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XIX. FEJEZET.

A geoid kijelolése a sphaeroiddal szemben.

Minthogy zart analytikai formula a geoid szamara nem
taldlhato, a fokmérések tehat elGirt képletek szerint nem sza-
mithatok ki, nem marad mdés hatra Bruns szerint, mint hogy
valamely, de egy és ugyanazon geoidnak lehetlleg sok pont-
jarol pontos coordinatajegyzéket készitsiink és minden pont-
ban megadjuk V és g értékét. Ezekbdl azutan graphikai képe
vezethetd le a Foldnek, mely altaldban véve €épp oly kevéssé
fordithato le analytikai
nyelvre, mint valamely
tetszésszerinti mas topo-
graphiai felvétel. A fG-
kérdés most az: eszko-
z0Olhetg-e ily modon a
Fold alakjanak megha-
tarozasa el6zetes hypo-
thezis nélkiil a pontossag
relativ.  maximumaval ?
Ha e kérdésre nemmel
kellene felelni, akkor

minden tokéletlenség
mellett mégis csak a fok-
mérésekhez hasonlé el-
jarast kellene kovetni: egy elég kozelitést biztosito niveau-
sphaeroid egyenletét feldllitani és annak dallandé6it gy hata-
rozni meg, hogy az Osszes megtett megfigyelések lehetéleg jol
visszaadassanak.

Szerencsére azonban a feladat teljesen szabatos megoldasa
is lehetséges, ha hiarom egymastol teljesen fiiggetlen miiveletet
alkalmazunk, melyek koziil eddig mindegyiket kiilon-kiilon tar-
tottuk képesnek arra, hogy czélhoz vezessen. A hirom mi-
velet: a csillagiszati és trigonometriai mérés, a szintezés és
a nehézségi erd lemérése, melyek a modern fokmérés alap-
programmjat teszik.

A csillagaszati és trigonometriai felvételben szamos eddig
megszokott Kkifejezés tagabb definitiot igényel, melyet a 213.

Csillagaszati Foldrajz. 39

213. abra. A mathematikai geographia
alapfogalmai a geoidon.
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dbra kozvetit. Ha P és P’ a geoidfeliilet két tetszésszerinti
pontja és KK, K’ K’ e pontban az erdvonalak, akkor a geoid-
feliilettel val6o metszési pontokban huzott érinték a Z ésZ’ csil-
lagaszati zenithet jeldlik ki. Ezekre merdlegesen 41l a horizont,
HH és H'H’, a geoidfeliiletnek érintésikja a P és P’ pontokban.
Ha e két pontb) parhuzamost hizunk az RR forgasi tengely-
lyel, akkor ezen egyenesek szoigletei a horizonttal adjik a
csillagdszati sarkmagassagot, vagy a ZPN és Z'P'N’ szogletek
ennek KkiegészitGjét 90%hoz. E szogletek szarain at fektetett
sik, ZPN és Z'P’N’ a két helyen a merididn sikjat szolgéltatja
' és ZPP’ a két pont csillaga-
szati zenithtavolsiga. A szog-
let, melyet ZPN meridiansikja
ZPP’ sikkal képez, a P’ pont-
nak P-re vonatkozdé azimuthja.
Mindezen szogmennyiségek —-
latnivalé — kozvetleniil csil-
lagdszati uton megmérhetdk,
/ / tehat csak geometriai vagy
kinematikai elemeket tartal-
maznak, kivéve a sarkmagas-
sagot, melybe mar a zenith
kijel6lése miatt a nehézségi

er¢ is belejatszik.
A szorosabb értelemben
214. abra. vett fokmérés tehdt lényegi-
A Foldet behalézé fokmérési polyaeder. leg nem tesz mdst, minthogy
kijelol a térben egy hirom-
szogekbdl 4116 soklapot, meghatarozvan minden oldal és szoglet
nagysagat, dgyszintén ez oldalok hajlisat a Fold forgasi ten-
gelyéhez (214. dbra). De magaban véve a mérés semmi felvila-
gositast sem adhat arra nézve, hogy a forgasi tengely a poly-
aeder mely pontjain halad at. Ennek Kkitiintetésére a tengelyt
szandékosan a polyaeder koézéppontjan kivil, de a viligten-

gelylyel parhuzamosan fektettiik.

A fokmérések kiszamitasanal idaig ugy jartunk el, hogy
kerestiik azon gomb, sphaeroid vagy haromtengelytl ellipsoid
méreteit, mely e polyaederbe a lehetd legkisebb hibak hatra-
hagyasaval beilleszthets. E czélb6l a polyaeder cstcspontjait,
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azaz a fokmérés fixpontjait a geoid helyébe tett sphaeroidra
vetitettiik, a mi altal geodéziai haromszogek egész lanczolata-
hoz jutottunk, melyek azutan ismeretes médon meg voltak old-
haték. De ha a Fold alakjara vonatkozolag elGzetes feltevéstol
tartozkodunk, akkor a csillagiszati és trigonometriai miivelet
csupan egy soklapot jelol ki a térben, megadja ennek méreteit,
a forgasi tengelyhez val6 irdnyitdsat és a cstcspontokban a
fiiggélyes iranyat. Ennél tobbet a mddszertGl kivanni sem
szabad.

A kovetkezs lépést a szintezés adja meg. A sokszor idézett

egyenlet miatt ugyanis a szintezés nem tengerfeletti magassa-
gok kiilombségét adja, hanem niveaukiilombségeket. Ha a
geoidfeliiletek parhuzamos feliiletek volnanak, akkor a két
fogalom Osszeesnék, de igy egyenld szinttivolsigokhoz kiilon-
b6zb geoidtavolsagok tartoznak. Vagyis: ha a foldkérget alkoto
geoidok seregébdl egyet kivalasztunk tengerszint gyanant, akkor
az Osszes, ugyanazon tengermagassaggal biré pontok ezen
geoidnak egy parallel-feliiletét alkotjak, mely azonban tudva-
levGleg nem geoid is. Az el6bbi egyenletbil kovetkezik, hogy
két hely tengerszintkiilombsége azonos azok niveaukiilombsé-
gével, ha ezt az uralkodé gyorsulassal elosztottuk. Vagy mivel
a gyorsulas helyrél-helyre csak lassan és folytonosan valto-
zik, irhatunk

a hol g, a két niveaufeliilet k6zott uralkodé kozepes gyorsu-
last jelenti.

A szintezés ennélfogva az elGbbi miiveletet a kivetkezd
moédon egésziti ki: ha a esillagdszati és trigonometriai miive-
letek altal kijelolt soklapba fektetjilk a szokisos foldsphae-
roidot, akkor ismeretesek egyszersmind a fixpontok vertikalis
tavolsdgai ezen sphaeroid felett. A szintezés ellenben ugyan-
ezen pontok vertikdlis tdvolsigat adja a hozzatartozd geoidtol,
a mi altal a geoid is a Fold geometriai alakjara vonatkozdlag
ki van jelolve.

39H
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Most mér bGvebb indokolasra nines sziikség, hogy a szin-
tezést kisérf sziikséges miivelet az ingagyorsulds meghataro-
zasa leend; hiszen a szintezés csak niveaukiilombséget ad és
bel6le a tengermagassig esak a nehézségi gyorsulds ismerete
utan szamithatd.

A Fold geometriai alakjanak meghatirozisa tehat csak
a sziikséges kezdet, és a feltevés nélkiilli alakmeghatdrozast
czélz6 Gjabb fokmérés tényleg ott kezdfdik, a hol eddig mar
befejezettnek véltiik tekinthetni. Minden fixpont lehetfleg tel-
jes meghatdrozast kivan, mert geographiai hosszilisaga és szé-
lessége, azimuthja és nehézségi ereje kiilon-kiilon hatidrozando
meg. A legkisebb négyzetek elmélete azutidn rendkiviil com-
plikélt utasitisokat ad, hogyan egyenlitenddk ki elsG sorban
a szintezés altal nyert niveaukiilombségek, majd az azimuthok,
végre a lemért zenithtivolsdgok; a kiegyenlités azutan a poly-
aeder legjobban megfelel§ alakjat adja.

Ha a szintezés és a nehézségmérések iltal taldlt tenger-
magassigokat a polyaederszogletekbdl vertikalisan felrakjuk,
akkor az egyes allomidsoknak megfelel6 bizonyos hatdrozott
geoidnak egyes pontjait ismerjiik coordinitai szerint, pl. azon
geoidét, mely a kiinduldsi pontul szolgalt zéruspontban a ten-
ger szintjén halad at. Ezen tgynevezett f6halozat, mely az els6-
rendfi fixpontokon halad 4t, méasodrend{i, azaz kevésbbé tel-
jesen megfigyelt pontok interpolatiojira szolgalhat.

Rendkiviil tanulsigos a tudomany haladasdra azon gon-
dolatmenet, melyet itt kovettiink, s mely a gémbon, a sphae-
roidon, a haromtengelyl ellipsoidon at a Fold alakjat végiil
egy geometriailag szigortian mar nem definidlhaté mechanikai
feliilettel azonositja. Ennek el6nye, hogy a Fold szabalytalan
feliilete helyébe most egy Osszefiiggd, folytonos, szakaddas, él
és csucs nélkiili feliiletet nyertiink, mely a Fo6ld felszini sza-
balytalansidgait mintegy elsimitva adja vissza; sziikségessége
pedig elutasithatlan, mert rendelkezésiinkre 4110 méré maod-
szereink egyike sem fiigg Ossze a Fold geometriai alakjaval,
hanem kizarélagosan csak niveaufeliileteinek alakjiahoz simul.

Az 6ridsi mi, melyet a modern fokmérés ily modon Kki-
jelol, kezdetén van csak és véget soha nem érhet, valamint
hogy teljes pontossiaggal a geoidot abrazolé végtelen sor sem
allithaté el6. De ehhez jarul még, hogy a Fold alakja folyto-
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nos valtozdsoknak van alavetve, mert hiszen a foldfeliileti
er6k sem allandék. Ott vannak a meteorologiai faktorok, me-
lyek a tenger szintjét folytonosan, bir tilnyomoan periodiku-
san megvaltoztatjak; ott van az égi testek vonzisa, mely
a nehézségi erdt minden pillanatban megvaltoztatja és ezaltal
nemecsak a vizburkolatnak tengerjarasat, hanem éppen érez-
het6 mdédon a KFold szilard kérgének hullamzasat is elGidézi.
Aramlisok és foldrengések folytonos tomegattételeket idéznek
el6, melyek a sarkmagassag valtozisaiban aruljak el 1étezésiiket,
és a continensek lassd emelkedései és siillyedései, nemkiilénben
a lanczhegységek felgyiir6dései, valamint a sarki jégtomegek
novekedése vagy fogyasa szintén nem elhanyagolhaté részt kér-
nek a nehézségi erd lassu idGbeli valtozdsabol, a mirdl a régi
szinlGk és egyéb orographiai formak tesznek beszédes tanusagot.

Miel6tt e fontos targyat elhagynok, a nehézségi erdvel
kell még foglalkoznunk ; fontossiga folytan megkivanhatjuk,
hogy értékét lehetGleg sok helyen ismerjiik, nagysag és vilto-
zasai szerint. Lassuk tehat ezek meghatiarozasat és a kovet-
keztetéseket, melyeket belGle levonhatunk.

XX. FEJEZET.

A nehézségi valtozasok.

A nehézség absolut meghatirozasa az ingdval torténik
ugyan, de ha mar e fontos allandé kell§ szami helyen isme-
retes, akkor egyszerlibb moddszerek, az ugynevezett relativ
nehézségmérések is vezetnek elég pontosan czélhoz. Lényegiik
abban all, hogy viltozatlan ingat figyellink egyrészt oly helyen,
a hol absolut mérések altal a gyorsulis mar jél ismeretes,
azutin a meghatidrozando helyen. Az inganak visszavitele a
kiinduldsi dllomasra jo ellenfrzésiil szolgal. E mddszer mes-
tere STERNECK ezredes, ligy pontos miiszere miatt, mint bAmu-
latos szorgalma folytan. LehetGleg sok helyen egységes terve
szerint végzett nehézségi mérések dolgaban ma monarchiink
elsi helyen all. A legsziikségesebb tudnivalokat a kovetkezd
leiras kozli.

Vox STERNECK ingdja erdsen aranyozott sargarézbdl ké-
sziilt, mintegy 25 cm. hosszu és kozel 1110 gr. silyu. Rudja
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85 mm. vastag, kerek palecza, mely a lencsével, alapjival
egybekapcsolt két csonka kippal, merev egészet képez. A rud
fels6 vége az achatbol késziilt forgasi élek foglalatjat hordja
és elolsd oldalan kis siktiikorrel is el van latva. A foglalat
a rid mindkét oldalan két 80° oldalhajlassal biré achdtbol
csiszolt élt tart; a szélsGk, az vgynevezett segédélek az inga
elgzetes beigazitisanal szerepelnek, mig a belsGkén az inga
csak a tulajdonképeni megfigyelések alatt nyugszik. Az inga
allvinya egyetlen darabbdl 6ntott, kiposan 6sszehajlo hirom-
lab, melyet alul és feliil erds rézgyiirii zar be. Az als6 gyiird
vizszintezésre szolgaléo harom labesavart hord, a felsd, alkal-
masan megerdsitett achatlemezt, melyen az inga élei nyugosz-
nak, s mely e czélbol érzékeny libellaval vizszintesre allithato.
Az inga lengési sikjaban fekv§ 1ab az ingalencse magassagé-
ban kettéoszlik, hogy a lengésokozta légaramlatnak utjat ne
allja. A felsG achatlemez hosszikas attoréssel bir; a nyilds
hossztengelye mentén az inga élfoglalatjaval kényelmesen at-
dughato, mig azutan 90°%kal megforgatva, éleivel a lemezre
rafekszik. E nyilds kisebbik tengelye iranyiban még két mis,
sargaréz-hengerrel Kitoltott nyilds van, melyre az inga segéd-
élei fekiisznek tgy, hogy a tulajdonképeni élek mintegy fél
mm.-nyire az achatlemez f6lott lebegnek. E két rézhenger k6zos
emelbvel siilyeszthet és emelhet§; a siilyesztés rafekteti az
ingat tulajdonképeni éleivel a lemezre, midon is a segédélek
a rézhengerek folott maradt nyilasaiba siilyedvén, tovabb sze-
repet nem jatszanak; az emelés ellenben kiakasztja ismét az
ingat. Az emel§ lasstjarati csavarral mozgathato, ugy hogy
minden z0kkenés ki van zirva. A fels§ gyiirdi, melyen az
achatlemez természetesen fesziiltség nélkiil nyugszik, még egy
allé siktiikrot is hord, mely az inga nyugalmi helyzetében az
ingan levd tiikorrel két csavar segélyével parhuzamosan allit-
hat6. Az allvany alsé gyiir(ije még egy megakasztot is hord,
mely az ingdt minden kivint amplitudéban fogva tartja és
elforgatids utan zokkenés nélkiil eleresztve, lengésbe hozza.
Az egész miiszert légaramlasok, por és gyors himérsék-
leti valtozdsok ellen iivegszekrény védi, mely mindazonaltal
az ingan sziikséges valamennyi miiveletet Kiviilr6l is enged
megtenni. {gen pontos és kiilondsen az ingarud kozepes hfmér-
sékletét mutaté thermometer a miiszer fontos kisérd része.
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A lengési id6 meghatarozasara szolgalé tgynevezett coin-
cidentia-késziilék a kivetkezd berendezéssel bir. Prismatikus,
20 cm. hosszd, 10 em. széles és 14 cm. magas sargaréz-szek-
rényen vagy nyolczszoros nagyitastu, fonalkereszttel ellatott
tavesd nyugszik. A szekrény elGlsé oldalan fehér iivegre festett
skalat hord, oldalin pedig nyilds van, melyen it a szekrény
belsejében 1évi tiikor segélyével a skila hatulrol megvilagit-
haté. A taves§ dgy allitandd, hogy az inga tiikrében a skila
reflektalt képét lassuk, még pedig fel és le mozogva, ha az
inga leng. A skala O pontja a4t van torve; mogotte egyenld
magassagban kis fémlemez van, melynek 0’5 mm. széles viz-
szintes rése a skala O pontjat poétolja. A tadvesGben tehat a
skiala O pontja helyett fényes vonal fog ]atszani./E lemez
mogétt néhany mm.-re még masik egészen hasonl{) réssel el-
latott lemez is van, mely azonban egy elektromagnes emeld-
jére van erdsitve; aramzaras pillanataban a lemez lefelé, aram-
nyitds pillanatiban ellenrugé segitségével felfelé mozog. Ter-
mészetes, hogy most a tivesében fényesikot ecsak akkor fogunk
lathatni, ha a két lemez rései Osszeesnek. A mozgo6 lemez Ggy
allithaté, hogy ez Osszeesés a horgony mozgisa kozben léte-
siiljon, ugy hogy aramziras- és nyitaskor is egy-egy fényvil-
lam létesiil. Ha az electromagnest masodperczes chronometerrel
kapcsoljuk oOssze, akkor a rés fényes képe masodperczenkint
kétszer villan fel, és ha az aramzariassal jaré kevésbbé sza-
batos képet egészen figyelmen kiviil hagyjuk, a kovetkezd
jelenséget tapasztalhatjuk: leng6 inga mellett, melynek len-
gési ideje (vagy annak egész tobbszordsei vagy aliquot tort-
részei) nem vaig Ossze egészen pontosan az oOra Aramzarasi
kozeivel, a fényes csik a tdvesd latmezejének mindig mas-mas
pontjan jelenik meg: eleinte a horizontdlis fonal felett, majd
ehhez lassan kozeledik, vele sszeesik, azutdn lefelé vandorol,
megfordul és bizonyos idé mulva ismét a horizontalis fonilra
esik. Vilagos jelenség, mert az inga a masodperczenkint sza-
bilyosan egymadasra kivetkez6 aramnyitdsok pillanataban min-
dig mas-mas helyzetet foglal el a tavesGvel szemben, és ugyan-
azon helyzetet csak akkor, ha a esik is a latmezd ugyanazon,
pl. a fonalkereszt horizontalis fonala altal megjelolt pontjaban
all. Ez id6kozokben az inga egy teljes lengéssel tobbet vagy
kevesebbet végzett, mint az éra adramzarast, és ennélfogva a
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nagyon kényelmesen észlelhet6 coincidentidk id@pillanataibdl
az inga lengési ideje igen nagy pontossiaggal meghatirozhato.
Az o6ra jarasanak lehetfleg Kis befolyasoldasa végett az electro-
magnest kiilonben csak a coincidentidk kozeledtekor csatoljak
be. Az inga amplitudéja a tavesében fel- és lelengd skalaképen
pontosan leolvashaté és minden tekintetben nagy elény, hogy
a kilengés 10—20 ivpercznyi kozon beliil marad. Az allvany-
hoz erdsitett és nyugvo inga mellett amannak tiikrével par-
huzamosan dllitott tiikor természetesen szintén adja a skala
képét, mely azonban teljesen nyugodtan 4ll. Ennek helyzete
a fonalkereszthez biztosit arrol, hogy megfigyelés kozben a
miiszer helyzete nem valtozott, vagy lehetévé teszi, hogy az
esetleges viltozdsokat a tdvesd helyzetében eltiintessiik.

Az inga ugyanesak transportabilis, mintegy 320 kilogr.
stlyu, két részre bonthato és gipszszel osszekotott kopilléren
nyugszik, mely rovid negyedora lefolyasa alatt felallithaté.
A coincidentia-miiszer szintén szétbonthato, stabilis asztalon
nyugszik. Az inginak a szamitisra sziikséges valtozatlan al-
land6i természetesen otthon, kényelmes helyiségben hataroz-
haték meg. 3

Az ingamegfigyelésekkel piarhuzamosan haladnak az idé&-
meghatarozisok is, melyek az dramot szakité 6ra pontos jara-
sdnak ismeretéhez vezetnek. Ezeket napmagassagmérések szol-
giltattik 20 em. 4&tmérsji korokkel biré universale segélyével.
Az id6n kiviil sok helyen meghatiroztik ugyancsak csillaga-
szati dton a geographiai szélességet is, mely a pontos katonai
térképek adataival Osszehasonlitva, megadja a geodéziai és
csillagaszati zenith kiilombségét, tehat a fiigg6on eltérést. Az
fvmértékben kifejezett fiigg66n eltérés, szorozva az illetd helyen
észlelt nehézségi gyorsulassal, szolgaltatja a nehézségi erének
a meridian sikjaba észak felé esG vizszintes valtozdasat, mely
szintén fontos segédeszkoz foldalatti tomegek helyének és jel-
legének kikutatisara.

Vox STERNECK tapasztalatai szerint az ingamérések pon-
tossdgdit nem annyira az id6meghatarozasoknak, mint az 0Osz-
szehasonlitasra szant chronometerek szima donti el, s azért
tobbnyire 4 —5 chronometerrel és 4 ingdval torténtek a meg-
figyelések az egyes helyeken. Megjegyzendd még, hogy a teljes
allomas 4 ingabol, 2 ingaallvanybol, 2 képillérbél és a taveso-
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leolvasds szamara 2 asztalbol allott. Ha most tekintetbe vesz-
sziik, hogy minden egyes megfigyel6 helyen nem éppen csekély
munka az isolalt oszlop bedsasa a foldbe, az inga és a ecsilla-
gaszati miiszerek felallitasa, melyek f6lé a legtdobb esetben
még véddsatrat is kellett emelni, igazin csoddlkoznunk kell,
hogy esetleges idfjarasi zavaroktél eltekintve, naponként egy
teljes alloméas volt absolvidlhato. SO0t Magyarorszagon napon-
ként két dllomas keriilt megfigyelés ala és csak Budapesten
folytak hosszabb ideig a megfigyelések, hogy ez allomason
tujabb vizsgilédasok szamadara uj kiinduldsi pont nyeressék.
Miutdn az egyes helyeken az inga lengési ideje a miiszer
allandoinak tekintetbevételével és kiillonosen a h6mérséklet és
levegd nyomasanak valtozisa miatt redukaltatott, szimitja
bel6liik vox STErRNECK a helyi megfigyelt nehézségi gyorsulast
azon értékkel, mely a kiindulasi helyiil szolgalé ponton érvé-
nyes. E pont a katonai féldrajzi intézet pinczepillérje - 48°
12" 40” szélesség, 34° 1’ Ferr6i kel. hosszisig, 183 m tenger-
magassiag alatt, melyen a nehézségi gyorsulis 980876, és a
masodperczinga hossza 0°933835 m. A gyorsuldsnak helyi meg-
figyelt értékeit visszavezeti most voN STERNECK a tengerszintre
az altal, hogy tekintetbe veszi a hely tengermagassigat, a
tenger szintjétél a megfigyelé labaig emelkedd f6ldtomeg von-
zasat és azon vonzast, melyet a megfigyeld fo6lé emelkedd kor-
nyez6 tomegek gyakorolnak. Ezen redukalt és a tablizatos
kimutatidsban g,-val jelolt értékek most kozvetleniil Ossze-
hasonlithatéok ama theoretikus 7, = 9780 (1 4 0005310 sin® ¢)
gyorsulassal, melyet HELMERT a normdlis, kiilonos tomegelté-
résekkel nem bir6 Fold szamara felallit. Ha a megfigyelt és
e képletbsl szamitott gyorsulds kozott eltérés nines, akkor a
foldkéreg a megfigyel6 alatt kiilonos eltéréseket nem mutat.
Ha azonban a megfigyelt érték a szamitottnal nagyobb vagy
kisebb, akkor a foldkéreg e helyen nyilvan nagyobb, illetleg
kisebb siirliségli tomegeket rejt magiban, a megfigyelési hely
alatt, roviden szolva, tomeghalmozdédis vagy tomegfogyatko-
zas van. SO0t a tomegek nagysagardl is szerezhetiink magunk-
nak fogalmat. Ha a tengerre redukalt gyorsulast g,-val jelol-
juk, akkor a g,—7, Kkiilombség milliomszorosa méterekben
kitejezve a tengerszinten képzelt azon, a foldkéreggel egyenlsd
siirtiséggel bir6 réteg magassaga, mely a megfigyelési hely
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nehézségi eltéréseit magyardzni képes. fgy pl. vox STERNECK
OsszedllitAsdban szerepld eltérések az b-ik tizedes egységeiben
kifejezve — 150 és + 90, Osszesen tehat 240 egységben Kiilon-
boznek, a mi a tengerszinten képzelt 2400 m. magas haborgé
tomeg-plateaunak felel meg. Budapesten g,— 1y, = + 0:00064,
ugyanakkora, mintha alattunk a tengerszint magassiagdban
640 m. magas kd&plateau terjedne. Természetes, hogy az emli-
tettem szabdly csak haborgé tomeg jelenlétét mutatja ki, a
nélkiill, hogy igazi helyér6l vagy igazi nagysagarol helyes
fogalmat adna. Hosszadalmasabb szamitiassal ez is lehetséges,
mint ez egy ujabb morphometriai médszer bemutatiasidnal ki
fog tiinni. Legyen itt elég annak a kiemelése, hogy négy Kkii-
16nb6z6 pontban végzett ingamegfigyelés teljesen elegendd
barmily foldalatti gombalakli tomeg tonregének és pontos
helyzetének megdillapitisira. Nem gombalaku tomegek pontos
kimutatisa nagyobb nehézségek nélkiil nem eszkozolhets, és
els6 sorban sziikséges, hogy az e targygyal foglalkozni 6hajto
geologus a kiilonben egészen elemi médon targyalhatéo gomb-
fiiggvények elméletével foglalkozzék. Ha kiilonben szomszédos
dllomasokon a nehézségi eltérések nagyon kiilonbozGk, vagy
éppen ellentett elGjelliek, akkor bizton feltételezhetjiik, hogy
a hédborgo réteg mélysége nem lehet tetemes.

Most lassuk azon kiovetkeztetéseket, melyeket vox STER-
NECK meéréseinek megbeszéléséhez kot. Itt mellGzom a fliggd-
oneltéréseket, azon befolyas felemlitését, melyet a nehézség
valtozdsa a szintezésre gyakorol és a geoid emelkedéseit a
sphaeroid f6lé, noha mindezen jelenségek geologiailag is érté-
kesithetk. A cseh-morva allomasok egyennehézségli gorbék
szerkesztésére is szolgiltak, a mi a tobbi dllomasnal, lanczo-
latos elrendezésiiknél fogva, nem volt lehetséges.

A térkép megszemlélésénél a legfeltiinGbb jelenség az,
hogy a hegységek, kiilonésen az Alpok alatt tomeghiinyok,
a siksdgok, Kkiilonésen a magyar Alfold alatt tomeghalmozo-
dasok vannak. E szabdly al6l azonban mégis Kkivételt képez
az Alpok déli része az Adige mentén, a Semmering északi
lejtdje, a Karpatok gerineze és egész déli lejtdje, a stajer
dravamelléki Bacher-hegység és Szarajevo. A siksdgok koziil
kivételes magaviseletiek a bajor siksag Miinchent6l délre, a
Lemberg és Stryj kozotti, a P6 melléki siksdg Mantudban és
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a magas fekvése ellenére is tomeghalmozddast feltiintetd Mezo-
ség Erdélyben. Mindezen tomegeltérések semminemi osszefiig-
gésben sem dllanak a Fold felszinén lathaté tomegekkel, és
tisztdn csak a foldkéreg szerkezeti sajatsagaiban lelhetik ma-
gyardzatukat. A folyamvélgyek, legalabb az Alpokban, nem
mutatnak Osszefiiggést a nehézségi erdvel, mert ezek mentén
minden iranyi eltérés észlelhetd. Eppen tugy fiiggetlenek téle
a hegyi tavak, melyek nehézségi viszonyai altalaban a kor-
nyezetével egyeznek. De a folyamiranyok, legalabb az Adige,
a Drava, Mura, az Inn és a Moldva esetében hatarozottan a
nehézségi er6vel allanak kapcsolatban, mert a tomeghianyok
teriiletérsl a tomeghalmozo6déas teriilete felé mutatnak. Az Alpok
alatti tomegfogyatkozas, tekintet nélkiil a hegység magassagira,
kelet felé folyton kisebbedik és Gracz tijékan véget ér. Dél
felé ellenben atmenet nélkiil Mori tajin szakad meg. A magyar
Alfold tomeghalmozodasa nyugot felé Bécsig és Graczig ter-
jed, mikozben lapos és tavas vidékek a legnagyobb tomeg-
szaporodast tiintetik fel. Vizvalasztokon vagy koriilfolyt vidé-
keken ellenben a nehézség kissé Kkisebb, tgy hogy teljes sik
teriileten a folyok vagy mas vizek ’kisebb tomeghalmozddasu
tajak 4altal vannak szétvalasztva. Ugy latszik tehat, hogy a
hegységben talalt viszonyokkal ellentétben a siksidgon a viz
elofordulasa lényeges fliggvénye a nehézségnek.

Kiillonben szem el6tt tartanddé, hogy a nehézségi eltéré-
seknek haborg6 tomegekkel valo magyardzisa egyeldre csak
relativ értékkel bir. Mert ha Bécsben a kiinduldsi ponton a
nehézségi er6t Kkisebbnek tételeznék fel — az eddigi absolut
meghatarozasok ily feltevésnek még mindig engednek Kkis
teret — akkor az 6sszes megmért vonalon a tomeghalmozo-
dasok kisebbednek, a fogyatkozisok pedig ugyanazon magas-
saggal nagyobbodnak.

A Magyarorsziagon eszkozolt mérések rovid értelmezése
a kovetkezd: A galicziai siksidg alatt mintegy 400 m. magas
tomegdefectust talalunk, mely a Karpatok északi lejtije alatt
600 m.-nyire emelkedik és azutin atmenet nélkiil véget ér.
Most kezdetét veszi a nagy siilyedd teriilet, melyhez a nehéz-
ségi mérések értelmében nemecsak hazink legnagyobb része,
hanem a Karpatok gerincze és déli lejtdje is tartozni latszik.
Szolyva alatt a tomeghalmozodas a legnagyobb és 600 m. ma-
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gassagot tesz Kki; e rétegmagassiag lényegesen valtozatlan marad
az észak-magyar siksigon, de Nyiregyhaza felé mintegy felére
redukalodik. A megfigyelések szerint még legalabb is Szolyva
a magyar Alfoldhez soroland6. Tuzsér, Kis-Varda, Demecser,
Kemecse és Nyiregyhaza vidéke a Tisza altal nagy ivben koriil-
folyt vidék, mely egyebek kozott kiilondsen latszik bizonyi-
tani, hogy a Tisza és mas vizek folyasa is valamely Ossze-
fiiggésben 4ll a nehézség nagysigaval. Valamennyi a Tisza, a
Beretty6 és a Koros volgyében fekvs allomds nagyobb nehéz-
séget tiintet fel, mint a kézbeesd teriilet allomasai. A Dobsina-
marosvasarhelyi mérési vonalon Dobsina mellett kis halmozodas
mutatkozik, mely valoszinlileg északon csakhamar véget ér.
Tornalja, Putnok és Vadna t4ajan, a barlangdus mészplateau
vidékén hatalmas, 600 m. magas tomeghalmozédasra bukka-
nunk, mely Tisza-Luczon 200 m.-nyi magassigra apad le. Ez
allomas a Tisza és Sajé kozott hasonloan fekszik, mint az el6bb
emlitett Nyiregyhdza melletti dllomasok a Tisza-kanyarulatban,
Szerencs, Tokaj és Kiralytelek allomasokkal egyiitt foldalatti
tomegeiket illetGleg egyenesen olyanoknak tekinthet6k, mint a
melyek aTiszamentén elteriil§ tomeghalmazok szélein fekiisznek.

Nagyvaradtol keletre, a Kéros mentén ismét tomeghal-
mozodassal van dolgunk. A K@ros és Szamos vizvalasztéjanak
legmagasabb pontjan, Banffy-Hunyadon ellenben a Bihar-hegy-
ség északi hataran tomegfogyatkozas mutatkozik, teljes egyet-
értésben ama mindeniitt igazolhaté tapasztalati ténynyel, hogy
a tomeghalmozodassal bird vidékek tertiaer- vagy jelenkori le-
rakodasokkal kitoltott siilyed6 teriileteken vannak, a tOmeg-
fogyatkozasos teriiletek ellenben régibb formatiokhoz tartoz-
nak. A nehézségi mérések alapjan ugyanis val6szinii, hogy a
legujabbkori formatiok alkotta takarot attorve, e helyen is
régibb formatiokra bukkanank.

Dobsinétol a Bihar-hegységig a mérések lanczolata atszeli
az észak-magyar Alféldet, mely mint lattuk, altaldban siilyedd
teriilet, melyben kiilonosen a folyamvidékek hatalmas féld-
alatti tomegek fellépte altal tiinnek ki, mig a koézbeesd terii-
letek még csak kisebb siilyedést szenvedtek. Vajjon e viszo-
nyok immar stabilissa valt egyensilyt jellemeznek-e, azt
természetesen csak késGbbi megfigyelések fogjik eldéonthetni.

Az erdélyi Mezbség alatt magas fekvése ellenére is tomeg-
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halmozédas észlelhetd, mely valdszintileg Marosvasarhelytsl
keletre véget ér. Ez esetben a tomeghalmozédast koroskoriil
defectusok hatdrolnik, a mennyiben Erdély osszes hatarhegy-
ségei a palaeozoos és mezozoos formatiokhoz tartoznak.

VoN STERNECK — barmily csdbitonak is taldlja — a nehéz-
ségi valtozdsokat nem hozza Osszefiiggésbe geologiai ismere-
teinkkel, e feladat megoldasat tisztan a szakemberre bizza.
De lépten-nyomon kimutatja ama szoros kapcsolatot, a mely
geologia és geodézia kozott fenndll és teljes mértékben csat-
lakozik HELMERT azon nézetéhez, hogy az ingamérések lehetd
széles kiterjesztése mindkét tudomany szdmara egyarant hasz-
not hozé. S6t egyenesen mondhatjuk, hogy az ingamérések a
Fold alakjanak meghatirozidsaban jovében csak akkor szere-
pelhetnek, ha minden tekintetben behaté geologiai discussion
mentek at.

Még szamos mas modszeriink van részint a nehézség
relativ megmérésére, részint valtozdsainak Kkitiintetésére.

ReicuENBACH inditvanydra a libella is felhaszndlhaté a
nehézségi viltozisok megfigyelésére. Ha vizszintesen beallitott
libella tengelyébe 11 972 kgnyi gémbot allitunk, akkor a libella
buboréka mintegy 0”.04-czel tér ki, a mi érzékeny mtiiszeren még
éppen észrevehetd mennyiség. A silynak a masik oldalra valé
atvitele utdn e kitérés természetesen kétszeres értékében olvas-
hato le. Libellaval szamos megfigyelést eszkozolt PLANTAMOUR,
D’ABBADIE, FOERSTER, s mindannyi azon eredményre jut, hogy
a talaj dgynevezett spontan mozgasokat végez; s6t FOERSTER
szerint a berlini esillagvizsgilé meridiankorének oszlopai ugyan-
azon periodikus mozgast mutatjak, mint a napfoltok gyakori-
sdga. Bizonyara jeléiil annak, hogy a spontan talajmozgas
seismikus hatasoktol eltekintve, lényegesen csak a nehézségi
er§ véaltozasaival azonos, melyek részben meteorologiai, rész-
ben pedig cosmikus factorokhoz vannak kotve.

Miéasik modszer a JoLLy-féle rﬁg(’)s mérlegen alapszik; ha
ugyanis egyik végén megerfsitett spirdlis rugét megterheliink,
akkor a rugalmassiag hatiardn beliill a rugé megnyulisa a meg-
terheléssel aranyos. Ha a rugés mérleget mds helyre viszsziik,
melyen a gyorsulds y-val nagyobb, akkor a drét y-val ardnyos
meghosszabbodast fog mutatni, mert a rarakott m tomeg nehéz-
sége tudvalevileg mg-vel egyenld, helyrsl-helyre tehat valtozo,



— 622 —

mig a dr6t rugalmassaga a gyorsulastol nem fiigg. Azon tomeg,
mely az aequator alatt 1000 grammot nyom, a polus alatt
8908 _ (-005 202-szer nyom tibbet grammonként, a mi 1000

=0
grammnal mar 5202 grammot tesz ki. E sulyszaporodas ter-

mészetesen csak rugds mérlegen mutathato ki; a koézonséges
mérleg mindkét csészéjébe tett tomeg ellenben ugyanabban
az aranyban viltoztatja meg nehézségét, igy hogy az egyszer
egyensulyozott mérleg egyensilyban marad, barhova viszsziik.
Persze, ha a mérleg rudja kellGképen hosszi, akkor madr itt
is észlelhetd e kiilombség. — A nehézségi valtozds ugyanis
50875 sin?yp; ha tehdt a két csésze §p geographiai szélesség
kiilombség alatt van, akkor a valtozas 8g=50875sin2 ¢ 8y. Ha
a mérleg radja 1 hosszissaggal bir, a Fold sugara pedig r, akkor

‘6‘;2% és dg =>5'0875 sinch.l—l_. Innen 45° szélesség alatt 1 m

hosszi mérlegrid két csészéjében a gyorsuldsi kiilombség
0-000 000 7987, ha a mérleg a meridian irdnyaban van felallitva.
Egy kilogrammnyi tomeg az egyik csészében a masikban
tehat 1 kg 0799 milligrammal egyensiilyozhaté. Igen finom
meérlegeléseknél e Kkiilombség észrevehetfvé valik.

Ugyanazon elven, mint a JoLLy-féle rugdés mérleg, alap-
szik szamos mas miiszer. Mascart példaul a nehézségi valto-
zasokat higanyoszlop magassdgival méri, mely elzart, dllando
hémérsékletii levegd nyomasaval van egyenstilyozva. A miiszer
tehat lényegesen a barometer alakjiaval bir, esakhogy éppen
ellenkezGleg a hosszabb c¢s6 nyitott, a rovidebb, a higany-
nyomast egyensiilyozo, leveg6t tartalmazo csé zart. A higany
nyomasa fiigg ugyanis a higanyoszlop magassigatol, siirliségeé-
t6l és a nehézségi gyorsulastol, mig az elzart levegd rugal-
massiga ugyanazon hdmeérséklet mellett allandé. Ez nyilvan
az elGbbi eset spiralisat képviseli. Valamivel pontosabb ISseL
késziiléke, mely a higanyoszlop magassigianak valtozasat capil-
laris csGben eltolodé folyadékesepp allasabol hatarozza meg.
Mindkét késziiléknek hatranya, hogy a levegd hGmérsékletének
legkisebb valtozisa tetemes eltéréseket hoz létre a rugalmas-
sdgaban. :

Kissé jobb, de teljesen ugyanazon elven alapszik a SIEMENS-
féle bathometer, melyben a rugalmas erGt levegé helyett ane-
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roid-doboz szolgdltatja. A késziilék alul toleséralakuan tagulé
aczélesG, mely higanynyal van megtdltve; fenekét hullamos
badog képezi, melyet négy alkalmasan valasztott rugé is tart
a cs6hoz. A cs§ higanya igen vékony capillaris cs6ben vég-
z6dik, melynek mentén skila van alkalmazva. Ha most a ké-
sziiléket oly helyre viszsziik, a hol a nehézségi eré nagyobb.
akkor a higanytémeg silya nagyobbodik, mig az aczélbidog
rugalmassigiaban valtozas nem esik; ezt tehat jobban meg-
terheli, a capillaris folyadékfonal visszahuzdédik a csGben. A
négy rugoé ugy van megvalasztva, hogy a higanynak Kiterje-
dését a homérsékletvaltozas folytin kiegyenlitsék. A késziilék
eredetileg a tengeri mélységeknek kozvetett meghatdarozasara
szolgalt. Tengeren ugyanis a nehézségi erét a Fold szilard
magvan kiviil egy bizonyos magassagu vizoszlop vonzasa hozza
létre; a tomeg homogeneitasa folytan természetes, hogy a von-
zis nagysaga lényegesen a vizoszlop magassagatol fiige. A
késziilék tehat vagy szamitias altal, vagy kisérletileg tgy osz-
talyozhat6é, hogy indexe mindjart azon kozepes mélységet
adja, mely folott a hajé éppen all. A Faraday nevii hajon
1872-ben tett mérések jo eredményekhez vezettek, mindazon-
altal a miiszer nem terjedt el.

Ugyanazon kiilombség, mely fenndll a kozonséges mérleg
és a JoLLy-féle rugés mérleg kozott, észlelhetd a barometer
és az aneroid kozott. Amaz, mint Kozlekedési csd, oly mérleg-
nek felel meg, melynek egyik csészéjében a levegd, mésikdban
pedig vele egyenld tomegii higanyoszlop Aall. Eppen nem lég-
sulymérd tehat a barometer, hanem inkabb légtémegmutato.
Az aneroid ellenben JorLLy-féle mérlegnek tekinthetd: a esé-
széjébe rakott légoszlopot az aneroid-doboz rugalmassaga tartja
egyensulyban. Ha tehit bizonyos helyen a barometert és ane-
roidot oOsszeigazitottuk, akkor mas nehézséggel biré helyen
kiilombség fog mutatkozni, mely abban rejlik, hogy a baro-
meteres magassigi formuldban az ismeretes

(1 40002 623 cos 2 ¢) (1 -+ 0°000 000 314 h)
nehézségi javitds fordul el6, mely az aneroiddal val6 magas-

sagmérésben kiesik; ebben p a geographiai szélességet, h a
tengermagassagot jelenti. Ha tehat egy és ugyanazon helyen
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az aneroid p’, a barometer p nyomadast jelzi, holott a tenger
szinén 45° szélesség alatt egylitt mutattak, akkor

(g —g)hs=p'—p
egyenlet adja a nehézségi valtozast, ha h és s a higanyoszlop
magassaga és siirlisége, vagy egyszeriibben

i i
' s

adja e valtozisnak megfelel6 potentidlt. Ha tehdt egyidGben
leolvassuk H magassiagban, pl. egy hegy tetején a barometert
b és az aneroidot b’-et, akkor ezen két értéknek valamely
magassigi képletbe vald helyettesitése két Kkiilonboz6 magas-
sagot ad, melyeknek Kkiilombsége h, a megfigyelési helyen
uralkodé nehézségi gyorsulissal megszorozva, megadja a hegy
potentiiljat. A legkényelmesebb formulat szolgaltatja a BABINET-
Bruns-féle magassagi képlet, ha az alsé allomas nyoméasa he-
lyébe b’-et, a felsGébe b-t irunk, s a nehézségi javitasoktol
eltekintiink. E szerint

b’—b
U == 16 002 (1 +00039t)gb,—+—“,
ha t a megfigyelési helyen a levegd hdmérsékletét jelenti, s
a pdaratartalom a hoOmérséklet linearis fiiggvénye gyanant
tekinthets. Fokozottabb igényeknek teljesen megfelelhet a
MEeNDELEJEFF 6és Haxn-féle torvény felhasznalasaval késziilt
formula.

Pontosabb eredményeket ad természetesen maga az inga;
egy tekintet STERNECK ingaméréseire mutatja, hogy hegyes
vidéken g-nek mir harmadik tizedese is valtozik, a mibdl
kovetkezik, hogy ez uton a hegy sajatos vonzasi gyorsuldsa
elég pontosan meghatidrozhaté. Egy mar levezetett formula

értelmében
g o T ot _:1:
g g g T

az inga lengési idejének megvaltozisa annal nagyobb, minél
nagyobb az inga lengési ideje maga. Hosszu ingdk nem allit-
hatok el6 ugyan, de hosszi lengésfiek ardnylag koénnyen;
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ilyen pl. maga a mérleg, melynek lengési ideje érzékenységé-
vel tetemesen né.

Az ingat természetesen minden esetben ora is potolhatja,
melynek jardsa, mint Ricaer példajaban, a nehézségi valtoza-
sokat elarulja. Ide tartozik a pontos ora jarasanak azon sajat-
sdgos haborgasa is, melyet feltiintet, valahdnyszor az oérasulyok
az inga kozelében vannak.

Darwix bifilar felfiiggesztésii tiikrot hasznil a nehézségi
viltozasok kimutatisira; a tiikor két egyenlé hosszu coconszal
segitségével egyrészt valamely inga lencséjéhez, masrészt ennek
allvanydhoz van erdsitve. E késziilékkel a nehézségi irany meg-
viltozasiban még =" is észlelhetd.

215. abra. A ZOLLNER-féle horizontalis inga.

Perror a JoLLy-féle mérleg spirdlisara tiikkrot erfsit; a
rug6é megnyuldsa mindig forgissal is jir, mely sokkal ponto-
sabban és érzékenyebben meghatarozhato.

Még szamtalan moédot taladlhatunk konny( szerrel; Laska
pl. a Newron-féle szingyiirliket hasznilja fel. Ezek tudvalevd-
leg gy jonnek létre, hogy sik iliveglapra csekély domborusagi
lencsét fektetiink. Minél nagyobb valamely helyen a nehézség,
annal szorosabb az érintkezés a két iiveg k6zott, és ennek mér-
tékében tovavandorolnak a gytirtik. Ha pl. hurt feszitiink ki
suly segitségével, akkor a nehézségi valtozas a hur hangjanak
magassagaban is nyilvdnul; ha e sily ald 12 000 kg.-nyi gom-
bot helyeziink, akkor a rezgési szam
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ardnyban megnagyobbodik. Ha pl. n=1000, a mi koriilbeliil
a magas h-nak felel meg, akkor n"—n :Tlom a mi huros chro-
nograph mellett mar érezhets lehet.

Mindezen modszerek azonban egy-kettének Kivételével
szintén abban a lényeges hibidban szenvednek, hogy a mindig
kis valtozast a tetemes gyorsulds mellett mérik le, a mi a
megfigyelést pontatlanna, a mdédszert pedig érzéketlenné teszi.

E hibatdl ment a ZoLLNER-féle horizontalis inga (215. abra),
melyet mar a szizad elején HENGLER hasznalt fel hasonlé méré-
sekre. Az inga vizszintes rud, melyet két fonil tart meg Kkozel
vizszintes helyzetében. Ha a két fonal felfiiggesztési pontja
ugyanazon fiiggélyesben fekszik, akkor az inga labilis, ha ellen-
ben a két felfliggesztési pont egyenes Osszekitdje a fiiggélyes-
sel ¢ szogletet képez, akkor az ingara haté gyorsulds

g' = gtange,

tehat ¢ kisebbitésével tetszés szerint kicsinynyé tehetd, a mi
altal az inga érzékenysége nid. Az inga érzékenysége mellett
is tulajdonképeni nehézségmérések nem torténtek, ellenben
REBEUR Pascawirz éveken at seismikus megfigyeléseket vég-
zett a miszerrel kitiinG sikerrel.

Bare Eotvos Lorand mddszere.

A legjobb és e mellett még legegyszer{ibb miiszer azon-
ban, mely az 6sszes methodusok koronijiat alkotja, a torsios
mérleg a bardé Eorvos-féle kivitelben. Alkalmazisabdl Kkitiinik,
hogy a nehézségi ers valtozidsai minden azimuthban mésok és
masok, és annyi 1ij szempontot nyit a geologidban és a fold-
tektonika tanulmanyozisiaban, hogy e targygyal val6 foglal-
kozas a legnagyobb haszonnal jar. Meg fogjuk tehat vizsgalni
a csavarasi inga mozgasat azon esetben, hogy nem 4&llandoé
erdmezbében forog, hanem azon feltevés alatt, hogy az er6 az
inga terében egyenletesen viltozik.

A kozOnséges inga adja a nehézségi gyorsulast a fiiggé-
lyesben, a JoLLy-féle mérleg annak valtozasit ugyanesak a ver-
tikdlisban, az Eorvos-féle mdédszer a viltozast tetszdleges azi-
muthban a horizontilisban. fgy a hirom modszer teljesen
kiegésziti egymast és a nehézségi erfnek iridny és nagysag
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szerint valo teljes kijeloléséhez vezet, még pedig a modszerek-
nek érzékenysége folytdn néhany deciméternyi terekben. Ki-
indulasul szolgal az 554. oldalon levezetett Laprrace-féle egyen-
let, és A4ltaldban mindazon vonatkozisok, a melyek az erd
térbeli valtozdsidra vonatkozolag feldllittattak. Az ott teljesen
hatdrozatlannak meghagyott coordinatarendszert fektessiik agy,
hogy a z tengely fiiggélyesen lefelé alljon, az x és y tengely
pedig a megfigyelési helyen, szabatosabban a mdiszer forgasi
pontjan at a Fold két f6gorbiileti sugaranak egymasra merd-
legesen 4ll6 sikjaba essék. Az xy sik tehdat vizszintes, a miiszer
forgasi pontjain 4tmend niveaufeliilet érintfje és egyszersmind
az ingarud lengési sikja. Ha g a coordinitik kezdGpontjan

3 86X 2 :
uralkodé nehézség, akkor = a nehézség vizszintes Osszetevd-

jének a vizszintes mentén valé valtozasa egyszerd Osszefiig-
gésbe jut- g-vel és az x irdnyon 4t merGlegesen fektetett sik
p, gorbiileti sugardval. Volt ugyanis (553. 1.):

E N (L)
x rd ré J°

Ha ezen egyenletben x oly kicsiny — a mint hogy a kisérlet
feltételei szerint tényleg az is — hogy madésodik hatvinya el-
hanyagolhaté az elsé mellett, akkor

fm=r?g
egyenlet tekintetbevételével lesz:

3X g
X T

Ezen egyenlet els§ sorban gombalakiu Féldre érvényes; ha
ellenben a F6ld sphaeroidikus, vagy éppen szabdlytalan, akkor
természetesen ama referentias ellipsoid 1ép helyébe. a mely a
Foldet az inga forgasi pontjaban érinti. Ennek sugara azonban
éppen — mint ezt az ellipsisnél is lattuk, a Fold gorbiileti
sugara p,. Ha tehat p,-vel jeloljik az Y tengelyen dtmend ver-
tikalis sikban fekvd gorbiileti sugarat, akkor nyerjiik a két

nevezetes egyenletet:
X g WY g
X g 3y  py
40*
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E szerint tehat a vizszintes er6isszetevd megvaltozasa a
vizszintes sikban egyszerfien vissza van vezetve a nehézségi
er6 és a valtozads irdnydba es§ gorbiileti sugir viszonyara.

Z—f jelenti a vertikalis erf valtozasat lefelé. Minthogy ez

a JoLLy-féle mérlegelési médszerrel megdéllapithat6, nyerjiik a
Laprrace-féle egyenlet altal a kévetkezd vonatkozast:

1 1) Y A
g F‘_|+g +a_z‘—'—2(“a

gy hogy mérleg és inga egyiittvéve barmily helyen kozvet-
leniil adja a Fold két fogorbiileti sugara reciprok értékeinek
Osszegét. Ha még ezen értékek kiilombségét is sikeriilne meg-
hatarozni, akkor egyenként p, és p, is megvan, azaz egyrészt
megallapithato a Fold alakja egyetlenegy ponton eszkozolt
nehézségvaltozasi mérésekbdl, masrészt megvan az elGbb leve-

3X 3Y
b e " 3
zetett két egyenlet alapjin 5 S 5y
Egészen hasonl6 mdédon feldllithatunk maéas definitiokat

oX . UYL t
azon :“Tz s 5 ergviltozasok szamara, a melyeket nyeriink,

ha a Z tengely mentén z kis utdarabbal megyiink tova és z
végpontjan keressiik a nehézség vizszintes Osszetevijét. Ezek
mar nem lehetnek a régiek, a melyek a coordinata kezddpont-
ban uralkodtak, hanem az x, illetve y-menti 6sszetevé meg-
valtozott %z, illetve %z-vel. Minthogy e pontban az egész
gyorsulas fliggélyes irdnyban g, ugy

nyilvan azon szogletek (szabatosabban, tangensei ama Kkis szd-
geknek), melyekkel a nehézség irdnya a Z tengelytdl, a hossz-
egységgel lefelé haladva, a két fégorbiilet sikjaban eltér.

Ha most az inga vizszintes rudjanak tengelye az egyik
f6gorbiilet irdnydba esd x tengelylyel « szigletet képez, akkor
a nehézség forgdsmomentuma, a mint ezt elemibb eszkozokkel
csak hosszadalmasabban eszkozdlhetd szamitds mutatja:
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1 1 sin2 e«
F= ———)K(1—:¢ 2
£ Pr Pe ( ) 2

a hol K a rud tehetetlenségi momentuma, tehét
(&4 ) m=K,

ha m jelenti a rud tomegét tevs egyes tOmegrészecskéket és
&%+ 7* ezeknek a felfiiggesztd drottol valo tavolsagat. K(1—e)
pedig adva van:

KA—e¢)=Zm(§2— 7?

altal, és hosszikas, vékony rid alkalmazisa mellett v mindig
oly kicsiny &-hez képest, hogy K és K(1—¢) lényegesen nem
tér el egymastol; azaz = kicsiny, s6t a legtobb esetben egészen
el is hanyagolhat6. Ha a fellépett forgasmomentam folytidn a
felfiiggesztd fonal & szoglet koriill csavarodott, akkor torsios
rugalmassag 1ép fel, melynek momentuma a szoglettel ara-
nyos és igy
F'=r«4d,

a hol © a csavarodasi egyiitthaté. Az ingarud tehat, minthogy
a két momentum egymas ellen miikédik, akkor lesz egyen-
silyban, ha a két forgasmomentum egymassal egyenld, vagyis
az egyensily egyenlete

sde g L l) . \sin2«

9 g(p] LR

A droét csavarisi szogletét persze nem ismerhetjiik, ha

a rudat egyetlenegy alldsban figyeljik. De ha az egész mér-

leget forgathaté asztalra helyeztiik és mint egészet ugy for-

gatjuk, hogy a riad tengelye az x tengelylyel az elGbbit6l eltérd

o' szogletet képezze, akkor a drot csavarasi szoglete is meg-

valtozik, & lesz és az elforgatas & — % a ridhoz és a mérleg-

szekrényhez erdsitett mutaték vagy jobban tiikroknek viszo-
nyos elfordulasibo6l lemérhetd és ezzel egyenld.

E szerint vilagos, hogy a ridnak harom alldsiban valé

leolvasasa, azaz a drétban létesiild csavarasi viltozasok észle-

i Eis X
lése elegendd arra, hogy lGgy az « szogletet, mint az (p———p—
1 2

mennyiséget megkaphassuk. Ezzel tehat adva lesz a két f5-
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gorbiileti sugir reciprok értékeinek kiilombsége, és az inga-
rid nyugalmi helyzetének iranya a fégorbiileti sugar irdnyahoz
képest. A szamitids azonban jobban attekinthetd és konnyebb
is, ha négy allast létesitiink, gy hogy az allasok kozil kettd-
kettd egymasra merdéleges, e két pir pedig egymadssal 45°nyi
szogletet képezzen.

Az eredeti dllasban lesz:

K(1—¢) /1 1 sin2 e«
2

T P o2
és erre merdglegesen, a midon « = «—4-90°:
K(1—e¢) /1 1 sin2e

T P1 P o

K(1—e) /1 1 cos2ea
pr— g____
T Pr P 2

és erre ismét merglegesen, a midén «” — « -} 135°:

K(1—¢) /1 1) cos2«
V= (=== ) ——
: T P1 P*)b 2
E négy egyenlet piaronként levonva ad:
&’_&:K_(k;s_) l_l)gsinza’
¥ Py P2
K(1—e¢) /1 1
¥—4=""————)gcos2e
1 X T i P1)g

és ezekbGl az egyenletekbdl kovetkezik :

¥Y—3
tang2a=m
és
1 1 T ;
R AT WAIRAS RS i/ T S e ]
o iln o gK(l—e)|/( ) e i

Az elsé egyenlet az o szoglet szaméra//természetesen két,
egymastél 90°kal kiilonb6z6 értéket ad; az egyik adja p,, a
méasik a p, f6gorbiilet irdnyat a rid eredeti irdnydhoz képest.
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Az &, a mely amﬁgy is nagyon kicsiny, a rid méreteibGl ado-
dik, a masik I' faktor szintén konnyen beszerezhets, ha az
ingit légiires térben pusztdn rugalmassiga folytan okozott
lengései Kozt észleljiik. Ha ugyanis a lengési idé T, akkor
mar ismert egyenlet alapjan:

]

T

2
ety

A levegd ellenillasa és a nehézségi valtozasokbdl eredd
forgdsmomentum befolydsa azonban valtozdst hoz létre, mely-
nek folytin a lengési id6d a complikaltabb

72 T )
R T ) - O A
m—F & g (1—e¢)cos2a—p*?

egyenletbdl szamitand6, ha £ a leveg6 surlodasatél fiiggd al-
land6é, mely az amplitudék fogyasabol igen nagy pontossiggal
szamithato. Ellenallas nélkiili térben valamely inga kilengése,
mint mar tudjuk,

s=asinzg,
ellenben ellentdll6 mediumban

s=—ae BtsmrE

— ™
ha e a természetes logarithmusok alapszaméat jelenti. Mig az
elsG esetben az amplitudé minden lengésnél ugyanaz marad,
addig az utobbi esetben az egyes amplitudék, azaz a kilengé-
sek nagysagai az egyes lengési id6k kozepén, midén

R Y
- M S
a kovetkezdk:
i T £ agh = g0
ab Tk 3-——-—ae_?3, 8;=4ae 5 B, s,=——ae FE

gy, hogy két egymasra kovetkez§ amplitudé viszonya szol-
galtatja p-t. Ugyanis az elgjelt6l eltekintve :



Ha az ingarudat el6bbi helyzetére merdGlegesen lengetjiik,
e helyébe tehat « -+ 90°%ot frunk, akkor

T"’ + (————) (1 —¢)cos2a— g3

minthogy az uj allasban a forgdsmomentum, tehat a lengési
id6 is mas. A két egyenlet 6sszege ad:

‘C
-2 I e
g (T- r) °K ’

mely egyenlet ° kiszdmitisira mar teljesen alkalmas. Ugyan-

K
igy a két egyenlet kiilombsége

s | 1 )
3 — —— —_——_— - -
T (T’ e 2g = (1—¢)cos2a

és két mas, az el6bbiekkel 45°-nyi szioget képezb allasokban

1
(T‘__TE =2g ———) (1 —¢)sin2e.

Ennélfogva pusztin lengésekbdl is meghatarozhaté ugy a két
fégorbiileti sugar reciprokainak kiilombsége, mint ezeknek a
riud eredeti allasaval bezart szoglete. 7~

Ha az amugy is kicsiny e mennyiséget egészen elhanya-
folytan T,-val jeloljiik, akkor elegendd kozelitéssel a kovet-
kezGkben mondhatjuk ki eddigi eredményeinket: a CourLoMms-
féle mérleg drétja a mérlegszekrény és torsiéfejnek egyiittes
forgatasa kozben megesavarodik; e esavarodas nagysiga a
rudnak 90°kal valo elforgatasianal

1‘}’——&——1‘ ———)sm2a

A mérlegrud lengési ideje ugyanilyen forgatisnal szintén meg-
valtozik ; 90%o0s forgatdsnil e vdaltozas
3
T’—T:If’.—g Lo l)cos2a,
[ P2 Py



— 633 —

és ¥ —% maximum, ha ¢ =45° és ¢ = 135°; T'— T maximum,
ha =0 és a =90° E maximum értékek kozott a kovetkezb
egyszerli vonatkozas all fenn:

(T’ T T)max = T(J (8" ot 3‘)max.

Baré Eorvos LorinNDp a CouromB-féle mérlegnek még egy
masik fajat is szerkesztette. Ez alaknal a 21 hosszi vizszintes
ridnak csak egyik végén van golyd, a masik végén a vonzo
goly6 h hosszusiggal lejebb fiigg a riad végéhez erdsitett
fondlra fiiggesztve. Ennek a forgasmomentumaban elGfordul
éppen ugy, mint a Crairavr-féle egyenlet levezetése alkalma-
val a Fold esetében, az Emél Kifejezés, mely ez egyszeri
esetben koOnnyen szamithaté. A felfiiggesztett gomb ugyanis
egyetlen m tomegili pont gyanant tekinthetf, mely a forgasi
tengelytél, a felfiiggesztd dréttél a rad fél hosszaval, 1-lel all
el. Es minthogy h mélységben fiigg a rad alatt, egyszeriien

2mél=hlm

leend. Ezen szerkezet forgdsmomentuma:

F=g \;— . )K(]— )in 4 + (s, cOsS @ — ¢, 8in @) g . hlm,
a hol &, és ¢, a kordbban emlitett két szigletet, illetve irdany-
valtozast jelenti. Ha a mérlegrudat el6bb az « tengely irdnyéaba
allitjuk, a mid6n is =0, akkor egyensuly esetén ismét

td=¢e, ghlm.

Ha az egész mérleget valtozatlanul 180° koriil forgatjuk,
akkor ¢« =180 és
Tt =—¢eghlm.

Ha azonban a rudat elGbb 90°kal, majd 270%kal &allitottuk a
f6gorbiileti sugar irdnydara, akkor

¥, =—¢ ghlm, illetve td, =¢ ghlm.

Az egyes &, ¥, 9, és ¥, ugyan ismeretlen, de az idGkozi ¥ —+),
3 — 9 a késziilék all6 és mozg6 tilkkrének elforduldsaval adott.
Ennélfogva :

PRIk e SRPRLAY hl——~ és ¥, —9,=2¢ . gh]—'-n—
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gy hogy immar a nehézségi erd lefelé mért iranyvialtozasa
1
is két egymdésra merfleges irdnyban ismeretes. Az ?m meny-

nyiség vagy az eszk6z méreteibll, vagy a fiiggs silyra kiviil-
r6l hato vonzo6 tomegek altal okozott kitérésbGl konnyen meg-
hatarozhaté, mig h egyenesen lemérhetd.

A CouLoms-féle mérleg ezen két alakja tehat megadja a
nehézség szintfeliiletének f6gorbiileti iranyait és e fégorbiile-

tek Kkiillombségét (l——l), masrészt a nehézség vialtozdsit a

Pr Pe
niveaufeliilet érintfsikjaban, azaz a vizszintesben és e valto-

zasnak iranyat. A JoLLy-féle mérlegelés adja a nehézség lefelé
valé valtozasat g———g—g-t, és ennélfogva a LapLace-féle egyepso1
a fégorbiilletek Osszegét is, mert

1 1 300 O
g(Pl Y Ps 2 82’
és igy a geoid mérete egyetlenegy ponton eszkozolt megfigye-
lések altal adott.

A JorLrLy-féle mérlegelési médszernél sokkal tokéletesebb
lenne a nagy lengési idejii nehéz inga, csakhogy annak meg-
vallsitisa a vizszintes forgasi tengely szabatos elGallitisanak
nehézségei folytan egyelére nagy akadalyokba iitkozik. #

Kérdés mar most, mily rendiiek a lemérendé mennyisé-
gek, és lehet-e elég érzékeny eszkoziket szerkeszteni? E czél-
b6l vegyiik el§ Listing typikus foldsphaeroidjat, a mely szamara

a = 637736 500 ¢, b = 635 529 800 ¢
és
g = 9780728 } 50875 sin® ¢ c.

Budapest szimara (» = 47° 30’) nyeriink ez adatokbol:
g = 980838

L 1) _4ss6.00-n
P P2

Ha ég a nehézség legnagyobb valtozdsa a niveaufeliilet
mentén, akkor a szamitas szerint
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3g=—"17960.10-12
és
og

E= Finl 8 115.10—1% = 0000 001 673"
és a nehézség lefelé valo valtozisa
28 3080.10—°.
oz

A droét elesavarodasa az els§ faju CourLoms-féle mérlegen
legnagyobb, ha o = 45° és 135° azaz, a mikor a rad tengelye
a merididannal mindkét oldalon 45%nyi szigletet képez. Ha a
meérleg lengési ideje T, = 1000°% volna, akkor az elGbb idézett
egyenlet alapjan

10002

7r2

¥ — 4 836.10 712 = 0000 490 —1".7.

Ha pedig a lengési id6 a merididn koériil T, arra merg-
legesen T, akkor

T Biv Wi (o7 ) — (IO

A CouLoums-féle mérleg masik fajanal, a mikor a rud egyik
sulyadt mélyebbre fiiggesztjiik és a rudat a merididnra merd-
leges két 4llisba helyezziik, lesz az elcsavarodis a két allas
ko6zott :

&’1—3,:+2alghl—?—.

Am ez esetben a nehézségi erd iranyeltérése maximum,
g, = E, és ennek folytin ¢, g=20g. Egyik, tényleg alkalmazas-
ban volt eszk6znél h = 100¢, 1 =13'33¢c, m=30gr és 1=04,
ugy hogy

¥ — 3, = 27X 7960.10—12100 000 = 0001 492 =5".1.

Ezen elesavarodasok mind biztosan lemérhetd mennyiségek,
feltéve, hogy sikeriil ingdkat elgallitani, a melyek lengési ideje
legalabb is 1000°% vagy 17™ s melyek egyenstlyi helyzetiiket
biztosan tartjak meg.

Baré Eotvos Lorinp-nak sikeriilt elGallitani ily igényeknek
megfelel6 késziilékeket, a melyek még sokkal nagyobb lengési
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id6 mellett baimulatosan tartottik meg ugy egyensulyi hely-
zetiiket, mint mozgasuk szabalyossigit, még pedig nemcsak
jol védett pinczékben, hanem a laboratoriumnak harmely helyi-
ségében, sOt éjjel egyszerid vaszonsator alatt a szabadban is.
Az egyetlen fogias abban &llt, hogy a mérlegrudat kettfs fala
és kismagassigu fémszekrénybe zirta. E szekrény majd viz-
szintes hengercsé volt, mely a radat szorosan koriilzarta,
majd lapos, hosszikas parallelepipedon, majd meg alacsony
korhenger. Ez utébbi alak természetesen a legel6nyosebb, mert
a rid benne mozgasanak minden phasisdban ugyanazon sym-
metrikus helyzetet foglalja el a szekrény falaihoz képest.

A szekrények kettds, 0'5D — 1 c-nyi leveglréteg dltal egy-
mastél elvalasztott falai 2—4 mm vastag sirgarézbdl késziil-
tek s ilyen kettds faliiak s ugyanakkora vastagsagiak a drotot
bezaro6 csévek is. A bels6 szekrényben ily modon az egyoldalu
melegedések hatasa jelentékenyen Kkisebbedik s a kiilsé hd-
mérsékletvaltozisok a minden résziikben lehetfleg egyenld
vastagsagu fémfalakon és légrétegeken at minden oldalrél
majdnem egyidejlileg hatolnak a rudat kornyezé6 térbe. A csak
két vagy hiarom centimeter magas lengési térben a felfelé ira-
nyitott légaramlasok hatasa is alig lesz érezhet5. Ehhez hozza-
téve még azt, hogy a minden oldalrél jol vezeté kdérnyezet
a kiils6 elektromos befolydsokat is teljesen kizarja, magyaraza-
tat adtuk az Eorvos-féle eszkOzokben észlelt a Couvrnoms-féle
mérleggel eddig tett tapasztalatok utdn bizonydra meglepd
allandésagnak.

A mérleg rudja rendesen 100—150 c¢ hosszt platinadré-
ton fliggdtt, a melyet el6zetesen mar honapok o6ta rafiiggesz-
tett silyok nyujtottak. A rendesen haszndlt drot atmeérdje
0'04 mm, hordképessége 120—130 gr, a red felfliggesztett szer-
kezet silya pedig 80—100 gr. volt. A dr6t egy méter hosszi-
sagu részére vonatkozdlag atlagban t=03.

Boys nyoman kisérletek téttettek ugyanakkora hordképes-
ségi és hossziusigi quarczfonalakkal is, melyeknek elkészit-
tetésiik utdn azonnal bamulatosan allandé rugalmassiga sok
eldnynyel kecsegtet. Hordozhaté eszkozdknél azonban a pla-
tinaszal elénydsebb, mert e nagy hordképességi merev quarcz-
fonalak nagyon konnyen tornek. Erzékenységiik is kisebb a
platindénal, alig sikeriilt olyan 100 grammot hordé quarczfona-
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lat késziteni, melynek egy méter hosszu darabjira vonatkozo-
lag t az egységnél kisebb lett volna. A hosszi id6n 4t Kinyuj-
tott és erGsen megterhelt platinadrétok is kielégits allandésdgot
mutattak, s ha azonnal az eszkozok 1j feldllitdsa utidn némi
jarast tanusitottak is, az is szabdlyos volt és igy konnyen
volt szdamitdsba vehetd.

Ag (pl_pl) lemérését enged6 miiszer a gorbiileti vario-

! 2
meter nevét viseli, amaz pedig, melylyel a nehézség viltozasa
a vizszintesben s egyszersmind a nehézség iranyvaltozdsa le-
felé hatarozhat6 meg, a horizontilis variometer.

A gorbiileti, illetve a horizontalis variometer képét a
216. és 217. abra adja fliggélyes és a mérlegszekrényen dtmend
vizszintes metszetben. Az els6é miiszer hengeres mérlegszek-
rénye erls fagyiiriben ahhoz erdsitett fémkarokra van he-
lyezve. A fagyiir@i harom 120 ¢ magas szétterpeszthetd faldbon
all, a mérlegszekrényt hordo fémkarok allit6 csavarokban vég-
zO6dnek az eszkéz vizszintezése végett. A hengeres szekrény
fiiggélyes tengely koriil fokokra beosztott kor felett foroghat.
A cs0 alsé részén koralaku ablak van, melynek egyik fele
tiikoérrel van elfédve, masik fele pedig a bent lengdé rudhoz
ergsitett tiikrot tarja fel. A esGhez erGsitett tiikér hajlasa
csavarokkal ugy valtoztathato, hogy az elébe helyezett skila
képét a mozgo-rud tiikrével egyszerre mutassa a leolvasdisi
tavesd latterében. E két skdlakép eltolédasa szolgdl a (3 — 9)
csavarodas leolvasasara. A lengl rud végén hengeres silyok
fekiisznek, tomegiik egyenként 30 gramm, kozéppontjaiknak
egymastol valo tavolsaga 34 c, a belsé szekrény atmérdje 40 c.
A bels6, ugy mint a kiils6 szekrénynek teteje leemelhetd.
A drot a végein fémlemezkékre van forrasztva és csavarok-
kal megergsitve, egyrészt a torsiofej riudjahoz, mésrészt a
mérlegrudhoz. A drét hossza 150c¢ és a torsiofej forgatasival
kelloképen beallithato.

A maéasodik variometer hengeres mérlegszekrénye 140c
magas faoszlop végén erds fémtengelyen nyugszik. A forgas
nagysaganak lemérésére a szekrény felsé lapjan elhelyezett
irdnytd szolgal. A radra fiiggesztett hengeres sily kettdsfalu
csGben van elzidrva, a mely a szekrény fenekén alkalmazott
csavarokkal fliggélyesen allithat6. A csavarodds lemérésére



— 638 —

szolgalo tilkrok gy vannak elhelyezve, mint a gorbiileti vario-
meteren. A fels6 mérddrét hossza 110 ¢, a fiiggd henger sulya

i

216—217. abra. Baré EoTvOs gorbiileti és horizontalis variometere.

30 gramm, forgasi karja 132 ¢, felfiiggesztd drotjanak hossza
pedig 100 c.
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Az eszkoOzokkel tett eddigi megfigyelések mar egy épiilet
belsejében rendkiviil nagy nehézségi viltozasokat tiintetnek
fel, és kiilondsen szembeszoké a pinczehelyiségnek megfeleld
iireg latszolagos taszitdsa. A Gellérthegy hatisa a Rudasfiirdd
igazgatésagi épiiletének foldszintjében szintén nagyon szembe-
sz0k8. A gorbiileti variometer rudjinak lengési ideje e helyen
a hegy felé iranyitott egyensulyi dllas koriil 564%.6, arra merd-
legesen 57282 volt. Az elesavarodas a mérlegrid két egymadsra
merdleges, az elGbbi irdnynyal 45%nyi szoget képezd dallitdsa
kozben 45’, alig 1’-czel eltérGen attél az adattél, a melyet a
lengési idGkbdl szamithatunk. A tudoméinyos Akadémia egyik
els6 emeleti termében a késziilék rendkiviili érzékenységgel
mutatta a Duna legesekélyebb aradasat és két honap megfigye-
1ési sorozat a vasmegyei Saghhegyen a miiszernek szabadban
valo alkalmazhatésiga mellett is tantskodik.

Baro Eorvos LorAND a gravitatios multiplikdlas és a gra-
vitatios compensilds néven rendkiviil fontos mddszereket dol-
gozott ki, a melyeknek segitségével egyrészt gyors esillapo-
dasuk miatt nem pontosan megfigyelhetd lengések a legnagyobb
élességgel levezethet6k s masrészt a miiszer érzékenysége
majdnem a végtelenig fokozhato. Kétségtelen, hogy ezen
methodusok, a melyek egyenlé haszonnal alkalmazhatok és
alkalmaztattak mar is a foldmagnesség tandban, és melyek a
Fold kozép siliriségének oly pontos értékéhez vezettek és a
nehézség fiiggetlenségét az anyag minemiiségétél értékének
m-ig kimutattak, a féldrajz, kiilonésen annak geologiai
és tektonikai részének egyik legfontosabb miiszere leend.

XXI. FEJEZET.

A foldfeliillet morphometriaja.

Miutan mar a Fold alakjat, mint egészet meghataroztuk,
hatra van még, hogy egyes feliileti alakzatairdl is széljunk
kiilonosen. A targy nem csupan az Osszehasonlité geographia
szempontjabol fontos, hanem genetikusan is jelentfs, mert
sok esetben Osszehasonlithaté szimadatok nyoman fogalmat
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és mértéket alkothatunk azon erfk és azoknak hatdsmodora
szamara, melyek a szdéban forgé alakot létesitették.

A szorosabban vett morphometria HumBoLpT kezdeménye-
zése utan SONKLAR ,Allgemeine Orographie“-javal vette kezdetét;
czélja volt a hegységek amaz altaldnos méreteinek meghataro-
zasa, melyek a hegyek térbeli viszonyait Osszehasonlithatokka
teszik. Benne a hypsometria az adatgy(ijt6, az orometria pedig
a feldolgoz6 tudomdiny, mely ma mar teljes geometriai elmé-
lettel és azon alapulé monographidkkal bir, melyek, ha egye-
bet nem, legalabb annak sziikségességét dokumentiljak, hogy
a hegyek alakuldsa szamdara habar schematikus fogalmakat is
alkothassunk magunknak.

SoNkLAR szerint a hegységek térbeli viszonyainak jellem-
zésére 12 orometriai elem sziikséges és elegend§; ezek: 1. a
kozepes csucsmagassig; 2. a kozepes réselés; 4. a Kkozepes
gerinczmagassag; 5. a gerincz kozepes lejtése. Mindez 6t elem
megadja a gerinczvonal magassagat, minGségét és a hegység
meredekségét. Ezeken Kiviil 6. a violgyek kozepes magassiga;
7. a volgyek kozepes esése; 8. a hegység 4ltalanos parkany-
magassaga és 9. a visszonylagos gerinczmagassig megadjik
a volgyek mélységét és hajlasviszonyait, valamint a gerincz
relativ emelkedését a hegység dltalanos tablatomege folott.
Végiil 10. A hegy talpazata és valamennyi gerincz térfogata;
11. az egész hegység tengerszint feletti magassiga és 12. a
hegységgel egyenl6 térfogata tdbla magassiga mintegy meérté-
két szolgaltathatjak azon hegyet emel§ erének, melynek a
hegység lételét koszoni.

