike-
rilni, hogy pontosan lemérje olyan targynak tavolsagat,
mely mogott kozvetlenil van a hattér ugy, hogy a tar-
gyon tul levé legkozelebbi scélarész mar hatrabb esne
a hattérnél, ennek daczdra azonban lathaté és annak

egy részét elfedi.

Kezddk felh6magassagméréseket eleinte csak is a
felh6k szélein vihetnek sikerrel végbe, midén a scala
latszolagos helye a térben a felh6 széle mellett vonul el
olyképen, hogy a tavolabbi jegyek mar a kék égboltra,
vagy igen magas felhézetre projicidlodnak. Késébb némi
gyakorlat utan oOsszefiuiggd éattetszd felh6foszlanyokat is
sikertlt megmérnem és valéban meglepett az eredmény,
a melyet e miszerrel képesek vagyunk elérni: a scéla—
részeket nézve, ezek mint szilardul all6 pontok lebegnek
a levegbben, mely részek kozott a felhd fustszerld anyaga
elvonul, oly biztonsaggal lehet itt a felh6 helyzetét latni,
mint a milyen tisztan latnék egy léczkerités két lécze
kozott a szivarfustét atvonulni, sét tobb esetben egészen
tisztan meg tudtam azt is becsilni, hogy a felhd egész
tdmegében az 1500 és 2500 méter magassagi jegyei
1000 méter
volt és ennek daczara elég jol atlatsz6. Nem atlatszo

kdzott vonult el és igy vastagsdga kozel

felh6k belsejében is sikerllt bar kevésbé tisztan méré-
seket tenni; nehany szdz méterre becsiltem azt a réte-
get, mely még atlatsz6. A mérést itt arra alapitottam,
hogy addig atlatsz6 a felh6, a meddig a részei mozog-
nak, a mely hataron til mozgas mar nem lathat6, hanem
az egész egyszinl fehéres falként néz ki, azon talrol
mar nem hatolnak at sugarak. llyen modon nemcsak a
feln6 magassagara, vastagsagara, hanem slir(iségére és
igy viztartalmara nézve is nyerhetink adatokat, melyek

ha nem pontosak is, de tajékozast nyujtanak.

zu Gute kommen, Es ist eine Uebung erforderlich, um
Entfernungs-Differenzen zu schatzen, wenn Stereoscopie
und Perspective im Fernrohre sich widersprechen. Dies
kommt dann vor, wenn sich das Bild eines solchen
Entfernungs-Zeichen auf ein néheres Object projectirt,
dessen urspringlicher Platz im Raume weiter wie das
Object

schon erwéhnten Castells von Szeszélyes, wegen der

liegen wiirde. Deshalb ist die Messung des

Nahe des Tannenwaldes eine schwierige Aufgabe.

Diese Erscheinung verursacht besonders bei Wol-
kenhohenmessungen grosse Schwierigkeiten und es wird
auch Niemanden ohne gehdérige Uebung gelingen die
Entfernung solcher Objecte messen zu konnen, bei
welchen der Hintergrund unmittelbar dahinter steht, so
dass das nachste Scalenzeichen hinter dem Hintergriinde
steht,
einen Theil von diesen verdeckt.

dieser dessenungeachtet aber sichtbar ist und

Anfanger kdénnen Wolkenmessungen nur an den
Randern der Wolke mit Erfolg vornehmen, wenn der
scheinbare Platz im Raume neben der Wolke so vorbei
zieht,
Blaue des Himmels oder auf sehr hohe Wolken pro-

dass die entfernteren Zeichen schon auf das

jectirt werden. Spater nach einiger Ubung gelang es
mir auch zusammenhangende Wolkenfetzen zu messen
und der Erfolg, welchen ich mit dem Instrumente erreichte,
Uberraschte mich in der That. Die Scalentheile betrach-
tend, schwebten diese wie Fixpunkte in der Luft, durch
welche das rauchartige Material der Wolke voriiberzog,
die Wolkenlage kann man hier mit einer solchen Sicher-
heit feststellen, als wenn man an einen Lattenzaun,
zwischen zwei Latten den Cigarrenrauch durchziehen
ich es

sehen moéchte, ja in mehreren Féllen konnte

sehr genau und rein bestimmen, dass die Wolke mit
ihrer ganzen Masse zwischen den Hohenzeichen von
1500—2500 Metern dahin zog und somit ihre Dicke
nahezu 1000 Meter betrug und trotzdem noch recht
durchsichtig war. Es gelang mir auch bei im Inneren
von nicht durchsichtigen Wolken

