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A fényképezés szerepe a csillagaszatban.

L.

Az égi testek, de kiilondsen a bolygok pozicidinak és palyai-
nak meghatdrozasara vonatkozé megfigyelések képezték a mult
szazad kozepéig a csillagaszat féfeladatat. Ez a felfogas tébb év-
ezredes fejlodés eredménye, mely a modern csillagaszati vildgfelfo-
gas kialakulasabol fakadt. Mai mechanikai vilagfelfogasunk diadalat
ugyanis a bolygomozgasok torvényeinek megallapitasa készitette el
s a diadalt e torvényeknek a tizenhetedik szazad végén és a tizen-
nyolcadik szadzad folyaman tortént fizikai igazoldsa tetézte be. S
mivel modern csillagaszati vilagnézetiink kialakuldsaban a pozicio-
meghatarozasok s a palyaszamitasok donté szerepet jatszottak, nem
csoda, ha még sokaig megtartottak donté szerepiliket. Az uralkodo
felfogasban azonban a mult szazad kozepe tajan valtozas allott be.
A csillagaszok az égi testek fizikai tulajdonsagai irant is érdeklodni
kezdtek s ebbdl az érdekl6désbol csirazott ki a csillagaszat 4j aga,
az asztrofizika.

Az asztrofizika fejlédésének rovid folyaman csakhamar ki-
dertilt, hogy nem szoritkozhatik tisztin az égi testek anyagi Ossze-
tételének kutatdsara s nem terjedhet csak a csillagok egyéb fizikai
tulajdonsagainak megéllapitdsara, hanem hogy oly problémakkal is
kell foglalkoznia, melyek a csillagaszat régibb diszciplinaival, a po-
ziciomeghatarozasokkal és a palyaszamitasokkal is szoros és el-
valaszthatatlan Osszefliggésben allanak. Eppen ennek a kortilmény-
nek koszonheté, hogy a csillagaszat az utolso évtizedek alatt sokkal
tobbet fejlédott, mint amennyit a megel6z6 évezredek alatt: a csil-
lagaszat egyes diszciplindinak szoros, bar szovevényes Kapcsolaté-
nak koszonhet6, hogy az utolsé félszazad alatt olyan mélyen sike-
riilt a csillagos ég bonyolult rejtelmeibe beletekinteni és sok égi
rejtelyrdl a titokzatossag fatyolat fellebbenteni.

Sikereinek oroszlanrészét az Ujabb csillagaszat a fényképezés
alkalmazasanak koszonheti. E téren is, mint az emberi tevékenység
minden terén és a tudomanyok minden Agdban nélkiilozhetetlen
segédeszkoznek bizonyult. Mi sem igazolja jobban a fotografikus
modszerek kivalo jelentéségét, mint az a tény, hogy a mult szazad
két legutolsé évtizedében az asztrofotografidt még az asztrofizika
kiilon aganak, 6nallo6 diszciplinanak tekintették. Ez a felfogas azon-
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ban a jelen szdzad elsé éveiben megddlt, mert kitlint, hogy az
asztrofotografikus modszerek nemcsak az asztrofizikdnak, hanem a
csillagaszat tobbi againak is fontos segédeszkdzei, olyannyira, hogy
a csillagaszat fejlédése szempontjabol a fényképezés feltalalasa a
tavesével egyenld jelentéségl. Amint a tavesokészités technikajanak
fejlodésével a megfigyelések pontossaga mindinkabb fokozodott, tgy
a fotografikus moédszerek a fotografikus technika tokéletesedésével
mindinkabb tért nyertek s bamulatos tokélyre tettek szert kiilonosen
az6ta, miota a gyakorlati optika fejlodése kovetkeztében olyan len-
cséket sikeriilt elGallitani, melyek alkalmazasaval a fotografiailag
hatasos sugarak leginkabb érvényesiilhetnek. A szemnél tokéletesebb
lencserendszer és a modern szaraz lemezek oly segédeszkozoket
adnak a megfigyel6 kezébe, melyekkel a szemmel valo kozvetlen
megfigyelés a legtobb esetben nem tud versenyezni.

A fényképezést mar gyerekkoraban alkalmaztdk a Nap és a
Hold megfigyelésére. E két legfényesebb égitestr6l késziilt felvéte-
lekbdl fakadtak az asztrofotografia csirdi. Még maga Draper 1840-ben
készitette az elsé holdfelvételeket s 6t évvel késébb Fizeau és Fou-
cault az els0 napfelvételeket. A mult szazad otvenes éveiben Bond,
Warren de la Rue és f6leg Rutherford sikerrel alkalmaztak az uj
modszert. Kiilondsen utdbbi szerzett maganak nagy érdemeket az
allocsillagok rendszeres fényképezésével. Neki még oriasi nehézsé-
gekkel kellett kiizdenie, mert még nedves kollodiumlemezekkel kellett
dolgoznia. Ezért csak rovid ideig tart6 expoziciéval dolgozhatott, de
annyira tokéletesitette az eljarast, hogy 10—15 perces exponalas
dacara még kilencedrendd csillagok is elGjottek felvételein.

Az asztrofotografikus moédszerek szélesebb korben valéd elter-
jedését a szaraz lemezek feltalalasa tette lehetévé. A talalmany
dicsésége egy angol orvos, dr. Maddox nevéhez fiz6dik. A szaraz
lemezek €rzékenysége, tartéssaga és gyakorlati alkalmazhatosaga a
nedves Kkollodiumlemezeket rovidesen kiszoritotta. Erzékenységiik
15—20-szorosan mulja feliil az utébbiakét, konnyen elraktarozha-
tok s veliik az expozicié ideje ugyszélvan hatartalanul meghosz-
szabbithato. Mig a nedves kollodiumlemezek legfeljebb 15 perces
kinntartast engednek meg, addig a szaraz lemezekkel 25—30 6ras
expoziciok is lehetségesek. Ez a korlilmény pedig csillagaszati fel-
vételek szempontjabol rendkiviil fontos, mert az expozicié idejének
tetszéleges Kiterjesztése altal a lemez fényérzé rétege olyan gyenge
fényintenzitasokra is reagal, melyeket szemiink mar észrevenni nem
tud. Igy a fényérzé lemez a természetkutatd latoképességét még
nagyobb meértékben fokozza, mint ezt a taves optikai ereje teszi,
mert a taveso feltaldlasa csak a szabad szemmel nem lathat6 égi
objektumok felfedezésére, a fényérz6 lemezé pedig a legersebb tav-
csovel felfegyverzett szemre is lathatatlanul marad6é objektumok
letezésének kimutatasara vezetett.

Ennek a sikernek okat konnyen megérthetjiik. Az emberi szem
tokeéletlen lencserendszer, melynek hibajat még az a koriilmény is
noveli, hogy a szaruhartya gorbiiltsége horizontélis iranyban majd-
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nem minden szemnél nagyobb, mint vertikalis iranyban. Innen van,
hogy valamely targy minden részét nem lathatjuk egyidejileg éle-
sen, mert ha a vertikalis irdny képe a recehartyara esik, a hori-
zontalis irany képe a recehartya elott keletkezik. Ha a szemnek
ezen asztigmatikus hibdja erésebb mértékben van kifejlédve, ugy
ez rendkivil zavardlag hat a megfigyelésekre. Igy asztigmatikus
szem a tavesé latomezejében kifeszitett fonalkereszt két egymasra
merdleges szalat nem latja egyidejlleg élesen. A szemnek ezt a
hibajat megtelel6 szemiiveggel ugyan korrigalhatjuk, de vizualis
megfigyeléseknél a szem asztigmatizmusa hibak forrasava valhatik.

Szemiink masik tokéletlensége még abban nyilvanul, hogy
csak korlatolt szamu szinre reagal. Igazolja ezt a Nap szinképének
esete, melynek két szélét nem a voOrds és a violett sugarak hata-
roljak, amennyiben a szinkép, amint ez hdéhatdasokkal kimutathato,
a voréson innen kezdédik s vegyi hatasok bizonysiga szerint az
ibolyan tul folytatodik. Az idevonatkoz6 vizsgalatok bizonysaga sze-
rint a Nap szinképének lathaté része mintegy harmada az egész
napszinképnek, A lathatatlan szinl sugarak kozil a vegyileg hatasos
ultraviolett sugarak voltak azok, melyeknek szinképe a fényérzo
lemezen az els6 spektrum-fényképezési kisérleteknél lathatdva valt.
Ez a tapasztalat kulonboz6 szinekre Kkiilonosen fogékony lemezek
gyartasara vezetett, melyeknek segélyével a szinkép lathaté és lat-
hatatlan részei specidlis tanulmanyok targyavd voltak tehet6k. S
mivel az emberi természetet a titokzatossag legjobban vonzza, nem
csoda, ha a kiilonbozG fenyforrasok lathatatlan spektrumait épp oly
jol ismerjiik, mint a lathatokat.