Az 1. és. 2. elem a hegység valamennyi csucsanak, illetve
nyergének absolut magassigiablol képezett kozép, mig a 3.
elem e kettdnek egyszeriien kiilombségével egyenls. Ha nines
megmérve valamennyi cstcs, akkor természetszertien azokat
kell vilasztani, melyek lehetGleg egyenletesen el vannak oszolva
a gerincz mentén. Ugyanez sz6l természetesen a nyergekrdl
is. Altalaban pedig itt mindazon szabalyok mérvadok, melyek
a tobb szambdl vett atlag képzésénél allanak. A kozepes rése-
lés, mint a kézepes csucs és nyeregmagassag kKiillombsége egy-
részt a hegység szakadozottsagat szabja meg, masrészt pedig
konnyebb vagy nehezebb atjarhatésagat és fest6i szépségét
méri. A kézepes nyeregmagassag meghatiroziasa némi oOvatos-
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sagot igényel, mert trigonometriai felvételeknél a nyergek nem
valami jol lathatok, dgy hogy altalaban nagyobb a megmért
csticsok szama, mint a nyergeké.

Ha a kozepes cstics és nyeregmagassaghdl ismét kozepet
vesziink, akkor a gerincz kozepes magassagat nyerjiik. Ez
nyilvan azon vizszintes egyenesnek magassaga, mely kelet-
keznék, ha a csticsokat és nyergeket elsimitanék. A Kkizepes
réselés és gerinczmagassag tehat nem fiiggetlen elemek, hanem
az els6 két elembdl egyszeri moédon kiszdmithaték. E mellé
kiegészitésiil adhatjuk a legmagasabb csies és a legmélyebb
nyereg magassagat. A kozép gerinczmagassig meghatarozasa
a hegységet nyilvan fekvd, harom oldalu prismava alakitja,
vizszintes, azaz mindeniitt egyenlé magas felsd éllel.

Mindezen adatok természetesen a mellékgerinczekre is
vonatkoztathatok ; ha tehdt a gerincz és résmagassiag az egész
hegységre hatarozandé meg, akkor az egyes gerinczek sza-
mara nyert adatokat a gerinczek hosszdaval szorozzuk és e
szorzatok Osszegét az Osszes gerinczek hosszdval elosztjuk.
Itt nyilvan oly kozépképzésrGl van szdé, melyben az egyes
hegyagak gerinczhosszlisdiga a stlyt képviseli.

Az 5. elemet, a gerinez kozepes lejtését megkapjuk, ha
a kozepes gerinczmagassigot egynehany alkalmasan valasztott
volgypont magassaginak levonasa altal relativ magassigra
redukiljuk, és a gerincznek e vilgypontoktol valo vizszintes
tavolsagaval osztjuk. Ezen elem a hegységet alkoté anyag
kohaesio és strlodasi factora utjan jellemzd, és a hegységnek
ugy jarhat6sigat, mint novényzettel valé burkolatdt, mint a
rola lefoly6 meteoros vizek esését engedi mérlegelni. Ha ezen
lejtést ismét a gerinczvonalak hosszusiganak sidlybavetésével
kozéppé egyesitjiik, megkapjuk az egész hegység kozepes lej-
tését. A 6. elem a volgy hosszan lehetSleg egyenletesen el-
osztott pontok kozepes magassiga, tehat magassiga azon
parallelegrammnak, mely a volgy hosszisagi szelvényével
egyenlG teriilettel és alapvonallal bir. A 7. elem a volgy fejé-
t6l a volgy torkolatiig huzott egyenes hosszanak viszonya a
volgy hosszdhoz. A vilgy fejének meghatidrozasa SONKLAR sze-
rint nem minden nehézség nélkiil torténhetik, alkalmas inter-
polatié azonban jé térkép segitségével czélhoz vezethet.

A hegység parkanyan érti SONKLAR amaz, a tenger szintjén

Csillagaszati Foldrajz. 41
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kezdddd prismatikus foldtomeget, melynek horizontalis feliiletén
a hegygerinczek, mint haromszogl prismak nyugosznak ; alapja
a hegység vizszintes talpa, mely a térképb6l kénnyen kivehetd.
Ennek meghatarozasa altal a hegységz két kénnyen mérhetd
testre bomlik: a parkdnyra és az osszesitett gerinczekre. A
8. elem, a parkdnymagassig, maga a gerinczet mindkét oldalon
kisérg vilgyek koézepes magassiga, ha e kozepet is a volgyek
hosszisiganak stlybavetésével képezziik. A 9. elem ismét a
4. és 8. kiillombségével egyenld. Ezek utin mar a hegység tér-
fogatanak kiszamitisa sem okoz nehézségeket. A talpazat vagy
parkany térfogata ugyanis a hegy horizontalis teriiletének és
a talp koOzepes magassidganak mérdszamaibél képezett szor-
zat, mig az 6sszes gerinczek térfogata az Osszes gerinczhosszu-
sag, a gerinczek relativ magassiaginak négyzetébsl és a koze-
pes lejtés cotangensébdl képezet szorzat, megfelelfen ama
felfogiasnak, hogy a gerinczek a parkanyon fekv§ hiaromoldalu
prismak, melyek hossza az o0sszes gerinczek hosszival, és
magassaga a gerinczek relativ magassagaval egyenls. A péar-
kany és a gerinczek egyesitett térfogata szolgaltatja a 10.
elemet, mig a 12. ezen térfogatnak s a hegy vizszintes alap-
janak viszonyabél a hegységgel térfogatilag felérd tabla magas-
sagat adja.

Latnivalé tehat, hogy ezen 12 elem koziil 5 nem fiig-
getlen; ezek a 3., 4., 9., 11. és 12., tigy hogy a hegység tel-
jes jellemzésére SoNKLAR szerint végre csak 7. egymastol fiig-
getlen adat marad, és ezen kevés adatban siiritjik Ossze azt
a sok mérést, melyet valamely hegység megmeérése czéljibol
eszkozlliink, s melyek mindegyike magdban véve is teljesen
jellemz6 szamadat, melynek az altalanos kozépben teljesen
elmosddnia nem volna szabad.

SONKLAR elméletét az Alpesek egynehdny csoportjara
alkalmazta ; a legérdekesebb szamadatok azok, melyek az egész
hegység lejtésére vonatkoznak s melyek szerint a Hochschwab
csoport kozepes lejtése 17° 11’, a Zillervolgyi alpoké 26° 13,
az Otzthali esoporté 20° 17’. Latnivalé tehat, hogy ezen lejté-
sek még a magashegység esetében is igen kis szamok, s hogy
nagyobbak gneisz és granitnal (256°—26°%), mint csillaimpala
esetében (20°.3—23°.7). Epp ily érdekes a kozép talpmagassig
adata is, mely mutatja, hogy nem mindig a legmagasabbra
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toré alakok allanak hatalmas talpon. Az Alpokat tevd egyes
csoportokban a kozép talpmagassignak nyugotrol kelet felé
valo fogydsa élénken mutatja a kozepes magassag csokke-
nését az Alpok keleti végzGdése felé.

A SoxkLar-féle utasitisok szamtalan, gyakran csak a
szamol6 geographus személyes izlése szerinti atalakuldsokon
mentek at és elvégre is egy egész geometriai rendszert alkot-
tak, melyet kiilonésen dr. ALBRECHT PENCK a ,Morphologie der
Erdoberfliche® II. kétetében ir le. Az egész, és birmely mor-
phologiai elemre alkalmazhat6é gondolatmenet a koévetkezd:
ha valamely F = Xf, vizszintes teriileten allo alakzat f, nagy-
sagu teriiletelemén az v, morphologiai érték (magassag, lejtés,
vagy hasonlok) uralkodik, akkor ez alak szdmadara a jellemzs
morphologiai érték Q az
X0

HA

MN—

egyenlet altal fejezhetd ki, mely elvben az o értékeknek a
hozzdjuk tartozo f teriiletek sulybavételével szamitott kozép-
értékével azonos. Ezen egyenlet, noha magaban véve viligos,
konnyen igazolhat6. Az F = Xf, végtelen kis, m szidmu egyenlj

n

teriiletelemre bontjuk, tigy hogy mindegyiknek f-_—znt;

nagy-
sdga leend; a morphologiai kézépérték pedig, ha ennek értéke
az egyes teriileti elemeken wp,

Ty

o F el

Q

leend. Ha szamlalo és nevezGben f-vel szorozzunk, lesz:

inf‘°1+f‘°2+--+f‘”ng
B A

A szamlaloban most 0sszefoglalhatjuk mindazon teriileti eleme-
ket, melyeken ugyanazon w,, ugyanazon o, .. elem uralkodik:
ha ezen teriiletek sorban f,, f,.. akkor végre

f,wl—*—fg(o._, + .. +fnon
m f

(== .

a mi az adott egyenletiinkkel azonos. A mdéd, melyen az alak

vizszintes alapjat végtelen elemekre bontjuk, teljesen koézom-
41*
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bos, és mindig ugyanazon értékhez jutunk, ha a feliileti ele-
mek végtelen Kkicsinyek, de kiilonben barmily alaktak is. A
végtelen kis részekre valé bontas azonban csak akkor sikeriil
szigordan, ha az alakot geometriai feliilettel tudnék azonosi-
tani. Miutdn ez geographiai alkalmazdsokban nem lehetséges,
nem marad egyéb hatra, minthogy lehetdleg kis, véges szamu
teriiletelemekre bontsuk. E mellett természetesen a felbontas
moédja mar nem k6z6mbos, s igy lehetséges, hogy egy és ugyan-
azon morphologiai fogalomra oly sok eltéré formulank wvan.

Lassuk a legfontosabb elemeket Kkissé kozelebbrsl s lehe-
t6leg pontos kozelitd szamitassal.

Gondoljunk (218. dbra) egy egyenletesen emelkedd tra-
pezet, mely a h, és h, magassiggal biré isohypsak 1, és

il In ivdarabjai Kkozott
emelkedik, s keres-

/ \ siik ennek kozépma-
/ B ¢ gassagat. Ha a trape-

zet végtelen keskeny

d . Y
E szélességli  savo-

T lyokra bontjuk, azal-

218. abra. Egyenletes lejté kozepes magassiga.  val, hogy magassagat
d-t egyenld n részre

osztjuk, akkor az 1, isohypsa-darabnak megfelel6 teriileti elem
f,, melyen mindeniitt ugyanazon magassag van,

d

fm e ]m

altal fejezhet6 Kki. Az egész trapez koézepes magassiga, ha
teriiletét F-fel jeloljik, lesz':

d
H:n—F‘-[h‘ ll+h2]2+“+hnln]7

mely egyenletben azonban gy hy,, mint 1, a sidvolynak l,-t6l
val6 tavolsigatol fiigg. Konnyen beldthatolag

m n m
hp==h, + o (hy—hy) és In=1, — =Y (I, — ).

Innen
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m®
bl == h 1y + [(hn h)1, —(1; — )b ] — Yl (ha—h,) (1,—1.)

és a kozépmagassig képletébe behelyettesitve:

d |

1424 ..4+n
H=ﬁln hx ll +[l1(hn_‘h1)_hl (ll_ln)]_n—

AT HIEERE T
n? )

Ut == T {T—T5)
Amde:
1424 +n' in(n+-1)

és

A 5 oh ey 3n(n——1) n(n—-—l)(n———2)h

2 3

s ha ezért n = oo, akkor egyszeriibben

H_F[h l +1 fl (hﬂ_hl)_hl (11—]11)}‘—%(hn—hl)(ll_]n)]'

Es mivel végre
F—4d(, +1,):

H= ]—{—-l L+ 41 (ha—hy)—3h, (I, — L) —4(ha—D,) (I, —1Lo)]

vagy kell6képen Osszevonva:
2y

s ez kozepes magassiga azon sik lejtdnek, mely két isohypsa
darab kozott fekszik Ha parallelegrammal van dolgunk, akkor
I, =1, és H= —2 h“, mint ez magatol is értetddik ; ha a lejtd
hiromsz6g alaku és esticsa h, magassigba esik, tehat 1, =o,
akkor H = {(h,+2h,); ha ellenben csticsa az 1, isohypsén
fekszik, akkor I,=0 és H==1(h,42h,).

Trapezre, parallelegrammra vagy cstcsaval lefelé vagy fel-
felé nézd haromszogre bonthaté minden lejiGség, gy hogy most
barmely lejt6 Kkozepes magassaga szdmithato. Természetesen
kénytelenek vagyunk feltételezni azt, hogy a térképen rajzolt
két szomszédos isohypsa h, és h, kozitt a lejtés egyenletes.



Ha valamely egész hegység Kkizepes magassiagat akarjuk
szamitani, akkor ugyancsak

H:%‘HI—I—%@H2 + ..+ %,’Hn

egyenlethez folyamodunk; ebben F az egész palastfeliiletet
jelenti, i, pedig két egymasra kovetkezd isohypsadarab altal
kijelolt palastfeliiletet, melynek kozepes magassiga Hp. Ha a
h,, h,.. isohypsa keriilete sorban A, A, .., akkor az elGbbiek
szerint ezek kozepes magassaga ismeretes, a mennyiben ezek
lefejtve A, és A,, A, és A, .. oldalhosszakkal biré trapezeket
adnak. E szerint:

Lh A +A)+10, A AT
H=3[ AT S e =

B hy (2 Ay + Ag) + 0y (2A, + Az)]
TEL 3(A, F A,) sk

+ EJ i (2 A + An+1) + hn—H (2 An-l-l + An)—|
P YOV B

a hol az n-}-1-dik isohypsa esetleg a hegy csucsira vonat-
kozhatik ; ez esetben h,., a csticsmagassagot jelenti, Ap ;= o.

Ha az egymasra kovetkezd isohypsik hosszkiilombsége
kozelitésben egyenlG, akkor egyszer{ibben

|l h, + h,
H sty Bymtg—
tehetd, és
H=i(h +h)+£(h + hy) 4. +rf-'l-(h + hya)-
o e e Tl e iR o R,

Mivel :
hy=h, 4+(h,—h,); hy—h, <+ (h,—h,) + (h; —h,);..
hopy =D, + (b, —h) 4. .4 (Baps — ho),

a fenti egyenlet mas alakban is irhato:
1 f
B i (4 ) + B 0) (B4 ) +

+(hy *‘hg)(f§+fs+--+fn) AR, LR T %}
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Amde
f, +f, +..4fu=F az egész h, isohypsa felett fekv§ palastfeliilet
o 4 = e, b K 5 = 3

fh=Fy ” ” hn ” ” ” ”

és ezért

H— l{h F + (h, h,)btB +(113—112)P +F 4 54

+ (hyy — hn) Fa l

&S

]
RN ol o

o
o)

A 4 A A A

3

219. abra. Hypsographikus gorbe.

Ha végiil az isohypsak kozOs allandé tavola, a térkép-
nek ugynevezett aequidistantiija:

hy—h, =hy—hy=—..=hypy;, — hy=h,
akkor végre

Heh, 23+ F + B 4. 4 Fa).

Ezen eljarasnak megfelelGleg &abrat is szerkeszthetiink,
mely némi képet ad a hegy kiozepes magassagara. Ha ugyanis
a 219. dbraban az abscissvonalra az egyes isohypsaszeletek
felitlletét rajzoljuk, ugy hogy A, A,=f, A; A, =-f,.. és ezek-
nek megfelelGleg az ordinatakat a hozza tartozé kozépmagas-
sdggal teszszitk egyenldvé, igy hogy A;B,=h,;; A, B,=h,.
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akkor az tugynevezett hypsographikus gorbét nyerjiik, és az
abra teriilete A, A;B;B,:

T—t, hl—{—h hy—+-hpyy

+h';_]_ +fn 2

ugyanaz, mint az el6bbi formula szerint FH. Ha tehat ezen
teriiletet planiméterrel kimérve T-nek taldltuk., akkor tekin-
tettel arra, hogy az alak bazisa A A;= F, a kézepes magassag

rIV
i
leszen. A hypsographikus gorbe alakjibol természetesen kdz-
vetleniill nem vonhatunk kivetkeztetéseket a hegy feliiletének
alakjara.

Még egyszeriibben jarhatunk el — a mi kevés adat mel-
lett indokolt — ha az egész feliilletet n egyenld részre bont-

juk, és minden résznek valami titon magassagi Kozépértékét
keressiik; ha ezek sorban h,, h,.. h,, akkor egyszeriien

1
H—1 (b, +-h, 4. hy).

Ezen egyenlet leginkabb meglehetds sik feliiletekre alkal-
mazhato, mint tengerfenékre és kontinensek szimara, tovabba
ott, a hol kevés magassagi adat all rendelkezésiinkre. Tapasz-
talat szerint elég jo eredményt kapunk, ha 100 km?Z-enként
a kézépmagassigot a legnagyobb és legkisebb magassig koze-
pével teszsziilk egyenlgvé.

Miasik fontos elem a hegyoldal kozepes lejtése, mely alatt
a lejtési szoglet trigonometriai tangensét szokas érteni. Ha h
két isohypsa dllandé magassigi kiilombsége és d,, a Kkettd
vizszintes tavolsigival egyenld. akkor

h

Cym == —
C

ks

és a kozépérték termeészetesen

_Fl 1+ ft.,+
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Ha tovabba 1, és Ay az isohypsik azon darabjai, melyek a
feliilletet hataroljik, akkor
m dm
és szorzas Aaltal
[

mam:é@m+5y
A tekintetbe vett teriilet kozepes lejtése tehat két isohypsa
palastfeliiletén :

L 1 R e
WA g g o e

A\l: h Alj"ll

a hol Aj=) 43X +...
Btk Ut il 5 o
+ 1, a két hatarolé iso-
hypsa keriilete. Ennél-
fogva végre

__ hAA,
A= F o

Ezt az eredeti formu-
laba bevive, leend,

N e i v o S, —
A sap A lee Sl e T SR

|
:ﬁ&+%+u+my

Ezt a szamitast is végezhetjiik graphikusan, a FINSTERWALDER
altal bevezetett klinographikus gorbe altal. Ha ugyanis a 220.
abraban az abscissatengelyre felrakjuk az isohypsak magas-
sagait, az ordinatatengelyre a keriiletiiket, akkor a végponto-
kat O0sszekoté gorbe a hegy Klinogrammja. Az dbra teriilete
OA, B, nyilvan h (A, + A, +..A;,), planimeterrel lemérhetd,
a mire az alak mar el6bb taldlt feliilletével valé osztas altal
a kozepes hajlas adoédik.

Hasonl6 abrazolast ad az ugyane szerzd altal bevezetett
hypsoklinographikus goérbe (220. dbra). Itt ugyanis OA, ==f,;
OA, ==f, 1§35 OA; =1 + 64450, 68 A;B,=hA;, A, B,=

220. abra. Klinographikus gorbe.
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h (A, +A,).. és a gorbe teriilete ismét felviligositast ad ugy
a lejtési, mint a magassagi viszonyokrol.

Mindezen egyenletekbe még behozhaté a Fold feliilletének
eltérése a siktol; ha a Foldet gombnek tekintjiik, akkor correctié
tagok lépnek fel, melyek azonban a lejtésnél pl. még 8800 m.
magas hegy esetében is csak 4’-et tesznek ki, melyek tehat
a moédszerek megbizhatatlansdga mellett teljesen elhanyagol-
hatok. A kozepes lejtési szoglet kozvetleniil sraftos térképek-
bil vehet6 ki, ha az egyenlGen sraffozott teriileteket hatdroz-
zuk meg; ha ezek f;, a hozzatartozo lejtési szoglet o, akkor

£ an
.'\:—XK
adja ismét a kozepes lejtési szogletet.

Természetes, hogy ennek tangense nem lehet azonos a
kozepes lejtéssel, mivel a tangensek kd&ézepe nem azonos a
hozzajuk tartozé szogletek kozepének tangensével. A mennyi-
ben azonban a lejtések mindig kicsinyek szoktak lenni, az
eltérés itt is elhanyagolhato.

Feliiletek teriilete és fejlettsége.

Valamely vonal vagy feliilet fejlettségén értendé azon
szam, mely mutatja, hidnyszor nagyobb valamely alakzat, mint«
miné minimumban lehetne. Vagy a morphologiai alkalmazasok-
ban valamely feliilet fejlettsége azon viszony, mely tényleges
teriilete és azon minimum feliilet k6z6tt van, melyet magas-
sagi viszonyai mellett a foldkérgen elfoglalhatna. Ama mini-
mum feliilet legegyszeriibben a kozepes magassaghoz tartozo
niveaufeliilet vagy horizontalis sik. A minimumfeliiletet egyes,
egyenld magassagia g teriiletekre bontjuk, mely f alapjahoz
a gombi sugarak négyzeteinek viszonyaban &ll; tehat

8. j_]_‘)*_ ol
f—( r 45 1+dr'

2
ha a % igen kis tagot 2% mellett elhanyagoljuk. Ennélfogva

véges (Q teriiletre, mely F tengerszini alappal bir:
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1 2 /h g h,g
Y lete a1 (B b, )

vagy a kozepes magassag bevezetése utdn:

QzF(l +2Er).

A minimalis feliilet tehat ugyanakkora, mint a kdzepes magas-
sagba emelt alap teriilete. Ezen Kkiillémbség azonban csak na-
gyon pontos szamitisoknal vehetd tekintetbe.

Legyen most o, a feliilet egy feliileti része, «, a hozza-
tartozo lejtési szoglet és H, kozepes magassaga, akkor

e s g —1, ( Iil)
g~seca‘ és g, =f, 1+2r ;

1

A feliileti fejlettség tehat:

f f.
S!=ﬁseca1+§"seca2+..

és a feliillet maga

Q=== {, (1—{—2%1_—‘)S(acf)el—}-f2 (1—}—21—;1_3) seca, ..

a minek helyébe batran

O—_—(l —}—2%1—) [f, sec a, £, sec «, '+‘--]=F9(1 +2%)

tehet6. E szerint mondhatjuk:

Valamely alak feliilete egyenld ennek minimumfeliileté-
vel, szorozva kozepes fejlettségével. @ meghatirozidsira meg-
hatarozzuk sraffos térképekben ugyanazon arnyékoldssal biro
teriiletet, isohypsas térképeken azon teriiletet, melyen az iso-
hypsadk horizonttavolsiga ugyanaz.

Hatarfejlodés és teriileti tagozottsdg. Valamely alak terii-
lete F és keriilete K kozott dltalaban véve megszabott viszony

—~

nincs, és % csak geometriai alakoknal bir bizonyos, meghata-

rozhaté értékkel. Hatarfejlodés a viszony a tényleges és mini-
malis keriilet kozott. Adott térfogat mellett a gombfeliileten
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a calotta bir legkisebb keriilettel; ha ennek gombi sugara g,
akkor

F=2r’z(l—cosp) és K,—2rzsinp,

a mibGl a minimalis keriilet

i —

S AR

Ku—2VFz | 1— G

ha G a Fold egész feliiletét jelenti. A hatirfejlodése egy F
teriilettel és K keriilettel biré alak szamdra tehat:

0 2 3=
QLE—?'/' F’
4 P
G
a hol G mindig nagyon Kicsiny.
Ha F < 255000 km?, akkor e tag
teljesen elhanyagolhatd, és
H=—h,,,.
2VFnx
a minimélis keriilet egyszerlien
egyenld teriiletli sik koérre van
vonatkoztatva.

Miként a magassagi fejlett-

ség, ugy ez is konnyen sziglet
altal hatarozhaté meg, melynek secansa a hatarfejlettség érté-
kével azonos. A gombsiiveg keriiletét 2n egyenlG részre oszt-
juk, melyek oly kicsinyek legyenek, hogy egyenesekiil tekin-
tethessenek. Legyen a 221. dbrdban AB egy ilyen rész, tehat
Km .
b e
a calottasugarhoz képest nagyon Kkiesiny, akkor AO és BO
sugarak parhuzamosaknak tekinthet6k és DE oly mo6don hiz-
haté meg, hogy ez is C-ben feleztessék AB 4altal. Ekkor

221. dbra.
A hatérfejlettség mértéke.

az igazi keriiletnek megfeleld része, DE. Ha AB

£
CD 2n
sec ACD: XG = K; [[.

2n
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Ha most a tobbi 2n — 1 egyenest is tgy huzzuk, mint
DE-t és EF-et, akkor a paronkint egybeszdgelld keriileti dara-
bok n ecstcsu csillagot adnak, melyben

g 1
Sin ’é - ﬁ
hatéarfejlodés csipkeszoglete. A tett feltevések mellett ugyanis

a
; =90°— ACD.

A szerint, a mint a hatdrfejlgdés sziglete mélyebben be-
vag a teriiletbe, ez tobbé vagy kevésbbé tagozott. Valamely
teriilet tagozottsiga tehit egyes darabokra valé oly eloszla-
saban 4ll, melyek hatarai beugré szogletekben taldlkoznak.
A tagozottsag kifejezhetd a teriilet és a legnagyobb beirt vagy
legkisebb koriilirt, nem tagozott teriiletének viszonya Aaltal.

Még két mas mod van a tagozottsig kifejezésére: a kozép
centrumtavolsig és a kozép hatiartavolsiag segitségével. Vala-
mely teriilet kozép centrumtavolsiga Osszes részeinek kozép-
pontjatol valé tavolsaganak koézepével egyenld.

Xfe

a7

Do

Em: =

Meghatdarozasa graphikai titon konnyen eszko6zolhetd; a
kozéppont koriill concentrikus koroket huzunk; a sugarakat
abscissdkul, a korgyiuridk teriiletét ordinidtakul rakjuk fel. A
gorbe vonal és az abscissatengely altal hatarolt teriilet F.Ep,
a mib6l E, planimeteres mérés utin konnyen levezethetd.

Analog médon meghatarozhatjuk a kozép hatartavolsa-
got. A kivant tavolsiggal htzunk a hatir minden pontja koriil
koroket. Azon gorbe, mely minde koroket érinti, a kivant
hatartavolsig gorbéje. Ha ennek minden pontja koriil ismét
allando sugarral koroket irunk le, akkor ezek burkol6ja ismét
egy ujabb hatiargorbét ad. Ha a tavolsagokat abscissa, az egyes
hatartavolsagi gorbék altal képezett gyiirtik teriiletét ordind-
tak gyanant felrakjuk, akkor az ugynevezett chorographikus
goérbét nyerjiik, melynek az abscissatengelylyel bezart teriilete
az alak teriiletének és Kko6zép hatartavolsiganak szorzataval
egyenld. Minde gorbéknek kozéppontja van, mely a legnagyobb
hatért‘ivolsaggal biré ponttal azonos; ez azonos a beirt calotta
kozéppontjaval.
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A korbe' és kor koril irt szabdlyos sokszogek szamara
ezek nagyon egyszerii Kkifejezések. A kor koriil irt egyenes
%, szabdlyos be- és
koriilirt sokszogek szdméra E, + E',, = r. Oly calotta szidmaéra,
melynek fél centrumszoge c, az r sugari gombon:

vonalii alakok szaméara e tavolsig E'n =

arcc—sine

E =01y e
g 1—cousec

Térfogatszamitis. Az alak térfogata Osszetehetl lefelé
vékonyodo oszlopokbdl, melyek alapja f, kdozépmagassaga h;
egy oszlop térfogata

4(r+h)r—4ri=z it
=f,3 irg = f; h1(1+ S

Ennélfogva az egész alak szamara
Vet b, F byl FROCRN DT ey,

a hol V a hypsographikus gorbével analog szerkesztéssel meg-
hatirozhato. Tetds alakokndal, melyek a tengerszinten kezdGd-

nek: hy=1h; h,=2h.. hy=nh és f=1f,=..=1,. és ezért
lesz:
4H
Pyramisoknal
3H
v ‘FH(1+§T

és altalaban tehetd, mivel minden alak tetds és gulds elemek-
b6l tehetd Ossze,

H
V:FH(1+14—F—).

Latnivalé tehat, hogy a kozépmagassag és térfogat agy
figgnek 6ssze, hogy egyik a masikbol meghatiarozhato.

Direct eljarasokhoz jutunk, ha az alakot parallelszelvé-
nyek &altal elbontjuk. Ha ezek aequidistansok, akkor SiMpsoN
szabalya hasznalhato. Két szomszédos réteg térfogata, melyet
Sy, Sg, §; szelvény h tavolsagban kimetsz:
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h
Y §(51 +4s, +5;).
Ha tehat s, és s,,, hatarfeliilet kozott 2n réteg van, akkor:

. i

Ve 3 [s: + Sont1it 4 (Sy+Si+. .+ Son) + 2(s5+ 85 + .4 8;0-1)).
Morphologiai problemakban két metszési faj van: profilek és
rétegek. Az utobbiak teriilete a tengerszinten van lemérve ;
az isohypsa magassagiban a teriilete tehat F(l —l—2%)

Ezt az elGbbi képletbe téve, leend

=Bl b (4 440 (4 2, (2 o
o (22D o, (4) o, (42

NS

minthogy s, = F magdban a tengerszintben van lemérve. K-
zelitésben irhato :

V=2 [F, 4 Fyut4(F, - Fy 4. Faa)
Ry T, ) (10421,

a hol még maximumban is n l;]: 00007. Ha az isohypsak kozel

adllanak egymadashoz, akkor ezen érték nem kiilonbozik nagyon
FH szorzattol.

Profiloknal éppen figy jarunk el, ha paros szimiu metszet
van és ezek elég kozel allanak egymdishoz. Ha a metszetek
szama paratlan, akkor a paros legnagyobb szimot kivilasztva,
e szamara hatirozzuk meg a térfogatot, az utolsét kiilon az
altal, hogy pyramis vagy prismadarabnak tekintjiik. Ennek
térfogata

1 h e Sl
S = §(s1 + Vs, 8, +85).
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Ha azonban ezen ut6obbi képletbdl indulunk ki, és az isohypsik
tengerszinti teriiletét ismét Fy-nel jeloljiik, akkor

v b () ()]

A { FEEL L Yy
+ 112773 L) (x +2%) LVFT, (1 42 5‘;1) .

Gmay (s T e bisliii Gl duuy),

a hol még hT“ elhanyagolhat6, a mi altal

; h — h,—h —_—
== 3(F+ VFF1+F1)+-L?)——1 (F, +VE Yl Lot S T

hy —hy
_q_ln__g_ﬂ_lpn_l;

a hol mindkét egyenletben h, a cstucsmagassigot adja, ugy
hogy F,=o0 tehetd. Ha végiil az isohypsik aequidistantidja
h allandé, akkor

& £ v
V= 2 [F-2F, 2F, 4.+ Fos - VFF, +VFF, + .
+ VFars Faal.

Hasonlé formuldk nagy mennyiségben allithatok fel; az
egyik vagy a masik szigoribb, mint a SoNKLAR eredeti egy-
szerli modszere, de lényegesen tobbet az sem mond.

Legszebb diadalait aratta az orometria a Hold hegységei-
nek tanulmanyozasa alkalméaval. Feliiletes vizsgilédas mellett
azt hihetndk, hogy tisztan vulkani termékek, és ez volt a leg-
elterjedtebb nézet is, mig masok azon véleményben voltak,
hogy az egykor plastikus kérget Kitoré gaztomegek felduz-
zasztottdk, mire e buborékok elpattanva, félgomb alaki mé-
lyedéseket hagytak hatra. Ismét masok szerint a holdkraterek
cosmikus anyagnak porladozé alapra esése altal jottek létre.

A Hold orometridja mind e nézeteket a leghatarozottab-
ban visszautasitja és helyokbe oly orogenetikus elméletet tett,
a melynek alapjan a holdhegységek relativ méreteik szerint
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egészen hiven kisérletileg is elallithaték. A Hold feliiletét
alkot6 anyag minemiisége és petrographiai jellege teljesen
igazat ad ez elméletnek, a mely f6leg a Hold testét egykor
mozgatott arapdlyjelenséggel operdl, mig amaz ellenvetés, hogy
a Fold feliiletén ily képzddmények nem léteznek, magatol esik
el ama meggondolas altal, hogy a levegs jelenléte s ezzel egyiitt
az Osszes denudalé faktorok mar régen feltltotték a boly-
génknak egykori eredeti feliiletét.

Ily jelent6s eredményt még a foldi orometria nem ért el.

XXII. FEJEZET.

Ujabb morphometriai moédszer. Az oroid.

Ugyanazon ellenmondas, mely a Fo6ld alakjanak meghata-
rozasiban, mondhatnidm czél és eszkoz kozott fenndllt, észlel-
hetd itt is: a magassigmérések leginkabb aneroiddal, a mély-
ségmérések legalibb részben bathometerrel eszkozoltettek, két
miiszer altal, mely talan nem éppen a legpontosabb adatot
szolgiltatja, de elvénél fogva tiszta dynamometer 1évén, inkiabb
physikai vagy mechanikai, mint geometriai magassagmérinek
definidlhat6. De ugyanezen ellenmondas forog fenn még akkor
is, ha a hegyek magassigat akar trigonometriai uton, akar
szintezés altal hatarozzuk meg: a libella itt is f6factor s ez
tudvalev6leg nem a geometriai vizszintesbe, hanem a Fold és
hegy kozos szintfeliiletének érintGsikjaban helyezkedik. Masik
hatranya a geometriailag értelmezett morphologiai elemnek,
mely azon mértékben valik érezhet6vé, a melyben a fokmérési
miiveleteket, szintezéseket, csillagaszati és geodéziai helymeg-
hatarozasokat és ingaméréseket a hegységekre is kiterjesztik,
hogy teljesen idegeniil dllanak szemben azon fontos ingagyor-
sulasokkal és fiigg6oneltérésekkel, melyet hegyek kozelében
észlelnek.

Ezzel szemben némileg csoddlatosnak kell tartani, hogy
az eljaras, mely a geodézidban oly nagy eldnydket tiintet fel,
s mely a physikai geographidhoz oly szorosan tartozo fold-
magnesség tanidban szorol-szora ismét elGfordul — tényleg a
geoid megallapitasa és a foldmagnesség Gauss-féle elmélete

Csillagaszati Foldrajz. 42
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mathematikailag ugyanazon egy problema — a morphometris-
ban oly elszigetelt hasznalati. A morphometridban nyomat sem
taldljuk, daczdra annak, hogy bevezetésére a megfigyelési
modszerek egyenesen rautalnak.

A kovetkezdkben kimutatjuk, hogyan vezethetd be a hegy-
mérés tanaba és altalaban a morphometridba a szintfeliilet
fogalma, melyet ez esetben — ha ugyan Gj elnevezés sziik-
sége fenforog — oroidnak lehetne nevezni, akir dombori,
akir mélyitett alakrol van szo.

Az oroidnak, mint szintfeliiletnek, tetszésszerinti pontos-
saggal megadhatjuk mathematikai kifejezését; e feliilet min-
deniitt folytonos, szakadas nélkiili, és sem csucsokat, sem
éleket nem tartalmaz, mindazonaltal a hegység alakulasatol
fiigg, és ezért abrazolasara alkalmas. Nem szenvedhet kétsé-
get, hogy ezen abrazolis is csak schematikus lehet, de bizo-
nyara sokkal kevésbbé az, mint azon kép, melyet magunknak
valamely hegysézg kevés és szilikszavi orometriai elemeibdl
képeziink, vagy melyet a hegység hypsographikus, klinogra-
phikus és hasonlé gorbéi kozvetitenek. Vilagos tovabba, hogy
az oroidb6l egyszerdi mathematikai mitiveletekbGl barmely
pontban levezethetjiik az ingagyorsulds nagysagat és a fiigg6-
Oneltéréseket, tehat éppen azon legfontosabb elemeket, melyek
a geometriai orometriab6l nem adédnak. Es mig ott felette
sok, magéiban véve is jellemz§ sziamadat egy kozos atlagban
elmosodik, itt minden egyes mérés megtartja individualitisat
és befolyasit az eredményre, onnan konnyen kivehets, hogy
jobbal vagy tobbel potdlhaté legyen.

MielGtt azonban ezen tujabb morphometriai modszert tar-
gyalnék, egy fontos gyakorlati kérdésre kell felelniink. Vila-
gos ugyanis, hogy az oroid kifejezése, éppen gy, mint a Fold
niveausphaeroidjdnak Kkifejezése, a potentidlkifejtés bizonyos
szama elsd tagjainak Osszege. A szintsphaeroid esetén a sor
elég gyorsan osszetart, gy hogy els§ két tagja mar kifejezi a
Cramavr-féle két egyenletet és igen csekély kiilombségektdl
eltekintve a geoid a legtobb kérdésben madar is a niveausphae-
roiddal felcserélhets. Kérdés, vajjon e kedvezd Osszetartis a
hegypotential esetében is feltételezheti-e ? Mathematikai szem-
pontbdl e kérdésre csak szabalyos alakt, adott tomegeloszlasi
hegy esetén adhatunk hatdrozott feleletet, szabalytalan alakt
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és ismeretlen tomegeloszlasi hegy forogvan széban, csak uto-
lag felelhetiink, a mennyiben a Kkifejtésben folytatélagosan oly
magas tagokig kell haladnunk, mig a hegységnek valamely
pontjdban szamitott és észlelt potentidlja kozott csak a meg-
figyelési hibidkkal egyenld rendli mennyiségekben mutatkozik
kiillombség. Amde a potentidl legels6 tagja magdban véve azt
mondja, hogy a hegy kifelé tigy hat, mintha egész tomege egy
belsd pontjdban — tomegkozéppontjaban — volna egyesitve.
Ha csak ezen elsG és legegyszeriibb tagjat a potentidlnak tekint-
jik is, a Fold siirlisége szdmira egyszeriibb alkotdsti hegyek
esetében mar elfogadhat6 értékeket kapunk, akar a hegy tal-
pan észleljiik a fiiggGoneltérést (mint MASKELYNE 6és JAMES a
Shehallien hegynél, a kik foldsiirliség gyanant 4'7, illetve 5-32-t
taldltak), akar a hegy tetején az ingagyorsulast (mint MENDEN-
HALL a Fusiyama esetén, a ki a F6ld siirliségét 5'77-nek hata-
rozta meg). Tekintve, hogy a sorfejtés minGségénél fogva az
elhanyagolt tagok éppen a hegy tovénél és csicsan tiintetnek
fel legnagyobb kiillombséget, remélhetd, hogy az oroid &ltald-
ban, minden esetben mar kevés szamu tag altal abrazolhato,
annal kevesebbel természetesen, minél szabalyosabb alaki és
tomegeloszlasu a hegy és minél onallobban emelkedik a s{ksag-
bél. Es szabad lesz megéallapitanunk, hogy az oroid valamely
foldfeliileti alak potentidlkifejtésének azon elsd tagjait jelc(:-:-,
mezze, melyek magukban véve az alak barmily feliileti pont-
jan eszk0z0lt megfigyelés alapjan pontos értékét szolgiltatjik
a Fold siiriiségének.

Az eddig mondottak szerint (585. és 586.1.) az oroid elsé
tagjai:

V=(a,r 14, )4 (a,Vr —2+ ey Vr) cosz -}
~+ (cVr—24y,Dr)sinz cosa + (s,)r—2-4-6,MVr)sinzsina +

+ (3,1 — 3+ ¢,¥1?) (cos?z—4) +(c,®r — 341, 1r*)sinzcoszcosa+
+(s,®¥r—3+5 (r?)sinzcoszsina+ (¢, ?r—347,®r?)sin’zcos2a+

+ (s,®r—34-5,®r*sin’zsin2a ..

s ezekben az allando V jellemzd tgy hatdrozhaté meg leg-

kényelmesebben, hogy az oroid az alak kulminilé ecsucsan

vagy legmélyebb pontjan haladjon at; erre elegendd, hogy V
42¢
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a csucsnak megfeleld (r, z, a) helyen az észlelt potential érté-
kével birjon. z a zenithtavolsigot jelenti emelked6 alakoknal,
a nadirtavolsdgot mélyitett alakok esetében, a mi kényelme-
sebb, mintha a magassagot vezettilk volna be, melynek a két
kilonb6z6 alak esetében ellenkez§ elGjele van. A felirt kifeje-
zéshez hozzitehetjiik még a centrifugalis er6 potentialjat is,
mely azonban csak elenyész8 befolyast gyakorol, minthogy
csupdn a centrifugdlis eré Kkiilombségei lépnek fel.

Az oroid éllandéinak meghatirozasa és az oroid
geometridja.

A legkozvetlenebb miiszer a potentidl megmérésére a
SiemeENs-féle bathometer és az aneroid, mely mindketts tulaj-
donképen rugos mérleg. A mérés alapgondolata a koévetkezd:
legyen a F6ld — melyet morphometriai vizsgalodiasoknal bat-
ran homogén rétegekbdl Gsszetett gombbel azonosithatunk —
tengerszinti potentidlja

Uy = Gy R+ 1 02R?cos?¢,

a hol G, a F6ld tomegvonzasinak gyorsuldsa a tenger szintjén.
A megfigyelének H tengerszini magassagiban ezen potentiil,
ha az alak nem volna ott:

R
i o 0D ) 12 2 2 .
UH GO l{—'—H +-5-(!) (R+H) COS~ 9,
mely az igen kis 3 tort négyzetének elhanyagolasa utdn ad:
Ug=U, — G,H-+ »? RH cos?¢.

Ha a mérés H magassigban valamely alak feliiletén van mérve,
akkor ennek vonzasa miatt a tengerszini gyorsulids G, helyett
G lesz, a hol G nagyobb vagy Kkisebb, mint G,, a szerint, a
mint az alak hegy vagy tekn6. Az alak jelenléte miatt tehat
a H magassiagban a potential

U'g=U,— GH +} 0> RH cos?®,
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és a ketté kiilombsége:
Ug—Up=(G,—G)H=TU

nyilvin nem mds, mint maga a hegy vonzasi potentiilja. G,
a Crairavur-féle ingaegyenletbfl szamithato, és GH kozvetleniil
a bathometerr6l leolvashato. Aneroid és barometer egyiittes
leolvasasiab6l mar elGbb vezettiik le

U — 16 002 (1 = 0-0039 t) g > b,+b

alakban a potentidlt. Ha az ingat hasznaljuk, akkor nem a
potentidlt magat figyeljiik, hanem a fiiggélyesbe esd gyorsu-

4

e £ 4

4

0 h 0 0 D 8

222, és 223. dbra. Az erdviltozds a sugir és a vertikdlis kor mentén.

last, mely tudvalevileg belGle konnyen levezethetd. Ha ugyanis
az A megfigyelési helybsl (222. és 223. abra) a veégteleniil
szomszédos C pontba megyiink at, akkor megvaltozik az elsd
esetben a tavolsig AC = Ar-rel, a masodikban a magassag
/A\h szoggel, vagy AC=r/\h ivvel. Ha tisztan Ggy megyiink
tova, hogy az azimuth valtozik, r és h pedig valtozatlan marad,
akkor nyilvdn elmozdulis a fiiggélyesben nincs, tehat ebbdl fiig-
gélyesen haté erd sem Kkeletkezhetik, mig az elGbbi két eset-
ben a fiiggélyes elmozdulas CE-vel jelolhet6 mindkét abraban.
Ha A-ban a potential U, akkor C-ben értéke illetve U, ar és
Unw4an, a mennyiben t. i. a C pontban a potentidlt kapjuk,
ha r helyébe r— /\r-et, illetve h helyébe h-} Ah-t, vagy z
helyébe z — A\ z-t tesziink. Mindkét esetben természetesen Ar
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és /\z végtelen kicsinynek tételezend§ fel. A C mentén tehdt
a gyorsulas illetve

g = I%ﬂ bs g = Ue—U.—4s .ahollimAr=o,lim/\z=o.

—rAz
A fliggélyes Osszetevdi ezen gyorsuldsoknak:
g, =g/ cosz és g, =g"sinz,

tgy hogy az 0Osszes erd, mely a tomegegységre hatvan, a
gyorsulast adja:

g:g1+g27
vagy

U,—Ups U,—Uz_ 1z .
G:~—r-——r—'~‘/:\£(‘,OSZ R A B A T

Ar R A
Ha tekintetbe veszsziik, hogy
Crr; Csintz és Ccostz
alakkal bir6é potentidlkifejezések mellett a gyorsulds illetve:
—nCr2—!'; —nCsin®~'zcosz és +nCcos®—'zsinz

alakkal bir, akkor a potentidlb6l koézvetleniil levezethetd, ille-
téleg felirhato a fiiggélyes gyorsulis kifejezése is. Egyenként
nevezetesen 4ll:

a.(©) Q) k
r— ‘1’_2 cosz+Iﬁ [a,Vecos®z +¢,(Vsinz cosz cosa+
+ s,Ysinz coszsina] -}..
QiR s s 5 o 2
8= [a,Vsin?z—a, "V sinz cosz cosa— s,V sinz cos zsina] -}-. ..

ugy, hogy ugyancsak az oroidban szereplé egyiitthaték is
meghatarozhaték.

Az ingéval valé megfigyelés Kkiilonosen akkor valnék
nagyon pontossi és kényelmessé, ha a hegy lejtdjének kiilon-
b6z pontjaiban j6l jaro ingaoérat allithatniank fel hosszabb
idére; ennek késése vagy mélyitett alak esetében sietése,
pontos értékét szolgaltatna az illet6 ponton uralkodo6 fiiggé-
lyes gyorsulashak.



— 663 —

A legpontosabb értékeket természetesen itt is a CouLoms-
féele mérleg fogja adni, mert ez a nehézségi er6 valtozasat
magaban méri. nem a nagy gyorsulasi érték mellett.

Nem sziikséges, hogy az észlelé megfigyelési helyének
absolut geographiai helymeghatdrozasat eszkozdlje, hogy az
oroid egyenletében szereplé r, z, a adatokat megadhassa. Ezek
tisztan szamitds Gtjan adédnak, ha az észlelé megjeloli hely-
zetét a hegy lejtéjén jo térkép segitségével, a mi interpola-
torikus m6odon mindig nehézség nélkiil eszkozolhetd.

Legyen a hegy O pontja, melyet czélszertien kozel valasz-
tunk a hegytomeg stlypontjahoz H, tengermagassidgban, az
észlel6 magassaga H. Mindkét adat isohypsas térképbd6l kony-
nyen beszerezhetd, éppen
ugy az észleld vizszintes
tavolsaga az O ponttol,
melyet a térképrdol egy-
szerfien leolvasunk és 1-lel h ;

A

N

jeloliink. Ezen tavolsdgnak i
az északiranynyal képezett &
szoglete az azimuth a. Ha i

ezen 1 tadvolsagon at fiiggé-
lyes sikot fektetiink, akkor
ez (224. abra) magaban fog-
lalja az A és O pontokat, 994 sbra. Az észlels hely coordinatai.
melyeknek valosdgos ta-

volsiga r. A emelkedése O f6lott H— H,, mely vizszintes
tavolsidgukra vonatkoztatva ad:

ugy hogy ily uton r, z és a ismeretes.

Ha most elegendd szamu megfigyeléssel rendelkeziink,
akkor az a, ¢, s keofficienseket a mar bemutatott képletek-
kel levezethetjiik, legkényelmeseben planimeter segitségével
tisztdn mechanikai tton.

Huzzunk ugyanis a térképbe rajzolt O ponton at p egyenld
szOgtavolsiagban 4ll6 egyenest és q szamu sinz,, sinz,..sinz,-val
aranyos sugaru kort, a hol z,, z,..z, szamtani haladvanyt
képezzenek, oly médon, hogy pq a megfigyelések szama. Most
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U-nak tényleg megfigyelt értékeit interpolaljuk a kordk és
egyenesek metszési pontjai szdmara, a mi graphikus modon
is megtehetd. Végezziik dllandé z mellett az integratiot- a sze-
rint valamennyi kordon planimeterrel, majd az osszes korok
integralértékeibsl egy gorbét képezve, integraljunk z szerint
is. Vagy pedig, ha az oroid egyenletében cos z és sin z hat-
vanyait z sokszorosainak trigonometriai fiiggvényeire bontjuk,
egy Fourier-féle sor elsd tagjait nyerjiik, melynek segitségével
a fellépd egytitthaték, melyek most az a, ¢ és az s, a, 1 és o
linearis alakjai lesznek. szintén koénnyen meghatirozhatok.

Az allandok meghatirozasa utdn vajmi egyszert dolog a
morphologiailag fontos értékeket pl. SONKLAR értelmezése sze-
rint levezetni, és elegendd lesz, ha a legsziikségesebbeket
emlitem. Ha az oroid allandéjat ugy hataroztuk meg, hogy a
hegy culminalé6 csticsan haladjon at, akkor az a — const. egyen-
let az oroidban egyenletet ad r és z kozott. Ez nem egyéb,
mint geometriai egyenlete a hegy profilmetszeteinek. Ha sor-
ban a=0,10%20°..170° akkor tiz-tiz foknyi szOgkoziokben

.eldall a hegy profilje. Ha ez egyenletben z-nek sorban tetszd-
leges értékeket adunk, akkor a hozzavalé r konnyen kisza-
mithato, a profilgorbe tehit megszerkeszthet6. Az O ponthoz
viszonyitott relativ magassig szamara &all; H—H, = rcosz.
Ha tehit az oroid egyenletében rcosz allandé, akkor az iso-
hypsik egyenletét nyerjiilk és minden tetszGlegesen valasztott
azimuthhoz meghatarozhaté a hozzaitartozé vezérsugar. A cst-
csok, nyergek, volgyek, gerinczek vagy volgyfenékek felkere-
sése egyszer{i maximum-minimum problemik, a lejtés meg-
hatarozasa tangensszerkesztési problema, és a kozepes értékek
levezetése egyszerli, mindig végrehajhaté integratiokat kovetel,
melyek egyszerli modon planimeterrel is végezhetdk.

Az alak talpvonala ott keresendd, a‘hol az oroid a Fold
valamelyik niveausphaeroidjat szeli. Ha a Foldet, mint gombot
tekintjiik, tehat lapultsagat s a vele egyenld rendd centrifugdlis
er8t is elhanyagoljuk, a niveausphaeroid egyenlete U, = gR,
vagy vonatkoztatva az alak O pontjara, melybdl a talpvonal-
hoz huzott radiusvector a Fold gombalaki niveaufeliiletét érinti

U, = gr, tang z,,

ha 'r,, z, a talpvonalhoz tartozé valamely pont helyzete és U,
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a Fold potentidljanak jellemz8 allanddja. Ha az oroid egyen-
lete segélyével z-t eliminaljuk, kapjuk e talpvonal polaris
egyenletét s ha benne a tengerszinen érvényes g-t hasznaljuk,
akkor az alak tomegéhez a SoNKLAR-féle hegyparkany értel-
mében hozziszamitjuk azon tomeget is, mely a tengerszinten
kezd8dik és a hegy lathato tovéig terjed. Ha azonban g alatt
értendk a hegy tovének magassigaban észlelt gyorsulast, akkor
az oroid egyenletébe a hegynek csupidn csak a siksagbol Ki-
emelkedG tomege van beleértve.
Az oroid els6 allanddja nyilvan

a‘U(O) — fM’

ha M az alak tomegét jelenti. Ez ismeretes Osszetétel mellett
a hegy térfogatihoz vezet, és a talpvonal altal bezart F terii-
lettel konnyl szerrel adja azon tabla kozepes magassagat,
melynek az alakkal egyenld térfogata van. Es a szerint, a mint
a talpvonalat a tenger szinén vagy a siksdgban veszsziik fel,
nyerjilk SoNKLAR értelmezése folytdn az egész hegységnek vagy
pusztan parkanyzatara felrakott gerinczeinek térfogatat.

Ezzel a SonkLar-féle orometriai elemek az oroid szamadra
is megvannak, és hasonlé moédon fejthet6k még ki azon ele-
mek is, melyeket SonkLArR kovetdi felveend6knek gondoltak.
Kétséget nem szenved, hogy valamely alaknak szintvonalakkal
és szelvényekkel valé adbrazolasa érthetébben szdl értelmiink-
hez, mint a legteljesebb morphometriai egyenlet. De ha 6ssze-
hasonlitds kedvéért mar egydiltaldn sziikségiink van szambeli
értékekre, s ezek a dolog természeténél fogva csak schema-
tikus képet nyujthatnak, be kell vallanunk, hogy a kovetett
ut a geometriai méretek kozepes értékeinél jobb és bfvebb
adatokhoz vezet, eltekintve még azon szambavehets elénytdl
is, hogy az oroid egyenletében minden 06nallé mérés o6nillo
szerepet jatszik, s hogy levezetésénél fogva a morphometria
most ugyanazon -alapon all, mint a geodézia vagy a féldmag-
nesség tana.
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XXIII. FEJEZET.
Perturbatiodk

A tomegvonzas altalinossaga magival hozza, hogy a
Napon kiviil valamely bolygéra az ésszes tobbi bolygd is gya-
korol hatast, és hogy némely bolygénak a homogén rétegek-
b6l Gsszetett gombalaktsl valé eltérése miatt eltérések fordul-
nak elé az egyszerli KepLer-féle elliptikus mozgastol. Valamint
a zonban aphysikdaban a BoyrLe-Gay-Lussac-féle torvényhez ra-
gaszkodunk, annak csak kozelitd helyessége mellett is, ugy
az astronomiaban is a KgprLir-féle torvényeket tovabbra is
helyeseknek tekintjiik, és az eltéréseket hiborgidsoknak vagy
perturbatioknak nevezziik. Ezen haborgasok részben a bolygo
keringésére, részben pedig tengelyforgasira terjednek ki, rész-
ben pedig a bolyg6 alakjat is befolydsoljik. Egynémelyike
koziilok geographiailag is fontos, s ezért 4ltalanossdgban is
kénytelenek vagyunk roluk szolani.

Harom, a NEwron-féle torvény szerint egymaist vonzo test
mozgasanak szigori levezetése szigortian mathematikailag ma
is megoldatlan problema, noha NEwrToN ideje/(')ta minden hires
mathematikus és csillagisz e kérdéssel foglalkozott. A feladat
nehézségei folytdan indokolt, hogy az egész megoldhatlan kér-
dést a hirom test problemdjanak nevezik. Noha azonban a
problema mathematikai szempontbol megoldatlan, physikailag,
azaz gyakorlati igényeknek megfelelileg teljesen kielégitd vi-
laszt adhatunk; a mddszerek, melyekkel a bolygék pontos
mozgasat tanulmanyozzuk, a haborgasi vagy perturbatiés sza-
mitas elnevezését viselik. A szamitids, melynek részletei termé-
szetesen nem ide tartoznak, sokféle modon eszkozolhetd. Ren-
desen megallapitjuk a bolygé helyét az egyszerii KerLer-féle
szabdlyok alapjan, és azutidn hozzaadjuk azon Kis javitasokat
vagy hdborgisokat, melyek a tobbi bolygdé hatasaibol kelet-
keznek. Ez az ugynevezett coordinatahdborgas. Vagy pedig
szigordian ragaszkodunk a KepLer-féle mozgashoz, és gy sza-
mitjuk a bolyg6 helyzetét, mintha mindig ellipsisben jarna
koriil a Napot, csakhogy magat az ellipsist gy alak, mint
fekvés szerint valtozonak tekintjiik. Az egy bolygé esetében
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allandé palyaelemek tobb bolygé jelenléte miatt az idvel las-
san valtoz6 mennyiségek lesznek. A perturbatiészamitas ezen
felfogasat az allandék variati6jdnak mondjuk. De még igy is
lehet kiilombség a szamitds eszkozlésében: ha a haborgisokat
analytikai kifejezések alakjaban adjuk, gy hogy ezek értéke
barmilyen &altaldnosan meghagyott id6re kiszamithato, akkor
a szamitds modszerét az 4altalanos perturbatiok nevével illet-
jik; ha ellenben mintegy a csillagasz pillanatnyi sziikségének
engedve, a hdaborgdsokat csak bizonyos idére numerikusan
adjuk, akkor specidlis haborgisokrol szélunk. A szamitdsnak
els6 modja a tulajdonképeni tudomanyos mdédszer, mely be-
tekintést enged a bolygodrendszer mechanizmusiba; a masodik
modszer ezen el6nynyel ugyan nem bir, de gyorsabban czél-
hoz vezet, s csak arra vald, hogy az egyszer felfedezett apré
bolygé vagy ilistokos ismételt visszatérése utin konnyen fel
legyen talalhato, vagy hogy végleges palyaszamitisa alkalma-
val a hiaborgé bolygok befolyasa a megfigyelésekre meérlegel-
hets legyen.

A rendkiviil bonyodalmas problemat valéban csak a
bolygérendszer természetében rejlé egyszerid viszonyok enge-
dik annyira-mennyire megoldani. Az egyes bolygék nagyon
kozel gombalaki testek, melyeknek tomege a Napéhoz képest
igen kicsiny, s melyek méretei a Kkolesonos tavolsigokhoz
képest igen kicsinyek. Ezenkiviil a bolygok kizel ugyanazon
sikban, az ekliptikdban fekvé kozel koralakia palydkat irnak
le. Minde kedvez6 koriilmények folytan az egyiittesen felléps
haborgasok helyébe ezek successiv értékeit tehetjiik: azaz az
apré rezgésekben fellépd elvet, a superpositiok elvét alkal-
mazhatjuk. Mas széval: minden bolygdé haborgéasa gy tekint-
het6, mintha a befolyast gyakorlé bolygdék perturbatiéi egy-
szeriien (sszegezGdnének, a nélkiil, hogy a perturbalt bolygé
visszahatasat a perturbalé bolygéra tekintetbe kellene venni.

Ily médon sajiatsidgos, csak a szamitis gyakorlata altal
indokolhat6 nomenclatura fejlgdott: beszéliink perturbald és
perturbalt bolygérél, a nélkiil azonban, hogy e kiilombség a
természetben is megvolna: mindkettd elvileg egyenértékd. Ha
pl. a Hold mozgéasat keressiik a Fold koril, akkor a Fold a
kozépponti test, a Hold a héaborgatott bolygd, mig a tobbi
bolygo, kiilonosen pedig a Nap, a perturbilé test szerepét
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jatsza. A Fo6ld mozgasiban a Nap koriil ellenben a Fold a
haborgatott bolygd, a Nap a centrilis test és a Hold, vala-
mint a tobbi bolygé a haborgist okozo testek.

A problemat altaldnossagban, szigoru algebrai formulak-
kal megoldani, mint emlitém, a mathematika mai allaspontja
mellett nem lehetséges. Mindazondltal feldllithatunk 10 egyen-
letet, mely minden centrilis er6k 4ltal mozgatott mechanikai
rendszerre, tehat a bolygorendszerre is érvényes, s melyeket
a mechanika altalanos elveinek szokas nevezni. Ezek a kjvet-
kezBk: a bolygérendszer siulypontja a térhen egyenesen s

egyenletesen halad tova; a bolygék tOmegébdl és teriileti “*

sebességébdl képezett szorzatok osszege az egész bolygérend-
szer- szamara allandd, és a bolygoérendszer erélye, azaz poten-
tialjanak és eleven erejének Osszege dllando. Az elsé tétel a
stlypont, a mdasodik a teriiletek megmaradisinak tétele, a
harmadik az eleven erd tétele. Bruns azutdn kimutatta, hogy
ujabb algebrai egyenletek a mozgédsban szerepld elemek ko-
zOtt nem &allithatok fel, és Poincart mélyértelmi dolgozata a
nagy problema megoldasa koriil szintén csak negativ kilata-
sokat nyit.

Nem marad tehat egyéb héatra, minthogy a haborgasokat
végtelen sorok alakjaban allitsuk el6, melyekbGl annyi tagot
vesziink, mint a mennyi a tényleges megfigyelések pontossa-
ganak megfelel. E sorok, melyekre a szamitids vezet, lénye-
gesen kétfélék: vagy valamely id6t6l fiigg6 szoglet sokszoro-
sainak sinusai és cosinusai szerint haladnak, vagy pedig a
foly6 id6 hatvanyai szerint rendezkednek; tehat vagy

a, +a,cospt+a,cos2pt+.. +b,sinpt +b,sinZpt 4.,
vagy ¢ ¢t + c,t*+ e t3 4 ..

alakkal birnak. Az els§ sor nyilvan bizonyos idGszakok utan
eredeti értékét ismét visszanyeri, s ezért az ily médon eld-
allithaté haborgasokat periodikusoknak nevezhetjiilk, mig az
utobbi haladé id6vel folyton novekedd és tobbé vissza nem
térd értékeket vesz fel, miért is az ezen sor altal jellemzett
haborgasokat ~saeculdrisoknak lehet nevezni. Megjegyzendd
azonban, hogy ezen lényegesnek latsz6 kiilombség is csak a
szamitas moédszerében indokolt. Ha ugyanis valamely habor-

P
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gas periodikus, pl. sin21r% alakid, a haborgéds periodusa T

2%

azonban nagyon hosszi, akkor — t kicsinysége mellett tudva-

I
levileg (32. 1.

sin2u%= ?%tt__gl_! (2%)3 £ 51_' (2—) cailic

alakban is irhato, és rovid t idejli megfigyelés nem fogja el-
donthetni, vajjon periodikus vagy saecularis valtozassal van-e
dolgunk. Tény, hogy a periodikus perturbatiék is igen hosszi
periodussal birhatnak; ilyen pl. az ugynezett nagy egyenlités,
mely Saturnus és Jupiter kozott fennall, s melynek jellemzdje
sin (35— 27), a hol b és 2 illetve a Saturnus és Jupiter hosz-
szusigat jelenti. Mivel e két bolyg6 periodusa csak 29 napnyi
kiillombséggel ugyanazon aridnyban all, mint 2:5-hez, tgy e
kiillombség csak 930 év alatt rug fel 360%ra és ez egyszers-
mind a nagy egyenlités periodusa is.

Hogy a hiborgasok mily értékre righatnak, azt legjob-
ban mutatja egy példa. Az Erato kis bolygo, felfedezése szerint
a 62-ik, két elemrendszerét kozlom ; mindegyik azon ellipsisre
vonatkozik, mely ez epocha és osculatio pillanatiban a bolyg6-
nak gy helyzetét, mint sebességét tiinteti fel. Az aequinoctium
mindkét esetben ugyanaz, a praecessio tehat id6kozben tekin-
tetbe van véve.

Az Erato (62) asteroida palyaelemer.

Epocha és osculatio 1871. szept. 13. Epocha és osculatio 1874. decz. 26.

Kp. berlini id6 ; kozép aequinoctium 1870-0.

M 328° 30’ 11”.12 180° 40" 48”.9
L 5° 56’ 24”.90 il it e Al o
T 37 26" 13".78 Biei s Tl Y
Q 125° 48" 50”.06 125° 42" 39".7
i 20 12" 297.34 203 LD
@ 9° 46" 26”.99 9° 59" 14”9

641”.33958 640”.89605

=
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Az els6 két elem, mely a kozépanomdlidt és a Kkozép-
hosszisigot adja, természetesen nem egyezhetik, mert a két
osculatio pillanata nem teljes keringések idejével kiillonbozik.
A tobbi, haborgasok nélkiil allandé elemek azonban tetemes
valtozasoknak vannak aldvetve mar 3 évnyi idokozben is,
melyek tekinteten Kkiviil hagyasa egyes esetekben az aproé
bolygdé ismét valé feltaldlisat tetemesen megnehezithetik. A
jegyzékben ¢ azon sz0g, melynek sinusa az excentrumossag-
gal egyenls, w pedig a bolygé k6zép napi mozgisa, tehat p.—

a2 f’il? il , ha T a kozép napokban kifejezett keringési

id6t jelenti.

Ezen két egyenletrendszer egy specidlis hiborgasi sza-
mitasnak eredménye, melyben Jupiter és Saturnus hatasa van
csak tekintetbe véve.

Ugyancsak a haborgasok osztalyaba tartoznak azon moz-
gasi eltérések, melyek a bolygék alakjabol és heterogénitasa-
bdl keletkeznek. Ilyen a Hold mozgisiban a mar emlitett

51:4360"@—%‘-?)@111) 6s 5b——4959" (¢ —} —2) sinD’
0 0

4
periodikus tag, mely a Fold lapultsiagatél fligg, és a prae-
cessio, nutatio, az ekliptika ferdeségének valtozdsa s hasonlok.
lde tartoznak azon deformatiok is, melyeket a Nap és Hold
vonzasa a Fo6ld vizburkolatiban és szilird kérgében is eldidéz,
s melyek a tengerjaras neve alatt ismeretesek.

A kozvetlen csillagiszati érdekkel biré haborgasok kozott
is vannak olyanok, melyek a geographiit legaldbb Kkoézvetve
érdeklik. Ilyenek elsG sorban a foldpalya excentrumossagat
és perihéliumhosszat befolyasolé valtozidsok, mint a melyek
az évszakok hosszat és a hGsugarzast, az ekliptika ferdeségéé,
mely a zondk elterjedését szabdlyozza, s melyet sokan a jég-
korszak magyarazatiul szerettek idézni. Ilyenek tovabba a
praecessio és nutatio, mely minden csillagaszati hely- és id6-
meghatirozasba belejatszik, és a Holdnak minden, legalabb
nagyobb perturbatiéja, mely részint a tengerjarasban visza-
tlikrozédik, részben a holdtavolsiagok 4altal szamitando6 hosszi-
sagmeghatarozasokban szerepel.



— 671 —

XXIV. FEJEZET.

A bolygérendszer stabilitasa.

De mindezen kérdések egy masik, kozvetlen érdeki
problemdval fiiggnek 6ssze, s ez a bolygérendszer stabilitisa-
nak kérdése. Ugyanis oly rendszerben, melyben csupian NEw-
TON torvénye szerint haté er6k miikodnek, eleve semmi biz-
tositék sincs adva az irdnt, hogy a rendszer valtozatlanul
fennall orok idGkre; Osszeiitkozések eleve nincsenek kizarva,
épp oly kevéssé azon eshetfség, hogy az egyik vagy madsik
palyaellipsis nagy tengelye vég nélkiill megnidvekszik, a mi
altal a palya paraboldba megy 4t és a bolyg6 a rendszer kote-
16kéb6l visszatérés nélkiil eltivozik. Hasonlé hatasa lehet az
excentrumossag vég nélkiili megnovekedésének, és a hajlasok
folytonos valtozdsa az egyik vagy masik bolygot retrograd
mozgasuva teheti, holott most minden bolygé Kkivétel nélkiil
ugyanazon iranyban, nyugotrdl kelet felé kering a Nap koriil.
A stabilitis kérdése természetesen csak akkor targyalhato
kimerit6en, ha a haborgédsi szamitds teljes megoldast talalt;
mert ha a fellépd képleteket gy alakitjuk at, hogy bennsk
az id6 el ne forduljon, akkor ezek mindig egy stabilitiasi fel-
tételt adnak. Ugyszintén megtudhatnék e képletekbsl, vajjon
a bolygdérendszernek mi az 4llapotja végtelen hosszu iddvel
ezutan? Larrace-nak mindazondltal sikeriilt egynéhany altala-
nos érvényességil stabilitisi tételt taldlnia, természetesen csak
azon feltevés alatt, hogy a bolygék tomegei igen Kicsinyek.
E tételek a kovetkezdk:

A nagy tengelyek saeculdris valtozasokat szenvednek.
Periodikusan visszatér§ apro valtozasoktol eltekintve tehat,
a bolygépalyak ellipsiseinek nagy tengelyei nem novekedhet-
nek meg vég nélkiil, tgy hogy a rendszerhez tartozé bolygo
nem tavolodhatik a végtelenségbe, de még annyira sem, hogy
két bolygé egymassal taldlkozhatnék. Viszont kisebbedésnek
sines helye, azaz pusztan Newron-féle er6k befolyasa folytan
soha bolygo nem eshetik a Napra.
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Az excentrumossiagokra vonatkozélag talalja LapLAcE a
kovetkezl vonatkozast:

Y me?) a— constans,

minden id6re nézve. A nagy tengely, mint lattuk, saeculdrisan
allando6, és a két elgjellel biré } a mindig positiv jellel veendd,
ha az Osszes bolygok ugyanazon irdnyban keringenek a Nap
koril. A bolyg6k tomege nagyon kicsiny, éppen ilyen jelen-
leg az excentrumossig, tehat még inkabb annak szintén min-
dig positiv négyzete. A bolygd tomegébdl, execentrumossaginak
négyzetébdl és fél nagy tengelyének négyzetgyikébdl képezett
szorzatok oOsszege tehat jelenleg tényleg Kiesiny, és ezért min-
dig kicsiny is fog maradni. Ha tehat az egyik bolygé excen-
trumossiaga ng, akkor egy vagy tobb mas bolygdéé ugyanakkor
fogyni fog. Epp ugy az sem lehetséges, hogy az 6sszes palyak
egyidGben korokké legyenek, mert akkor minden e = o0 volna,
a mi az 0Osszeg alland6é értéke mellett nem lehetséges. Ha
azonban csak egyetlenegy bolygé is retrograd volna, akkor
a kiilonben ecsak positiv mennyiségekbdl alkotott Osszegben
egy tag negativ volna és Usszes okoskoddsunk megdéGlne, mert
akkor egy possitiv és a negativ me?Va taghban e? a végte-
lenségig nohet, és 0Osszegiik mégis véges és alland6 marad.
Latnivalé tehat, hogy a bolygok egyirdnyd mozgisa mindé
fontos koriilmény a rendszer stabilitisa érdekében.

Ha a mondott tsszeget csak Jupiter és Saturnus, a bolygé-
rendszer két leghatalmasabb tagja szamara képezziik, a kKovet-
kezd szdmokat nyerjiik:

1d6 Jupiter: m’e’? ya’ Saturnus: m”e”?7'a” m’e’?y/a’+-m”e’2ya’"
16 000 Kr.e. 0-000 001 98 0-000 006 08 0-000 008 06
840 Kr. u. 474 309 7 83
1840 |, 507 277 784
2840 ,, 541 247 7 88
17000 ,, 784 011 785,

A két széls8 idGpontban Jupiter és Saturnus illetve maximadlis
és minimalis értékét veszi fel. A tdblazat mutatja tehat, hogy
Jupiter és Saturnus mar magaban véve is nagyon kozel dllando
Osszeget ad, ugy hogy a tobbi bolygé ez Osszeget mar alig



— 673 —

valtoztatja meg. Latnival6, hogy e két hatalmas test mintegy
onmagaban véve egyenliti ki a bolygérendszer haborgasait,
mintegy 6nmagukban egyenstlyozzik egymadast. Ha e két bolygo
kozott kisebbek volndnak, akkor e Kkis bolygok igen nagy
hiborgisoknak volnanak aldvetve. A Kkis bolygok &altaliban
véve nagy excentrumossagu palyakban mozognak és ezért e’
valtozasai aranylag kisebbek, mintha e kisebb volna.

Hogy a bolygék hajlasira és csomdpontjira nézve is
stabilitasi feltételt nyerjiink, mindenekelGtt szilard fekvést
alapsikra van sziikségiink, melyre a palydk fekvését vonat-
koztathatjuk. Ilyen siknak nem tekinthet6 az ekliptika, a fold-
palya sikja, mert ez folytonos valtozasoknak van alavetve.
A Nap aequatorsikja megfelelne, de fekvése pontosan meg
nem hatiarozhat6, még perczekre sem. Maga a rendszer mecha-
nikai viszonyai adnak azonban ilyen sikot, melyet Laprace-féle
siknak szokas nevezni, s melynek létezését mar KEPLER is
sejtette. E sik fekvése szoros kapcsolatban 4ll a teriileti se-
bességekkel, a mennyiben ezen sikra vonatkozélag e sebessé-
gek maximumok és minimumok. Meghatarozisa a kovetkezd
modon eszkozolhetd: fektessiink a Nap kozéppontjan at tet-
sz6leges sikot, pl. magat az ekliptikat, melyre a bolygok palya-
elemeit mar ismerjiik. Kossiik 6ssze egyenesekkel a Nap kozép-
pontjat a bolygdk csomdival, és vagjunk le a Napbodl kiindulya
ez egyeneseken a palyahajlis tangenseivel arianyos hosszisa-
gokat, melyek végpontjaira a bolygok tomegével ardnyos tome-
geket alkalmazzunk. Az aranyossagi faktor a palyaparameter
négyzetgyokébdl és a palyahajlas cosinusabol alkotott szorzat.
Ha most ezen 1j rendszer stlypontjidhoz a Napbol egyenest
huzunk, akkor ennek hossza ugyanazon faktor szerint arinyos
a szilard sik hajldsanak tangensével, és iranya a szilard sik
csomépontjinak iranyat adja az ekliptikdhoz képest. Vagy
képletileg ; ha

Ymsinisin® Va(l—e?) =c¢, ; TmsinicosQVa(l—e?) =c, ;
X m cosiVa(l—e2) = c,,
a hol c,, ¢, és ¢, dllandékat jelentenek, és iés Q az ekliptikira

vonatkozé pdlyahajlas, illetve pédlyacsomoé hossztlisiga, akkor

. Gy A C
tangi, sin @, = - és tangi, cosQ,=-*
c3 03
Csillagaszati Fﬁldl'ajz. 43
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adjak a szilard sik hajlasit és csomoOhosszat az ekliptikara
vonatkozélag. Ha az 1800-iki ekliptikat veszsziik kiindulasi
pontul, akkor LArLACE szamitdsal szerint i,=1° 34’ 36”.29 és
Q, =103° 13’ 45”, mig a bolygok pontosabb tomegével és Nep-
tunust is beleszamitva: i,=1°35' 27.90 és , = 106" 0/ 49".0.

Ezen sik — melyhez hasonlé minden, KkiilsG¢ behatasok-
nak ald nem vetett mechanikai rendszerben feltaldlhaté —
mindaddig 4allando, mig a bolygoérendszerben csak belsé erdk
miikodnek, kiils6 onkényes beavatkozas nélkiil. Miutan mar
a legrégibb torténeti feljegyzések is a mérések pontossagan
beliil ugyanazon értékekhez vezetnek, egyszersmind bizonyi-
tékot nyertiink azirdnt, hogy torténeti id6k lefolydsa alatt
bolygdrendszeriink ily dnkényes Kkiils§ beavatkozast nem szen-
vedett. Ezen allando sikra vonatkozélag azt taldlja LarLack,

hogy ¥ b4y
YmVatg®i = const; ¥mVatgisin @ = const;

EmVatgicos Q@ = const,

s ezen egyenletek éppen ugy targyalhaték, mint az excentru-
mossagra vonatkozé. A hajlisok, melyek ma mind igen kicsi-
nyek, e szerint mindig Kkiesinyek is maradnak, mert tang?i
mindig positiv 1évén, az osszeg dalland6é csak tugy maradhat,
ha az egyik bolygdé pdlyahajlasinak megnivekedése egy vagy
tobb mas bolygd hajliasanak kisebbedésével jar. Egyszersmind
a ma direct mozgasia bolygék koziill egyetlenegy sem vialhatik
retrograddia, mert ehhez sziikséges volna, hogy a palya fel-
egyenesedjék és a mergleges allason is tulmenjen. De a merds-
leges allas esetében i==90° tehat tangi = oo, és mivel egyetlen-
egy tangi sem lehet az 6sszeg 4dlland6 értéke mellett végtelen,
ilyen atalakulas lehetetlen. Ha azonban ma akdar csak egy

bolygé is retrograd volna, akkor — az elGbbiekhez hasonlo
okoskoddsok szerint — barmennyi bolyg6 is valhatnék hatra-
futova.

A kovetkez6 Kkét egyenletre ezen okoskodas nem alkal-
mazhatdé, mert sinQ és cos® ugy positiv, mint negativ elGjeli
lehet. Ennek kovetkeztében, noha e két fiiggvény allanddan
—1 és 4 1 hatarok ko6zott marad, @ vég nélkiill megnioveked-
hetik, mert e két fliggvénynél az dtmenet a negativ értékekbe
0 értéken at torténik, nem mint a tangens esetében o~c-en at.
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Eppen gy, mint a csomé hossza, a perihélium hosszu-
saga is vég nélkiil megnovekedhetik ; mindkét mozgas termé-
szetesen kKOrmozgas lévén, mar magdban véve is periodikus.