Genauigkeit Messungen zu machen und schéatzte die

zwar mit weniger

noch durchsichtige Schichte zu einige hundert Metern.
Die Messung wurde auf jenen'Umstand basirt, dass die
Wolke soweit durchsichtig ist, bis die Bewegung ihrer
Theile zu beobachten ist, Uber dieser Grenze st
keine Bewegung mehr sichtbar, gleicht einer einfarbigen
weissen Wand, durch welche die Strahlen nicht mehr
dringen. Auf diese Weise kénnen wir nicht nur Daten
fir Wolkenhohe und Dicke erhalten, sondern auch fur

die Dichte und somit auf ihren Wassergehalt schliessen,



Mindezen eredményeket a tavolsagmérd hasznél-
hatésagat illetbleg révid péar heti kisérletezésbdl nyertem
és Igy még mindenesetre nincs kimeritve minden, mit
téle varhatunk.

Elényeivel szemben éallanak héatranyai és ezek ko-
zott elsd6 helyen kell megemlitenem nagy érzékenységét
a hémérséklet valtozasai irant, hogy ez mennyire be-
folyasolja a mérést, bizonysagul alljon itt az alabbi tab-
lazat, melynek els6 oszlopa azon adatokat tartalmazza,
melyeket a miiszer mutatott, midén egy 16 C° hémeér-
sékletli szobabdl a toronyba felvittik, a masodik 74>a
harmadik 72 és a negyedik /4 6ra mdlva, a midén ugy
latszik, hogy a miliszer is felvette mar a kint uralkod6

4 C° h6émérsékletet.

Beallitva 0 7% 7% 7*

Ordody Pal szélkereke.........ccou.e... - 11500 1450 1495 1500
Kaszarnyaistalld ............... — .. 635 075 670 665
Reformatus templom ... * — 382 385 384 382
Tok'ajiféle haz....ocooevveveennnnne 525 535 535 545
Steiner M. pajtaja ... .. ... .. .. 232 235 235 234

222 224 224 225

Maganyos pOrhaz ... 282 285 290 285

Izraelita templom............. — .. 177 180 178 175
Maganyos jegenye ....occeeeeereunennn. . 355 355 350 350
Romai katholikus templom ... ... 295 295 288 287
Szeszélyesi kastély.......... 2380 2400 2350 2500
Jegenyesor els§ faja ... ... ... .. 535 550 545 550
Telephonpézna ... ... ... . 114 114 114 114
IStalld oo, S, 460 470 470 477

Kulénbdz8 hémérséklet alatt észlelt tébb hasonlo
sorozath6l a mdlszer temperatura- correctiojat hozza-
vet6legesen meghatdroztam; hogy azonban az absolut
correctiora nézve is nyerjek némi tampontokat, a koma-
rom-érsekujvari uton mér6é-szalaggal méréseket tettem,
mely tavolsdgokhoz azutan a mdszer szolgéltatta tavol-
sagokat hasonlitottam, e mérések eredménye a kovet-
kez6 kis tablazat, mely kilénbdzd hémérséklet mellett
és kiulénb6z6 tavolsdgokra adja a megfeleld correctitt,
mely mennyiségek azonban tévolrdl sem
pontos ak, ahoz sokkal tdbb észlelésre volna sziikség,
csupan tajékozast nydjtanak azoknak menetér6l és
nagysaguknak rendér6l és mint correctiok a felh6magas-
sagmérés czéljaira mar felhasznalhatok, minthogy az alta-
luk corrigalt értékek mindenesetre jéval kdzelebb jutnak

a valodi nagysaghoz, mint voltak annak el6tte.
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welche wenn auch nicht genau sind, doch uns einige
Orientirung geben.