A fénysugarak intenzitasuk altal hatnak szemiinkre és a fo-
tografiai lemezek fényérzé rétegére. A szemmel és a lemezzel valo
megfigyelés kozotti kiilonbség tehat a hatas mikéntjében nyilatkozik
meg. Valamely valtozatlan intenzitasu fényforrast az elsé pillanatban
éppoly erdsnek latunk, mint huzamosabb megfigyelés utdn, vagyis
a kozvetlen megfigyelés utan benniink keletkezd kép fényerdssége
nem fiigg a megfigyelés tartamdtél. Ezzel ellentétben a lemez fény-
érz6 rétegén a fényforrasbél kiinduld fénysugarak hatdsai Osszege-
zGdnek s ez okbol a felvett objektum képe annal erésebb, minél
tovabb tart az exponalas. A lemeznek ez a sajatsaga lathatatlan
éai objektumok felfedezésére vezetett. Egy masik fundamentalis
kiilonbség a szem és a lemez kozott abban nyilvanul, hogy a lemez
rogziti a valtozdé tiinemények pillanatnyi fazisait, mig a szem a
jelenségek gyorsan valtozo fazisait kovetni nem tudja. Mig tehat a
lemez a valtozé jelenségek egymas utan kovetkezl fazisainak rog-
zitése altal a valtozas teljes lefolyasarél hd képet ad, addig a koz-
vetlen megfigyelés hamis 6sszbenyomashoz vezethet. llyen valtozo égi
tiinemény az iistokosok csovaja, melynek alakja rovid idén beliil
valtozik. Az alakvaltozas tanulmanyozasanal azért a fotografikus
eljaras megbecsiilhetetlen szolgalatokat tesz.

Minthogy a tiinemények egyes fazisainak rogzitése egyediil
csakis fényképfelvételekkel torténhetik, ezek kényelmes és a- leg-
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megbizhatobb modszereket nyujtjak az idében elvalasztott jelensé-
gek Osszehasonlitdsara is. E tekintetben a fotografikus moédszer
rendkiviil f6lotte all minden mas eljarasnak. Elgondolhatjuk, hogy
mennyire hidnyos az Osszehasonlitas akkor, mikor a régebben latott
jelenséget a megfigyelés pillanataban latottal hasonlitjuk Ossze. Itt
nemcsak emlékezetlink hidnyossiaga, hanem az észlel§ pillanatnyi
diszpozicidja, elditélete, szubjektiv felfogasa is befolyasolja a helyes
itéletet. Hogy ezektdl a tényezO6kt6l mennyire fligg a megfigyelés
szubjektivitasa, igazolja az a tény, hogy hasonlé méretd tdvcesovek-
kel kiilonb6z6 helyeken, de egyid6ben végzett bolygémegfigyelések
mennyire eltéré képet mutatnak. A szubjektiv felfogasnak, kiilono-
sen a bolygéfotografalas terén, a legtagabb tér nyilik s az ered-
mény sokszor messze esik az objektiv valosagtol. Sok észlelét egyéni
felfogasa, elGitélete bizonyos jelenségek megfigyelésénél annyira ural,
hogy sokszor olyasmit vél latni, ami a valésagban nincs meg. A
bolygofeliiletekrdl egyidében késziilt rajzok kozott azért oly nagy a
kiilonbség ; ezt sokszor még noveli az a koriilmény is, hogy egyes
észlelok a tavesonel késziilt vazlataikat dolgozoszobajukban a meg-
figyelés utan vagy masnap, emlékezet utan dolgozzak ki.

A mondottakbol kitetszik, hogy a lemez az altal, hogy rog-
ziti a jelenség ropke fazisait, a fotografikus eljarast igen megbiz-
hatéva teszi. De még egy masik igen nagy elénye is van a foto-
grafikus eljarasnak a vizudlis megfigyeléssel szemben. Ez a foto-
grafikus modszereknek rendkiviil gazdasagos voltaban rejlik. Egy-
egy égi felvétel normalis kortilmények kozott s ha nincsen sz6
valamely specialis vizsgalatrél, a kozhasznélati muiszerekkel atlag
két-harom dranal tovabb nem tart. Ennyi id6 atlag elegends a leg-
gazdagabb csillaghalmazok felvételére is. A szabalyszeriien kezelt
lemez azutan nappal a legkedvezdbb kortilmények kozott s a leg-
nagyobb gonddal dolgozhat6 fel, a levezetett eredmények helyes-
sége a felvétel Ujboli feldolgozasa altal ellendrizhets. A lemezen
eléforduld csillagok vizualis kimérése honapokig tartd, az idéjaras
szeszélyei altal pedig sokszor megszakitott munkaval jar.

Az asztrofotografikus moddszereknek nagy elényt biztosit még
az a korilmeény is, hogy a kinntartas idejének tetszdleges valtoz-
tatasa altal alkalmassa valtak a legkiilonb6z6bb égi objektumok
megfigyelésére. Fényes objektumok megfigyelésénél a legrovidebb
ideig tartd exponilas elegendd, fénygyengék fotografalasahoz orakig
tarto expozicié sziikséges. Az expozicié ideje természetesen fugg
a tavesd lencséjének fényerejétdl is. Fényerdsebb lencsével, a dolog
természete szerint, rovidebb id6 alatt jutunk eredményhez.

A lencsék fényereje a lencse atmérdjétél és ennek a lencse
fokusztavolahoz valé viszonyatol fligg, amint ez a kiovetkez6 meg-
gondolasokbdl kitetszik. Ha noveljiilk a lencse atmérdjét, feliilete
az atmérd négyzetének aranyaban nd s igy ebben az ardnyban nd
a rajta atmend s a gyujtépontban képpé egyesiilé fénymennyiség.
A valésagban azonban az egy pontbdl kiinduld fénysugarak nem
poutta egyesiilnek, mert a fénysugarak nem mathematikai vonalak,
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hanem kis fényes korongga, melyet fénygylrik oOveznek Kkoriil,
melyeknek fényessége a korongtol valé tavolsaggal csokken. Minél
tokéletesebb az objektiv, annal gyorsabban tlinnek ezek el. A fényes
korong, az ugynevezett diffrakciés alak atmérdje fiigg a lencse
atmérdjétsl, fokusztavolatol és a lencsén athaladé sugarnemtdl. Az
elmélet szerint a diffrakci6s korongok ivmértékben kifejezett atmérdije
forditva aranyos a lencse atmérdjéhez. Ennek novekedtével a
diffrakcios alaké csokken, a diffrakcios korong feliilete tehat a lencse
atmérdjének négyzete aranyaban fogy. Mivel tehat a lencsén atmend
feny mennyisége a lencseatmér6 négyzetének ardnydban nd, a
diffrakcios korong feliilete pedig ebben az aranyban fogy, a pont
képének fényessége a két hatas szorzatiaval azaz a lencse atmérdjé-
nek negyedik hatvanyaval aranyos, feltéve természetesen, hogy a
lencse fokusztavola valtozatlan marad. Ha pedig nem a lencse at-
mérGje valtozik meg, hanem annak fékusztavola, akkor a rajta
keresztiilmend fénymennyiség is valtozatlan marad. De mivel a
diffrakcios alak ivmeértékben Kifejezett atmérdje forditva aranyos a
lencse atmér6jéhez, a fékusztavolsig novekedtével pedig ter-
meészetszertileg n6 vonalas (milliméterekben Kkifejezett) atmérdGje is,
az alak feliilete tehat a fokusztavol négyzetével, azért a fokalis
kép fényessége a fokusztavol négyzetének forditott aranyaban
csokken.

Ezek utan onkényt adodik a keletkezett kép intenzitasat el-
allitd6 mathematikai kifejezés. Jeloljik ugyanis a Kkép intenzitasat
J-vel, a lencse atmérdjét d-vel, fokusztavolat f-el s ha % egy
aranyossagi tényez6, ugy nyilvan pontalaku (csillag!) objektum
képének intenzitasat

a4
e
Osszefiiggés adja. Mivel feliiletalaki (Hold, Nap) objektumoknak
képe is feltilet, a diffrakcios korong feliilete alarendelt szerepet jatszik
s a kép intenzitdsa csakis az atméré négyzetével egyenesen és
a fokusztavol négyzetével forditottan aranyos fényhatastol fugg; a
feliileti objektum képének ¢ intenzitdsa tehat

J==Fk

4
i = k%
Osszefliggésbol szamithato.

Ezekbsl az OsszefiiggésekbGl a lencsék hatasara érdekes
kovetkezietéseket vonhatunk.

Két lencse altal ugyanazon pontalaku objektumrol elGallitott
két kép intenzitasainak viszonya :

d22 d022
e (41 4)
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s ugyanazon két lencse altal valamely feliiletalaki objektumrol
elGallitott két kép intenzitdsanak viszonyara pedig adodik :

(2

A d:f viszonyt, vagyis a lencse atmérdjének viszonyat a
fokusztavolahoz nevezziik az objektiv nyilasviszonyanak. Ha ez a
viszony a két lencsénél ugyanaz, akkor #; = 7, vagyis ha a nyilas-
viszony megtartdsaval a lencse atmér6jét noveljiik, a lencse fény-
ereje feliileti objektumokra vonatlozoélag nem valtozik.

Alkalmazzuk az eredményeket egy specidlis példara. Legyen
az egyik lencse atmérGje: d; = 10 cm. s ennek fokusztavola 150

l
cm. ; nyilasviszonya lehétﬂz 115(()) 15 Legyen a masik lencse
1
atmérdje : d, = 60 cm. s fokusztavola f, = 900 cm. ; nyilasviszonya :
dp B0 il . ) di __dy _ 1
f2 =500 — 15" Mivel tehat a két lencsénél : f1 T— 5

azert i, = iy, vagyis a két lencse egyforman fényesnek mutatja
ugyanazt a feliileti objektumot. Ellenben ugyanazon csillag képei-
nek intenzitasara adodik :

o= B G )

azaz J, = 36 J,, vagyis a nagyobbik lencse 36-szor mutatja fénye-
sebbnek a csillag képét.