Els tekintetre gy latszanék, mintha a bolygdék kerin-
gési ideinek commensurabilitisa is végteleniil megnévekedd
haborgisokra adhatna okot. Ez esetben ugyanis két bolygé
helyzete bizonyos id6kozok mulva egészen pontosan ismétls-
dik, s igy a hatds egyoldalilag mindig ugyanazon iranyban
tetszBleges nagysagig fokozidik. fgy pl. Jupiter és Saturnus
esetében az Hr—2 13 argumentum igen hosszi idén 4t majd-
nem teljesen édllandé marad, s innen e két bolygd kolesonos
haborgiasa nemecsak hosszu idé alatt jatszédik le, hanem egy-
szersmind igen tetemesre megnoévekedik is. A commensura-
bilitds hidnyat bolygodrendszeriinkben tehat sokan a stabilitas
biztositékdnak tekintették. Es e mellett tényleg bizonyitani
latszanak az ugynevezett Kikkwoon-féle hézagok és a Saturnus-
gylrd oszlasai. A kis bolygék ovében ugyanis éppen ott hia-
nyoznak teljesen az asteroiddk, a hol keringési idejlik a Jupiter
keringés 4, 4. 2, 3..-nek megfelelne. Hasonloképen hézagos a
Saturnusgyiiri is mindazon helyeken, a melyeken valamely
gylirlirészecske a Saturnusholdak valamelyikével Kkis egész
szamokkal pontosan Osszemérhetd keringési idGvel birna.

A dolog tényleg Hansen kutatasai szerint egészen mis-
képen 4ll. Ha ugyanis a commensurabilitds valamikor koze-
litésben megvolt, akkor a haborgas e viszonyt legalabb rovid
id6re tokéletessé teszi, de azutdn a pontos Osszemérhetdség
koriil ingalengésszerii eltérések lépnek fel. Az egyik bolygo
mozgasa ugyanis lassul, a masik gyorsul a kéles6nos behatas
folytan, a keringési id6k tehat az osszemérhetiség felé koze-
lednek, és ezt végiil el is érik. Ekkor a haborgis eddig val-
toz6 argumentuma 4llandova valik s vele egyiitt a haborgas
maga is. Az egyik bolyg6 tehidt még jobban lassul, a mésik
gyorsul s a Kkitérés most az 6sszemérhetiség masik oldal felé
torténik. Ugyanez okbol egyenlé a Hold forgasi és keringési
ideje egészen az alig 1 ivmasodpercznyi libratidig, s ugyanez
oknal fogva végez ingaszerli mozgasokat Mercur gombje a
Naphoz hiuzott radiusvector koriil ; ezek hijaban ennél is for-
gasi és keringési sebesség azonos volna.

Az Osszemérhetdség legtokéletesebb példajat a Jupiter

43*
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rendszer szolgdltatja; ugyanis ha p,, u,, u; a hdarom belso
Hold k6zép napi mozgasa, akkor

e+ 2 = 3,

s e viszony mindig szigoruan is 4llt, mert kiilonben ingado-
zasok volnanak észlelhet6k ez allapot koriil, melyek tényleg
nem vehetGk észre.

Mosius a stabilitasi problemat illet6leg hasonlé ered-
ményhez jut: szerinte a bolygérendszer allandésdga hatartalan
hosszti id6re biztositva van, ha a bolygéknak a Naptdl valo
kozéptavolsagai, tehat keringési idejiik is, allandék; ha az
excentrumossag mindig kis tort marad, s ha a térben valto-
zatlan sik konstrualhato, melylyel a bolygék pdalyai kis szoge-
ket képeznek.

Az allandosagi problemdban azonban nem szerepelnek
az listokosok; ezek tomege a bolygééknal is sokkal kisebb,
mert valosagban teljesen mérhetetlen, de visszont mozgasi ira-
nyuk egészen tetszGleges, a mennyiben a directfutisiak mel-
lett retrograd iistokosok is vannak. Azonkiviil a legtobb iisto-
kos palyaja parvabola, azaz nagy tengelye végtelen nagy, ugy
hogy nem illeszkednek kozvetleniil a Laprace-féle egyenletekbe.
Mindazonaltal a stabilitdst éppen roppant kis tomegiik folytan
nem donthetik meg belathatéan hosszu idGk alatt. Eredetileg
ugyanis minden iistokoés parabolds palydban kozeledik a vég-
telenségbdl a Nap felé, és ugyancsak a végtelen iirbe visszatér,
ha a bolygérendszeren beliil valé tartézkodasa alatt tetemes
haborgast nem szenved. Ha ellenben ez ut6bbi eset eléfordul,
akkor az eredetileg parabolikus palya konnyen atvaltozik
elliptikussa, azaz az listokos ekkor a rendszer 4llandé tagjava
valik. Bzen atvaltozas természetesen annél valdszintibb, minél
hosszabban tartézkodik az {istokos a rendszer terén beliil, tehat
minél kisebb palydjanak hajlasa az ekliptika felé. Innen magya-
razhato, hogy a periodikus vagy elliptikus iistokosok, azaz a
naprendszerhez allandéan tartozék, majdnem kivétel nélkiil
kis hajlasokkal birnak. ’

Az eddig mondottak azonban a bolygérendszernek csak
mechanikai stabilitasara vonatkoznak, mely kedvezd elintézés
utdn is még mindig kételyeket hagy rendszeriink jovGje irant.
A kérdés teljes megoldiasara sziikségiink van azon energia
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tanulményozéisara is, mely a rendszerben nemcsak mint tomeg-
mozgas, hanem mint lathatatlan mozgas is jelen van, s ez a
hdé. A h6é mechanikai elmélete két tételt szolgaltat, melyekkel
a kérdés megoldhato, s ezek Crausius foglalatjdban a koévet-
kezd moddon fejezhetk ki: A viligegyetem energidja allando,
és a vildgegyetem entropidja maximum felé tor.

Az els{ tétel szerint az Osszes lgy lathaté, mint lathatat-
lan mozgéisok energidja egyiittvéve alland6; ha tehat kiilon-
ben valtozatlan koériilmények kozott egy tomeg mozgasat hir-
teleniil megsemmisitendk is, akkor az e mozgasnak megfeleld
energia nem vész el, hanem helyette ugyanakkora energidnak
megfelel6 homennyiség 1ép fel. Az entropia elnevezés azon
aranyt fejezi ki, melyben lathat6 tomegmozgas h6vé alakul.
A természetben ugyanis kivétel nélkiil azt tapasztaljuk, hogy
az 0sszes mozgisok (strlodas, ellentdllas s hasonlok folytan)
maguktol is h6évé alakulnak, ellenben soha nem alakul h§
magatol munkava; erre mindig sziikséges, hogy valami mas
compensatio torténjék, hogy pl. meleg a melegebb testbdl
hidegebb testbe menjen &at, mint az a g&zgépben torténik.
Crausius ezen masodik tétele tehat azt mondja, hogy a ter-
mészetben 16v3 06sszes mozgisok id6vel hémozgassa fognak
atalakulni, és a végdallapot e szerint az, hogy a viligiir min-
den pontjaban ugyanazon hémérséklet uralkodik. Mihelyt ez
fellépett, minden lathato tomegmozgds véget ért. A hGmérsék-
letnek mindeniitt egyenld értéke tehat a vildgrendszer igazi vége.

Egynéhany reank nézve fontossaggal biré haborgassal mi
is kozelebbrdl foglalkozunk: a praecessiéval és tengerjarassal,
mely mar azért is fontos, mert alkalmas targyaldsa némi be-
tekintést enged a Fold belsG szerkezetébe.

XXV. FEJEZET.

A praecessio ¢és nutatio.

A praecessio a Foldnek a gombalaktol eltéré alakja és az
ekliptika ferdesége folytan jon létre. A Foldet ugyanis meglehe-
t6s — elemi targyalasnal kielégitd — pontossdggal homogen
gombbel azonosithatjuk, melynek atmérGje a forgasi tengely
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hosszaval egyenl§. s melynek aequatorara ellipsoidikus héj
vagy dudorodds van rafektetve (225. d4bra). A Nap s a bolygok
a bels6, gombalaki magra éppen tgy hatnak, mintha e gomb-
nek csak kozéppontja volna jelen; e gombtfl tehdt teljesen
el is tekinthetiink. A hatds az aequatori dudoroddsra azonban
teljesen mas, ezek stulypontjai az aequator sikjaban S, és S,-ben
fekiisznek, s ezeket tamadja meg a Hold, a Nap s a bolygok
vonzasi ereje. Ha ez égi testek mind az aequator sikjaban,
azaz a Fold forgasi tengelyére merdleges sikban mozognanak,
akkor a két stlyponton it ez égi testekhez hiizott egyenesek
még mindig parhuzamosak volnanak, s a Fold kozéppontjin
haladndnak 4at. De ez égi testek tényleg az ekliptikihoz kozel
mozognak, — a Nap maga az ekliptikdban — s ezért mind-
egyiknek folytonos torekvése, hogy a Fo6ld aequatorit az

§
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§

225. dbra. A praecessié magyarizata.

ekliptikaba ejtse, vagy mas szdéval, hogy a Fold forgasi ten-
gelyét felegyenesitse. Ha a Nap N, -ben all, akkor a rajz a téli
solstitiumnak megfelel6 allasit adja a Foéldnek és Napnak,
N,-ben a nyéri solstitiumnak megfelelé elhelyezést. N, vonzza
S,-et és a nagyobb tavolsig miatt valamivel gyengébben S,-t;
az S,-re gyakorolt hatds a forgasi tengelyt felegyenesiteni, az
S,-re valé vonzas még jobban lebillenteni igyekszik. De mivel
az els6 hatds nagyobb, ennek megfeleld térekvés marad hatra.
Egészen hasonléan allanak a dolgok a nyari solstitium alkal-
maval. Most ugyanazon jelenség lép fel, melyet a ferdén alli-
tott porgetty(inél tapasztalunk, vagy melyet vastengelyd forgé
porgettyli mutat, ha tengelyéhez magnessel kizelediink: a ten-
gely nem tartja meg tobbé fiiggélyes allasat, hanem a térben
kuppaléstot ir le, minek folytan a porgettyl geometriai aequa-
toranak az asztal lapjaval valé metszési vonala ez utébbin foly-
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ton tova vandorol. Szakasztott ugyanezen minta szerint megy
végbe a mar korabban ismertetett praecessié, mely azonban
joval bonyolddottabb problema. A Nap ugyanis az aequator
felé nem mindig ugyanazon hajlast mutatja; a vonzasi irdny
az aequatorral a téli solstitium alkalmaval — 23°28’, a nyari
solstitium alkalmaval pedig + 23° 28-nyi szogletet képez, az
aequinoctiumok alkalméaval pedig az ekliptikdval teljesen 6sz-
szeesik, ugy hogy e pillanatban praecessiot létesitd torekvése
a Napnak nincs. Ezenkiviil pedig a Nap az egyik félévben
kozelebb all a Fo6ldhoz, a masikban tavolabb (Gle, ugy hogy e
szerint a hatds nagyobb, illetve kisebb; mindkét befolyis foly-
tan a pracessio nem &dlland6, hanem egy év lefolydsa alatt
tetemes valtozdsoknak van aldvetve.

Még nagyobb mértékben, mint a Nap, gyakorolja nagyobb
kozelsége folytan befolyisat a Hold. Ez ujabb complicatiékat
hoz be, a mennyiben a Hold sem mozog az ekliptikdban, ha-
nem egy ehhez mintegy 5° alatt hajlo sikban, s nem egy év,
hanem mar egy honap alatt, még pedig ugyancsak viltozo
tavolsagban a Fo6ldtdl. igy a jelenségbe egy ujabb, rovidebb
tartamu periodus is vitetik, mely annil bonyolodottabb, mint-
hogy a Hold csomoéi ardnylag igen gyors viéltozast szenved-
nek, a Naphoz képest tehat igen gyorsan eltolddnak azon
pontok, melyekben a Hold praecessionalis hatisa null, illetve
maximum.

A praecessionak 4allandé kozépértéke az, melyet eddig
a praecessio allanddjanak neve alatt ismertiink meg, mig a
periodikus jellegli tagok ez allandéknak mintegy megvaltoza-
sait adjak, és nutatio néven foglaltatnak ¢ssze. Ha a nutatiot
elhanyagoljuk, akkor kapjuk az égi testeknek tgynevezett
kozéphelyeit, melyek a koOzép aequinoctiumra vonatkoznak,
épp ugy az ekliptika kozép ferdeségét, melyet a praecessio a
tropikus év hossztsagaval egylitt szintén megvaltoztat. Ha
drotb6l korgyiirtit alkotunk, s a ferdén feldllitott forgdsba
hozott porgettytit tengelyével hozzad tamasztjuk, akkor a por-
gettyli mozgasa a kozép praecessiot utdnozza; ha azonban a
dréteyiirtit még hullamzatosan meghajlitjuk, akkor a tengely
a nutatio jelenségét is adja vissza. Kozelitésben ugyanis azt
a képet nyerjiik, mintha a Fold forgéisi tengelye egy 9”.2 nagy
és 67.9 fél tengelyekkel biro ellipsisen mozogna, melynek
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kozéppontja ismét az égi polus koriil az ekliptika ferdeségé-
vel egyenlé sugaru kort irt le.

Hogy a praecessio és nutatio hatasa oly kicsiny, s hogy
periodusa oly nagy, annak oka, hogy tgy a Fold gombi el-
térése, mint a vonz6é erfk kiilombségei nagyon Kicsinyek, egy-
részt a Hold és Nap nagy tavolsdga miatt, masrészt mert a
vonzasi erdk iranyai az ekliptikdhoz nagyon kevéssé hajlottak.

A praecessio jelenségeit a porgettyd helyett az tigyneve-
zett gyroscopokkal is érzékenyithetjiik, melyek mechanikéija
a praecessiojéval egyenld.

A praecessio, mint mar korabban lattuk, megfigyelések
altal minden elGzetes elmélet nélkiil meghatarozhaté ; de tisz-
tdn szamitas utjin is 4llapithatjuk meg értékét, ha ismerjik
a Fold alakjat és belsejében a tomegeloszlas modjat. Ez utat
nyit, a Fo6ld belsejének tanulmanyozasara, melyet elGszor a
siker némi latszataval Hopkins kovetett. Ha ugyanis a Fold
belseje szamara tetszéleges hypotheziseket allitunk fel, akkor
az ezek alapjan szamitott praecessi6 megfigyelt értékével
hasonlithaté ossze. A két sziam azonossiga mindenesetre bizo-
nyitéka annak, hogy az alapul vett hypothezis egyike azon
sokaknak, melyek a praecessio kérdését megoldhatjik, mig a
két szam kiilombsége a felvett hypothezist mindenesetre elitéli.
Torekedhetnénk azutdn még tovabbi oda is, hogy a felvett
hypothezis egyszersmind megfeleljen a Fold lapultsiginak és
azon tehetetlenségi momentumoknak is, melyek az ingaméré-
sekbdl kovetkeztethetdk.

A szép gondolat, melyet Hopxins-on kiviil szimos mas
tudos is kovetett, fajdalom, sikerrel nem jart, mert a két leg-
szélsG feltevés is, hogy t. i. a Fold merdben folyékony és
merdben merev, oly praecessio értékhez vezet, mely a tény-
legesen megfigyelttél alig tér el. Jeléiil annak, hogy a prae-
cessio nem annyira a Fold bels6 tomegelosziisa, mint inkabb
a hato er0k hatasmodorara jellemz§. Talan valamivel tobb
kilatdssal kecsegtet a nutatio elméleti tirgyalasa; de mivel
ez mintegy 8-szor kisebb, mint a praecessio, mar eldre is var-
haté, hogy az abbol vont kovetkeztetések kisebb bizonyité
erdvel fognak birni.
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XXVI. FEJEZET.
Avitie ihghe r jlAVE 4 B

Egy masik fontos haborgas, mely mint latszik, altalanos
kosmikus fontossaggal bir, az arapaly vagy tengerjaras jelen-
sége. Rovid id6vel a Hold delelése utan a tenger legmagasab-
ban 4ll és ezutin nem sokdara siilyedni kezd. Az apadas gyor-
sasdga mintegy 3 éraval a magas viz utdn legnagyobb, akkor
a mikor a vizszin kozepes magassiagat érte el, és azutian ismét
fogyni kezd. Hat 6riaval az dradat utan a viz tiikre a legmé-
lyebben all, apalyunk van, és ismét harom 6ra mulva a ren-
des szint észlelhetd. A jelenség dsszesége tehat abban all, hogy
valamelyik helyen 6 6rai iddkézokben magas s mély viz lép
fel, még pedig ugy, hogy a viz tiilkre ugyanazon magassagbhan
van, ha a Hold koriilbeliil ugyanazon helyzetet foglalja el az
égen. Ha a jelenségnek iddbeli lefolyasan kiviil annak meére-
teivel is foglalkozunk, csakhamar tapasztaljuk, hogy a Hold
fels6 delelése utin bekovetkez6 aradat — zenithiaradat —
valamivel nagyobb, mint az als6 delelés utdni emelkedés, a
nadiraradat. Tovabba konnytliséggel veszsziik észre a mintegy
14 napi periodust, oly mdédon, hogy tele- és ujhold alkalma-
val, tehat a syzygiumok alkalmaval az aradat a legnagyobb
—— sz6k6 ar — a holdnegyedek, quadraturdk alkalméval ellen-
ben legkisebb, vak aradat. HelyrGl-helyre e viszonyok tetemes
valtozisoknak vannak alavetve, és kiilonosen valtozékonyak
azon id6kozok, melyekkel a magasviz a Hold delelése utdn
fellép. A tele vagy ujhold utan fellépd els6 magasviz csillaga-
szati helyi ideje a kik6t6 id6 (tide hour, establishment) nevét
viseli. Mivel ekkor a Hold a Nappal egyiitt delel, ez egysze-
riien a syzygialis aradat felléptének helyi ideje. Altalaban véve
pedig kikotd id6, vagy kozepes establishment alatt érteniink
kell azon id6k évi kozepét, melylyel a magasviz a Hold dele-
léséhez képest késik.

Mar a legkezdetlegesebb tapasztalatok is elutasithatat-
lanul feltiintették azon kapcsolatot, mely a tengerjiris és a
Hold futiasa kozott fennall, de csak a tomegvonzas felfedezése
adhatta meg az oki Osszefiiggést. A tengerjiris elsg, ugyneve-
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zett statikai vagy egyensulyi elmélete NEwTON-t6l valé és a
jelenségekrdl némileg mar helyes fogalmat adhat. Képzeljiik,
hogy a Fold gomb, melyet egyenletesen tenger borit, és legyen
a 226. abraban H a Hold. A valamely hely, melytél a Hold
BAC = ¢ latszolagos és BFH = 6 geocentrumos zenithtavolsag-
ban van. A-ban a nehézségi er6 a Hold vonzasa folytdn kiseb-
bedik AB értékkel, ha AC az erd, melylyel H az A pontban
lévG vizrészecskét vonzza; de a Hold a Fold kdzéppontjara is
gyakorol nagyobb tavolsiga miatt az elGbbinél kisebb hatdst,
mely a nehézségi erd iranyiban FG componenst adja. Nyilvan-
vald, hogy AB—FG azon erd, melylyel a Hold jobban vonzza

H

226. abra. A tengerjaras statikai elmélete.

az A pontot, mint a koézéppontot, tehat azon tényleges gyor-
sulasi kisebbedés, mely valoban észlelhetd. A dolog masképen _
is fejezhet6 ki: a Hold FJ vonzasa folytan emelkedik a Fold
FA sugdar irdnyidban FG-vel; az A-ban 1éve viztomeg AB-vel.
Ha a relativ emelkedést keressiik a nyugvd Foldhoz képest,
akkor AB-b§l nyilvan FG levonand6. Amde, ha m a Hold
tomegét jelenti:

fm p fm
C——r SFJ—EE, mig
= AC cos ¥ és FG= FJcos¥, \

ugy, hogy az arkelt§ erd, azaz a nehézségi gyorsulis kiseb-
bedése
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Ag=f%005\‘}—f%cosﬁ.

Az AFH haromszogben all:
p?=r>4+R?*—2rRcos és R*=r2+4p2+4 2prcos?d;
a két egyenletb§l kovetkezik

COS&:RCOSB—-I"
P
és ezért
Ag—f-(Rcos6—r) chos&

vagy minden tdvolsigot a Hold tavolsigiaban kifejezve:

Jiel

m[l cosﬁ—|—R:| (Rcosﬁ—r)—f%cose.
Ha a jobboldalon allé6 trinomot }% masodik hatvanyaig kifejt-
jik, lesz:

I, 2 (RS S
Ag= R‘ [1 +3 " cosf 5cos?0)] (cosh R.) fR2c056
¢ r
== R‘ [(Bcos?t—1)— §(3 cos 6§ — b cos? )],

mely Kkifejezésben a tag szintén el van hanyagolva. Az ar-

R‘{
apalyt keltd erS, mint két kiilonboz8 tivolsigokra haté vonzé
erd kiilombsége tehat a tidvolsag kobével visszisan aranyos,
s ezen torvény 4all egyaltalaban minden perturbalo erdre nézve,
tehat arra is, mely a praecessiot okozza. Ha a nehézségi gyor-
sulds a gombalaki Fo6ld tengerszintjén

M

2 = frﬁ,

akkor azon magassagban, melyig a vizrészecske emelkedik:

¢ —srpp—s(1-25)=ta(1-23)
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értékkel bir, ugy hogy a gyorsulds kisebbedése

g’——g:Ag~—"fM1

A két /\g érték egyenlitésébll keletkezik a kovetkezs egyenlet:

mr?

b= oamel =

3cos?f 4 g%(?) cos 6 — b5 cos?® )],

mely a tengerszint magassagat adja, ha a Hold 6 geocentrumos
zenithtavolsaggal bir. Ugyanezen egyenlet a potentidlelmélettel
is vezethetd le; ha valamely vizrészecskének tavolsiga a Fold
kozéppontjatél r’, akkor a rahato erdk potentidlja

7——f——+f———f r’ cos 6.

R)
Az elsé két tag kozvetleniil érthetd; az utolso tagban fR2 az
erd, melyet a Hold a Fo¢ldre, mint egészre gyakorol, tehat

fﬁ .r’cos 6 a munka, melyet a Hold végezne, ha a Foldet a

vonzott vizrészecske iranydban emelné, széval a Holdnak a
Foldre gyakorolt relativ potentiilja, melyet f l;—]-bél le kell

vonnunk, ha a Foldet a Hold behatdsa mellett is allonak kép-
zeljiik. A vizrészecskék természetesen az elGbbi egyenlet altal
abrazolt potentialfeliiletben helyezkednek el, s ezért oly viz-
részecske szimdara, mely a Fold feliilletén az R egyenesben
fekszik, ugyancsak:

V=f— & 3 )
P1 I

a hol p, azon értéke p-nak, mely 6 =0 szimara kovetkezik.
Amde ugy, mint el6bb:

L
E

e _L[ i ]
pp R—r R S TR

(1 +£cosﬁ

1
o R YR”

(1 — 3 cos?h)] és
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A niveaufeliillet két egyenletének kiillombsége:

1 ilemil il

F:
¥ v Mlp _—+R‘ T{—-}
vagy p és ¢’ értékeinek behelyettesitésével :

il 1 mr

P MR‘\(I cosﬂ)—{—%(l—cos‘-‘())—}—r?cos@-—ll.

1’—r mindig nagyon kiesiny, és ezért a jobb oldalon, melyen
3 : A3E . mr q =
ez igen kis mennyiség még MRE kis torttel van megszorozva,
4

elhanyagolhat6, vagy Il'_: 1 vehetd. E szerint

1 1 3mr? .
¥t aMR Y
vagy elég Kkozel

mr*
. == . in2
1 r—(§r—gMR3s1n f,

mely egyenlet kissé mas alakban ugyanazt mondja, mint az

m 1. = 1
16bbi. — = — =  P=— fo e,
elGbbi HaM 80' R 60’ r=—6370000 m, akkor r'—r
0'553 m, és ennek fele 0276 m az aradat és apaly magassaga,
illetve mélysége. Ugyanigy hat természetesen a Nap:

0 1

R~ 23300° M oY

tehat r —r’'= 0268 m, mintegy fele a Hold altal okozott ten-
gerjardsi magassiagnak.

A syzygiumok alkalmaval a Kkiilombség apaly és 4ra-
dat kozott 0'553 4 0268 = 0'821 m, a quadraturik alkalméaval
05653 — 0268 = 0285 m, mert az egyik esetben a két test
egytitt, a masodikban pedig egymas ellen miikodik. Ezen két
idéponton kiviil is konnyen szamithaté a Hold és Nap egyiit-
tes hatdsa, de konnyebben jarunk el graphikusan, ha a Hold
és Nap hullamat egyszerlien superponaljuk, azaz Ggy jarunk
el, mint a phasiskiilombséget mutaté hullimok interferentia-
janak abrazoldsiban. A 227. abra mutatja koriilbeliil helyes
ardnyban a Hold és Nap okozta hullam osszetételét az egyes
allasokban.
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Az abra legfelsd diagrammja holdtoltére és Gjholdra, tehat
a syzygiumokra vonatkozik, a masodik a negyedekre, a quadra-
turdkra érvényes, a harmadik az els§ és harmadik oktédnsra,

0 3k 6b Ou 12h

FoA § o0
l;/ ‘\ e
AT TR = ?
3 -; LALLTIW N
\\\ 2%
\\\‘ "’f/
/4"'— -\‘s
-
2 N e o
Dl S \ ~ 1 Jeseot®
---------- Vo sssae= e,
j\ //'
\‘\__s ',"

227, dbra. A Hold és Nap érhulliminak Osszetétele.

a negyedik a masodik és negyedik oktansra. A Hold keltette
arhullim vonalas, a Napé pontozott gorbe, mig a teljesen ki-
huzott gorbe a két hullam superpositiojat adja. Az elsd dia-
graminban megegyezik a két eredeti hullim phasisa, a méaso-
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dikban az egyik hullim hegye a masik hullam voélgyének felel
meg. A harmadik diagrammban a phasiskiilémbség egy negyed,
a negyedikben haromnegyed periodusra rig fel, s e szerint az
eredd hullim amplitudoja és annak fekvése a Hold allasdhoz
képest is mindig mas és mas.

A Nap a Foldet 24" kozép napi id6ben jarja koriil, a Hold
azonban atlag 24P 50™-t igényel egy teljes korfutdsra. Innen
van, hogy a két hullam periodusa nem azonos, a Napé 12b,
a Holdé 12" 25™, a mi mar complicatiét hoz be a probleméaba.

A Fold alakja tehat a tengerjards altal megvaltozik, a
mennyiben a Hold és Nap iranyaban megnytlik. De a két hul-
lam nem kiilon-kiilon 1ép fel, hanem interferentia dltal egygyé
olvad. Ha a viz emelkedése a gombfeliilet folé x, siilyedése
az apaly helyén a gémb-
feliilet alda y, akkor a
tomeg és térfogat meg-
maradasa koveteli, hogy

fari—gr(r ) —Y),

vagyis x és y Kicsiny-
sége mellett r-hez ké-
pest: 2x=1y legyen. [ )

A tiinemény perio- 228. abra. A tengerjaras periodusai.
dikus lefolyasat a ma-
gassagi egyenletben szereplé sin?6 faktor tanulminyozasa adja.
A 228. abraképviselje az éggombot a Fold kozéppontjatol te-
kintve. A a megfigyelési hely zenithje, H a Hold helye. Mint-
hogy valamely hely zenithjének declinatidja a hely geographiai
szélességével egyenld, azért AN =90, —¢, és NB az A hely
meridianja. A 6 szoglet tehat a két pont gdmbi tavolsiga, és
t a Hold vagy a Nap oraszoglete. E szerint

cos 6 =sin¢sind 4 cosgcosdcost
és ebbll alkalmas transformatio utan:
sin?6 —1—1sin®¢ —Lcos’p 4 4sin*pcos23
— jcos’zcos23+cos2t+ Lcos2 (B4 t) L cos2(2—t)]
—4sin2¢[sin2 (3 + t) + sin 2 (d — t)].



— 688 —

A periodus megitélésére ugyanis elfnyds, ha az iddvel
valtozo trigonometriai fiiggvények csak az els6 hatvanyban
fordulnak el5. Ha egyelGre a Holdat tekintjiik, akkor a kovet-
kez8 periodikus tagjaink vannak: cos2t, cos2¢, cos2 (3 +t).
2t nyilvan egy fél holdnap alatt, tehat atlag 12 25™ alatt
tesz ki 360%o0t; & pedig egy hénap lefolyasa (siderikus kerin-
2és) alatt veszi fel osszes értékeit, tehdt 24 a félhénapi perio-
dust képviseli: 2 (¢ + t) egy tjabb periodus, mely a félhavi és
fél holdnapi periodusbél tevidik 6ssze. A mennyiben azonban
a nap a hénapnak csak ardnylag Kkis része, ez is a félhavi
periodushoz kozel 4ll. A Nap esetében e periodusok illetve a
fél solaris nap és a fél év. Ezenkivill azonban valtoznak ez
égi testek tavolsagai is, a mi Gjabb bonyodalommal jar, és a
Hold helye az égen a haborgasok &ltal is megmaésul, melyek-
nek nagyobbjai a tengerjarasi jelenségekben visszatiikrozGdnek.

De ha mindezeket tekintetbe venndk is, nem kapnank
még szamitisunk altal oly értékeket, melyek a megfigyeltekkel
Osszeegyeztethetdk. A Fold elGszor nem egyenletes viztakaro-
val bir, hanem a tengerek és széirazulatok eloszidsa nem is
adhat6 vissza mathematikai formulaval. A tenger nem min-
deniitt egyenletesen mély és csekélyebb helyeken, a hol a
mélység mar Osszemérhetl a tengerjards magassagaval, a
superpositio elve nem &4ll pontosan. Ekkor az egyes periodu-
sokkal biré hullAmok combinatiohullamokat adnak, melyek
rezgési szama az egyesek osszegével és kiilombségével egyenld.
Az egyszer fellépett tengerjarasi hulldAm hosszabb ideig marad
fenn, és a Kkovetkez6 a kozelebbivel interferialhat. A kosmi-
kus periodusokon kiviil vannak még hasonlé periodusokhoz
kotott meteorologiai jelenségek, a légnyomads, a szél. a csapa-
dékok, melyek a kosmikus hullamokkal egyesiilé tigynevezett
meteorologiai hullaimokat adjak. A legnagyobb hiba azonban
az, hogy az arsphaeroid nem egyensilyi alak, hanem mozgasi
allapot. A Fold ugyanis nyugotrél keletfelé forogvan, mintegy
elforog a Hold iranyaban allandéan megmaradé arhullam alatt,
és ezért minden pillanatban mas és mas vizrészecskék azok,
melyek az emelkedésben és siilyedésben részt vesznek. E mel-
lett tekintetbe kell természetesen venni, hogy a vizrészecskék
mozgasukat nem surlédas nélkiil végezik, és hogy a Fold ten-
gelyforgasa is eltéritd befolyast gyakorol. A statikai elmélet-
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nek szamai kozelitésben a nyilt Oczedn Kkis szigetei mellett
észlelhet6k, de a szarazfoldek kozelében egészen hamis érteé-
keket adnak.

LarLacE volt az elsd, a ki a tengerjarast mozgasi tiine-
ményiil fogta fel, és ennek dynamikai elméletét adta; utana
kiilonosen DarwiN, Airy és THowsox foglalkozott a problema-
val, legszerencsésebben Airy és TuomsoN. Az elGbbi a Fgld
feliilletén keskeny gyiir(is csatornikat képzel. melyekben a
tengerjaras jelenségeit tanulmanyozza ; ezen csatornakbol tehets
azutan Ossze véges szélességli tenger is. Ha a csatorna az
aequatorral esik Ossze, akkor benne két hullam kering, mely-
nek hossza a Fold fél keriiletével azonos; ha ellenben a meri-
dian mentén fekszik, akkor egyszerlien viltakozé vizmagas-
saggal van dolgunk. Az elmélet tiistént mutatja a tiinemény-
ben fellépd periodusokat, de a viz emelkedése, tehat a hullam
magassaga, szamos tapasztalati faktortol fligg, melyek meg-
figyelések altal hatirozandék meg. Tekintettel arra, hogy az
elmélet csupan a periodikus tagok argumentumat szolgiltatja,
az amplitudok ellenben tapasztalatilag a mareograph adatai-
b6l vezetendGk le, THoMsON egy moédszert allit fel a tenger-
jaras elemzésére és eldre vald kiszamitasara. Ha a tengerjarasi
jelenséget hullam-problemanak tekintjiik, akkor ezt szamtalan
hullam superpositiojaképen allitjuk eld, gy hogy a tengerszint
magassaga tetszlleges idGben THoMsON szerint

h=—a, + a, sinn, 4 a, sinng+-..

végtelen sor altal dbrazolhat6, melyben n,, n,.. a Nap és Hold
helyzetei altal elméletileg is adott szogletek, holott az a,, a,,
a, .. tapasztalati coefficiensek, melyek minden egyes hely szi-
mara hosszabb ideig folytatott limnographikus feljegyzésekbdl
vezetendGk le. Lényegében véve az adott sor egy Fourier-féle
sorral azonos, melylyel altaldban minden természeti tiinemény
abrazolhato, s ezért THomsoN eljdrdsa nem elméletet nyujt,
hanem csak modszert. Az a,, a,, a,.. coefficiensek meghata-
rozasa egyszeri moédon torténhetik, mint ezt BORGEN elemi
uton is bebizonyitotta.

Az elmélettsl valo helyi eltérések megbeszélése, kiillono-
sen azon feltiinG jelenségek, hogy egyes pontokban bizonyos

Csillagaszati Foldrajz. 44
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periodusok kimaradnak, vagy éppen f{6los sziamban vannak
meg. mar inkabb az oczeanographia keretébe tartozik. [tt még
csak azon altalanos szereprd! kell szélanunk, melyet a tenger-
jaras mint cosmikus jelenség jatszik. ™

XXVII. FEJEZET.

A Fold szildrd kérgének deformatigja.

Konnyi beldtni. hogy a legszigorubb elmélet altal adott
hulldimmagassdgok is csak akkor lehetnek helyesek, ha a Fold
szilard kérge teljesen merev, azaz az égi testek vonzasa alatt
alakvaltozasokat nem szenved. Ha ellenben a Fold kérge szin-
tén enged, akkor nyilvin mindig csak a viz és szarazfold hul-
lamzéisanak kiilombségét fogjuk észrevehetni, éppen gy, mint
hajon, mely a vizzel egyiitt emelkedik és siilyed, nem észlel-
het6 a tengerjards. fme tehat oly médszer birtokaba jutottunk,
melynek segitségével megitélhetjiik a Fold kérgének rugal-
massagat, és talan a Fold belsejére is vonhatunk kovetkezte-
tést. DaArwiN és THoMsON végeztek erre vonatkoz6 szamitiasokat,
melyek eredménye, hogy a szilard kéreg ,arhullama“ ?/;-a,
illetve 3/,-e a vizének, ha a Fold kérge illetve az iiveg vagy
angol aczél merevségével bir.

Az elméleti drhullimnak a megfigyelttel valé 6sszehason-
litisinak megvannak azonban a maga nehézségei, a mennyi-
ben az oczeinok ismeretlen mélységtorvénye és a foldfeliileti
configuratio szabalytalansiga folytdn az elméletb§l csupdn a
jelenség periodusait KkolesOnozziik, mig az egyes periodusok-
hoz tartozo emelkedéseket alkalmas helyeken felallitott mareo-
graphokon empirikusan hatirozzuk meg. Szerencsére azonban
mar e periodusok némely kovetkeztetésre jogositanak.

Emlitettiik, hogy a tengerjarasi jelenség félnapos, félhavi
és félévi periodussal bir. A szilard kéreg hullamzisanak be-
folyasa a félnapos periodusban nem varhaté; a szarazulatok
nagy tehetetlensége és tetemes surlodasa meg ellentallasa
nem engedheti meg ama ardnylag gyors deformatiékat, melyek
sziikségesek volnanak, hogy a naponként kétszer megjelend
arhullamra észrevehetd befolyast gyakoroljanak. A félévi perio-
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dus jelenségeibGl a foldkéreg rugalmas magaviselete szintén
nem hamozhaté ki, minthogy e periodus egyszersmind a me-
teorologiai tiinemények periodusaval esik 6ssze. A folyok meg-
valtozott vizbGsége, a légnyomdas megvailtozott elhelyezése,
hémérsékletek viltozasa tulsigos nagy és szintén szigoruan
nem mérlegelhet6é befolyast gyakorolnak. Marad tehat a Fold
rugalmas magaviseletének megitélésében a félhavi periodus.
Amde ez a legmegbizhatébb mareograph-feljegyzések alapjan a
vizek emelkedésében fel nem fedezhetd, a mi azt bizonyitana,
hogy a félhavi periodusban a Fold kérgének hullimzisa koriil-
beliill a vizével egyenlé. A foldkéreg tehdt nem tekinthetd
absolute merevnek, a mit kiilonben mar az is bizonyit, hogy
benne foldrengési hullamok terjedhetnek.

Az erre vonatkozdé szamitisok elég bonyolodottak, de
igen egyszerd médon is végezhetGk, ha az el6fordulé physikai
dllandoknak nem annyira pontos értékét, mint inkabb nagy-
sagrendjét keressiik. A szamitas tanulsidgos és annal érdeke-
sebh, minthogy a tiinemény latszolag egymdastél tavolfekvd
jelenségek kozott is kapesolatot teremt.

Ha felteszsziik, hogy a Fo6ld absolut merev testét min-
deniitt egyenl6 mély tenger boritja, akkor a tengerjaras kozon-
ségesen ismert statikai elmélete alapjan a tengerszin valtozasa
/\r két oly pont kozott, melyek egyikének zenithjében 4ll a
Hold, mig a masiktél 6 foknyira fekszik:

s m r 3 e
AT = £ -M E I sin-© ),

a hol %1:81—0 a Hold tomege a Fold tomegének egységeiben

R
kifejezve, ?\ a Hold tavolsidga f6ldsugarakban kifejezve. Az
ismeretes értékek behelyettesitése utan
/A\r =053 sin? 6 (méter).

Azon gombi hiromszogbdl, mely a Hold, a megfigyelési
hely zenithje és az északi polus kozott szerkeszthet6 6 a Hold
tavolsaga, mint el6bb is, kiszamithato, és konnyen latnivalo,
hogy a 14 napi periodusnak, azaz cos2é-nak faktora 1/, lesz.
A 14 napos periodusban a viz emelkedése tehat koriilbeliil
0138 méter lesz.

44+
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Gondoljuk most, hogy a Fold belsejében akar szabalytalan
iireg van, melynek radiusvectora azon hely irdnyaban, mely-
nek zenithjében a Hold &ll, r, legyen. E helyen tehat a fold-
kéreg vastagsiga r—r,. Az lireg maga tetszésszerinti folyé-
kony vagy gaznemii anyaggal lehet Kkitéltve.

A Hold iranydban, jelenleg tehat a foldsugar iranyaban
is bontsuk fel a kérget 1 mm? keresztmetszetli prizmékra;
ezek egyikének tomege

n = (00001 r(l —%)s kg,

ha r=63.700,000 dm és s a kéreg kozepes siirlisége. Ez ugyan
ismét r—r, fiiggvénye gyandnt allithatéo el6. A Rocue-féle
torvény értelmében ugyanis a siirfiség p tavolsagban a Fold
kozéppontjatol (ha egységiil a foldsugarat valasztjuk)

s=S(1—ap?); S=1010, «= 0764,

a mibGl r, és r kozott a kozépsiiriség konnyen kiszamithato.
Itt azonban teljesen elegend8, ha ennek valamely alland6 2:8
és b'b kozott fekve értéket adunk, a mi a képleteket egy-
szeriiségiikben meghagyja.

Az erd, melylyel a Hold jobban vonzza egy ilyen oszlop
tetejét, mint aljat,

m m
'e— @y~

m
2 fW (l' — PO)’

ha magasabbrendfi tagoktdél eltekintiink, s ez egyszersmind
az oszlopot a Hold irdnyaban nyujté erd, ha az oszlop téomege
w=1 volna. A valédi nyujté ers tehat, ha még a foldfeliileti
nehézségi gyorsulast egyszeriien

M
g=fr—:

alakban irjuk,
— 00002 ¢ ™ 1'3( _r_o)z-
P 0000..g'M Re 1 = IS,

=—1~ és r deciméterekben feje-

. g 3R m
a hol, mint elGbb, R—60 M 80
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zend6 Ki. Ezen erfvel aranyos az oszlop hosszegységének
megnyuldsa, ugy hogy
Ar
r—r,

E=p,

a hol E a rugalmassagi modulust és /\r a prizma megnyulasat
jelenti. All ennélfogva az egyenlet:

 — 0:0002 11!(1)3 _E)s-ei
JAN | OOOO..gM R (1 o A

vagy kiszdmitva:

1 3
/\T = 46 050 % (1 e ‘?") (méter).

E kifejezésben 1~§3 a foldkéreg vastagsiga a sugar ré-
szeiben kifejezve. Ha tehat a Fold elasticitasi modulusa akkora
volna, mint az ontott aczélé (E = 20,000 kb.), akkor

r 8
Ar =69 (1 — x?) méter

lenne, a mib&l mar is kovetkezik, hogy a kéreg vastagsiga
ardnylag kicsiny, legfélebb !/, lehetne. Ha ellenben a kéreg
vastagsidga 0'1 volna, akkor a deformatio mir csak 7 mm-t
tesz Kki.

A felirt egyenlethez mindenesetre sok szé fér. ElGszor
kifogds ald esik, hogy itt is az egyensulyi elméletre tdmasz-
kodtunk, holott ez tudomasunk szerint a tengerjarasi jelen-
ségekben rossz vagy csak durvan kozelitd értékeket ad. Az
eljaras mindazondaltal menthetd, mert a lefolyas periodusa a fél-
nap alatt visszatéré arhulldmhoz viszonyitva oly hosszi, hogy
a deformatiohullam csak nagyon lassan vandorol a Fold koriil.
A dynamikai hatids csak jelentékteleniil lehet nagyobb, mint
a statikai alapon kiszdmitott emelkedés. Nagyobb aggodalomra
adhat okot, hogy egyenletiink csak azon foldoszlopnak adja
megnyulasit, mely szamdara a Hold a zenithben &4ll. Nagyobb
zenithtavolsidggal bir6 kéregrészecskék deformatioja természe-
tesen a zenithtavolsdg cosinusdnak négyzete szerint kisebb.
Minthogy az egyes oszlopok a Foéld merevségének mértéke
szerint Osszefiiggnek, a tavolabbiak mindenesetre akaddilyoz-
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zak a szabad terjedést, gy hogy a tényleges deformatio min-
denesetre kisebb, mint a képletbdl szamitott ,,arhullam“. A két
ellenkez8 hatasi befolyas mindenesetre Kisebbiti az elkovetett
hibat, melyt6l els6 kozelitésben batran el is tekinthetiink.

Egyenletiinkb6l kénnyen elimindlhaté az % quotiens, ha

figyelmiinket a foldkéreg egy masik rugalmas megnyilatkoza-
sara forditjuk. Valamely foldrengési 1okés terjedési sebessége
ugyanis

E

=g —
S

képlet altal adott, melyet mar Newron allitott fel. A behelyet-
tesitésnél természetesen tekintetbe kellene venni, hogy g az

egyik, gy mint a masik esetben a kéreg Kkiilonb6z6 mélysé-

geiben fekvd pontjaira vonatkozik. Noha e koriilményt szigo-

raan lehetne aranylag kis faradsiggal szambavenni, mégis
eltekintek tdle e helyen. A behelyettesités eredménye

> \3

cﬂgr:=451800(1vv?).

Ha tehat valamely helyen a foldkéreg valamely lokést 500 —’!%

b~

sebességgel kozvetit, mint ezt a granitos talaj tenné, akkor
a Hold okozta zenithalis deformatio

ArfJB(L—%YmﬁM,

ugy hogy Ar=225 mm, illetve 2 mm a szerint, a mint a
kéreg vastagsaga a foldsugar felével, vagy tizedével egyenld.

A félhavi arhullam kimaradasa feljogosit arra, hogy ma-
gassagit a viz emelkedésének negyedrészével azonositsuk ;
téve tehdt /\r= 0138 m-t, nyerjiik végre a kovetkezi egyen-
letet:

ro‘)’/'s méter
1t D0 Lttty

sec

0 —1809(1

mely kapesolatot létesit a féldrengés terjedési sebessége és a
foldkéregnek ezen helyen valo vastagsiga kozott. A foldrengés
maximalis terjedési sebessége ezen egyenlet szerint kerek
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szamban 1800%; hogy némely helyén ezen értéknél nagyobb
értékeket vezettek le. tévedés, a mennyiben a rendesen alkal-
mazott elmélet csak egyenes sugarakban terjedé lokésekrdl
tud. A szigoribb kutatds azonban &ltalaban is gérbilt fold-
rengési sugarakat mutat ki, s ezekben a terjedési sebesség
mindig lényegesebben Kkisebb, mint azon szdmadatok, melyek
egyszeriien a befutott ut s az id6 elosztasival jonnek létre.

Az Amt-Gehreni, a St.-Goari, a Basilicatai nagy foldren-
gések szamara volt sorban c = 742, 567, 260 méter. E szerint

Iy

e helyeken a foldkéreg vastagsaga sorban 1| —-"= 055, 046,

v

027 foldsugarnyira tehetd. Megjegyzem, hogy ezen szamadatok
nagysagrendje teljesen 0sszevig ama szimitisok eredményei-
vel, melyeket mas kutatéok szilardsagtani vagy mas alapon
levezettek.

Mindenesetre érdekes, hogy a foldrengések egészen kere-
setleniil Osszefiiggésbe hozhatok a Fold testének deformatioi-
val, ugy hogy indokolt ‘a remény, hogy az egyik jelenség-
csoport - tanulményozisa a madasikat is fogja elGbbrevinni és
mindketté némi betekintést enged a fGldkéreg szerkezetébe.

XXVIIL. FEJEZET.

A tengerjdrds mint altalanos érdekii kosmikus jelenség.

A tengerjardasi jelenségek messze kihaté cosmikus jelen-
tOoséggel is birnak. A Hold hegyei, melyek elst tekintetre tisz-
tan vulkénikus eredetiieknek litszanak, val¢jaban egészen mas
szarmazasuiak, mert egyetlenegynek relativ orometriai mérete
sem egyeztethet ossze foldi vulkdn méretével. A Hold vala-
mikor a maitol eltérs, tin gyorsabb tengelyforgassal birt.
Midén folyods testét mar egyes salakok fodték, ezek kozein
athatolt a folyés magma a FoOld és a téle eliranyitott pont
felé, ellenben visszahtzodott a Foldt6l 90°%ra all6 helyeken.
Minden magmakiomlés utdn a kifolyasi nyildst koriilvevé meg-
dermett gyiir@ maradt, mely a tiinemény periodikus ismétlése
altal folyton nagyobbodott és a nyilads tetszés szerinti alakja
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mellett is mindinkabb koéralakot vett fel. Ha kénnyen olvado
otvényt, pl. Woob-féle fémet foly6s dllapotban szivattya altal,
melynek jatékaval a tengerjarasi jelenséget szintén utanozhat-
juk, valamely vizszintes tanyér nyildsan at hajtjuk és vissza-
szivjuk, a holdhegységekhez teljesen hasonlo alakulatokat nye-
riilnk, melyek még orometriai adataiban is megegyezfk. Mivel
azonban a Hold a Fold felé iranyitott arhullam alatt elforogni
kénytelen, természetes, hogy a forgas eleven ereje id6k foly-
tan felemészt6dik, és a Hold az arhulldmhoz képest megall.
De éppen e pillanatban a Hold tengelyforgasa ugyanazonossa
lett a Fold koriil valo keringési idGvel. A Fold okozta arhul-
lAm a Holdon természetesen a tomegek aranyaban, tehit mint-
egy 81-szer nagyobb, mint egyenlé viszonyok kozott a Hold
okozta hullam a Fo6ldon.

A tengerjarassal jaro sirlodas és kiilonosen az drhullim-
nak a kontinensek keleti partjaihoz valé folytonos iitkozése
ugyanesak felemészti idével a Fold forgisinak eleven erejét,
és a nap hosszit nagyobbitja. Részben taldn ide vezethetd vissza
a Holdnak korabban emlitett évszazados acceleratigja.

Sok valtozo és kettds csillag fényvaltozasa, tovabba tan
egyik vagy masik 1j csillag feltiinése arapdalyjelenségekre
vezethetd vissza. Azon aranyban, a mint valamely &allécsillag
a térben valé folytonos hiillése kovetkeztében kérgesedik, el-
vész fénye is, sOt elég alacsony felilleti hémérséklet mellett
teljesen lathatatlanna is valhatik. Ha azonban ily csillag vala-
mely hatalmas vonzasi centrum szomszédsigiba ér, a rajta
okozott hullimzas megrepesztheti a kérget, és kifolyasra kész-
tetheti a belsG, még izzon folyos anyagot. Ha ezen folyamat
csak egyszer torténik, uj csillaggal van dolgunk; ha, mint
talan némely Kkettds csillagnal periodikusan, akkor szabalyo-
san valtozo csillagot észleliink. De a hullaimzas hatdsa a
bolygorendszeriinkben is észlelhets. Az Osszes bolygék kozel
egy sikban valé elrendezése kozel koralakta palyakban, a
keringés és forgasi irdnynak azonossiga tudvalevéileg Kant-ot,
és to6le fiiggetleniil késbben Laprace-t is azon feltevésre kész-
tette, hogy az egész bolygdérendszer valamikor egyetlenegy,
a Neptunus palydjan tul terjedd gazgombiot képezett, mely
tengelyforgasabdl keletkezd centrifugilis ereje altal valasztotta
le egymasutidn az egyes bolygdkat. E hypothezis, az ugyneve-



zett cosmogonikus elmélet elég jé és annal inkabb volt saj-
nalandé, hogy Uranus és Neptunus holdjai teljesen ellentmondo
magaviseletet tanusitanak, a mennyiben mindkét bolygdénak
osszesen D holdja retrograd mozgassal bir, azaz keletr6l nyugot
felé kering a fébolygd koriil. A Kant-LarrLace-féle hypothezis
eddigi javitéi nem nagy sikert értek el; tjabban sikeriilt azon-
ban MaxweLL-nek kimutatnia, hogy a levalas pillanatiban min-
den Hold retrograd mozgassal kell, hogy birjon. Ha azonban
az ujonnan keletkezett rendszer kozel van valamely hatalmas
hiaborg6 testhez, pl. éppen a Naphoz, akkor ennek hatasa
alatt a retrograd mozgis lassan ellenkezGjébe megy at. A re-
trograd mozgis tehat MaxweLL Kkutatisa szerint a priori is
varhaté a Naptél tdvol 16v6 bolygék holdjain. Ez is teljesen
ugyanazon eset, mint a mely a tengerjarashoz altalaban is tar-
tozik. Ennek koszoni végiil alakjat a Hold is, mely a Fold
felé megnyult ellipsoid, s mely ezért a palyajara merdleges
tengely koriil ingalengéseket végez. A gombtsl valo eltérés
azonban nagyon csekély, a mennyiben a Fé6ld felé valé nyul-
vany csak mintegy 75 métert tesz Ki.

A tengerjarashoz hasonl6 hullamzis természetesen a Fold
légkorében is jon létre, csakhogy ez teljeséggel érezhetetlen.
A szamitds mutatja, hogy a légtenger fenekén, melyen mi
éliink és észleliink, a barometeringadozas a lég arhullimanak
elvonulasa alatt 0:03 mm-rel viltozik, egy oly kis mennyiség,
mely a leggondosabb statisztikai feljegyzésekbdl sem bonthato
ki, Mindenesetre tehit nagyon kevéssé indokolt azok eljarasa,
a kik ezen jelenségeket meteorologiai prognozisokra iparkod-
nak felhaszndilni.

Mindezekbdl eléggé kovetkezik, hogy a nehézségi eré a
Fold feliiletén még egy és ugyanazon helyen sem &llando, a
mennyiben a Nap és Hold a helyhez valé allasuk szerint érté-
két megmasitjak. Nagyon konnyl kiszamitani, hogy a Hold
vonzasa 0”.01-re rugé fiiggéoneltéréseket hozhat létre, melyek
pontos és érzékeny moddszerek mellett még kimutathatdk.



V. SZAKASZ.

EGYEB FOLDFELULETI ERONYILVANULASOK.

I. FEJEZET.

A foldmagnesség. ElGismeretek. A magneses elemek.

Ha a bevezetésben koriilirt elvhez szigoruan ragaszko-
dunk és a mathematikai geographiit a pontos helymeghata-
rozas tananak mondtuk, akkor a foldmagnesség tana benne
méltan helyet kérhet, mert geographiai helymeghatirozasok
magneses megfigyelések szerint nemesak képzelhetGk, hanem
hosszabb ideig divatban is voltak. Kiilon6sen a régebben na-
gyon nehezen eszkoOzolhetd hosszusigmeghatirozisokat igye-
keztek magneses megfigyelések altal helyettesiteni, és altala-
ban azon voltak, hogy a magneses szerkezetek tiintessék ki
valamely hajo pontos helyét, ha felhék a csillagiaszati hely-
meghatarozast lehetetlenné teszik. De még mas szempont is
ide utalja a magnességr6l szolo tant. Ennek elmélete ugyanis, :
mint latni fogjuk, teljesen azonos a Fold alakjanak elméleté-
vel; természetes, hiszen a magnesség is épp ugy, mint a tomeg-
vonzas, a tavolsag négyzetével visszasan valtozo erd, és a Fold
alakjat éppen nehézségi niveaufeliilete dltal definidltuk.

A foldmagnesség tulajdonképeni folfedezbje az angol WiL-
LiaM GiLBERT (1600), a ki a magneses testek viselkedését mar
osszefiiggésbe hozta bizonyos geographiai faktorokkal. A viz-
szintes iranyban szabadon forgo vagy vizen usz0 mdagnestd
irdnyitisat azonban mar a kKhinaiak ismerhették a Kr. u. 265-t61
419-ig uralkodott Tsin-dynastia alatt. Onnan a saracénokhoz
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keriilt, legalabb 1282-ben irja Basrak, hogy a hajosok a syriai
partokon haszniljadk. Nem tudni bizton, vajjon Marco Poro
ismerte-e, noha a khinaiak sivatagi utazasokon is alkalmaz-
tak ; biztos esak annyi, hogy Guior pE Provins (1190) és NEckam
voltak az els6G europaiak, a kik a tii iranyitasarol, mint isme-
retes dologrdél irnak. Fravio Grosa érdeme tugy latszik abban
all, hogy vagy skalaval, vagy a Carpan-féle felfiiggesztéssel
latta el a tiit.

Gi1LBERT szerint a Fold valosdgos magnes, melyet az agy-
nevezett terrelldval, magneses aczélgolyoval utanzott, s mely-
nek 4allapota -— szerinte — bizonyara nem kovetkezménye
tengelyforgasanak. Aczéltargyakat a Fo6ldhoz képest mar fel
tud allitani ugy, hogy magnesesekké viljanak. Utdna — hogy
csak a legkivilobbakat emlitsem — Kkiilondsen Lemzirtz, HALLEY,
Tonisas MAYER, EULER, HANSTEEN, HumporLDT miikddtek. Gauss
langelméje egészen Gij és nagyon pontos észlelési médszereket
allapitott meg és megteremtette a Fold magneses elméletét,
WeBeRr-rel egyetemben pedig egyszersmind kivaléan fontos
gyakorlati méréseket is eszkozolt. Utana kiilonosen Lamonr
szerzett érdemeket az 1j tudasig koriil: LrmBNITZ mar sitirge-
tett alkalmas eloszlasi magneses megfigyelési halézatot, de
csak HumBoLpT létesitette azt tényleg, és csak Gauss fellépte
utdn iparkodott minden dllam a maga teriiletén lehetGleg pon-
tos magneses allandokat beszerezni.

A magneses alaptulajdonsiagokat e helyen ismeretesek-
nek tételezhetjiik fel ; mindossze tehat annak emlitésére szorit-
kozunk, hogy minden magnesnek két kiillonb6zé viseleti mag-
neses vége van, melyek egyike, ha a magnes szabadoun foroghat,
kozel észak, masika kozel dél felé mutat. Ennek folytan északi
és déli magneses végekrdl szoktunk szolani. Tudva van az is,
hogy két egynemii vég egymdst taszitja, két kiilonnemii vég
pedig vonzza, mig a kifelé valé hatasokban, melyek tetszsle-
ges kizegeken at tavolsagban is észlelheték, az egynemii végek
egymast erdsitik, a killonnemiiek pedig egymast gyengitik.

Ha valamely magneshez ligy vasat kozelitiink; akkor az
érintkezés vagy kozelség ideje alatt ez is mdgnessé valt, még
pedig olyanni, hogy a magnes és lagy vas kozelebbi végei
ellentettek, a tavolabbiak ellenben egynemiiek. Innen van. hogy
vasreszelékbe helyezett magnesre egész pamatokban helyez-



— 700 —

kedik el a reszelék, melynek minden részecskéje teljes mag-
nest képez, mely a szomszédos részecskét ismét mdégneses
tulajdonsagokkal ruhazhatja fel. A vasreszelék legsiirtibben
tomoriil a magneses végek felé, és sugaras elrendezést tiintet
fel a magneses erGvonalak mentén; jol észrevehetni, hogy e
sugarak nem egy pontb6l indulnak ki, miért is a kozelhatd-
sokrél beszélve, jobb a pélus elnevezés helyett a hatarozatla-
nabb véget haszndlni. A méignes kozepe tdjin magneses vonzas
nem mutatkozik, de ha e helyen a magnest eltorjiik, akkor
a torés helyén a két véggel ellentétes uj vég keletkezik, tugy
hogy minden toredék ismét teljes magnessé valik. Végiil pedig
felemlithetjiik még, hogy a magnesezés nem kozlés altal tor-
ténik, s hogy valamely test magnesezése utian suly- vagy
tomegvaltozdst nem szenvedett.

Mindezek alapjan foltehetjiik, hogy a magnességet két
stlyamérhetetien folyadék okozza, melybdl a test minden leg-
kisebb részében is mindkét fajbol egyenlé mennyiség van
jelen. Minden testnek dsszes magnessége, vagy dJsszes mag-
neses tomege tehat nulldval egyenld, és a testet méagnesnek
vagy természetes allapotiinak mondjuk, a szerint, a mint belsd
molekularis magnesei javarészt egyiranytilag helyezkednek el,
vagy rendezetleniil fekiivén, egymaiast kifelé val6 hatasukban
k6zombositik. Miagnesnek nem madagneses testhez valé kozeli-
tése a részecskék elrendezését szabdlyozza, ugynevezett mag-
neses inductio jon létre. Ennek hatasa allando, ha a madagnes
eltavolitasa utdn a mdagneses elrendezés az indukalt testben
legnagyobbrészt megmarad, ellenben id6leges, ha a magneses
behatas megsziintével a magneses allapot is megsziinik. Az
el6bbi tulajdonsaggal bir az aczél, az utébbival a ligy vas.
Ezen két anyagon kiviil azonban szimtalan mas anyag is bir
magneses tulajdonsagokkal, kiilonosen a nickel és cobalt és
valamennyi vulkanikus ké&zet.

A magnesség idéztem hypothezisénél ma mar sokkal job-
bal is rendelkeziink, a mennyiben mar nincs sziikségiink az
a priori lehetetlen stilytalan folyadékok feltevésére. MAXWELL
elektromigneses hypothezise nem csupidn a miagnesség és elek-
tromossiag minden jelenségét magyarazza, hanem e tiinemé-
nyeket a fénynyel is hozza szoros kapcsolatba. Azon jelenség-
csoportok azonban, a melyekkel mi foglalkozunk, egészen jol
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beleillenek az elsé helyen hangoztatott hypothezisbe, a miért
is ezt fogadjuk el.

Felhasznéalhatjuk az alkalmat annak a kijelentésére, hogy
a hypothezisektfl soha nem varjuk azt, hogy igazak, avagy
csak valdszintiek is legyenek. Mindossze kényelmes segédeszkoz,
a mely tobb észlelt jelenséget egy szempont ala foglalni enged.
Valamely altalanosan is elfogadott feltevés megddltének soha
sem vallotta karat a tudoméany, valaminthogy a tudomdanyt
elébbre nem viszi, a ki esupan az egyik hypothezis helyébe
egy masikat allit.

CourLomB volt az elsd, a ki a magneses erd nagysagat
meghatarozta. Ha a CouLoms-féle mérleg rudjat lehetbleg hosszu
magnesruddal helyettesitjiik, és ennek végére ugyancsak hosszi
magnes végét engedjiik hatni, akkor a felfiiggesztd fonal meg-
csavaroddsa utan bizonyos egyensilyi helyzet jon létre. Ha vagy
a hatas tavolsagat, vagy a vonz6 magnest valtoztatjuk, a meg-
valtozott erdnek megfelelGleg uj és uj kitérés jon 1étre, melyek
osszehasonlitasabol kovetkeztette Cournoms, hogy a magneses
erd két magneses tomegpont kozott egyenes aranyban all e
tomegekkel és forditott aranyban a koztiik 16vé tavolsag négy-
zetével ; vagy

’
P P
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Mivel az erd lemérésére mar van egységiink, ez Ossze-
fiiggést a magneses tomegek definitiojara hasznalhatjuk fel.
E czélra az egyenlet legegyszeriibb alakjat véalasztjuk, t. i.
C=1, és most p ' =p=1 és r—1 téve, lesz P=1. Azaz: a
magneses tomegek egységéiill azon magneses tomeget vilaszt-
juk, mely a vele egyenlé nagysigira a tivolsig egységébll az
erd egységét gyakorolja. Ily médon minden méagneses hatas
absolut mértékrendszerben, masodpercz, gramm és centiméter
altal fejezhetd Ki.

Meg kell jegyezniink, hogy a CouLoms-féle kisérlet csak
tapogato eszkoz, mely a levezetett torvényhez csak akkor
vezetne, ha a két mdagnes egymas felé forditott végeiben a
magneses tomegek pontokban volnanak concentridlva, s ha a
tavolabbi végek semmiféle hatdst nem fejtenének ki. A tor-
vény tehat elvileg ugyanazon érvényli, mint a NEwToN-féle



tomegvonzasi térvény, a maga tiszta egyszeri(iségében nem
bizonyithatd, hanem csak kivetkezményeiben. Ha ugyanis ezen
elemi torvény segitségével most véges magnesek hatasat keres-
siitk, akkor — mint ezt Gauss-nak kiilén e czélra eszkozolt
nagyon pontos megfigyelései mutatjik — a szdmitas eredménye
minden esetben Osszevag a megfigyelési adatokkal.

Miel6tt még tovabb mehetnénk, egynéhany uj fogalommal
kell tisztdban lenniink. Valamint a tavolhatiasnil nehéz tome-
gek egyetlenegy pont vonzisa altal helyettesithet6k, ha ugyanis
a vonzott test mérete a tavolsiaghoz elenyészé kicsiny, vagyis
ha a test dlland6 erdmezében van, ugy a két kiilonnemii mag-
neses tomegek is két-két pontban gondolhatok osszetéomoritve,
ha a méagnes méretei a kiilonben fenforgé tavolsdgokhoz képest
kicsinyek, vagyis, ha a
magnesre parhuzamos
er0k gyakoroltatnak. A
két magneses stlypon-
v tot rendesen polusnak

] szokdas nevezni, és az
ket 6sszekotd egyenes
a test magneses ten-
5 gelye. A polusok nem
229. dbra. A foldmagneses er6 s Osszetevdi. esnek Ossze a magnes-
rud geometriai végeivel,

és tengelye nem azonos a test geometriai tengelyével.

Azon okot, mely a foldfeliilleten a méagnestili iranyitasat
eszkozli, foldmagnességnek szokis nevezni; a magneses témeg-
egységre gyakorolt foldmagnességi erét roviden foldmagneses
intenzitdsnak nevezziik. Az erd teljes meghatiroziasa tudva-
levileg az erd iranyanak és nagysagianak adatat koveteli. Ha
valamely helyen a féldmagneses erdn at vertikalis sikot fek-
tetiink, akkor ezen sik a csillagdszati meridiannal szogletet
képez, melyet magneses declinationak vagy elhajlasnak szokas
nevezni. Ezt positivnek tekintjiik, ha a vertikdlis sik a meri-
dian északi részétdl nyugotra fekszik; {gy Budapesten a mag-
neses declinatio jelenleg -}-7°3%’, vagy 7' 35’ W. Ha a magneses
meridiAnban — igy nevezhetjiik a ecsillagaszati merididntol
mindig csak kevéssé eltérd sikot — vizszintes vonalat huzunk,
akkor a magneses erdnek szogletét a horizontilissal inclinatio-

N H s
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nak vagy lehajlasnak hivjuk. Az inclinatiot positivngk tekint-
Jik, ha a mdagnestii északi fele hajlik a horizon ald; e szog
értéke jelenleg Budapesten 62° 37'.

Ha a 229. abraban a papir sikja a magneses merididn
sikjat jelenti, és SN a magneses meridian, akkor J az intenzitas,
i alehajlas és V meg H a foldmaignesség vertikalis és horizon-
talis OsszetevGje, vagy egyszerlien a vertikilis és horizontdlis
intenzitis. Ez egyes mennyiségek kozott nyilvian a kovetkezd
egyenletek allanak:

Hi = I GO el JoSinaik
tehat

2
T
in ! P

Ji=Vi{H?éstangi= Y

ugy, hogy Kkettének is- J
meretébsl a tobbi kettd
adodik.

Ha — mint a 230. s 4
abraban — az intenzi- s/ 4
tastaltalaban haromegy- DL T ) SN |
masra merfleges kom- ¢
ponensre bontjuk, akkor
a declinatio szerepe is
kitiinik. A coordindta
rendszer X tengelyét a
csillagaszati észak, Y
tengelyét nyugot felé forditjuk, akkor OPQ sik sziglete XOZ
sikkal, vagyis OQ horizontilis vetiilet szoglete X-szel a decli-
natio, mig i, az intenzitasnak horizontalis vetiiletével képezett
szoglete az inclinatio. PQ =7, QR=0T=X és TQ =0R=Y
nyilvin az erdnek vertikalis, és horizontalis északi és nyugoti
OsszetevGje. A horizontdlis Osszetevf OQ=Jcosi 1évén, &all:

X

230. abra.
A foldmagnesség hiarom térbeli Gsszetevije.

X=Jcosicosd; Y=Jcosisind; Z=Jsini,

mely harom egyenletbdl ugy J, mint i és 8 adodik.
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II. FEJEZET.

A magnestii mechanikaja.

A gyakorlatban kiilonésen fontos szerepet jatszik a hori-
zontalis Osszetevd, mert legegyszeriibben és legpontosabban
hatarozhato meg. A szabadon felfiiggesztett magnestiire, mely
csak horizontdlis sikban foroghat, ezen 0sszetevl gyakorol
hatast, és mivel ezen fliggélyes tengely koriil forgo tiire a
nehézségi er6 nem hat, a magneses intenzitist tisztdn és men-
ten idegen er6t6l kapjuk. A vertikilis vagy teljes intenzitas
kozvetlen lemérése oly tiit tenne sziikségessé, mely vizszintes
tengely koriil foroghat, de pusztin a magnesség befolyasa
alatt. Erre sziikséges, hogy a sturlodas nélkiili tengely pon-
tosan a tli sulypontjan menjen at, oly kovetelmény, melyet
alig kozelitGleg lehet kielégiteni.

Minden szabadon foroghaté magnes mdagneses ingit kép-
visel, mely a foldmagnességgel szemben éppentgy viselkedik,
mint a nehéz inga a nehézséggel szemben. Ha tehiat mas erd-
nek ald nem vetett, azaz stlypontjaban strlédas nélkiil meg-
tdmasztott tlit vesziink, akkor ez a mdagneses erdre nézve
fiigg6on gyanant szerepel, iranyaval kijelolve az erd iranyat,
lengései szamaval az erd nagysagat. Mint emlitém azonban,
gyakorlati nehézségek kikeriilése végett mindig ez erdnek csak
a vizszintesbe esd Oszetevgjét hatirozzuk meg.

Legyen a 231. dbraban a papir sikja a horizontalis sik,
C tehat a magnesnek egészen tetszGlegesen fekvo fiiggélyes ten-
gelye. A magneses északi polus legyen p tomegli, akkor maga-
tol érthetdleg a déli — . tomeggel bir. A tengely hossza legyen
1 és a magneses tomegegységre hato vizszintes Osszetevije a
foldmagnességnek, a horizontalis intenzitas H. Ha AC és BC
erdkarokat hizzuk, akkor p.H. AC forgisi momentum a mag-
nest az 6ramutaté jarasa ellen, pH. BC momentum ugyancsak
ez iranyban iparkodik forgatni, és ezért az egész forgis-
momentum

F—=pH(AC 4 CB)=pH. AB=pHlsin 6,

a hol 6 jelenti azon szogletet, melyet a magnes északi tengely-
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vége a magneses erd irinyiaval, azaz a méagneses merididnnal
bezar. A nehéz inga forgdsi momentuma (203. dbra) hasonlé-
képen Mgssinb egészen analogon Kkifejezés, s az 6sszes kiilomb-
ség csak abban all, hogy a migneses ingdban két egyenld, de
hatasaiban ellentétes tomeg miikodik, midltal a forgasi tengely
fekvése teljesen kozombdossé valik. Mivel magédban sem ., sem |
kozvetieniil nem hatarozhaté meg, szorzatuk azonban a',”forgasi
momentum altal lemérhetd, czélszerd lesz a

wl=M

szorzat helyébe 1j elnevezést hozni be; e szorzat a méagneses
momentum nevét viseli. E szerint a mignes forgidsi momentuma

F = MH sin 6.

Egyensuly esetében a
forgdsi momentum O
tartozik lenni, a mi csak
ugy lehet, ha 6=o0, mert
sem M, sem H nem le-
het altaldban véve az.
A magnes tehat egyen-
stlyban van, ha mdag- 231 ibra. A mignestli forgismomentuma.
neses tengelye a mag-

neses merididnba esik. Ez a legegyszer(ibb mddot szolgaltatja
a declinati6 meghatdrozasara.

Valamint az inga a fliggélyes koriil lengéseket végez,
miel&tt benne egyensilyba jutna, ugy a magnestli is csak len-
gések utdn dllapodik meg a magneses észak-délirdinyban. A
lengés tartama itt is az inga egyenletével fejezhetd ki, t. i

/ K

Pi=rp L_II—{’

hol a nevezf, mint az inga esetében is, a forgdsi momentum-
tumnak a szogkitéréstdl fiiggetlen része. E képlet tehat, épp
ugy, mint az inga esetében, csak végtelen kis kitérésekre érvé-
nyes, melyek szamara a sinus az ivvel felcserélhetd.
Ezen képlet segitségével meghatiarozhaté a magneses
momentum és a horizontalis erd intenzitdsnak szorzata, mert
Csillagaszati Foldrajz. 45
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MH —

T vagy =K n?
ha n a magnestlinek idGegységenként tett lengéseinek sziama.
Ha tehiat egy és ugyanazon valtozatlannak tekinthetd magnes
lengéseit figyeljiik két helyen, hol a horizontalis intenzitds H
és H', akkor

% ¥ AT & &

=™
vagyis a horizontalis intenzitds két helyen visszis aranyban all
ugyanazon valtozatlan magnesriudnak lengési ideinek négyzeté-
vel. Ha ellenben ugyanazon helyen egyszerre lengetiink két
kiilonb6z6 magnest M és M’ momentummal, akkor ugyancsak
M L2 ng,

M ™00 n3y

mely képlet segitségével két magnes dsszehasonlithat6. Persze
e két eljaras egyike sem vezet absolut értékekhez, és az elss
még meglehetGsen gyarlo is, mert egyrészt teljeséggel dllando
magnesiink nines, maisodszor pedig a magneses intenzitas nem
csak helyi, hanem idGbeli valtozasokat is tiintet fel, melyekrdsl
e moddszer altal tudomast nem szerezhetiink. De nemcsak len-
gések, hanem Kitéritések altal is allapithatjuk meg az MH
szorzatot. Képzeljiik, hogy a magnest hordé fonil nincs meg-
csavarva, ha a mignesrid tengelye a meridianban fekszik; ha
most o szoglettel megesavarjuk a drotot, akkor a magnes Ki-
tér az o-nal kisebb u szoglettel, gy hogy a drét csavarodasa
csak w—u leend. Ha az u kitérésnél egyensily jon létre, akkor
nyilvan a magneses forgdsi momentum egyenld a csavarasi
momentummal, vagy

MHsinu =< (0 —nu),

ha r a drét csavarodasi coefficiensét jelenti. Ha a kitérési szog-
let nagyon kicsiny, akkor sinu=—=u tehetl, és egyszeriibben:

MHu =« (0 — u).

Ha tehat egy és ugyanazon helyen és id6ben, azaz alland6
H mellett, két kiilonb6z6 magnesnek ugyanazon csavarasi mér-
legem ugyanazon szogkitérést adjuk, mire a drétot o és o
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szoglettel kell megcsavarnunk, akkor szigortian, barmily nagy
u mellett is

M o —u

M. so—ur

és ha a kisérletet kiilonb6z6 helyeken, de ugyanazon magnes-
sel végezziikk, akkor '

H* 11T’ <Ay

H g

azaz Ugy a momentumok, mint a horizontalis intenzitisok
egyenes aranyban allanak a csavarasi szogletekkel, melyekkel
ugyanazon szogkitérés allithato eld. A droét torsidcoefficiense
nagyon konnyen Kkiszamithato: mert ha a magnest folcserél-
jik oly nem mdagneses riddal, melynek tehetetlenségi momen-
tuma szintén K, akkor
MW=t l/ =
T

lengési id6 kozvetleniil = ismeretéhez vezet.

A tehetetlenségi momentum tekintetbevételét mellGzhet-
tiik a nehéz inga esetében a reversioinga alkalmazisa mellett,
itt azonban tényleg meghatarozando6. Ha a magnesriud geometriai
egyszerli alakkal bir, és tomege szigoruan homogén, akkor a

K—=Xmr?

egyenlet kozvetleniil szamithat6. Egy példdban bemutatom a
szamitds menetét, azonkiviil csak egyes fontosabb eredménye-
ket kozliink.

Vegyiink egy a sugaru, b vastagsiagu korkorongot, mely-
nek silirtisége s, tehat tomege

m = wa?bs,

s tegyiikk fel, hogy a b vastagsig a sugirhoz képest igen
kicsiny. A korongot a kézéppontjaban 1évs, sikjara merdleges
tengely Kkoriil forgatjuk. Ha a kozéppont koriill r és r+ Ar
sugarral két végteleniil kozel esG kort huzunk, akkor ezek
egy /\r szélességli korgyiiriit metszenek ki, melynek minden
tomegelemére mondhatjuk, hogy a forgasi tengelyt6l egyenld
r tavolsagra van. Annal pontosabban mondhatjuk azt, minél
45%



— OB

kisebb Ar, és egészen szabatosan, ha /\r minden képzelhetd
mennyiségnél kisebb. A gyiirti tomege nyilvan 2r=z. Ar.bs, és
ennélfogva tomegének és a forgasi tengelytél valé tavolsaga
négyzetének szorzata 2r3w /\r.bs. A tehetetlenségi momentum

tehat
K=2zbsir’Ar,

a hol az Osszegezés a korong minden tOmegpontjira, vagy a
testnek elemi részekre valo felbontisanak altalunk valasztott
modjanal, a korong minden képzelhetd sugardra r = o-t6l r—=a-ig
terjesztendé ki. A 2zbs szorzat a korong minden pontjara
alland6 1évén, természetesen kozos faktorul kiemelhetd. Hogy
a végtelen sok, végtelen kis r’/\r elemeket 0Osszegezhessiik,
forditott utat valasztunk, megfigyelve, mi lesz

y —ax"
alaku kifejezés egy végtelen kis eleme. Ha x-et megnoveljiik

/A\X kis mennyiséggel, akkor megnivekszik y is /Ay mennyi-
séggel, és all az Gj egyenlet:

y+Ay—axAgp—afofnre Axp 2 a0

Ha azonban /\X minden képzelheténél kisebb, akkor /\x2
Ax® . elhanyagolhaté A\ x elsé hatvinya mellett és marad

Y + Ay = ax® 4 anx*1\x,
vagy az eredeti egyenletre valé tekintetbdl
ANy = A TI BN

Az ax® alaku kifejezés valtozasa tehat ugyanazon alakkal
bir, mint a mi adott elemiink; t.i. an=2zbs, n—1=3, x==r,
s ebbdl kovetkezik, hogy eredeti alakja, mely az Osszes ele-
mek Osszegével egyenld,

ax® = 1 tbsr*

alakkal birt. Minthogy a korong sugara r=a és tomege
m = a’bzs, nyilvan lesz:

_m,
K—~2a.
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Minthogy ebben b, a korong vastagsaga nem is szerepel
kiilon, ez nyilvan tehetetlenségi momentuma oly véges b ma-
gassagu és a sugaru korhengernek is, mely geometriai ten-
gelye koriil forog.