Alle diese Resultate, welche sich auf die Verwen-
dung des Distanzmessnrs beziehen, erhielt ich auf Grund
von Versuchen, welche ich unter einigen Wochen aus-
fuhrte, mithin ist noch nicht alles erschopft, was wir von
diesen Instrumente erwarten konnen.

Dem Vortheile gegeniiber stehen die Nachtheile,
und von diesen muss ich am ersten Platze der grosse
Empfindlichkeit gegen Temperaturwechsel Erwéahnung
machen ; wie sehr diese die Messungen beeinflusst,
beweise folgende kleine Tabelle. Die erste Columne der
Tabelle gibt die Messungsdaten, als das Instrument vom
Zimmer, dessen Temperatur 1° C. war, in den Thurm
gebracht wurde, die Il. Col. die Messungsdaten nach
Yi, die Il Col. nach ¥2, die IV Col. die Daten nach einer /4
Stunde, also da der Apparat wahrscheinlich die Aussen -

Temperatur von 4 C" schon angenommen hat.

Eingestellt auf: 0 7% 7%
Das Windrad Paul Ordoédy’s 1300 1450 1495 1500
........ 535 675 670 665
382 385 384 332

Kasernen-Stall

Die reform. Kirche __

Das Haus des Tokaji. . ... ... ... 525 535 535 545
Die Scheune des M. Steiner 232 235 235 234
Die Wohnung des Gartners __ 222 224 224 225
Ein alleinstehendes Bauernhaus _ 282 285 290 285

Den izrael. Tempel ... . 177 180 178 175
Eine alleinstehende Pappel... ... ... 355 355 350 350
Die r. kath. Kirche T 295 295 288 287
2400 2350 2500

Den ersten Baum einer Pappelallee 535 550 545 550

Das Castell »Szeszélyes«

Eine Telephonstange

Einen Stall

................... 114 114 114 114
460 470 470 477

Ich habe aus mehreren &hnlichen Reihen bei ver-
schiedenen Temperaturen die Temperatur—Correction des
Instrumentes anndhernd bestimmt, um aber fir die abso-
lute Correction auch einige Stitzpunkte zu finden,
machte ich auf der Landstrasse zwischen Ersekujvar
und Komarom mit dfem Messbande Messungen, mit
ich- die mit dem
erhaltenen Entfernungen verglich; die Resultate dieser

welchen Entfernungen Instrumente
Messungen bei verschiedenen Entfernungen und Tempe-
raturen enthélt folgende kleine Tabelle, welche zugleich
die entsprechende Correction zeigt. Diese Zahlen sind
lange noch nichtgenau, dazuwairen noch mehrere
Beobachtungen néthig, sie geben uns dennoch einige
Orientirung Uber Gang und Ordnung der Groésse
und koénnen als Correction bei Wolkenhhen-Messungen

angewendet werden, indem die mit diesen corrigirten



t. 250 500 850 1000 1500 2000
0 0 —25 —50 — 04 — 190 —280
S 0 —20 —40 —70 —130 —200
+ 10 0 —12 —27 —28 —20 —10
-f-15 0 _2 —4 0 +40 +70

A tavolcdg novekedésével feltinben né a hiba is.
Valészinlleg 3000 méteren tul mar e miatt nem is
lehetne megbizhatdé méréseket a mliszerrel
nem is vitték tovabb a scala beosztasét, jollehet a plas-
tica még megengedné.

Egy masik hibdja volna a milszernek Allitélag,

tenni, azért

hogy kilénb6z8 magassagi szog alatt scala—értékei meg-
valtoznak, ezt az 6-gyallai példanynal mi nem tapasztaltuk.