Ismételjiik a szamitast oly két lencsére, melyeknél a nyilas-
viszonyok kiilonbozék. Legyen ismét d; = 10 cm., f; = 150 cm. ;

d, 1 . ; ) -
tehat T e Legyen a masik lencsére : d, = 60 cm., f; = 600 cm.,
1
1

fz P10
Ez esetben a pontalaki objektumok képei intenzitisanak
viszonyara :

SIAE EOX 10\2 (36)? 10 el
Jids = ==l =1 =ll=]: =] = — || =
i (100,) (Goo) (10) (6') (1.3 A (5) 81
azaz J,=81J; a fokusztavol kisebbedésével a 60 cm. nyilasu
lencse fényereje megnagyobbodott. A feliiletalaki objektumok esetén

pedig :
g 10 YR 6ORP N Tl = RS ST I0N ek
S VT R T T e e e

vagyis: iy = 3 v azaz a fokusztavol kisebbedésével a nagyobbik

vagyis

lencse is fenyesebbnek mutatja a feliileti objektumot.
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Mindezekbdl lathaté, hogy asztrofotografiai célokra a rovid
gyujtotavolu lencsék a legalkalmasabbak, mert ugyanazon lencse-
meéret mellett fényerGsebbek. A lencse fokusztavolanak kisebbitése
megint azzal a hatrannyal jar, hogy a tavcs6é hasznalhatoé 1até-
mezeje is Kicsiny lesz, gy, hogy csak a lemez kézepe koriil kelet-
kez6 csillagképek alkalmasak asztrofotografiai tanulmanyokra, mig
a lemez szélei koriili képek igen nagy eltorzuldst szenvednek. A
fokusztavol tehdt csak bizonyos hatarig csokkenthet6, melyet a
tapasztalat szab meg.

A lencse fényerejére vonatkoz6 eredményeink a valésdgban
meg mas gyakorlati nehézségek miatt modosulnak. A lencse mint
sima, tehat tiikr6z6 felillet a reaja es6 fénysugaraknak mintegy
otodét veri vissza; a megmaradd */5-b6l pedig a lencse anyaga
abszorbeal egy bizonyos hanyadot. Az elnyelt fénysugarak mennyi-
sége fiigg a lencse meéreteitél. Minél nagyobb a lencse, anndl
vastagabb is, egy nagyobb lencse tehat a sugarakbol nagyobb
héanyadot nyel el, mint egy kisebb. Ez a Kkoriilmény hatart szab a
lencse nagysaga hatartalan ndvelésének — nem tekintve az el§-
allitdas nagy, szinte a lehetetlenséggel hataros gyakorlati nehéz-
ségeit — mert egy bizonyos hataron til a fényelnyelés okozta
veszteség meghaladja a fényerdsség novekedését. A fényelnyelésébdl
keletkezett fényveszteség természetesen fiigg a lencse anyagatol is.

Ismeretes, hogy kromatikus aberracié eltiintetése végett a
lencséket egy bikonvex krom és egy plankonvex flintiiveghdl 4llit-
jak eld. Fényvisszaver6dés tehat négy feliileten keletkezik. Mind-
egyikén 4—5%0 a veszteség a lencse nagysagara valo tekintet
nélkiil; a reflexié okozta 06sszes fényveszteség tehat 16—20%o0 a
az oOsszfénynek. Az abszorbcid okozta fényveszteség az emlitett
két fajta tivegnemnél optikai sugarakbodl 10 cm. vastagsag mellett
atlag 15%0. A fotografiailag hatasos sugarakbdl a flintiiveg 38°/0-ot,
a kromiiveg pedig 31%bo-ot abszorbedl, gy, hogy egy 60—70 cm.-
nyi atmér6ji lencsénél, melynek vastagsiga 10 cm., az 0sszes
fényveszteség optikai sugarakban mintegy 35/, fotografiai suga-
rakban 55°0. Ezek az adatok természetesen csak kozelit6k, mert a
lencsék készitésének fejlédéstorténete mutatja, hogy mindenkor arra
torekedtek, hogy a fényveszteséget s a lencsék mas hibdit a len-
csék tokeletesitése dltal minimumra szoritsak.

Csekélyebb a fényveszteség a tiikros tavesoveknél. Mivel
ezekkel a tiikrokrol reflektalt fényt észleljik vagy fotografaljuk,
igen természetes, hogy a reflexi6 annal tokéletesebb, minél simabb
és fényesebb a tiikor reflektald feliilete. JO tiikor a redesd fénynek
02—940/0-at veri vissza; a fényveszteség tehat alig 6—8%0o, mely
a tiikor huzamosabb hasznalata mellett azonban 15%o-ra is emel-
kedhetik. A tiikroket ezért a fényveszteségtol valé megovas végett
rovidebb id6kozokben Ujra ezilstozni €s polirozni kell, ami nagy
koltséggel jar, mert gondos munkat igényel. Ettol eltekintve a tiikros
taves6veknek, a reflektoroknak még megbecsiilhetetlen elényeik
vannak a lencsés tavesovekkel, a refraktorokkal szemben.
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Altalanosan tudott dolog, hogy a kromatikus lencséket annal
nehezebb elballitani, minél nagyobb a lencse. Nagy lencsék el6-
allitasdhoz sziikséges uvegtombok hitése azonkiviil a legritkabb
esetben sikeriil egyenletesen, ugy, hogy az esetleges egyenlGtlen
hiités folytan fesziiltségek allhatnak el6 az {iveg belsejében, melyek
a lencse homogenitasat befolyasoljak. A kromatikus hiban feltil
nagy lencséknél még az tgynevezett secunddr spektrum is fellép,
mely onnan szarmazik, hogy a lencse két anyaganak fényszoro
képessége nem azonos. A krém a vords szint, a flint az ibolya
szineket szorja szét erOsebben és azért a két anyag kombinacioja-
bol késziilt lencserendszernél a fényszérddas nem egyenlithets tel-
jesen ki, annal kevésbbé, minél nagyobb a lencse. Ujabb idében
sikeriilt olyan tvegnemeket feltalalni, melyeknek szoérodoképessége
annyira kozel all egymashoz, hogy a lathaté sugarakbol keletkezo
secundar spektrum zavaré hatdsa majdnem elenyészik.

Mindezektol a hibaktél a tiikrok mentek, s6t a reflektoroknal
a refraktoroknak még az a hatranya is elesik, hogy a fotografiai
célokra csiszolt objektiv vizualis megfigyelésekre nem alkalmas (meg-
felel6 korrekcio-lencsével azza valik, de ujabb fényveszteség aran).
Mindkett6nél azonban egy ko6zos hibaforras szerepel és ez az ugy-
nevezett szferikus aberracié. Ennek hatdsa abban nyilvanul, hogy
a gombalaku lencse vagy tiikor széleir6l jové sugaraknak gyujto-
tavola kisebb a centralis sugarakén:l. Kis lencséknél ez a hiba-
forras teljesen elesik s a modern optika nagyobbaknal is majdnem
eltiinteti azt. Tukroknél pedig ugv tiintetheté el, hogy a tiikérnek
nem gémb, hanem paraboloid alaku feliiletet adnak. Ilyen tiikrok-
kel djabb idGben igen szép eredményeket értek el tigy, hogy a leg-
utolsé évtizedben a reflektorok szama emelkedik.

A reflektorok a csekély fényveszteség folytdn kivaloan alkal-
masak asztrofotografikus célokra. Rendesen 1:10-t6l 1:4 ig ter-
jed6é nyildsviszony mellett hasznaljadk. Specialis célokra a nyilas-
viszonyt még kisebbnek veszik. Igy a meudoni csillagvizsgal6 re-
flektoranak tiikre 100 cm. atmér6 mellett 3 méter gyujtotavolu (1 : 8).
Ezzel példaul a lant gytirs kodjér6l 20 perc alatt oly jé felvé-
telt (asztrogramm) nyertek, mint korabban egy nagyobb refraktor-
ral 6 o6ras expozicié mellett. A potsdami csillagvizsgalo 40 cm.
nyilasu és 93 cm. fékusztavolu tiikrével (nyilasviszony 1 :23) 30
perces kinntartas mellett a Fiastyukrdl és az azt kornyez6 kodokrol
oly asztrogrammot kaptak, mely részletek dolgaban feliillmulja a Lick
obszervatorium 91 cm. nyilasu és 528 cm. fokusztavolu (nyilasviszony :
1:5'8) reflektoraval négy o6ras expozicié mellett késziilt felvételeket.

Az emlitett adatokbol lathato, hogy ujabban a taveso-technika
terén mutatkoz6 oOrvendetes fejlodés kovetkeztében olyan tokéletes-
séggel allitjak el6 a fotografiai célokra szolgald reflektorokat, hogy
a fotografikus kutatasoktol nagy jovo varhaté. Az expozicio idejé-
nek leszoritasa altal a valtoz6 tiinemények egyes fazisairdl is hi
képet nyeriink, ugy, hogy az asztrogrammok az égi jelenségeknek
meég jobban dokumentumai lesznek, mint eddig voltak.