Hasonlo, esetrdl-esetre konnyebb-nehezebb uton taldljuk
az Osszes geometriai alakkal bir6 homogén testek tehetetlen-
ségi momentumat tetszlleges tengelyre vonatkozolag. Az r
sugari és h magassigi henger momentuma, vonatkoztatva a
geometriai tengely felében ra merGlegesen emelt forgisi ten-
gelyre

m 0 9
K= :I‘ (% h* + I“).

GOmb tehetetlenségi momentuma kozéppontjin 4tmend tengelyre
K—=2ma?

a hol a a gomb sugarat jelenti.

a, b, ¢ oldalakkal bir6 homogén prisma tehetetlenségi
momentuma oly tengelyre, mely a c¢ éllel parhuzamosan a
prisma kozepén megy 4at:

M 2

Mindezen szidmitisok eredményei azonban bizonytalanok,
mert soha sem tudhatjuk biztosan, hogy valamely test valé-
ban homogén-e. Ezért bir fontossaggal a kévetkezl segédtétel,
melynek segitségével most mar barmily test tehetetlenségi
momentuma koénnyen megallapithaté.

Legyen ugyanis a 232. dbraban C egy a test silypontjan
atmend§ tengely, melyre vonatkozolag a tehetetlenségi momen-
tumot K-t ismerjiik. Ez lényegesen a tengely fekvésétdl fiigg-
vén, Kkereshetjiik a K’ momentumot egy a sulyponton dtmeng
tengelylyel parhuzamos, z tavolsigban allo C’ tengelyre vonat-
kozélag., Ha m a testnek egy tomegpontja, akkor

K=Y¥mr? és KK=Xmr’?

a két momentum, az osszegezést a testnek minden tomegele-
mére terjesztve ki. Amde

= (x—z)?4y? és r’=x*+4y*
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és ezért
K=Zmkx*+y?+22—2x2)=Zm(x*+y)+Emz2—2Tmxz.

A jobb oldalon ill6 els§ tag nyilvin maga K, a masodik tag-
bél z®, mely minden tomegpont szamara egy és ugyanaz —
hiszen a két tengely tavolsigat jelenti — kiemelhetd, és
Imxz—=o, ha a C tengely tényleg a test sulypontjan megy
at. Ekkor ugyanis minden mx szorzathoz a silypont egyik
oldaldn tartozik egy ugyanoly nagy, de ellentett jeli szorzat
a masik oldalén, és ilyen, paronként o-t adé szorzatokra bont-
hato fel az egész test. Ennélfogva 4ll:

K’'=K } mz?,

m azaz: ha valamely test tehe-
tetlenségi momentuma a
sulypontjan atmend tengelyre
vonatkozolag K, akkor e ten-
gelylyel parhuzamosan z ta-
volban all6 tengelyre vonat-
kozolag K+ mz? a hol m a

test tomegét jelenti.
E fontos tétel a tehetet-
232, abra. lenségi momentum meghata-
Segédtétel a tehetetlenségi momentumra rozdasara a kovetkez6 modon
hasznalhat6: lengessiink egy
magnesrudat végtelen kis kilengésekkel, s legyen lengési
ideje T; akkor nyilvan

MIETS Sl =V 2 e,

A forgasi tengelytdl, azaz a folfiiggeszté fonaltél r, tavol-
sagban alkalmazzunk mindkét oldalon két egyenlé m tomegti
sulyt, melynek tehetetlenségi momentuma a silyponton atmend
tengelyre nézve k; ha a silyok maguk a riad lengése alatt
nem foroghatnak, akkor a lengési idGt T,-vel jeldlve, lesz az
elGbbi tétel értelmében a siulyok egyenkénti momentuma k-
mr,?, tehdt

MH.T,?==?|K + 2 (mr,* -+ k)],

és ugyanigy, ha a sulyokat r, tavolsigban alkalmazzuk, mi-
altal a lengési idG T, lett:
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MH. T, ==?[K + 2 (mr,? 4 k)]
A két utolso egyenlet kiillombsége ad:
MH (T — T,%) —27% m (r,* — 1,?),

tehat az elsével egyiitt:

— 3
K=2m T,7 =3 4158
mig maga MH:
vx; 3 rgi___l-li
MH=2< m——TQ,‘,_——le

egyenlet altal van adva.

Ha nem magneses riudnak tehetetlenségi momentumat
keressiik, akkor a rudra hat6 forgasmomentum egyediil a drot
csavarodasi momentuma, tehat mindeniitt r teendé MH helyébe.

A modszer egyetlen hatranya, hogy nem hasznilhatunk
a megterhelés maximumat el§idéz8 rudat, mert hiszen ezen-
kiviil még idegen tomegek is akasztandok a rudra. De vasta-
gabb sodrony a miiszer érzékenységét kisebbiti. Baré Eorvos
csavarasi mérlegeiben ezen eljaris nem hasznalhaté tehat,
minek folytian & oly moédszert dolgozott ki, melynek alapjan
a momentum ismeretét egészen elkeriili.

II. FEJEZET.
Magneses absolut megfigyelések.

A magneses megfigyelések pontos és kényelmes eszkoz-
1ésére szolgil a Gauss-féle magnetométer, melyet a classikus
»Intensitas vis magneticae terrestris in mensuram absolutam
revocata® (GOrTINGEN 1833) miivében irt le. Lényegében véve
torsiémérleg, melynek rudja csavarhaté fonalon fiiggé sarga-
réz hajoban nyugszik. Merdlegesen a magneses tengelyre tiikor
forog egyiitt a szerkezettel, ezzel szemben vizszintes skala fek-
szik, melynek kiézepe alatt red merGlegesen all6 leolvaso tavesd
foglal helyet (233. d4bra). A magnes természetesen légaramlatok
és homérsékleti valtozasok ellen lehetGleg jol van védve, ennek
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folytan lengésbe hozatala leginkabb egy feléje kozelitett segéd
magnessel torténhetik. A késziilék helyes feldllitasara sziik-
séges, hogy a fonal torsié nélkiil legyen, ha a magnes egyen-
stilyban van. Ennek eszkozlésére a magnes helyett nem mag-
neses sargarézrudat alkalmazunk, és a drotot addig csavarjuk
torsié fejével, mig a két rid ugyanazon nyugalmi alldst nem
mutatja. A tiikor, mely a skila képét a tavesd latémezejébe
veti, merglegesen dlljon
™ a magneses tengelyre.
Ha s, a taves§ fonal-
keresztjével egyenls
fiiggéiyesben 4llo skala-
rész, mig a tidvesében az
s, rész latszik, akkor
forditsuk at a magnest
tgy. hogy elGbb also
fele most fels6vé val-
jék, a midén is a fonal-
kereszten az s, skila-
rész latszik. Ha most
a tiikkrot allitocsavarjai-
val addig allitjuk, mig
a fonalkereszten 1 (s,
+ s,) leolvasas nem lat-
szik, és az eljarast ismé-
teljiikk, a magnest jobb
983. bra. Tilkor- és taveso-leolvasas a Gavss- €S bal oldalara fektetve,
féle magnetometernél. akkor a tiikor normalisa
Osszeesik a magneses
tengelylyel. Végiil pedig a taves6 ugy éallitando fel, hogy az
objectiven atmend a skila kozepét jelz6 skalarész lassék a
latmezd kozéppontjaban, a fonalkereszten. Ezzel a magneto-
méter minden megfigyelésre be van rendezve.

A magnes lengései tetszbGlegesen nagyithaték vagy kicsi-
nyithet6k egy kiviilr6l kiozelitett magnesriddal, az tigynevezett
tompitéoval. Ha ugyanis a lengési idének megfelel6 periodusban
vonzo vagy taszito hatdst gyakorolunk a lengl magnesrtudra,
akkor a lengések multiplikdlédnak, illetve tompulnak. Az egyen-
sulyi helyzet és alengési id6 pontos meghatirozasa ugyanoly




moddon torténik, mint a csavarasi mériegnél altalaban, és némi
kiilombséget legfolebb azon koriilmény hoz be, hogy a mag-
nesrud lengései altaliban véve igen gyorsak, csillapodasa pedig
ezért kicsiny. Ily esetben elegendd, ha az egyensuly meghata-
rozasira paratlan szamu elongatiot figyeliink ; minden oldalon
az egymasra kovetkezl fordulépontokbdl koézepet vesziink, és
a két kozép kozepe akkor az egyensilyi helyzet. Ezt meg-
jelolve, figyeljiik meg az id§t, melyben az egyensulyi helyzet
tiikorképe a ldtmezd fonalkeresztje mellett elhalad. Tiz vagy
hiusz atmenet mar meglehetGsen pontos eredményt ad, ugy
hogy a lengési id6 Kkozelitett ismerete foltételezhetd. Kiszamit-
hatjuk tehdt mar azon id6t is, mely mulva a rud 100 vagy
200 lengést végzett lesz. Ez id6 mulva ismét vesziink egy-
néhany lengésb&l allé6 sorozatot, és a két sorozat Osszehason-
litdsa mar igen pontos értéket ad a lengési ido szamara.

Ezen lengési id6 most egy egész sereg javitast igényel.
Ha ugyanis a lengés amplituddja «, akkor a végtelen kis len-
gésekre redukalt lengési idd T:

T=T'(1-—;fsinzﬂ2‘+..),

ha T’ a megfigyelt id6. Ha a a skalan leolvasott amplitudo,
mely helyébe lassan csillapod6 lengéseknél mindig az els§ és
utols6 amplitudo kozépértéke tehetd, és r a tiilkor és skéila
tavolsdga, akkor nyilvan

a

tg 2 2] ';,
a mennyiben a tiikor altal reflektalt kép mindig kétszer akkora
szigeltérést mutat, mint a tiikor maga. e« kicsinysége miatt

o a

o i is tehetd, és ezért

’ ag
r—r(1-45),

o2
gy hogy az észlelt lengési idGhez —6—1%—2 T’ kis javitds adando.

tg % = sin

A fonal, mely a migneses merididanban ugyan csavarodas
nélkiili, lengés kdzben csavarodik, s igy a miagnesrudat a meri-
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dianba visszavezet6 magneses momentumhoz 1ép még az ugyan-
ily iranyd torsiomomentum. A megfigyelt lengési id6 tehat

) AR
v—<V e
holott a magneses momentum MH része

%4

T_'a': Ki—ﬁ

egyszeri(ibb egyenletbdl vezetends le. Ebbdl

- T T3
=12 (14 4g) vogy T—T'— T M

a mi helyett T és T” csekély kiilombsége miatt

% 5

N (A TES Tt S DI,
g 2 MH

is tehet6; ez azon correctio, mely a fonal esavarodasa miatt
adando a megfigyelt lengési idGhoz. A MT—H viszony egyszerilien

levezethetd: ha ugyanis — mint mar el6bb — a fonalat o szog
koriil csavarjuk, akkor a magnes a kis u szoglettel tér ki és
egyensulyba jut, ha

u

MHu=r< (0 —u), a mibdl MH g g

Nagyon természetes, hogy a megfigyelésnél hasznalt éra
jarasa is tekintetbe veends, tovabba a hémérséklet is. Ennek
nagyobbodtival a magneses momentum fogy, a tehetetlenségi
momentum nd, a lengési id6 tehat szintén meghosszabbodik.
Ha valamely magnes momentumanak egysége 1° C hfmérsék-
letnovekedés mellett w-vel fogy, akkor

M —M (1 —pt),

a hol M a magneses momentumot jelenti 0° C mellett, mig a
tehetetlenségi momentum, ha « a test kiterjedési coefficiense,

K=Xmr!(l +et)?=23mr’+42«tXmr?
=K1+ 2eat),

azaz:
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a hol ismét K a 0° C melletti tehetetlenségi momentumot jelenti.
Ennélfogva a t hdmérséklet mellett észlelt lengési id§

Wbl L S i e
ol 112 TP T

ha a kis « és » négyzeteit és szorzatait elhanyagoljuk; ebbdl
ismét
, T
T—T = -—5(2a+y,)t

az észlelt lengési id6hoz adando h&mérsékleti javitas.
Megtorténhetik, hogy a megfigyelés tartama alatt a hori-
zontalis intenzitas is valtozik, mirdl alkalmasan felallitott vario-
meter leolvasidsa dltal gydzédhetiink meg. Ha a megfigyelés
egyik szakaszdban a lengési id6 H’ intenzitas mellett T’ volt,
akkor a viltozatlan H intenzitdsra vonatkozé T lengési id6

szamara all:
i s =2 K (H' .
P—T‘WMJH_Q’

vagy elegendd kozelitéssel:

, T"H —H
e e
a mi az észlelt idGhez adandd, ha idGkoézben a horizontdlis
intenzitds H'— H valtozast mutatott.
Végiil pedig a f6ldmagnesség inductiv hatisa mas a lengd
magnes esetében, mas, ha a magnesrid nyugszik. Az ebbdl
keletkez§ javitds KonrrauscH szerint:

T—T—}AT,

ha /\ a mdagnes inductiocoefficiense.

A declinatiomeghatarozas most mar meglehetGsen egy-
szerdi; ha egyensiily alkalmaval a torsiéfonal nincs megcsa-
varva és a tiikor merdlegesen all a magnes tengelyére, akkor
a tiikor normailisa kijeloli a maigneses merididnt. Ha a mag-
nest felforditjuk — a mit 6vatossagb6l mindig kell tenni —
akkor a tiikkornormalis két esetleg eltérd irdnyanak kozepese
lesz azonos a magneses tengelylyel, tehdt a magneses meri-
didannal is. Ha a csillagdszati meridiant valami mirével mar
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ezel8tt kijeloltiik, akkor kozvetleniil leolvashaté a Két irdany
szoglete, mely a declinatioval azonos.

Minthogy a magneses tengely nem figyelhetd meg, a mag-
nes iranyitdsat mindig csak geometriai tengelyének fekvése
szerint itélhetjiik meg. A kett6 altaliban véve nem esik §ssze
egymassal ; de ha a magnest felforditjuk, akkor a geometriai
tengely az egyik fekvésben ugyanakkora szoglettel hajlik balra,
mint a minGvel a masik helyzetben jobbra. A rendes haszna-
latban levé magnestli adata tehat mindig kétséges, mert a ti
fel nem fordithaté, ellenben egészen pontosan hasznalhato
akkor, ha csak szogkiilombségeket mériink, vagy ha hibajat
egyszer s mindenkorra meghatdroztuk, azaz a tl allasat le-
olvastuk, mikor a magnetométerre! absolut declinatiomeghata-
rozast eszkozoltiink.

Az intenzitds meghatidrozasa, mint lattuk, koézvetleniil
csak az MH szorzatot szolgaltatja, még pedig tugy lengések,
mint kitérések megfigyelése altal, azaz ugy dynamikai, mint
statikai dton. A gyakorlati kivitelben mindig az els6 modot
valasztjuk, mert pontosabb eredményeket ad ; kitéritések alkal-
maval ugyanis az egyensulyi helyzet nem mindig sziikségképen
azonos a nyugalmi helyzettel, mert surlédids vagy a levegd
ellenallasa megakaszthatja mar a rad mozgasat, ha az igen
kicsiny, még mielGtt az egyenstlyi helyzet létrejonne. Eppen
ezért is pontosabb, ha ugy a declinatibmeghatirozasoknal,
bealltdat meg sem varjuk, hanem az egyenstlyi helyzetet egy-
szerlien lengésekbdl, a fordulopontok megfigyelése &ltal hata-
rozzuk meg.

Az MH szorzat tehat az el6bbiek szerint konnyen meg-
hatdrozhaté, ha a magnesrudat lengetjiik és a lengési idGt a
sziikséges correctiok tekintetbevételével figyeljiik. Ebbdl a H-ra
nem lehet természetesen kovetkeztetni, és ezért még mas meg-
figyelési médra is van sziikség, mely a két M és H mennyiség
egy masik combinatiéjat adja. Gauss kimutatta, hogy az %
viszony is meghatarozhaté, ha az elGbb lengé magnesruddal
egy mas magnest kitéritiink és ennek szogeltérését figyeljiik.
A modszer egyszersmind mutatja, miként kell egész magnesek-
nek hatasit tekintetbe venni, miutin mar magneses témege-
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ket elkiiloniteni képesek nem vagyunk. Gauss altaldban két
tetszlleges és tetszdlegesen fekvé magnesrud hatdsat tanul-
manyozta, azon czélbdl is, hogy a CovrLoms-féle torvény helyes-
ségét vizsgalja. Nekiink csak két egyszerii, speciilis helyzetre
van sziikségiink, melyeket Gauss az els6 és masodik fGhelyzet-
nek mond.

Legyen a 234. 4briaban NS a mdagneses merididn s benne
egy kis mdgnestid «'u’, mig az elGbbi kisérletnél szerepelt
magnesrud ns a magneses Kkelet-nyugot vonalban all. A két

[T N

>~
+

234. és 235. abra. A Gauss-féle els§ és masodik féhelyzet.

magnesrid magneses tengelye tugy ezen elsd, mint a kovet-
kez§ masodik fGhelyzetben egy vizszintes sikban fekiidjék.
Ha a méagnesrid tengelye 1 hossziusaggal bir és kozéppontja-
nak tavolsiga y' polustol r, akkor a koOzelebbi és tavolabbi
n és s p6lus hatdsa a p’ magnestidi pélusira magneses tomeg-
egységenként

CSER—

| L
(-—3) )

Az egész magnes altal gyakorolt hatds nyilvin a ketts-
nek kiilombségével egyenlds:
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P= (le)’_(,.:1)= = [(l—gl; - (1 +21;)‘2].
2 2

1 4 g 3 .
Ha = kell6képen kicsiny, azaz, ha a tavolsdg nagy a

magnes méreteihez képest, és csak ez esetben helyettesitheto
a magnesrid mdégneses tomegének hatdsa két pontjanak ha-
tasa 4ltal, akkor az el6bbi képletben szerepld binomok Kifejt-

het6k és szabad lesz % negyedik és magasabb hatvanyait el-

hanyagolni. Ekkor

P g e

ha ismét a pl szorzat helyébe a momentumot hozzuk be. Ha
a magnes sajit hosszanak csak 7-szeresével all el a vonzott
ponttdl, akkor is a zarjeles tag csak —-dal tér el az egységtal.

A Gauss-féle masodik iohelyzetben (235. abra) az eltérito
magnes a meridianban all és tengelyével erre merdlegesen fek-
szik. Az n polus altal gyakorolt vonzis a magneses tomeg-
egységre

Pf:: P'

i
r+4

minthogy az nv tivolsig 1 és l‘) altal a Pyrmacoras-féle tétel

-

értelmében kifejezhet6. Ugyanekkora, de ellentett irdnyu az s
polus hatadsa is, gy hogy a két erd eredfje P a magneses
merididnra merdlegesen all. Az nvs és a P'P oldalakbol képe-
zett két haromszog hasonlé lévén, all:

. g
IR
vagy maga az eredd
P _.9'1_13_
(»+3

Ha ismét a momentumot hozzuk be, és a binom kifejtésében
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% magasabb hatvinyait a negyedikt6l fogva elhanyagoljuk, lesz:

M 518
P—5(1—im)
ugy, hogy masodrendii hibaktél eltekintve, kiilonben egyenld

tavolsigok mellett a Gauss-féle elsG helyzetben a hatas két-
szer akkora, mint a masodikban. A két képletet Osszefoglalva,

irhatunk:
=M 13
P=35(1415),
N

e=2, n=-14 az L;
gre I vpeail el

a hol

-

es

Gavuss-féle helyzetben.
Ha most a P pontban gya- ?
korolt hatds alatt a magnestli ¢
szoglettel tér ki a miagneses meri-
dianbol (236. abra), akkor a szog-
let, melyet a tl az erd irdnyéaval
képez, 90°— », minthogy az erd
mindkét esetben merdlegesen All
a meridianra. Egyensuly esetében s
a kltér.itett ttire hato fij].dmzigneses 936, (alnid, | A médnestii piireseoa
forgasimomentum M'Hsin¢ egyenld Gauss-féle elsé fohelyzetben.
tartozik lenni a kitérité rud okozta
forgadsi momentumaval M'Psin(90°—¢). P ugyanis, mint a
tomegegységre haté erd, ugyancsak a mesterséges magneses
mez6 intenzitdsat adja. A két forgasi momentum egyenlitésé-
bol keletkezik a

: M i
Hsinyp = 5 (1 +T‘F) cos¢

egyenlet, mely a Kitéritett ti magneses momentumatél telje-
sen fiiggetlen, s mely % viszonyt adja. Ha a Kkitéritést egy
masik r’ tdvolsigban is eszkozoljik, a mi mellett a kitérés ¢’
lesz, akkor az egyenletben elGfordulé ismeretlen 1 eliminal-
haté, és lesz:
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M ritge—rtgy

R T ale

a hol e=2 vagy e=1, a szerint, a mint a Gauss-féle els§ vagy
masodik fGhelyzetben fekiidt a kitérit6 magnes. Kisebb pon-
tossdg mellett a masodik tavolsagbdl valé kitérités el is ma-
radhat, és akkor 1 helyébe kozelitésben a magnesrid hossza-
nak 2-a tehetd.

A Kkitéritett magnestiinek kicsinynek kell lennie, hogy
azon feltevés, mely szerint a méagnesrid behatasa alatt dllando6
mezbben forog, tiulsdgosan el ne térjen a valésagtol. Rendesen
tehat apré felftiggesztett méagneses tiikrot valasztunk és tav-
csGvel-meg skalaval észleliink. Apro boussola leolvasasa ellen-
ben pontosabbd tehetd, ha a tiit nem magneses mutatdéval
meghosszabbitjuk. Maga a megfigyelés a kovetkezd modon
torténik: az eltérité rudat sajat hosszanak legalabb is 7-sze-
resével egyenld tavolsiagban allitjuk fel — az elsd Gauss-féle
fohelyzetben pl. keletre a boussolatol — és leolvassuk a tav-
cs6vel a skdalat, vagy pedig a td mindkét végét. Most atfordit-
juk a rudat ugy, hogy koézéppontja helyét ne valtoztassa, de
két pélusa fel legyen cserélve. A tlinek ismét leolvassuk mind-
két végét, és minden tlivég két bedllasdnak fél Kkiillombségét
véve, ezek koOzepét képezziik. A nyert kitérités legyen o, ;
ugyanezen eljarast ismételjiik ugyanazon tavolsigban a nyu-
goti oldalon is, mialtal ¢, kitérést kapunk, és a kettd koze-
pese a formuldban szereplé . Ezutdn beallitjuk a magnesrudat
mindkét oldalon r’ tavolsigba, mely czélszertien 1-73-szor na-
gyobbnak valasztandé, mint r volt, és eljarunk hasonléan,
mialtal a ¢ szoglethez jutunk. A rud poélusainak feleserélésével
eliminaljuk azon hibat, hogy a magneses tengely kozéppontja
nem esik 6ssze a geometriai kozépponttal, és mindkét oldalon
valo észlelés altal kiesik a tld skalijanak esetleg hibas null-
pontja. Ha még pontosabbak akarunk lenni, akkor ismételjiik
az egész mérési sorozatot felforditott és egyes oldallapjaira
fektetett magnessel, azaz szabadda teszsziik magunkat azon
hibatél is, hogy az eltérité rid magneses tengelye nem fek-
szik a tlivel ugyanazon vizszintesben.

Itt is jobb, ha az egyensilyi helyzetet a ti lengéseibdl
hatarozzuk meg, és ha boussola helyett felfiiggesztett tiikorrel
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észleliink, akkor az eltérési szogletek 1+ﬁ-va] megszor-

zandOk, mert akkor az egyensiily nem csupidn a magnesrud
és foldmagneses forgasi momentuma miatt, hanem a fonal
csavaroddsi viszonyanak befolydsa alatt is jon létre. Minthogy
tovabba lengés Kkoézben a magnesség Kkissé nagyobb, mint a
kitérés mellett, az intenzitast tilsagos nagynak taladljuk; ennél-

fogva H helyébe teend, a hol /\ az inductiocoeffi-

H

1 —%\
ciens, mely tapasztalat szerint mintegy } m, ha m a lengd
kis magnes grammokban Kkifejezett stulyat jelenti. Nagyon ter-
mészetes, hogy itt is ugyanazon correctiok egy nagy része
alkalmazando6, melyeket az els6 Kisérletnél, MH meghatirozisa
alkalmaval emlitettiink. ElsG sorban (tiikor- és skalaleolvasast
tételezve fel) az ivre vald reductiét, a mennyiben a tangen-
sek kozepesei nem felelnek meg pontosan a szogek kozepei
tangensének és viszont, a Kkitéritd rud hdmérséklete miatt,
mely annak momentumdt megvaltoztatja, az intenzitasjavitas,
ha ugyan ebben lengés és Kitérités kozben Kiillombség mutat-
kozik, és a declinatiovaltozas miatt, ha a kitéritési kisérletek-
ben ezen elem valtozasoknak volna aldvetve. Ez esetleges
valtozasokat Kiilon felallitott declinatiévariometeren észleljiik.
Ha végiil a kitéritG magnes, mint rendesen, fémsinen nyug-
szik, mely osztassal el van latva, akkor az r és r’ tavolsig
is corrigialandé a sin homérsékleti Kiterjedése miatt.

Ha ily médon MH =a és %z b meg van allapitva, a hol
a és b a megfigyelés dltal adott szamértékeket jelentenek, akkor

M= Vab és H:l%

egyenként is ismeretes.

Gauss ugyan az absolut mértékrendszert haszndlja H ki-
fejezésére, de egységekiil a millimétert, a milligrammot és a
masodperczet vilasztja, holott a mai physika alapegységei a
masodperczen kiviil a centiméter és a gramm. Az atszamitas
az egyik rendszerb6l a méasikra nagyon egyszerii; az er$ ugyanis

B! .t (m l)

Csillagaszati Foldrajz. 46
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a hol a jobb oldali kifejezés azt mutatja, hogy az er6 egy
tomeg, egy hosszisig és egy iddelem negativ masodik hatva-
nyanak szorzata, a mennyiben az er6 mindig tomeg és gyor-
sulds szorzata altal mérhetd. EbbSl kovetkezik, hogy mag-

neses tomeg
m'=]1%-

t

=
\

méretszimmal bir, azaz szorzata egy tOmeg négyzetgyokének.
egy hosszusig 3 hatvinyanak és az id6 — 1-ik hatvanyanak.
A méigneses momentum, mint magneses tomeg és egy hosszi-

sdg szorzata

m'21%-
T 1

mérettel bir. Végiil pedig
s T
Mt

lévén, a hol K mint tehetetlenségi momentum tomeg és hosz-
szusiag négyzetével mérhetd, all H mérete szamara:

ml? it

R B ey 1057 ) it
t2 m'z1°%- m’ 17t

Az absolut CGS rengszerben a tomeg 1000-szer, a hosszusig
10-szer akkora, mint a Gauss-féle rendszerben, mig az ids egy-

sége ugyanaz marad. Tehat l]—(’;O9=10 az atvaltozdsi szam,

V10
melylyel a CGS rendszerben adott intenzitas szorzandd, hogy

a Gavss-féle szamolasi médra mehessiink at. fgy Budapesten
az intenzitds a CGS rendszerben 0'2, mig a Gauss-féle milli-
méter, milligramm, secundarendszerben 2:0 egységgel egyenld.

A foldmégneses elemek kozott az inclinatié meghataro-
zasa a legnehezebb és legkevésbbé pontos. Miiszeriil a Dover-
féle inclinatoriumot haszndljuk (237. dbra), mely tokéletesitett
kiaddsa a kozOnséges iskolai inclinatoriumnak. Ez mint isme-
retes, vertikalis kor, melynek koézéppontja koriil sulypontjiban
atmend vizszintes tengelye koriil forog egy magneses ti. A
vertikdlis kor vizszintes kor koriil forgathato, tigy hogy sik-
janak azimuthja ismeretes. A tlileolvasis parallaxisa is kike-
riillhet6, ha a korosztast tiikkrézé lapra alkalmazzuk, és a tl

R R
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allasat akkor olvassuk le, mid6n a ti és képe fedik egymast:
akkor ugyanis a latdsvonala merGlegen all az osztas sikjara.

A vertikalis kort beallitjuk a mdgneses meridian sikjaba,
ugy hogy a tli pl. a keleti oldalon legyen, és leolvassuk a tfi
mindkét végének allasat, lehet6leg nem nyugalmi helyzetében,
hanem lengéseibGl. A két tlivég leolvasasdnak kozepe meg-
lehetGsen ment lesz a tengely elkeriilhetetlen sturlodasatél és

237. dbra. Inclinatorium

a forgasi tengelynek excentrikus helyzetétél. Most kiakaszt-
juk a t{it és megforditjuk ugy, hogy el6bbi befelé forditott
oldala kiilsgvé valjék és ismételjiik a leolvasdast. Ezaltal eli-
midljuk azon hibat, mely a geometriai és magneses tengely-
nek Kkiilonb6z6ségébdl ered; a két thidllasban tett leolvasas
kizepe ugyanis ezen hibatol teljesen ment. Végiil pedig atfor-
ditjuk a vertikalis koért 180°%kal, gy hogy a tfi most a kor-
lap nyugoti oldalan foglaljon helyet és leolvassuk ujbél a td
egyensilyi helyzetét. Ezaltal kikiiszoboljiik azon hibat, hogy
46*
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az osztas 0° és 180°%at oOsszekot6 atméré nem vizszintes. A
mennyivel ugyanis a 0 pont az egyik oldalon tulsigosan maga-
san allt, az inclinatiot tehat tulsidgos nagynak adta, ugyan-
annyival all a masik oldalra atforditva tulsagosan alacsonyan,
ugy, hogy a keleti és nyugoti oldalon tett megfelel6 leolvasa-
sok ezen hibat6él mentek. Végre pedig, és ez a legnehezebb
miivelet, ki kell kiiszobolni azon hibat, hogy a forgasi tengely
nem megy at a ti sdilypontjan. E czélra atmagnesezziik a tiit,
ugy, hogy el6bbi északi pdélusa délivé valjék és viszont, és
ismételjiik a megfigyelést. A polusok atcserélése elGtt és utan
tett leolvasidsok kOzepe nyilvan teljesen ment lesz ezen hiba-
t6l, mert a mennyivel fekiidt a stdlypont az elsG esetben a
tengely felett, ugyanannyival keriil most a forgédsi tengely
ala, feltéve, hogy a ti mindkét kisérlet alkalmaval ugyanazon
momentumig volt mdagnesezve, azaz mindkét esetben ugyan-
azon lengési idovel bir, a minek elérése meglehetGsen sok
gyakorlatot és idGt igényel.

Azon elharithatatlan nehézségek mellett, melyekkel viz-
szintes tengely alkalmazasa jar, az eljaras legnagyobb hatra-
nya, hogy igen sok idGbe Kkeriil, mely alatt az inclinati6 meg-
valtoztatja értékét. Legjobb esetben tehat csak az inclinatio
kozepét nyerjiik a megfigyelési idG alatt, kivéve, ha minden
egyes miivelet mellett leolvassuk az inclinatiévariometert, mely
ezen elemnek valtozasait adja.

De nem is sziigséges, hogy a vertikalis kor sikja a mag-
neses meridianban alljon; ha azon kiviil legalabb két kiillénb6z6
— legczélszertibben 90%kal eltér6 — azimuthban megfigyeljiik
az inclinatiot, akkor a declinatié értékét is kapjuk, feltéve,
hogy a vizszintes kor elég finom osztassal bir. Ha ugyanis a
230. dbrdban az X és Y tengely tetszfleges iranyitiassal bir,
akkkor a % szoglettel jelzett sz0g nem éppen a declinatio,
hanem a vizszintes kérén a magneses északpontbdl, mint kezdo-
pontbodl leolvashaté azimuth «. Az « azimuthban leolvasott
inclinatio i, szamara all tehat

ot J sini tgi
Suses nd L ot
g X Jcosicose cosca’

ha i a magneses meridianban mért tulajdonképeni inclinatio.
Latnival6, hogy ix minden azimuth szamara nagyobb, mint i.



— 725 —

A miégneses merididnban lemért inclinati6 tehat minimum, a
magneses els§ vertikdlisban észlelhet inclinatié 90° mert
a—90° szimira tang iz =— co.

Ha tehat teljesen hibatlan és nagyon érzékeny tiit tételezve
fel a vertikalis kort addig forgatjuk, mig a ti fiiggélyesen
maga ald mutat, akkor a magneses kelet-nyugot vonalat jelol-
tiik ki, melynek eltérése a csillagdszati els§ vertikalistol a
declinatioval azonos. Ezen médszer azonban kevés pontossigot
biztositana. Ha ellenben « és «—-90° azimuthokban figyeljiik
meg a fent mondott médon az inclinatiot, akkor

tgi tgi

tg ia = és tang ia =
g cosa Eletoo= e’

ha az inclinatié elgjelétsl eltekintiink. Ebbdl
sine=1tgicot iny g és cosa=tgicotia
és négyzetre emelve és Osszeadva:
cot?i==cot?iu—+} cot?ig | a,
tovabba osztas altal:
tang e — tg iz cot ia 4 go»

Ha tehat a vertikalis kornek két egyméasra mersGleges
allasaban figyeljiik az inclinatiét, akkor ezekbdl levezethetd a
magneses meridian azimuthja a mfiszer horizontilis kéréhez és
benne az inelinatio, azaz az inclinatié és declinatié egyiittvéve.

A helyett, hogy két egymasra merGleges korfekvésben
észleliink, észlelhetiink n aequidistdns azimuthban is, tehat

0
R gt 00 ..a—]—(n——l)g—i—g

n T

@ a4

azimuthokban, melyekben a lehajlas sorra i,, i;..1n_1 legyen.
Minden egyes esetben &all az elGbbiek szerint:

cotip = coti.cosay
és ennélfogva négyzetre emelés és Osszegezés altal
=) 360

i n—i
2 cot?i, = cot?i X cos? (a +m-—1,
) =) n
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a hol m minden egész szamot jelenti o-t6l n—1-ig. Mivel a jobb

oldali 6sszeg konnyen kimutathatolag %-vel egyenld, all:
e 4 : .
cot?i= 5 (cot?i, + cot?i, ..+ cot?iy_i).

Szabatos eredményt a megfigyelések nagyobb szama mel-
lett is természetesen csak akkor érhetiink el,- ha mindazon
elgvigyazattal éliink, melyet az egyszerii meghatiarozasnal fel-
soroltunk. J

Sokkal tokéletesebb eljaras-
hoz jutunk, mely egyszersmind
igen nagy pontossagot is ad, ha
azon elvbdl indulunk ki, hogy
valamely magnes minden feléje
mozgatott vezetiben elektromos
aramot inducal, melynek inten-
zitdsa a madagnes intenzitdsival

aranyos. Ha tehat egyszerti kor-

é: vezetéket vesziink, mint a 238.
és 239. dbraban, ezt vizszintesen
fektetjiik és a magneses meri-
didnnal parhuzamos vizszintes
tengely koriil 180°%kal forgat-
s juk, a Fold vertikalis intenzitisa

5 V behatésa alatt inducalt aramot

938. és 239. abra. kapunk, melynek intenzitasa
A WeBER-féle foldinductor elve. b il vl et o8

—

a hol C egy, tisztdn a vezeték méreteitdl és sajatsagatdl fiiggd
alland6. Ha most ugyanezen vezeték sikjat merGlegesen allit-
juk a magneses meridianra és benne fekvd vertikalis tengely
koriil forgatjuk 180°%kal, akkor a vizszintes H intenzitis indu-
kél egy aramot, melynek intenzitisa

Jh=CH = CJ cos i

leend, s mely szamira C természetesen ugyanazon értéket
képviseli, mint az elsG esetben. A két egyenletb6l kovetkezik
osztas altal:
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. v

tang*1=J—h,
azaz, a lehajlds tangense azon aramintenzitisok viszonya,
melyeket a foldmagnesség vertikalis és horizontalis intenzitisa
egy és ugyanazon vezetSben indukal.

A Kkésziiléket, melynek segitségével ezen elv gyakorlati-
lag kivihetd, a WEBER-féle foldinductort a 240. és 241. abra
mutatja be. Egyszer vezeték helyett az aramintenzitas foko-
zasa czéljabol egész tekercs szerepel, mely két egymasra merd-
leges tengely koriil pontosan 180%kal forgathat6, a mi alkal-

240. és 241. abra. A WEBER-féle foldinduetor.

masan allitott iitkoz0kkel érhet6 el. Ez sokkal pontosabb
modszer, mint a direct meghatarozas, és fiiggetlen az inclinatio
valtozasaitél, mivel a mérés esak nagyon rovid idSt vesz igénybe.
WEBER elsd méréseinek eltérései alig rugtak 1—2'-re.

A mfiiszer vezetékébe természetesen érzékeny galvanométer
van beigtatva, melyet szintén tiikor és skalaval olvasunk le.
A mfiszer felallitasa és kezelése roviden elGadva, a kévetkezs :

Az inductor forgasi tengelyét beigazitjuk a kozép mag-
neses merididnba ; vizszintes és vertikdalis feldllitdsa libellaval
torténik. Midon a 180° koriili forgatds utan az itk6zG a tovabb
forgast akadalyozza, kell, hogy a tekercs magneses tengelye
teljesen fiiggélyesen alljon; ez szintezéssel nem érhetd el, mivel
ez csak a geometriai tengelyt igazithatja be, holott a két ten-
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gely csak sik, és a geometriai tengelyre meréleges vezetdnél
esnék 0ssze. WEBER ezen feltétel elérésére azon ivet keresi, mely
koriil az inductort forgatni kell, hogy a keletkezett indukalt
dramok megsemmisiiljenek. Az iv kézepe nyilvin az iitk6zo
helyét jeloli meg. Az tujabb inductoriumokban ezen kiilénben
ritkan eszkoézlends javitds a kovetkezd mdédon torténik: haj-
lithaté drottal a forgantyu forgasiat mindkét oldalon vagy 30°-
kal Kkisebbitjiik; az {itk6z6k azutdn oda illesztendGk, hol jobb
és bal oldalon a galvanometert{i kitérései egyenlGk.

A galvanometer leolvasisa pedig czélszeriien Ugy rende-
zend§ be: mindenekelGtt felkeressiik a tli nyugalmi helyzetét,
mely a miagneses merididnnal azonos. Ezt mar azért is sziiksé-
ges ismerni, és czélszert meg is jel6lni, hogy a forgatast éppen
akkor eszkozoljiik, midén a t{i a meridianon atmegy. A for-
ditds el6szor a vertikalis sikban, majd kétszer a horizontalis-
ban, és ismét a vertikdlisban torténik, mialtal az inclinatiénak
rovid id6kozokon beliil az idGvel aranyosnak tekinthetd val-
tozasai kikiiszoboltetnek.

Ha a td kilengései igen kicsinyek, akkor a multiplicatio,
ha ellenben tiilnagyok, a visszaverés elvét hasznaljuk. Az ut6bbi
esetben az els§ inducti6lokés utin addig varunk, mig a ti
masodszor, azaz ugyanazon irdnyban megy at egyensulyi hely-
zetén, e pillanatban idézziik el a masodik inductiolokést az
elsGvel ellenkez§ iranyban. Ez altal a tii visszaverddik s ezen
eljaras tobbszori ismétlése utdn gyorsan 4llandé nagysagu
kKilengés jon létre. E pillanattol fogva periodikus lengések
uralkodnak, melyekben kisebb és nagyobb amplitudék sza-
balyszertien valtakoznak. A multiplicatié mddszerénél ellenben
ugyancsak a tii lengés idejének megfeleld periodusokban egyen-
iranyd inductiolokéseket gyakorolunk, mialtal a ti kitérései
hamar nagyobbodnak és a csillapodas altal megszabott allando
nagysagot érnek el.

A bemutatott médszerek mind az absolut meghataroza-
sok nevét viselik, mert valéoban minden el6zetes feltevés nél-
kiil kiilon-kiilon hatiroznak meg minden egyes elemet, mely
a szamitasban szerepel. Csupan az inclinatorium nem nevez-
heté teljes joggal absolut meghatarozast létesit6 miiszernek,
és minden esetben a pontosabb és gyorsan czélhoz vezetd
WEeger-féle foldinductorral helyettesitendd.



IV. FEJEZET.

Magneses variaczios megfigyelések.

Az absolut meghatirozasok magukban véve nem adnak
még felvilagositast sem a foldmagneses erd térbeli, sem ids-
beli valtozasairél, mert a dolog természetébdl kiovetkezbleg a
miiszerek nem koénnyen transportabilisek és feldllithatok, és
a pontos meghatarozas sok idét és faradsigot igényel. Ezért
ezen pontos moédszereket leginkabb csak allandé magneses
observatoriumokban alkalmazzuk, mig utazisok alatt és az
id6beli valtozasok lemérésére relativ meghatiarozasokat esz-
kozliink, melyeket az absolut moédszerekhez koénnyl szerrel
csatolhatunk. A méagneses elemek relativ értékeit vagy id6beli
valtozasait feltiintet6 miiszereket magneses variométereknek
szok4s nevezni.

A declinatiovariometer egyszertien sodratlan szalra fiig-
gesztett magnesrud, melynek méagneses tengelye tudvalevéleg
mindig a magneses meridianban all. Tikor- és skalaleolvasas-
sal mindig pontosan megmondhaté a tfi allisa. Ha absolut
mérés altal a skila nullpontja meg van &allapitva, akkor a
valtozasok kozvetleniil ismeretesek. mert a Kkiilombségekbdl
a migneses tengely eltérése a tiitkor normdlisitol természet-
szerien Kiesik.

Valtozatosabban construalhatjuk az intenzitasi variomete-
reket, noha az alapelv mindig ugyanaz. A magneses forgasi
momentum MH sin6 mellett alkalmazunk t. i. egy mas — és
pedig lehetéleg allando — erd forgdsmomentumdt, gy hogy
a kettd a magneses merididnon kiviil 6 szégkitérésben egyen-
stilyozza egymast. Ha most a horizontalis intenzitis valtozik,
akkor megvaltozik 6 szoglet is. fme egynéhiny példa.

A magneses meridianban sodratlan széalat o szog koril
forgatjuk, mire a magnes a kisebb u szoglettel tér ki. Egyen-
suly esetében tudvalevéleg

MH sinu =1t (o —u), a mibé&l: H:ﬁ 0;——1:—5

Ha a hdmérsékletet lehetSleg allandéan tartjuk meg, akkor
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a jobb oldalon esak u valtoz6; a magnessel egyiittforgé tiikor
helyzete a skalan leolvasva tehdat u valtozdsaibél a horizon-
talis intenzitds viltozasait is adja. Ha absolut meghatarozas
és a variometer egyliittes leolvasdsa utjan ismerjiik H értékét
egy bizonyos kitérés szamara, akkor valamennyi szamara
ismeretes.

Megcsavart drét helyett hasznialhatjuk az tgynevezett
kett6s fonald felfiiggesztést: a mdagnest két szalon fiiggeszt-
jiuk fel, de szintén ugy, hogy a két szdlon at fektetett sik a
magneses meridiannal szogletet képez-
zen. Vagy a felliiggesztd sodrony torsio-
rugalmassdaga helyett alkalmazhatunk
" egy masik er6t, pl. magneses erdt. Ha
Q ugyanis a 242. abraban a magnestii kité-
ritését két oldalt alkalmazott m és m
magnessel eszkozoljiik, akkor, ha ezek
'“\/—7" OsszekotGje merdlegesen all a tiire:

5 MH sin 6 == C cos (90° — 6),
s/. a hol C a két tugynevezett deflector

4dllandé magneses forgisi momentumat
: jelenti. Ebbgl kovetkezik, ha valamely
‘;D mas pillanatban H és 6 értékei H’ és
v 0 lettek:
S H”  tangh

242, dbra. Deflectoros inten- H tang0”
zitds variometer.

l
A
s

gy, hogy a szogkitérésbdl ismét a ho-
rizontalis erd értéke adédik, ha absolut meghatarozis segit-
ségével megdllapitjuk id6rol-idére azon Kitérést, mely egy
hatarozott intenzitisnak megfelel.

Mindezen modszerek azt tételezik fel, hogy a hasznalt
magnesek momentumai valtozisoknak nincsenek aldvetve. A
momentum azonban hémérsékleti valtozasok, kiilonésen raz-
kodtatasok altal id6belileg is valtozik, s noha a hdmérsékleti
valtozds legnagyobbrészt artalmatlanni tehetd, ez mégis foly-
tonosan szamitisba veendd, s a miiszer alland6i absolut meg-
hatdrozasok &ltal id6rdl-idére ellendrizenddk.

Hémérsékleti valtozasok ellen javarészt érzéketlen mag-
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neseket compenzilt migneseknek szokés nevezni. Ez két kii-
16nb6z6 kemény aczélrudbol 4116 magnes, mely ellentétes végei-
vel van egymadsra fektetve. Ha az egyik mdagnes momentuma
M, és ennek megvaltozasa 1°C hdmérsékletvaltozasra p, a
masik szamira ugyane mennyiségek M’ és p/, akkor

M(1—pt) — M1 —pt)=M—M— (' M —pMt

adja a magnesrendszer momentumat. A minus elGjel termé-
szetesen onnan van, hogy az ellentétesen fekvd két méagnes
egymadsnak hatdsat lerontja. A magnes fiiggetlen a hGmérsék-
leti valtozasoktél, ha anyagiat és momentumait ugy sikeriil
megvalasztani, hogy
I g,
MW
legyen, azaz, hogy momentumaik visszids aranyban &alljanak
ezek specifikus valtozasaval a hémérséklet valtozdsa kozben.

Az inclinati6 valtozdsainak meghatdrozasara alkalmazha-
tunk egy nagy tiivel bir6é inclinatoriumot, melynek végén
mikroskdéppal olvassuk le az osztist. Minthogy itt csak valto-
zasokrdl van szd, a tlivég egyszerii leolvasdsa elegendd, ha
egyidejii absolut meghatarozasok altal megaliapitjuk a miiszer
leolvasdsa és az inclinatio kozotti kiilombséget.

Pontosabb eljarast ad LLoyp, a ki ismét a magneses induc-
tiob6l indul ki. Ha ugyanis valamely ligy vaspdalezat fiiggé-
Iyesen tartunk, akkor benne a vertikilis intenzitds magnes-
séget indukdal, melynek momentuma

M =aJsini,

a hol a egy a lagy vaspalcza méreteitdl, homérsékletétil és
anyagi minemf{iségétsl fiigegd dllando. Ha ezen lagy vaspalezat
vertikalis helyzetében arra hasznaljuk, hogy vele egy m mo-
mentumi rudat a magneses merididnbol kitéritsiink, akkor
nyilvan all

mHsing == ":?1 (1 -+ ll—) cOS 7,

éppen lgy, mint a Gauss-féle fGhelyzetekben, ha a fiiggélyes
palcza egyik polusa ugyanazon vizszintesben all, melyben a ti
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foroghat, és téle r tavolsagra 1évén, ¢-vel tériti ki a meridian-
b6l. Minthogy H=Jcosi és M =aJsini, lesz ez egyenletbdl:

B PS (] l'-’)—l
tang i = = -+ = tang o,

vagy mivel a szerkezet viltozatlan felallitdsa mellett tang p-nak
faktora 4llandoé:

tang i = Ctange,

a hol a C allandé absolut meghatidrozasokbdl levezethets, és
fliggése a hémérséklettdl is megallapithaté. Ily imédon a ki-
térités szogletébll egyszerl mddon levezethet6 az inclinatio
és ennek valtozasa. Mivel azonban teljesen lagyvas nincs, ugy
az inductié mindig hatrahagy egy kis remanens méagnességet,
melynek hatasa kikeriilhet6, ha a palczat megforditjuk, azaz
északi pélussa teszsziik, a mi el6bb déli pélus volt.

Hasonlé elven alapszik a WiLp-féle inclinatorium és a
Lroyp-féle mérleg, melynek karja compenzilt magnes és az
inclinatio valtozasa szerint kiilonb6zG lehajlassal bir.

Mindezen variometerek tiikorlieolvasdsra berendezhetfk
s megszabott orakban naponta bizonyos terv szerint leolva-
sand6k. De folytonos onmiik6dd registralasra is rendezhetdk
be kéonnyen. Ezen czélra elsiotétitett szobiaban fénysugarat veti-
tiink a magnessel egyiitt forgé tiikorre, mely alkalmas lencse-
szerkezet altal photographiai papirral behtzott hengerre egy
vékony résnek Kképét vetiti. Vizszintesen forgo tiikor esetében
a hengert vizszintesen allitjuk, és azt oramiivel 24 éra lefo-
lyasa alatt egyenletesen egyszer koriilforgatjuk. A magnesrud-
nak lengése igy az idGvel ismeretesen dsszefiiggé modon szét-
hazodik, agy hogy a kitérés minden pillanatban ismeretes. Ter-
mészetes, hogy a hdmérsékleti javitdsokat itt is tekintetbe kell
venni, de jol temperdalt termekben e javitis elég kicsiny lesz.

Utazisok Kkozben, mid6én lehetd rovid idG alatt lehetdleg
sok hely migneses magaviseletét akarjuk meghatarozni, ismét
mas eljarasokat kovetiink; a fOmiiszer a magneses theodolit,
melynek mintdja a Lamont-féle utazisi theodolit (243. abra).
LLényegében szilird azimuthkoérbd6l all, melyen egy korong a
magnest véds tokkal egyiitt foroghat, a melyhez a leolvasdasi
taves6 is hozzd van ergsitve. A declinati6 meghatarozasara
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beillitjuk a tavesOvet a csillagiaszati merididnba, a mi a tok
eltavolitisa utan elég egyszerfien eszkozolhets, ha valamely

T

TR =zl

243. abra. Magneses 1ti theodolit.

tavoli jel, toronytemplomnak példaul csillagaszati azimuthjat
meghatdroztuk volt. Azutin beallitjuk a tavesovet merdilegesen
a magnestiihez erdsitett tiikorre, melynek norméalisa a mag-
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neses tengelylyel mar el6zetesen meghatarozott szoglettel tér
el. A tavesG két helyzetének leolvasiasa az azimuthdilis koron
kozvetleniil a declinatiot adja. Ha a tokban a magnest felfor-
dithatjuk, akkor a két leolvasis kozepe ment a tiikOrnormalis
és merididn képezte eltéréstol.

A tiavesdnek a tiikorre valo merdleges bedllitisa az Ggy-
nevezett Gauss-féle ocularral torténik, melyet a nadirpont meg-
hatdrozasandl is hasznalnak a meridiankoron (243. dbra). A
végtelenre bedllitott tdvesd fonalkeresztjét oldalrol megvila-
gitjuk — mint dbrankban pl. prismaval — mire ennek képe
pirhuzamos sugarak alakjaban a tdvesd objectivumabol kilép,
a tiikorrdl reflectilodik és a tavesG kozel helyes 4llasa mel-
lett ismét mint parhuzamos su-
garak az objectivbe lépnek. A
reflectalt sugarak tehat a fonal-
kereszt mellett ennek képét is
adjak, és a tiaveso tengelye nyil-
van Osszeesik a tiikor normali-
saval, ha a fonalkereszt és ennek
képe egymast fodi.

Az inclinatio-meghatiro-
zasra a LLoyp-féle eljarast hasz-
naljuk. A szilard korongra ra-
fektetiink egy jol ill5 gyiirit 244. abra. Uti inclinatorium.
(244. abra) két vertikalis lagy-
vaspalczaval, tgy hogy az ellentétes pdlusok a gyiirti két
oldalan ugyanazon vizszintes sikba keriiljenek. A két palcza
tengelyén atfektetett sik a tii kozepén megy 4t és a mag-
neses meridiinra merdlegesen Aallittatik be. A tli magassaga-
ban tehat két ellentétes pélus van, mely egyenld forgist ipar-
kodik létesiteni. A korongot elforgatjuk a kitéritett tti utdn,
mig a tavesO tengelye ismét merdGlegesen 4ll a tiikorre, mint
allt a palezak alkalmazédsa elGtt. A tives két bedalldsdnak
leolvasasi kiillombsége nyilvan a ti elforduldsa ¢, melyben a
foldmagneses forgidsi momentum MH sin ¢, mig a lagyvaspal-
czdké cV. Innen

T BT
MH sinp =c¢V, vagy tangi= % sin o,
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M
a hol az % factor egyszersmindenkorra meghatarozhat6 annak

hémérsékleti javitasaval egyiitt. Ha ugyanis az absolut meg-
hatdrozas szerint az inclinatié i, és ugyanakkor a theodolit
adata ¢,, akkor nyilvan

M .
e tang i, cosec ¢,

és ha a megfigyeléseket lehetSleg Kkiilonboz8 hémérsékletek
mellett eszkozoljiik, akkor

%=co+clt+c2t2

alaku sor dllithaté fel, melyben a ¢, ¢, és ¢, coefficiensek
megallapithaték. A re-
r__TT 4 1 J,r manens magnesség és
excentrumossagi hibak
kikiiszobolése végett

J l l l egy megfigyelés helyett

T T 1 T nyolczat eszkozliink, mi-
245. abra. Az uti inclinatorium alkalmazasa. kozben a gylirit ugy al-

litjuk, mint ezt a 245.
ibra mutatja, azaz minden lehetd modon felcseréljiik a pal-
czikat, meg is forditvan GOket, gy hogy pélusai a pélcza
kiillonboz6 végeiben keletkezzenek. :

Az intenzitds meghatarozasira lengési megfigyeléseket
tehetnénk itt is; de a rendesen rovid tii lengési ideje kevésbbé
jol hatarozhaté meg, mint az eltérités. E czélb6él a theodolitra
vizszintes és beosztott rézsint alkalmazunk, melyen az eltérité
magnesrad taldl helyet. Ha ennek alkalmaziasa elftt és utan
a tavesOvet merdlegesen allitjuk a magnes tiikrére, akkor a
két tavesoallas Kkiilombsége nyilvan az eltérités szogletével
egyenl6. Iddrgl-idére a magnesriud lengése is megfigyelhetd,
hogy absolut megfigyelések alapjin a méagneses momentum
id6beli valtozasairol tudomdast szerezhessiink.

Szamos hasonlé magneses utazékésziilék koziil még csak
a Dover-féle inclinatoriumot emlitem. Mivel horizontilis koére
tavesovel és finom osztassal bir, Ggy az inclinatioé meghataro-
zdsa Két egymasra merdleges vertikalis sikban a declinatio
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ismeretéhez vezet, ha a tavesévet valamely ismert azimuthtal
biré targyra allitjuk be. Az intenzitds meghatirozdasira a ti
déli végébe r tavolsigra a forgasi tengelyt6l egy m tomegii
peczket veriink, mialtal az inclinati6 kisebbedik és i helyett
-t mutat (246. abra). Ha ¢ a szodglet, melyet a megnehezitett
tl az Osszes J intenzitas iranyaval képez, akkor

c=1i—ut

A t{i nehézségi forgasmomentuma, ha peczek nélkiil a C
tengely a silyponton megy at, egyszerfien az m forgasmomen-
tumaval egyenld, tehat mgr cos:, mig a magneses erd forgas-
momentuma MJsiny vagy MJsin(i—:). Egyenstly esetében
e kett6 egymadssal egyenlg és all

MJsin(i—t)=mgrcost,

a mibdl az intenzitas x c
i ¥
mr CcOS ¢
J=—.——— X }
M " sin(i—v) '
ﬂl!

kiszamithato, ha el6- /
zetesen ’az mdlm’itmt 246. abra. Intenzitasmeghatirozas megterhelt tiivel.
meghatiroztuk és a

megterhelt td ¢ inclinatiéjat figyeljik. Az ‘;’11 egy és ugyan-
azon tl szamdara allando, mig a magneses momentum is az.
A miiszer kozvetleniil a teljes intenzitast adja, mely cosi-val
valo szorzadssal a horizontalis intenzitasba megy at. A mtiszer-
rel ugyan eltéritéseket is lehet létesiteni, de ezen eljaras nagy
bonyolédottsaga mellett kevésbbé ajanlhato.

Ha csak a horizontalis intenzitds helyi valtozasait keres-
siik, Kiilonosen Kkis tavolsigokban, akkor elénynyel hasznéil-
haté a Konwnrauscu-féle localis variometer. Ez kis magneto-
meter, melynek tokja koriil négy magnest hordé keret forgat-
haté (247. abra); a forgis nagysagat két iitkoz6 szabalyozza.
Ha a keret az els6 iitkézdn nyugszik, akkor a mindkét oldaldn
tiikrozdé tikor koriilbeliil 90°-kal tért ki és a taves§ skila-
leolvasdasa s. Ha most a deflectorokat hordozé keretet a masik
iitk6zbig forgatjuk, a magnes ismét kozel 90°-kal tér el, de
ellenkezd oldalra, s a tavesGben az s’ skalarész olvashaté le.



R

Ha egy mas helyen a horizontdlis intenzitas H, és az ismételt
kisérletben a skalaleolvasidsok illetve s, és s,’, akkor

El: 1_{_(51—‘5,1)—(5_3,)

i Y tang o,

a hol A a skdlanak tavolsaga a tiikort6l, 2¢ pedig azon szog,
mely koriill a két iitkozd kozott a keret elfordult.

Mindezen méréseknél is természetesen csak kozelitésben
helyes ama feltevés, hogy a magnestd allandé magneses mezd-

247, abra. A KoHLRAUSCH-féle helyi variometer.

ben forog, azaz, hogy az erf6vonalak a két pélushoz hiuzva,
egymassal parhuzamosak. Ha ezen feltevést elejtjiik és az
eddig leirtaknal pontosabb és érzékenyebb észlelési médszere-
ket vidlasztunk, akkor képesek vagyunk megdllapitani egyrészt
a magneses erd valtozasait, masrészt ezen erd translatorikus,
haladtaté nagysagat. Ha ugyanis szigoruan parhuzamosak az
erovonalak, akkor természetesen a magnestiire csak iranyito,
forgaté erdk hatnak, de ha e feltevés nem szigorid, akkor
nyilvin halad6 mozgis is johet létre, mely azonban annak
Kicsinysége és a miagnestli nehéz tomegének nagysiga mellett
mindeddig nem volt észlelhetd. Csak az ,Ezeregyéji-“ s ezekhez
hasonlé kalandos mesék tesznek emlitést ily translatorikus moz-;
Csillagaszati Foldrajz. 47
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gasrol, melyet hajék vagy azok vasalkatrészei magneses hegyek
befolyasa alatt végeztek. Baro EoTvos-nek sikeriilt azonban ezen
rendkiviil kis erit is pontosan lemérni, s egyaltaldban meg-
hatarozni az erd valtozasait egy pont koriil, mialtal a geolo-
giai megfigyelési médoknak egy egész uj osztilyat teremtette
meg. A megfigyelési eljarasok elvben ugyanazok, a melyeket
a nehézségi erd valtozasainak lemérésében hasznilt, de Koézel
fekvé okoknal fogva még complikaltabbak. Ezért csak arra
szoritkozhatom, hogy a M. Tud. Akadémia nagy dijaval Kitiin-
tetett ,Vizsgalatok a gravitatio és magnesség korébgl“ (Math.
és Termtud. Ertesit§, XIV. kot. 4. fiiz.) czim{ dolgozatra terel-
jem a fiatal geographus figyelmét, megemlitve, hogy ezen egy
kis terjedelmii értekezés oly szempontokat nyit a geologia és
geotektonika tanulmanyozasiaban, hogy egymagdiban teljesen
és b6ven megérdemeiné, hogy megérthetéseért mathematikat
és analytikai mechanikat tanuljunk.

V. FEJEZET.

A magneses elemek id6beli valtozasai.
Foldi aramok és sarki fény.

Ha az eddig tett magneses megfigyeléseket hely és id6
szerint Osszehasonlitjuk, akkor azon fontos meggyGz&désre
jutunk, hogy az egyidejli magneses elemek a Fold feliletének
kiillonb6z6 pontjaiban kiilonboz6k, s hogy egy és ugyanazon
helyen is idovel folytonos valtozasoknak vannak aldvetve.
Lassuk elGszor a magneses elemek idGbeli valtozasait, az ugy-
nevezett variatidokat.

A megfigyelési anyag statisztikai feldolgozidsa — mas
modszert nem alkalmazhatunk, mivel a vdltozisok okait nem
ismerve, lefolyasidban deductive nem jarhatunk el — azt mu-
tatja, hogy e viltozasok egyes periodusokhoz vannak Kkotve,
melyeknek hossza szerint osztalyozni lehet a variatiokat. Igy
megkiilonboztetiink saecularis, tizenegyévi, napi és aperiodikus
valtozasokat.

A saecularis vagy évszazados valtozas abban 4ll, hogy
a foldmagnességi 0Osszes elemek mintegy 400—600 évi perio-
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dusban ingaszeri lengéseket végeznek egy kozepes érték koriil.
A legjobban van ez természetesen a declinatié szamara kimu-
tatva, melynek meghatirozisa legrégebbre terjed vissza. fgy
volt pl. a declinati6 Parisban

1580. 11° 30" E 1780. 19° 55
1618. 8° — E 1805. 22° 5’
1663. 0° — E 1814. 22° 34/
1770. 8° 100 W 1819. 22° 29

1822. 22° 11’
1832. 22° 3’
1842. 21° 55’

w
w
W
W 1852. 20° 20

s=3¢%

]

tehdt 1663-ban a magnestd a csillagiszati meridianban 4llt,
mig 1814 koriil legnagyobb Kkitérését érte el. E szerint, ha
ugyan nagyobb szabdlyossagrél szé lehet, a teljes lengési id6
mintegy 300 évet tesz, a teljes periodus tehat 600 év.

Lamont Miinchen szdmara, minden €év januarius elsejére
a kovetkezd declinatioértékeket adja, melyekben a Kitérés
mind nyugoti:

1841. 16" 57".5 1845. 16" 30'.4 1849. 16° 25
1842. 16° 50’4 1846. 16° 23’5 1850. 15° 53".9
1843. 16° 43’4 1847. 16° 174 1851. 15° 49’4
1844. 16" 37".1 1848. 16° 10".3 1852. 15° 40'.1.

Hasonlé valtozasok megfigyelhet6k minden egyes helyen, de
sem az elemek absolut értékei kiilonb6zd helyeken nem allan-
dok, sem valtozasai nem haladnak egymassal parhuzamosan.
Az inclinati6 szdmara ugyancsak Paris a kovetkez6 ada-
tokat nyujtja:
1671. 75° — 1820. 68° 20/
1780. 71° 48 1825. 68° 0’
1806. 69° 12’ 1831. 67° 40’
1814. 68° 36’ 1835. 67° 24/,

mig Lamont miincheni megfigyelései a megjelolt évek elsé
napja.i})x: L
1841. 65° 22°.0 1845. 65° 12.0 1849. 65° 2.0
1842. 65° 19'.5 1846. 65° 9.5 1850. 64° 59'.5
1843. 65° 17°.0 1847. 65° 7.0 1851. 64° 57°.0
1844. 65° 14'.5 1848. 656° 4’5 1852. 64° 54'.5.

Az inclinatiéo valtozasa a kiilonb6z6 helyeken szintén egészen
eliitGen torténik, parhuzamos menet sehol sem mutatkozik.
47*
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A horizontalis intenzitisra vonatkozélag még kevés meg-
figyelésiink van ; a kivetkez6 adatok L.amonT szerint Miinchenre
vonatkoznak a jelolt évek els§ napjara. és benniik az inclinatio-
valtozds még bennrejlik. Az intenzitas teljes értékét kapjuk,
ha minden szamot az el6bbi tablazat megfelelé inclinatiéjanak
cosinusaval osztjuk.

1841. 019 300 1845. 0-19 374 1849. 019 437
1842. 019 339 1846. 0:19 397 1850. 019 523
1843. 0-19 373 1847. 00119 417 1851. 0°19 549
1844. 019 374 1848. 019 432 1852. 0-19 508

és kiilonbozé helyeken ezen elem jarasa is egészen kiilonbo6zé.

A Miinchenre vonatkozé adatokbdél kovetkeztetni lehet,
hogy a nyugoti declinatié és az inclinatio jelenleg Kozép-Euré-
paban fogy, az intenzitis ellenben nd.

Ezen szazados lassu valtozasok okait eddig még kozeli-
tésben sem ismerjiik.

Az Osszes elemek variatiéiban egy 111 évi periodus is
felfedezhetd, mely a legszorosabb kapecsolatban 4all a Nap felii-
letének foltoklkal valo boritottsagaval, mely tudvalevéleg ugyan-
ezen periodushoz van kotve. De nem esupan a periodus tar-
tama ugyanez, hanem foltgyakorisig és variatio olyannyira
parhuzamos menetet tanusit, hogy az egyik jelenségbhdl a ma-
sikra kovetkeztetni lehet. Mivel a Napon lathat6 foltok terii-
letének meghatarozasa nehéz és idGtrablo feladat, R. WoLr
gyakorlatilag rovidebben jart el: megolvassa a foltok szamat
f és a csoportok szamat c, melyet e foltok képeznek. Az e

két szambol
r=10c¢+4f

egyenlet mintajara nyert Osszetett szamot relativ szamnak
nevezte. Ha most v valamely mdigneses elemnek — Kkiilonésen
a declinatiora terjedtek ki ezen megfigyelések — wvariatiojat
jeloli, ¢« és @ pedig két allando, mely egyrészt a megfigyelési
hely fekvését, masrészt a relativ szdm levezetésénél hasznalt
tavesG optikai erejétdl fiigg, akkor

\'=a+p‘r,
ugy hogy variatié és foltgyakorisag egymassal linearis kap-
csolatban allamak. Mindketté gorbéje tehat egymadassal teljesen



parhuzamosan halad, s az 0sszes kiillombség csak az, hogy a
variatié elongatidja egy allandé mennyiségen kiviil a relativ
szam goirbéjének @-szorosa.

R. WoLr tette ezen nevezetes felfedezést, mely a variatio6
egyik periodusanak legalabb kosmikus okot tulajdonit; HANSTEEN
azutan ugyanezen periodust az inclinatié és intenzitds szamara
is kimutatta. ALFREDE GAUTIER WoLF-al egyidGben vette észre
a sajatsigos osszefliggést napfoltgyakorisig és variatio kozott,
de a tulajdonképeni els6 felfedezi SaBiNE, a ki azonban észre-
vételeit nem tette volt kozzé. Ezdéta ezen Osszefiiggés annyi
oldalrél nyert megerdsitést, hogy a biztos tények kozé sorol-
haté. Fritz megfigyelései szerint a foltmaximum mindig a td
nagyobb haladé mozgasinak felel meg; kisebb mozgasok, sét
retrograd Kitérés a foltminimum alkalmaval szokott fellépni.

Hogy a napi variatié a hémérséklettel, tehat a Nap alla-
saval fiigg 0ssze, mar eleve is valosziniinek latszott. BAXENDELL
ki is mutatta, hogy a kozép napi hdémérséklet viltozasai a
horizontalis er6ével a legszorosabban fiiggnek Gssze. K6zép-
Européban a declinatioti magaviselete a kovetkezG: reggel
8i-kor a legkeletibb allast foglalja el, azutdn gyorsan nyugot
felé halad, mig d. u. 1 és 22 kozott ismét meg nem fordul.
Azutan ismét kelet felé vandorol, még pedig este és délutan
gyorsabban, éjjel lassabban. A magasabb északi szélességek
alatt a napi valtozas egyszerlien periodikus, a masodlagos
maximum és minimum elmarad. Az altalanos magaviseletet a
kovetkez§ tdblazat tiinteti fel legjobban:

Allomas II Maxim. és min. [ Maxim. és min.
Miinchen, Gottingen, Berlin,Breslau 4"r  8:r  1Re 10he
Barnaul 6 9 3 2byp
Pétervar, Christiania H 8 1 10te
Philadelphia 2 8 1 10
Fort Chippewyan - 58° 1843—44. 0 5} 2 10
Point Barrow -+ 71°% 1852—5H4.11e—O0r 8 1—2 9-—-10
Port Bowen -+ 73 1824—25. — — 11r—8e 10
Port Foulke -+ 78% 1860—61. — — le e
Polaris Bay + 82° 1871—72. — — 45 34

Nares telelgje - 81} és 4 821°; .
1875—-76. — — 10r—1e 0—1
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A kozepes szélességekben e szerint nagyjaban ugyanazon
jarast tiinteti fel a declinati6ti.

A napi variatié amplitudéja az évszakoktél fiigg és nya-
ron nagyobb, mint télen. GoOttingen szdmara a napi variatio
kozepes amplitudéjat példaul a kovetkez6 tablazat adja:

Jan. 6.7 Apr. 13'.9 Jul. 12’1 Okt. 10'.5
Febr. 7.4 Maj. 135 Aug. 13'.0 Nov. 6.9
Marcz. 11°.0 Jiun. 125 Szept. 11’.8 Decz. 5'.0.

A variatiok az egész magneses északi féltekén ugyanezen
menetet mutatjik, csakhogy a magneses szélesség kisebbedé-
sével az amplitudo is fogy. Araco és HumBoLDT tapasztalatai
szerint létezik allitélag a magneses és geographiai aequator
kozott egy gorbe, melynek mentén a napi variati0 amplitu-
dgja 0. A déli féltekén annyiban forditva 41l minden, a meny-
nyiben ott a ti déli vége végzi ugyanazon mozgasokat, melye-
ket az északi félgombon az északi vég tiintet fel.

Az inclinatié is 24 orai idokozi periodushoz van Kkoétve:
reggel 10"-kor az inclinatié legnagyobb, 12 oraval késGbb
minimum. Ugyanezen menetet, de a maximum és minimum
feleserélésével mutatja az intenzitas is. Mindkét elemnél tehat
a periodus nagyon élesen van Kkifejezve, de a viltozds menete
magaban véve sokkal bonyolodottabb, mint a declinatié eseté-
ben. Ko6zeli helyeken is a maximalis és minimdlis értéke a két
elemnek egészen mas idGpontokra esik, s6t ugyanazon helyen
is nagyon viltozékony és teljesen meg is fordulhat.

Evi periodus is mutatkozik a variati6kban, még pedig
nemecsak azok amplitudéjaban, hanem maginak a véiltozis
menetében. [gy pl. a variati6 Miinchen és Hobartownban tett
megfigyelések szerint (ivperczekben) az egyes hénapokban:

Hoénap L. IL I11. Iv. \Vi: VI
Variati6 6:83 781 851 824 746 702
Hoénap AVATTEE s VAT TR OR X. XI. XII.
Variati6 706 789 838 899 793 753,

ugy hogy az aequinoctiumokban a variatié maximum, a solsti-
tiumokkor minimum. De ez Kkorantsem altalanosan érvényes
szabaly, mert Kkiilonb6zG helyeken a féphasisok is kiilonbozé



idkre esnek; J. A. BrRownN tapasztalatai szerint pl. a decli-
nati6 kozép napi viltozdsa minimuma deczemberben lép fel
magas északi szélességek alatt; az északi téritén a minimum
ideje november, janudrius és februarius, a migneses aequator
tdjan marczius és oktober. a déli téritdn aprilis, majus, szep-
tember és augusztus, magas déli szélességek alatt a minimum
juiniusra és juliusra esik.

Az intenzitas és inclinatio ugyanezen évi térvényt kove-
tik, de ellenkezd értelemben, a mint ezt a két elemnek egy-
mastél valo fiiggésmodja is sejteti. SABINE és HANSTEEN sze-
rint a déli és északi félgémbin 1évi allomasok szamdira az
intenzitds oktobertdl februariusig nagyobb, aprilistél augusz-
tusig kisebb, mint az évi kozép, gy hogy a Nap Kkozelsége
itt is érvényesiti befolydsat. Browx szerint a horizontalis erd
a solstitiumok alkalmaval maximum, az aequinoctiumokban
minimum, mihez jol illik ama méasik jol ismert tény, hogy az
inclinati6é maximuma, illetve minimuma az aequinoctiumokra,
illetve solstitiumokra esik.

Ezen szabalyos lefolyast periodusokon kiviil, melyekhez
még azt is sorolhatjuk, hogy a variati6 nemcsak a Nap,
hanem a Hold &allisa szerint is mutat napi periodust, s hogy
a Nap forgasaval annyira kapesolatos, hogy HorNSTEIN a varia-
tiokbol a Nap synodikus tengelyforgisit egészen pontosan 26 }
napra tudta levezetni, vannak még olyanok, melyek megsza-
bott periodushoz Kkoétve nincsenek, s melyeket ezért aperio-
dikus valtozasoknak, vagy roviden haborgasoknak szokas
nevezni. HumBorLpT Kieszkézolte, hogy 1828 és 1830 kozott
Berlinben, Freibergben, Nicolajewben és Kasanban meghata-
rozott napokon o6ranként figyeljék meg a declinatiét. Mar
ezen, mint a kés6bbi megfigyelési sorozatokbol is nevezetes
parhuzamos menet volt észlelhetd a hiborgasokban. A feldllit-
haté altalanos szabalyok a kovetkezdk : a haborgisok rende-
sen olynemiiek, hogy a magnestli kozepes napi jardsat még
jobban kiemelni iparkodnak, vagyis a hdaborgisok lengések
a declinati6 kozepes menete koriil. Osszefiigg haborgdsi soro-
zatban is nagyon valtozékonyak, egyik napon nagyon erdsek,
mas napon igen csekélyek.

A declinatié haborgasai annal tetemesebbek, minél inkébb
megyiink észak felé. Eppen nem lokalis jelent§ségiiek, mert
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mindeniitt parhuzamosan haladnak, a mi kiilonésen azon he-
lyeken észlelhetd, melyek ugyanazon meridianon fekiisznek. A
déli féltekén a hiaborgas éppen ellentett jelli az északi félgombon
észlelt egyidejli haborgassal, kiilonosen, ha a két hely ugyan-
azon geographiai hossziusiggal bir. Egyenls parallelkéron fekvg
helyek ellenben mas magaviseletet tanusitanak. A haborgas
ugyanis minden helyr6l kelet és nyugot felé fogyd erdsséggel
terjed, és a maximadalis haborgas helyétsl 90°%ra keletre és
nyugotra haborgis egyataliban nincs. Azontil a haborgas eld-
jele megfordul és a maximumeltérés helyétGl 180°ra ismét
maximum. Teljesen hasonlé haborgisoknak vannak alavetve
az inclinatio és intenzitas.

Minden aperiodikus jelleg mellett is ki lehetett mutatni
statisztikailag, hogy a hiborgisok gyakorisagdnak napi és évi
periodusa van. Amannak maximuma Berlinben kozépben reg-
geli 3t-ra, egy Kkisebb maximum esti 6"-ra tehetf; tavolfekvs
helyek ugyanezen magaviseletet tanusitjak. Az évi maximum
pedig tobbeknek megfigyelése szerint az aequinoctiumokra esik.