Az eddig megejtett kisérletek alapjan a tévolsag-
mérének a meteorologia szolgalatdban valé alkalmaz-
hatésagara nézve annyit mondhatunk, hogy jol definialt
pontok 1000 méter tavolsagon belil, kis gyakorlat utan
1—2°/o, 1000 métert6l 3000 méterig 2—5%
saggal lemérhet6k, e pontossagot azonban tébbszori
gyakorlattal még fokozhatjuk. Felhék tavolsaganak le-

pontos-

mérése azonban tébb gyakorlatot igényel, miutan a fel-
hék egynem( diffaz anyagdban a szem stereoscopicus
latasra tampontot nehezebben talal, mi azonban még egyal-
taldan nem tekinthetd hibanak, ha meggondoljuk, hogy
megis mennyivel tébb ember képes e mliszerrel magas-
sagméréseket sikerrel végezni, mint példaul a photo-
theodolitokkal. Ezentdl nem hagyhatjuk megemlités nél-
kil a tavolsagmérdnek azon Oriasi hogy egy

ember képes kezelni, hogy az esetleges reductiokat is

elényét,

bele szamitva egy mérés legfeljebb 2—3 perczet vesz
igénybe és igy ugyanazon felh6 tébb pontjara nézve
is végezhetiink helymeghatarozast, vagy ugyanazon
pontot ismételten lemérhetjik, mely esetben a mozgéa-
sok verticalis componensére nézve is igen koénnyen
nyerhetink adatokat; hogy tovabba, ha e mérést nephos-
copikus megfigyelésekkel kapcsoljuk 6ssze, mindkét
is képes még egy észlel6 végezni és
hogy
tovabba nemcsak a felh nagysagarél és magassagarol,
hanem vizg&ztarialmérél is nyerhetink némi fogalmat,
ha az atlatszé rétegeknek vastagsagat vizsgaljuk. Hogy

mérhetd felh6k kore szélesebb-e

megfigyelést
annak is csak kevés idejét fogja igénybe venni,

a magassagmeérdékkel
mint az egyéb modszerekkel meghatarozhaté felhéké ?

arra nézve nem tudnék még hatdrozott valaszt adni; de

Werthe auf jeden Fall viel ndher zu der wirklichen

Grosse stehen, als wie zu vor.

Temperatur 250 500 750 1000 2000
0 0 —25 — 50 —94 — 190 — 280

+5 0 —20 —40 — 70 — 130 - 200

+ 10 0 -12 —27 — 28 —20 — 10

+ 15 0 -2 —4 0 +40 + 70

Mit Zunahme der Entfernung wachst der Fehler
auffallend und wahrscheinlich kénnen deshalb tGber 3000
Meter mit diesem Instrument keine verlasslichen Messungen
gemacht werden, darum wurde auch wahrscheinlich die
Scaleneintheilung auch nicht mehr weiter gefiihrt, obzwar
die Plastik dieses noch zugeben mochte.

Die bisher ausgefiihrten Versuche lehren uns Uber
die Verwendung des Distanzmessers im Dienste der
Meteorologie, dass gut definirte Punkte innerhalb wvon
1000 Meter nach einer kleinen Ubung mit einer Genauig-
keit von 1—2°0 von 1000—3000 Metern, hingegen von
2—5°0 Genauigkeit messbar sind, diese Genauigkeit
kann durch fortgesetzte Ubung erhoht werden. Die
Wolkenhéhenmessungen erfordern jedoch mehr Ubung,
indem das Auge zum stereoscopischen Sehen in der
gleichartig difussen Masse schwerer einen Stitzpunkt
findet, welcher Umstand aber Uberhaupt fir keinen
Fehler anzusehen ist, wenn wir betrachten, dass um
wie viele Menschen mehr mit diesen Instrumente Hohen-
messungen ausfiihren kénnen als z. B. mit den Photo-
theodoliten. Schliesslich kénnen wir den grossen Vor-
theil des Distanzmessers nicht ohne Erwdhnung lassen,
dass die Handhabung dieses Instrumentes von einem
Menschen ausgefiihrt werden kann, und eine Messung
— die eventuelle Reduction mit eingerechnet — héchstens
2—3 Minuten in Anspruch nimmt, und dass man auf
mehrere Punkte einer und derselben Wolke Ortsbestim-
mungen ausfihren, oder aber einen und denselben
Punkt wiederholt abmessen kann, in welchem Falle wir
sehr leicht fur die verticale Componente der Bewegung-
Daten erhalten kénnen. Wollen wir ferner diese Messungen
mit nephoscopischen Beobachtungen verbinden, so kann
Beides von ein und demselben Beobachter in einem kurzen
Zeitraum ausgefihrt werden; schliesslich aber ist nicht
nur die Grosse und Hohe der Wolke bestimmbar, sondern
auch annahernd ihr Wassergehalt, wenn die durchsichtige