(Folytatasa kévetkezik ) Tass Antal.
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Meteoroldgiai allomasok feliilvizsgalasanal
szerzett néhany tapasztalatom.

— Befejez6 kozlemény. —

Térjiink at a legfontosabb elemnél elGfordulhaté hibakra, de
csak olyanokat sorolok fel, amelyek nem mindennaposak.

Utainkon gyakran talalunk olyan hdémérdfelallitast, amelyiknél
azonnal latjuk, hogy ha a h6mér&t 1—2 méterrel jobbra vagy balra ten-
ndk, maris jobbak volnanak az adatok és még sem szabad a felallitast
megvaltoztatnunk. Kiilonosen fiatalabb tisztviseld, aki az utasitdsok
tanulmanyozasabol igen jol tudja, hogy mi a j6 és mi a helyes,
hamar valtoztatni szeretne a szembeszokG helytelenségen. J6l
emlékszem arra, amikor 13 évvel ezel6tt egyik kozelmultban meg-
sziint torzsallomasunkon egy kivadldé fizikus-botanikussal egyiitt
megfordultam, mennyire meglepetve tapasztaltam, hogy milyen
annak a jonevi torzsdllomasnak a felallitdsa. Err6l referalva, nyer-
tem az alapos kioktatast, miért nem szabad az ilyenen valtoztatni.
Feltéekeny gonddal kell valtozatlanul hagynunk a hosszu sorozatd
allomast és valtoztatni csak djabb allomasokon szabad. Olyan eset-
ben pedig, amikor torzsallomast kell athelyezniink, mindenkor arra
torekedjiink, hogy a régi és uj felallitas kozotti kapcesolatot par-
huzamos észlelésekkel megallapithassuk és igy lehetdleg megment-
sitk a homogénitast, amely a meteorologiai észleléseknél az egyik
legfontosabb kovetelmény.

A homérok leolvasasanal tébb hibat kovethetnek el, ilyen a
parallaxis hiba, amelybdl folyélag rendszerint magasabb tempera-
turakat nyeriink. Tébben csak paros tizedeket észlelnek, de erre
mar rajoviink az észlel6 iveknek feliilvizsgalasanal és levél utjan is
rendbe lehet hozni a dolgot, sokan azonban ismételt figyelmeztetés
dacara sem olvassék le helyesen a hdmér6t. De ebbdl nem szarmazik
nagyobb hiba. Pszichrométeres allomasaink észleloi koziil tobben
felvaltva hasznaljak a szdraz és nedves hémér6t. Ez igen hely-
telen eljaras, mar csak azért is, mert minden egyes muszer egy-
egy egyéniség, amelynek mas és mas hibaja lehet, a hiba idGvel
meg is valtozhatik s kulonosen a muszer O pontja és ezért is he-
lyes, ha ugyanaz a hémér6 marad meg nedves hémérének. Koro-
sabb észlelonél elkeriilhetetlen, hogy ne észleljen Kissé hosszabb
ideig és igy lassabban olvassa le a muszert; ez féleg télen okoz-
hat nagyobb hibat, mert Ugy a test melege, mint a mesterséges
vilagitastol szarmazoé hésugarzas miatt a hémérét kornyezo levegd
felmelegedhet néhany tizeddel. Ennek elkeriilésére ablakfelallitisnal
célszerl red6nyszeriien lecsukhatd ablak alkalmazasat ajanlani és
az észlel6vel az ablakon at olvastatni le a hémérdt.

Ha pedig fahazikoban szabad felallitisban van a hémér6,
arra kell kérni az észlelot, hogy kiilonosen télen tartsa szeme
el6tt azt a helyesebb eljarast, hogy els6 sorban a tizedeket kell
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leolvasnia s csak azutan az egészeket, amit azonban joval konnyebb
megmondani, mint meg is csindlni azt.

El6fordul az is, hogy az észlelo6 a héméréhazikon télen
rajta hagyja a rahullott havat. Ez a hdkisugarzast fokozza és a
bédéban a hémérsékletet siilyeszti. Fokozottabb mértékben all ez
az angolhazikoknal, amiért is erre a Kkoriilményre mar a mult év-
ben korlevélben hivtuk fel az észlel6k figyelmét. Mindamellett az
idén is akadt olyan észlel6, aki a horéteg magassagat nap-nap utan
az angol b6dé tetején mérte meg.

Vannak allomasaink, ahol forgathato felallitds van, ezeknél
kiilondsen arra Kkell {igyelniink, hogy odajoveteliink alkalmaval a
hazik6 tényleg azon az oldalon van-e, ahol a napszaknak meg-
feleléen lennie kell? Voltam ilyen allomason, ahol az észlel6 borts
id6ében nem forditotta at a hazikot, kozben elment, az id6 pedig
kider(ilt s a nap annyira siittte a hazikét, hogy nemcsak a maxi-
mum lett hamis, hanem valdszinlileg a déli terminus észlelés is
hibds volt. Ahol azonban minden utasitds és figyelmeztetés ered-
ménytelen, ott leghelyesebb az ilyen felallitast megsziintetni,
kiillonosen ott, ahol az észlel6 személyében gyakran all be val-
tozas.

A tavalyi erGsen hideg, felettébb szaraz és rendkiviil zuzma-
ras tél egy érdekes tapasztalattal tett gazdagabba. A zuzmara kép-
z0dés olyan erds volt, hogy még a bodéban lévé homérdket is
teljesen belepte. A leolvasott adatok emiatt sokszor hibasak vol-
tak, ugy, hogy utasitani kellett az észleloket, hogy legalabb fél-
oraval az észlelés el6tt jol toriljék le a h6mér6t. Nagyobb hiba
szarmazhatik ebb6l a napfénytartammércknél is, amiért is mindig
kell figyelmeztetni az észlel6t, hogy harmatos vagy zuzmaras id6-
ben okvetlen toriilje meg jol az tiveggdombot, mert Kkiilonben meg-
esik, hogy mar régen siit a nap és a milszer még mindig nem
regisztral, amint azt tavaly télen lattam egyik allomasunkon.

Megemlitend6 az is, hogy a postan szallitott hdémérdknél
gyakran el6fordul hogy a felsG kiszélesedG tivegesOrészben egy kis
higany marad odatapadva, amit csak erGs suhintassal lehet onnan
lehozni. Ha ilyent talalunk valamelyik allomason, elébb le kell ol-
vasnunk a hdémeérsékletet, majd lesuhintani, Ujbol leolvassuk, hogy
megtudjuk mily nagy volt a hiba, (egy allomasunkon egy foknéal na-
gyobb volt). Még helyesebb eljaras, ha fontos allomasrél van szo,
ha el6bb lehetéleg megallapitjuk a hibas héméré 0°-pontjat, majd
suhintassal egybehozva a higanyt, ujb6l megallapitjuk a O pontot,
mert igy kikiiszoboljik a kiilonbozé (sugarzastol és egyébtdl eredd)
hibat, ami munkakozben allhat el6. Ha a miuszerrel keziinkben
dolgozunk, a hémérséklet emelkedik és a hiba kisebbnek mutatkozik.

A homérséklet szélsG értékeinek megallapitasara szolgald ex-
trém-hémérGknek kétféle rendszere van halozatunkban hasznalatban.
Ezek a Six-féle maximum-minimum hémérdk, valamint az u. n.
Fuess-félék (szallitojuk utan nevezve igy), amelyeknél a maximum
h6méré az orvosi hémérdk rendszere alapjan késziilt, a minimum
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h6mér6 pediglen egy palcikat magdval hizé rendes szeszhémeérd.
A miszerek Kkiilonos ismertetését feleslegesnek tartom, azonban
sziikséges megemliteni azt a tapasztalatomat, hogy a Six-rendszer(
hémérdknek a skala kiilonbozé részein egymastdl eléggé lényegesen
eltér6 hibajuk van, miért is okvetlen sziikséges, hogy az észleld
kiilonosen fontosabb allomasokon hetenként, vagy legalabb havonta
kétszer a szaraz hémérdvel az extrém hémérd két agat ugy emelkedo,
mint siilyed6 hémérsékletnél Osszehasonlitsa. Nagyon fontos az
Osszehasonlitas a siirgonyzo allomasokon, mert gyakran elGfordulhat
a muszerhiba miatt, hogy a reggeli vagy esti terminusleolvasas
alacsonyabb lesz, mint a leadott minimumadat, aminek pedig nem
szabad el6fordulnia, illetve az a valésagban nem lehetséges. Hir-
telen bealio hideg idénél pedig el6allhat a h6mér6 hibajabol folyodlag
az az eset is, hogy a maximum héméré kisebb értéket mutat, mint
pl az estéli leolvasas. Altalaban észleldinkkel nem korrigaltatjuk az
adatokat és csakis a stirgdnyzott adatok korrigaldsa kivanatos, ne-
hogy ellentmond6 adatok Kkertiljenek feladésra.