A hazai megfigyelések, melyeket a meteorologiai és fold-
magnességi orszigos intézet fenndillisa 6ta eszkozolt, STEINER
Liajos szerint a kovetkezGkben foglalhatok ossze:

év declin. inelin. horizontalis intenzitds

1871. 9% 43'.2 62° 48'.0 0-20 972 0-21 026
1872. — 43'.2 — —

1873. 30".4 39'.3 21 013 20 989
1874. 25.1 37.4 21 049 21 053
1875. 19’9 37.5 21 071 21 065
1876. 13'.8 34'.6 21 104 21103
1877. 5 34'.1 21 121 21129
1878. 0.3 33'.8 —- 21125
1879. 8% 52'.8 34’4 — 21 140
1880. 47.1 32'.6 — 21151
1881. 40'.8 30".4 - - 21 083
1882, 36".5 36".4(?) — 21 079
1883. 31'.6 L3 - 21038
1884. 26'.5 33".0 - 21 066
1885. 21%9 30°.0 21 088 21 084

1886. 14'.6 30°.0 — 21101
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év declin. inclin, horizontalis intenzitas
1887. SSEO 5 — —- -
1888. 74 - - - —
1889. 8 53} - — -
1893. 0.0 62° 44'.8 0-21 022 —
1894. 7% 8.1 44'.0 21 042 —
1895. 52'.0 44'.2 21 082 —
1896. 47'.2 38.0 21 106 -
1897. 44'.3 — 21 114 —
1898. 38'.2 372 21114 —

E tablazatban az utolsé rovat a horizontdlis intenzitas-
nak januar 1-én figyelt értékét adja, mig a tobbi rovat a meg-
felel6 elemeknek évi kizepeit tartalmazza. A Kilenczvenes évek
elején mutatkozo hézag onnan vamn, hogy ez elGtt a magneses
variometerek Budapesten, azutan pedig (’)-Gya]lz’m voltak fol-
allitva. A hézagok teljesen megbizhato szamadatokkal nem
tolthetk ki, a mennyiben ez években absolut megfigyelések
hidnyoznak, tgy hogy a variatios megfigyelések teljes bizton-
saggal nem redukalhaték. Tekintve azonban, hogy a horizon-
talis intenzitdas két rovatanak szdmadatai kozott tetemes kii-
l6mbség nincs, a hianyok elég konnyen potolhatok.

A declinatiok és a horizontalis intenzitis kozepei elég
megbizhatd szimértékek; az inclinatié-mérések részben a DovER-
féle ineclinatoriummal, részben foldinduktorral eszkozoltettek,
és minthogy ezen elem szimdara variometer nem volt feldllitva,
a kozepeket csak az év folyaman eszkozolt absolut mérések-
bdl lehetett levezetni. Az inclinatié ezen kozepei tehat minden-
esetre nagy megbizhatosiggal nem dicsekedhetnek.

Minthogy ezen megfigyelések ideje alatt még Onmiik6dd
magnetograph nem allt rendelkezésre, az elemek napi menete
csak geographiailag hasonldan fekvé magneses observatoriu-
mok adatainak egybevetésével vezethets le. lly 6sszehasonlitas
alapjan azt taldlja StEINER, hogy a declinatio fémaximuma
d. u. 2 koriil, a téli hénapokban mar d. u. 1P koriil 1ép fel;
a fomaximum reggeli 8! tijt esik. Egy masodik minimum mu-
tatkozik este 10t koriil s ez kiilonésen a téli hénapokban oly
er0s, hogy néha a féminimum szerepét 6lti. Egy masodik maxi-
mum reggel 3% a nyari honapokban reggel 12 koriil észlelhetd.
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Az inclinatié f6maximuma d. e. 10" koriil 1ép fel, a f6-
minimum nyaron e. 8% télen r. 6" koriil all be. A minimum
“ideje nem oly praegnans, mint a tobbi elemeknél és az esti
6b-t6]1 reggeli 6-ig terjedd idGszakba esik.

A horizontalis intenzitds f6minimuma d. e. 10—11P koriil,
fomaximuma nyaron este 8% télen reggel 6" koriil lép fel.
Nyaron a masodmaximum éjfél koriil van.

A vertikilis intenzitds féminimuma dél koriil, fGmaxi-
muma este 6" koriil esik; egy masodik maximum és minimum
észlelhetd illetve reggel 8" és reggel 3" koriil.

A totdlis intenzitds maximuma végre este 6, minimuma
d. e. 112 koriil 1ép fel.

Valamennyi elemnél a napi valtozas amplituddja kisebb
télen, mint nyaron; a haborgasok legkisebbek dél koriil, leg-
nagyobbak az esti 6"-t0] este 10"-ig terjedd id6kozben, még
pedig tgy a declinatio, mint a horizontalis és vertikalis inten-
zitasban.

Két jelenséget ismeriink, melyek nemecsak a féldmagnes-
séggel magdval, hanem kiilonosen annak haborgdsaival oly
szoros kapesolatban allanak, hogy a foldmagnesség tandban
nem mellézhetdk: ezek a foldi aramok és a sarki fény, s
ezekben kereshetjiikk a haborgisok okait is, vagy helyesebben
talan e jelenségek a magneses haborgasokkal egyiitt kozos
okkal birnak. Egyéb okok nem igen talilhatok: a zivatar
hatirozottan hatas nélkiil marad a magnestfire, és foldrengés,
valamint vulkdanikus Kkitorések Kkozvetleniil legaldbb talan ecsak
mechanikailag hatnak; kozvetve mindenesetre azdiltal, hogy
tektonikus valtozasok befolyasoljak a foldi dramok irdnydt
és ergsségét. Kiilonosen a vulkanikus hullam egy idében igen
tavol helyeken is érvényesiil.

A f6ldi aramok elsd észlelGje volt 1847-ben Derby éallo-
mason Barrow. KésGbb BaumearTNER a Bécs-graczi telegraph-
vonalon tette megfigyeléseit, legtobbet foglalkozott azonban
e kérdéssel Lamonr. Ma a foldi dramok megfigyelése a fonto-
sabb magneses observatoriumok programmjiba tartozik, és a
vezuvi observatoriumon prognostikus kiildetésiik is van, a
mennyiben PaLMier1 megfigyelései szerint a horizonthoz hajlott,
tehat a hegy lejtGjén felkiszo vezetékben a vulkan nyugalmi



allapotdban csak felszallo dramok észlelhetfk. Mihelyest azon-
ban a hegy vulkdnikus tevékenységének stadiumaba 1ép, ez
aramok intenzitisa fogy, st irdnyuk ellenkezfbe megy at,
leszallé 4ramok keletkeznek.

Ha — mint a 248. dbraban — két teljesen azonos fémbdl
késziilt lemezt a foldbe siilyesztiink s a talajon Kkiviil vezetd
Osszekottetésbe hozunk, akkor aramnak nem szabad kelet-
keznie, a mennyiben ugyanazon két fém kozott elektromos kii-
16mbség nem lép fel. Mindazonsltal a vezetékbe csatolt gal-
vanometer aram jelenlétét arulja el, mely azonban még mindig
onnan johet, hogy a két lemez feliilete nem teljesen ugyan-
azon anyagi mindséggel bir. Ha a két lemezt azonban egy-
mastol messze elvalasztjuk, akkor ezen valoban galvanikus
dram az LL f6ldoszlop nagy ellentallisa miatt elenyészs

248, dbra. A f6ldi dramok megfigyelése.

kicsiny lesz. Es ha, mint ez tényleg tigy is van, mindamellett
a galvanometer tetemes dramot arul el, akkor ez csak f6ldi
aram lehet, mely a nyilak altal jelolt irdnyt koveti, holott az
LL lemezpar, mint elem ko6zott, a foldfeliileten észlelt aram-
mal ellentétes Aramirany uralkodnék. Az utobbi esetben kiilon-
ben természetes. hogy a lemezek helycseréje altal ellentétes
aramot kapnank, holott a megfigyelés szerint e koriilmény-
nek tényleg befolydsa az &aramiranyra nincs. Hogy a Fold
kiilonben jo vezet8, ezt vox StEINHEIL felfedezése dta tudjuk,
a mennyiben taviratozdsra egyetlen egy sodrony elegendd, a
két allomas kozotti foldréteg képviselvén a vezeték masik,
bezaré részét.

Lamont kisérleteiben a két lemez tavolsiga koriilbeliil
100 és 200 m volt és ezekben nagyobb és kisebb, gyors lefo-
lyasu aramokat észlelt, melyek egymadassal pirhuzamos veze-
tékekben ugyanazon idGben és intenzitasban léptek fol, tovabbi
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bizonyitékdul azon ténynek, hogy ezek nem a lemezek és a
. talaj kozott végbemend chémiai processusra vezetenddk vissza.
A lemezpar foldfeletti vezetékével egyiitt tehat csak mellék-
vezetéket képvisel, melybe a foldi aram belép és ugyanazon
irAnyban a masodik lemezbdl ismét kilép.

A miincheni Bogenhauseni csillagddban voltak ilyen veze-
tékek, részben parhuzamosan a csillagaszati és magneses meri-
diannal, részben erre mersGlegesen. A galvanometerek pillanatnyi
kitérései a meridiannal parhuzamos vezetékekben teljesen meg-
felelnek a declinatiéo variatiéjanak, Ggy hogy a nyugoti decli-
natié megnovekedésének mindig egy észak-déli iranynyal bir6
foldi aram felel meg. A meridianra merdgleges vezetékben fel-
16p6 -aramok a horizontalis intenzitassal fiiggnek Ossze, ugy
hogy az intenzitais megnovekedése egy kelet-nyugot iranyu
arammal kapcsolatban 4ll. Tetemes magneses haborgasokat
mindig nagy intenzitasda foldi dramok jelzik.

WiLp-nek megfigyelései szerint a foldi lemezek nem any-
nyira magat a foldi daramot adjak, mint inkabb annak hullaim-
zasait. Kisebb tavolsdgokban szerinte kiilombség teendd fold-
aram és foldlemezaram kozott; az el6bbi mignesesen nyugodt
idGben ecsak vagy H0 kilométernyi hosszu vezetékben észlelhetd.

A foldi aramok okaira vonatkozodlag csak feltevéseket
tehetiink; a legfontosabbakat a féldi magnesség elméletében
fel fogom emliteni, a hol nekik befolyasos szerep jut.

Fontos pétlasul kiemelem, hogy baré Eorvos LoriANDp miisze-
rével a foldi aramok koézvetleniil, mesterséges vezeték nélkiil,
magneses tavolbahatasaikbdl észlelhet6k. MidGn szent-16rinczi
kertjében miiszere mell6l egy 2 méter hosszu és 1 méter szé-
les és mély arkot vagott ki, kiigtatta a foldb6l azon aram-
darabot, melyet az 4arok térfogata magdaban rejtett. A hatas
ugyanaz volt, mintha az arok kozepébdl egy mintegy 100 (CGS)
egységnyi momentumi magnesrudat tavolitottak volna el. Ter-
mészetesen kozelebbi megfigyelések nélkiil nem lehet eldénteni
ez adatbo6l, mily rész esik ebbdl a foldi d4ramra magara, és
mekkora azon befolyas, mely a kihdnyt fé6ld méagnességének
rovasara irandé.

A maésik fontos tiinemény, mely szoros kapcsolatban 4ll
a foldmagneses jelenségekkel, a sarki fény, melyet — ha
ugyan homalyos leirdsokra adhatunk valamit — mar ARISTOTE-
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LEs, PLiNius és Tacitus ismerhetett. LuTHER idejében kiillonOsen
sok északi fény volt észlelhetd, de csak GessNEr KonNrip-nak
1561-ben adott jo leirdsa utan kezdtek e targygyal behatobban
foglalkozni. Gassexpr 1621-ben adta a jelenség nevét, aurora
borealist, mely ezéta legalabb a latinbol sziarmazé nyelvekben
megmaradt. MAikaN munkéja 6ta a tiinemény tudoméanyos figye-
lemben is részesiilt és ARGELANDER-nek leirdsa 162 sarki fény-
r6l, melyet 1823—31 Kkozott Abo-ban észlelt, classikus marad.

Cook és ForsTEr utazasai utan mar déli fényrdl is szol-
hatunk, ugy hogy az osszefoglaloé sarki fény elnevezés jogosult.
Gyonyori és typikus leirast kozol a tiineményrdl WoHLGEMUTH,
az osztrak-magyar sarki utazis dirigense is.

»,2AZ északi fény képzddésének elsGé stadiuma paranemt
savoly keletkezésében nyilvanul. melynek nyugot és kelet felé
futéo végei latszolag a szemhatarra tamaszkodnak és a tova-
haladdsnak mintegy forgasi pontjat képezik. A masodik pilla-
natban a fénysavoly intenzitdsa ndtt s a zenith felé nyomult.
ToObb fényiv koveti ezt; a fénytiinemény sugaras szerkezetet
tiintet fel és a sdvolyok kiilondsen lefelé elég éles hatdrolast
mutatnak. A legfényesebb helyek hullamzo tovaterjedése ész-
lelhetd, koriilbeliil azon médon, mint ezt a GrissLER-féle cso-
vekben lathatjuk. A savolytéredékek minden ingasa és hely-
valtozdsa daczdra valamennyi sugar a magneses zenith felé
concentrilva marad, azaz az inclinatiétiivel parhuzamos irdnyt
kovet. A most kivetkez$ tovafejlodott stadium megismerni
engedi, hogy a korona képzddése Kiiszobon all. A savolyok
" keleten és nyugoton egyesiiltek, azaz a zenith koril terjedd
ovalisokat képeznek; az északi szalagtéredékek vagy észak-
rél felszilltak vagy az északi égbolt valamely helyén hirteleniil
keletkeztek. A magneses zenith, tehat a jelenség kézépmezeje
koriil egy sugdrlegyezd tove keletkezik, mely tobbnyire és
tulnyoméan amaz oldal felé terjed, mely fel6l a jelenség kez-
detét vette, itt tehat dél felé. Erre kiovetkezik a Kkifejlédott
északi fénykorona. A madagneses zenithtil kezdve észak felé
egy masodik sugirkip képzdodott, és az elbeszélésnél is gyor-
sabban a kozepes mezik folé fénytenger aramlik, mely sza-
mara hidba keresek jellemzi kifejezést, ha csak meg nincs
engedve, hogy szdmara a dal- és zenekoltd szavit, a ,lobogd
langot* (wabernde Lohe) haszniljam. Meggyujtott alkohol,
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melynek langjat léghuzam hajtja a langolé fénymezd széle
felé, tan legjobban adja vissza a fényeffektust. A fényjelenség
" lilktetd mozgéasa azonban a langéndl sokkal gyorsabb; a fény-
mez§ szinezete vilagos fehéres, idonkénti gyors viltozasaival
minden fényarnyalatnak: helyenként meggyvorgs, idénként
kékes arnyalatot ismeriink fel. A szalagdisz fényessége és szine
is intenzivebbé valt; a felsé szél viligoszold, a kozepe fehér,
az alsé széle voros s ilyen amaz oldal is, mely felé a fény
hulldimzasa egészen fellép. Minél inkdbb koézelednek a lassan
magasabbra toré szalagok a zenith felé, annal gyorsabbak a
rangato és kigyodszeri hullimmozgisok, melyeket taldn egy
gyorsan emelked§ szinhdazi fliggdny nehéz szegélyének csap-
kodasaval hasonlithatunk Ossze. A kivetkezé stadium a fény-
korona halvanyoddsa; a kozepes mez§ alaktalan, kelet-nyugoti
irdnyban terjedd fényfolttd megy at, mely eleinte még a voroses
szint, késGbb mar esak a kozonséges északi fény parijanak
szinét mutatja; a fény azonban gyakran még akkor is oly
nagy, hogy mellette kézonséges djsignyomtatds olvashato. A
draperiak vagy a zenith felé tarté ttjokban a kiézepes mezdbe
vesztek, vagy fénytelen parasavolyokkd halvanyodtak, melyek
lassan elenyésznek, hogy mas alakoknak adjanak helyet. A
leirt tiinemény 1—10 pereznyi id6 alatt jatszédik le; a korona
teljes kifejlGdése gyakran csak masodperczekre, ritkan egy,
legfeljebb 3 perczre szoritkozik.“ Ezen korondk feltiinése WonL-
ecEMUTH szerint Jan Mayen szigetén éjjelente 9—10-szer ész-
lelhetd.

Ezen leiras mar mindent magaban foglal. a mi Frinz
szerint jellemzé; ezen jellemzo elemek: a fényiv az alatta levé
segmentummal, az el6bbibdl Kkilovelt sugarak, melyek egyiitt-
véve a sugirzé északi fényt adjaik. Ez WOHLGEMUTH szerint
atmend episod, de mas tdjakon szabaly. A sugarak convergen-
tidja a koronat alkotja. Jellemzdk tovabbd: a szalagok lobogo
mozgasukkal ; a fonalak, finom legyezi alakban elrendezett
sugarak s az egész fénylepellel burkolt égen tovahaladé hul-
lamok. Mindezen elemek egyesiilése adja a ritkdbb és bizonyos
geographiai keletkezési feltételekhez kotott draperias vagy fiig-
gonyds sarki fényt. Mindig jelen van a kevésbbé felotld sarki
fényi felhGzet, mely végiil a sarki fényi paraba megy at.

Még nincs megmagyarazva, hogy tgy e felhdzet, mint a
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sugarak nemesak atboesajtjik a csillagok fényét, hanem azok
tindoklését még erdsitik is. NECKER és FOrBES szerint Skoczid-
ban csak sarki fény alkalmaval vehetd észre a csillagok pis-
logasa. MoxTieNY scintillometrikus megfigyelések utjan azon
eredményhez jut, hogy a csillagok scintillatiéjanak intenzitdasa
kiilonben ugyanazon meteorologiai viszonyok ko6zétt mindig
sokkal erdsebb a sarki fény alkalmaval, mint kézvetleniil ez
el6tt vagy utan.

Régebben altalanos volt a vé-
lemény, hogy a sarki fény sajat-
sagos zorejjel is jar, de HumMBoLDT
és Frirz megjegyzése szerint a
sarki fény azon mértékben valik
hallgatagabbi, a minG mértékben
az észlel6k megbizhatésiga nd.

Most mar teljesen berende-
zett észlelési dllomasok vannak a
sarki fény megfigyelésére, de pon-
tos mérések nélkiil is minden adat
haszonnal jar; és kiilon6sen azon
kérdés fontos, vajjon minden északi
fénynek megfelel-e déli fény is?

A sarki fény magassagat mar
1718 ota mérték meg, C. v. WoLFF
és KaLmus voltak az elsG ez
irAinyban miik6dd kutatok. Egy-
szerli, a tavesd helyett csak vo-
nalz6t hordoz6é theodolit, az UgY- 949 ghra, A sarki fény magasss-
nevezett meteoroscop a legmeg- ganak meghatarozasa.
felelobb miiszer, de a nélkiil is
pontos méréseket eszkozolhetiink, ha az id6 megjelolésével
a sarki fény egyes pontjainak fekvését az alléesillagokhoz
képest adjuk.

Az eljards természetesen lényegében ugyanaz, mint a
melyet a holdparallaxis lemérésénél alkalmazunk.

Legyen a 249. abraban C egy pontja a sarki fénynek,
melyet egyid6ben A és B allomasb6l h és h’ magassaga sze-
rint figyeliink. A két helyet 0sszekot6 hdr hossza legyen D,
ennek megfeleld kézépponti sziglete, azaz a két hely gombi
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tavolsaga o. Akkor az ABC haromszigben, tekintettel arra,
hogy a gomb érintGje mindig merGlegesen all a sugarra:

BC_  sin(h+90—¢  cos(h—¢)
AB sin(180 —h—h—wv) sin(h-+h'4w)’

a hol, mint azonnal litni:
2¢ =180 — v és coso = sing sing’ 4 cose cosg’ cos (h—N),

ha 2, A és ¢/, ' a két hely geographiai coordinatai. Mivel
tovabba :

AB:D=2rsin% és u+v=90—n,

all a tangenstétel értelmében:

tgd(a—v) BC—r 1
el @y) — BoLr V%Y k(1 —-v)= BC+ ote (45

agy hogy most v is kiszamithaté. Ezutdn mar

OC—B C cos h
nu
és a sarki fény H magassiga
H=0C—r

lévén, a talilt egyenletek lanczolatos behelyettesitése utan:

cos h’ cos (h —¢)

. 0
e smusin(h + b Fe) 2 "

Némely mérés szerint a sarkfény legfels6bb iveének koze-
pes magassiga 770 km. Fritz, a ki igen lelkiismeretesen tar-
gyalja az észlelési adatokat, hatirozott szamot nem ad, de
szerinte a magassag valosziniileg kisebb. Hogy a mérések
mindenesetre igen nehezen eszkozolhetGk pontosan, azt mar
azon koriilménybdl is kovetkeztethetjiik, hogy a latszat rend-
Kkiviil csalékony; a német sarkexpeditio néhiany tudomanyosan
is képzett tagja a sarki fény sugarait kézzel vélte elérhetni.
Annyi mindenesetre tény, hogy a jelenség a legritkdbb lég-
rétegekben jitszodik le, s hogy azon mértékben le is eresz-
kedhetik, mint a milyenben a po6lushoz koézelediink ; majdnem
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bizonyos, hogy Grinlandban a felhfleplen innen is észleltek
mar sarki fényt.

A jelenség gyakorisiga és lathatosdgi hatarai tisztan a
megfigyelési hely geographiai fekvésétdl fiiggenek. Frirz mind-
azon helyek 6sszeségét, melyek évente ugyanazon szamu sarki
fényt latnak, isochasmanak nevezi, s az els§ isochdsma ter-
mészetesen mindazon helyeket kiti dssze, melyek egy év le-
folyasa alatt atlag egy északi fényt litnak. E gorbék nagyja-
ban a parallelkorokkel parhuzamosak. A maximum gorbéje a
sibériai partokrél 4-70° szélesség alatt Eszak-Amerikaba 1ép,
atszeli a Nagymedve tavat, + 60° szélesség alatt a Hudson-
0blot, elvonul Gronlandtél délre, Islandtol északra és Buropat
az északi fokon érinti.

NorpENsKIOLD telel§ helyén a Bering-szorosban fontos és
a Frirz-féle adatokat sok tekintetben kiegészitd megfigyelé-
seket tett, melyek eredményét barmely, az északi pélus kor-
nyékét abrazolé térképen konnyen szemléltethetni. — Von-
junk ugyanis Bathurst szigete koriil, tehat a magneses polus
szomszédsagiban 149 20° 279 33° és 38° gombi sugarral ot
concentrikus kort, melyek kozos kozéppontja, az dgynevezett
NorpENSKIOLD-féle pont. a sarki fény lathatésagara vonatkozé-
lag fontos szerepet jatszik. A legkiilsG 5° széles 6vben lathaté
a draperias sarki fény, a kévetkezd, 6" széles 6vben ez ritkul,
és helyette mar a kozonséges sugaras fény lép fel. A harma-
dik 20° és 27° sugarak kozotti gyiiriiben a fény az észleld
zenithjéhez all kozel és ezaltal jellemz6 alakja mar majdnem
teljesen elenyészik. Még beljebb, a Smith-6b6l és az észak-
nyugoti atkelés koérnyezetében a fényiv a kozonséges, rendes
tinemény. Mivel a sarki fény befelé ritkdn lovel sugarakat,
mar eleve kovetkeztethetjiitk, hogy a NorpENsKIOLD-féle pont
koriil a sarki fény ritka és csak a horizonton, még pedig
minden azimuthban észlelhet5. Ennek megfelel teljesen a maxi-
mum-isochasmatél északra huzott gorbe, mely a lathatésig
neutralis iranyanak gorbéje, s azon helyek Osszeségét adja,
melyeken a sarki fény a horizont minden pontjaban lathaté.

Parry és Nares NORDENSKIOLD ezen elméleti kovetkezte-
téseit eléggé igazoljak, bar a NorpenskioLD-féle pontig tulaj-
donképen még senki sem hatolt.

A megfigyelések a jelenségnek physikai tulajdonsigaira

Csillagaszati Foldrajz. 48
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is kiterjeszkednek, nevezetesen annak fényelemzésére, szinére,
fényének intenzitasara, spectrumara és polarozodasara. A tal-
nyomo szin, mint mar emliték, a vorods, intenzitisa azonban
csak ritkin nagyobb, mint a teleholdé. ﬂgy a keverékszin,
mint a fényesség megmérése azonban nagyon nehéz, és tulaj-
donképeni mérémegfigyelések talan nem is térténtek még. Az
osszehasonlitisnal segédfényforrasul leginkabb csak GEISSLER-
féle csovek hasznalhatok. Polaroz6das nem vehetd észre, a mi
szintén arra mutat, hogy nem idegen fényben ragyog az ég.

A fényesebb sarki fény spectrumaban mintegy 9 vonal 14t-
hato, melynek legjellemz&bbje A = 5567 milliomod millimeternyi
hullamhosszusaggal bir. E vonal eredete és hovatartozésaga
ismeretlen, de ANasTROM Szerint ugyanazon vonal. mely az ég
allandé6 gyenge phosphoreskilé fényében is fellelhet§. Az
ugyancsak jellemz§ 5227, 4707 és 4282 hullamhossztisigu
vonalak HasseLBERG megfigyelései szerint gyenge elektromos
Kisiilés alkalmaval alacsony hémérsékletnél izz6 levegl spec-
trumat jellemzik. Ezen megfigyelések kivalo fontossagot nyer-
nek a sarki fény elméletében.

A sarki fény hatirozottan lathatésagi periodusokhoz van
kotve, melyek koziil egyeseket mar régebben mutattak ki, de
Osszefiiggésben csak Frirz targyalta a probleméit. Szerinte
van napi, évi és saecularis periodus, az utolso elnevezést
nem a szokdsos értelemben véve.

Az egyszerli napi periodusnak maximuma a legtobb vidé-
ken és kiilonosen kozepes szélességek alatt esti 10 6rara esik,
tehat koriilbelil az inclinati6 maximumaéaval egyiittesen 1lép
fel. A déli fény maximuma eddigi megfigyeléseink szerint
ugyanaz. Mivel a fénykifejl6dés hatarozott egymasutant kovet,
természetes, hogy a sarki fény minden egyes phazisinak meg-
van a maga napi periodusa. fgy pl. Bossekop szamara Finn-
markenben - 70° szélesség alatt: a sarki iv fellép kozépben
esti 7t H2m-kor, a sugarak 8" 26m, a felhfzet 11™ 18™, a hul-
lamz6 mozgas 13" 12m és 13 53m-kor. A legintenzivebb szi-
nezet 10" 11™-ra és a tiinemény legpompasabb kifejlédése
10—11k-ra esik.

Az évi periodust, ha a NORDENSKIOLD-féle beosztis leg-
belsG oveit kiveszsziik, két maximum és két minimum jel-
lemzi. Az egész Fo6ld szamara akkor van &altaldnos maximum,
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ha a Fold a két aequinoctium Kko6zott a perihéliumon it mozog.
A masodik maximum legfélebb igen magas szélességek alatt
marad ki. E periodusra a nap hosszédnak kiilonbioz6sége be-
folyast nem gyakorol.

A sarki fény gyakorisiga teljesen parhuzamosan halad
a napfoltok gyakorisigaval és a magneses elemek variatidi-
val, és ez nemcsak a periodus tartamdra, hanem a maximum
és minimum idejére és a gorbe elongatidjara is vonatkozik.
A periodus hossza e szerint 11} év, Ggy hogy egy szizad
$ppen 9 teljes periodust foglal magaban. Ezen kiviil van még
egy szabatosan megallapithat6 periodus is, mely a sarki fények-
nek Kr. sz. el6tti H03-t61 a mai napig folytatott feljegyzései-
b8l kifejthet6. Ennek hossza 556 év, tehdt majdnem egészen
pontosan a napfoltperiodus 5-szdrose.

Vajjon a meteorologiai factorok gyakorolnak-e befolyast,
ma is vitas kérdés, mely esak nagyon gondos statisztikai fel-
dolgozas utjan donthetd el; a barometerre nézve osszefiiggést
legalibb sejtenek. Bizonyos azonban, hogy a Hold, noha méig-
neses hatisai vannak, észrevehetd befolydst nem gyakorol, s
hogy a cirrusfelhk, melyek ugyis gyakran hordozoi a sarki
fénynek, nem kozombosek. Ezek gyakran északiranyban ren-
dezkednek el és ekkor a sarki fénynyel s magneses jelensé-
gekkel hatirozottan valamelyes 0Osszefiiggésben 4all6 polar-
savolyokat képezik.

A magneses hiaborgasokkal a sarki fények nagyon szoros
rokonsagban 4allanak. Davroxn 1786 és 1793 kozott Kendalban
tett megfigyeléseibdl a kovetkezd szabalyok vezethetdk le: a
td hdborgasai kicsinyek, gyakran észrevehetetlenek, ha a sarki
fény csak 5—15%kal all a horizont felett, de soha nem hia-
nyoznak, ha a sugarak a zenithig érnek fol. A magnestiinek
napi koézepes dlldsa koriil jobbra és balra koriilbeliil egyenld
nagysaga szabdlytalan lengéseibél allanak ezen haborgasok,
melyek amplitudoja Kendal szamara mintegy 30 volt. A fény-
tiinemény megsziintével, vagy roviden ezutan a t rendes alla-
sdba tér vissza. Hasonlo tapasztalatokat szerzett WEYPRECHT
a Ferencz Jozsef-foldon. A ti hdborgasai annal nagyobbak,
minél inkdbb teszi a sarki fény a kozelség benyomasat. Gyenge,
nem sugirz6 vagy majdnem mozdulatlan tiinemények majdnem
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észrevehetd befolyas nélkil mulnak el, de hdborgasuk annil
nagyobb, minél hatirozottabb és élénkebb a tiinemény. Min-
den haborgas alkalmaval a tli kelet felé tért ki, a horizontalis
intenzitas fogyott, az inclinati6 noétt.

VI. FEJEZET.

A magneses elemek térbeli valtozasai.

A magneses elemek iddbeli valtozasa utan figyeljiilk most
meg az egyidejli elemek helyi valtozdsait. A legszemléltetGbb
eljaras az, hogy a Fold feliiletén mindazon helyeket felkeres-
siik, melyeken egyik vagy masik mdgneses elem dlland6 érték-
kel bir. Mindazon helyek Osszesége, melyeken a declinatio
ugyanaz, egy isogonan fekiisznek; az egyenld inclinatiéval
bir6 helyek az isoklinat alkotjak, az egyenld horizontalis (vagy
Osszes) intenzitassal biré helyeket 6sszekotdé gorbe az iso-
dynama.

Az isogonok (250. abra) igen durva kozelitéssel a meri-
dianokkal haladnak parhuzamosan, de pontos leirdsuk még
hézagos, mert éppen a legtontosabb pontokon, a két pdlus
kozelében kell6 szama megfigyelésiink nincs. A O declinatio
gorbéje az agona nevét viseli, és azon vonal, melynek mentén
a tl a csillagdszati merididnnal esik 6ssze. Mindenesetre maga-
ban zart vonalbol all, melybdl azonban eddig csak két Kiilon-
valt dgat ismeriink. Az egyik dthalad a Hudson-6blon, Eszak-
Amerika keleti részén, belép | 73° W. greenwichi hosszisag
és -+ 38Y szélesség alatt az Atlanti-oczedanba, elvonul keletre a
nyugotindiai szigetektsl, atszeli Dél-Amerika keleti csticsat és
40° W. hosszusig és — 20° szélesség alatt ismét a tengerbe lép.
A masik dg 45 és 50° E. hosszusag kozott atvonul Orosz-Azsian,
atszeli a Kaspi-tengert, 4&tmegy keleti Ardabidba és azutidn gyorsan
kelet felé hajlik Ausztralidba. Az agona euro6pai oldalan nyugoti
eltérés van, a masik oldalan keleti declinatié észlelhetd, mely
annal nagyobb, minél inkibb tavolodunk az agonatol. Vala-
mennyi isogona a két geographiai podlusban metszi egymast,
mert ott a declinatio teljesen hatarozatlan. A tilinek ugyan e
két pontban teljesen megszabott irdnya van, de mivel a polu-
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sokon az dsszes merididnok haladnak at, egészen tetszileges,
mily meridianra vonatkoztatjuk a declinatiot; ez ennélfogva
e pontokban minden tetszfleges értéket felvehet. De metszik
egymast még Kkét pontban, ott ugyanis, a hol az inclinatié 90°,
azaz a horizontalis eré null. E pontokban ugyanis a horizon-
talis sikban foroghaté tfire iranyité eré nem hat, tehat ko-
z0mbos vagy indifferens egyenstlyban van, s ezért a decli-
nati6 fogalma ismét hatarozatlan. E két pontot a F6ld magneses
p6lusainak szokas nevezni, a pdlus sz6t most természetesen
egészen mas jelentGségben hasznilva, mint azelGtt, midén ezt
magneses stulyponttal azonositottuk. A két mdagneses polus
tehdat azon pontok, melyekben az inclinati6 90° vagy a hori-
zontalis intenzitas 0. Az északi pdélus (melyben természetesen
déli magnesség hat) Ross kapitany 1831. jinius 1-én tett meg-
fizyelései szerint - 70° 5’ szélesség és 96 47 W. greenwichi
hosszisag alatt fekszik; a déli pedig Gauss-nak szamitasai
szerint — 72° 35’ szélesség és 152° 30" E. greenwichi hosszi-
sdg alatt. A két polus tehat még kozelitésben sem tekinthetd
egy folditmérs két végpontjanak, hanem inkabb egy elég rivid
hir végpontjait képezik.

Az isogonok vandorliasardl, azaz a magneses declinatio
(és hasonléképen a tobbi foldmdagneses elem) idGbeli valtoza-
sar6ol fogalmat nyeriink, ha az elGbbi dbrival a 251. abrat
hasonlitjuk 6ssze, a mely HaLLEY nyoman az isogonokat 1700
szamara adja.

Sokkal szabatosabban mondhatjuk, hogy az isoklinak és
isodynamok (251. és 252. dbra) parhuzamosan haladnak a paral-
lelkorokkel. Az északi és déli inclinatioval biré helyeket elva-
lasztja a mdigneses aequator vagy az aklina, azon gorbe, mely-
nek mentén az inclinatié null. Ez nagyon kozel oOsszeesik a
geographiai aequatorral és téle csak lényegteleniil tér el.

Az isodynamok nagyon kozel ugy viselkednek, mint az
isoklinok. Az oOsszes intenzitis az aequator alatt a legkisebb,
onnan tavolodva nd, de a legnagyobb intenzitds pontjai kordnt-
sem esnek ossze a két magneses pélussal, sGt szimuk is ketto-
nél nagyobb. Eddigi ismereteink szerint az északi féltekén két
maximalis intenzitisi pont van: az egyik Eszak-Amerikaban,
a masik Eszak-Azsiiban fekszik, s az intenzitds ezekben koriil-
beliil kétszer akkora, mint az aequator alatt.
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VIl. FEJEZET.

A foldmagnesség elmélete.

A magneses jelenségnek ezen elég b leirdsa utan most
elsd dolgunk leend, hogy elméletét adjuk, azaz a k6zép magneses
elemeknek, vagy egy bizonyos id6pontban észlelhetd egyideji
elemeknek geographiai eloszlisat a lehetdleg legegyszeriibb
hypothezis feltevése mellett mathematikailag is leirjuk. Ez
annal fontosabb, minthogy a kérdés Kkielégit6 megoldasa egy
csapassal a migneses helymeghatarozast is \teszi lehetségessé;
mert ha a declinatioé nagysagat el tudjuk Aallitani, mint a
geographiai fekvés fiiggvényét, akkor az egy helyen meghata-
rozott declinatié nyilvan a csillagaszatilag konnyen meghata-
rozhato szélességel egyiitt a geographiai hossztusagot is szol-
galtatja, mely mint tudjuk, a pontosan jiro orak feltaldlasa
és a Hold szigora elméletének kidolgozasa elGtt nagyon nehezen
volt meghatarozhaté. Ezért a kérdéssel a mult szizad leghire-
sebb csillagaszai és mathematikusai, EvLeEr. Tonias MAYER,
HansTEEN s masok foglalkoztak. i

A legkozelebb fekvg feltevés természetesen az, hogy a
Fold belsejében egy magnesrudat tgy fektetiink, hogy annak
foldfeliileti hatdsa a megfigyelés eredményeinek eleget tegyen.
EvLER a kérdést a kiovetkezd modon veti fel: a gomb egy hir-
jat helyettesitsiik homogén magnessel, melynek két végpontja
egyszersmind a két pdlus is legyen. Azon egyszeriibb esethen,
midén a hur a Fold egy atmérdjével esik Gssze, a szamitast
példaképen mi is vihetjiik keresztiil. Feltevésiink értelmében
a két mdgneses polus A és B (254. abra) diametralisan fekvd
pont, ugy hogy ezeken és a geographiai P és P’ pdélusokon
it legnagyobb kor fektetheti. Az AB-re merdleges legnagyobb
kor természetesen a magneses aequator MQ. Ha L valamely
tetszbleges pontja a foldfeliiletnek, akkor & az e helyen ész-
lelhetd declinatio. Ha L geographiai szélessége ¢ és a kozos
magneses és geographiai MPAQP’B meridiantél olvasott hosz-
szusdga A, az AL médgneses pélustavolsig 90— és AP allandé
iv pedig a, akkor
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= —— vagy cos¢sind=sinasin),
a hol
sin ¢ = cos a sin¢ + sin acos z cos A

Ha az els§ egyenletet négyzetre emeljiik és hozza a masodik
egyenlet négyzetét adjuk, miutan sin?3-val megszoroztuk, lesz
némi dtalakitas utan:

sin? & [1 — (cos a sin ¢ - sin a cos ¢ cos A)?] = sin? a sin? A,
a mibdl
! sin?¢
tang?f — ———
5 1—sin*3
képlettel mar tang 8 is szamithatoé. A hosszadalmas, de egy-
szer(i helyettesités némi 6sszevonas utan

sin a sin A

tang ¢ = - :
cos a cos © — sinasinypcos A

egyszerii egyenlethez vezet, melyben & csakugyan mint i és ¢
figgvénye szerepel. Mivel az APBP’ legnagyobb kor egyidé-
ben magneses és csillagaszati meridian, ennek mentén termé-
szetesen a declinatio null, azaz e koér az agona.

Ez egyszer( elmélet azonban sehogy sem felel meg a meg-
figyeléseknek és épp oly kevéssé azon complicaltabb feltevések,
melyeket EvLErR a magnesrud hosszara és fekvésére vonat-
kozdlag tett. Tosras Mayver, Bior és MoLLwEIDE hasonlé hypo-
thezisekbdl indulnak ki. Haxsteex pedig két kiilonbozs fekvési
és momentumi magnest tételez fel, szintén nem sokkal jobb
eredménynyel. A declinatioban az eltérés elmélet és észlelet
kozott 30%ra rug fel, az inclinatiéban 138%ra.

Mindezen szamitasok viligosan mutatjak, hogy a Fold
magneses allapota nem olyan, mely egynéhany egyszerl mag-
nespalcza feltevésével magyarazhaté volna. Eppen ugy vagyunk
itt, mint ProLiMaETs epicyclus elméletével ; természetes, hogy
a magnesrudak kell§ szaporitasival utobb annyi declinatiot és
magneses elemet fogunk tudni elfallitani, a hiny megfigyelés
folott rendelkeziink, de ez nem elmélet, mert ennek nem sza-
bad annyi hypothezist feltételeznie, mint a hany tényt akar
magyarazni.



Gauss taladlta meg itt is a helyes utat, a mennyiben azon
nevezetes potentidlelméleti tételre tAmaszkodik, a mely szerint
a kiilsd térben a magneses hatds teljesen leirhaté, ha a mag-
neses tomegek tényleges elhelyezése helyett ezeknek egy bizo-
nyos feliileti elhelyezését tételezziik fel. Vagy mds szavakkal
kifejezve: a Fold magneses magaviselete az egész KiilsG tér-
ben egészen pontosan leirhaté a Fo6ld feliiletén eszkozolt egy-
néhiany megfigyelés alapjan. Hogy az Osszes mdgneses eleme-
ket egy csapasra vezethessiik le, a potentiilt keressiik, mert

ebbdl az erdt tetszo-
A leges iranyban kap-
juk, és az eréb6l mina-
hirom f6ldmagneses
elemet.

Mivel a méagnes-
ség épp ugy, mint a
tomegvonzas, a tivol-
sag négyzetének visz-
szas aranydban hato
erd, azért potentiilja
ugyancsak magneses

P

!
v

. r L
tomegpontonként -

R
és igy az egész Fold
8 ; szamara
254. abra. gl
A magneses declinatié kozelité kiszamitdsa. V=X T

a hol az 0Osszegezés a foldmagnességet okozd Osszes magneses
tomegekre terjesztendd ki, melyek nem sziikségképen csak a
Fold belsejében taldlbatok. St mivel legaldabb a valtozasok
némelyike cosmikus okra utal, egész helyesen és daltalanosan
jarunk el, ha az Osszegezést a végtelen tér minden magnes-
tomegére keressiik. A centrifugilis erdnek itt természetesen
nincs befolyisa, mint a nehézségi potentidlban, mert ez csak
nehéz tomegre gyakorolt erd.

A potential tényleges Kkiszamitasiaban éppen ugy jarunk
el, mint ezt a 205. és 206. abra alapjan a Fold, illet6leg wvala-
mely hegy tomegvonzasa szamara tettitk; az eltérések csak
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lényegtelenek és azon kiilombségben rejlenek, mely nehéz és
magneses tomeg kozott fennall. A coordindtarendszer kezdg-
pontjat a Fold geometriai kézéppontjaba helyezziik, a Z ten-
gelyt a forgasi tengelybe ejtjiik, az X és Y tengely az aequa-
torban fekszik és pedig illetve a kezdG merididanra és ett6l
90’ W. hosszusagban fekvé meridianra mutat. A Foldet ugyanis
e kérdésben batran azonosithatjuk sphaeroiddal, s6t, mint maga
Gavuss is tette, gombbel. A koézéppont koriil leirunk azutan a
ponton atmend gombfeliiletet, mely a kiils§ és bels6 méagne-
ses tomegeket elvalasztja. Ha egyelére csak az utolsékra
vagyunk tekintettel, akkor a kezddponttél valé tavolsag
fogyo hatvanyai szerint haladé végtelen sort kapunk, mely-

)
nek elsg tagja most is ‘—'I—L a hol Zun. a gémbon belill, tehit a

Foid testén beliil fekvG oOsszes mdagneses tomeg. Tegyiik fel

egyelfre, hogy a kiils6 magneses tomegek a belsGkhez képest

elhanyagolhaték — a feltevés helytelensége magatol mutatkozik

abban, hogy a kiszamitott potential a megfigyeltiel nem egye-

zik — akkor Xp = o okvetleniil, mert hiszen valamely magne-

ses testben ugyanannyi positiv magnesség van, mint negativ.
A nehézségi potentidlban a kifejtésnek

Im'x =3 my'=Y¥m'z’—o0 és Im'Xy=Xm'xz=Xm'y'z=o0

hat tagja elesett az 4ltal, hogy a coordinitakezd&pontot a
Fold silypontjaba, tengelyeit pedig a fGtehetetlenségi tengelyek
iranyéba ejtettiik. Ezen eljardsnak itt nem volna értelme, mert
hiszen a Fo6ld belsejében sem a mégneses stlypontot, a pélus
fekvését nem ismerjiik, sem pedig a magnesség fGtengelyeinek
fekvését. Ha tehdt ezen egyszeriisitéssel itt is akarnank élni,
akkor helymeghatarozasunkat oly coordindtarendszerre vonat-
koztatnok, melynek fekvését nem ismerjiik, a mialtal nyilvan
csak hatrinyokat vezetiink be a problemaba. Ennélfogva a

kifejtésben az l~1~ taggal szorzott coefficiens bennmarad, és sze-

repet jitszanak a magneses tomegekbdl s két kiillonbdz8 coor-
dinatdbol alkotott szorzatok osszege is. Vagyis a magneses
potential teljesen ugyanazon alakkal bir, mint az oroid egyen-
lete, csakhogy benne nehéz tomeg helyébe mindeniitt magne-
ses tomeg teendd. A felléps 2 m’x’ = Xu/r’ cos 8’ cos N s hasonlé
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kifejezések itt is kiszamithatok, ha a Fold alakjat és magne-
ses tomegeloszlisit ismernék. Ennek hiianyaban pedig 4ailan-
dékkal helyettesithet6k, melyek a Fold magneses magavise-
letét jellemzik s melyek a Fold feliiletén tett észlelésekbdl
utdolag szambelileg is levezethetdk.

Gavuss a magneses potentidlt — éppen ugy, mint mi az oroid

egyenletét az Tld tagig bezardlag szamitotta; az ot tag egyiitt-

véve tehit 5?=25 ismeretlen, megfigyelésekbsl levezetendd al-
landét tartalmaz, melyek szdma — mivel az elsG allandé Xw'=o
volt — 24-re redukalodik. 24 kiilonb6z8 helyen tett megfigye-
lésekbGl Gauss ezen allandok értékét kiszamitja és CGS rend-
szerre atszdmitva, a potentidlnak kovetkezd kifejezését talalja:

== %[92'5782 sin 489024 cos 2 cosh— 178744 cos3sin k|
~+- Fl; [—2-2059(sin?p —4)—1°4123 sin gcos g cosh

—0'6030sin g cos gsinh-+0'0493 cos*gcos2k — 51174 cos’ 7 sin2)|
- % [—1-8868sing(sin?g — )4 12:2936 cos g (sin?B — L) cosr +

~+- 47794 cos #(sin?B—1)sink—7-3193sin 8 cos? Fcos2h—
—2:2766sing cos?@sin 2A+4-01396 cos®s cos 3h—18750 cos®s sin 3]
+ 25 [— 108855 (sint g—gsin2g ) +
+- 152589 cos 2 (sin®3 — Ising)cosh-|-
+6°4112cosg (sin®g— 3 sing) sinh—4-5791 cos?g (sin?8— }) cos 2A—
—4-2573 cos*@(sin®*p—1)sin2X 4+ 1'9774 sin g cos®* B cos3 A —
—0:0178sing cos’ssin3A+4-04127 cos’B cos4r+4-0-3175 cos*#sind ).

E kifejezés teljesen ugyananazon, alakid, mint az oroidé, csak-
hogy az itt elGfordulé gombfiiggvényekben a zenithtivolsag
helyett mindig a pé6lustiavolsig 90°— o, az azimuth helyett a
geographiai hosszisig szerepel. r jelenti mindeniitt a megfigye-
1ési helynek geocentrumos radiusvectorat a kozepes foldradius-
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ban, mint egységben kifejezve. Ha tehat a Foldet gombalaki-
nak akarjuk tekinteni, akkor mindeniitt r — 1 teendd.

A magneses potentidl analogidja a geoid, illetve a niveau-
sphaeroid Kkifejezésével tokéletes, és mindkét esetben ugyan-
azon, a dolognak csak mathematikai oldalat érintd feltevés
van, hogy t. i. a kifejtésnek mar néhany elsG tagja elegendd,
s hogy a megfigyelési helyen dtmené gombon kiviil vagy nem
fekiisznek haté agensek, vagy hogy ezek legalabb a gémbon
beliil foglaltakhoz képest elhanyagolhatok. Ha aposteriori ki-
tiinnék, hogy a megfigyelések nem tesznek eleget a szamitas-
nak, akkor a kifejtés mindkét iranyban teljesebbé teheté ujabb
physikai elvek hozzavonasa nélkiil, csupan esak szamol6 tton.
S6t az analogia még tovabb is megy. A geoid coefficiensei
ugyanis nem teljesen allandok, mert hiszen a legkdzelebbi égi-
testek, Kkiilonosen a Hold és a Nap, folytonosan valtoztatjik
a nehézségi erd gyorsuldasit, csakhogy e vailtozisok oly cse-
kélyek, hogy alig vehetfk észre. Ugyanigy folytonos valtozas-
nak vannak aldvetve a foldmagneses potentidl szambeli kife-
jezései is, a melyek szigorian csak egyetlenegy pillanatra
érvényesek, vagy a melyek csak egy bizonyos idG alatt érve-
nyes kozépértékeket adnak vissza. Ezen valtozasok azonban
nagyon is szembetiindk, és ezért a potentidl idérél-idére - ujbol
szamitand6, mert a valtozisoknak nem ismervén okat, nem is
adhatjuk meg e coefficienseknek az idot6l valo fiiggését, mint
ez a geoid esetében még lehetséges volna. Ujabb id6ben Pereks

é6s ErvanN 48 coefficiensig, azaz ;7 tagig bezarédlag szamitotta

a potentidl kifejezését.

Ha V-nek barmily tetsz&leges, de dllando értéket tulajdo-
nitunk, akkor a foldmagneses szintfeliileteket nyerjiik, melyek-
nek metszése a foldfeliillettel a migneses egyensilyi vonalakat
adjak; az erre merdlegesen huzott gorbék a magneses meridia-
nok nevét viselik (255. dbra). Ha a tényleges megfigyeléseket
osszehasonlitjuk a szamitds eredményeivel, vagy a megfigyelé-
sekbdl levezetett térképeket azokkal, melyek a potentiidl mathe-
matikai kifejezésébil szerkeszthetGk, akkor meglep6 egyezést
tapasztalunk, tgy hogy a Gauss-féle elmélet csakugyan minden
pontjadban helyesnek nevezheti. Ha a végtelen sort teljesen ki
tudnok szamitani, akkor a megegyezés természetesen tokéletes
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volna, igy esak kozelitG, valaminthogy a niveausphaeroid is
csak kozelité kifejezése a geoidnak. Ezt Kkifejezendd, a fold-
magneses potentidlb6l valamely hely szamara levezetett ele-
meket normadlisoknak nevezziik, és a tényleges megfigyelések-
hez val6 kiilombséget lokdlis eltérésnek tekintjiik, épp ugy,
mint azt a nehézség esetében tettiik.

Lassuk most elsd sorban, miként adodnak az egyes ele-
mek a potentidlbol. Ha a foldsugdr mentén 3r kis mennyiség-
gel emelkediink, akkor a potential kis 3V valtozast mutat, s
az erd és potentidl kozt 16vG Osszefliggést szem eldtt tartva,

oV

=
ar

Z=-—

lesz a sugdarba esd erGcomponens. Mivel a sugar és a fliggé-
lyes irdnya nagyon kozel Osszeesik, e kifejezés egyszersmind
a fiuggélyes Osszetevd értékéiil is tekinthetd. Ha a meridianon
rdr végtelen kis ivdarabbal haladunk észak felé, akkor az
észak felé mikod6 vizszintes erf6osszetevd

aVv

rdg3

X=—

Hasonléképen kapjuk a nyugot felé mikodd erdt, ha a
parallel mentén rcosgdi ivdarabbal haladunk tova nyugot
felé. Illy médon

5 AY
i - rcospgdx
Mindhidrom erGcomponens tehat magabdél a potentialbol vezet-
hetd le, és a kordbban taldlt Osszefliggés folytan:

Z

- WY
I= VXZ Yz Z:}: tang = aee——————
kit o8 VX L Ye

X és tangi=—

a foldmagnesség harom meghatarozo eleme is adddik.

Miutan a Gauss-téle elméletben semmi feltevést nem tet-
tiink a magneses tomegeknek eloszlasa irant a Fold belsejé-
ben, st e tomegeloszlast foldfeliileti tomegek alkalmazasaval
helyettesitettiik, természetes, hogy visszafelé kovetkeztetést
nem vonhatunk a Fo6ld belsejének magneses magaviseletére.
Nehany fontos kovetkeztetést azonban mégis tehetiink. —

Csillagaszati Foldrajz. 49



Az egyenletbGl levezethetd, hogy a mdagneses elemek a fold-
feliilet folé val6 emelkedéssel nem valtoznak tetemesen, s az
elméletnek s megfigyelés kozel azonossidga bizonyiték arra
nézve, hogy a potentidl masik tagja, mely a tavolsig nove-
kedo hatvanyai szerint halad, elhanyagolhat6. Mindkét koril-
mény bizonyiték arra nézve, hogy a foldmagneses erdé fGszék-
helyét a Fold belsejében, nem pedig azon kiviil is kell keresni.
Mert ha a Fo6ldon kiviil tetemes magneses hatiasi tomegek
volnanak, a foldmagnesség oka példaul, mint Farapay vélte, a
levegd oxygéniumaban keresendd, akkor a potentiil mdasodik,
teljesen elhanyagolt sora tetemes befolydst nyerné. A poten-
tial most a foldmagnesség minden kérdésére — kivéve éppen
ennek okait — felel. A

7

tang o — L = const és tangi-= = const

b X VX2 Y?
egyenletek feltevése a potential egyenletével egyiitt Osszefiig-
gést ad 2 és ) kozott, kijelolvén mindazon helyeket, melyeken
a declinatio, illetGleg az inclinati6 ugyanaz. Ez egyenletek tehat
az isogonok és isoklinok egyenletei. Ha ellenben

X*4Y*=H?=const és X®*4 Y24 Z2 ==]% — const,

akkor az isodynamok egyenletét kapjuk a horizontilis és tel-
jes intenzitds szamara. A V = const és r=1 egyenlet egyiitt-
véve az egyensulyi vonalok egyenletét adja, a rda merdleges
trajectoridk egyenlete a magneses meridianokat jellemzi. —
A tangi— ~, azaz H—=VX?2+Y2=0 egyenlet megszabja az
tugynevezett magneses poélusokat, melyeknek helyzete tehat
kiszamithaté, a nélkiil, hogy ezek szomszédsigiban tényleges
megfigyelések torténtek volna. Ha végiil a sor coefficienseit
bizonyos idére ismerjiik, akkor minden magneses elemnek.
pl. a declinationak egy helyen valé meghatirozasa nyilvin
egyenletet ad 2 és ) kozott, ugy hogy a megfigyelési hely
egyik geographiai coordinitaja kiszamithaté, ha a masik isme-
retes. Ha végiil a declinati6é mellett még pl. a horizontilis
intenzitdst, vagy az inclinatiot is hatirozzuk meg, akkor a
megfigyelési hely geographiai fekvése teljesen tisztin magneses
megfigyelésekbdl vezethetd le. Hogy az eljaras gyakorlati alkal-
mazaisban nincs, annak oka, hogy csillagaszati uton a hely-
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meghatarozias pontosabban és kényelmesebben eszk6zolhetd,
hogy a potential szamfactorai tényleg minden pillanatra nincse-
nek kiszamitva, s hogy e szamitds a potentidl nehézkes ki-
fejezésével nagyon terhes.

Valamint az elméleti gyorsulasnak 0Osszehasonlitisa a
ténylegessel, azaz az tigynevezett helyi viltozasok a legnagyobb
érdekkel birnak és a foldkéregnek gy geologiai, mint tekto-
nikai szerkezetére vonatkozolag fontos kiovetkeztetéseket enged-
nek meg, lugy, és talan még nagyobb mértékben, fontosak a
magneses helyi eltérések a normadlis vagy elméleti értéktal.
Az eddigi megfigyelések szerint ezek vagy maéagneses kdzetek
kozelében, tehdt érczbianyak és vulkanikus ké6zet szomszéd-
sagaban, vagy fontos tektonikai vonalok mentén fordulnak eld.
Az erre vonatkozé tanulmanyokat Nauvmany Epmunp (,,Die Er-
scheinungen des Erdmagnetismus in ihrer Abhangigkeit vom
Bau der Erdrinde“, Stuttgart, 1887.) dllitotta 6ssze, a ki mint a
japani topographiai és geologiai felmérésnek igazgatdja, e Yéren
sok tapasztalatot szerezhetett.

Mar KreiL is észrevette 1849-ben s e tapasztalatait Ggy
késdbbi sajat, mint LamoNT s masok megfigyelései megerdsi-
tették, hogy lényeges eltérés mutatkozik a magneses elemek-
ben, ha siksigon vagy hegységekben észleliink. Es legtobb
esetben a declinati6 azon elem, mely a legfeltiinGbb valtozast
mutatja, vagy mdas széval, az isogonok rendszere az, mely
tektonikus vonalak dltal a legszembetiinGbb elhajlasokat szen-
vedi. A dolog eléggé érthetd, mert az isogonok mintegy egyetlen
gorberendszerben két gorberendszert egyesitenek, a mennyiben
a magneses iranyt a Fold egy masik fontos vonalrendszeréhez,
a merididAnokhoz viszonyitva adjak, holott a tobbi elem idegen
vonatkoziasok altal nem zavart észleleti adatokat nyujt. Azon-
Kiviil az isogonokban éppen a fontos horizontdlis erd nyilat-
kozik meg, mely egyrészt a nehézségi erdtsl teljesen fiig-
getlen, masrészt azon iranyt koveti, mely a geophysikdban
szerepld erGkre nézve egyébként is jelentfs. Az isogonok tehat
leginkabb jellemzik a foldfeliilet és ennek kozvetlen szomszéd-
saganak tektonikajat, az inclinatié és a vertikdlis oOsszetev(
legalabb iddvel tan a Fo6ld belsejének tektonikajat tarja fel.

Az isogonoknak rendhagy(0 menetére Kklassikus példa
Japan. A szigetek a nyugoti declinatioval biré isogonok egy

49
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zart gorberendszerébe esnek, s ezek menete egészen szigoruan
simul a hegyek hajlasihoz. Ezt Kkiilonésen az 5° W isogona
mutatja a Fossa magna koriil; az arok koriil a hegység élesen
kanyarodik és az isogona hiven koveti a hegység menetét,
nyilvan azért is oly feltiinGen, mert a hegység vele parhuza-
mosan fekszik. Az Alpokban fedezték fel legelGszir ezen be-
folyast, noha az ott, a két irdnynak merdsleges volta miatt,
sokkal kevésbbé érezhetd.

Nagyon feltiinGk ismét ez eltérések Erdélyben. Mig tigyanis
a haborgasok az Alpokban nagyon bonyodalmas menetiek,
addig a Karpatokban, kiilonésen azok délkeleti, sGt dél felé
valo athajlasa miatt a viszonyok kedvezGbbek, mert itt is par-
huzamossag 1ép fel a hegység és az isogonok altalanos iranya
kozott. A Krein-féle elsd észleletek alapjan rajzolta ScHENZL
Guipo az 1850-re redukdlt megfigyelések térképét, melyekben
kiilondsen a 3° 40 W isogona pirhuzamos menete a Karpa-
tokkal szembedtls. KEzen isogona Fogarasnal megfordul és
nyugot felé egészen Fehérvarig huzdédik. Még szorosabban
simul az erdélyi hegységek vonulatdhoz a 10° 0’ W isogona,
mely Erdély hegyovezte Keriiletének megfelelGleg valéban
hurkot képez; a csomé Felvinez és Kolozsvar kozé esik, ko-
zéppontja Marosvasarhelyhez fekszik kozel. A KreiL-féle meg-
ficyelések csak 8 dallomdasra vonatkoztak, ScHENzZL ellenben
1877-ben ugyane viszonyokat 26 dllomdson vizsgilta meg és
a KrerL-ével teljesen egyezd menetet kapott. (ScneNzi Guipo,
»Az isogonok rendhagyo menetérél Magyarorszig erdélyi ré-
szeiben®. Ert. a termtud. kor. Budapest, 1877.) Az egyetlen
kiilombség természetesen az, hogy a saecularis valtozasok
miatt. mas isogonok azok, melyek Erdélybe esvén, hurokkép-
z8déshez jutnak. 1850-ben a 9° 20" W isogona a Karpatok keleti
szélén haladt el, 1875-ben mar Budapestig vindorolt és a sik-
sagnak megfelelGleg természetesen a normalishoz kozelebb
fekv§ iranyt vett fel. A 256. abra, mely KurpLiNDER IeNAcz-
nak a Magy. Tud. Akadémia megbizasiabol végzett megfigye-
léseit mutatja be, az H° 30-es és 6%o0s isogonan ugyanazon
hurokképzidést tiunteti fel.

Még érdekesebbé valik ezen hurokképzidés, ha a szom-
szédos geologiai viszonyokat is tekintetbe veszsziik. A neogen
lerakédasokkal kibélelt medencze kell§ kozepére esik a hurok;
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nyugoti oldalan felépiil az erdélyi érczhegység, mely tudva-
levBleg a Karpatokkal parhuzamos lanczot alkot. Az isogonok
rendszerét gy a Karpatok, mint ezen parhuzamos lancz be-
folydsoljak s a megegyezés tektonikus vonalakkal oly toké-
letes, mint ez eleve varhato sem volt. Ha az isogonok rend-
szerének helyébe a magneses merididnokat, vagy egyéb elemek
gorbéjét teszsziik, a megegyezés sokkal kevésbbé feltiing.

Hasonl6 értelemben mar — nagy vonasaiban legalabb —
a foldfeliilet nagy része at van kutatva. Egynéhdny érdekesebb
példarol torténjék itt is emlités. A wiirtembergi felmérések
azért fontosak, mert az eltérések itt is tetemesek, noha az
orszag belsejében tulajdonképeni hegységek nincsenek. A bajor
lokalis eltéréseket mar GumBeL felhaszndlta, hogy belGliik pa-
laeographiai kovetkeztetéseket vonjon. Sajatsagos isogonelté-
rések mutatkoznak az északi és Kkeleti tenger mentén és ettdl
délre, melyekben az isodynamok és isoklinok rendszere is
kisebb mértékben részt vesz. Még nagyobb azon haborgis,
melyet Skoczia nyugoti partja tiintet fel, s melynek kozép-
pontja Mull szigete. A haborgas valoszintileg vulkanikus kdzet-
t6l ered s ugyanoly jellegii, mint a milyen a vasmegyei Sig-
hegy koriil észlelhetd.

RendKkiviil dis anyagot tartalmaz TiLLd oroszorszagi tér-
képe, noha ott a kisebb eltérések el vannak simitva. Mind-
azonaltal maradnak még elég tetemes killpmbségek az észlelt
és a Gauss-féle elméletb6l szamitott elemek kozott, mint ezt
a kovetkezd tabla mutatja :

Allomas Eltérés declinatioban, inclinatioban
Jussar-6, a finn 6bo6lben -+ 15°8 + 17°.0
Chotynetz, Oreltél nyugotra — 10°.6 -+ 4°3
Kursk + 4°1 -
Belgorod, Charkowtol északra —29°.0 — 295
Kriitkowskaja ,, 3 —26°.9 -—— 43
Kuschwa a Koézép-Uralban — -+ 1000
Slatowst ,, ,, - — 40 -

Tehat a sik f6ldon, szemre nézve egyszerii tektonikus
talajon is hatalmas héaborgasok fordulnak el§, melyeknek okai
bizonyira mélyen a Foldben honolnak. Ugyanott ScHWEIZER
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ingamérései szerint tetemes anomalidk mutatkoznak a nehéz-
ségi er6ben is, melyekbdl tekintélyes foldalatti liregekre vagy
legalabb tomegfogyatkozasokra kell kovetkeztetni. Van-e e két-
faju eltérés kozott Osszefiiggés, és milyennemii az, erre ma
még feleletet nem adhatunk. Orel, Kursk és a két Charkow
melletti Allomas ugyanazon NNW — SSE iranyban hizo6 vonalba
esnek, és épp oly érdekes az Ural és a Fekete-tenger nyugoti
és északnyugoti partjain fekvd haborgasi teriilet.

Legérdekesebb azonban a Finn-6b0l magneses szabalyta-
lansdga, mely mar sok hajéonak vesztét is okozta; éppen ezért
mar a szdzad elején hataroztik meg Jussar-6 mellett vagy
100 helyen a magneses declinatiét. Itt nemecsak szamos mag-
nespélus taldlhaté, hanem ezek gyakran még ellentett jelliek
is. Valoszintileg itt is magnesesen hato kGzetekre kell haritani
az okot, noha ezzel ellentétben a banyak nagyon kevés vas-
érczet adnak. De kivalo tektonikus és geologiai jelentdséggel
bir azon vonal vagy zdéna, mely a finn-lapplandi teriiletet a
déli vidék haborgasi teriiletétdl elvalasztja, s mely kiilondsen
kivalik magneses haborgasai altal.

Amerika szamara a U. S. Coastr and GEODETIC SURVEY
altal kiadott térkép mérvado, és egyszersmind legnagyobb e
nemii vallalat. Kilonosen fontos azért is, mert a megfigyelése-
ket teljes hiiségben adja vissza, és sehol sem alkalmaz cor-
rectikat, melyek a megfigyelést a Gauvss-féle elmélethez koze-
liteni iparkodnanak. — KEszak-Amerika isogonjai rendkiviil
szabalytalan alakulast mutatnak; két nagy és széles haborgasi
ov kiilonboztethetd meg keleten és nyugoton, mely a két leg-
nagyobb hegységnek felel meg. HurokképzGdéssel itt is talal-
kozunk: a 7° 30" isogona a Salemtdl keletre fekvd 202 m-rel
a sik folé emelkedd Pilot Knob erupecziés fészke Koriil csavaro-
dik. Locke ugyancsak északi Amerikara vonatkozo magneses
felvételei nagyon fontosak, mert eredeti médon kapesolatba
hozza ezeket a talaj geologiai szerkezetével. EzenKkiviil fel-
kereste a legnagyobb intenzitis pontjit is - 52° 19’ szélesség
alatt, és konstatalta, hogy a Lake Superior déli partjain az
inclinatié helyenként alig 150 m. tavolsidgokban is 1°kal valtozik.

Folotte érdekes szemléltet6 moédszere van Locke-nak a
magneses jelenségek és geologiai szerkezet vonatkozdsainak
abrazolasara. Az inclinatio és intenzitds szdmdara gorbéket
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szerkeszt, melyek ordinitii a mondott két elem értéke, ab-
scissaja a horizontalis tavolsdg, mely felett ez értékek észlel-
tettek ; ebbe LockE az dllomésok geologiai dtmetszetét is raj-
zolja be. ,Ezen vonalak legfeltiin6bb magaviselete, igymond
LockE, abban all, hogy alakjuk, a mint latszik. az atszelt vidék
geologial mindsége altal meghatdrozott.“ Horizontdlisan réte-
gezett sedimentaer kézetek folott a gorbe egynemiien halad,
inversié nélkiil, de eruptiv kizetek folott igen erds hullamokat
vet. Annyi bizonyos, hogy az egymisra kovetkez6 kozetek
altalinos természete a magneses elemekbdl megallapithato, és
ez értelemben a magneses miiszerek a mesebeli varazspaleza-

e
il il

257. abra. Magneses helyi variatiok a Hudson Pallisadok és New-Jersey folott.

hoz hasonlithatok, tan érzékenység dolgdban még jogosabban,
mint a nehézségi variometerek. Tovabbd kimutathaté, hogy
ott, hol az inclinatié hirteleniil és abnormisan ng, ott a totalis
intenzitis megfeleld fogyast mutat és forditva.

A 2b67. abraban rajzolt gorbék hatalmas triasz periodus-
beli uj voros homokkGbe agyazott dioritoszlopok f6lott vonul-
nak el. De nem e pallisadok a szabalytalansag okai, hanem
ezeknek megfeleld vetddési hasadds, mivel kGzetmagnességrol,
melyre Lockk kiilonosen ligyelt, nem lehet sz6. Sajnos, hogy
ezen kutatisok 6ta ezen irdanyban mi uj lépés sem tortént.

Azsiaban is legnagyobb érdekkel birnak a vulkanikus
vidékek, kiillonosen Japan és Java, és a hdtso-indiai archipela-
gus. A tengeren halado isogonok a szigetek elGtt tomoriilnek,
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mintha csak a szdrazfild az isogonvonalakra valamelyes coer-
citiv ergt gyakorolna. Noha e szigetek geologiai viszonyai nem
eléggé ismeretesek még, mégis mindeniitt tisztan latni, hogy
az isogonok e foldrészben is mindeniitt nagyszabasu tekto-
nikus vezérvonalakkal haladnak egyiitt.

Ausztralidban nagyon feltiiné azon haborgas, melyet a
Melbourne kozelében felhalmozott régibb eruptivkézet gyako-
rol. A Sandwich-szigeteken ugyanez okoknal fogva szintén
elég tetemes eltérések észlelhetGk. De talan sehol sem oly
mértékben, mint Uj-Seelandon, a hol egy domb tetején a decli-
natié normdlis értéke 16° 20’ E, holott a megfigyelés 6° 54" E
declinatiét ad. 10 m.-nél kisebb tavolsigra északra a declinatié
99 36" W, ugyanily tavolsagban nyugotra és keletre a declinatio
illetve 5° 4 E és 46° 44’ E. Epp oly nagy eltérések mutatkoz-
nak Island szigetén is; e befolyas altalaban véve 5—®6, helyen-
ként azonban 20—30 tengeri mérfoldig is észlelhetd.

Mar HumBoLpT is sejtette, hogy a magneses hatisok és
a geologiai faktorok ko6zott valamelyes oOsszefiiggés 4all fonn,
de még nem latja be a vonatkozds minemitiségét. Hogy is all-
hat kapcsolatban a folytonosan viltozé magneses gorberend-
szer az allando jellegli hegylanczolatokkal ? Oly kérdés, melyre
megfelelni még maig sem tudunk.

Régebben sziikségesnek tartottdk, hogy hegymadignesség
és kézetmdagnesség kozott kiillombséget tegyenek; az els be-
folydsolta a mdégneses méréseket Aaltaldban, az utébbi esak
igen szlik térre szoritkozé helyi zavarokat idéz els. De az
eddigiekbdl is latszik, hogy legalabb az elsG elnevezés telje-
sen folosleges, a mennyiben ez a Fold altalinos magnességé-
t6l el nem valaszthaté.

A kGzetmagnességre ellenben nagy gondot kell forditani,
ha méréseinket nagyobb teriilet méréseibe be akarjuk illesz-
teni, mert csakugyan idegen elemet hoz be, melynek a Fold
altalanos magneses magaviseletéhez koze nines. Leginkabb
hatnak : serpentin, granit, syenit, porphyr, diorit, trachyt,
andesyt, bazalt stb., de altalaban minden kézet, s kiilondsen a
vulkanikus kdzetek. Figyelemre mélté tovabbd, hogy a mag-
neses érczek masképen hatnak a F6ld méhében, mint a felii-
leten: ott alig van hatasuk, emitt e hatdas tekintélyesen nagy,
mintha esak az elmallasnal el8fordulo vegyi folyamok sziik-
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ségesek volnanak a fokozottabb magneses hatas keltésére.
KreiL példdul Eisenerzben, a legkiadébb banydban sem kapott
nagyobb intenzitiseltéréseket, mint a minfket észlelési hibdk-
b6l is magyarazhatott Kki.

Sajatsagos, hogy mindeniitt, a hol nagy magneses zavarok
mutatkoznak, vasérczeket keresnek, és ezen gyakorlati czél
ellenére sem tudunk sokat a két tényezd viszonydardél. Ha
magnestfivel vasat keresiink, akkor ez eljirds mindenesetre
csak akkor vezethet sikerhez, ha a megfigyelést a tagabb kor-
nyezet pontos magneses felvétele kiséri. Amerikdban mar régen
igy jarnak el és New-Jersey magnesércz banyadinak nagy részét
az inclinatorium segitségével keresték.

Barmily szegényesek is a k&zetmagnességre vonatkozod
ezen megfigyelések, annyi biztos, hogy a k&zetmagnesség a
Fold feliiletéhez kotott jelenség. Ez mar abbol is kovetkezik,
hogy egyes darabokon sokféle és teljesen szabdlytalanul el-
oszlott polusokat taldlunk, miért is tetemesebb tavolhatasok
nem varhatok. Ezt mar Lamoxrt is tudta, kimondvan, hogy a
foldkéreg nem tartalmaz Kiterjedt hatdskorli magneses anya-
gokat, hogy ennélfogva a magneses gorbék hajlasai a Fold
magvanak szabdlytalan mélyedéseinek és emelkedéseinek tud-
hatok be, azaz, hogy a magneses térképek a foldn ag feliiletét
jellemzik. Hogy LamonT e tétele nem oly képtelea, azt legjob-
ban mutatjak Japan, Java, a Pilot Knob s hasonlék példaja;
vagy nem emelkedése-e az eruptiv kozet a Fold magvanak?

A Gavuss-féle elméletnek egyik legszebb kovetkeztetése,
hogy a foldmagnesség székhelye a Fold belsejében keresendd;
a magneses anomalidk tehat a mélységbe vezetnek dltalaban
- és a magnestiiben ériitését észleljiik egy elGttiink még isme-
retlen életnek, melyet talan ecsak ugy kozelithetiink meg, ha
ezentil a magneses felvételeket mindig geologiai kutatiasokkal
egyiitt eszkozoljiik.



VIII. FEJEZET.

A foldmagnesség magyarazata.

A foldmagnesség és kisérd jelenségeinek oki magyarazata
mar kiviile esik a mathematikai foldrajznak, mely csak a tiine-
mények leirdsat koteles adni, de teljesség szempontjibél nem
mell6zziik ezt sem.

Minden nép meséjében szerepelnek magneses tomegek,
melyek a mondottak folytdn ugyan nem atfractive, hanem csak
iranyitélag hatnak. Az ezekbe vetett hit oly erds volt, hogy
ProLomagus is sziikségesnek tartotta ezek helyzetének meg-
hatarozasat; szerinte Taprobane sziget koézelében taldlhatok.
Ily tomegek tényleg vannak; mellGzve az elGbbi fejezetben
mondottakat, gondoljunk csak Magnesia varosiara és az ujab-
ban Lapplandban Lulei-ban talalt oridsi méretli magnes vas-
érczhegyre. A hoviz iiledékében is fordulnak el6 apré vas-
gomboOcskék gyenge magneses hatassal, és NORDENSKIOLD és
TissaNDIER az északi hémezGkon taldlhaté méagnesgdombocskeé-
ket kosmikus eredetlinek ismerik fel. Fracasror és NORMANN
tehdt a. declinatiotlit irdnyito pontot a Fo6ldbe helyezte, és
ugyanigy jart el GiLBERT és GALILEI, a kik a Foldet valdsagos
magnesnek tekintették. CorLumBus, PARACELSUS és CORTEZ azon-
ban azt hitték, hogy a magneses polus az égen van, Kkozel a
vildgpolus szomszédsidgaban. Igen eredeti felfogasa van HALLEY-
nak, melyet sokkal késGbb StEiNHAUSER német physikus men-
teni és felujitani iparkodik. Eszerint a F6ld kérge dltal bezart
iiregben egy intratellurikus mag forog, egy valosiagos belsd
bolygé, melynek a Fold kérgéhez valo kiilonbdz6 allasabol
keletkeznek a magneses ingadozdsok; a tengelyforgds ideje
mintegy 440 évet venne igénybe. Ugyanezen hypothezis mar
a Gauss-féle elmélet utan is felelevenedett még egyszer. Ha a
LelsG magot az djabb felfogis értelmében a feliileti sebesség-
nek csak —m‘,—o-é,val kisebb sebességgel forgatnok, ez RavLix
szerint mar elegendd volna az eddig megfigyelt saecularis
valtozas magyarézatara.

Ismeretes physikai torvényekre tamaszkodnak a kovet-
kez§ feltevések:
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AwmpERE szerint a Foldet szamtalan elemi elektromos dram
futja koriil, a melyek a magnességen Kkiviil egyszersmind a
Fold bels6 melegét is adnak. E hozzatevés nélkiil az AMPERE-
féle nézet meglehetds dltalinosan elfogadott, de az ismeretlen
ok most az aramok okdara van atharitva.

WETTSTEIN és GrINGMUTH Szerint a Fold egyes részei Kkii-
l16nb6z6 szogsebességgel mozognak — kiilondsen allna ez a
Fold belsejét tevé gazmagra — a mi 4ltal elektromos aramok
keletkezhetnek.