Schichte der Wolken-Dicke untersucht wird. Dass der



valészinlinek tartom, hogy a mely felh6nek photogram-
metriai nton lemérhetjiuk a magassagat, annak mérésére
Zeiss tavolsagmérgje is alkalmas; itt eltekintek azon
korilményt6l, hogy az observatorium tulajdonaban lévé
kisebb példany csak 3000 méter tavolsdgig hasznalhato,
ellenben tobb esetben alkalmazhatjuk a miszert azon
elénye miatt, hogy a mérés rogtdon veégrehajthaté vele
és igy hirtelen felting felh6k is kihasznalhatdék, mig a
phototheodolitoknél, az els§ mérés legaldbb ¢i drat vesz
igénybe és igy mire a felvételhez elkészilunk, a felhd
mar igen gyakran Ujra eltiint.

Pontossagat illet6leg ha nem is éri el a photo-
theodolitok és zcnithkamarak niveaujat, azt mindenesetre
igen megkozeliti és ez a meteorologia czéljaira, mint
azt mar annakel6tte kifejtettik tokéletesen elég.

F6 el6nye tehat a rendkivili gyorsasag és kénye-
lem az észlelésnél, mely tekintetben minden més hasonl6

miszeren tlltesz.

Egyedili akadaly, mely szélesebbkorld alkalmaza-
sat korlatozni fogja, a milszer nagy éara, 800—2000
marka, melyet azonban ellensulyoz azon kérilmény,
hogy fentartdsa semmibe sem kerul, mig példaul a
a phototheodolitoknal a photographiai czikkek a telefon
fentartas és potlas, alland6 és jelentékeny koltségeket
ré6 az intézetekre.
Hogy azonban a tavolsagmér6 szerepét a meteoro-
légia szolgalatdban tokéletesen betodlthesse, igen kiva-
natos e czélra nagyobb példanyt alkalmazni, a mely
legaldbb 8 kilométerig mend scalaval bir, e magassagon
felil mar ritkdbban fogunk kilénben is észlelni és igy
nem kovetiink el lényeges hibat, ha ezek magassaganak
megjelolésére egyszerlien a 8 kilométeren fellli felhdk

kifejezést hasznéljuk.

Legmegfelelébb volna a felh6magassagmeérésre egy
nagyobb, korilbelil 2 méter objectivtavollal bird, de e
mellett nem tdlsagos nagy nagyitadst (12-szeres) tavcso.
Er6s nagyitassal itt alig novelhetn6k a plasticat, mert
akkor kilonben is alig részletezett kddszerld anyagban
a plastica novelését a

kell

valéban nem latnank semmit,

felh6knél f6leg az objectivtdvol nagyobbitisaval

elérni.
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Kreis der mit dem Fernmesser messbaren Wolken umfang-
reicher wére, wie derjenige der anderen Verfahren, kénnte
ich zur Zeit keine bestimmte Antwort geben, es ist
aber wahrscheinlich, dass fur Wolkenhdhen, welche
auf photogrammetrischen Wege messbar sind, auch der
Zeiss’sche Distanzmesser geeignet ist; natirlicher
Weise abgesehen von dem Umstand, dass das im Besitze
des Observatoriums sich befindliche kleinere Exemplar
nur bis zu eine Héhe v. 3000 Meter anwendbar ist. Hin-
gegen kodnnen wir das Instrument in mehreren Fallen bei
rasch auszufiihrenden Messungen anwenden, wodurch
plétzlich aufsteigende Wolken auch bestimm bar sind, wohin-
gegen bei den Phototheodoliten die erste Messung wenigs-
tens eine 34 Stunde in Anspruch nimmt, und bis die
Vorkehrungen zur Aufnahme getroffen werden, die
Wolke schon sehr oft. wieder verschwunden ist.