A Six-rendszerli hémérdk idével hatirozottan romlanak, u i.
az livegcsOben a higany altal tovatolt palcikanak két vegeén levo
finom serték a hosszas hasznalat utan kopasnak vannak kitéve és
el6all az eset, hogy fliggélyesen elhelyezett muszerben a palcika
nem marad a helyén, hanem a sajat sulyatol lassan lecsuszik. De
még olyan éllomasokon is, ahol még nincs ilyen kopds a miszer-
ben, ott is, ha nagyon szeles a hely, el6allhat a palcika lecsuszasa
a szél razasabol folyolag. Epp ezért, ahol lehet, a Six-féle h6mérok
is kozel vizszintesen helyezend6k el, jol beerdsitve a bodéba, hogy
a lerazas lehetetlenné legyen téve. Vigyazni kell azonban arra is,
hogy a muiszert ne helyezzék el teljesen vizszintesen, hanem a felsé
vége par fokkal magasabban és a higany altal elfoglalt U-alaka
csé also része meélyebben legyen U. i. azt tapasztaltam, hogy fekvo
homér6knél a higanyszal megszakadozik és a kézokbe nyomul a
szesz. Ezt a ferde elhelyezéssel meggétolhatjuk. Angol hOmérd-
hazikéknal a hémérének ilyetén moédon vald elhelyezése semmiféle
nehézségbe nem utkozik, pléhhazikonal pedig mindig az adott vi-
szonyokhoz alkalmazkodva kell kitalalni a helyes megoldast. Siir-
gonyz6 allomasaink a minimum h&mérsékletet reggel és este is
leolvassak, itt {igyelniink kell, hogy az észlel6 reggel ne Aallitsa be
a minimum hémérét, hanem leolvasva a palcika allasat, hagyja ugy
a kovetkez6 észlelésig. Sajnos, ez ellen még a tobbszor inspicialt
allomasok észlel6i is vétenek, mert mar csak megszokasbdl a
minimum-homeérét a reggeli leolvasas utan is beallitjak.

Tiz inspicialt pszichrométeres allomasunk koziil legfeljebb
két-haromnak nedves héméréjét talaljuk rendben. Ujabban a dol-
gok mar javultak. Ugyanez all a higrométerek hasznalatara is.
A higrométer megvizsgalasat azonban sohasem szabad elmulaszta-
nunk, mert a hajszal idével poros és pokhalés lesz, a miszer hi-
groszkopos tulajdonsagat lassan elveszti €s mdar nem oly rugalmas
tobbé. Egyik keziinkkel befedve a higrométert s a nyilt oldalan



72

erdsen realehelve, meggy6z6dhetiink a hajszal érzékenységeérsl. Az
alsé rug6 alatt, amely a hajszalkoteg egyik végét tartja és ahol
egyuttal a jusztirozé csavar is van, rendszerint pokfészket talalunk,
vagy valami mas bogarnak toméntelen petéit. Hogy ez milyen gya-
kori hiba, azt egyik alféldi allomasunkon tapasztaltam, ahol az el-
mult év aprilisdban tisztogattam meg a mitszert ilyen Kkellemetlen
vendégekt6l és juliusban hasonlé okb6l mar ismét nem miikodhetett
jol. Az észlelének legalabb kéthetenként meg kell néznie a mfiszert.
Hogy a higrométernek ilyenféle hibaja van, azt gyakran mar az
ivekb6l is meg lehet allapitani, ezeken az allomasokon ugyanis
gyakori az ugyanazon érték(i minimum, pl. haromszor-négyszer
fordul el6 40°0. A miszert észlelés el6tt kopogtassuk meg.

Ezek utan attérhetek a csapadékészlelések koriil tett néhany
tapasztalatomra. Hazankban ma kétféle rendszerl, kétféle atmérdji
es6mérd van hasznalatban, a régebbi az /1o m? felfogé feliiletd
Schenzl-féle es6mérd, amelyet késébb dr. Anderké Aurél e. m. tanar,
intézeti adjunktus ur mélyebb felfogéval latott el, hogy féleg a hofuvas-
bl szarmazo csapadékcsokkenést mérsékelje. A masik az !/20 m? felii-
letd Hellmann-rendszerd es6mér6. Tapasztalataim szerint az utéb-
biak el6nydsebbek, mint a régibb rendszeri osztrak és magyar
esémér6k. A csapadékmérdk idével deformélédnak, amiért is ezek-
nél fleg a muszer megvizsgalasara kell a sulyt fektetni, mert maga
az ¢észlelés annyira egyszer(, hogy aki egyszer megtanulta, az mar
— ha akarja — csak j6l fogja csinalni. Amelyik es6émérénél a de-
formaci6 mar szemmel lathato, azt eleve hibdsnak tekinthetjiik és
intézkedniink kell annak Kkicserélésér6l. Erdekes azonban, hogy a
deformacié elég nagy lehet ahhoz, hogy a hiba csak 1°/v-ot érjen
el. Kassner erre vonatkozo vizsgalatai, melyeket az !/s:0 m? felfogo
feliiletd esémérokon végzett, arrdl tanuskodnak, hogy ezek a Kkis
esémérék 1°/o-os hibat csak akkor mutatnak, ha az egyik Atmérd
9'2 mm.-rel kisebb a masiknal, ez egyuttal az esémér6 megenge-
dett deformacidjanak also, illetve fels6 hatara (2r = 1496 mm.
2R = 1686; 2R/2r = 1°13) és ekkor a muszer felfogéd feliilete csak
198 cm? 200 helyett.

Az /20 m? feliiletdi esémérdnél 1%/0-os hibat okoz az, ha az
atmérok egymastol 14'6 mm.-rel térnek el (2r = 237°7, 2R=266"9 mm.;
2R/2r — 1°14), amikor is a mduszer feliilete 495 cm2?-re csokken 500
cm?-rél.

Az /10 m? feliiletd esémér6knél 1°/0-os hibat okoz az, ha az
atmérék egymast6l 25 mm.-re térnek el. (2r —331'8, 2R = 381°8,
2R/2r = 1'15), aminek eredménye, hogy az es6méré feliilete 1.000
cm?®r6l 990 cm®re csokken.

Ezeknek a szamoknak az ismerete mellett mindenkor kony-
nyen megallapithatjuk az es6mérd hasznéalhatésaganak hatarat, mert
bizonyos az, hogy a minimalis kovetelmény az 1%/-ra pontos mé-
rési eredmény.

A régi rendszerli es6méréknél inkabb taldlunk erdsen defor-
maltakat, mert hiszen azok fels6 szegélye is csak badogbol van,
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ami gyorsan meg is reped, mig az Uj es6mér6knél ontott rézkarika
van a peremre forrasztva, mindamellett ritka esetben volt a defor-
macié okozta hiba 1°/0-nal nagyobb. Taldltam természetesen gyak-
ran olyan esémérét is, amelynél a kiilonb6z6 helyeken mért at-
mérd egyforma volt, itt mar csak arra kell tgyelni, hogy nincs-e
talan a mlszernek valami gyartasi hibaja. Ez pedig szintén 1°/0-on alul
marad, ha az atmérék az '/10-es esémérénél 355 —359 s az !/20-osnal
251—254 mm. kozott vannak. A pontos méret 356°8, illetve 252°3 mm.

Tapasztalataim szerint ezekhez a hibakhoz még egy masik is
csatlakozik a régi rendszer(i es6mérdknél. Tudjuk ugyanis, hogy
a felfogé edény nyildsa badogpalackba vezet és a kett6t u. n.
szuronyzar koti ossze egymassal. Amig a miiszer Uj, a szuronyzar
kifogastalanul mkodik, legtobb helyen azonban, f6leg rossz banasmod
miatt, a szuronyzar rovidesen elromlik, tagul, s6t a kampo is le-
toredezik és a gydrd is lepattan, amely a kampét tartotta. Ekkor
mar csak bele van allitva a felfog6 a palackba, amelybe a levezet6
cs6 kényelmesen belefér, annal inkabb, mert a palack szija is id6-
vel a haszndlat folytdn megrepedezik. Ahol ilyen allapotba keriil
az es6mér6, ott mar nemcsak a felfogd belsé része fogja fel a
csapadékot, hanem miutan megnedvesedik az edénynek kiilsG
oldala, ott is elég tekintélyes mennyiség szivarog bele a palackba.
Hogy ez tényleg igy van, arra nézve végeztettem néhany helyen
parhuzamos észlelést, hogy ugy mondjam régi elaggott és ilyen
uj rendszert Hellmann-fele esémérével. Egyik helyen teljesen le-
takartattam Kkiilon erre a célra késziilt tet6vel az es6mér6t és
mindamellett gylt bele csapadék. A kérdés érdekelt és felkértem
az egyik észlel6t, hogy csinaltasson a lefolyé csé vége kozelébe
egy badoggallért, amely nem engedi a kiilsé falrdl leszivargd esot
a palackba. Ekkor a két miszer kozel egyezd adatot szolgaltatott.

El6fordult mar ismételten az is, hogy az es6méréhoz nem
megfelel6 méréhengert hasznaltak, sajnos féleg uradalmakon tapasz-
talunk ilyet, amiért is igen célszer(, ha tudjuk a mdszert, illetve
a mérdhengert ebbdl a szempontbo6l is ellendrizni. A kiilonb6z6
atmérék és a hozzavald mérGhengerek iirtartalmat célszerd fel-
jegyezve tartani, igy néhany pillanat alatt megallapithaté, hogy a
méréhenger megfelelé-e. Tudjuk, hogy az 1/10 m? feliiletd esd-
meérdnél a meréhenger 10 millimétere 1 liternek felel meg, az 1/20-0s
miszernél a 10 mm. = /2 literrel, végiil az 1/50-es es6mér6nél
(ilyen felfogd feliilettiek Hellmann-féle ombrografjaink) 10 mm. = 1/5
literrel. Megadhatjuk ugyan az észlelének az utasitast, hogy mikép
kell nem megfelelé mér6hengerrel is helyesen mérni, de ép a
helyettesekre valé tekintettel mégis célszertibb, ha a mérShengert
rovidesen Kicseréljik.