PerrY és AvrroN a Foldet statikai elektromossaggal meg-
toltottnek gondolja, mely természetesen csak a feliiletre oszlik
el. Ha statikai elektromossaggal megtsltott vezetot mozgatunk,
akkor az elektromossig az dramlé elektromossig minden sajat-
sigdt mutatja, mint ezt Rowraxp-nak HevLmuor1rz laboratoriu-
maban eszk6zolt kisérletei mutatjak. A reciprocitis elve folytian
ugyanis mechanikailag tovavitt elektromossag éppen ugy visel-
kedik, mint aramlo elektromossag. A Fold forgasa kovetkez-
tében az E mennyiségili statikai elektromossag tehit elektro-

A A V) sine
magneses hatdst nyer, melynek potentidlja 20 E—, a hol o
P

a forgds szogsebessége és ¢ a hely geographiai szélessége, mig
p annak vezérsugara. Ezen felfogas esetleg a Gauss-féle elmé-
letnek mélyitésére is szolgalhat, kiilonben ismét taldlkozunk
vele SIEMENS neve alatt is.

Farapay a foldmagunesség székhelyét a légkor oxygéniu-
maban litja, PARKER magnességet és gravitatiot egyesit, de
kosmikus faktoroknak is enged befolyast, és SKALWEIT a va-
riatiokat ecsak mdagneses faktorokra szeretné visszavezetni.

Kissé magasabb tudomdanyos szinvonalon allanak azon
hypothezisek, melyek a f6ldi aramokbol indulnak ki. Lamoxt
szerint a Nap s a bolygék alland6 elektromos toltéssel birnak,
melyek a Fold elektromossagiara tengerjarasforma hatdssal
lehet. A foldi aramok ugyanazon kutato szerint a foldfeliileti
statikai elektromossagnak Kkiegyenlit6dése, a mib3l azon tény
is magyarazhatd, hogy villamesapasok a kozelben ez dramokat
mindig erdsitik.

ZoLLNEr a Nap feliiletén észlelhet6 és a Fold belsejében -
meglévd aramldsokat fekteti alapul. Ez anyagatvitelek vagy
driftiramliasok elektromos aramokat, az igynevezett convectio-
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aramokat, valtjak ki. Ha ugyanis ket egyenl§ anyagui lemezt
valamely foly6 gyorsabban és lassabban folyé vizébe martunk
s ezeket vezetbleg Osszekotjlik, akkor tisztan az dramlds miatt.
eltekintve minden chémiai hatastol is, elektromossagot kapunk,
melynek irdnya tilnyomoéan a folyadék aramlasiranydba esik.
A Fold teliiletén, még pedig annak északi félgémbjén, a felss
passat ily folyadékaramlas, mely délt6l nyugotra tarté aramot
létesit; a Fold belsejében ennek kovetkeztében az dram kor-
utja észak-kelet iranyban bezarul, s ezen belsé dram az, melyre
a foldmégnesség visszavezethet6. Egy tdmpont mar az is, hogy
a Gauss-féle elmélet értelmében a mdagnesség székhelye fGleg
a Fold belsejében keresendd. A belsd dramlas lasst véltozasa,
mely szamdira még elmélettel nem szolgdl a tudomdny, a sae-
cularis valtozas oka lehetne. Tamogatja e hypothezist azon
kortilmény is, hogy az isoklinok, isodynamok és egyensulyi
gorbék mind az erdsen nyugot felé eltéritett tengeri vagy lég-
kori aequatoraramlatok jellegével birnak.

ZoLLNERr-rel egyidGben beszél ily felfogasrol MENZER is,
s6t 6 a szarazfoldek configuratiojabol meg is hatdarozza a foldi
aramnak mindenkori irdnyat, s ez alapon meghatarozza a Fold
magneses északi polusit; ez Mrxzer szerint 289° 37 28”.5 E
ferréi hosszusag és + 69° 11’ 53”.8 szélesség alatt fekszik, mig
HANSTEEN ugyanezen szamokat 290° 21”7 és + 69° 30’-ben alla-
pitja meg. A megegyezés mindenesetre feltiinG nagy. Ezen
felfogasbol igen egyszerlien adédik azutan az osszefliggés mag-
neses haborgids és foldrengés vagy vulkanikus kitorés kozotrt,
kiilonosen pedig az is, hogy a haborgisok a napi variatiokat
erdsitik, és adédik e haborgasok tovaterjedési modja parallel- és
merididnkor mentén. Tovabba azonban nagyon érthetdvé teszi
azon Osszefliggést is, mely a magneses gorberendszer és a
foldkéreg tektonikus szerkezete kozott fenndll. Minden tekto-
nikus vonal természetszeriien eltériti a foldi aramokat. a mi
nem maradhat lathaté magneses hatas nélkiil a foldfeliileten.

De ez elmélet még tobbet is tesz, a mennyiben a sziik-
séges kosmikus okokat is ugyanezen alapon hozza be. A Nap
ugyanis ugyanazon oknal fogva magneses test; ha ugyanis a
folyadék a Napon éppen tigy viselkedik, mint a Féldén, akkor
a Nap és a Fold magneses pdélusai ellentétesen fekvfk. A Nap-
ugyanis nem bir még, mint a Fold szilaird kéreggel, tehat mas.
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irdnyu aramlas jon létre, mig a tengelyforgdas iranya mindkét
égi testnél ugyanaz. A Napon tebat a Foldével megfelel6 helyen
negativ poélus jon létre, ha a Foldon positiv pélussal van dol-
gunk. Egészen altalanosan mondhatjuk tehat, hogy minden
tengelyforgassal biré égi test magneses pélusokkal bir, melyek
az arameltérités miatt nem esnek Ossze a forgas polusaival.
A hiilés folyaman a polarossag jelvaltist mutat, gy hogy
izz6 folyos vilagtest polarossiaga ellentétese a mar elkérgese-
dettnek. A magnesség elenyészik kétszer: a jelvaltas idejében.
tehat a valtozé csillagok allapotiaban és a teljes megszildrdulas
utan, ha ugyan esetlegesen méagneses érczek jelenlétét nem
tételezziik fel.

A napfoltmaximum alkalmaval az dramlasok kimutatha-
tolag sebesebbek és tobb surlédassal is jarnak, a bel6lik ke-
letkezé convectiodramok erdsebbek és a Nap magnessége is
az. fgy tehat a kapcsolat a foltok szamaval és a magneses
variatiokkal megvan, s6t ugyanazon okra van visszavezetve,
melyre a foldmagnességet egyaltaldban fektettiitk. Az északi
fény szintén kapesolatba hozhato igy a napfoltok gyakorisiaga-
nak periodusaval, ha ezt mégneses inductié altal magyaraz-
zuk. Ez érthetGvé teszi azon mar emlitett koriilményt is, hogy
HornsTEIN a tli variatigjabol képes volt levezetni a Nap ten-
gelyforgasat.

E hypothezis, mely Iényegbe nem viagé modozatokkal
tekintélyes elterjedésnek orvend, kissé mds alakban SiEMENS
WERNER-nél is el6fordul, a ki ily médon a Nap mdagnességét
WirLLiam fivérének a Nap energidjanak megmaradasa elméleté-
vel kapcsolja Ossze. A Nap forgasi tengelye mentén — a hol
csak tomegvonzo erd van, de centrifugalis ersd nines — a vilag-
iirbél behatolnak az ott lebegd dissocialt anyagok. A bejutott
anyag siirisodik, elég, és a pélusoktél az aequator felé nyo-
mul ; ekdzben surlodik a forgé Nap testéhez, elektromossa
valik és az aequatori centrifugalis erd altal ismét a térbe
szorodik. Innen a Nap magas elektromos potentidlja, melynek
feltételezését az iistokosOk jelenségei is teszik sziikségessé.
A foldmagnesség eszerint tehat talan nem mas, mint elektro-
dynamikai kovetkezménye a Fold elektromos tdltésének és
tengelyforgasanak a Nap befolyasa alatt. A Nap influalé hatasa
természetesen nagyobb a Nap felé fordult oldalan és leginkabb



a cseppfoly6 izz6, tehat jol vezetd foldalatti tomegek feliiletén
taldlhato. Ugyanezt allitotta mas szavakkal — mint lattuk —
Lamoxt is, és innen érthet6 a Nap okozta napi variatié is tel-
jesen. Miutidn Krei megfigyelései szerint a Hold is hasonl6
hatassal bir, a felhozott okok minden valésziniiség szerint &
red is vonatkoznak.

E helyen czélszeriinek tartom megemliteni, hogy pul-
kowal megfigyelések szerint az egyes bolygok magneses be-
folyasat is sikeriilt kimutatni a magnestiire.

Az északi fényre vonatkozdélag is szamos hypothezisiink
van, a melyekb6l természetesen eleve is kizarandé minden,
a mi a magnestiire valo hatast figyelmen kiviil hagy. Az északi
fény is, miként a mdagnesség, altalanos kosmikus jelenség, és
azon phosphoreskilé fény, mely a Vénus-bolyg6 sotét oldalan
latszik az alsO conjunctio ideje koriil, ujabb vizsgalodasok sze-
rint minden valészintiiséggel északi fénynyel azonosithaté. Ezen
gondolatnak mar Kanrt is adott kifejezést, midén mendja, hogy
a Foldnek van egy jelensége, mely az iistokosok csovajinak
kiterjedésével azonosithato, t. i. az északi fény. Ebben legalabb
implicite a tiinemény elektromos volta mar kifejezést talal.

HaLLey és utdna Cersius allitotta elGszor, hogy az északi
fény magneses jelenség: UssHir felfedezte a vonatkozast a sarki
fény egyes részei és a magneses erd kozott, hogy a fényiv a
magneses meridianban terjed, a korona a magneses zenith koriil
képzbdik s sugarai az inclinatiotiivel parhuzamosak. HumBoLDT
meg éppen odaig ment, hogy az északi fényt és a mdgneses
zivatart egymastél elkiillonithetetlennek tartotta. Elektromos
természetére Araco kovetkeztetett azon tapasztalatbol, hogy
a sarki fény a taviratozast gatolja, még pedig legjobban a
magneses meridianra merédleges vezetékekben. A zivatarok
napi periodusa azonban fiiggetlen a sarki fényétdl; az évi
periodusok tugy vagnak Ossze, hogy az egyik jelenség maxi-
muma a masik minimumanak felel meg.

Hacrey felfogasaban a foldmagnességet gerjesztGé intra-
tellurikus bolygé magneses folyadéka kisugarzik a poéluso-
kon. CaxtoN az elektromos tojassal valo analogiibol indul ki,
PriestLEy, LicareNBErc 6s Franxknin a poluson felhalmozott
elektromossiag lassu kiegyenlitGdésére gondolnak. DE LA Rive
hypothezise szerint a felsG passat positiv elektromossagot
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visz a negativ toltésli polaris levegdréteghez, s ezen gondolat
alapjan sikeriilt neki mesterséges északi fényt is létesiteni,
s6t annak Kkorondjat és mozgasat is utdnozni. Hogy a sarki
fényben szereplé elektromossig forrisa a passat surlédasa,
azt Mavyer ROBERT, StccHr és KeLLey is gondoltik s Frirz
szerint ennek s a zivatar elektromossaginak egy és ugyan-
azon forrasa van.

Elektromagneses vagy aramlé elektromossaggal operalo
feltevések a kovetkezGk: Muxcke szerint a Fold nagy thermo-
elemnek tekinthet6é, melyre a Nap melege hatdst gyakorol.
Farapay felfedezését az unipoldris inductiéra vonatkozolag
Epruxp hasznalta {61 WEBER egy kisérlete alapjan: ha ugyanis
valamely méagnest gyorsan forgatunk tengelye koriil, akkor
pélusa és aequatora kozott elektromos aram keletkezik, mely-
nek irdnya a forgds iranyéatol fiigg. A Fold tényleg ily forgd
magnes, melyet jol vezetd kéreg, és also rétegeiben rosszul,
felsG rétegeiben ellenben igen jol vezetd levegd borit. A positiv
elektromossdg a magasba szill, s az emelkedés erélye leg-
nagyobb az aequator alatt, elenyészi a poluson. Tehat ismét
a DE La Rive-féle elmélethez allunk kozel, persze most egészen
mas alapon. Alacsony szélességek alatt a kiegyenlit6dés min-
dig szikra alakjaban, zivatar dtjan torténik, s ezért a zivatart
aequatorfénynek is lehetne nevezni. De minél kedvezibb a
lasst Kkiegyenlit8dés feltétele, annal inkabb kozeledik a jelen-
ség a GrrssLEr-féle csfben észlelhet§ fénytiineményhez. Koze-
pes szélességek alatt a Kisiilés mindkét alakja el6fordulhat,
mint zivatar és mint Szt.-llona tiize. A sarki fény maximalis
ovének fekvése az elméletben természetesen a magnes polus
helyzetét6l fiigg, és ez nagyjaban véve LuMSTROM és TROMHOLT
nézete is, ki a foldi dramokat is természetszeriien most mar
unipolaris inductiora vezeti vissza.

Latnivalé tehat, hogy a lényegesebb hypothezisekben az
egyetlen kiilombség csak az elektromossig keltésének moddja-
ban all. Egészen eredeti és tisztan kosmikus hypothezist dol-
gozott ki BaumaaUER, OHNSTEDT és TOpPLER. Csillagiszati okok-
b6l és NorDENSKIOLD egyenes megfigyelései alapjan fel kell
tételezniink, hogy az egész bolygorendszer {ire ugynevezett
kosmikus porral van megtdltve, melynek siir(iségét is sikeriilt
meghatarozni, s mely hatarozottan magneses tulajdonsagok-
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kal bir. A vasmeteorrészecskék természetesen a magneses
polus felé vonzatnak, és mivel a forgisi tengely mentén elta-
volité centrifugalis er6 nincs, a vonzas tehat egészen a vég-
telenségig haboritatlanul terjedhet, a részecskék e tengely
szomszédsidgaban a Fold feliilletére lejuthatnak. A gyors esés
kozben természetesen izzova valnak, mint a F6ldre lehullé hullo-
csillagok is. Ha az erdket ismerjiik, kKiszamithatjuk azon télcsér-
alaku nyilas helyét és alakjat is, mely a mignesrészecskére
hato er6k egyensilyi feliilletén marad, s mely a NORDENSKIOLD-
féle pont koriil nyilé parabolikus télesérrel azonosithaté. Ha
ezen At az izz6 magneses meteorrészecskék bedramlanak, s
a bedramlas éppen az er6k miikodése folytan csak a két poélus
koriil lehetséges, akkor a megfigyel6 helyzete szerint mas és
mas lesz a kép, melyben a tiinemény észlelhetd, és tényleg
elgallithatok ily modon azon f6bb alakok, melyeket a sarki
fény 6lt. Forsrer az elektromos hypothezisek megtartisa mel-
lett ezen feltevésnek is enged tért, s szabatosan Kifejezve
tehat a sarki fényt eredetileg terrestrikus jelenségnek mond-
hatjuk, melyre kosmikus okok is gyakorolnak befolyast.

Mesterséges északi fény elgallitdsaban LEMSTROM még sok-
kal nagyobb sikereket ért el, mint pe rA Rive. Miutdn tobb-
sz0r azt tapasztalta, hogy sarki fény hegyormok felett a felhd-
takarén innen is képzGOdik, kisérletileg oly erds intenzitasua
fesziiltségeket iparkodott létrehozni, melyeket lassu Kkisiilések
maguktol is kovetnek. Az északi Finnorszig két, 800 és
1100 m. magas hegyén, melynek hita magas plateaut képez,
volt a kisérleti allomds, melyen tobbsziz, félméter tavolsigban
egymastél vertikalisan allitott fémriad alkalmaztatott. Ezek egy
a fold szine felett 2 m. magasan Kifeszitett sodronyhaléra vol-
tak erdsitve, mely fémsodrony segitségével a villamhariték
modjara a Foldbe le volt vezetve. Az egész berendezés tehat
nem egyéb, mint nagymérvii villimharit6 rendszer. Ha a drot-
halot vezetd oOsszekittetésbe hoztak a folddel, folytonos, val-
tozo erejii aramok voltak észlelhetik, s az elektroskop a fold
felé aramlé positiv elektromossigot arult el. A Szent-llona
tiizéhez hasonlo nagy terjedelmii fényjelenség keletkezett, mely
a sarki fény jellemz§ spektrumvonalait is mutatta. LEMSTROM
6s TromuoLT Ujabb Kkisérletei hasonlo sikerrel jartak.

Csillagaszati Foldrajz. 50



VI. SZAKASZ.

A FOLD ES EGGOMB ABRAZOLASA.

I. FEJEZET.

A vetiiletek altalanos tulajdonsagai.

Minden helymeghatirozis eredménye utols6 elemzésben
egynehany coordindtaérték szambeli adata, s6t a Fold alak-
janak legpontosabb meghatarozasat egy teljes coordindtajegy-
zék felallitasaban allapitottuk meg. Termeészetesen ezen eljaras,
barmily tokéletes legyen is, nagyon kevéssé sz6l szemléls
képességiinkhez, s6t még az analytikailag adott Kifejezéseket
is gvakran a konnyebb attekintés kedvéért rajzban is allitjuk
el6. A Fold alakjanak legszabatosabb alakmeghatirozasa sem
ment fel tehat azon kotelesség aldol, hogy a Foldet egyszer-
smind ne rajzoljuk is, valamint hogy a legtokéletesebb csillag-
katalogus is gy adja valéban vilagos képét a esillagos égnek.
ha térképpel egyiitt tanulmanyozzuk. Ehhez jarul még, hogy
puszta, barmily teljes coordinatajegyzékkel igen sok sziik-
séges geographiai szamolast csak oriasi faradsag révén tud-
nink végezni, holott mechanikai eszkézokkel, térkép segitségé-
vel a feladat megoldasa rendkiviil konnyl és egyszerd. Sdit
mondhatjuk : valamint minden analytikai szamitas rajzzal pétol-
hato, Ggy a geographust érdekld minden szamitis a KFold s
az ég térképén elvégezhetd, tisztin mechanikai vagy graphikai
uton. A mi nem zirja ki természetesen azt, hogy egyik vagy
masik miivelet kozvetleniil valo keresztiilvitele mégis csak
nem egyszeriibb, mint térképpel valo kdzvetett megoldasa.



A térképrajzolas legkozvetlenebb modja mindenesetre az
volna, hogy a Fold feliiletén lathaté vonalrendszereket, tehat
folyamokat, hegygerinczeket, vagy a szarazulatok partvonalait
papirra vetjiik. Ezen eljardsnak azonban kettds hatranya volna:
a lerajzolt térkép mindig igen specialis jellegli maradna, s az
emlitett vonalak geometriai szabalytalansaga folytan a vetités
torvénye élesen és konnyen attekinthetfleg soha sem fejezdd-
nék ki. Ezért inkabb kozvetett modszert hasznalunk, s a F6ldon
tényleg meglevd vonalrendszer helyett azon képzelt vonalsere-
get rajzoljuk le, melylyel a Foldon a helymeghatarozast esz-
kozoljiik, azaz lerajzoljuk a Foldet borito coordinatarendszert.
a parallel- és meridiankorok Osszeségét. Ezaltal a sikban is
a helymeghatarozasra alkalmas coordinatahal6zatot nyertiink.
melybe minden tetszGleges pont geographiai fekvése szerint
interpolatioval kénnyen berajzolhaté. Ily modon rajzunk mind-
jart azon elénynyel is jar, hogy benne a helymeghatirozas
éppen oly kénnyen eszkozolhet6, mint magan a Foldon.

Lassuk most mindenekel6tt, hogy a Fold mily alakjabol
kell kiindulnunk, hogy a lehetd leghivebb képet kapjuk, de
azért tulzott pontossaggal ne dolgozzunk. Bizonyos kérdések-
ben mindenesetre teljesen elegendd, ha a Foldet tokéletes
gOmbnek tekintjiik, mint ez a térképek tulnyomoé szamaban
tortént is. Minél specidlisabb azonban a térkép, annal inkabb
észrevehetd mar a gombalaktél valé eltérés. Felvetjik tehat
a kovetkez6 kérdéseket: Mily méretd térképeken hanyagol-
hato el a Foldnek gombi eltérése, és mily méretek mellett
jon mar tekintetbe a sphaeroid és niveausphaeroid kiilomb-
sége is?

A kozepes foldsugarral biro foldgomb egy fokianak hossza

o 18() = 180 l/ a*b— o5 T
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az aequator egy fokat jelenti. A sphaeroidos Foldon ellenben:
volt ¢ geographiai szélesség alatt:

ge =g, (1 —esin’z)—*,

vagy az excentrumossig 6és lapultsig osszefiiggése folytan
e*=2a— 22

lévén :

g8y =28, [1—2“(1—~)51n1 o] ==

=g,[1-+3easin*¢—3e*(1—>5sin’z)sin*¢|..].

Ha tehat a térkép fels6 és alsé széle ¢” és 2’ geographiai szé~
lességgel bir, akkor e szélességkiilombségnek megfelel a gémb-
alaku Fo6ldon

go(1-—3¢) (¢"—9¢)

hosszegység, a sphaeroidikus Foldon ellenben
g (1 +3asin®y) (v"—¢)

hosszegység, ha ©» most a térkép kozepének geographiai szé-
lességét jelenti. A két hosszisag Kkiilombsége elosztva a tér-
kép m mértékével, nem lehet nagyobb, mint azon legkisebb
n hosszisag, mely pontos mérésnél még leolvashatd, s melyet
0'1 mm.-re lehet tenni. Innen az egyenlet:

g el n ¢ O e
s (v —'p)~3 (1+9sin?¢) <n,

m>f-‘g~’(l+9sm*w)( — ).

Ha ”':'s:)'o’ g, =111 306 m., akkor
m >1236 730 (1 +9sin?y) (" —2).

Ha tehat valamely térkép »— 45" kozepes parallel szdmira
késziilt, és 1 szélességkiillombséggel bir6 6vot abrazol, akkor
m > 6 802 015-nek kell lenni, hogy a térkép felsé és alsé oldala
kozott a gombalaktol valé eltérés 01 mm.-re rugjon. Ha a
kisebbités mértéke Kkisebb, mint ezen m, akkor a Fo6ld mar
sphaeroidikusnak veendd.
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Egészen hasonléan jarunk el azon esetben, midén mar a
sphaeroid és niveausphaeroid kiilombsége is feltiiné kezd lenni.

Egyeldre csupan csak a gombalaku Fold vetitésével fog-
lalkozunk, mivel késGbb nagyon egyszerii szabalyokat tala-
lunk majd, hogy a sphaeroidikus eltérést tekintetbe vegyiik.

Mivel a Fo6ld — mint goémbfeliillet — a sikra nem ter-
jeszthetd ki, nem is varhat6, hogy papiron a Féldnek minden
tekintetben hii masat nyerjiik. A gomb a sikkal mindig csak
egyetlen egy pontban érintkezik, és ezért a teljes hasonlatos-
sag legfolebb a végtelen Kkis feliileti elemekben lehet meg.
Teljesen hii masa ismét
csak gdmbre vetithetd.
s a vetités eljarasa ko-
riil kétség sem foroghat
fenn. Ha a két gombot
concentrikusan allitjuk
fel, mint a 2568. abraban,
akkor a Fold felileté-
nek valamely ABC ido-
manak minden pontja-
hoz vezérsugarakat huz-
‘hatunk, melyek a kisebb
g6mb feliiletét a meg-
felelg A’B’C’ pontokban
metszik. Ha a nagyobb
gomb sugara R, a kiseb-

258, dbra. Gémb leképzése gombre.

PRt R
biké r, ugy hogy Fprgee akkor m a globus Kicsinyitési mér-

téke. Az ABC és A'B’C’ idomok természetesen hasonlok, azaz

az idom egyes szogletei egyenlfk, a tavolsagok a sugarak, a

teriiletek a sugarak négyzeteinek aranydban allanak, vagyis
A'B’ I e,y L Vi 1

AT R m’ ABC _ RE m"
A képmis tehat az eredeti felilleten rajzolt barmind szoget
valtozatlanul adja vissza, vagyis a vetités szogtarto, conformis,
a tavolsagok képei mindig ugyanazon faktor szerint aranyosak
maradnak, vagyis a kép tdavolsagtarté, aequidistans. Végiil
pedig a teriiletek is a kép tetszGleges helyén ugyanazon faktor
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szerint aranyosak maradnak az eredetinek teriiletével, a tér-
kép tehat teriilettarto, vagy aequivalens. Ezen harom tulaj-
donsig az, melyre a modern térképvetités a legnagyobb sulyt
fekteti, mert mindegyik a térképet egy-egy fontos sajatsaggal
ruhazza fel. Mindharom tulajdonsag természetszer{ien magatdl
megvan, ha a felilletet egy vele egyenlG feliiletre rajzoljuk.
de elvesznek legalibb részben, ha a gomb vetitését sikra esz-
kozoljiik. Pedig ezt kivanja a térképrajzolds, mert a globus,
noha teljes hiiség jellemzi 6t, alakjanal fogva nem alkalmas
segédeszkoz a legtobb geographiai kérdés megoldasiban. Az
utols6 parisi kidllitison tudvalevéleg volt egy globus, mely a
Foldet az ﬁn’%m aranyban abrazolta. Keriilete ennélfogva 40 m.
volt, de azért bizonyara kevésbbé pontos méréseket engedett
meg, mint olyan sik térkép, mely nala o6tszor kisebb skila
szerint késziilt.

A kovetkezbkben, hogy e skilarol kiilon-kiilon ne kell-
jen szoélanunk, egyszersmindenkorra feltételezziik, hogy a tér-
képet természetes nagysdgban egy r sugari glébusrél vetitjiik ;

Magasabb mathematikai segédeszkoziokkel aranylag kony-
nyen belatjuk, hogy a szog-, tdvolsag- és teriilettartas harom
fontos tulajdonsiga koziil egyszerre csak egyetlenegy elégit-
het6é ki, ha a gombot papiron akarjuk lerajzolni. Ha két ilyen
tulajdonsag teljesitését koveteljiilk, akkor a leképezés mar
nem torténhetik sikon, hanem csak az eredetivel egynemi
feliileten, a mi altal a harmadik tulajdonsig mar magatol is ki
van elégitve. Viszont pedig egy ilyen tulajdonsig kovetelése
nem hatarozza meg a térképet teljesen, tigy hogy végtelen sok-
féle conformis, végtelen sokféle aequidistans és aequivalens tér-
kép gondolhato, de egyetlen sik térkép sem, mely a mondott
tulajdonsag kettejét egyesitené. Ha ennélfogva egy, pl. a con-
formitas tulajdonsagaval bir6 térképet kioveteliink, akkor még
végtelen sok médunk van a kovetelmény kielégitésére, meg-
szabhatjuk példaul a rajzolds modjat, megallapitvan, hogy ez
a perspektivitds torvényei szerint eszkozoltessék; vagy meg-
szabhatjuk, hogy a meridianok és paralleldk képei el6re meg-
hatarozott gorbe vagy egyenes vonalak legyenek s i. t. Ezen
szempontokbdl kiindulva, mar konnyen osztilyozhatjuk a tér-



képeket. A harom fGtulajdonsag tekintetbevételén kiviil abra-
zolhatjuk a gombot a sikon, vagy valamely a gombdot koril-
vevd lefejthet feliiletre, pl. hengerre vagy kupra, melyet
azutan egy palastvonala mentén felhasitunk s a sikba Kiter-
jesztiink. Ily moédon nyerjiik a sik és lefejthetd vetiileteket.
Es minden egyes esetben torténhetik a rajzolis a perspekti-
vitas szabdlyai vagy onkényesen megallapitott rajzoldsi szabd-
lyok szerint. Eszerint perspektivikus és conventiondlis vetii-
leteket kiilonboztetiink meg.

Minden esetben viligos, hogy a térkép mértéke, azaz
megfeleld hosszusagok viszonya a képen s az eredetiben pont-
rél-pontra és altalaban véve irdnyroél-irdanyra mads, és hogy
iltalaban a térkép kozepétdl annak szélei felé folyton né, azaz
hogy a térkép torzulasa a kozéptol a szélekig folyton nagyob-
bodik. Ha a térkép szogtarté, azaz a legkisebb részeiben
hasonlo, akkor természetes, hogy a mérték egy pont koriil
minden irdnyban ugyanaz, de pontrél-pontra valtozo.

A térképek a mértéket ugyan adjik, de ez — mint most
mar magatol érthet6 — nem a rajz minden pontja szimara
érvényes, hanem csak a térkép kozepe koril adja az irdnytol
fliggd mérték kézépértékét. Hogy tgy ezen mértékszamot ellen-
Grizhessiik, vagy, ha nem volna megadva. magunk is meghata-
rozhassuk, a kovetkez6 modon jarunk el: A térkép azon pont-
jaban, melyben a mértéket ismerni ohajtjuk, lemérjik egy
merididn- vagy parallelkor ivét; legyen ennek hossza centi-
méterekben kifejezve 1. Ugyanezen iv hossza a F6ldén L 1é6vén,

1 : !
természetes, hogy I—=$ adja a mértéket a két egymadsra

merdleges iranyban. Mivel. mint késGbb latni fogjuk, a Fold
feliiletén barhol rajzolt kicsiny kor a térképen altaldban véve
ellipsist ad kép gyanant, azért a mérték barmily iranyban
azon ellipsis radiusvektora leend, a melynek Kkis és nagy ten-
gelye a meridianba és parallelkérbe esf skala, feltéve, hogy
a két irany a térképben is merdilegesen all egymasra. Ha tehat
u azon irdnynak északt6l szamitott azimuthja, melyben a mér-
téket keressiik, m’ a meridian, m” a parallelkor mentén talalt
skalaérték, akkor az ellipsis torvénye szerint:
m’ m”

1m ==

VYm’?sin?u 4+ m”? cos*u
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De altaldban ferde irdnyban is hatarozhatjuk meg a mér-
téket, ha két metszési pontnak tavolsagat keressiik a halozat-
ban s ezt a kozvetleniil lemérttel dsszehasonlitjuk. Ha a két
metszési pont ¢ és ¢’ szélességhez, i és A’ hossziusighoz tarto-
zik, akkor ezek gtmbi tavolsiga

cos D == sin ¢ sin ¢’ -} cos ¢ cos 7’ cos (' — 1),

vagy mivel a térképen mért tivolsig mindig kicsiny, D tehdit
cos D-bdl pontosan ki nem vehetd, az egységbdl valé levonas
utén:

2

neny X L
2 sin® 5 = 1 —sinesin g’

cosz cos ' cos (A ——1%).

, \ g N —A

Irva cos(N —3)=1—2sin*" =, lesz:
% i) .. — , o G N —h
sin® o = sin* £~ 4-cos ¢ cos 'sin* = 5—,

a mibdl D nagy pontossiggal kivehets. Ezutin
Ty -
= D)
=750

a legnagyobb KOr mentén leolvaSott tavolsig a Foldon, mely
1 lemért hosszusaggal egyiitt ismét m=% skalaértéket adja.
Azonban ezen eljaras sem teljesen hibatlan, mivel a két met-
szési pont kozott hidzott legnagyobb kérnek képe nem sziik-
ségképen azon egyenes, mely a két metszési pont kozott a
térképen htzhato. Legjobb eljaras marad tehdt mindig, ha a
meridian és parallelk6r mentén mérjiik a skidlit és mads ira-
nyokban az egyes térképeknek megfelel§ képletekkel szamit-
juk ezt.

Hogy a térkép harom fGtulajdonsiga nincs egyesitve egy
és ugyanazon térképen, sGt hogy vannak vetiiletek, melyek-
ben egy sem taldl kielégitést, azt késGbb a posteriori szidmos
példdban fogjuk latni. Itt még csak néhany lényeges megjegy-
zés. Ha a térképet sikon vetitjiik, akkor a legtermészetesebb
eljaras, hogy a gdmb a sikot az abrazolandé teriilet kozepén
érintse, vagy pedig a lefejthetd hengert vagy kipot azon kor
mentén, mely a leképzend§ teriilet kozepén megy at, mert a
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térképen a kozéptdl szamitott tavolsidggal nd a torzulas. Ha
minden pont a térkép kozéppontjatél hiizott ugyanazon azi-
muthban fekszik az eredetin s masin, akkor a vetiilet azi-
muthalis vagy zenithalisnak nevezhetd; ez azonban meég korant-
sem szabja meg, hogy a térkép conformis legyen, a mennyiben
ezen kovetelmény csak a kozépponthoz vald iranymegtartast
irja eld.

A mathematikus az Osszes képzelhetd végtelen sok vetii-
letet a conformitas, aequivalentia és aequidistantia harom elvé-
b6l egységesen vezeti le., Mi, kik az itt sziitkséges analytikai
segédeszkozokkel nem rendelkezhetiink, egyenként vezetjiik
le a fontosabb s tényleges alkalmazasban lev§ vetiileteket.

k’

259. abra. Gomb leképzése sikra.

A mathematikus szempontjabol legérdekesebb és legfontosabb
a conformitds elve, a geographusnak legfontosabb térképe az
aequivalens, mert ebben a teriiletek valtozatlanok maradnak,
a mi lényeges. Az aequidistantia a legkevésbbé fontos kove-
telmény, annal is inkabb, mivel csakis azt az egyet érhetjik
el, hogy a térkép kozepétsl szamitott tavolsag valtozatlanul
maradjon meg; tehat csak tugynevezett zonatérképekben nyer-
hetne némi fontossagot.

Mivel a gombnek sikra valé masolisidban természet-
szerlien oly egyszerli és kozelfekvi elv nem talalhaté, mint
a mindt a globus elkészitésénél a 258. abra alapjan véalasztot-
tunk, azért altalinos vezérelvet kell felallitanunk. Az eddigi
tapasztalataink szerint is ez elvnek nagyon 4altaldnosnak kell
lennie, hogy minden képzelhet§ vetiiletnek megfeleljen. Leké-



pezni a mathematikus felfogasa értelmében annyit jelent. mint
az eredeti minden pontja mellé tetszéleges torvény szerint a
méasolat egy pontjat melléosztani. Ha tehdt a 259. dbraban K
a masolando teriilet kozepe és ennélfogva K’ a térkép kozép-
pontja, P a foldfelillet egy pontja, mely A és g geographiai
coordinatai altal van adva és P’ ezen pontnak képe, melynek
X és y coordinitak felelnek meg, akkor az elGbbi elv esak
annyit mond, hogy egyenként x és y egész tetszbleges, mathe-
matikailag Kkifejezhets fiiggésbe jusson i és p-t6l. A képzel-
hets legegyszerlibb eset az, midén egyvenként x és y ardnyos
A és p-val, ugy, hogy
T L T A g
x:mr()\——/\o) 68 ¥.= yau (72— 3)s

a hol A\ 3, a térképkézépnek geographiai helyzetét jelenti.
Konnyen meggy6zidhetiink, hogy a térkép az aequidistans
hengervetiilet, azaz benne az egyenkozi{i meridianok és paral-
lelAk egymast merdlegesen metszi négyzetes hialot képeznek.
Ha ismét

xfmrcosp’(/\—/\o) (TN

18() r (3 -—3)

volna, akkor a parallelkor6k parhuzamos egyenesek gyanant
rakandok fel ugyanazon tavolsagban. mint a Féldon kovet-
keznek, és minden parallelkéron a fokok természetes nagy-
sdgukban metszendGk le. Az ily moddon keletkezd térkép a
FLaMSTEED-SANSON-féle, és ezen példiakat természetesen a vég-
telenségig lehetne szaporitani. Ha azonban mar elére kovetel-
jik, hogy a térkép conformis vagy teriilettarté legyen, akkor
némi megszoritis jon létre a fiiggés mdédjaban, mindazondltal
még mindig végtelen sok megoldis lehetséges. Meg fogunk
arr6l gy6zddni. midén a conformis és aequivalens leképezés-
nek legalabb elveit mutatom be.

Hogy mennyire onkényesen jarhatunk el a térképek ke-
szitésében, azt legjobban mutatja egy példa, a Beaumont-féle
vetiilet (260. dbra), melynél 6nkényesen megillapitjuk, hogy
az egész Foldet akarjuk abrazolni kor alaki meridianokkal
és parallelakkal. Az aequator Kkeriiletét 2r= egyenes vonalnak
rajzoljuk, felezl pontjdban merdlegest emeliink, melyre folfelé



= 6 —

és lefelé a meridian negyedét rakjuk, gy hogy az egész fiig--
gélyes hossza rr Jegyen. Ha 10%r6l 10°%ra akarjuk hizni a
merididnokat és parallelakat — mint ezt ezentil mindig fel--
tételezzilk — akkor az aequator egész hosszat 36, a kozépso
merididanét 18 egyenld részre osztjuk. A kozépsé merididn két
végpontja a két polusnak képe, s ezen s az aequator meg-
felel osztasi pontjan at megy minden merididn; a szélsdk is.

260. dbra. BeavMonT-féle vetiilet 1:333% millibhoz.

Ha tehat a polust s a térkép Kkozepétdl szamitott A hosszi-
saggal biré aequatorpontot Osszekotjiilk s ez egyenes felezG-
jében merdlegest emeliink, akkor ennek metszési pontja az
aequator képével adja a merididankoér kozéppontjat. A szélsd
meridiané a kozéptdl szamitott 67°.5 hosszisidgban fekszik, a
mirdl konnyli szamitas gy6z meg. Ha a szélsé meridian kerii-
letét is 18 egyenl6 részre osztjuk, akkor minden parallelkor
szaméara ismét hirom pontot nyertiink, egyet a kozépsé meri-
didnon, két megfelel6t a szélsén, melyeken at felezett hurok
segitségével ismét konnyen korok fektethet6k. lly modon szer—
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kesztés 4ltal a térkép igen konnyen és gyorsan adodik. De
szamitva is jarhatunk el. Jelolvén a (0° 180° 90°) szioget a-val,
az abrabdl kozvetleniil lathato, hogy

tge="L""—1. és ebbdl «=26° 34,

igy, hogy a meridianquadrans képének hossza 180 —2« =
126° 52" tesz Kki. Egy fokra esik tehat ezek egyenl&sége foly-
180 — 2 &

(2
L Ik R L piett)
an 90 4_ és 3 fokra a széls6 merididnon ( 5 s

a kozépsén —— rp. A feladatot teljesen megoldottnak tarthat-

18
juk, ha minden meridian és parallelkornek megadhatjuk suga-
rat és kozéppontjat.

Konnyd latni azonban, hogy ezen térképnek, kivéve, hogy
az egész Koldet egyszerii modon Aabrazolja, kiilonos elénye
nines. A merididnok és parallelkorok altalaban véve nem merd-
legesen metszik egymast, tehdt a térkép nem lehet conformis.
Az aequatoron és kozépmeridianon mért kozépponti tavolsa-
gok Kkisebbek, mint a ferde iranyban mérteké, tehit a térkép
nem is tavolsagtarto, s végiil a szélén levd fokmezlk tete-
mesen nagyobbak 1évén, mint a kozépsdk, a méasolat nyilvan
teriilettart6 sem lehet.

Mivel mi deductive nem jarhatunk el, azért el6nyosebb
lesz reink nézve, ha a rajzoliasi médokat valasztjuk vezérelv
gyanant s ezekbdl indulunk ki. Ennek megfelel6leg targyaljuk
eloszor a sikvetiileteket, még pedig a perspektivikus, azimu-
thalis és conventiondlis rajzolasi mod szerint, azutin a henger-
és kupvetiileteket ugyanezen osztialyok szerint.

II. FEJEZET.

Perspektivikus sik vetiiletek.

A vetité perspektivikus eljaras abban all, hogy az O
szemnek (261. abra) egy AB targyhoz huzott latésugarait a
kozéps6 latosugarra merdleges rajzsikkal metsziik. Minden
A pontnak A’ képe tehat ott keletkezik, a hol az eredeti
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ponthoz htizott litésugar a rajzsikot metszi. Ily médon min-
dig hasonlé alakok keletkeznek, barhol fekiidjék is a rajzsik,
azaz a rajzsik helyzete tisztan csak a térkép mértékére van
befolydssal, de kiilonben a térkép relativ méreteit nem valtoz-
tatja meg. Ellenben a szem fekvése igenis hoz létre valtozast,
a mennyiben ennek kozelitése vagy tavolitisa a térkép alak-
jat lényegileg is megviltoztatja.

Az 0sszes, a tirgyhoz htzott latésugarak egyiittvéve a
vetitési kipot adjik, ennek csticsa természetesen mindig az
észlel6 szemben van; mivel a térképvetitésben a masolando
targyak meridianok és parallelkorok, a vetitési kip mindig
korkup leend, de a rajzsik fekvése szerint ezek képei altald-
ban véve kupmetszetek lesznek, -
tehat kKorok, ellipsisek,hyperbo- A

lak, paraboldik vagy egyenesek.
A szem helye szerint megkiilon- A
boztetiink gnémonos vagy cen-

tralis vetiiletet, melyben a szem 0
a Fold kozéppontjat-foglalja el, , /

stereographikus vetiiletet. midén \
a 'szem a Fold feliiletének egy ‘s

pontjaban van,orthogonilis vagy P
parallelprojectiot, midin a szem o6y spra. A perspektivitas elve.
végtelen tavolsigban van, a ve-
titési kup tehat hengerbe megy at, és intern vagy extern vetii-
leteket, melyekben a szem a Fold belsejében vagy azon kiviil
tetszfleges helyet foglal el. Ezenkiviil még a térkép kozepé-
nek geographiai fekvése is dont, és nemesak a perspektivikus
vetiileteknél, hanem az 0Osszes térképeknél is szereplG beosz-
tast hoz létre. A térkép tetszdleges horizontra vonatkozik,
hogyha a térkép kozepe 4,2, altaldnos értékli geographiai
coordinatakkal bir; polaris, ha a lerajzoland¢ teriilet kozepe
a polus, rajzsikja tehat az aequatorral pirhuzamos; aequatori,
ha a térkép KkoOzepe az aequator egy pontja, midén tehit a
rajzsik a meridianok valamelyikével esik Ossze vagy ezzel
parhuzamos.

Mivel a perspektivikus vetiileteknél a térkép kozéppont-
jdnak latosugara merdleges a rajzsikra, azért a masolas ezen
neménél a szem geographiai fekvése mindig ugyanaz, mint a




— 798 —

térkép kozepeé. Ennélfogva a perspektivikus vetiiletek egy-
nehany kozos tulajdonsagat mindjart felsorolhatjuk.

A polaris vetiilet esetében a szem a Fold tengelyében
all, tehat minden meridian sikja atmegy a szemen is. Ennél-
fogva minden perspektivikus polaris vetiiletben a meridianok
képei egyenesek, melyek egymassal ugyanazon szogleteket
képezik, mint az eredetiben; ezek tehat kozvetleniil felrajzol-
hatok. A parallelkérok oly vetitési kupokat adnak, melyek-
nek tengelye mind a Fold tengelyébe esik, mely tehat merd-
legesen 4all a rajzsikra. Ennek folytian a parallelkérok képei
kivétel nélkiil korok.

Az aequatori ve-

tiilletben az aequator
képe ugyanez oknal
fogva egyenes, és
egyenesegyszersmind
azon meridian képe
is, mely a térkép ko-
zepén halad at. Nem
sziikséges azonban,
hogy a Kkozépsé me-
ridian a kész térkép-
ben szerepeljen is,
mert nem sziikséges,
hogy hosszusaga va-
lamely egész kerek
szam altal legyen Ki-
fejezve. Ilyen esetben a kozépmeridian egyszeriien a szerkesz-
tésnél fontos segédvonalat abrazol. Az aequatorvetiilet tobbi
gorbéi mind az egyenestdl eltérd kiupszeletek.

De az altalanos horizontra val6 vetiiletben is mindig van
egy meridian és egy parallelkér, melynek képe a térképen
egymasra merdleges egyenes; az tudniillik, melynek sikja a
szemen megy at. Ezen egyenesek, ha tan nem is szerepelnek
a kész térképben, mindig igen fontos szerkesztési vonalak.

Lassuk most egyenként a fontosabb perspektivikus vetii-
leteket.

A gnomonos vagy centralis perspektivikus vetiilet. A
gnomonos vagy centralis projectio perspektivikus miivelet, a

R

262. abra. A parallelak képe a gnémonos vetiiletben.
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melynél a szem a Fold kozéppontjat foglalja el. A rajzsik a -
masolando6 teriilet kizepét érinti. Mivel minden legnagyobb
kor a Fold kozéppontjan, tehat a szemen is dathalad, azért
minden legnagyobb kor képe egyenes. Ez jellemz§ tulajdon-
saga ezen térképnek. Kz oknal fogva a merididnok és az
aequator egyenesek, és a parallelkorok hyperbolak, mivel
ezek vetitési kettGs kipjat a rajzsik (262. dbra) ugy metszi,
hogy mindkét rész at van szelve. A térkép kiilondsen az Gjabb
hajozasi gyakorlatban fontos, mert a legrovidebb ut a Fold
feliiletén a térképen .

egyenes vonal altal van /

kijeldlve, és fontos bizo- R

nyos csillagaszati pro-
blemédkban, mint pl. «a

hulloesillagok kisugér- P
zasi pontjainak megha-
tarozasara. K

A szerkesztése elég
egyszeri és a kovetkezd
megfontolasok altal esz- A/ A N0
kozolhets. — Legyen a /
263. abraban K a leraj- §
zolando teriilet kozép-
pontja, A, és 7, geogra-
phiai helyzete. Mivel az
dbra a K meridiansik-
jaban fekszik, a K-ban
érinté rajzsik az RS
egyenes metszit adja. Kzen P’ és A’ a polus, illetve az aequator
egy pontjanak képe, és ezek tavolsiga a térkép kozepétdl

263. abra. Metszet a kozépmeridianon at.

A'K=rtangJ,; PK=rcotgg,.
tovabba :
r r
‘\’0_ 5 s P,O:%—.
Cos 3, sin /3,

‘A 264. dabra also része az aequator, a felsé része a rajz
sikjaban fekszik, s ennek megfelelGleg az OP pont a Fold
kozéppontja s egyszersmind polusa is. — A’O természetesen
sagyanazon jelentdségeel biv. mint az elbbi abraban. Ha most



800 —

* a kozépmeridian mellé a A —A&, hosszkiilombséggel biré meri-
diant rajzoljuk, akkor A'N, az aequator képén valo tavolsiga
a kozépmeridiantol

AN=A'0tg(h — )= rtﬁ%,
0
és hasonloképen
e ey AV Xy r
/ “eos(h—hy) cosB,cos(h—h,)

Ha most a A merididnon at,
/ X azaz ON egyenesen at fiiggélyes
D/ sikot vonunk, akkor a 265. abrat
/ nyerjiik. ON ismét az aequator
7 / ~ sikjdba esik, s ezért a D pont a
4’ " X hossziisagu és g szélességli pa-
rallelkér metszGpontja. Az dbrabol
kozvetleniil latni, hogy

DN sing
ON  sin(u-}p)’

és
__OP' cos(A—2,)
tangu-— ON = Wﬂo—'.
a mibé6l
DN — rsin g

" c0S 3, €OS (h— ) Sin (3 u)’
264. abra. A rajzsik és metszet s 4 €
az aequatoron it. Az igy nyert DN tivolsdgot most

a 264. abra felsd részére, az aequa-

tortol folfelé rakjuk fel, s ezzel a halozat egy pontja megvan.
A szerkesztés menete tehat a kovetkez6: a papirlap
kozéppontjaban huzzunk egy fiigélyes vonalat, melyre a 263.
abrabol kiveend6 KP' és KA’ hoszzisagokat rakjuk fel. A P
pont a polus képe, az A’ ponton at a kézépsd egyenes meri-
dianra merdlegesen huzott egyenes az aequator képe. Most a
264. abra elGirasa szerint a k6zéps6é meridiantol jobbra-balra
felrakjuk az ehhez valé hossziisagi kiilombségeket 102-10%ra,
s ezek daltal az aequatortél leszelt darabjait felrakjuk rajzun-
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kon ugyancsak az aequatortdl jobbra vagy balra. Az igy nyert
pontokat Osszekotjiik a polus képével, mialtal az egyenes meri-
didnokat nyertiik. A 265. abra, mely minden meridiin szimaéara
kiilon szerkesztendd (mint a 267. Abraban), adja végiil. ha akoért az
‘ON egyenestil fogva 10%-onként osztjuk, az 0sszes parallelkorsk
metszését az egy PN merididannal, gy hogy DN hossziisig az
egyes merididnokra az aequatortol kiindul6lag felrajzolhato.
A sok segédrajz egyszerilibben mindjart a rajzlapon fog-
lalhat helyet s onnan azutan ismét kitorolhets. A szerkesztés
most mar konnyen megérthetd s az eddig is felhasznalt, de
most mas fekvésben alkal- .
mazott elemekbdl tevidik
Ossze. Miutdan a rajzlapon
at a kozepes meridiant huz-
tuk (266. abra), emeliink
a térkép kozéppontjiban \
erre merdlegest, melynek
hosszusiga r-rel, a Fold
sugaraval egyenlé. Ennek
O végpontja koriil r sugar-
ral kort vonunk és KO-t61
lefelé a térképkozép geo-
graphiai szélességét rakjuk
fel, jelen példankra vo-
natkoz6 esetben 37° 8-et. 965. abra.
A szoglet szirdnak kellS  netszet tetszileges meridian sikjan at.
meghosszabbitasa A’-ban
metszi a kozepes meridiant, s e metsz§ pontban emelt mergle-
ges az aequator képe. Ha C pontban az A’C szarra merdlegest
emeliink, akkor ez P’ pontban szolgaltatja a polusnak képét.
Legyen most az A’P’ szaron A’ (" = A’ C és rakjuk fel C’ pontbol
jobbraés balra az egyes hosszkiilombségeket. Az aequatorral valo
metszési pontokat osszekotve a P’ polussal, megkapjuk a meri-
dianokat. Legyen most tovabbda C'6 = C6’" s i.t. A szerkesztést
minden szereplS meridianra eszkozolvén, kapunk CA’ mentén
egy sor -pontot, melyek P’-tel kotendfk ossze s a CK kor
azon sugaraival metszendik, melyek az A’C egyenestsl 10%on-
ként felrakott geographiai szélességekhez tartoznak. A metsze-
tek azutan a P’ 1, P’2.. meridianokra az aequatortol kiindulolag

Pl

Csillagaszati Foldrajz. by 51



— 802 —

veendGk at. Ha a kozepes merididn maga nem szerepel a kész
térképen, akkor e koriil a szerkesztés természetesen nem sym-
metrikus, de szintén minden nehézség nélkiil valo. Ha elegendd
hely 4ll rendelkezésre, akkor az adttekinthetiség kedveért czél-
szeriibb, ha a C kor kozéppontjat az aequator képétol lefelé

ey ey
#7 ]
9 1

]
'
'

266. dbra. Gnomonos térkép halézata; a foldsugar 1:167°6 milliohoz.

rakjuk fel. A merididnok és parallelik metszési pontjai kiilon-
ben, mint a 267. dbriaban tortént, a kész haléon kiviil kiilon is
szerkeszthetdk.

Ily médon nyerjik az Osszes parallelkorok metszési pont-
jait az osszes merididnokkal, melyek folytonos gérbe vonallal
— ez esetben, mint mdir tudjuk, hyperbolival — Kkoétenddk
Ossze. Az eljaras egyszeriibb, mintha a parallelikat kézvetleniil
mint hyperbolikat szerkesztenGk.
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Ha ellenben szimitva akarunk eljarni, akkor sorban
A—2%, = 0% 10° 20°.. értékeket veszsziik fel, s ezekkel szi-
mitjuk a kardindlis pontok megéallapitdsa utan

tg (. —12) AR i cos (h—X,)

A'N=r
0s 3, tg /2,

értékeket. Azutan szamitunk minden egyes &
sorban g = 0°% 10° 20°. .-ot véve:

), értékhez

t

N p

267. abra. Meridianok és paralleldk metszési pontjainak szerkesztése.

rsin g
cos B, cos (A—2%r,)sin (B +u)’

DN =

midltal a merididnok és azok metszési pontjai a parallelakkal
megvannak.

A gnomonos poldris és aequatoriilis térkép nagyon kony-
nyen addédik az dltalanos formulikbol, ha g, =90° illetve
3,=0° tétetik, s a szerkesztés hasonloképen egyszerii. Mind-
kettd egyesitve van a 268. abraban, melynek fels§ része az
aequatori, alsé része a polaris térképet adja.

Az elGbbiben a polus végtelen tavolsigba esik, a meri-
dianok tehat egymassal parhuzamos, az aequator Kképére

b e
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merdleges egyenesek, melyek tavolsiga a kozepes meridian-
tol egyvszeriien

A'N =rtang (h—,)

értékével egyenl. Hasonloképen

DN <38 ~ &8

cos (h—»%y)’

ugy hogy a szerkesztés a kivetkezd:

=
] ==
\ B )10 .,// /l“/T
1oy ~{_| o B U = =
. 3|0 | — 1
\\ ———
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T 10 L1 - 7
\\_‘ — —1 <
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268. abra. Gnémonos aequator- és poélusvetiilet, a foldsugar 1 :190°7 milli6.

A rajzlap kozepén Aatmend aequator alatt ezt érintve a
foldsugarral kort irunk le, melyet az érintési pontbél jobbra-
balra 9 egyenld részre osztunk. Az aequatorig meghosszabbi-
tott sugarak ezen oly darabokat metszenek le, melyeknek a
kozép meridiantdl valo tavolsiga r tang (h—X,), melyek tehat
az aequator és merididnok metsz6pontjai. Ha ellenben az
aequatorig meghosszabbitott sugarakat, melyek hossza nyil-
van rsec (A—»,) a CQ vonalra rakjuk, a végpontjaikban merd-
legeseket emeliink s ezeket a koérosztasi pontokon &t huzott
sugarakkal metsziik, akkor a lemetszett darabok mnyilvan
rsec(h— X)) tang ;2 hosszasaggal birvan, a parallelkérok altal
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a meridianon lemetszett ivek lesznek. Ezen metszetek viendok
at a megfelel6 merididnokra, hogy azok 6sszesége hyperbolikus
ivvel 6sszekotve a parallelkordket adja.

A polaris vetiiletben egyenlé szogtavolsdgban fekvsd, a
polus képében egymast metsz6 sugarat rajzolunk, s ezeket
concentrikus korokkel szeljiik, melyek sugarai ugyanakkorak,
mint az aequatorialis vetiiletben a merididnok Kkézei. A szer-
kesztés értelmében ugyanis

A'N = OF = rtg (A\—%,) =r cotg 3.

A térkép nagyitasi viszonyait a 269. abra segitségével
tanulmanyozzuk. A térkép K kozepe koriil végtelen Kis szig-
letnek megfelel6 iv és :
képe teljesen Osszeesl- A————
nek tekinthets, de mar
v tavolsigban a térkép
kozepétdl s iv és s’ képe
kozott tetemes kiilomb-
ség 1ép fel. A térkép ko-
zepén atmend RS irdny-
ban ugyanis
> DA

0
rsecp 1 269. dbra.

»|Qa

0OA P cosw A gnémonos vetiilet torzitasi viszonyai.

és masrészt

s — 8’ cos ¢,
ugy hogy
1

cos’ o

w |7,

Ha az OB’ szart kiemeljiik a papir sikjdbél, és OA’ tengely
koriil 90°%kal forgatjuk, akkor OB’= OA’ miatt a s iv szintén
a rajzsikba keriil, még pedig oly vonalnak az eleme leend,
mely a térkép KoOzepén Aatmend egyenesre merdlegesen all.
Ennek hossza, mint mar az imént taldltuk,

1

cos ¢

3
S

altal van adva. Ha tehat a Foldon egy derékszogli egyenszari
kis haromszoget szerkesztiink (270. dbra), melynek egyik szara
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kelloképen meghosszabbitva a térkép kdzepén megy at, akkor

5 s S " pox
ennek ezen oldala a térképen T a ra merGleges oldal 2
=Nrpfe

cos’z oS %
hosszisdggal fog birni. Tehit tetemes, egyenlStlen nagyitas
jon létre, a mibGl kovetkezik, hogy a térkép sem conformis,
sem tavolsig- és teriilettarto nem lehet. A térkép kozepétdl
45%-nyi tavolsdgban a kis haromszog egyik oldala mar V2,

s .
C052 %

270. abra. A gnémonos térkép torzitasa.

masika mar 2-szer akkora, mint az eredetiben. 90 foknyi ta-
volsdgban a térkép Kkozepétsl a torzulas < nagy, azaz gno-
monikus térképen még a fél Fold sem abrizolhaté. Ez kiilon-
ben kozvetleniil a 263. abra megtekintésébdl is kovetkezik;
a fél Fold hataraihoz huazott latésugarak ugyanis a rajzsikkal
parhuzamosan mennek, ezt tehat csak a végtelenben talaljak.
A fél Fold abrazolasara tehat végtelen nagy Kkiterjedést rajz-

20 ===} =0

! 2 J 4

271. abra. Mérték a gnémonos vetiilethez.

lap Kkellene, és a torzuldsok a térkép szélei felé végtelen na-
gyok volnanak. Rendesen tehat az egész Fold dbrazolasaban
agy jarunk el, hogy a Fo6ld koriil ezt érinté hexaedert vagy
egyéb szabidlyos polyaedert ifrunk le és ennek lapjaira vetit-
jiik a feliiletet gnomonos vetiilet szerint. Ily modon ésszefiiggs
képét a Fold feliilletének természetesen nem nyerjiik.

A mondottak alapjan konnyii szerrel mértéket lehet szer-
keszteni, mely a térkép barmely pontjan alkalmazhato. Viz-
szint“gyenesre (271. abra) rakjuk a térkép kozepének meg-
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felel6 hosszusdgokat; tetszés szerinti, de egyenld tavolsagok-
ban vonjunk parhuzamosokat, melyekre ugyane hosszisiagokat
rakjuk, miutan illetve secy és secz-vel szoroztuk, a hol ¢ =
10% 20°% 30°.. a térkép kozepétdl szamitott tavolsiagot jelenti.
A megfeleld osztasi pontokat az egyes vizszinteseken Ossze-
kotve, gorbéket nyeriink, melyek az egyes vizszinteseken a v
tavolsdgban kimetszik a hosszegység értékét, még pedig a
térkép kozepén dtmend irdanyban, ha sec’¢; az ezen irdanyra
mergleges irdnyban, ha sec z-vel szoroztunk. fgy a mi abrankban
ab a hossziisigegység értéke a térkép kiozepétsl 20° tavolsagban.

’

’
"3
\
fom———
o]

)

L
272. és 273. abra. Az orthographikus vetiilet szerkesztése.

Hasonlé moddon jarhatunk el minden térkép kimérésénél,
feltéve, hogy a gorbéket a térkép torzitasi viszonyainak meg-
felel6leg szerkesztjiik.

Orthographikus vagy parallel vetilet. Az orthographiai
vagy parallel vetiilet 1étrejon, ha a Foldet végtelen nagy tévol-
sagbol nézziik, azaz parhuzamos litosugarakkal vetitjiik. Mivel
a vetitési kup ez esetben hengerbe megy at, az Osszes meri-
dianok és parallelak ez esetben altalanossagban ellipsisek lesz-
nek. A térkép, mely a félgomb abrazolasidra alkalmas, leg-
inkabb a csillagaszati topographiaban szerepel, mert a bolygdk
feliileteit tényleg orthographiai vetiiletben latjuk; a Fold abra-
zolasara rendesen csak akkor, ha annak nagyobb tavolsaghbdl

-
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latott képét akarjuk bemutatni. A photographia, melyet vala-
mely tavoli glébus hdlézatarol felvesziink, orthographiai vetiilet,
s ezért érthetd, hogy ezen vetiilet a legplastikusabb benyomast
teszi, s szemre nézve a legszebbek kozé tartozik.

Szerkesztése tetszbGleges horizontra a 272. és 273. abra
alapjan egyszerti. Ha a rajzsikot merdlegesen fektetjik a gdmb
kozéppontjan 4t a parhuzamos latésugarakra, melyek kiézepese
CMea = 3, geographiai szélességnek felel meg, akkor az ANMS
meridian, mely a szemen halad at, egyenes vonalat ad, a k6zép-
meridian képét; a tobbi korok mind ellipsis képében rajzolod-
nak le. ‘

A poélus vetiilete N’, és tavolsaga a térkép kozéppontjatol
a k6zépsé merididnon olvasva

CN’=r cos 3,
mig az aeQuator és kozépmeridian metszési pontjanak vetiilete
CA'= CQ’ =rsin g,.
A 2 szélességgel biré parallelkor kozéppontja G G'-be vetiil és
CG' = CG cos B, = r sin g cos B,

s e kozéppont természetesen minden szélességili parallelkor
szamara az egyenes koOzépmeridianon fekszik. A parallelkor
ellipsisképének nagy és kis tengelye illetve a rajzsikban és
erre merGlegesen all, a mennyiben ezen Kkét iranyban fekvs
parallelsugar az, mely a perspektiva folytin a legkisebb,
illetve a legnagyobb roviddlést mutatja. A unagy féltengely
természetesen a parallelkOr sugaraval azonos, tehat

a =T coS j,
a kis féltengely pedig

b= F"G’'— G'D’ = r cos ¢ sin .

A meridianellipsisek nagy féltengelyei mind a gémb suga-
raval azonosak, t. i. r, de tengelyiik kiilonb6z6 hajlassal jbir
a kozépmeridianhoz; a kis tengelyek ellenben azon sz6g cosi-
nusanak aranydban Kkisebbek, melylyel a merididan sikja a
kozépmeridianhoz hajlik. Ha tehat a 273. abraban NM a kozép-
meridian, LN a (A—X,) hosszusagkiilombséggel a kozépsitol
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elallé meridian, akkor ennek fél nagy tengelye rcose és nagy
tengelyének hajliasa a kozépmeridianhoz 7. Az LJN gombi
haromszogbdl, mely J-nél derékszogii, kovetkezik

LI=¢9; JN=a=p, 6s LNJ=yv=»1A—A,,
s ennek folytan
cos e = €08 /¥, sin (A—JX,) és tangy = singtg (A—\),

mivel az dbra a rajz sikjaban fekszik, s a polus annak felsd

o

c"oe
o
$

A=y

sy
c cosp sinfi=a,) D

274. és 275. abra. A meridiansik hajlasa a rajzsikhoz.

szél6t61 a térképkozép geographiai szélességével hajlik el.
-A merididanok e szerint ellipsisek, melyek fél nagy tengelye r,
melyek fél kis tengelye rcose==rcos g, sin (A\—1,), s melyek
nagy tengelyei a kozéps6 meridianhoz tangy = singtg (A —3iy)
egyenlet dltal adott szoglettel hajlanak. A térkép tehat ellip-
sis-szerkesztéssel konnyen lerajzolhato.

Rendesen azonban az aequatori vetiiletet haszniljuk, a
mely szdmara @,=0, s a szem az aequator sikjdban fekszik.
Ekkor a parallelkorok sikjai mind a végtelen tavol szemen
mennek at, azaz egyenesek, melyek hossza a parallel sugaraval
egyenl6. .Egyenleteink szerint is a parallelkérék ez esetben
rcos @ fél nagy és O kis tengelylyel birnak, s CG'=rsing
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tavolsdgban dllanak az aequatortél. A merididanok tovabb is
ellipsisek r nagy féltengelylyel, azonban y=o0 lévén, mind-
egyik a kozépmeridianba esik. A kis féltengelyek, melyek
eszerint mind az aequator képébe esnek, rsin(A—}%,) hosszu-
saggal birnak. A térkép tehit most is konnyen szerkeszthetd
ellipsisek rajzolasa altal, de kényelmesebben pontonkénti szer-
kesztés altal is elfallithat6, ha a merididnok metszeteit keres-
siik az egyes parallelkorokkel. A X — ), hosszusagkiilombségii
merididn sikja (274. és 275, abra) 90°— (A —},) szoglettel hajlik
a rajzsikhoz, mely a szélsG, koralaku meridiant tartalmazza.
A /3 szélességii parallelkor CA — CB sugara rcos g, tehiat CD
vetiilete a rajzsikon, C=90"
—(A—X,) 1évén,rcosgsin(rA—X))
leend. Ha tehat r-rel egyen-
oldald haromsziget szerkesz-
tiink (276.4bra), 9-bsl és 9'-bdl
az oldalokra a parallelkorok
rcosj sugarait lerakjuk, ak-

P // / \ \ l kor az alappal parhuzamosan
v/ Vel el N\ hiizott oldalok a 9-bdl hiizott
1;7”4/,’/ / ;I — sugarak altal a kivant viszony
X F G A R W 9 szerint metszetnek.
276. 4bra. Meridianok és parallelik met- Rajzoljunk r sugarral kort
szési pontjainak szerkesztése. (277. 4bra) és huzzuk ennek

két merdleges atmérdgjét. A
kornegyedeket 9 egyenld részre osztjuk és az egyenld geo-
graphiai szélességgel biré pontokat egyenesekkel kotjiik Ossze.
Ezekre rarakjuk jobbra és balra a kiézépmeridiantél az elébb.
taldlt szelvényeket, s ily modon pontokat nyeriink, melyek a
merididnok és parallelak metszéseit dbrazoljak.

A polaris vetiiletben g, = 90°, a parallelkérok képei tehit
concentrikus korok a természetes rcos @ sugarakkal, a meri-
dianok egyenesek, melyek a poluson atmennek és a hossz-
kiillombséggel egyenlé Szogleteket képeznek. Szerkesztése a
277. abrabol kozvetleniil érthetG: a 9 egyenld részre osztott
kornegyedbdl lebocsatott merdlegesek a vizszintesen r cos g
nagysagu darabokat vagnak le. E metszetek tehdat az egymasra
kovetkez6 parallelkorok sugarai.

A torzulasi viszonyokat a 278, 4bra tiinteti fel. A ¢ tavol-
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sagban a kozéptsl allo s ivelem a parhuzamos latésugarak
altal s’ nagysagban vetiil le, s e szerint

’

»n

= cos %,

@ |

vagyis a térkép kozepén dtmend vonal minden része a kozép-
t8l valo szogtavolsig cosinusinak arinydban kisebbedik; az
ezen vonalra merdleges irdnyban nagyitds vagy kicsinyités
nines. A térkép szélén, ha ez félgombot abrazol, »— 90°, és

"
S

ha 0, azaz a térkép kozepe felé iranyitott ivelemek elenyész-

9u

N

277. abra. Orthographikus aequator- és 278. abra. Az orthographikus vetiilet
polusvetiilet, a foldsugar 1:265-4 millid. torzitdsa.

nek. Ez kozvetleniil az abrakbdl is latszik, mert hiszen a
széls6 latésugarak érintik a gémbiot, az ezekbe esd érintett
ivelem tehat projectibban nem latszik. A térkép ennéifogva
nem lehet sem teriilethi, sem tivolsagtarté, és mivel a meri-
dianok és parallelik egymast Aaltalaban ferde szigletek alatt
metszik, a conformitas tulajdonsiagaval sem dicsekedhetik.

A stereographikus vagy sik perspektivikus szogtarto
vetitlet. A stereographiai vetiilet el6all, ha a szem a Fold
feliiletében all és valamennyi kozott a legfontosabb, mert szog-
tarté. Ennek kimutatasira tekintsiik meg a 279. abrat, mely-
ben O a szem helyzetét, RS a Fold kozéppontjan dtmend rajz-
sikot jelenti. A D ponton it huzzunk két egymassal tetszdleges
szogletet képezG egyenest, DT és DT'-t, mely természetesen
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az oldalnézetben Osszeesik, s melynek metszési pontjai a rajz-
sikkal egy a papir sikjara merdleges egyenest adnak. Feliilrdl
nézve, azaz a rajz sikjdban az adbra alsé részét kapjuk, mely-
ben ez egyenes UTT’ altal van dbrazolva. A szem sajatos hely-
zete folytdn a gomb feliiletében a D'DU és DD'U szogek egy-
massal egyenl6k és ennélfogva a TLT’ szog UT koriil, mint
tengely koriil lehajlithaté a rajz sikjaba, a nélkiil, hogy nagy-
siga megvaltoznék. Mivel ez minden tetszGleges D helyzeti
és nagysagu szogre érvényes, be van bizonyitva, hogy TLT' —

279. dbra. A stereographikus vetiilet szigtartosiga.

TDT’, azaz, hogy a szdgek viltozatlanul lerajzolédnak. Ebbél
mindjart egy madasik fontos tulajdonsag is kovetkezik. Ha a
Fold feliiletén egy tetszileges kort vonunk s ehhez az érintési
kupot szerkesztjiik, akkor ennek minden paldstvonala merd-
legesen all a kor peremére. A kupot egyiitt képezve le a
gombbel, kapunk egy pontb6l, a kiip csucsinak képébdl Kki-
indulé sugarakat, melyek a szégtartis folytan az érints kor
képét minden pontban merflegesen metszik. De azon gorbe,
mely egy pontb6l kiindulé sugarrendszert merGlegesen metsz,
csak Kkor lehet. EbbSl kovetkezik tehat, hogy a foldfeliilet
minden kore a térképben is kor leend, a mi a szerkesztést
sok tekintethen tetemesen koénnyiti.
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Ha a térkép kozepe tetszdleges 3,== «, A, fekvésii, akkor
a félgomb képét hatarolé merididn r sugart kor, melynek fiig-
gélyes atmérdje a kozéps6 merididn, s a A— A, hosszusag-
kiilombségli merididn s 8 szélességgel bir6 parallelkor szer-
kesztését a 280. és 281. dbra kozvetiti. Az O szem a térkép
M kozepével diametrilisan szemkozt fekszik. Mivel e=1 MCN
=1 0CS, mint peripherias szoglet, lesz OCN’ haromszogbdl a
pélus N’ képének tavolsiga szdmdara a térkép kozepétdl a
kozéps6 merididnon szamitva:

280. és 281. abra. A stereographikus vetiilet szerkesztése.

CN’=r tang (450 — %)

Az aequatornak a térképen lathatéo metszési pontja a kKozép-
meridiannal A’ és

3

CA’=rtang '—23,

mivel ‘az O-nal 16vé sz6g, mint MCA peripheriis szoglete,

o

Bl

parallelkor, mely egyenes alakjaban abrazolodik, az természe-

-lel egyenld. A szerkesztésre nézve fontos, hogy van egy
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tésen, melynek sikja a szemen megy at, tehat OP. A kozép-
meridiannal valé metszésének képe B, s ennek tavolsiaga

CB =rtang g,

s a parallelkor egyenes képe mindenesetre a kézépmerididnra
merdlegesen all. E parallel fontos szerepet jitszik még akkor
is, ha a térkép hatdran Kiviil esnék, a mi mindig torténik,
ha g3, > 45°

A stereographikus térkép tulajdonsagainal fogva minden
meridian kér, mely a polus N’ képén halad at s mely a con-
formitas miatt a K0zéps6é merididnnal a hosszkiilombséggel
egyenld szoigletet képez, s minden parallelre, tehiat az egyenes
BL-re is meréGlegesen 4ll. Ennek folytidn a meridiankérok ko--
zéppontjai mind a BL egyenesen fekiisznek. Ha most N’ pontban
az N'B kozépmerididnhoz a :\ - ), = v szoget rakjuk fel, akkor
a A — &, hosszkiilombséggel biré meridian nyilvan oly kor
leend, mely N’-en atmenve, az N’ pontban e sziglet szarat
érinti és kozéppontjat BlL-en taldlja. Ha tehdt e szarra N’-ben
merdlegest emeliink, akkor ennek metszése az egyenes paral-
lellal adja a meridiankép L kozéppontjat, LN’ pedig sugarit.
Vagy szamitis utjan:

cot (A—AX,)

BL = BN’. cot(A—Xj)=Tr COS 3,

és
BN’ r

A T
sin (h—2,) cos g, sin (A—2,)

miutan OP és AQ parhuzamossiga miatt
BOC = NCN' = g,,

CN’'O tehat ¢+ g, lévén, BON-nel egyenld. BO tehat BN'-nel
egyenld, vagy
B e
cos /3,

Ha tehat az N’ pont koriil iranyokat rakunk fel, melyek
a kozépmerididnnal sorban 10° 20°.. szogleteket képeznek,
akkor ezek meghosszabbitdsa az egyenes parallelig adjik a
meridianképek centrumat, meiyek mind a pdlus képén men-
nek at.
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A parallelkorok szintén korok, melyek minden meridiant,
tehat a kozéps6t is merdlegesen metszik. Ennek folytdn ezek
centrumai mind a kézépmerididnon fekiisznek, s a kor teljes
meghatdroziasiara elegendd, ha a kozépvonallal valé két met-
szését ismerjiik. Legyen az JK a @ szélességgel bir6 parallel,
akkor az emlitett két metszési pont képe J’ és K. Amde

MOJ=1MCJ=1(p,—p)
és
MOK = 1 MCK = (180° — 3, — 8) =90 — 1 (3, + ).

282, abra. A stereographikus aequatorvetiilet szerkesztése.

Ebbgl kovetkezik tovabba:

]

3— J
CJ =rtang’ "2'—— p“'+' :

és CK'=rcotg™

Ha C’ (281. abra) a @ parallel kozéppontjinak képe és C'J =
('K’ annak sugara, akkor nyilvan:

o 2( ot” o+/ tang F‘)
Rl E= (cot’j°+’ —{—tang J)

Az aequator szimara @ = o teends, tehat ez oly kor, mely-
nek sugara és centruma:

és
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C’'A’=rcot 3, és CC'=r cosec 3,,

vagyis a mely a hatdrmerididn vizszintes atmérdjének két vég-
pontjan megy at, a mit onnan is latni, hogy a rajzsikot egy
a papirra mergleges, a C ponton dtmend egyenesben metszi. .

Ha a stereographikus aequatervetiiletet keressiik, akkor
az elGbbi formuldkban mindeniitt 2,= o teendd. A félgémbot
hatarolé kor sugara ismét r, a fiiggélyes és vizszintes atmérd
a kozépmerididn és az aequator képe.” Amazon fekiisznek az
-0sszes parallelik, emezen az 0sszes merididnok kozéppontjai.
; A hatéarolé kor most szintén
merididn lévén, a parallel-
korok szerkesztése kiilonosen
egyszerii. Ha ugyanis a 282.
dbraban CNL = 90°— (A—X,),
akkor

CL==rcot(A—Xx,)
és

r

LN =R = el
adja a merididniv kKozéppont-
Jjat és sugarat, ellenben

i e
K=— és KP = rcot

6 ' sing
283. abra. A stereographikus aequator-

vetiilet mas szerkesztése. a # szélességli parallel cen-
. - trumat és sugarat. Ha ugyanis
a (2 geographiai szélességnek megfelelé sugarat huzzuk, és
ennek végpontjiban érintét emeliink, mely a kézépmeridiant
K-ban metszi, akkor a KP sugart kor merdlegesen fog allani
gy KC-re, mint a hatarolé meridianra. SzembetiinG a koleso-
nosség a két formularendszer kozott; az egyikben 2 ugyan-
azon szerepet jatsza, mint a masikban A —A,.

A szerkesztés még masként is torténhetik. Ha a meridian
osztasi pontjaihoz (283. d4bra) a szembdl latésugarakat vonunk,
akkor ezek a rajzsikot és a kozép AB meridiant a jelzett pon-
tokban metszik. A parallelak tehat korok., a melyek az 11’1,
22'2.. pontokon mennek at. Minthogy az aequator a meri-
dianok altal teljesen tligy osztatik, mint ezek a parallelak altal.
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ugy az aequator képén ugyanazon beosztis eszkozlendd, mint
AB-n és a merididnok korok lesznek, a melyek ezen osztasi
pontokon és a két poluson mennek it.

A kész hilozatot a 284. abra tiinteti fel.

Még egyszerilibb a stereographikus polaris vetiilet. A meri-
dianok ismét egyenesek, melyek a poluson mennek it s egy-
mast a hosszkiilombséggel egyenl6 sziogletek alatt metszik, a
paralleldk concentrikus korok. Sugaraikat megkapjuk, ha a
9 egyenl6 részre osztott kiornegyed osztasi pontjaihoz a lato-

90

o
0
”
90
284. abra. Stereographikus aequa- 285. abra. Stereographikus polaris
tori vetiilet. 1:227'8 millio. vetiilet. 1:265'4 millio.

sugarakat huzzuk (285. abra) s ezek metszését a rajzsikkal
.megjeloljiik. E sugarak nagysaga ;

p - rtang (45"—— g),

mint az kozvetleniil az altalanos formulakbol is kovetkezik,
ha bennok 7, = 90°.