Wenn der in der Rede stehende Entfernungsmesser
— was Genauigkeit anbelangt — das Niveau der Photo-
grammetrie auch nicht erreicht, so néhert er sich diesen
sehr u. ist fir meteorolog. Zwecke vollkommen geniligend.

Hauptvortheil des Instrumentes ist die ausser-
ordentliche Geschwindigkeit und Bequemlichkeit bei den
Beobachtungen und diesbezuglich Ubertrifft es sammt-
liche &hnliche Instrumente.

Als einziges Hinderniss, welches die Anwendung
in weiteren Kreisen einschranken wird, ist sein hoher
Preis von 800— 2000 Mark ; welchen aber jener Umstand
vermindert, dass die in Standhaltung des Instrumentes
mit keinen Auslagen verbunden ist, wohingegen bei den
Photo-Theodoliten die photographischen Artikel, die
Telephonleitung den Instituten bestandige und nennens-
werthe Kosten verursachen.

Dass aber der Distanzmesser im Dienste der Meteo-
rologie den an ihn gestellten Anforderungen vollkommen
entspreche, ist es wiinschenswerth fir diese Zwecke
grossere Exemplare anzuwenden, welche wenigstens
mit einer Scala bis zu 8 Kilometer versehen sein sollen.
Ueber diese Hohe hinaus werden wir ansonsten schon
seltener beobachten, und WM begehen keinen wesent-
lichen Fehler, wenn zur Bezeichnung solcher der Aus-
druck : »Wolken Uber 8 Kilometer« angewendet wird.

Am entsprechendsten fir Wolkenmessungen ware
ein grosseres Fernrohr mit ungefdhr 2 m. Objectiv-
Abstand und mit einer nicht allzugrossen (12fachen)
Vergrosserung. Mit einer starken Vergrdsserung kénnten
wir kaum die Plastik erhohen, weil diese in der umsohin
kaum gegliederten Nebelmasse gar nicht sichtbar wirde ;
die Erhéhung der Plastik bei den Wolken

sachlich mit der Vergrosserung des Objectives erreichbar.
16

ist haupt-



Az eddigiek alapjan azon nézetnek adhatunk tehéat
kifejezést, hogy bar minden magassagmérési eljarasnak
vannak el6nyei, melyek bizonyos koérilmények kozott
azt a tobbiek elé helyezik, de altalanos esetben minden
korilmények kozoétt pontos és megbizhaté adatokat
csakis Zeiss stereoscopicus tavolséag mér 6
jének hasznalata mellett vagy a photogram metriai
Gton remélhetink elérni. Melyek kozil els6 helyre
most mar (gy hiszem Kkell6leg indokolva Zeiss téa-
volsagméréjét helyezzik, bar még tudomasom
szerint eddig csak O-Gyallan tétettek vele felh6—magas-
sagméreési kisérletek, alig kételkedem azonban abban,
hogy maésok kritikdja ez irant ellenkezdleg hangzanék.

Utdnna jonne a zenit ham araknak pots-
Ez azonban igen koltséges és com-
egyszer(ibben
természetesen ezzel egy kis

kényelem feldldozasaval. E berendezés kdvetkezd lenne :

dami mintéja.

plikalt berendezés, melyet igen sokkal

lehetne még megoldani,

két egész egyszerli kamara allandéan zenithre allitva és
olyan tolhaté hazzal védve, mint a melyet a phototheo-
dolitoknal leirtunk és a két allomés telephonnal dsszekotve.
Felvétel czéljabol egyik észleldnek itt ki kellene a kils6
byciklin 3—4
percznél tobb id6t nem igényelne. A telephonicus meg-

adllomasra menni, ez azonban példaul
beszélés csak a legszilkségesebbre szoritkozik. Ha mind-
két allomas kész a felvételre, a kils6 allomas észlelGje
a telephon vezetékét a pillanatzdrra kapcsolja. A f6-
mindkét

allomédson megnyomott billenty(ivel kamara

lemezei ugyanazon pillanatban lesznek exponalva.