Végiil hibaforras lehet az is, ha a felfog6é palack nyaka kissé
benyulik a palackba, ahelyett, hogy pontosan lenne beforrasztva.
llyenkor egy kis csapadék mindig visszamaradhat a kiontésnél.
Megemlitem azt is, hogy egyes észlelok még ennél az elemnél is
kovetnek el rendszeres hibat, amit ki kell deriteniink.
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Még néhany szét szolok a szél- és felhGészlelések koriili
tapasztalataimrol. A felhGzetet illet6leg a legnehezebb helyzetben
vagyunk, mert hiszen alig van alkalmunk a helyszinén meg-
gy6zO6dést szerezni arrél, hogy jol észlel-e az észleld, illetve helye-
sen becsiili-e meg a felh6zet nagysagat és ismeri-e a felhdalakokat.
Ennek ellenérzése tehat mar az elindulaskor torténik az ivek at-
vizsgalasa utjan. Osztrak meteorologusok tobb esetben észrevették,
hogy egyes észlelék kiilonboz6 borultsagi fokokat hatarozott els-
szeretettel jegyeznek be. Idevagd vizsgélataikbol Kkitiint, hogy itt
az egyéoi hiba, mivel becslésrél van sz, nagy lehet. Leggyengéb-
ben észlelnek azok az észlel6k, akiknél féleg nullas és 10-es fel-
‘hozetet taldlunk bejegyezve. Ilyeneknél alapos betanitas sziikséges,
nem lehet azonban az észlel6k el6tt eléggé hangoztatni, hogy nem
a felh6zet min6sége, hanem a mennyisége a fontos. Tanar észlels-
nél is tapasztaltam, hogy a 8-as cirruszborulasnal 1-et irt be és
nehezen fogadta el az utasitast, bar megmondtam, hogy a 0, 1, 2
indexek alkalmazasaval igen helyesen domborithatjuk ki a felho-
takaré vastag vagy vékony voltat s még akkor is elegend6 ez, ha
a felhOalakokat egyaltalan nem jegyezzik be.

A szélmegfigyeléseknél, ahol szélzaszlo van, az észlel6k ennek
ellenére gyakran kovetnek el hibat, amennyiben nagy tavolsaghol
olvassak le a szélzdszlé alldsat és igy 25° s6t még 35%o0s hibat
is kovethetnek el. Gyakori hiba azokon az allomasokon, ahol nem
meteorologus éalllitotta fel a szélzdszlot, hogy az nem a csillagaszati,
hanem rendszerint a magneses merididnba van bedllitva. Ez a hiba
azonban annyira beliil esik az észlelési hiban, hogy inkabb csak
szépséghibanak vehetjiik, mert csakis 22'/2 fokos kozokben allapitjuk
meg a szél iranyat. Nem lehet eléggé hangoztatni. hogy az észlel
a vitorlat lehetéleg kozelrol olvassa le s ha az rudra van szerelve,
alljon a muszer ala. Egy masik hiba, ami mar miszerhiba és nem
egyéni hiba, hogy idével a szélzaszlo tengelye az uralkod6 szél-
iranynak ellentett irAnyban elhajlik és igy mas iranybdl fujé gyenge
szeleknél, amelyek nem tudjak a szélzaszlot helyébol elmozditani, az
léogva marad s az €szleld beirja az egyes szelet és melléje a sz€lzaszlo
allasanak megfelel6, uralkodé széliranyt. Ennek eredménye hogy
az uralkodo szélirany még nagyobb szamu lesz. Kiilondsen szelesebb
vidékeken tapasztaltam ezt olyan helyeken, ahol a szélzaszlé haz-
tetokre van szerelve, ott ugyanis nincs az észlelének annyira alkalma
meggy6z6dni arrol, hogy a tengely elhajolt-e ; rendszerint szobabdl
észlel vagy csak bizonyos helyrdl lathatja a miszert és igy hibat
is konnyebben kovethet el. Sok helyiitt azért sem fordul el a szél-
vitorla megszokott helyébdl, mert nem kenték meg, nagy a surlodas,
amelyet gyenge szél nem kiizd le. Torekedjink mindeniitt arra,
hogy a szélzaszlo arbocra legyen szerelve és évente legalabb egy-
szer megkenessék.

A széler6sség leglobb helyiitt szintén becslés titjan allapittatik
meg és igy a helyszinén nincs alkalmunk a helyes becslésrél meg-
gy6z6dni. Erre is mar az ivek feliillvizsgalasakor kell elkésziilniink.
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Nincs kizarva, hogy az allomason reajoviink, hogy pl. a sok szél-
csend realis, vagy hogy akar a viharok, vagy az er6sen dominald
széliranyok termeészetszerl kovetkezményei az allomas domborzati
viszonyainak. Miel6tt tehat valamely allomason a szélészlelések ellen
kifogast tennénk, elébb tajékozddjunk a helyi viszonyokrél s vegytik
figyelembe a netalan ott uralkodé specialis szeleket is. Sajnos, néha
akad olyan észlel6 is, hogy bar alaposan megmagyaraztuk neki a
szeéleszlelés helyes modjat, mégis azt az iranyt jegyzi be, a merre-
felé a szél aramlik.

Szamos allomasunkon egyéb mitiszerek is vannak hasznalat-
ban, nevezetesen regisztralok vagy mas specialis célt szolgalok.
Messzire vinne, ha mindezekrél kiilon-kiilon megemlékezném. Fon-
tos dolog, hogy észlel6inkt6]l ne koveteljiink sokat és intelligenciajuk-
hoz meérjik azt a minimumot, amit télik varunk. Gy6z6djiink meg,
jol jar-e az Orajuk, ismerik-e a helyi id6 és a zénaid6 kozti eltérés
nagysagat s ne felejtsiik el megmagyardzni a helyi idében valo
észlelés fontossagat. Elhagyott vidéken levd allomason szereztessiink
be az észlelbvel valami jobb ingadrat, mert az jobban megtartja a
kovetelményeinknek megfelel6 allasat.

Igen tidvOs dolog volna, ha dllomasaink feltlvizsgaldasanal mi
is behoznék a porosz rendszert, ahol az intézeti tisztviselék az
allomasokrol beérkezett ivek feliilvizsgalasanal alloméasonként kiilon
Osszegylijtik észrevételeiket és bejegyzik azokat az illetd Allomas
torzskonyvébe, amelyet a kikiildott tisztvisel6 magaval visz. Idével
egy-egy allomasrol tobb ilyen konyvecske gyilik egybe. Ezek sok-
kal jobban és attekinthet6bben foglaljak Ossze az allomasokra vo-
natkozo ismereteinket, mint azok a jelentések, amelyeket mi alli-
tunk Ossze. Nagy elénye az ilyen konyvecskerendszernek az is,
hogy az inspicialo azonnal kitolti a helyszinén vagy a szallodaban,
esetleg a vasuton, amikor még minden ott szerzett benyomas frissen
van meg emlékezetében. Es emellett nem felejthet el semmit az
allomason megkérdezni vagy ellendrizni, mert minden pontokba van
foglalva.

Igen fontos és lidvis dolog az allomasnak lefényképezése is.
Egy-egy allomasrél hazahozott fényképfelvétel minden vazlatrajznal
beszédesebb, kiilonésen ha a kép stereoszkopfelvétel, mert akkor
egybevetve egy kis vazlatrajzzal, még az is, aki sohasem jart az
allomason, teljesen tajékozodhatik az ottani felallitas Osszes kortil-
ményeir6l. Régi allomasoknak régebbi helyeit is utolag megorokit-
hetjiik, miel6tt azok végleg feledésbe mennének. Igy pl. a kozei-
multban sikeriilt egyik leghosszabb sorozattal biré dllomasunk 6sszes
felallitasi helyeirGl stereoszképfelvételt készitenem.

Dr. Réthly Antal.
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Hazankidb6jarasa az elmult februdarius hdnapban.

A februariussal véget ért hivatalos télrél megallapithatjuk, hogy
szokatlanul enyhe volt, még pedig teriileti kivételek nélkiil az egész
orszagban. Decemberben — 25 és 4 4'5° kozzé esik a havi Ko-
zéphSmérsékletnek eltérése a normalistol. Januarban -+ 3 és 4 6°5°
kozott ingadoznak az eltérések s ime februarius is szolgal még
—+ 1 és -+ 350 kozotti kiilonbségekkel, mialtal az egész téli idGszak
homérlege akkora melegfeleslegre tesz szert, ami az elmult telet
mar a ritka enyhe telek soraba iktatja.