Minden eddig és késGbb targyalando poliris projectional
ugyan derékszog alatt metszik egymast a meridianok és paral-
lelkérok, de azért ezek nem szégtarték, azaz nem tartja meg
eredeti nagysagat minden tetszbleges fekvési sziglet; csak a
stereographikus vetiilet bir ezen tulajdonsaggal.

Mivel e vetiiletben minden kornek képe is kor, nagyon

Csillagaszati Foldrajz. 52
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koénnyen rajzolhaté e térképbe két pont kozott 16vG legrovidebb
tavolsdg. Ez ugyanis azon legnagyobb Kkor ive, mely a két
adott A’ és D’ pont kozott fekszik (286. abra). A szerkesztés
tiistént lehetséges, ha a legnagyobb kérnek még egy harma-
dik pontjat, példaul A-nak B antipodus-pontjat ismerjiik. Ennek
megfelelGleg az els6 rajz a térkép kozepén és az A ponton megy
at, és természetesen a B pontot is magdban foglalja. A meg-
feleld képpontok A’ és B’. Ha tehat az adott térképen A-t
Osszekotjiik a térkép Kkozepével, s itt az 0Osszekoétén a CO
merdlegest huzzuk, akkor O a szem helyéiil foghaté fel. Ha
az O pontban A’O-ra merdlegest huzunk, akkor ennek metszdje

B T

1S

o) R T

286. abra. A legrovidebb tivolsiag berajzoldsa a stereographikus térképbe.

az A’C-vel a keresett antipodus-pont B’ képe. A kor, tehait
most gy szerkesztendd, hogy A’, D', B’ pontokon menjen at.
A térkép torzuldsi viszonyai a 287. dbrabél adédnak,
megjegyezvén, hogy a conformitds miatt e torzulas egy pont
koriil minden irdnyban ugyanaz. Az dbra szerint:
S

. u
u=scos¢ és v=s'cosy, gy hogy o=

De u és v egyszersmind oly koriv gyanant tekinthetd, mely

ugyanazon centralis szoglethez és 2rcose, illetve

sugar-

cosy

hoz tartozik, ugy hogy

u 2rcos .
= — — 2 cos? .

v rsecsg




Innen:

s  2cos’y

még pedig teljesen fiiggetleniil az iranyt6l. Ennek kovetkezté-
ben a térkép mértéke is mas ugyan pontrél-pontra, de ugyanaz
valamely pont Kkoriil htzhato tetszésszerinti iranyban. A tér-
kép kozepén p-=o0 és e kép kétszer kisebb, mint eredetije,

’
a félgombot abrazolé térkep szélén o — 45 és %: 1, minden

=

hossziisidg tehat a térkép szélén kétszer akkora minden irdny-

8

287. abra. A stereographikus térkép torzitasa.

ban, mint a térkép koézepén, teriiletek tehat a szélen 4-szer
nagyobbak, mint a térkép kozepén. A térkép tehat nem tavol-
sag. sem teriilettarto, a mint ezt a conformitds Kkiilonben mar
eleve is kizarja.

E vetiilet segitségével a fél Foldnél nagyobb teriilet is
adbrazolhaté, s6t az egész Fold is, azon kis teriilet kivételével,
melyen a szem fekszik. Az egész Foldet abrazolo térkép
széle szamara ¢ =90% a torzulds tehiat végtelen nagy. Mivel
azonban a torzulas mar a fél gémb hataran tul gyorsan nagyob-
bodik, azért ezen tiul nem szokas alkalmazni.

Mivel a mérték egy pont koriil vont kor belsejében az
irdnytol fiiggetlen, konny@ moédon szerkeszthetiink mértéket,

B52*



— 820 —

mely a térkép tetszésszerinti pontjiban alkalmazhaté. A 271.
abra elfirasa szerint rakjuk fel a mértéket, mint ez a térkép
kozepe sziamara érvényes. Vele parhuzamosan, egyenld, de
tetszésszerinti kozokben vonjunk egyeneseket, melyek a mér-
téket 10° 20°.. kozépponti tavolsigban adjak. Az egymaésra
kovetkez( egyenesekre rarakjuk a legalsé6 mérték sec®10°,
sec?20°. .-szorosat és osszekotjilk a megfeleld pontokat foly-
tonos girbe vonal altal. Az ab vonal pl. a mértékegység
értékét adja 20’ tavolsagban a térkép kozepétsl, a melylyel
e pont koriil minden tavolsag lemérhetd.

Konnyl szerkesztése folytin e térképet elGszeretettel
hasznaljak a félgomb adbrazoldasira (planisphaerium), de Kkisebb
teriiletek térképeiben e vetiilet nem hasznalatos, mert a halo-
zatot alkoté gorbék igen nagy sugaru korokké valnak, melyek
berajzolasa nagyon koriilményes.

Ugy a gnomoénos, mint a stereographiai és altalaban min-
den intern vetiiletnél a Fold testét atlatszonak gondoljuk. Bal
és jobb fel van ugyan cserélve, de ez Kiillombséget nem tesz,
" mert a halézat ugyanecsak egyszeriien feleserélhetd.

Tobb perspektivikus vetiilettel mdar alig kell foglalkoz-
nunk. DE na Hire, Parenrt, JaMeEs és CLARKE szerkesztettek
ugyan extern vetiileteket, melyekben a szem a F6ld sugaranak
egy bizonyos tobbszorosével vagy tortrészével all a feliilet
folott, s melyek ugy rendezhetGk be, hogy a szog, tavolsag
és teriilettorzulas lehetéleg kicsiny legyen. Kiilonosebb el6nyei
azonban e vetliileteknek nincsenek s az eddig mondottak foly-
tan barki képes lesz meghatarozott szempont szamara béar-
mily perspektivikus vetiiletet szerkeszteni és szamitani.

ill. FEJEZET.

Azimuthalis sik vetiiletek.

A perspektivitas elvével magatél is jar az azimuthalitas
elve, mely szerint minden képpont a térkép kozép iranyaval
viltozatlan azimuthot tiintet fel. Ha ugyanis a kozépsd lato-
sugaron at és az eredeti egy pontjin at sikot fektetiink, akkor
ezen sikban mindenesetre a perspektivikusan rajzolt térkép
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képpontja is foglaltatik. Most a perspektivitis elvét elejtve,
az azimuthalitisét tovabbra is megtartjuk, s mds rajzolasi
modot vezetiink be, mely egyenesen aequidistins és aequiva-
lens térképhez vezet.

A Postel-féle aequidistans azimuthalis vetiilet Mint neve
is mondja, minden képpont ugyanazon tavolsigban van a tér-
kép kozepétsl, mint az eredetin. Legyen a 288. abrdban RS
a rajzsik, mely a Foldet a térkép kozepén érinti. Ha B a - fold-
feliillet egy lerajzolandé pontja, akkor a kovetelménynek ele-
get tettiink, ha

KB’ egyenes = KB ivvel,

még pedig ugy, hogy B és
B’ mindig ugyanazon a KC
egyenest magaban foglalo
sikban fekiidjék. Az utolso
tétel az azimuthdalitast bizto-
sitja. Ha a KB="»b ivhez tar-
tozé centrilis szoglet 6, K és
B geographiai coordinatii g,
A, illetve 3. A, akkor a 289. 98 shra A Poster-féle aequidistins
abra szerint térkép szerkesztése.

€08 6 — sin g, sin 2 4 cos 3, cos ;3 cos (A\—},)

cos 3
sin §

68 b == —rh.

sin z = sin (A—X,) 80

B helyébe természetesen mindig egy kerekszamu parallel és
merididn metszési pontjat teszsziik. A szerkesztés elég egy-
szerli: a rajzlap kozepén at vonunk egy fiiggélyes egyenest
(290. abra) s ezen felveszsziik alkalmasan a K kozéppontot.
Azutdn tegyiink 2 == o0 és ezen @ szadmara sorban A—), == 0°
10° 20°.. éppugy 2 =—10° és ismét A—, =- 0°, 10°, 20°.. s. i.
t. Ily médon kapjuk sorban az egyes parallelik metszési
pontjait minden merididnnal kifejezve z és p altal. A z szig-
letet felrakjuk, mint ezt a 290. abra mutatja, kelet felé, ha
positiv s szdrara raviszsziik a K pontbdél a b tavolsigot. Az
osszetartozd metszési pontokat alkalmasan simulé gorbékkel
kotjik ossze.
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Tetemesen egyszeriibb az aequatorvetiilet, mely szimara
2, =0 teend. Az egyenletrendszer ekkor:

cosf=cosgcos(A—A4,); sinz =sin(A—AX,) cos:;‘ és b=% ré.

Ha a masodik egyenletbll sin 6 értékét kiveszsziik, négyzetre
emeljiik és a szintén négyzetre emelt elsG egyenlethez hozzi-
adjuk, akkor az
i 3 sin® (A —,)
1 =cos®g (cos- A—2x) +————= )

sin?z
egyenlet keletkezik. Ebbdl

e L LU (L) B
i G sec?f—cos?(h—»,)’

289. és 290. abra. A PosTEL-féle aequidistins-térkép szerkesztése.

tehat
sec?@sin?g
sec?3—cosi(A—NX\,)’

c0s8*z=1—sin*z =

és ennek folytan
tang z = sin (A — ),) cotg 3.

Ezen térkép szamara Kkényelmes tablazatok vannak, melyek
# és A—)\, argumentummal 6 és z-t adjak, gy hogy a ponton-
kénti szerkesztés minden szadmitis nélkiil eszkoézolhetd.
Kiillonosen egyszerli a polaris vetiilet; ez concentrikus,
egyenlgtavolsagbanallo korokbol dll,melyeket egyenlgszogtavol-
sagban 4116 sugarak metszenek. Mivel 3,=90°, azért cos=sing,

180r(90° s

A térképpel az egész Fold feliilete masolhato; mivel a térkép

vagy 6 =90° — 3 és ezért a korOok sugarai b=
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kozepének antipéduspontja minden azimuthban 180°nyira fek-
szik ezen kozépponttol, azért ezen antipéduspont képe nyil-
van nr sugarui kor leend. A torzulidsok tehat a térkép széle
felé nagyon tetemesek, hiszen a térkép koézepének diametralis
pontjat korré huzzik szét.

A torzulasok is a 288. abrabol adodnak. A térképkozép-
hez htizott irdnyban a mérték nyilvidn mindeniitt ugyanaz,
torzulas tehat nincs, de annil nagyobb ez az ezen iranyra
merdlegesben, azaz a kozéppontot koriilvevd kor Kkeriiletén.
A B’ képpont ugyanis oly koron fekszik, melynek sugara
b r;-~T2;%r6. mig a B eredeti pont az AB hur végpontjiban.
Az egyenld 6 tavolsaggal biré pontok tehit a Foldon egy
rsin 6 sugaru koron vannak, s a két kor keriiletének viszonya
adja nyilvan a torzulds mértékét e kor keriilete mentén; ez

i, T
s 180 sin6’
Addig, mig 6 kicsiny, ﬁ 6 és sin6, mint Kkis szoglet ive és
sinusa kozel 6sszeesik. Ha 6=2309, akkor mz’u‘S = il =E = 1047
s 14180 3
és a félgomb szélén 6 == 90° tehat §S—=g=1'571. A kozép-

ponton atmend egyenesre merdleges iranyban tehdt minden
tavolsag a térkép szélén D7 perczenttel tulzott; az egész Fold

’

esetében 6-=180° és ng'x, azaz az antipodus pont tobbé nem

pontképili, hanem véges vonal, mint ezt tényleg lattuk.

A térkép jo szolgilatokat tesz, ha abrazolni akarjuk azon
helyek 0sszeségét,mely egy adott helytsdl egyenld tadvolsagra van.

Ha az azimuthalitas elvével kapesoljuk a teriiletmegmara-
das kovetelményét, akkor keletkezik

Lambert aequivalens azimuthalis vetiilete. Ha a térkép
kozéppontja koriill a Foldon korgyiiriit irunk le, akkor ennek
képe a vetiileten is korgyiird legyen, a mi az azimuthalitast
fejezi ki. Ha a két gyiir(i teriilete ugyanaz, akkor nyilvan
ezek n-ed részei is egyenl6k. Azaz apro trapezeket kapunk
(291. abra), melyek alakra nézve ugyan Kkiilonbozdk lehetnek,
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melyek teriiletei azonban egyenlGk. Ilyen apro, concentrikus
korok és ezeket metsz6 gombi sugarakkal hatarolt végtelen
kis trapezre bonthato azonban minden véges és tetszdleges
alaka teriilet, és ennélfogva az aequivalentia kovetelménye,
hogy (292. abraban) a KBA calotta feliillete egyenld legyen
az azt abrazolo kor teriiletével. Ha a még ismeretlen képkor
sugaridt p-val jeloljiik, és a calotta magassigit DK=h tesz-
sziik, akkor

2rzh =p¥n vagy p?=2rh,
mely egyenlet
KB KO
KD KB

v
291. abra. A teriilettartosag elve.

alakban is irhato, a mibdl kovetkezik, hogy p a calottinak
hirja. Ezért egyszer{ibben:

p=:2rSsin

§?
a hol, mint az el6bbi vetiiletnél is:

cos

cosf=sing sing,-+}cosp cosg, cos (A—A\,) és sinz =sin (A--X,) sin’

A térkép szamitas ttjan valo eldallitisa tehat majdnem
teljesen ugyanaz, mint a megel6z6é, s az egész kiilombség
csak abban all, hogy 6 és z Kkiszamitisa utan a 290. dbranak
1—20— r 6, hanem p =2 rsin% hossztsagot ra-
kunk fel a z azimuth alatt meghtzott egyenesre. Ha 3, és A,
adva van, akkor egyszer s mindenkorra tablizatok szamitha-
tok, melyek A—2, és g argumentummal adjak a parallelak
és merididAnok metszési pontjainak polaris vagy orthogondlis

megfelelve nem b =
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coordinatait. Az el6bbi eset szdmara LamBeErt, az utébbi szi-
mara M. Tords ApoLr szamitott terjedelmes tablazatokat.

Tisztan szerkeszt§ tton is jarhatunk el azonban, ha a
lerajzoland6 teriilet stereographikus térképe mar megvan, a
mir6l a 292. abra megtekintése konnyen meggy6z, ha O-ban
a szemet Képzeljiitk és a stereographikus B” képnek viszonyat
keressiik a B’ képponthoz. Minden tovabbi magyarazat nélkiil
konnyen érthet6 lesz a kovetkezd eljaras. Legyen (293. abra)
a félgomb stereographikus térképe és B egy tetszGleges parallel
és merididn metszési pontja. Mivel a LamBert-féle térkép azi-
muthdalis, azért ezen
pont az aj vetiiletben
is KB egyenesen lesz,
mert hiszen SKB az
azimuthalitds elve
miatt ugyanaz marad,
mint a szogtarto ste-
reographikus vetiile-
ten. Legyen KB'— KB
és vonjunk OB’-en 4t
hurt, mely a Kkort
T-ben metszi. Ekkor
ST =p azon htr, mely
a LavBert-féle vetii-
letben a B képpontjat
magaban foglalo kor
sugaraval azonos. Ha
tehat ST-t korzdbe veszsziik és a térkép kozepétsl felrakjuk
KB iranyra, ugy hogy KB"= ST, akkor B” a LamBert-féle azi-
muthalis aequivalens térképnek megfeleld pontja. A félgémbot
hatarolé kor, azaz Q pont szaméira

K 8

0

292. abra.
LAMBERT aequivalens azimuthalis térképe.

p—2rsindb°—V2.r, vagy SQ =Vr?+r?,

ugy hogy a LamBert-féle vetiiletben a hatarolé kor sugara
V2 — 1'41-szer akkora, mint a stereographikus térképben.

Az aequatorialis projectio szerkesztése szintén nagyon
egyszer{. Vagy az aequatori stereographikus vetiiletbél indu-
lunk ki, vagy pedig a Poster-féle megfelels vetiilet egyszerii
képleteit hasznaljuk :


fecz.agnes
Note
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cosf=cospcos(hA—),) és tangz-=cotgsin(h—»,),

melyekhez még

)
p7:2rs1n§

jarul. Ezen vetiilet szamara mar egyszerl tablak szerkeszt-
het6k, melyek minden g és (A—\))-val adjak z és p polaris
coordindtakat.

A polaris vetiiletben a meridianok ismét a hosszkiilomb-
séggel egyenlé szogletek alatt egymast metszd sugarak, a

293. abra. LAMBERT aequivalens azi- 294. abra. LAMBERT aequivalens azimu-
muthalis térképének szerkesztése. thélis polvetiilete, foldsugar 1:246 millio.
*

paralleldk concentrikus korok, melyek sugarai konnyen meg-
hatarozhaték. Ha ugyanis 0 a pdlus, akkor 6 a pdlustavolsig,
vagy 90°— g és ennek folytian

p=2rsin 1 (90°— pB), '

vagyis a @ szélességii parallelkor radiusa egyenlé potszogének
hurjaval. Ha tehdt a 294. dbraban az egymadast merdlegesen
keresztezd tengelyeket felvettiik, akkor rarakjuk az O pont-
b6l OC=r hosszisagot és C Kkoriil leirunk r sugari kort,
melynek negyedét 9 egyenld részre osztjuk. Az O pontbél
meghtzzuk ezen osztasi pontokhoz a hirokat, melyek vég-
pontjain dtmennek az egyes parallelkorok képei.

A Lamperr-féle vetiillettel ugyan az egész KFold is abra-



zolhatd, s ez esetben 6=—=180° 1évén, ; = 2r, de rendesen csak
félgombot vagy kisebb teriiletet rajzolnak le segitségével. Tet-
szetds alakjanil, konnyl szerkesztése és kiilonosen az alkal-
mazisokra fontos aequivalentia miatt minden esetben nagyon
ajanlhat6. Ha a maésolatot az egész Foldre terjesztendk Ki,
akkor a térképkozép antipéduspontja, mint az el6bbi PosikL-
féle vetiiletben, szintén 2r sugaru korré huzédik szét és ezért
e pontot kornyezd calotta képe vékony korgyilirtivé valik, a
mi mindenesetre az ily tdg hatirokban alkalmazott vetiilet
nagymérvi torzulasat mutatja.

Végiil pedig meg akarom emliteni, hogy a két utolsé tér-
kép balézata igen complikalt trigonometriai vonalakbol all,
melyek csak a polaris vetiilet esetében mennek 4t ismert gor-
békké: korré és egyenesekké.

A torzulasi viszonyok a 292. dbra alapjan itt is konnyen
tanulmanyozhatok. A térkép kozepe koriil torzulas nincs, tova-
menve azonban, a tavolsagok a térkép kozepéhez képest foly-
tonosan kisebbednek, mert hiszen a hir mindig kisebb, mint
a hozzatartozo iv. A sugdrra merdleges iranyban, tehat a tér-
képkozép koriil leirt kér peremén, a tavolsdgok pedig nagyob-
bak a természetes tavolsdgoknil. A sugir mentén ugyanis a
nagyitasi viszony

s,
2rsin —

¢ KBhir > 180 M3
s  KBiv ::__:41‘6‘* T R
180 2
és tudvalevGleg mindig all

oy

sin ¥

AR

180 2

gy hogy a tavolsdgok, az eredetieknél kisebbek, kivéve azon
koérnyezetben, melyben a sziglet ivét sinusaval szabad fel-
cserélni.
A Kkeriilet mentén ellenben a torzulas
. 6
o RBRNE: TS
BhonBD ) 5T

6$
rsin # cos 3
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a mi mindig nagyobb, mint egy. A Fiéldon ugyanis a B pontok
egy BD sugaru parallelkéron fekiisznek, mig ennek képe a
vetiileten a KB htrral, mint sugdrral leirt koér. Mivel azon-

b ,.
ban cos 5 nagyobbodo6 tavolsiag mellett esak nagyon lassan nd,

azért a vetiilet torzitasa altaliban véve kicsiny. A félgémb
¢ 4
szélén 6 — 90, tehat a sugirmenti torzulis Sg:- —— — 0901,
’ v V2w
ellenben a keriiletmenti nagyitas Ss—‘:—l 2=1'414. Az egész Fild

=

D]
szamara 6 — 180" és e két torzulis illetve == 0'637és ~,azaz

a térképkozép diametralis pontja véges gorbévé torzul.

Onkényes sikvetiiletek. A sikra valé vetitésnek még egy-
néhany conventionalis példijat is adhatjuk. Az ArrowsmiTu-féle
vagy globularis vetiilet igen alkalmas planiglobium el@allita-
sara. A hatarkor két merdleges dtmérdje illetve a kozépmeri-
didnt és a fél aequatort jelenti. Ugy ezeket, mint a félkort
18 egyenls részre osztjuk, s a megfeleld osztasi pontokat kor-
ivekkel kotjiik 0ssze. A parallelik dthaladnak a hatdrkoér és
a kozépsd meridian megfelel osztadsi pontjain, a merididnok
a két poluson és az aequator egy pontjin.

A térkép némileg hasonlit a stereographikus aequatori
térképhez, de sem nem szigtartd, sem nem aequivalens vagy
tavolsdgtart6. Ha az egyenlé mértékben késziilt két mondott
vetiiletet egymasra fektetjiik, akkor fodik egymast a két merd-
leges atmérd, a hatarolo kor és a parallelkoroknek ezzel valé
metszési pontjai, ellenben nem esik 6ssze a meridianok és a
parallelak metszése a koézépmeridiannal. Ha a tobbi szerkesz-
tés viltozatlan meghagyasaval a parallelkéroket oly korivekiil
szerkesztjiik, melyek atmennek a hataroléo kor egyenls kozeire
osztott pontjain és a kiézépsG merididn azon pontjain, melyek
a stereographikus és globularis vetiilet kozott kozépen fekiisz-
nek, akkor nyerjiik az ugynevezett NeiLL-féle moédositott glo-
bularis vetiiletet, mely valamivel kizelebb all a stereographikus
vetiilethez, mint amaz.

E szerkesztés alapjan minden nehézség nélkiill megadhatnok
a fellépd korok kozéppontjainak fekvését és sugarait, ha ugyan
kivanatos volna. Bgyik vagy masik planiglobium ugyan e vetiilet-
benkésziilt,altalabanvéve pedigigen csekély elterjedésnek 6rvend.
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IV. FEJEZET.
Vetiiletek lefejthetd feliiletekre.

Attériink most, noha a sikra val6 vetitésnek még szokas-
ban volt szerkesztései sincsenek kimeritve, azon masolatokra,
melyeket lefejthets feliiletekre rajzolhatunk. Itt természetesen
csak a kiap és a henger johet széba. A Kkupvetiilet tulajdon-
képen a legaltaldnosabb vetiilet, mert azon kup, melynek
csiicsa a veégtelenségbe esik, henger, és a melynek cstcsa a
Fold feliiletével esik ossze, sik.

A lefejthets vetiileteknek legf6bb elénye, hogy a gombit
egy kor mentén érintik, hogy tehat teljes hiiség az eredeti és
masolata kozott, nem mint a sik esetében, egy pont Kkoriil
talalhaté, hanem egy egész vonal mentén. Mig tehat a sik
vetiiletekben a torzulas a térkép kozéppontjatol valé tivolo-
ddassal altaliban minden iranyban nd4tt, addig itt a térkép
kozepén atmend vonal két oldaldn van csak nagyobbodo tavol-
saggal nagyobbodé torzulias. De még tovabb is mehetiink. Ha
a gombot metsziik a hengerrel vagy a kuppal, akkor a két
feliiletnek két kozos kore van, melynek mentén torzulds nines,
s melyek fekvése ugy szabhaté meg, hogy a torzulas lehetd-
leg egyenletesen oszoljék el. A sikkal is megtehetn6k ugyan,
hogy érinté helyett metsz§ sikra vetitiink, mid6n is elérndk
azt is, hogy a hiiség egy kor mentén meglegyen. De ennek
nem volna valami nagy el6nye. mert ezzel szemben a térkép
legfontosabb része, a kozép, annal nagyobb torzuldst mutatna.

A vetités modora e mellett még mindig teljesen dnkényes.
Vagy a perspektivitds elvét haszndlhatjuk itt is, vagy az azi-
muthalitishoz kozel allé elvet, vagy teljesen conventionilisan
jarhatunk el. Mivel itt nem egy térképi kozéppontrol, hanem
kozépvonalrol van csak sz6, az azimuthalitdis kovetelménye
elGbbi foglalatjdban nem dllhat meg. Legczélszeriibb helyébe
azon koOvetelményt tenni, hogy mindazon pontok, melyek a
kozépvonalra merdleges fliggélyes sikban fekiisznek, a térké-
pen is a kézépvonalra merdGlegesen all6 egyenesben taldljanak
helyet. Barmily modon is késziilt legyen azonban a térkép, a
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hengert vagy ktpot egy palastvonala mentén felhasitjuk és a
sikba Kkiterjesztjiik.

Lassuk legel6bb a fontosabb hengervetiileteket, noha ana-
Iytikai szempontbol nem sziikséges Kkiilombséget tenni ezek s
a kupvetiilet kozott. A leglényegesebbflek latszé Kkiilombség
még az lehetne, hogy a henger a gémbot legnagyobb kor men-
tén érinti, mig a kip egy kisebb kOr mentén. Ezaltal a hen-
gervetiiletek vagy az aequatort, vagy valamely meridiant része-
sitenek el6nyben, mig a kipvetiiletek barmely parallelre. mlnt
kozépvonalra vonatkozhatnak.

Perspektivikus hengervetiilet. A perspektivikus henger-
vetiilet (295. dbra) létrejon, ha a hen-
gert az aequator mentén érintjiik a
P Folddel, agy hogy tengelye a Fold ten-
A gelyébe essék, s a Fold kozéppontjabol
y vetitjiik latésugarakkal az egyes pon-

tokat a henger paldstjara. A meridia-
o/ * nok, mint a Fold és henger tengelyén
atmend sikok, egyenld tavolsagban allo
paldstvonalakat metszenek ki, ugy hogy
a halo a henger lefejtése utin egyenes
aequatorb6l és erre merdlegesen allé
egyenld tavolsigokban kovetkezd pdar-
huzamos meridiAnokbol all. A parallel-
korok sikjai merdlegesen allnak a hen-
ger tengelyére, lefejtésiik utan tehdt
az aequatorral parhuzamos, a merididnokat merdlegesen metszd
egyeneseket kapunk. Ez minden hengervetiiletnek kozos tulaj-
donsidga, ha az érintkezés az aequator mentén torténik, és
csupan a parallelak tavolsdga az aequator képétdl valtozhatik
a rajzolasi moéd szerint. A perspektivikus vetiiletnél e tdavol-
sag nyilvan

295. abra. Perspektivikus
hengervetiilet.

y =1 tang /3,

mig az 0sszes hengeres aequatori térképvetiiletek szamara a
merididnok tavolsiga a kezdeti meridiantol

T S
X = "1’@ r (/\ 1 )\0)
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altal van adva. A perspektivikus térkép nem adhatja az egész
Fold masat, mert a polus szamira y =oc, mivel a latésugir
ez esetben a henger tengelyével esik Ossze. E térkép semmi
kiilonos elényt nem tiintetvén fel, hasznilatban nines.

Aequidistins hengervetiilet. Az aequidistantia a lefejt-
hetd vetiileteknél természetesen csak a kozépvonaltél valo
tavolsagra vonatkozhatik, gy hogy a tavolsigok a henger-
vetiilet esetében az aequator mentén és a ri merfleges meri-
dianok hosszdban megmaradnak. E szerint az aequidistans
aequatori hengervetiiletben (296. abra) ismét

ik A

L~
™

296. abra. Aequidistdns hengervetiilet. 297. abra. Aequivalens hengervetiilet.

T N S
.\’-—:Wl (I\-—An)

maradvan, y-t tugy valasztjuk, hogy AB’ egyenes AB ivvel
legyen egyenls, azaz
T

e

A hilozat e szerint csupa négyzetbdl all és lehets legegysze-
riibb vetiilet, mely képzelhet6, mert minden ugynevezett milli-
méterpapirossal azonos. Mindazondaltal az aequator tijan elég
jo képet ad, s ezért a tropikus vidékeken valé utazasokban
jo szolgalatot tesz, s egyszersmind itinerariumok Kkészitésénél
is hasznalhat6. Az egész Fold abrazolhaté segitségével, de a
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két polus az aequatorral parhuzamos egyenessé fajul, melyek-

4 ; - 4 AN . :
nek tavolsaga az aequatortoél :)r mindkét oldalon.

Aequivalens hengervetiilet. Aequivalens hengeres aequa-
tori térkép is szerkeszthetG minden nehézség nélkiil, ha azon
stereometriai ismert tételre gondolunk, hogy egyenls alapon
allo- henger és félgomb szamara az alappal parhuzamos szele-
tek palastfeliiletei egyenl6k, ha magassiagaik azok. Az ABDE
g6mbov (297. dbra) és A’'B’'D’E’ hengerov palastja tehit ugyanaz.
Ha tehit a p szélességii parallelt ugy fektetjiik, hogy tavol-
saga az aequatortol

T

y=rsinp és ismét x — 180 r(h—>x,)

legyen, akkor a kovetelménynek megfeleltiink. Felfedezgje
szerint e vetiiletet Lamserr-féle isocylindrikus vetiiletnek is
szokas nevezni. Vele az egész Fold 2r=z hosszu és 2r teljes
magassaggal biré parallelegramm altal masolhaté, a polus itt
is egyenes vonalat ad és a polus koriili calotta keskeny paral-
lelegrammot, gy hogy a szoglet és tavolsdgok torzuldsai mind
nagyok, noha merididnok és paralleldk egymast ugy, mint a
Foldon derékszog alatt metszik. .

A torzulasi viszonyok mindharom térképnél a merididnok
és parallelak mentén nagyon kOonnyen megadhatok. A 5 szé-
lességli parallelkor igazi hossza a Foldon 2rx cosf, mig az
Osszes aequatori hengervetiilleteknél az aequator keriiletével
azonosak ; tehat

s’ 2rx

S Zrmcosp  So0k:
Torzulas tehat csak az aequator mentén nincs; a péluson a
torzulas o, megfeleléleg azon ténynek, hogy a pont alaku
poOlus -egyenessé van kinyujtva. A merididn mentén a torzu-
last az y viszonya méri azon iv hossziahoz, melyet abrazol.

’

S : : = 3 2
Az o tehat az egységgel egyenld, azaz torzulas nincs az aequi-

-

distans hengervetiiletnél, ellenben a perspektivikus és aequi-
valens térképen:
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rtangg 180 tangs
S ?

- 5]

i~ 12

LS
180
ugy hogy a képtiavolsiag mindig nagyobb, mint az eredeti tavol-

] . tang 2 . ! 1
sag. Mivel azonban a ——— viszony Kkis szélességek mellett esak

180 *

lassan nd, a térkép az aequator szomszédsigiban egészen jo
masolatot ad. Az aequivalens térképen

rsing »1_8”0_ sing

ST B

SI
S T
m l'[f
a meridianmenti torzulds ugyanakkora, mint a PostEL-féle
aequidistans vetiiletnél, ha a térképkozéptdl valé tavolsag
helyébe az aequatort6l szadmitott tavolsigot teszsziik.

A Mercator-féle vetiilet. A conformis hengeres vetiiletet
Mercator (GeErvarDp KrimEeR) fedezte fel, a ki a parallelakat
ugy iparkodott fektetni, hogy a parallel és meridianfok kozotti
viszony a térképen is megmaradjon. A p szélességii parallel-
fok nagysaga

T ¢
S:mrcosﬂ,

mig annak képe minden hengervetiiletnél tudvalevileg dllanddoan

=
Sh—

T80
s ugyanekkora a merididinfok hossza a Fo6ldon is. A viszony
meridian és parallelffok kozott a Foldon ennélfogva

~

=sec g,

w|»

és ugyanezen viszony all fenn a hengervetiiletben is, ha a
parallelak tavolsagat az aequatortol ugy valasztjuk, hogy

T

) = rsec

AT it A

legyen.

53

Csillagaszati Foldrajz.



— 834 —

Ezen vetiillet, melyet eredeti Mercator-féle vetiiletnek
lehetne nevezni. nem szigoruian conformis, mert arra sziiksé-
ges, hogy a viszony a két iv kozott ne véges, hanem vég-
telen kis méreteiben legyen meg. Kozelit6leg azonban, ha pl.
a paralleldkat a levezetett torvény értelmében fokrol-fokra
rajzoljuk, annak tekinthet6. A szabatos, rendesen igy jelolt
MEercaTor-féle vetiilet, a kévetkez6 moddon jon létre. A 298.
abraban két végtelen kozel egymashoz fekv6 meridiant és
parallelat hidztunk, a mi altal egy végtelen kis ABCD g6mbi
trapezet nyeriink. A hengervetiiletben a két merididnnak az
X és x| dx tiavolsigban az aequatorra huzott merdleges, a
két parallelnek az y és y-}-dy tavolsighban vont parallelik

D ¢ y+dy
.r
A 8
A Vedi X dx

298. abra. A szogtartésag kifejezdje hengeres vetiileteknél.

felelnek meg, melyek az ABCD trapez képéiil az A’'B'C’'D’ paral-
lelegrammot adjak. Ha most az AC atlot huzzuk, melynek a
térképen A’C’ felel meg, akkor szogazonossag van, ha az ABC
és A’B’C’ haromszogek hasonlék. E hasonlosig természetesen
csak akkor allhat fenn, mid6n mindkét idom végtelen kiesiny.
ugy hogy az AB, BC és AC oldalok egyenesekkel legyenek
azonosithatok. Ennélfogva a szogtartas feltétele:

B'C  BC
B  AB
Amde
BC— dy és AR — dx,
mig
BC = 1;() rdg és AB= —1—;% rcos 2 di,
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tugy hogy az elGbbi arany

&y LT
dx  cosgdr

alakba megy at. Amde a hengervetiiletek altalanos tulajdon-
sagai folytdn a di hosszisigkiilombség a gdmbon és hengeren
ugyanaz, azaz

dx— “1%(7 rdx,
a mi altal végre

(l = T I' dp)
Y= 780 " cosp

egyenlet keletkezik. Ez kozvetleniil nem oldja meg a feladatot,
mert nem azt mondja, hogy a @ szélességli parallela mily ordi-
nataval rajzoland6 a térképbe, hanem csak azt, hogy mennyi-
vel rajzolandé feljebb vagy lejebb a g84-dg szélességii parallel-
kor, mint a g-ik. Ha d@=1%nak volna vehets, akkor az egyenlet
az eredeti Mercaror-vetiilethez vezetne.

Ezen egyeniet, mely csak végtelen kis kiilombségek kozott
ad Osszefiiggést, differentialegyenletnek neveztetik, s meg-
olddsa, azaz a véges mennyiségek kozott fennallo kapcsolat
levezetése, az integralszamitas dolga. A mathematikus kimu-
tatja, hogy az egyenlet megoldisa

/ Ehcudiuid 0 8
¥ <80 rlognat tang (45 +2

a hol a lognat nem Briges-féle logarithmusokat jelent, melyek-
nek alapja 10, hanem az tgynevezett természetes logarith-
musokat, melyeknek alapszima az ismeretes (32. 1.)

1 1 :
e=1-4 11+ g g+ —27182818

végtelen sor értéke. Miutin a két logarithmus vonatkozasa
lognat x = 2:302 5851 Ig brigg x

altal van adva, ez egyenlet

y = 2302 5851 ———lg brigg tang (40 e p’)

]80

53*%
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alakban is adbaté. Helyességér6l utélag konnyen gy&zddiink
meg mathematikai aton, ha g helyébe tényleg 2 dp-t tesziink,

a mi altal y-bol y 4 dy lesz, s felteszsziik, hogy d# minden
képzelhetdnél kisebb mennyiség. Ekkor :

tang(45“+g)+tg§2‘—j
Rl =40 g /)’)
1—tg 5 tg(45 +—2~
dg __ dg¢

s tekintve, hogy tg % i) tehetd s masodik hatvanya elha-

t‘ang(45° - g + (g)

nyagolhato :

gt ag o S ENA a8 i Ao
11110(40"—{— ) [1+ " cotg (.45‘+§) + étang(\zio“—{—‘é)]

alakban is irhaté, ha a nevezGt a NewroN binomtétele szerint
kifejtjiik, s mindeniitt dg els6 hatvianyainial megallunk. Mivel
tovabba

1

leotx+1tgx= , —
g +14 sin 2x

egy ismeretes trigonometriai formula szerint, azért

tang(-l"'—{— L dp’) == tang (45" + g (1+ '(rlf)‘j

cos 3
és mivel (32. 1.)
lgnat (1 4-x)—x—}x 4 §x'—..
ugy :
d'j
3 0 /
v-Hdy = 180 r lgnat tang(4o 4-4 ) Ll 180 i

vagy a jobb és bal oldal elsé tagja egyenld 1évén:

T dJ

e D 180 ' cos Y%

a mi altal a Kkiindulasul szolgalt egyenlet visszaallt.
De gyakorlatilag is jarhatunk el. Ha pl. 7 jegyii logarith-
dp
muskonyv segitségével ds = 10” szamdara az y — 868504 coi—?

értékeket szamitjuk, akkor a kovetkez§ tablazathoz jutunk:
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P==0"y=0-000 0421, mig g'=- 45" szamara Difflogtg 2’=0000 0421

20 4482 55 0448
40 5496 65 0549
60 8421 75 0843
80 2425 85 2426.

A két differentia tehat egymadssal egyenld, ha g’ mindig
45° 4 ff-vel egyenld.

Altalanos médon is gy6zbdhetiink meg az egyenlet he-
lyességérol, ha az integratiét a
planimeter segitségével eszkozol- z
jik: ez mindig lehetséges, mert
mint lattuk, a planimeter haszna- /
lata nem egyéb, mint az integratio y
mechanikai elvégzése. — E czélra
megrajzoljuk derékszogili coordi-
natikban a

T

Z = j-——"rsec
igo "Sec”
gorbéjét (299. abra), abseissakul ¢ P
a -t, ordinatiul a z-t valasztva. 999 sbra. A MercaTor-féle egyen-
A gorbe teriilete OPP’, ha OP'=/ let megolddsa planimeterrel.

a planimeter pontossiaganak hata-
ran beliill azonos lesz a keresett y-nal, a mir6l utolagos sza-
mitassal is meggyGzddhetiink.

Mivel g = 90° szamara tang (45°—§—g—)=rx és végtelen

annak logarithmusa is, a MErcaTOR-térkép az egész Fold abra-
zolasara szintén nem hasznalhaté, de ugyanazon méret mellett
is mégis magasabb szélességeket 4abrazol még, mint a per-
spektivikus vetiilet. Igen jo és szemléltetd gyakorlat, ha a
perspektivikus, aequidistans, aequivalens és MErRCATOR-Téle ere-
deti és szabatos vetiiletet egyenld méretben rajzoljuk egymas
mellé. Mindezeknél meridian és parallel ugyan derékszog alatt
metszi egymast, de azért minden iranyban csak a MERCATOR-
vetiilet tartja meg valtozatlanul a szogeket. A hosszakat és
teriileteket termeészetesen a poélushoz kozeli szélességekben
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nagyon torzitja, de azért kedvelt eszk6z geographiai és meteo-
rologiai gorbék abrizolasara, mert e gorbék mindeniitt ugyan-
azon szogletek alatt metszik a meridianokat és parallelakat,
mint a Foldon. Az, hogy a magas szélességek kiesnek, nagy
jelentGséget nem bir, mert a polusok kozelében rendesen az
dbrazoland6 észlelési anyag is hidnyzik.

A legnagyobb fontossaggal birnak azonban a MERCATOR-
térképek a hajozasban, midén ez a mdagnestli szerint, azaz
ugyanazon irany megtartidsaval torténik. A hajo ez esetben a
loxodromia nevii gorbét irja le a Fold feliiletén, melynek képe
a MErcATOR-vetiileten a Kiinduldsi és czélpontot 0sszekotd
egyenes. lly médon minden, a loxodromiara vonatkozé feladat
a Mercaror-féle térképen graphikusan Kkonnyen megoldhaté.

A loxodromia egyenlete a 298. 4brabodl adédik. Ha ugyanis
AC a loxodromia egy eleme, kivetkezéskép ACB azon allando
o szoglet, melyet a hajo irdnya a merididnnal bezar, akkor

AB  dkcosg dgpg
BC W @& cosp’

tangoa=— , a mib6l dA=tanga

De ez ugyanazon alaku differentidlegyenlet, mint a mely a

MEercaror-vetiiletre érvényes, kivetkezéskép megoldasa véges
mennyiségekben

’r
A=, +1i—0tangalg nattang (45°+ g)

a mely, minthogy

tang (45°—|— g) e

1
)
tang (450— g)

A=), —1;8_—0 tangalgnattang (45°—g

alakban is irhato, a hol A, azon meridian hosszisiga, mely
alatt a loxodromia az aequatort metszi (1d. 509. lap).
180

T

A faktor hozzitevése azért sziikséges, hogy A-t ne

iv, hanem szdgmértékben Kkifejezve kapjuk. Ha « =09 illetve
==90° akkor a loxodromia atmegy a meridian, illetve a paral-
lelk6ér egyenletébe.
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A loxodromikus tavolsig is nagyon konnyen levezethetd
az el6bb hasznalt dbra alapjan. Mivel AC = ds a loxodromia
egy iveleme, a kis, sikhdromszoggel feleserélhet§ BAC idomban

T

AC=BCsece vagy ds=s .dg. k
e vagy ds =sece.dp 1801‘,

a mibdl minden nehézség nélkiill véges mennyiségekben
180
a hol s aloxodromidnak g és 2,
paralleldk kozott fekvd ivét

jelenti. Az egyenlet helyessé- # b
gér6l azonnal meggy6zidiink, [
ha p-t dg, ennek folytan s-t
ds végtelen kis mennyiséggel »

== rsece(f-—f3,),

noveljiik. Mivel mr(ﬂ—p’o)

a merididn ive g és 3, széles- aZ s’
ség kozott, s pedig az « al- ' /

landé szogletet képezs loxo- — of------------ iy, =

dromia ive, tgy a meridian,
parallelkor és a loxodromia

ive altal képezett gombi ha- I 4
romszog éppen ugy targyal- 300. abra. Tavolsagok lemérése
hato, mintha derékszogi sik- a MERCATOR-vetiileten.
haromszog volna.

A hajézasban eldfordulo legfontosabb loxodromikus szi-
mitasokat graphikailag a 300. abra oldja meg. Az eljaras koz-
vetleniil megérthets, ha az elGbbi egyenletet szem el6tt tart-
juk, altalaban pedig meggondoljuk, hogy minden meridiAnmenti
hosszusag a MercaTor-térképen sec g-szorosan van nagyitva.
Ha az ab paralleliv lemérends, akkor egyszertien megkeressiik,
hanyszor foglaltatik benne a vele egyenls szélességben fekvd
hosszegység, melynek értéke a Il-vel jelzett oldalskalan talal-
hat6. Ha ugyanis az aequatori I skdala pl. perczekre, azaz
tengeri mértfoldekre van osztva, s ezek hossza az aequatori

I skalan s, akkor az ab 2 szélesség alatt fekv§ vonal S=cos 3
i
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hosszegységgel mérendd. Az a’b’ merididniv hossza pedig egy-
szeriien az « 6s 8 pontok kozott fekvd ivperczek vagy ten-
geri mértfoldek Osszegével egyenls. Ha végre az AB ferdén
tekv3 loxodromikus iv hossza lemérends. akkor ezt AC és BC
merididn és parallelmenti Osszeteviére bontjuk. Az AC hossza

=}—ré—(~)r(ﬁ—p’0) kozvetleniil az «, és 8, kozott fekvs osztaly-

részek szamaval olvashaté le. Ha ugyanazon osztilyzatok sza-
mat az [ skala szerint korzdbe veszsziik és A-bol AC-re ra-
rakjuk, nyerjiik a C’ pontot, melynek geographiai szélessége
az AB hosszusiagu ut végpontjanak felel meg. Egészen hasonlé
feladatot kivan a hajo helyének meghatarozasa, ha az A pont-
b6l kiindulva AB iranyban az AB’ hosszusiagu utat tette meg.

90"
)1 el 11 T - TR B T r e —

A e AN il RS ST e s e
20l /

STy s == R o pn S e SIS T
4 g F / = | s — =

f /

1 /8

2t -

] et S

0 20 500

301. dbra. Mérték a'MERCATOR-féle térképhez.

Ez ut hosszat a loggszamitds adja. Az AB’ Gt hossziat az 1
skala szerint korzGbe veszsziik, és rarakjuk AB-re. A B’ pont-
ban meghuzzuk a parallelt B'C’-t és ‘leolvassuk az AC’ hosszi-
sagot az I skalin. Ennek értékét B’ pont geographiai széles-
sége koriill korzébe veszsziik a Il skala szerint, és felrakjuk
A-b6l az AC hosszat. Ha C-bsl parallelt hizunk, akkor ennek
metszése az AB loxodromiaval szolgaltatja B-ben a haj6é helyét.
Ha a helymeghatarozas csillagiaszati Gton toértént, akkor ter-
mészetesen B hosszusiga és szélessége szerint van meghata-
rozva, tehat kozvetleniil berajzolhaté a térképbe.

A Mercartor-féle vetiilet szogtarto lévén, a mérték ugyan
pontrél-pontra valtozik, de egy és ugyanazon pont koériill min-
den irdnyban ugyanaz. Ennek folytin konnyen készithetiink
mértéket, melylyel a térkép minden pontjin meghatiarozhatjuk
a tavolsagokat. A 301. dbra legalsé vonala a MEgrcaTor-féle
vetiillet aequatori beosztasa, mely pl. kozvetleniil perczeket
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vagy tengeri mértfoldeket ad. Ha az alapvonallal parhuzamos
egyeneseket huzunk tetszdleges, de egyenli kozokben, s ezek-
ben sorban az aequatori beosztis sec 10°, sec20’..-szorosat
rakjuk fel, akkor az egyes vonalokon kézoket kapunk, melyek-
kel kozvetleniil 10° 20°.. szélesség alatt minden iranyt tavol-
sag lemérhetd.

Cassini-Soldner vetiilete. A henger természetesen az
aequator helyett a Foldet valamely merididan mentén is érint-
heti, de ekkor a hilézat sokkal komplikaltabb alakot nyer.
Ezen vetiiletek nem is nagyon divatosak most, s ezért csak
egynek a leirdsaval
akarok foglalkozni,
melyet Cassini fede-
zett fel s SOLDNER is
hasznalt. Legjobb eld-
nye, hogy a trigono-
metriai felvétel alkal-
maval nyert coordi-
natak minden tovabbi
atszamitasnélkiil a tér-
képbe berajzolhatok.

Legyen a 302.
dbraban K a térkép
azon pontja, melybdl
a coordinatakat olvas- 3
suk és boesassunk 302. abra. CASSINI-SOLDNER vetiilete.

merdlegesen egy leg-

nagyobb koért az N pont meridianjan at. Ha a sphaerikus coor-
dinatakat a megjelolt modon x és y-nal jeloljiik, lesz az N-nél
derékszogli gombi hiaromszogbdl:

sin x = sin (A\—1,) cos 3, tangy = cos (A —1,) cotg 3,

mialtal a helymeghatirozas és mellérendelés megvan. A kész
térképet a 316. dbra jobb oldala tiinteti fel.

Onkényes hengervetiiletek, Flamsteed-Sanson vetiilete.
A conventionalis hengervetiiletek kozott targyaljuk a két leg-
fontosabbat, a FLAMSTEED-SaNsON és a MoLLWEIDE-félét vagy a
Basiver-féle homalographikus vetiiletet.
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A FrLamsteeDp-féle vetiilet egyenes, egyenl6 kozl parallelak-
boél és sinusgorbékbdl alkotott meridianokbol all. Egyenes vonal
alakjaban felrajzoljuk az aequator 2r« keriiletét (303. abra
bal fele) és annak kozéppontjdban rei mgerdlegesen mindkét
©
2
részre osztvan. A kozépmerididn osztdsi pontjain at parhuza-
mosakat htizunk az aequatorral s ezekre rakjuk a megfeleld
szélességi fokokat természetes viszonyuk szerint, ugy, hogy
a 10°% 20°.. parallelnek képhossza 2 = r cos 10°% 2z r cos 20°..
lesz. A megfelel§ osztasi pontokat gorbékkel kotjiik ossze,
melyek a merididnokat abrazoljak, s melyek keletkezési mo-
doruk szerint nyilvdn sinus, illetve cosinusgorbék. Ily médon
az egész KFold abrazolhato, de a térképek szélei és polusai
nagy torzuldst mutatnak. A polusban a két, a hatirolé meri-
diant abrazolo sinusvonal tompa 144° 41”-nyi szogletet képez.
Az aequator kornyékén sem a szogek, sem a tavolsagok nagyon
nem torzulnak, s mivel a térkép aequivalens, elGszeretettel
alkalmazzuk az aequatormelléki kontinensek masolasira. Hogy
a térkép teriilettartéy> konnyen bizonyithato. Két végteleniil
kozel egymasra kovetkezl parallel és merididn a gdmbon
(304. abra) egy kis gombi trapezet jelol ki, melynek képe a
masolaton ferde trapez. A szerkesztés értelmében mindkét
trapez magassaga egyenld. t. i. a két parallel szélességkiilomb-
sége, mig a parallelikon fekvd oldalok szintén egyenlfk, mivel
a hosszusigi fokokat természetes viszonyuk szerint mdasoltuk
le. Ezért a két trapez egyenld térfogattal bir, s ily teriilet-
tarto végtelen kis trapezekre bonthaté minden tetszdleges alaku
véges teriilet is. A hosszisagbeli torzulds a paralleldk és a
kozépmerididan mentén null, de annal nagyobb az egyes meri-
didnok mentén.

Mollweide vetiilete, A MoLLwEIDE-féle vetilletre nézve
el6irjuk, hogy aequivalens legyen, egyenes paralleldkbél és
ellipsisalaki meridianokbol 4lljon. A kész térképet a 303.
dbra jobb fele mutatja be, a szerkesztés elvét a 305. abra
szemlélteti. A fél Fold feliilletét abrazoljuk egy p sugard kor
teriilete altal; ennélfogva:

oldalt a meridian negyedét - r, emezt 9, amazt 36 egyenld

pir =2r?z, a mibsl p=V2.r.
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303. abra. A Savson-Framsterd és MonnwriDE-féle (BaBINET homalographikus) vetiilet.
Az dbrazolt gomb sugara r — 271 em. Mérték 1:235 000 000.
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Ezen kor CBNS dltal van dbrazolva, a hatirmerididn az egész
Fold szamara az EDNS ellipsis. Legyen AD a g szélességii
parallel képe, akkor a kérdés a kovetkezG: mily y tavolsig-
ban huzando6 ez az aequatortél, hogy az AOED teriilet egyenld
legyen a megfeleld zona teriiletével a Foldon? Mivel a mon-
dott teriilet az ellipsisben az AOCB teriilettel a kérben ugyan-
azon y=0A alapon all, azért egy ismeretes tétel értelmében

AOED OE

AOCB~ 0OC =

ha az ellipsis fél nagy tengelyét 2p-nak veszsziik. Amde az
AOCB teriilet:

AOCB = 0AB -+ OBC,
vagy

AOCB=1xy -} oov ip 2sin 6 cosf+ ~—

360 * " 36() b
és ezért

AOED =17 s1n26+360 .26.

Amde az aequatortél a g parallelig terjedd ov fél terii-
lete r2=zsin g, és ezért

u.

1 2 B
1p? sm26—{—360p 2200 27csmp’,

vagy mdasképen irva:

51n26—1—18 .20 =msinp.
Ha ezen egyenletbil, mely a KepLer-félével egészen azonos
probalgatas altal meghataroztuk a B-hoz tartozé 6-t, akkor

y—psin6=7v2.rsin6

adja a g parallel képének tavolsigat az aequatortél. Az egyes
parallelak most 36 egyenld részre osztandok és a megfeleld
osztasi pontok Osszekotése altal nyerjiik az ellipsises meri-
didnokat. A szerkesztésnél legczélszeriibben a V2r sugart kor



s B

rajzolasaval kezdjiik; ennek vizszintes atmérdijét meghosszal -
bitjuk minden oldalon i 2r-rel. Azutan felrakjuk az egyenes
parallelakat tdblizatok segitségével, melyek azy kiszamitisat
foloslegessé teszik és meghosszabbitjuk mind ugy, hogy a kézép-
meridiantol a koérben fekvi részletok egyenld legyen a koron

el /

gomd 16TKED

304. abra. A FraMsTEED-féle térkép teriilettartosaga.

kiviil es6 meghosszabbitasukkal. A 90° hosszuisagkiilombségnek
megfelel6 meridian tehat kor, a tobbi mind ellipﬁis. A koron
kiviil fekv§ ellipsisek kis tengelye alland6anNO =1 2r, a nagyob-

bik tengely az aequatoron fekszik, és hossza (A—2,); a

L
180

Fo N o

N

A
/ y
a
’KU | l
S

- 305. abra. A MOLLWEIDE-vetiilet szerkesztése.

koron beliil fékvd ellipsisek nagy tengelye allandéan NO, és
V2
180
fekszik. A polus ugyanis ON ==V 2r tavolsagbhan van, mivel a
6 egyenlete 2 = 90° szamara 6 =90° érték altal ki van elégitve.

kis tengelyiik r (h—»%,) lesz, mely szintén az aequatoron
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A MorLLwEIDE-féle vetiiletet siirtin alkalmazzik a Fold
abrazoldsiara mindeniitt, a hol a teriiletmegmaradas fontos, és
vagy, mint halézatunk mutatja, egy térképen az egész Foldet
masoljuk, vagy pedig két planiglobium alakjaban annak csak
belsG részét tartjuk meg. A vetiilet szerkesztése kiilonosen akkor
kényelmes, ha a merididnok rajzoliasara ellipsograph all ren-
delkezésiinkre. A torzuldsi viszonyok nagyon bonyolédottak,
mert tirgyaldsuk az el6bb adott transcendens egyenlet alta-
lanos megoldasat tenné
sziikségessé.

Kupvetiiletek.

f A kupvetiiletek az-
g N altal keletkeznek, hogy
a Foldet tetszésszerinti
g torvény alapjin érintd
vagy metsz§ kipra ve-
titjik. A kip rende-
sen egy parellel mentén
a érinti vagy metszi a Fol-
0 det, a nélkiil azonban,

j hogy ez sziikséges fel-
tétel volna. Ha a kipot
egy paliastvonala mentén
felhasitjuk, akkor kor-
sectort kapunk, melynek
nyilasszoglete ¢ nagyon

306. dbra. A Foldet érints kip. konnyen kiszamithato.

Ha ugyanis a 306. abra-
ban KN’ az érint6 kip, mely g, szélesség alatt érinti a gombot
egy parallel mentén, akkor ennek lefejtése altal a 307. abra-
ban adott KN'K sectort kapjuk. A két dbra szerint:

2.

KN’'= R, =r cotg g,,

mig a sector KK ive nyilvan a g, szélességii parallel hossza-
val, 2z 1 cos #,-val azonos. Ennélfogva

¢ 2mrcosp,
360  2=zR,



a mibGl R, behelyettesitése utan:
¢ = 360°sin 3,

kovetkezik. A kip nyilasszoglete tehat soha sem lehet 360°,
hanem mindig kisebb, kivéve, middén 2,=90° a kip tehat a
pélusban érintGsikba megy 4t. Ez mar abbél is vilagos, hogy
papirlapbol csak ugy készithetiink kipot, ha cstcspontja koriil
egy nagyobb-kisebb sectort kimetsziink. Ebb§l azutian az is
kovetkezik, hogy valamely A hosszkiilombség a kupvetiileten
mindig kisebbnek adodik, még pedig

N=Ahsing,

oy

307. abra. A Foldet érinté kap lefejtése.

nagysagunak. A hosszkillombség megkisebbedésének mértékét
merididnconvergentianak szokas nevezni. Az itt mondottak
minden, a Foldet érintd kupra érvényesek.

A tobbi ‘parallel természetesen a térkép kozepén atmend
érintett parallellel parhuzamos, concentrikus Kkoriveket ad,
melyek Kko6zos kozéppontja a polus N’ képe vagy a Kuap csucsa,
Ezen 4t mennek sugarasan az egyes merididnok, mint egyenes
vonalak, melyek az 0Osszes parallelakra meréGlegesen allanak.
Mindamellett természetesen nem minden kupvetiilet szogtarto
egyszersmind.

Lassuk most sorban a fontosabb Kipvetiileteket.

Perspektivikus kupvetillet. Ha a szemet (306. abra) a
Fold kozéppontjaban képzeljiik és a foldfeliileti pontokat 1ato-
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sugarakkal vetitjiik, akkor nyerjiik a perspektivikus kupvetii-
letet. Benne a kozépsG parallel

Ry — I\CoLei G,

sugarral leirt kor, és a merididanok egy ponton dtmend egye-
nesek, melyek a kozéps§ merididnnal

N = (h—2»,) sin g,

meridianconvergentidt képeznek. A 2 szélességii parallel szin-
tén kor, melynek sugara, mint az dbra mutatja, KB'-tel kisebb.
mint R,; ennélfogva KB =rtg (83— g,) 1évén:

R =R, —1tg(3—p8)

leend. Az elGjelre pontosan kell iigyelni; ha ugyanis g > g,
akkor R < R, ellenkez§ esetben nagyobb. E kupvetiilet az
egész félfold abrazoliasira alkalmas az aequatortol a pdlusig,
csakhogy nem kapunk oOsszefiiggGé térképet, a mennyiben be-
16le egy

360° — ¢ = 360° (1 — sin @)

nagysigu sector hidnyzik.
A torzulasi viszonyok megitélésére gondoljuk meg, hogy
KB és KB viszonya:
s 1g (8 =r)
S w
W(P’ — )
s ez a torzulas a meridianok mentén, mely eléggé lassan névek-
szik, mig g kozel all a térkép B, kézépparalleléhez. A parallel
mentén valé torzuldsra meggondoljuk, hogy B egy 2rxcosp

keriiletli koron fekszik, mig B’ egy ¢ = 360"sin #, nyilasta kor-
iven van, melynek sugara R,—rtg(s—p3,), ugy hogy az iv

maga 1%6 Re=2=n[R,—rtg(p —3,)]sin3,. A nagyitis ennél-

fogva a parallel mentén:

S_’ 2x[R,—rtg(8—4)Ising,  cosp, —sin g, tg(s—p)
s 2rx cos 3 2 cos/? 2

Aequidistans kupvetiilet. Sokkal szokasosabb az aequi-
distans kupvetiilet, melyben (308. dbra) a kozéps§ paralleltd!
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valo tavolsig a Kupon és gombon ugyanaz, azaz B'’K = KB
ivvel. A 2 szélességii parallel képe tehat oly koriv, a mely
N’ k6z6s kozéppontbol

Dfge_odiSaigigsud —r , SREL
R=R, lSOr(p’ 8,) vagy R=rcotg3, mr(p’—ﬂ{,)

sugarral van leirva, mig a merididnok ismét e kozépponton
atmend sugarak (A—AXi)sing, convergentidval. A torzulas tehat
a merididnok mentén 0, vagyis a tavolsig a Foldon és a tér-

N’

|

ey

‘ 2
\__//
L\
X
308. dbra. Az aequidistdns kiapvetiilet 309. dbra, A merididnok és parallelak

szerkesztése. metszési pontjainak coordinatai.

képen egyenld, ellenben a parallel mentén hasonléan, mint el6bb

T S
,  COSfy, “_‘iga(fj—ﬁo) sin 3,

n

w |

cos

E vetiilet, melylyel ismét az egész félf5ld is mdasolhato,
nagyon kedvelt, és ezért igen siiri alkalmazisnak orvend.
Egyetlen, kiilonben minden kupvetiilettel kozos hatranya a
szerkesztés nehézkességében rejlik, ha a parallelkorok sugarai
nagyon nagyok, a mi mindig elGall, ha a kip alacsony széles-
ségekben érinti a Foldet, vagy a térkép mértéke tetemes. Igen

Csillagaszati Foldrajz. 54
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sok esetben a rudkorzé alkalmazasa sem fog czélhoz vezetni,
s ekkor elényosebb leend a parallelak és meridiAnok metszési
pontjait coordinatdik szerint kiszdmitani és felrakni, annal is
inkabb, mert ily esetben a meridianok sem vonhatok kozvet-
leniil a convergentiaponton at. A szimitas menetét a 309. dbra
mutatja be, mely az aequidistans kupvetiilet hil6zatanak egy
darabjat abrazolja. A térkép K Kkozepén at vonjuk a meréle-
gesen keresztez6 XY tengelyrendszerét, melynek vizszintes
tengelye a kozépparallelt érinti, fliggélyes Y tengelye ellenben
a kozépmeridiant adja. Legyen az S metszési pontja gk parallel
és meridiannak, ennek coordinatai KN - PS=xg;, SN=PK=yg;_

A Ha még N’'S == e

Ry m r (g —p,), akkor
nyilvan:

Xg;, = Rg sin *—2)
és

Yo = R, — R‘g cos ()» — A

X D a hol sorban 2 és X\ min-
den értéket felvesz, mely
x @ terképen belil egyalta-
laban el6fordulhat. Ha pél-
ddqul Magyarorszag térképe
adandd, s a halozatot 1°%nyi
szemekkel kivanjuk rajzolni, akkor a 47°= @, parallelt valaszt-
van Kiindulasul, g =44° 45°.. 489, 499 50° sorban, mig »—»X,—
0°, 10°, 20°% 30° jobbra és balra a kézépmeridiantél. Ha a jelolés
egyszeriisitése kedvéért a g, parallelt nulladiknak, a 46°, 45°..
—1, —2, a 48° 49°.. 4-1, + 2-diknek nevezziik, s hasonlo-
képen a hosszlsigok szamara is, akkor szamitando :

F
310. abra. Nagysugari kor pontonkénti
szerkesztése.

R Ry +g5F 3% Ros= Ry i r.2%

R_i=R,+ 1;'0 T

1% R, —r cotg 47°; R44,1=R0—~1§0 r.19

R_%_QZ * S S R_H; Ro—il'.:'}o,

180 180



©8 sorban

'

Xg; == Ry 8in10°; x,, — R%sin20"; x,; = R,sin30°
x;;=R,sin10; x;,—R,sin20"; x,,= R, sin30°

¢s hasonléképen az y-ok szamara is. A metszési pontok a
meridianok mentén egyenesekben fekiisznek, a parallelak men-
tén pedig akar kozonként egyenesekkel is pétolhatok.

Ha a korivek nagyon laposak, akkor még egyszerfibben
jarhatunk el. A 310. dbra szerint ugyanis EDB és EAD harom-
szogek hasonlék, gy hogy

EB_ED v
ED R
vagyis Y g
P . \
XTPR—Y" Al 7

a mibgl

—— / —._E
3 R[hg' 1 R:].
Mivel x=- 0 szd- \

mara a B pont ordi- B 7 \

natajabakarjuky mely. i g 360 A0 A b vetirde thoridiasiaimal;
y — o, nem pedig szerkesztése.

V" At Az et a7

el6bbi egyenletben a — jel tartandé meg. Sorbafejtés altal lesz:

Lidkh (14 X*ey JES
Y=3pTsps T upy

a hol nagy R mellett a legtobb esetben mar a masodik tag is
elhanyagolhato kicsiny lesz. A képlet haszndlata a kovetkezd:
A térkép kozepén at hizzuk a vizszintes BX egyenest, s ezen
felvesziink tetszésszerinti, legjobban aequidistans tavolsiagokat
X,, Xy, X;.. jobbra és balra. Azutan szamitsuk R= R,-val a
hozzatartozé y,, y,, ¥, ..-eket, mialtal a kozépparallel egyes
pontjainak coordinatiit nyertiik. Ezutan ismételjik a szami-
tasokat, sorban R—=R__,, R, .. Ry, R_s.. téve. Az Rg-val
szamitott y-okhoz teszsziik azutian az R, — Ry allando Kkiilomb-

54*
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ségeket, melyek természetesen positivek, ha 3 >§,, és nega-
tivok, tehat lefelé rakandék fel, ha p’<p’0 Ezutan kiilon meg
kell szerkeszteni még a merididnokat, a mi szintén nehézség
nélkiil megy. Ha ugyanis a kozépmeridiant AB-t meghuztuk
(311. dbra), akkor a térkép két legszélsé paralleléhez a kozép-
merididnra merdleges érintéket huzunk, és nyilvanvald, hogy

z” = R”tang (.—%,) és z’= R’ tang (A —%,),
a hol

R”= Ry—1got(8"—#0) 65 R'=RBy— ro5 1 (#—)-
z’ és 7' a kiizépnieridi'c’mtél felrakva két pontot ad, melyek
O0sszekotdje a (A—%,) merididnnak képét adjak.

Ugyanezen szerkesztés hasznalhaté minden kupvetiilet
szamara azon egy kiilombséggel. hogy az egyes vetiiletek jel-
lege szerint az R sugarak madas és mids modon szamitanddk Ki.

De I'Isle kupvetiilete. Mivel az aequidistins kupvetiilet-
nél a parallelmenti torzulas a k6zépparallelt6l északra és délre
a tavolsaggal csakhamar tetemesen nd, DE L’ISLE a vetitést
nem érintd, hanem metsz6 kiupra eszkozli. A levetitendd teriilet
merididnkiterjedését négy egyenlf részre osztjuk, és a metsz6-
ktupot a masodik és negyedik osztdsi ponton dtmendé parallel-
koron vezetjiik at. Ha ezek geographiai szélessége (312. dbra)
B, és B,, akkor nyilvan a térkép kozepének geographiai szé-
lessége
leend, az ezekhez tartozé parallelk6érsugarak ellenben AC=R,

és BC=R,, melyek CBE és CAD derékszogli hiaromszogekbdl
koézvetleniil kiszamithatok. Ugyanis:

rcos g, 6 I COS 7,

— "1 &S8R ="—""-—+—.
i Slnf(ﬂl+ /jz) i sin § (3,4 %)

A tobbi parallelkér sugara a szélességi kiilombség aranya-
ban huzandoé, mig a 2, és 3, parallelkﬁrre a hosszusagi foko-
kat, illetve ]—gor(k Ay) COS 3, és ]80
ban rakjuk fel, a megfeleld osztasi pontokat egyenes meridia-
nokkal kapcsolva. E két parallelk6r mentén torzulds nines,

r(h—»A)cos 2, nagysag-
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ezeken beliil a térkép tavolsdgai tulsdgosan kicsinyek, ezeken
kiviil tulsdgosan nagyok. Ezek szerint a 3 szélességli parallel
sugara

it CcOS 3, —Cos B, [B—p3,
: sin4 (8, +#2) By — 8y

Még csak a parallelfokok helyes felrakasarol kell szélanunk,
oly feladatrol, mely a kupvetiileteknél gyakran el8fordul. Ha
a kivant hosszisagot kiorzdbe veszsziik és az ivalaku parallel-
korre felrakjuk, nyilvan hibat kovetiink el, mert az AB hur
{313. abra) nem azonosithaté a hozza tartozé AB ivvel, leg-

312, dbra. 313. abra.
De r’Isie vetiilete. ivek felrakisa a kiapvetiiletekben.

folebb akkor, ha a kor igen nagy sugarral bir. Ez esetben
tehat mindig az adott nagysagu korivhez tartozé hirt kell
kiszamitani, mert pontosan csak ez vihet8 it korz8 segitségé-
vel. Ha az illeté parallelkér R sugdrral van leirva és a kup
nyilasszoglete ¢, akkor

C

by =§6*O~.').

a merididncenvergentia, tehat »’ a * hosszisiagkiilomséghez
tartozo centralis szoglet. R sugari korben ennek

’ . 3
h=2Rsin (m)l
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nagysagu hur felel meg, mely vagy e képlethil kiszamithato,
vagy a hirok tablazatdbol egyszerdien Kkiirhat6. Ha a Kkip
érintd kuap, akkor tudvalevgleg c == 360 sin 3,.

Lambert aequivalens kupvetiilete. Aequivalens kipvetii-
letet LAMBERT szerkesztett. Két parallelkor altal bezart 6v a
kupvetiiletben egy korgyiirli sectora gyanant abrazolédik s a
térkép mindenesetre teriilettarté, ha e gyiirti s a megfeleld 6v
teriilete ugyanaz. A 8 és 3’ paralleldk kozt fekvd zona terii-
lete tudvalevéleg 2nr?(sing —sing), mig a gyiird teriilete

‘33-7) (R*—R’?) v, ha — mint a 314. abraban — R a parallelkor
képsugara és v a vetitGkip nyilasszog-
lete. A teriiletegyenlgség feltétele

S (3in & Bin @)t (R R &
2nr?(sin g’ —sin 3) 360(R R?) v,
. R

mely egyenlet minden g-ra nézve Kkell,
hogy alljon. Mas foglalatban :

2 TN, T ’ 2
5 2r smp’+360vR = 2k sm,f—{—%o vR

P az egyenlet azt mondja, hogy a bal

314. 4bra. Az aequivalentia ©ldalon &ll6 mennyiség alland6. Ha
kifejezéje kupvetiiletekben. tehdt g’ = 90°% midltal R'— o (hiszen a

polusban érint6 kup sik, ‘melyben a
polus is csak pont, képsugara tehit o), akkor

/180
2rzsmp’+§—66vR2*2r‘ vagy: R=2r} ——~1/1—51np’,

mialtal a sugar, mint a szelesség fiiggvénye adott. Ha a kup
3, szélességben érintené a gdmboit, akkor v =360°sin g, volna.
LaMBERT azonban nem érinté kupot tételez fel, és v-t ugy hata-
rozza meg, hogy @, szélességben a parallelfok természetes nagy-
sigaban masolodjék. A 2 parallel keriilete 2rx cos g, és képé-
nek hossza az R, sugér SV kozépponti szﬁglethg\z tartozé iv,

tehat 8 _R oV, vagy

‘vl—*sm =217 Ccos g
lSOV 2rl P’ Ho-
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Ebbal

|/Z‘_ PRy L@ oA it
180 V1 —sin,g 1— sin g,

midltal v is meg van hatdarozva. A g parallelkor sugara tehit
végleg

R—9r ‘/ 1 —sing
1+ sin %

és a @, parallel sugara

=2 ‘ - — 97 (4 n__tfg).
R, r /1—{—sinp’n 2rtang{ 45 5

A i)
315, abra. A szogtartosag elve a kupvetiiletekben.

A hal6 szerkesztése tehat a kovetkezb: A térkép g
kozépparallelat meghuzzuk R, sugari koriv gyandant, és a
tobbi parallelakat ugyanazon ko6zéppontb6ol R sugarral. A g,
parallelra rarakjuk a természetes nagysagu parallelfokokat
T
180
centrikus ivek kozds kozéppontjaval. ©

Lambert-Gauss szogtarto kiupvetiilete. LAMBERT és utina
Gauss conformis Kkupvetiiletet is szerkesztett; a conformitas
természetesen az értelemben veendd, hogy a hosszisigkiilomb-
ségek helyébe a naluk kisebb merididnconvergentia lép, mig
a tobbi szog valtozatlan marad. A szerkesztést a 298. abra-
hoz hasonlé 315. abra kozvetiti. Két végteleniil kozel egymas-
hoz esd parallel és merididn a gomboén az ABCD végtelen Kkis
gombi trapezet jeloli ki, mely siknak tekinthet§, mig ennek

r cos 2, (\—%,) és az osztasi pontokat Osszekdtjiik a con-
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képe a kiipvetiiletben az A’'B'C'D’ trapez, meiyet két sugar és
két végtelen kozel hozzatartozé koriv képez. Az AC és meg-
felel6 A’C’ huzasa altal haromszogeket kapunk, melyek ha-
sonldoak tartoznak lenni, ha a sziogletek ugyanazok maradnak.
Ennélfogva ismét

e LT

A'B  AB
Amde N'B'-—R, és N'C’ — R + dR, ugy hogy B'C’ — —dR, és
A'B = R.mdA ha m a meridianconvergentia. BC és AB

ellenben, mint mar elébb is, dp és dx cos 5. Ennélfogva

dR = ag
" Rmdxr 180" cosg.dx
vagy
G O B
R 180 "~ cosp’

mely differentidlegyenlet szamara a mathematika a MERCATOR-
féle egyenletnél egyszeriibb

-

3 T
—a Our il —
R = C tang® (45 2). a hol n 180rm

megoldast adja. Benne C és n dllandékat jelentenek, melyek
egyrészt a térkép méretétdl. masrészt pedig a merididncon-
vergentiatol fiiggenek, s melyek a kovetkez§ modon hataroz-
hatok meg. Ha azt kivanjuk, hogy a parallelfokok a g és p”
parallelan a természetes hosszﬁFaggal birjanak, akkor nyilvan

R 2razcosy
R” 2racosp”

mivel .egyenlé kozépponti szoglethez tartozé ivek ugy arany-
lanak, mint a sugarak. Ennélfogva:

4

g
yI o4 PR S
tang (4o 2)  cosp

3"\ - cosp”
; / /
tang® (\45”— 5)
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a mibdl logarithmozas alapjén:

lg cos 3" —lg cos 5"

)l
1t g’
: (PR ) TR Y o

lg tang (45 5 ) lg tang (.40 5 )

Kiszamithat6. C csupan csak a térkép mértékétsl fiigg. Az R
T
180
mivel m a merididnconvergentia. A parallelk6ron, ellenben az
T

180

sugard koron 1° hosszusagkiilombségnek R.m iv felel meg,

1° hossza rcos 3, ugy hogy

m C tang® (45"— /;-) =T cOS j3,

és ebbdl, tekintettel m értékére:

—

MY I:j n ro_ﬁ)
0_180 ncosp’cotg <4o 5 )

Ha ez egyenletben m = 1 volna, azaz a merididn conver-
gentia a hosszisag kiilonbséggel volna egyenld, akkor a stereo-
graphikus polarvetiiletet kapjuk, természetesen, hiszen akkor
kupvetiilet helyett sikra valé madasolast nyeriink oly sikban,
mely a polusban érinti a Foldet.

A szerkesztés abban all, hogy a térkép kozép paralleljahoz
symmetrikusan fekvg /' és g” paralleldk iveit meghizzuk, s
ezekre a hosszkiilonbségeknek megfelel6 iveket természetes
nagysagban felrakjuk. Az osztisi pontok egyenesekkel valo
OsszekOtése a merididnokat adja, a tobbi parallelt a képletbdl
veendd sugarakkal irjuk le concentrikus ivek gyanant.

Onkényes kupvetiiletek. Bonne-vetiilete. Igen siirli hasz-
nilatnak orvendenek a conventiondlis kupvetiiletek is; az elsd,
melylyel behatéobban foglalkozunk, a Bonne-féle vetiilet, mely
a Framsteep-félének teljes masa (316. abra bal fele).

A paralleldikat aequidistans concentrikus korivek gyanant
irjuk le, ép ugy, a mint az aequidistans kupvetiiletben, tehat

[

R =rcotg 3, — i80 " (B — 8)

sugarral, ha 2, a térkép kozepének szélessége. Az egyes parallel-
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316. abra.

BoNnNE-féle vetiilet.
Tissor kuapvetiilete.

CassiNI-féle vetiilet.

——— Tissor kupvetiilete.
Az abrazolt gomb sugara = 510 em. Mérték 1:125 millio.
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korokre rarakjuk a hossziusigi fokokat természetes nagysi-

T
gukban, tehat 1—80

kat Osszekotjiik folytonos gérbe vonallal. A merididnok képei
tehat igen bonyodalmas sinusvonalak. Ugyanazon okndl fogva.
melynél a Framsteep-féle térkép, a Boxnng-féle is teriilettarto,
s a hilé egyszerili szerkezete mellett ez okozhatja, hogy oly
dltalanosan kedvelt, kiilondsen magasabb szélességekig felnyulé
continensek dbrazoldsara. Szog és tavolsag torzuldsa azonban
annal tetemesebb.