SCHLUSSWORT

Auf Grund des bisher Gesagten, kénnen wir jener
unserer Ansicht Ausdruck geben, dass obzwar eine jede
Methode von Hohenmessungen ihre Vortheile hat, welche
unter Umsténden der einen oder der anderen Methode
liefert
allen Umstédnden nur der Zeiss'sche stereosco-

den Vorzug giebt, im allgemeinen aber unter
pische Entfernungs-Messer genaue und ver-
lassliche Daten oder aber die Photogrammetrie.
Auf Grund obiger glaube ich den Zeiss'schen Entfer-
nungs-Messer auf den ersten Platz stellen zu kénnen,
obzwar meines Wissens mit diesem Apparat bisher nur
in O-Gyalla Wolkenhéhen-Messungen ausgefilhrt worden

sind, zweifle ich daran,’ dass die Kritik anderer mit
meiner in Gegenspruch kommen wirde.
Diesen folgen automatische Wolken-

photograp h-Apparat nach dem Muster von Pots-
dam. Diese ist aber eine sehr kostspielige und compli-
cirte Einrichtung, welche man viel einfacher ausfiihren
kdnnte ; — das geht natirlich nicht ohne Aufopferung eines
Theiles der Commoditat. Die Einrichtung waére die fol-
gende :
auf den Zenithpunkt gestellt, und mit (berschiebbaren
auf Schienen

Es werden zwei einfache Cameras bestindig

wie
beschrieben habe.

laufenden Holzhduschen versehen,
Phototheodoliten
Die zwei Stationen werden telephonisch miteinander ver-

ich dies bei den
bunden. Um Aufnahmen machen zu konnen, muisste
der eine Beobachter zur entfernteren Station gehen, was
z. B. mit einen Fahrrad in 3—4 Minuten geschehen
kann. Die Besprechung mit dem Telephon beschranke
sich auf das nothwendigste. Sind beide Stationen zu
den Aufnahmen bereit, so verbindet der auswartige
Beobachter die Tolephonlcitung mit dem Momentver—
schluss. Mit dem auf der Hauptstation sich befindlichen
Taster werden die Platten beider Kammern zu gleicher

Zeit exponirt.



Czélszerli volna a felh6-megfigyeléseket Europa-
szerte jobban felkarolni egy helyhez kotétten, elszige-
telt megfigyeléseknek kevés haszna van. 1898. és 99.
években nemcsak az eurdpai, hanem az Egyesiill-Alla-
mok meteorologiai intézetei is nemzetkdzi congressus
hatarozata alapjan végeztek rendszeres felhémegfigyelé-
seket ; hasonlé megdfigyelések idénkénti léghajo-felszalla-
sokkal kapcsolatban ma is térténnek, azonban kevesebb
résztvevével

mint az emlitett években. A megfigyel6

halézatnak egyaltalan nem kell sdr(inek lenni; Magyar-
egy
Erdélyben, egy az Alféldon, egy a Dunantal, egy Fiumé-
ban és egy nyugaton példaul O-Gyallan. Ez allomasok
kozul felh6-magassagméréseket csak egy, legfeljebb két

orszadgon elég volna hat &llomés, egy északon,

allomas végezne, a tébbi csak nephoscopicus megfigye-
léseket tenne, de szigoru pontossiggal naponként négy-
Otszor felh6-magassagokat szemmérték szerint becsilve.

Ha azonban a felh6-magassagmérések és felh6-
megfigyelésekkel nem az csak a czélunk, hogy a ma-
gasabb légrétegek viszonyait, azoknak aramlésait, a cyclo-
noknak megfeleld fels6 légmozgasokat vizsgaljuk, hanem
klimatologiai tanulmanyok czéljabol gydijtjik ezen
adatokat, akkor nem tehetjik soha elég s(ir(in allomé-
sainkat, hiszen kdztudomésu dolog, hogy csak néhany
négyszogkilométernyi elszigetelten
erdd, vagy varos terilete felett egészen mas

allé viz, homok,
mocsar,
felhdzeti viszonyok uralkodhatnak, mint az azt kérnyé-

kez6 vidék tobbi terllete felett.