Az idGjaras gyakorlati jelent6sége még sohasem é€rintett ben-
niinket kozvetlenebbdl, mint most, amikor a zord és enyhe, havas,
szaraz és olvadasos id6szak valtakozasa nemcsak iranyt és hatart
szabott a hadmiiveleteknek, hanem a hadsereg tapldlasa és az
orszag élelmezése is sokkal nagyobb mértékben valt fliggbvé az
id6jarastol, mint eddig. Régi rendszeri mezdgazdalkodasunk, amely
kezdetleges eszkozokkel ugy, ahogy barazdalta a kenyéradd foldet,
tragya helyett ugart hagyott, kézzel csépelt, 16val tapostatott, a
termelés sikere tekintetébdl teljesen ki volt szolgaltatva az idGjaras
szeszélyének. Err6l tanuskodik régebbi termés-statisztikank, amely-
ben a szinte inséges szlik évek a szinte kéaprazatos eredményd
évekkel wvaltakoznak, minek kovetkeztében az ingadozasok szer-
felett nagyok voltak, a h0ség azonban meglehetésen alacsony ma-
radt. Jelenkori intenziv, gazdasagi nyelven belterjes mez8gazdasa-
gunk, mely vetémagot valogat és nemesit, mely miutragyakkal po-
tolja a talaj mostohasagat, mely okszer talajkezeléssel bizonyos
fokig gazdalkodik a talajba szivargott csapadékvizzel is, annyibol
fliggetlenitette faradsaga sikerét az idGjaras abszolut donté hatal-
matol, hogy tudoméanyos alapon Kifejlesztett mtvelési modszereivel
tobbé-kevéshbé pdtolni, javitani, kiegésziteni tudott, ahol az idGjaras
nem nyujtja a siker feltételeit. Ezt szintén meglathatjuk a termés-
eredmények statisztikai évsorozatain a kozépérték allandé emelke-
dést mutat, az ingadozasok kevésbé szertelenek és a bizonyos
tipusos id6jarasi elemekkel jellemezett évekkel mutatjak mar any-
nyira azt a parhuzamossagot, amit a régebbi idok.

Mai, fejlett viszonyaink fentartdsanak feltétele a nehezen elért
magaslaton azonban a békés fejl6dés lehetGsége, mely a most duld
haboruban szertefoszlott, A haboru eleje a cséplési id6szak elejére
és hordasi id6 végére esett. Tehat mar a betakaritis nem tortén-
hetett normalis viszonyok ko6zott. Azutin hadbavonultak a munkas
karok, az allatok, a szekerek és gazdasagi életlink intéz6 elemei
is. Ennek folytdn sok tekintetben visszaestiink a régi id6k koze-
Iébe s az idG6jaras ujra fokozott mértékben valik a mezbgazdasagi
termelésben sorsdént6vé. Osszevetve tehat, hogy a multban enyhe
telekre mind termés kovetkezett, sajnos azt kell tapasztalnunk, hogy
az enyhe telek nem latszottak kedvezui a diis termésnek. Hoszegény
teleken sok a kifagyas, kései, hosszabbantarté havazis esetén a
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kipallas, a kartevoknek is tulsagosan kegyelmez a tél enyhe volta
s egyaltalan széls6séges éghajlatunkhoz szamtalan nemzedéken at
szoktatott gazdasagi novényeink egész Eletfeltételeire sokkal ter-
mészetesebb a hideg, mint az annyira enyhe tél, miné az idei volt.
Mindazonaltal nem lehet az enyhe tél és ki nem elégité termésered-
mény kozott régebben fennallott kapcsolatot egyszerlien a mai vi-
szonyainkra rahuzni, még pedig azért nem, mert teljességgel nem
tudhatjuk, hogy részleteiben mennyire és mily értelemben apasz-
totta meg a haboru a termelés lehetdségeit s csak nagy Aaltaldnos-
sagban tudjuk, hogy a lehetGségek és feltételek sulyosan megrom-
lottak. Az idézett kapcsolatok tehdt igy altalanositva nem alkal-
masok a jov6belatasra és nem is szandékozunk ezt tenni, de az
azokhoz fiz6d6 érdekeknél fogva, mégis fel Kellett azokat emli-
teniink.

Onmagaban a februdrius iddjardsdnak Kisebb a jelentGsége,
mint a masik két honappal egyiittesen. Amit kiilon is el kell rola
mondanunk, az kideriil a tdblazatbol. Hogy altalaban az egész or-
szagban melegebb volt a februarius a normalisnal, azt mar hal-
lottuk, de hogy atlagos enyhesége mellett sem sziikolkodott kemé-
nyebb téi napok nélkiil, azt a hémérsékleti minimumok rovatabdl -
latjuk. Eszerint az északi hegyvidéken koronként a fagypont alatti
20 fokon is alilereszkedett a héméré higanyszala és a Nagyalfoldon
és az enyheségérdl ismert déli vidéken is nem ment ritkasagszamba
a —15% s6t az ennél nagyobb hideg sem. Még pedig februarius
harmadika és negyedike volt az a két nap, amelyen a hémérséklet
majd az egész orszagban a legalacsonyabb volt. Februarius els6 két
otode ugyanis még folytatja €s zarja az idei egész télnek egyetlen
zordonabb, télies jellegli és hosszabban megtarté idGszakat, amely
januarius utols6 6todében vette kezdetét. Ennél hidegebb és tarto-
sabb intermezzot egész télen at nem tapasztaltunk. A hideg sziin-
tével, vagyis a harmadik 6toddel kezdve a hémérséklet zegzugos
vonal szerint valtozott, de egészben mégis emelkedett és a har-
madik, részben a negyedik pentad végén éri el tetépontjat, hogy
a huszas napoktél kezdve ismét némileg visszaessék.

A felh6zet nagyobb ugyan a kozepesnél, de nem nagyon és
nem aranylagosan az orszag minden vidékén, amivel parhuzamos
jelenség a csapadéknak szintén igen aranytalan mennyiségi el-
oszlasa. Szaraz jellegi volt az idojaras az orszag északnyugati €s
délkeleti szélén, meg a legszorosabb délvidéken. A Nagyalfoldon,
legalabb ennek kozéps6 és északi tajain, nemkiilonben a Dunéntul
normalis koriili, egyebiitt normalon foliili a csapadék. A csapadék
gyakorisdga hasonlo eloszlast mutat, mint a mennyiség, amellyel
szamszerint is parhuzamosan valtozik. Savoly Ferenc dr.
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A légnyoma3s legalacsonyabb havi
értéke januiriusban, IdGjarasi kroni-
kénk tanusdga szerint valami téren minden
egyes €v meghozza a maga rendkivili-
segét. Az idei januarius amellett, hogy
igen enyhe és nedves, még pdratlan ala-
csony légnyomast is volt. Az alabbi kis
tablazatban egybefoglaltam hdarom éllo-
masunk légnyomasi adatait. Ebb6l latjuk,
hogy az egész orszagban Kivétel nélkiil
rendkiviil alacsony volt a légnyomas, ugy
a tengerparton, mint a koézépsé, valamint
a keleti részeken is.

Budapest Fiume NAgy-

szeben

153 m. 20 m. 419 m.

40 évi dtlag . . 751:68 751:3" 7274
1915 januarius < 189;0°739:78 71173
Eltérés a normalistol —12:6 —12'6 —10°1

Eddigi 40 évi észleléseink szerint ha-
sonlokép igen alacsony volt 1895 janua-
riusanak légnyomasa, azonban Budapesten
mégis 1'8 és Nagyszebenben 1°2 m.-rel
volt az magasabb, mint az ez évi janua-
riusi légnyomds. Fiume értékei mindkét
évben kozel egyezdk voltak, az eltérés az
észlelési és a muszerhibin beliil esik.
Januarius folyaman hazank néhany nap
kivételével legnagyobb részt légnyomasi
minimumok befolyasa alatt allott; féleg
az orszag nyugati felét érintették sokszor
minimumok. adr R A;

A budapesti hémérsékleti adatok.
Tobbeknek feltiinhetett, hogy a »Hazank
idéjarasa . .. etc.« c. kozlemény tablaza-
taban foglalt budapesti hémérsékleti ada-
tok nem egyeznek a Természettudomanyi
Ko6zlony meteorologiai tablazataban kozolt
adatokkal. Ennek magyarazata, hogy az
utébbiak a meteorologiai intézeten (IL.,
Kitaibel Pal-u. 1.) észlelt adatok, holott
a lapunkban kozoltek a f6varosi II. ker.
vizmiveknél létesitett meteorologiai 4llo-
mas adatai. Ezek jobban hozzdsimulnak a
budapesti eddig! megfigyelési sorozathoz,
mint az intézeti Gj allomds adatai. Hogy
a févaros kilonbozé pontjain felallitott
hémérék egymastol eltérd adatokat szol-
galtatnak, az természetes s ahhoz nem Kell
kommentar.

*

Nyarias zivatar, Februarius hé 15-én
délutan 4—5 Ora kozétt délnyugatrol
nehéz felhdk jottek, melyek dorogve s
villimlast valtva szivarvany hdtrahagya-
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saval vonultak a Tisza volgyén fel északra.
Az IdGjaras teljesen tavaszi, napsiitéses. Ho
mar a kornyéken sines, sot éjjel sem fagy.
A Tisza sincs befagyva.
Nagysz6ll6s. Horvath Mihaly.
*

Zivatar, zdpor. Febr. 21-én egész nap
nagyon felhés volt az égbolt; d.u.d 6ra
15 perckor az északnyugati égbolt aljan
villamlast észleltem s utdna kis id6 mulva
tavoli dorgést hallottam ; ugyancsak az
északnyugati égbolton 5 déra 35 perckor
masik villamlast is lattam, melynek dor-
gése mar erdsebben hallatszott. 6 ora 30
perckor pedig oriasi zapor esett itt le,
mely északnyugat fel6l jott s 10 percig
tartott és 14'4 milliméter csapadékot adott.
Utana csendes esG esett este 10 oraig.
A februar 21-iki csapadék 174 mm.-t
tesz.