A felh6-magassagmérés madjait letargyaltuk; de

meg kell még emlékezni e helyen egyéb észlelésekrdl
is, melyek szintén szolgéltatnak adatokat a felh6-magas-
sagokat illetleg. Ezek a léghajorél vagy magas hegy-
ségekr6l tett megfigyelések, valamint a ballon sondeok
registrald mliszereinek adatai, mely utébbiaknal a hygro-
graph altal registralt 100°/" relativ nedvesség enged arra
kovetkeztetni, hogy ebben az idében a ballon felhén
ment at; a megfelel6 magassagot pedig a barograph

barogrammja adja.
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Es wére zweckméssig die Wolkenbeobachtungen
wie im internationalen Wolkenjahr auf grossen Gebieten
fleissiger zu betreiben und dieselben einer Centrale
einzusenden. Isolirte Beobachtungen nutzen nicht sehr
In den Jahren 1898 und 1899 haben nicht nur

Institute européischer Staaten,

viel.
sondern auch die Ver-
einigten-Staaten von Nordamerika Wolkenbeobachtungen
ausgefiihrt, dhnliche Beobachtungen werden auch zur Zeit
bei Theil-
nehmern als in den schon erwahnten Jahren. Das Be-
obachtungs-Netz misste gerade nicht dicht sein,

Ballonfahrten gemacht, aber mit weniger
fur
Ungarn wiirden 6 Stationen hinreichen : eine im Norden,
eine in Siebenbirgen, eine in dem Alfold, eine jenseits
der Donau, eine in Fiume und eine im Westen z. B.
in O-Gyalla. Von diesen Stationen wiirden eine oder
hochstens zwei Stationen Héhenmessungen machen, die
anderen hingegen nur nephoscopische Beobachtungen
mit strenger Genauigkeit taglich 4—5-mal; die Wolken-
héhen aber nur nach Augenmass bestimmen.

Wenn aber das Ziel der Wolkenhéhenmessun-
gen und Beobachtungen nicht nur die Erforschung der
oberen Luftschichten und deren Strémungen ist, son-
dern auch klimatologische Studien, alsdann kén-
nen wir unsere Stationen nicht genug dicht aufstellen.
Es ist doch allgemein bekannt, dass die Bewdlkung
Uber einer Wasser-oder Sandflache, Uber Simpfen, Wal-
dern oder Uber Stddten nur von einigen Quadratkilo-
meter Ausdehnung eine immer ganz andere ist, als wie

in der nachsten Umgebung.

Die Methoden der Wolkenhéhenmessungen haben
wir hiemit behandelt; ich mochte noch anderer B eobacht-
ungen hierorts gedenken, welche .Uber die Hohenlage
der Wolken auch Aufschluss verleihen. Diese sind Be-
obachtungen in den Ballons oder auf hohen Bergen,
sowie auch die Beobachtungs—-Daten dér Registrir-Appa-
rate der Ballon-Sonde; bei welchen letzteren, wenn der
Higrograph 100°/o relative Feuchtigkeit verzeichnet hat,
wir folgern koénnen, dass der Ballon zu jener Zeit eine
Wolke passirte, die entsprechende Hohe liefert uns das
Barogramm des Barographen.



A meteorologia fejl6désével fokozott mértékben Mit der Entwicklung der Meteorologie entwickelte
fejlédik a felh6-magassdgmérés is. Megkezdték mér a sich auch im gesteigerten Masse die Wolkenhhenmes-
meteorologusok is figyelmilket arra forditani, honnan sung. Die Meteorologen lenken nun ihre Aufmerksamkeit
kutatasaik targyat képez6 tiinemények legnagyobb része dahin, von wo der grésste Theil des Gegenstandes ihrer
ered: a felh6k regidja felé. Forschungen stammt: nach den Regionen der

Wolken.
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