Sarospatak (Zemplén vm.).

Riszdorfer Jozsef, észlelé.

*

Nagy égihdabord. Foly6 évi februdrius
ho 15-én d. u. 4 6ra 30 p.-kor Dny-ré6l
jove szélviharral esG, ho és jéges6 kisé-
retében nagy égi habort vonult el Huszt
felett. Folytonosan villamlott s hatalmas
menydorgés kisérte a villamlast. Az égi-
habort 10 percig tartott.

Huszt. Jeszenszky Ferenc,

m. k. féerd6mérnik.

*

Heves égihdbord. Februir 21.-én igen
nagy mennydorgés ¢és villamlas volt és
mogyoré nagysagu jég esett, ugy hogy a
foldet egészen elboritotta; a jég 5 percig
esett, utana es6 kovetkezett, az esé 10
percig tartott és 10 mm.-t tett.

Kecskéd (Komdromm.)

Batar Pal, észlelé.

Uj jupiterhold. Ebben a héboras
viligban sok hir vagy Kikeriili teljesen
figyelmiinket, vagy pedig csak nagyon
késén jut tudomasunkra, mely azonban
béke idején a legnagyobb érdeklSdésiin-
ket keltette volna fel. Most érkezett a
hir, hogy Nichelsen csillagisz a Cam-
bridge melletti Harvard-egyetem csillag-
ddjan a mdr 8 holddal biré Jupiternek
még egy kilencedik darabantjat fedezte
fcl. Amint a »Naturwissenschaften« cimi
folyéirat irja, feltehet6, hogy ez az égi-
test a Nichelsen dltal végzett pdlyasza-
mitds szerint mint kilencedik Jupiterhold
elfogadhato. Mestrovich Egon.

-
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Tél a tavaszban. Mar-mar attol fél-
tink, hogy koran tavaszodunk, de most
mar az a bajunk, hogy nehezen megyiink
ki a télb8l. Marciusban folyton havazott,
egyik naprél a misikra 10—15 cmétert
s most a fadk hotol ‘viragosak s mindent
40—50 cm. s még nagyobb hé borit. Itt
fenn a hegyes vidékeken az olvadads bajt
nem okoz, de ha egyszerre talél elolvadni
a rengeteg s belathatatlan hotémeg. az
Aranyos, a Marosmente nagy arviz-
veszélynek nézhet clébe.

Verespatak. Toth Kalman,
kozs. jegyzd, észleld.

A Neptunon tdli bolygdé létezésé-
nek kérdése még mindig problematikus.
A kérdést egyrészt a Neptun és az Ura-
nus palyahdborgasaival, masrészt a perid-
dusos ustokospalyak megfelelé csoporto-
sitasaval kapcesolatban igyekeznek meg-
oldani. Az elsé eljarasndl nehézséget okoz,
hogy Neptun felfedezése ota palyajanak
csak felét futotta még be és 1gy palya-
zavarait még nem ismerjiik eléggé, Ura-
nus pedig a keresett bolygotél valészini-
leg messzebb van, mintsem hogy mozga-
sdban ez utébbi pontosan megfigyelheto
zavarokat okozhatna, Pickering és Caillot,
Uranus palyazavaraival szdmitva, a titok-
zatos égitest Naptavolsagat egyarant 52
Fo6ld-Naptavolsagnyinak talaltak. Picke-
ring a bolygé tomegét a Foldtomeg két-
szeresének, mig Caillot 6tszérosének sza-
mitotta. Ugy latszik, t6bb eredménnyel

biztat az {istokospalydk vizsgdlata. A
periodusos iistokosok ugyanis — Kkerin-
gési idejiket tekintve — 6t csoportba

oszthatok ; az elsé négy csoport tagjai-
nak pdlydi megkozelitéleg a négy nagy
kdls6 bolygé palyaival hatdrosak, jelédl
annak, hogy az eredetileg parabola vagy
hiperbola mentén mozgoé tistokosoket egy-
egy nagy bolygd vonzdsa kényszeritette
a naprendszerbe. Legfeltinébben mutat-
kozik ez a jelenség Jupiternél. Nchany
csillagdsz nézete szerint mar mostaz 6t6-
dik csoportba tartozé iistdkosoket — me-
lyek keringési ideje 121 év — egy Nep-
tunontuli bolygd terelte volna ellipszis
palyara. Azonban ez a feltevés is bizony-
talan, mert mig Pickering kimutatta, hogy

egy az ekliptikdra merGleges palyasiki,
Neptunon-tali bolygd feltételezésével a
Neptun mozgdsaban bizonyos zavarokat,
valamint egyes ustokosok palyainak hely-
zetét meg lehet magyarazni, addig For-
bes szerint az 1556.-i listokost 1702.-ben
egy a Naptdl 87 Nap-Foldtiavolsigra allé
bolygd vonzdsa osztotta hdrom részre
(Naturwissensch. Wochenschrift).

Viadar Endre.

*

Az id8jaras Szerepen (Bihar vm.) 2
f.é.februdrius héban. Az idei februdrius
hénap egyike volt a legviltozékonyabb
idGjdrasu hénapoknak. Kezdetén folytato-
dott a januar végén beallott normalis téli
id6jaras. Az elsé hat napjin a hémér6 a
déli 6rdkban sem emelkedett O f6lé ; leg-
hidegebb volt 6-in reggel — 191 fok,
mig 7-én reggel mar O fokon allt a hé-
méré. Ekkor rohamos emelkedés allott be
a hémérsékletben, a reggeli orakban is
csak néhany tized volt O alatt s igy tar-
tott egész a hé 25-éig, ebben az idGben
a legmagasabb hémérséklet 13-6° volt
14-én s igy az 1—14-iki id6 alatt a hé-
mérséklet abszolut ingadozasa 33°1° volt,
ami valoban rendkiviili és szokatlan.

Ugyancsak rendkiviili és szokatlan volt
a honap masodik felének esgs iddjarasa,
amely 10-én elkezdédve folytonosan foko-
z6dott ¢és 23-an elérte a rekordot, egy
napi 422 m/m.-nyi &sszegével.

Az 8todik 6t nap esds idGjarasa hata-
rainkat nagy részben viz ald boritotta,
lapalyosabb foldeink helyenként 80—50
cm.-nyi viz alatt fekiisznek.

A 23.-1 esGvel egyidejileg — este —
erGs zivatar volt a kézség déli oldalan,
er6s dorgéssel és intenziv villimlassal.
24-én a sok es6 hora valtozott és hava-
zott 3 napig. Igy a ho utolsé 3 napja
ismét normalis téli id6t hozott. A baro-
meter ingadozasa is. a valtozé idének
megfeleléen, erés volt a hénap folyaman.
A max.: 7636 m/m. 3-dan és 7-én, a
min. : 7322 m/m. 23-4n, az ingadozas :
314 m/m.

A levegénedvesség havi kozepe 87%u.

A hémérséklet havi kozepe 1°0°, a
csapadékos napok szama 12. A csapadék
havi Osszege 750 mm.

Rdcz Bela, észlel6.

Szerkeszt és laptulajdonos: Héjas Endre meteor. int. adjunktus.
Csillagaszati részében :

dr. Terkdn Lajos, az dgyallai

Konkoly-alapitvanyu asztrofizikai

obszervatorium obszervatora kozremiikodésével.

Pesti kinyvnyomda-részvénytarsasag, Budapest, V. keriilet, Hold-utca 7. szam.
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Az |dGjaras1898.—1914.€vi évfolyamaibdl teljes példanyok
(12 fiizet) kaphatdk ,,Az IdSjards* kiadShivatalaban (Budapest,
1., Kitaibel Pal-utca 1.). Az 898.,1899., 1900., 1910. &S 1911, év-
folyam ara egyenként 8 korona, a tobbi tizenharomé egyenként

6 korona. — Az elsd (1897. évi) évfolyam teljesen elfogyott.

Az Idjirds havonkint jelenik meg, rendszerint 11/+ nyom-
tatott ivnyi tartalommal, boritékban.

» A Nagym. Vallds- és Kozoktatasiigyi m. kir. Minister
ur 1897. évi dec. 30.-arél 5401. eln. sz. alatt kelt rendele-

tével Az Id6jaras-t a kozépiskoldknak a tandri konyv-
tarba valo beszerzésre ajanlotta.

Osszes olvaséinkat kérjiik, hogy »Az Idéjards«~-t ismerdseik-
nek s kiilonosen kozépiskoldk s egyéb kulturdlis intézetek veze-
téinek és tagjainak figyelmébe ajanlani sziveskedjenek.

Megrendeléshez elegends egy egyszeri levelezg-lap. Néhdny
mutatvdnyszdmot kivdnatra ingyen kiild a kiadéhivatal: Budapest
I1. Kitaibel Pil-utea 1.

=
Mindennemd
meteorologiai
muaszer; ——-

hémérd, maximalis és mini-
malis hémérg, légsilymérs,
nedvességmérd, — esémérs,
regisztralé miszerek stb.sth.

CALDERON M- ES TANSIER-VALLALT B0,

Budapest, IV., Vaci-utca so.
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