Ha a térkép hal6zata nagyobb méretli, akkor itt is el6-
nyosebb leend a halé egyes metszési pontjait szamitas altal
hatdarozni meg. Ugyanazon eljarast kovethetjiik, mint a 309. abra-
ban, csakhogy a merididn convergentia helyébe mindeniitt a
tényleges parallelfoknak megfelel6 kozépponti szog teendd.

Latni fogjuk késGbb, hogy az emlitett szerkesztés altali-
nos elterjedése nem indokolhato. ,

Polykonos vetiilet. A polykonos vetiilet gy keletkezik,
hogy ugyanazon tengelybe esG kipok egy egész sorozataval
érintjiik a Foldet (317. abra), vagy mds szdéval, minden paral-
lelkort. azon sugéarral irunk le, mely szélességének meg-
felelne, ha érint§ kuappal volna dolgunk. A parallelak tehat
altalaban véve

rcos 2 (h—1»,) és a megfeleld osztdsi ponto-

R=rcotgp

sugdrral vannak leirva, ugy természetesen, hogy a kozépso
parallel jelentGsége teljesen elvész. A kupok csticsai természe-
tesen annal kozelebb allanak a Fold feliilletéhez, minél nagyobb
a szélesség, s azért a parallelakat dbrazolé koérivek mar nem
concentrikusak. A halét tehat tulajdonképen egymasra kivet-
kezl igen alacsony csonka kipok részietei képezik, melyek egy
vonal mentén felhasitva a 318. dbrdban lathato gyiirtirészletek
Osszeségét adjik. Az egymasra kovetkez§ gylirtirészek ugyan
szigoruan véve csak a kozép meridian mentén érintkeznek,
azontdl elvalnak, de a hiba annal kisebb, minél tobb kupot
vesziink minél szorosabban egymashoz, s minél keskenyebb
hosszisagi terjedelmében a leképzends foldrészlet. Az egyes
parallelk6rokre rarakjuk a hosszusigi fokokat természetes
viszonyaik szerint. A szerkesztés elég egyszeri és a kovet-
kezd miiveletekbdl 4l1: meghuzzuk az egyenes kozépmerididnt
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6s ezt beosztjuk egyenld részekre 10—10° meridian foknak
megfelelGleg. Az osztdsi pontokon at htzzuk, természetesen
mindig mas kozéppontbdl, az rcotg @ sugari koriveket, a me-
Iyekre a parallelfokokat, tehat
180
egyenld hosszu darabokat rakunk. A meridianok itt is, mint
a BoxnEe-féle vetiiletben sinusgérbékhez hasonlé vonalak.
A halézat kiilonosen merididnmenti teriiletek abrazolasara
alkalmas és azért a U. S. Coast SURVEY elGszeretettel alkalmazza.

r cos 7 (h—)y)-val

>

>

2%
w o

A R e A e T

|

317. dbra. A polykonos vetiilet. 318. dbra. A polykonos vetiilet lefejtve.

A polykonos vetiilet angol modositasa. Ennek egy moédo-
sitdsdt az angol hadiigyi osztdly is hasznalja. A polykonos
vetiiletben ugyanis meridiAnok és paralleldk nem metszik
egymast merdlegesen. Az orthogonalis polykonos vetiiletben
ezen hibat kikeriilik ugyan, de helyette a paralleldk mentén
fellép mar tavolsagi torzulds. A parallelakat teljesen gy raj-
zoljuk, a mint az elGbbi vetiiletben, de a hosszusagi fokokat
természetes nagysigukban csak a teriilet kozepén atmend
parallelra rakjuk fel. Az osztdsi pontokon 4t a paralleldk rend-
szerére merdleges trajectoridkat fektetiink, a melyek a meri-
dian képét adjak. Ha a 319. abraban AB a 3 szélesség(i paralleira
felrakando hossziisagi fok természetes nagysiaganak fele, akkor
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AB merdlegesen fektetend§ a kizép merididanra a parallel érin--
t6je gyanant. Ha B végpontb6l BC=AB hosszusiggal a kor-
ivbe bemetsziink, akkor nyerjiilk a C pontot; e pontok 6ssze-
sége OsszekOtve az egyes parallelakon az Osszes parallelikat
derékszog alatt metszi. A tétel bizonyitisat a fels6bb geo-
metria szolgdaltatja a trajectoridkrol szolé elméletben.
Polyaederes térképek. A polykonos hil6zat még tovabb
specifikdlhaté. A meridianok és paralleldk rendszere a Fold
gémbjén csupa gombi egyenszard trapezet jelol ki, melyek a
polushoz valé kozeledéskor folytonosan keskenyednek, a polu-
son egyenszard haromszogekbe mennek at. Ha e trapezek négy
végpontjan 4t sikot fekte-
tiink, akkor egy polyaedert
kapunk, melynek egyes lapjai
folé a Fold feliilete annal
kevésbbé domborodik, minél
kisebbek e trapezek. A felii-
leti pontok tehat fiiggélyesek-
kel levetithet6k a polyaeder-
lapokra, s igy a Fold képét
egyeslapokraleméasolvanyer- _
jik. A porosz és az osztrak- ¢ i i
magyar tiborkari térkép ilyen
polyaederes hal6zat, az ut6bbi 319. abra. A merididnok szerkesztése
oly médon, hogy minden egyes az angol polykonos vetiiletben.
lap a 75000-es méretd tér-
képen 30’ hosszusagi és 15 szélességkiilonbségnek felel meg.
Az eredeti felvételek 25000-szeres kiesinyitésben eszkoézoltet-
nek és minden lapja amannak négy lapjaval azonos. A poly-
aederes halézat vonalai természetesen korivek, mert hiszen
gomb és sik csak korivekben metszik egymast, de ez ivek oly
csekély eltérést mutatnak az egyenestdl, a mely alig észre-
vehet6. A mi térképeinken alig 0'1 mm-t tesz ki, tehdat keve-
sebbet, mint a mennyit a papir egyenetlen dsszehtizodasa okoz-
hat. Egy nagy hatrinya van azonban ezen vetiiletnek, s ez az,
hogy tobb lap egymdasmellé nem illeszthet6 tatongds nélkiil.
Ha négy lapot egyesitink egy egészszé, akkor a hiba még
nem vehetd észre, de 9 lapndil vagy pline 16-nal mar konnyen
észrevehetG. A hélozat ezen neme tehat tisztin speczidlis tér-
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képek szamara ajanlbato. A tavolsagok, teriiletek és szogletek
torzulisa természetesen az egyes lapokon beliil alig észre-
vehets, de teriiletmeghatarozasoknal azért minden esetben jo
lesz, ha ellendrzésiil a lap teriiletét lemérjiik és egyszersmind
a térkép szélein atmend halovonalok segitségével szamitjuk.
Ez eljaras annal sziikségesebb, minthogy csak ez uton Kkeriil-
het6é ki azon torzulas, a melyet a papirlap egyenlGtlen Ossze-
huzodasa létesit.

V. FEJEZET.

A sphaeroid leképezése.

Mindezen vetitési modszerek a gombre érvényesek, és
most ugy alakitandék &at, hogy a sphaeroidra is alkalmaz-
hatéok legyenek. E czélbdl legjobb lesz a kéttengelyl ellip-
soidot elGszor a gombre vetiteniink, mert ha ezt tudjuk, akkor
az eddigi eljarasok szerint egyszerfien a gémb mdasolando le.
Az eljaras alapjat a 320. 4bra adja. A sphaeroidikus Fold
kozéppontja koriil leirunk az aequatori sugédrral gombot, mely
a Foldet az aequator mentén érinti. Barmely két a forgdsi
tengelyen at « szoglettel egymdashoz hajlé sik, ugy a gdomb,
mint a sphaeroid alaki Foldon két meridiant metsz ki, melyek
hosszusagkiilombsége mindkét felilleten ugyanaz,t.i. ¢. Ahosszu-
sagkiilombségek tehat a sphaeroidon és gombén ugyanazok. Ha
most 3 és 3 -} dp geographiai szélességben a gombon és ugyan-
csak b és b—-db geographiai szélességben a sphaeroidon két vég-
teleniil kozel egymdashoz fekvé parallelt huzunk, és A és A-}dn
hosszisiagok alatt meridianokkal metsziik, akkor nyeriink
igy a gomboén, mint a sphaeroidon egy-egy végtelen kis, te-
hat siknak tekinthetd egyenszara trapezet, melynek két-két
megfelel6 oldala a gomboén dX és dY helyett roviden X és Y,
a sphaeroidon dx és dy helyett x és y-nal van jelolve. Ha a
sphaeroidot a gémbre masolni akarjuk, akkor azt mondhatjuk,
hogy az xy trapez képe XY 4altal van adva, s felvethetjiik a
kérdést: mily osszefiiggésben allnak a trapezek geographiai
koordiniatai a gombon és sphaeroidon, ha a mdasolatnak bizo-
nyos eldirt tulajdonsagokkal kell birnia?

A felelet nem nehéz, legalibb addig nem, mig a térképelk
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f6bb tulajdonsagait, a conformitast és az aequivalentiat tartjuk
szem el6tt; mindenekelGtt a trapezek oldalait kell kifejezniink.
A g6mb szdméira mar tobbszor haszndalt egyenletek alapjan

dX = dieos p ésdY = dp,

ha egyszeriiség kedveért g és A-t, tgyszintén a sphaeroidon
b és It ivmértékben fejezziik ki. A sphaeroidon ellenben a
merididn és parallelk6r mentén val6 gorbiileti sugar tudva-
levileg (476. és 502. 11.):

"

320. abra. A sphaeroidikus Fold leképzése.

al(l—e?) - ., ., acosb

P 1—e*sin*by» > P (I—e® sin®by™

a hol az utolso kifejezés egyszerlien a b szélességili parallel
sugara. Ennélfogva a kis dx és dy ivek szamara all:

dlcosb . (1—e*db

~a—etsiny: YT

5 ~ @Sy

Ha most azt akarjuk, hogy a maéasolat conformis, azaz leg-
kisebb részeiben hasonlé legyen, akkor kell, hogy alljon
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Ay idy,
dX|c ax?
a térkép ellenben teriilettarté, ha legkisebb részeiben is meg-
marad valtozatlanul a teriilet, azaz ha
dY dX = dy dx.

A conformis masolasnak feltétele tehat:

dg (1—e?db
dA.cosp (1——e sin®b)dlcosp

az aequivalentiié:
(1—e?)dldbcosb

d) 44 -cosfe=. (1—e?sin’e)?

és mindkét egyenletben azon egyszertlisités lép fel, hogy a
hosszkiilombségek azonossiga folytan mindkét feliileten:

B, -

a mialtal a masolas térvénye teljesen fliggetlenné vialik a geo--
graphiai hosszusigtol.

Ha a térképt6l mas-mas tulajdonsigokat kivanunk, akkor
természetesen a Kkét trapez oldalai kozott felléps egyenlet
mindig mas-mas természeti, de rink nézve az emlitett két
eset targyaldsa elegendd.

A szogtarté és teriilettarté leképezésnek végleges, leg-
egyszeriibb egyenletei tehat:

dg (l—e‘)db
cosp (l—e sin®b) cosb

Q—e2) dbcosb
(1-—e? snﬁb)"

és djcosp =

Mindkettd differentidlegyenlet, a megfelel6 véges mennyisé-
gek kozott fenndall6 viszonyt tehdt csak a fels6bb mathema-
tika adhatja meg. Ez a conformitas sziamadra:

; 1+esinb
lgtg(45°—{—2) el t“;'(450—*—2) +esmb

és az aequivalentia esetében :

T ] [ sin b 1 _L__eiiib
sinb =7 (—e)| {—osineb 26 2 T esmb
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Az elsb egyenletet a gyakorlati alkalmazisok szamara elegendd
kozelitéssel magunk is vezethetjiik le. Kiindulunk a geogra-
phiai és geoczentrumos szélességek ismert viszonyabol:

os b
tang ¢ = (1—e?) tang b, a mibsl cos ¢ — i, A 15

/ b 2
) 1—2e?(1—5 ) sinb
is tistént levezethetd, az ismert

1
COS¢ = — ——

V14-tg*¢

vonatkozas alapjan. Lassuk, hogyan viltozik a geoczentrumos
szélesség, ha a geographiai szélesség db végtelen kicsiny iv-
vel nagyobbodik? Az uj viszonyokban is &ll

tang (34-d9) = (1 —e?) tang (b-- db)

egyenlet, a mely tekintettel d{ végtelen kicsiny voltira, igy
is irhato6:

(tang¢+d¢) [1—ddtang ¢] ' = (1—e?) (tgb-+db) (1—dbtangb)—,
vagy sorba bontva s d{*-t és magasabb hatvanyait elhanyagolva:
te g4 dd (1 4-te*) = (1—e?) [tg b 4 db (1 4 tg? b)].

A jobb és baloldal elsG tagjai egymassal egyenlGk 1évén, marad:

ke W gy L. db
cos?¢ (e )cos2b
vagy
dg " (1—o?) db cosd
cosy cos?b

A baloldal tehdt az adott differentidlegyenlet bal oldalaval
alakilag azonos. A jobboldal helyébe irjuk cos¢ elgbb talalt
értékét, és lesz:

dg (1—e?)db
cosd” 1/ 2 v
b l lv~2e“(l»%) sin?b.cosb

a mi azonban tekintettel e® Kkicsinységére, még masképen is

Csillagaszati Foldrajz. 55
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irhat6. Ha ugyanis a nevezGben all6 négyzetgyikdt a binom-
tétele értelmében vonjuk, lesz:

g =T =267y db '
cos¢ (1—e*sin*b-+4..)cosb

Most mar az egyenlet jobb oldala is egészen e*-rendid tagokig

megegyezik az adott egyenlet jobb oldalival, a mib&l kovet-
kezik, hogy
h=g.

Vagyis szavakban: Ha a sphaeroidot szogtartéan akarjuk le-
masolni, akkor ezt egészen ugy vetitjiik, mint a gémbot, mely-
nek sugara az aequator sugarival egyenld. csakhogy a geo-
graphiai szélesség helyébe mindeniitt a geocentrumos szélesség
teendS. A géomb masolatanak 45°%ik parallelaja tehat a sphae-
roid masolatidban a 44° 48" 30” paralleinek felel meg. A szigoru
képletnek e® hatvinyai szerint valéo sorbabontdsdnak ponto-
sabb képlete:

B =b—e?sinb cosb— 2 e*sin®b cosb,

de az itt adott kozelités. a melynél az e* hatvanytu tag és a
kovetkez8k elesnek, minden esetben teljesen elegendd (499. 1.).

Ha az aequivalens vetiilletekre vonatkoz6 szigoru Kkép-
letet ugyancsak e hatvinyai szerint sorba bontjuk, a kovet-
kezd eredményhez jutunk:

sin # = sinb—e?sin b (1— £ sin®b)—e* sin®b (3—3 sin?b) —..
vagy minden gyakorlati esetben elegendé kozelitéssel:
sin ¢ =sin b [1—e? (1—2 sin®b)].

A sphaeroid tehat aequivalensen leképezhetd, ha az aequatori
sugarral bir6 géomboét abrazoljuk, de mindeniitt a geographiai
szélesség helyébe egy masik szélességet -t frunk, melynek
sinusat a fenti egyenlet adja. Hogy magukra a szogletekre
térhessiink at, egy kis egyszerli szdmolast eszkozliink. A fenti
egyenlet ugyanis, ha rividen 1— 2sin*b —m,

1—e?m

tang 8 == 3 5 = teb
i l ' e’m 2

/ 1-+-2e2m(1— »2-—)tg'-'b



alakban, vagy e* elhanyagolasaval

tang g = (1 —e? col;l’b) .tgb,

a mi nem tulsdgosan kozel a polushoz egyszeriibben
B=b—e’(1—2sin’b)tgh

alakban is irhato.

Igen sok vetiiletnél a sphaeroidikus alak befolyasa ko6z-
vetleniil is, minden szamitas nélkiil, tekintetbe veheti: t. i.
mindazoknal, melyeknél vagy a merididn- vagy a parallel-
fokok kozvetleniil felrakandok. A Framsteep- vagy Boxne-féle
halézat tehat a sphaeroidikus Fold szamara ugy késziil, hogy
a k0zéps6 merididnra nem egyenld részeket rakunk, hanem
ezt a meridian ellipsis fokainak aranyaban osztjuk. Ep ugy a
parallelakra a sphaeroidikus parallelfokokat rakjuk. E mennyi-
ségek vagy az ismeretes képletek segitségével kiszamitandék,
vagy kozvetleniil tablazatokbol kivehetdk.

Egyes példikbil most mar annyira megismerkedtiink a
szogtarto és teriilettarté vetiiletek készitésével, hogy ezek
mathematikai elméletébe is nyujthatunk betekintést. E czélra
a 298. vagy 315. dbra bal részében rajzolt gombi trapezet
veszsziik el§, és Kkifejezziik ennek egyik szigletét, valamint
annak teriiletét. Az A-nal 16v6 szioglet tangense és a trapez
df teriilete szamaéara pl.

tang A = Tx;lﬁ)f‘sﬂ’ df = dp di cos p.
Most egészen tetszGlegesen megallapitunk egy coordinata-rend-
szert a sikban, mely egész tetszileges gorbe vagy egyenes
vonalokbol allhat; ebben megfelel a géombi trapeznek minden
esetben egy sikbeli trapez, a melynek atléja mellett fekvo
szoglete conformitas esetében A-val, teriilete aquivalentia
esetében df-fel tartozik egyenld lenni. Ha pl. derékszégli coor-
dinatakat valasztunk, akkor a Mgercaior-féle és az isocylin-
drikus vetiiletet kapjuk; ha polaris coordinatidkat vilasztunk,
akkor a conformis és teriilettarto kidpos halézathoz jutunk.
Ha az x tengely egyenes, az y tengely pedig sinusvonal vagy
ellipsis, akkor az aequivalentia kiovetelése mellett a FLAMSTEED-

55*
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és MoLuweipe-féle vetiileteket nyerjilk, s igy a sikban valo
helymeghatirozids minden tetszdlegesen valasztott modjahoz
egy-egy meghatarozott hilé tartozik.

E gondolatmenetet tisztan mathematikai tuton is lehet
kovetni, a mint ezt legalidbb a szogtarté vetilletekre vonat-
kozolag megkisérelhetjiik.

Legyen X,y,z a lemasoland¢ feliilet egy pontja, X,Y,Z a
masolatnak megfelel pontja; a lemasolando feliilet ¢ (z,y,2z) =0
egyenlet, a térkép feliilete, mely most &ltaldban véve nem
sziiségképen sik lesz, ®(X,Y,Z)=0 egyenlet &ltal legyen
adva. Miutan a lemasolando pont a feliileten tartozik maradni,
minden tetszllegesen vdalasztott x és y-hoz egy egészen meg-
hatarozott z tartozik, vagy més széval, a lemasolandé pont
mar két coordinata, pl. geographiai szélesség és hosszusag
altal teljesen meg van dallapitva. Mivel dbrizolni annyit jelent,
hogy az eredeti egy pontja mellé tetszdéleges torvény szerint
a kép egy pontjat sorakoztatjuk, azért X,Y,Z valamelyes fiig-
gésben 4all x,y,z-vel s mivel ez utobbi hirom coordindta A
és p-val kifejezhetd, vilagos, hogy X,Y,Z is A és 3 fiiggvényei.
Ha tehat A és  megvaltozik a végtelen Kkis dA és dB mennyiség-
gel, akkor ezzel egyilitt megviltozik x, y, z és X, Y, Z is,
meég pedig Ggy, hogy

dx =ad\ -} a’dg; dy=bdr 4-b'd8; dz = cdk 4} c'dB, és
dX — Adr 4+ A'd3; dY — Bdx - B'dg; dZ — Cdx+C'dp

lesz, a hol az a,a’.. C,C’ a geographiai coordinaktol és a felii-
letek minemftiségétdl fliggd coefficiensek.
Ha pl. gomb képezendd le, melynek sugara r, akkor

?(xv}raz)sz+3vz+zz_r2:0

a gbmb egyenlete, és a derékszogii coordinataknak polarisokka
valé atvaltoztatisa utan

X = I'COSACOSJ; y=rsinkcos g, z=rsinj.

Ha A\ és @ helyébe d-+dx és pg-dpg-t irunk, miiltal
X, Y, z-b0l x 4-dx, y -+ dv, z -} dz lesz, s e valtozdsokat végtelen
kiesinyeknek tekintjiik, ugy hogy sinusuk az ivvel, cosinusuk
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az egységgel cserélhetd fel, masodik hatvanyai és kolesénos
szorzatuk pedig elhanyagolhaték, akkor

dx==—rsinicos gdhA—rcosisin gdj;
dy =rcosicospgdh—rsinasingdg; dz=rcosgdp
ugy hogy ez esethen:
a=-—rsinAcosg; a’==-—rcosising; b=rcoshkcosg;
b’= —rsinAsing; c=0; ¢’=rcosg.

A d)és dp ivek dtfogéjukkal egyiitt a feliileten végtelen kis
hiromszoget adnak, melynek a térképen ugyancsak végtelen
kis haromszog felel meg. A két haromszog hasonlo, azaz szo-
geik egyenldk, ha két-két megfelelé oldal viszonya ugyanaz.
Ha tehat a kis haromszog atfogojat az eredetiben és képében
ds és dS-sel jeloljiilk akkor

n =M

ds
egy és ugyanazon haromszog szamara allando szdm, melyet
nagyitdsnak nevezhetiink. M a conformitas esetében egy pont
koriil fekvé haromszdg mindharom oldala szimara ugyanaz,
de haromszogrdl-haromszogre, azaz pontrél-pontra mas lehet.
Ha egy altaliban allandéan M =1 volna, akkor a kép és az
eredeti minden pontban megegyeznék, mi csak tgy lehetséges,
ha a mésolandé és lemdasolt felillet ugyanazon természetli és
nagysagu.

Ugy ds mint dS atlgja azon kis parallelegramnak, mely-
nek oldalai dx, dy és dz, illetve dX, dY, dZ, és ennélfogva

ds?= dx*’4-dy>+ dz? és dS? = dX*}dY?>+} dZ?,
vagy Kkiszdmitva:
ds?=(a’4 b2+ c?) dr2 4 (a4 b2 4 ¢'?) dp* +
~+-2 (aa’4bb’'+-cc’) dAdg és
AS* = (A2 B*+4 C?) di 4 (A B2 4 ) db* +
—+2(AA’4- BB + CC’) drdp,
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ugy hogy most mar az M nagyitds is mint A és 2, dA és d
fliggvénye Kkiszamithatd.
Legyen most rovidség kedvéért

a?+b*4c>=122; a’*+ b2} ¢ =e'?; aa’ -+ bb' + cc' = 3’2,

akkor
ds? — e dr? - o2 d@? -} 232 d) d.

A gomb szamira adott értékekbsl a gdémb leképzése
esetében allana:

IR ACOSEIRn G il a ()
és ezért
ds?==r?cos?Edr?+ r? dg.
miként ez az ABC haromszdoghbdl (315. abra) kozvetleniil is adédik.
Ha most ds = 0-t tesziink, akkor kapunk minden pont sza-
mara egyenletet A és ¢ kozott, mely altalanosan di szadmara
feloldva

s= Py Ly

vagy a gomb esetében egyszeriibben:

idg
cos f3’

ha i az imaginarius egységet jelenti. Az egyenlet jobb oldala,
eltekintve az i factortél, azon ismeretes kifejezés, mely a gémb
conformis leképzésében mar nekiink is tobbszor eléfordult.

Altalinossiagban a méasodfoki egyenlet megoldisa a ko-
vetkez§ két egyenlethez vezet:

dx =

afdh 4 g2 dB+1dg VePa*— "t =0
aldh + g2 dp—idg Vaie*—g"* =0,

a melyek minden esetben integralhatok, azaz melyekbdl minden
esetben a A és 7 véges mennyiségek kozott fennillo viszony is
levezethetd. Mivel a két egyenlet conjugalt, azért megoldasuk
is conjugalt lesz, azaz

p — iq = const, és p — iq = const,

ha p és q % és pg-nak fiiggvényeit jelentik. Ezek tényleg csak
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akkor szamithaték ki, ha a feliilet alakjat egyenlete szerint
megadva, ismerjiik. Ha » és g ismét, illetve d) és dg mennyi-
ségekkel n6nek, akkor p-b6l p 4+ dp; q-bol q -+ dq lesz, és
mivel az alland6 természetesen valtozatlanul marad,

dp +idgq =0, dp —idgq=20

lesz. Ennéifogva irhatjuk az azonosan kielégitett egyenletet:
a?dh + p2dp +ivata’2— p'tdp == R (dp 4 idq)
odh + P dp—iveld'  — p'*dp =R (dp—idq).
a hol R és R’ altaldban véve » és g fiiggvényei, melyek adott
esetben az egységgel is lehetnek azonosak. Hozzafiizésiik az
eredményt nem valtoztatja meg, mert hiszen ugy dp + idq,

mint dp — idg =0.
A két egyenlet szorzata:

ot dh? 4 222 22 dAdp + «? 0’2 dp?=RR’ (dp*+ dq?),
vagy egyszeriibben
RR’
Gl - (dp*+ dq?),
a mi még
RR" i

d_:

téve, a hol n a geographiai coordinatak fiiggvénye,
ds*=n (dp® + dq’),

egyszerii alakban is irhato. Teljesen azonos médon levezethets
a térkép feliilete szimara is a megfelel6 egyenlet:

dS2= N (dP? + dQ?),

a hol a nagy és kis betlikkel jelzett mennyiségek, mint eddig
is, analog jelent&séggel birnak. Most mér a nagyitdsi viszony
konnyen kifejezhetd:

ds* N (dP—+idQ) (dP—idQ)

M'=3s*~ 1 (dp +ida) (dp—ida).

A conformitas foltétele, hogy a nagyitisi viszony fiigget-
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len legyen az irdnytol, a mit a jelen Kkifejezés nem elégit ki,
mivel benne a Kkis valtozasok, dp, dq, dP és dQ is elGfordul-
nak. Ha ugyanis p-ben dp-vel, gq-ban dq-val megyiink tova,
akkor a p+ dp és q + dq coordinatdkkal bir6 pont a p, q pont-
hoz képest minden tetszfleges iranyban fekhetik, mert dp és
dq ugyan vég nélkiil kicsiny, de ezen megszoritison beliil
egészen tetszbleges. Az ellenmondds azonban kdénnyen és tel-
jesen megsziintethetG, ha nem egyenkint P és Q fiiggvénye
egyenkint p és q-nak, hanem ha

P 4+1Q = f (p +iq),

azaz ha P+iQ fiiggvénye p+ iq-nak, a mivel természetszeriien
jar, hogy
P—iQ=1(p —iq),

azaz, hogy P—iQ ugyanazon fiiggvénye a conjugalt p—iq argu-
mentumnak.
Most mar dP +idQ valtozas egyszerlien df(p-iq) fiigg-
vény megvaltozisaval egyenld, és
dP+4-idQ dP—idQ

minden esetben kiszamithaté, csak a p + iq combinatiotol fiiggd
fliggvény, melyben a dp és dq, az irdnyvaltozast jel6l6 meny-
nyiségek egyenként nem fordulnak eld. Most mar végleg

=T N, ; ;
M“:%:«*(p +iq) » (p—iq),

és az egész feladat megoldasa a kovetkezd :

A lemasolando feliillet egy ivelemét ds=0-nak veszsziik
fel és keressiik ennek két véges egyenletét, p 4+ iq = const és
p—iq = const alakjiban. Ha azutan f valamely egészen tetszdle-
ges functiot jelent, akkor

P+iQ=1f(p+iq)

egyenletet veszsziik fel, a mi a realis és imaginarius mennyi-
ségek kiilon-kiilon valé osszehasonlitisa utin a két

P+F, (p,q); Q=TF,(p,a)

|
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egyenlethez vezet, melyek a térkép adatait a leképzendd felii-
letnek helymeghatirozé adataival fejezik ki. Ha azutan

akkor a térkép nagyitdsa egy A3 pont Kkoriil

\E

N : A&
M= [;, w(p+iq) v (p-lq)]
kifejezés altal van adva, a hol

ds? ds:?

0= gpitdg ° N apiydqQ

egyenletek segitségével kiszamithato.

A gomb leképezése esetében a d)l szamara talalt két
egyenlet

007 e s B
d)\—flcosﬂﬁo és dA 1008‘3—0,

melyeknek megoldasa ugyanaz, mint a loxodromia egyenlete ;
azaz véges alakban:

A\ + i Ignat tang (45°+ —g) == p+ iq

A —i Ignat tang (45“’-&— ﬁ) = p—iq.
2
A conformis leképezés szabéilyai szerint most
PO [x +1i Ignat tang (45°+ %)] L XL

teendd, hol P és Q, mivel a sikra vetitiink, k6zvetleniill X és Y,
a két derékszogli coordinitaval azonos. Ha most f szamara
tetszdleges fiiggési médozatokat tételeziink fel, mas-mas con-
formis maéasolathoz jutunk.

A fiiggés legegyszerlibb modja az, hogy a fiiggvény ma-
gaval az argumentum egy sokszorosaval egyenld, azaz

f (u) = ku.
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Ez esetben:
X +iY= k~|i)\ + i Ignat tang (450 + ‘IZZ)]
vagy a redlis és imaginarius részek kiilonvalasztisa altal:
X=Kkk és Y==Kk Ignat tang (45°+ %)

A térképben tehdt az abscissatengelyen a hosszkiilombséggel
aranyos részeket metsziink le, mig a parallelikat az egyenlet
altal adott Y tavolsdgokban rakjuk fel a koézép meridianra.
A merididnok és paralleldk nyilvin, illetve az Y és X tengely-
lyel parhuzamos egyenesek, a vetiilet tehat a Mercator-féle
térképet adja.

Mivel e vetiilet egyenlete szerint

e}
p= A és q==lgnat tang (45°+ —'21
ugy
s

dp= dx és dq:%s 7

mint ezt mar a Mercator-féle vetiiletben is lattuk, és ennélfogva

Ao V”dS“ - r(cos~/;’d)\--:dﬁ~)=rzcosgpj
dp*+ dq* e ag
cos*p

és a sik szadmdira természetesen
N=1l,
Tovabba f(u) megvaltozdsa, ha u helyébe u -+ du lép:

A df (u) == kdu,
a mib6l
df(u) = 9
_(Tli = ‘@ (u) == l\.

A nagyitas tehat:

i =—
rcosg
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tisztan a szélességtol fligg, mint ezt mar a Mercator-vetiilet
megbeszélése mellett is tanultuk. J
Legyen egy masik esetben

f(u) = kelmu,
azaz a tetszlleges fliggvény exponentidlis mennyiség. Ekkor

df (U) A keim (utdu) _ keimu )01
du du ALY

ha du minden képzelheténél kisebb. Mivel tudvalevéleg
X X'.‘ xii
Ok T g8 s
lesz du® és magasabb hatvinyainak elhanyagolasa utén
v (u) = ikmein®,
Ha ismét a sikra vetitiink, P=X és Q=Y tehetd, s lesz:

X L iY = kenil, g— m Ignat tang (4504 “7‘),

vagy mivel

—- m lgnat tang (45°+ %) = m lgnat cot (45" +g—) —
Ignat tang™ (45°—g)
2 7]
és egy szintén gyakran hasznalt tétel alapjan:
emih— cos mh 4 isinmk s elgnatte™ (450 —F) tgm (450_ f;) Y
3
X - iY = k (cos mA + i sin mi) tang™ (45"~ [f‘)_,
Redlis és imaginarius mennyiségek elkiilonitése utan lesz:

X =Kk tang™ (450— %) cos mh

Y =k tang™ (45°~ g) sin mA,
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a mi a szogtarté kipvetiilletet adja derékszog(i coordinatakban.
A @ parallelkor képe kor, sugara

R?=X?+4 Y?= k? tang®™ (4:)0 ) amibgl

R=k tangm™ (45"— :;)

mely egyenletet szintén ismeriink. Ha m=-1, akkor a stereo-
graphikus vetiiletet nyerjiik. E vetiiletnél altaldban véve is

Y = tang mh . X,

azaz a meridianok egyenesek, melyek a coordinita kezdd pont-
jin mennek at, a parallelkorok korok, melyek kezdGpontja a
coordinata-eredetben fekszik. Egyaltaldban, minden egyenlet, -
melybsl X és Y kozott @ van elimindlva, a meridianok, mely-
b6l A hidnyzik, a parallelkoriok egyenletét adja.

Itt is, mint el&bb,
(]/)’

dp=di és dq = —

SR =1
cos 4

lévén, a nagyitasi viszony

{ B i (i lgnat tg (45°4 £))
r COS {

(—ikm)e mi (A—i Ignat tang (45°+ % ) } o

vagy kell6 reductio utan:

km | —2mIgnat tang (45°+ F)| '
i it 2 :——tan m( °—A
rcosg | J T coS e 40

Ha tehat a nagyitds a két p’ és " parallelkorben ugyanaz,
akkor

. km e ,)‘” km ( e p”)
r os,a?”tang (4 ~ rcos ;" &t

a mib8l, mint a LamBrrr-féle szogtarté kupvetiiletnél taldl-
tuk, volt:

" 1g cos B” —1g cos &

ﬂll

m=
lg tang (45"— — ) —Ig tang (45“

[i
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Analog eljarast kovetiink akkoris, ha a teriilettarto tér-
képeket dllitjuk elG. Minden esetben, mint litni lehetett, vala-
mennyi létezd végtelen sok szdg és teriilettarto halozat meg-
szerkeszthetd, ha az f fiiggvény helyébe valamennyi végtelen
sok képzelhet§ fiiggvényalakot irjuk.

V1. FEJEZET.

A térképek torzitiasi viszonyai.

A térképek torzuldsait mi az egyszer{ibb esetekben mindig
kiilon-kiilon hataroztuk meg, de valamint a térképvetitésnek,
ugy ennek is altalanosan érvényes szabdlyai vannak, melyeket
Tissor tanulmanyozott. A levezetések ismét felsGbb mathe-
matikat igényelnek s ennek mellGzésével csak nagy keriilgkon
hozhatok le, ugy hogy e helyen az eredmények egyszerii fel-
sorolasaval beérjiik.

Kivétel nélkiil minden térképen két egymasra merdleges
irany htazhato, melynek a Foldon is két derékszog alatt egy-
mast metsz6 iv felel meg. A szogtarto térképeken a Fold felii-
letén tetszGleges iranyban huzott derékszogili kereszt ugyanily
médon méasolddik, a nem conformis dbrizolasokban csak bizo-
nyos iranyok birnak ezen kivaltsaggal. Igy pl. a polaris vetii-
letekben, a henger- és kupvetiiletekben altalaban a merididnok
és parallelak derékszog alatt metszik egymadst, miként a Fol-
don is, még ha az illeté halozatok nem conformisak is. A gno-
monos, Poster- és Lampert-féle azimuthdlis teriilettartoé tér-
képben pl. a térkép kozepéhez és az arra merGlegesen huzott
irany bir a nevezett tulajdonsiaggal. Ezen két egymdasra merd-
leges irany egyszersmind az, melyben a nagyitis maximum és
minimum. Ha tehat a foldfeliilet barmely pontja koril egy kis
sugéarral kort irunk le, melynek sugarit egységiil is vehetjiik,
akkor a térkép torzulisa abban fog &allni, hogy ezen ponton
Atmend két, a térképen is merdlegesen egymasra allé iranyban
a sugar képe a, illetve b hosszusigot nyer. Itt egyszerszersmind
a a legnagyobb, b a legkisebb nagyitis, mely a térkép ezen
pontja koril tetszésszerinti iranyban elG6fordulhat. Az r==1
sugaru kor a Foldon tehat a térképben egy a és b féltenge-
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lyekkel biré ellipsisbe ment at, melyet indicatrixnek szokas
nevezni, mert méretei tényleg felviligositast adnak a térkép
torzulasi viszonyairél.

Ha ugyanis 20 a legnagyobb szigtorzulds, mely az illetd
pont koriil el6fordulhat, akkor ez

5 a—b
sin o = Gy
indicatrixméretek altal van adva. Ha tehat a=Db, azaz az ellipsis
is kérbe megy at, ugy hogy a foldfeliileten rajzolt kor képe
a halézatban is koér marad, akkor szégtorzulis nincs és a tér-
kép conformis. Ha az ellipsis teriilete abn? azonos a kor terii-
letével, 1w, azaz:

ab=1

akkor a térkép teriilettarté, mig

a

p—m
a tavolsig legnagyobb viltozisit adja. A két utolsé képlet
kozvetleniil vilagos és az els§ is konnyen levezethetd.

Ezen kriteriumokkal felfegyverkezve, most mar kénnyen
mérlegelhetjiik az egyes vetiileteket s eldonthetjiitk minden eset-
ben ezek értékét és megitélhetjitk, hogy bizonyos czélra melyik
valasztando legelényosebb vetiilet gyanant.

Tissor ezen szamitasokat eszkozolte a fobb, szokésban
lévd vetilletek szamara, azonban eleve rekesztette ki mindazon
vetiileteket, melyek egész hatarozott czélra szolgidlnak, vagy
melyeknél bizonyos pontok vonalokka torzulnak, vagy a foldi
polusok a végtelenségbe vandorolnak. Ki van tehat rekesztve
a gnomonos vetiilet, mert ezt igazin csak akkor haszniljuk,
mikor a legnagyobb koroket egyenesekiil akarjuk dbrazolni, az
orthographiai vetiilet, mert kizarolag a bolygok feliilletének
lerajzolasara szolgdl, a MercaTor-féle projectio, mert a polus
a végtelenben fekszik s hasonlok.

Ha el6szor is a félgombo6t akarjuk abrazolni, akkor a leg-
el6nyodsebb vetiiletek a stereographiai, a Posrer-féle aequidistans
és a LamBERrT-féle azimuthilis aequivalens vetiilet, mert mind-
egyike a jo vetiilet egy fGtulajdonsigit tartalmazza és a Foldet



osszefiigg6 kép alakjaban masolja. Az egyes legnagyobb tor-
zuldsok e térképek szamdira a kovetkez§ tablazatban vannak

felsorolva:

a
2 )
w b ab

Stereographikus szogtarté vetiillet 0°0 2.000 4.000
Pos1EL azimuthalis tavolsagtarté ,, 25.7 1.571 1571
LAMBERT s teriilettarto , 39.0 2.000 1.000
Teriilettarté kipvetiilet 19.7 1.414 1.000

E torzulas egynémelyikének szamértékét mi is talaltuk
mar; nevezetesen tudjuk, hogy a stereographikus térkép szélein
minden irdnyban kétszerezi a tavolsagokat, tehat négyszerezi
a teriiletet. A Posrter-féle vetiilet a koézéphez htzott egyenes-
ben torzulast nem mutat, arra mergélegesen, a mint mi is szami-
tottuk, B7 perczenttel torzitja a tavolsagokat. A teriilet tehat
e térkép szélén szintén 1,571-szor akkora, mint a Foldon.
Igaz, hogy a stereographikus térkép a tavolsigokat és a terii-
leteket tetemesen torzitja, de nincs conformis vetiiletiink, a
mely ezen két utolsé elemben kisebb hibat hagyna meg.
A Posrer-féle aequidistians térkép tetemes tavolsagi és szog-
hibidkat hoz be, de mindazondltal a legel6nydsebb térkép, a
mely Ggy szerkeszthetd, hogy a térkép kozepét6l szamitott
tavolsagok torzulis nélkiil maradjanak. Ep igy a LamBert-féle
azimuthalis teriilettarto térkép a legjobb a fél Fold abrazolasara,
daczara annak, hogy a szogleteket a térkép szélén maximum-
ban 39 fokkal, a tivolsigokat 100 perczenttel torzitja.

Sokkal kedvez&bbek azonban a viszonyok. ha lemondunk
arrol, hogy a Fold képét osszefiiggd térképen akarjuk és kitp-
vetiileteket is engediink meg, a melyekb6l tudvalevéleg egy
sector hidnyzik. Miutan a kupvetiiletekben a kézéps6é meridian
semmi kiilonds szerepet nem jitszik, ez lgy fektethetd, hogy
ez iiresen marad6 sector valamelyik 6czeanba essék, midltal
lényeges szerepet jatszo foldrészek nem vilasztatnak el egy-
mastél. Az elGbbi tablazat utolsé sora az aequivalens kupvetii-
letet jellemzi, s latni valé, hogy ennek legnagyobb szdgtorzu-
14sa 19°.7 és legnagyobb tavolsigtorzulisa 41,4, messze mogdotte
marad azon hibidknak, melyeket a tobbi vetiilet 1étesit.

Sokkal kedvezdbb viszonyokhoz jutunk természetesen,
ha a fél Fold helyett ennek csak Kkisebb darabjait, pl. egyes
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continenseket masolunk le. Ha 25°% 40° és 50° géombi sugarral
calottikat irunk le, akkor ezek magukba foglalhatjik sorban
Europat, Eszak- vagy Délamerikat vagy Afrikat vagy Azsiar
Europaval egylitt. Az egyes hdlozatok legnagyobb torzuldsai
ekkor a kovetkezik :

gombisugar = 25° 400 50°
v a ! a a
2w o ab 2o b ab 2w ) ab
Stereogr. conform. vet. 0°0 1.05 1.10 0.0 113 1.28 0°0 122 148
Aequivalens kipvet. 1.4 102 100 36 106 100 56 110 1.00

PosTEL aequidist. azim. vet. 1.8 1.03 1.03 47 109 109 75 1.14 1.14
LAMBERT aequiv. azim. vet. 2.7 105 100 71 113 100 11.2 1.22 1.10
BonNE-féle aequiv. vetiilet. 6.4 1.12 100 22.6 149 1.00 26.2 158 1.00

Latjuk tehat, hogy minden esetben jésiag tekintetében a
kupvetiilet foglalja el az elsG helyet, ha nem éppen a conformi-
tdsra vagy kozéppont-tavolsagtartasra fektetjiik a fésulyt és
épp oly hatirozottan mutatkozik a Bonne-féle vetiilet hibas
volta, mert a teriilettartas mellett a tobbi aequivalens vetiilet
mind tekintélyesen kisebb torzuldsokat tiintet fel. Ezek utdn
e vetiiletnek tobbé jogosultsaga nincs, hogy alkalmazisokban
szerepeljen. .

Kompenzativ vetiiletek. Az adott tablizatok konnyen
ij gondolatra is vezethetnek, melyet elfszor szintén Tissor
dolgozott ki. Ha ugyanis nem tektetiink éppen stilyt arra, hogy
a térkép szog-, teriillet- vagy tavolsagtartéo legyen, hanem ecsak
azt kivanjuk, hogy e hirom tulajdonsagbdl egyiitt lehetsleg
legnagyobb rész legyen meg, akkor ismét egy 1ij térképvetitési
elvhez jutottunk, mely egészen hatirozottan kifejezhetls. Ekkor
koveteljiik t.i. azt, hogy az Osszes torzuldsok egyenként mini-
mumok legyenek. Azt méar tudjuk, hogy az absolut minimum,
azaz a torzuldsok nullértékét nem érhetjiik el, mert akkor a
Foldet csak vele egynemfii feliiletre, nem pedig sikra kellene
mésolni.

A gondolat mathematikailag valé beruhazisa a kovetkezd :
ha a lemasolandé teriilet a Fold feliiletének csak Kkis részét
teszi, azaz Kis nyilasa calottin fekszik, akkor a térkép koze-
péhez viszonyitott legnagyobb el6fordulo szélesség- és hosszi-
sagkiilombség b és 1 csak nagyon kis szam lesz. A szogek egy-
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sége tudvalevéleg azon szOg, a melynek ive a sugarral egyenls

S ez

0 =5H7°29578. Ha tehat a calotta 57°30 sugarral bir

T

is, a térképen elGfordulo b és 1 legnagyobb értéke ecsak 1
lehet. Téve tehat

T b 7 " Y T i
b eSS ]—8—()— (/.I TIrd /)") es l — 180 ()\ /\0),

b és 1 egyes orszagokra, s6t a kisebb continensek szimira
igen Kkis szam leend. Ha most a térkép pontjait, a melyek a
b, 1 pontnak felelnek meg, x és y coordinatikkal hatarozzuk
meg, akkor az x és y-nak b és I-t6l val6 fiiggését, barmily
természetii is legyen ez, b és 1 hatvianyai szerint haladé sorba
bonthatjuk, a mely természetesen annal gyorsabban convergil,
minél kisebb b és 1, azaz minél Kkorlatoltabb a lemasolandé
teriilet terjedelme. E szerint

x=a,b 4+ a,14a,b>+a,bl+ a,1*+4 a,b?+4a b?14a,bl>Fas1°+4..
g = byb+4b,14b,b>+b,bl+b,12+4b,b3--bsb21+4b,bl? 4 bgl®4-..

és a gyakorlati alkalmazasok minden esetében b és 1 harma-
dik hatvidnydanal magasabb hatvinyu tagokat tekinteten kiviil
hagyhatunk. A coefficiensek egyelGre még természetesen isme-
retlenek, de meghatarozhatok teljesen a kiszabott feltételek
szerint. A meghatarozis moddjira nem terjeszkedhetiink itt,
ennélfogva csak az utat mutathatjuk ki.

Ha két végtelen kozel esé meridiant és parallelt hiuzunk
egy gOmbi trapezet nyeriink, melynek egy sik parallelegramm
felel meg x és x + dx fekvésii ordinatik és y, y + dy tavol-
sagban huzott abscissik kozott. A gombi trapez teriilete df —
r2dbdl cos 3, atloja ds — Vr? cos? #dl2 - r? db? és az 4tl6 és egyik

; v e db
oldal altal bezart szoglet tangense: tg’a:am—sg,,
mar tobbszor levezettiik. A sik parallelegrammban ezen elemek

mint ezt

sorban df = dxdy; ds'—= V dx?-}- dy® és tang e = le% és fel-

tételeink értelmében kell, hogy az eltérések lehetGleg Kkicsi-
nyek legyenek, kell tehat, hogy

dxdy —r?dbdl cos # = minimum
Csillagaszati Foldrajz. 56
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r*cos? B dlI®? 4 r? db? — dx?* — dy*= minimum

dy db Sk
= — = minimum

legyen. dx és dy azonban konnyen kifejezhetd dl és db Aaltal;
ha ugyanis b és | helyébe, illetve b+ db és 14 dl-t irunk,
akkor

ax = [a, +2a, b +-a, 1+ 3a; b+ 2a, bl +a; 1] db
+ [a, + a, b - 2a, 14 a, b® +- 2a, bl 4- 3a, 17] dI

és teljesen hasonl6an dy szamara is, ha mindeniitt az a coefficien-
sek helyébe a megfeleld b coefficienseket irjuk. Ha dx és dy ezen
értékeit behelyettesitjiik a mondott feltételekbe, akkor elég-
szami egyenletet kapunk a 18 ismeretlen coefficiens meghata-
rozasara. Trissor kiilonben egyszerlibb modszereket is ad; ha
ugyanis a lerajzoland¢ teriiletr6l mar van egy barmily vetiilet
szerint késziilt térképiink, akkor a coefficiensek az indicatrix
tengelyeibdl és ezeknek a merididnhoz val6o hajlasibol vezet-
hetGk le.

Tissot kompenzativ kipvetiilete. Leginkabb haszndilatos a
Tissor-féle kupvetiilet, mely teljesen gy késziil, mint az aequi-
distans Kupvetiilet, csakhogy a meridianiv helyett, mely a
parallelkorok képsugaraiban rejlik, ennél valamivel nagyobbat
vesziink; ha ugyanis s ezen iv hossza egy fokra, akkor

1
R=recotgg, —s(@—3B,)— 5 S (32— B,)°

veendd, ha a az aequatori fél tengelyt jelenti. s pedig elliptikus
Fold szamara tudvalevdileg

yeaimze 30l pllies
7 180 (1—e?sin 28) ¥/,

képletb6l szamithatéo vagy a Bemnm-féle évkonyv tablazataibol
vehets ki. A kész halézatot a 316. abra mutatja be.

Hogy fogalmunk legyen arrél, mikor alkalmazand6 a
Tissor-féle vetiilet a kozonséges aequivalens kupvetiilet helyett,
a kovetkezd okoskodassal élhetiink: kérdezhetjiik, hogy a
térképnek mily mérete mellett tesz ki a két vetiilet kiil6mb-
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sége a parallelkorok fekvésében egy bizonyos, még éppen
észreveheté mennyiséget, pl. 11—0 millimétert. Ekkor all az
egyenlet:

18R
6a’m i,

melynek megoldasiban szabad lesz a Foldet gombalakinak
tekinteni, a mi altal

g3 T\, rae B
a® = (180,) ot il

ha B”"—p’ azon szélességi koz, melyben az egyes paralleldk
egymdasra kovetkeznek. Ha ez 1° volna, akkor

m = 56450

adodik; azaz: ha a térkép skalija kisebb vagy egyenld 56500-zal,
akkor a Tissor-féle vetiilet léphet a kozdénséges Kkipvetiilet
helyébe. Ennek el6nyeit egynéhiany példa legjobban mutatja be.

A franczia 1:80000 specidlis térkép a Boxnge-féle vetiilet
szerint Kkésziilt, melynek kozépparallelija 45° szélességgel bir.
Legnagyobb szogtorzuliasa 18, legnagyobb tavolsag torzitisa
3%,. Ha a Tissor-féle ktipvetiiletet valasztandk s a kézépparallelt
47° 30" szélességbe fektetndk, akkor e maximalis torzulasok
25" 6s g volnanak.

A déli Kozép-Europa 371°—5210 szélességi terjedelemben
lemasolva a Bonxe-féle vetiiletben 14° 40" szigtorzulast és
1-re mené tavolsigi torzuldst adna. Ugyanezen térkép a Tissor-
féle vetiiletben e hibikat 1’ 20” és —~-ra szoritani le Aegyp-

280

tusnak Bonne-féle térképében 25 és %;,—ed sz0g- és tavolsag-

torzulast tiintetne fel, mig a Tissor-féle térkép hibdi 5” és
50100 lennének, ugy hogy a Tissor-féle térkép elsGsége minden

tekintetben elvitazhatlan.

56
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VIL. FEJEZET.

A térképek anyaganak beszerzése.

A térkép Lkész halozata ama keret, a melybe az eddig
felkutatott geographiai részletek beillesztendék. Ezek beszer-
zése természetesen elsG sorban a geographiai hely- és irany-
meghatarozas dolga, lényegileg tehat ismeretes feladatra vezet-
het6 vissza. Minthogy azonban -- Kkiilondsen elsG utazasokon
— 4altalaban is gyakran kisebb pontossaggal be kell érniink,
vagy pontosan meghatiarozott fépontok kozé kisebb gonddal
eszkozolt helymeghatarozisok is haszonnal igtathatok, Kkiilon
eljarasra van sziikségiink, mely egyrészt ily futélagosabb hely-
meghatarozasra tanit, masrészt ennek eredményét a valoszinti-
ségi szamitas elvei szerint, de lehetdleg egyszerilibben kiigazi-
tani engedi. Ez a topographiai felvéielek taninak dolga, a mely
noha a csillagaszati mérésekhez elvileg hasonlit, sokkal egy-
szer(ibb megfigyelési és szamolasi eszkozokkel dolgozik. E dis-
ciplina tisztan gyakorlati voltanal fogva egészen kiilon tar-
gyalandd, noha ily topographiai felvételek graphikus kiegyen-
litése elvileg hasonlit ama komplikalt kiegyenlitési szamolasi
moédszerekhez, a melyek a geodézidban, a Fold felmérésé-
ben hasznalatosak. Ezekre vonatkozolag lisd egyebek Kko6zott:
Scuararzik FEer., Kirdnduléok zsebkonyve; Budapest, 1888.;
Dr. G. NEuMAYER, Anleitung zu wissenschaftlichen Beobach-
tungen auf Reisen; Berlin, 1888. és Dr. K. Zorrritz, Leitfaden
der Kartenentwurfs-Lehre: Leipzig, 1884. KavrtBrRUNNER D.,
Manuel du Voyageur, Ziirich, 1879. FresmrieLp D. W. &
Wnarron W. J. L., Hints to Travellers; London, 1893. JorRDAN
W., Handbuch der Vermessungskunde, I—IIIl. Band; Stutt-
gart, 1895.

VIII. FEJEZET.
A globus alkalmazasa.
A térképek, kiillonosen pedig a glébusok a Fold s az égnek

masai, részben pedig egyenesen mechanikai utanzdasai, s ezért
ezekkel minden feladat, mely a mathematikai geographia krébe
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tartozik, mechanikailag vagy graphikailag is megoldhato. —
Néhany ily feladatrol mar a térképek esetén is volt sz6, de
viligos, hogy ezek specidlis tulajdonsagai szerint ugyanazon
teladat is kiilonbozG térképeken kiilonb6z6 megoldast nyer.
A globusok esetében azonban altalinos szabdlyok is adhatok,
s befejezésiil hadd alljanak itt a gyakrabban elGfordulé fel-
adatok, melyek mar atmutatast fognak adni, mikép oldhaté
meg barmilyen el6fordulé problema.

A glébus a vilagtengelyt abrazolo egyenes koriil forgat-
hato gomb; a tengely végén surlodissal raillesztett 6raszamlap
van, mely 24P-ra van osztva; az osztds minden esetben a moz-
gas irdnyaval megegyezsd, az égglobuson tehat keletr6l nyugot
felé, a foldglobuson nyugotrol kelet felé halad. E tengely ugyan-
csak 360°-ra osztott rézgyiirtire van erdsitve, mely a meg-
figyelési hely meridianjat abrazolja. s ez merdlegesen a glébus
kozéppontjan adtmend vizszintes sikba van siilyesztve, a hori-
zontba. A horinzontot abrazolé karima hasonléan 360°o0s osz-
tassal van ellatva, rendesen 1gy, hogy az osztids a kelet és
nyugot-pontokb6l kiindulva észak és dél felé 90°%ig halad.
Ezenkiviil a feladatok kénnyebb megoldasa kedvéért egy gra-
phikai naptart tartalmaz, melyb8l a Nap hossza minden egyes
nap szamara kivehets. Minden globusba be van rajzolva az eklip-
tika is, hogy a Nap helye ugy a Fdéld, mint az égglobus sza-
mara barmely pillanatban felrajzolhato legyen. A glébus labéan
rendesen boussola foglal helyet, melynek NS vonala a rézmeri-
dian sikjiba esik, agy hogy a mégneses declinatié tekintetbe-
vétele mellett a rézgyiird sikja a merididnba legyen allithato.

Az elsG kellék mindig a globusnak a megfigyelési hely
szerint valo felallitisa. E czélbol a horizontot ' vizszintesre
allitjuk és a rézgyir sikjat a meridianba hozzuk, vagy a
magnestii segitségével, vagy azaltal, hogy a valdédi dél pilla-
natdban a globust addig forgatjuk, mig a gyiirii arnyéka ma-
giba a gyiirli sikjaba esik. Ezutin forgatjuk a rézgyiiriit a
horizontban addig. mig az északi pélus annyi fokkal all a
horizont N pontja felett, mint a mennyit a megfigyelési hely
geographiai szélessége kitesz. A glébus tengelye most a vilag-
tengelylyel parhuzamos és a horizontjanak sikja is a csillaga-
szati horizontba esik. Most mar csak maganak a forgd gdémb-
nek kell6 bedllitisarol van sz6. E czélra folkeressiik a Nap
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hosszat a megfigyelés napjan. Megjegyzem, hogy a legtdbb
globus nem a 360°ig olvasott hosszat adja, hanem a régi sza-
molasi mod szerint az allatov jegyét, melyben a Nap 4all, s
ezutdn 30°%ig menve, fokok szerint e jegyben elfoglalt allasat.
E szerint az egyes jegyek kezdGpontjai:

Kos A== 02 Oroszlan & = 120° Nyilas £ = 240°
Bilcast S8 — 302 Sziiz np = 150° Bak s = 270"
Kettos II = 60° Mérleg == = 180° Vizonté = = 300°
Rak So = 90 Scorpio m = 210 Halak H=—%330°

atmenden olvasott hosszisagoknak felelnek meg.

Ha a Nap helyét a globusra rajzolt ekliptikan megjelol-
tik és ezt a rézgyiir ala forgattuk, akkor a Nap a megfigye-
lési hely szamara nyilvan delel, a tengely végén allo 6ralap
tehat OP vagy 12! val6di id6re allitandé. Ha most addig for-
gatjuk a globust, mig a vele egyiitt forg6é o6ralapon a mutato
a megfigyelés orajat Kitlinteti, akkor a globus irdnyitisa sze-
rint is teljes képét adja a Foldnek vagy csillagos égnek, a
Nap sugarai altal tehat éppen tlUgy van megvilagitva, mint
maga e Fold.

Az oralap, csekély terjedelme miatt, természetesen nem
enged meg pontos id6meghatarozast, és noha a kévetkezékben
is csak ennek alkalmazasiarol fogunk szélani, mégis a gyakor-
lati kivitelnél ott, hol sziikséges, pontosabb eljarast javasolunk.
Olvassuk le ugyanis az aequator azon osztasi pontjat, mely a
Nappal egyiitt all a merididn alatt; ha most elforgatjuk a
glébust n°kal, akkor ez nyilvan 4n iddpercznek felel meg,
vagy viszont m éranak megfelelé elforgatas 15 m foknyi for-
gatasnak felel meg. Mivel az aequator rendesen teljes fokokra
van osztva és ezek negyede még koénnyen becsiilhetd, ily mo-
don perczre pontos meghataroziast nyeriink.

A gl6busnak fontos kiegészitl része még egy hajlithato
vonalz6, mely a gomb egy negyedét abrazolja, és a rézmeri-
dian zenithjében, tehat az északi polustol délre, a sarkmagas-
sag potlészogletével egyenld tavolsagban forgathatdlag van
megerdsitve. Ez a horizonttal egyiitt az ég vagy Fold hori-
zontalis rendszerét masolja, mig a gombon levé coordinata-
rendszer az aequatori vagy a napi forgas rendszerét tiinteti
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fel. A rézmerididAn mindkét rendszernek Kkozoés legnagyobb
kore. Ha a quadréanst egy csillagon vagy a Nap helyén atvezet-
jik, akkor a quadrdnsnak a csillag és a zenith koézott valé
ive, a rézmerididn ive a podlus és a zenith kozott és a csil-
lagon 4tmendé oOrakér része a csillag és a polus kozott
adjak a csillagdszati hidromszoget, és kozvetleniil leolvashato
a quadranson a Nap magassiga a mondott 6raban, valamint
annak azimuthja a horizont beosztisin a kelet- vagy nyugot-
ponttdél szamitva.

Megforditva a glébus teljes iranyitdsa az id6 meghataro-
zdsara is hasznalhato. Ha ugyanis tudjuk, hogy adott napon
a Nap vagy valamelyik csillag magassiga h, akkor addig for-
gatjuk egyiittesen a globust s azon a quadranst, mig ez az
adott magassigi szamnal a4t nem megy a Nap helyén. Az 6ra-
lap szama ekkor a val6di napi idét adja. Ha a Nap helyett
csillag szerepelt, akkor a csillagidét nyerjiik, feltéve, hogy az
6ra 0b-t mutat, midén a kos jegyének kezdete all a meridian
alatt. Ugyanigy hatarozhatjuk meg az idét, ha a magassag
helyett az azimuth volna adva.

Ha az égi globust keletr6l nyugotra, vagy a foldgombot
ellenkez6 irdnyban forgatjuk, akkor a napi mozgis hii képét
nyerjiik, s ha a quadranst e forgatas alatt a glébusnak mindig
ugyanazon pontjan tartjuk, egyszersmind a csillagiaszati harom-
szognek az iddvel viltozo alakjat tanulméanyozhatjuk, neveze-
tesen tehat az Oraszognek az idével parhuzamosan haladé
niovekedését és a horizontdlis rendszer Osszefliggését az idGvel.

A Nap rectascensiojat és declinatiojat megkapjuk, ha a
Napot a rézmeridian ald vezetjiik és ennek osztdsan olvassuk
a Nap helyét az aequatortol, az aequator osztasan a tavolsigat
a kos jegyének kezdetétdl, azaz a tavaszi napéjegyenliségtil.
Ha a meridianon leolvasnék a Nap tavolat a horizonttél, akkor
déli vagy delelési magassagat nyerjiik, és ha a leolvasdst ismé-
teljiik, miutdn a globust 180%kal megforgattuk, a Nap éjféli
mélységét a horizont alatt is ismerjiilk meg. A Kisérlet ismét-
lése az év kiilonb6z§ szakaiban szembetiinGen mutatja a Nap
delelési magassiaganak az évszakokkal valo valtakozasat, tehat
a napsugarzas beesési szogletét is. Ugyanily m6édon Kapjuk ter-
mészetesen barmely csillag rectascensiojat és declinatiéjat,
valamint delelési magassagat is.
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Ha az északi és déli horizontban az N és S pontokban
iront tesziink a glébusra s ezt 360°kal forgatjuk, akkor a gém-
bén két parallel kort kapunk, melyek a circumpolaris folyto-
nosan lathato és folytonosan lathatatlan csillagok ovét jelolik
ki. Ila amazok 6vétdl délfelé haladunk, akkor a parallel kérok
horizont feletti részei, a nappali ivek folyton kisebbednek, mig
a déli circumpoliris iv hataran nullava nem valnak.

Maganak a Napnak nappali ivét nagyon kénnyen jeloljiik
ki. Ha a Nap a meridianban 1évén, az é6ra Ob-t mutat, akkor
forgassuk a gombot a horizont E pontja felé, mig a Nap a
horizontba nem jut. A szdmlap adata a napkelte valédi ideje,
a horizont osztisa pedig a reggeli tigassagot adja. Ugyanezen
adatokat figyelhetjiik meg a globus W-vel jelzett nyugoti olda-
lan is. A kelet és delelés kozotti id0 természetesen a fél nap
tartamat szolgaltatja. Ha az évi mozgis irianyaban forgatjuk
a g20mbot s szemiinket mindig az ekliptika és a horizont met-
szési pontjan tartjuk, akkor egy esapassal belatjuk a nappalok
hosszanak valtoziasait egy év lefolyasa alatt, valamint a nap-
kelet és nyugvas helyeinek ingaszerii lengéseit a kelet- és
nyugotpontok koriil. A legrovidebb és leghosszabb nap tarta-
mat természetesen akkor kapjuk meg, ha a Napot az ekliptika
legmélyebb, illetve legfelsGbb pontjaban képzeljiik.

Ha azonban a Napot nem a horizontba viszsziik, hanem
ez ald, még pedig 9° és 18%kal, akkor a polgari, illetve a csil-
lagaszati sziirkiilet kezdetének vagy végének valdodi idejét kap-
juk meg.

Megforditva kereshetjiik azon helyet is, melyen a nappal
adott tartammal bir. E czélbol bedllitjuk a szdmlapot a nap
felével egyenl§ oraszamra és forgatjuk a rézgyiiriit sajit sik-
jaban addig, mig a Nap a horizontba nem keriil. A leolvashatoé
geographiai szélesség kérdésiink megoldasa. Hasonléképen ja-
runk el, ha a napot keressiik, melyen adott hely szaméara a nap-
pal t o6raig tart. Az illeté hely geographiai szélességére bedllitott

globust elforgatjuk addig, mig a szamlap -—;--et nem mutat. Az

ekliptikanak azon pontja, mely éppen a horizontban van, adja
e napon a Nap hosszisagat, mely a horizontban alkalmazott nap-
tar segitségével a hozzatartozo iddt is szolgaltatja. Természe-
tes, hogy évenkint két nap van, mely a feladatnak megfelel.
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Egészen hasonloképen jarunk el a legrovidebb sziirkiilet
problemajanak megoldasaban.

A csillagok keltét és lenyugtat hasonléképen hatarozzuk
meg; ha az oralapot O"-ra allitjuk, midén a Nap delel. akkor
a kelet, a lenyugvds, tovabba a delelés idejét is valodi nap-
idGben nyerjiik ; ha ellenben az é6ralap 0 dlldsa mellett a tavaszi
napéjegyenpont delel, akkor mindez adatok csillagidGben van-
nak kifejezve. Ha a Nap keltének vagy nyugtinak pillanatat
égi globuson allitjuk eld, akkor kijelolhetjiik mindazon csilla-
gokat, melyek a Nappal egyiitt kelnek és nyugodnak, vagy a
melyek Kkelnek, midén amaz nyugszik s megforditva. Ez a csil-
lagok tugynevezett kosmikus és heliakus kelete és lenyugvasa.

Ha egymaéasutin kiilonbozi helyeket vagy csillagokat ho-
zunk a rézmeridian ald, akkor az dralap Kkiilombségei adjak
ezek hosszusagkiilombségét vagy delelési idejok kiilombségét,
és a meridianon leolvasott osztas a szélességet, illetve decli-
natiot. A hajlithato quadrans Kifeszitve két pont kozott, adja
ezek gOémbi tavolsagit.

Ha a szamlapot O"-ra igazitjuk, mikor a tavaszi aequi-
noctium 4all a meridian alatt, és ugyanesak a merididn ald
hozzuk azutdn az illetd nap szamdra kijelolt Nap helyét is,
akkor az ora adata a déli esillagidé leend. Ha megforditva a
Nap delelését jeloljiik Ob-val, ekkor a sziamlappal egyiitt a
globust adott iddre forgatva, megkapjuk a pillanatnyi esillag-
idét a meridian alatt levl aequatori osztaspontbdl, ha ezt iddre
valtoztatjuk at.

Az idGegyenlités is konnyen megéllapithato, mivel ez a
valodi és kozép Nap rectascensidjinak kiillombsége. A deczem-
ber 24-ike 6ta elfolyt napok szama megszorozva 3'55"-czel, a
Nap ké6zép napi mozgasaval, adja a kozép Nap rectascensidjat
az aequatorban. Ha tehat a valédi Nap delelésekor az d6ra O-t
mutat, akkor az aequatorban haladé k6zép Nap a meridian ala
hozva, a szamlapon kozvetleniil az idGegyenlitést fogja adni.

Hogy a bolygok lathatésagi viszonyai globus segitségével
hogy itélhet6k meg, a mondottak értelmében mar magiban is
vildgos.

Az ekliptika polusa a legtobb éggémbon szintén meg van
adva, tehdat ha odaillesztjiik a hajlithaté quadranst s ezt vala-
mely csillagon atfektetjiik, kozvetleniil az égi test hosszisaga
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és szélessége is leolvashaté. Ha az ekliptika polusa koriil
23°28" gombi sugdrral kort irunk le, akkor ezen koér atmegy
a vildgtengelyen s a praecessié folytin ez utoébbi a koron a
novekedd rectuscensiéo irdnyaban évente 50”-czel| tovasiklik.
Habar a forgaisi tengely a globuson beliil nem is valtoztathato,
mégis megitélhetjiik, hogy id6vel miképen valtozik a csillagos
ég valamely hely horizontjahoz képest.

A glébus ugy is allithat6, hogy vele az évszakok kényel-
mesen kimutathatok. E czélra a globus északi, illetve déli
polusit annyi fokkal emeljiik, a mennyit a Nap északi vagy
déli declinatidja kitesz. Akkor a Nap nyilvan a globus zenith-
jében all és a horizontalis gyiirii a Fold nappali és éjjeli hata-
rdanak képe. Azon hely, mely a glébus zenithjében all, a Napot
is zenithjébe kapja, még pedig azon idGben, melyet az o6ralap
mutat, midén elGzetesen nullra allitottuk, ha a megfigyelési
hely, pl. Budapest, allott a merididn alatt. Mindazon helyek,
melyek a horizont nyugoti (a foldglobus esetében E-vel jelolt)
oldalan allanak, latjak a Napot kelGfélben, a keleti oldalon fek-
vik nyugvofélben. A glébus forgatidsa a napsiités valtakozasat
mutatja egy nap lefolyasa alatt, valamint azon helyeket is,
melyek egy nap leolyasa alatt a Napot zenithjiikben latjak.

Ha a rézgyiir{it sajat sikjaban a Nap valtozo declinatioja
szerint forgatjuk, — 23° 28'-t61 kezdve - 23° 28'-ig, akkor a meg-
vilagitasi viszonyokat nyerjiilk egy egész év lepergése alatt,
és semmi nehézségbe sem Kkeriil a f6bb pontoknak megfeleld
parallelkoroket lerajzolni, melyek a Foldon a zonakat jelolik
ki. Ugyanezen czélt érjiik, ha a solstitium-pontokat hozzuk a
merididn ala és a globust ugy hajlitjuk, hogy az ekliptika a
horizont sikjaval essék Ossze. Ez akkor az ekliptika képét
adja. Ha most ezen sikban a globus forgatasa nélkiil gyertyat
visziink korben, akkor ez megviligitasdval ugyanazon meleg-
és fényovoket jeloli ki, mint a Nap az égen egy év lefolyasa
alatt.

Ha a Nap declinatioja helyett a Holdét allitottuk volna
e, akkor épp ugy nyerjiik a Hold lathatésdgi viszonyait, mint
ezt annak idején a holdfogyatkozisok tanulminyozisanal lat-
tuk mar.

Ha végiil a rendesen, pl. Budapest sziamara felallitott
globuson az oralap 0-t mutat, midén Budapest van a merididn
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alatt, akkor az 6ra barmely, a meridian alatt hozott hely sza-
mara megadja az id6t, melyet e helyen az 6ra mutat, mid6n
Budapesten dél van. Ha Greenwich delelése esetében allitjuk
az 6rat Ob-ra, akkor barmely mas helyre leolvashatjuk az egész
6raktol eltekintve, a zénaiddt.

Mindezen feladatok természetesen térképek segitségével
is megoldhatok, bar sokkal koriilményesebb médon. A naptar
és az Oralap a térkép keretére illesztendd, melyben a térkép
maga az északi polus koriil a horizontot 4brazolé kimetszés
alatt forgathaté. Ha a horizontot még atlatszé papirra vetitett
alkalmas haléval boritjuk, akkor ezen térkép még ids-, magas-
sag és azimuth-meghatarozasra is alkalmazhaté. Végiil pedig
ugy ezen szerkezet, mint maga a glébus is, természetesen min-
dennemii gdémbi haromszog kozelitG megolddsara is szolgalhat.

VEGE AZ I. KOTETNEK.
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Fourier-féle sinus-sor 40.

Fourier-féle sor 40, 49, 367,
664, 689.

Fourier-féle sor koefficiensei-
nek meghatirozasa 47.
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Globularis vetiilet 828.
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Hannoverai fokmérés 485.

Hansen 286, 289, 384, 490.
675.

Hansteen 485, 699, 741, 743,
762, 763, 781.

Harom test probléméja 666.

Haromszog 234.

Harrison 193.

Hasselberg 754.

Hatarfejlettség mértéke 652.

Hatéarfejlddés 651.

Hatirfejlddés esipkesziglete
653.

Hattya 234.

Hatvianysorok 30, 39.

Hazai magneses megfigyelé-
sek 744.

Hegy talpazata 640, 642.

Hegy vonzasi potentialja 661,

Hegymagnesség 777.

Hegyoldal kézepes lejtése 648.

Hegység altalanos parkiny-
magassiga 640, 642,

Hegység kozepes magassiga
646.

Hegység kozepes lejtése 641.

Hegység meredeksége 640.

Hegység parkinya 641.

Hegység tengerszint feletti
magassaga 640, 642.

Hegység térfogata 642.

Hegységgel egyenlé térfogati
tabla magassiaga 640, 642.

Heis 415.

Heliakus kelés 405.

Helidkus lenyugvis 405.

Heliocentrumos rendszer 368,
377.

Heliometer 370, 397.

Hell Miksa 397.

Helmert 608, 617,

Helmholtz 780.

Helymeghatarozas 1, 84, 205,
657, 786, 787, 698, 763,
840, 884.

Helymeghatarozas a lapon 85,

Helymeghatarozas a térben
94.

Helymeghatarozas a térképen
90.

Helymeghatarozas a vonalon
84.

Helymeghatirozas gorhe vo-
nalon 86.

Henger tehetetlenségi mo-
mentuma 707.

Hengervetiiletek 830.

Hengler 626.

Herakleides Pontikos-féle
rendszer 363.

Herkules 233, 234.

Hesiodus 405.

Hét 404, 413, 417.

Hevelins 305.

%
{
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Hidnyos kézonséges év 418.
Hidnyos szokoév 418.
Hideg 6v 242.

Hipparchos 230, 249, 250,
252, 286, 360, 364, 367,
368, 413, 418, 419.

Hipparchos-féle epicycloida
361, 362.

Hippokrates 405.

Hippopede 360.

Hold aequatori horizontalis
parallaxisa 383, 433.

Hold alakja 697.

Hold 4rhullima 686, 696.

Hold arnyékhossza 298.

Hold 4rnyékanak kereszt-
metszete 298.

Hold atmérdje 298.

Hold esomdi 278.

Hold esoméinak hatralisa
280. 281.

Hold declinatiéja 137, 278,
288.

Hold elsé negyede 274.

Hold fénye 275.

Hold fényvaltozasai 274, 404,
681.

Hold gyorsulisa 431, 696.

Hold hegységei 656, 695.

Hold horizontalis parallaxisa
137, 146, 433.

Hold keringési ideje
675.

Hold kézépanomalidja 286.

Hold kozepes atmérdje 297.

Hold kézepes hosszisaga 286,
289.

Hold kozepes mozgasa 286.

Hold kozepes siderikus moz-
gasa 297.

Hold kézéptropikus mozgasa
277.

Hold latszé atmérdje 296.

Hold libratioja 331.

Hold magassagi parallaxisa
382, 483,

Hold merididndtmenete 137,

276.
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Hold mozgisa 272.
Hold parallaxisa 381, 433,
494.

Hold radius-vectora 275, 288,

331, 335.
Hold rectascensiéja 137, 273,
278, 288.

Hold relativ mozgasa 297.

Hold relativ mozgdsa esomé-

pontjahoz 285.

Hold reiativ mozgisa a Nap-
hoz 285.

Hold relativ mozgdsa peri-

gaeumahoz 285.
Hold siderikuskeringése 277,
349.

Hold siderikus hénapja 285.
Hold sugara 137.
Hold szélessége 288.
Hold tomege 432, 598, 599.
Hold tropikus hénapja 277,
284.
Hold tropikus mozgasa 285.
Hold utolsé negyede 274.
Hold valédi esoméhossza 281.
Hold valédi hossza 288, 289.
Holdév 322, 332, 411, 417.
Holdfogyatkozds 293, 804.
Holdfogyatkozas graphikus
meghatarozasa 310.
Holdfogyatkozasok kiszdmi-
tasa 307.
Holdfogyatkozasok valtako-
zasa 326.

Holdhénap 404.

Holdpéalya alakja 283.

Holdpalya excentrumossiga
286.

Holdpalya fekvése 277.

Holdperiodusok 0sszehason-
litisa 284.

Holdtinyér 273.

Holdtolte 274, 294, 295, 304,
323.

Holdvaltozas 276.

Homocentrikus sphaerak
rendszere 359.

Homogén gémb potentidlja
540.

Homogén gémb szintfeliile-
tei 548.

Homogén gomb vonzisa 527,
541.

Homogén prisma tehetetlen-
ségi momentuma 709.

Hoénap 404.

Honolului expeditio 850.

Hopkins 680.

Horizont 102, 103, 338, 427,
475, 610, 885.

Horizont coordinatarendszere
102, 240.

Horizont depressiéja 28, 138,
150, 151.

Horizontalis aequatori paral-
laxis 146, 381, 384.

Horizontalis intenzitds 703,
705, 729, 736, 748, 756,
770, 771.

Horizontilis intenzitas f6-
maximuma 746.

Horizontalis intenzitas fémi-
nimuma 746.

Horizontalis napéra 172.

Horizontalis parallaxis 146,
381.

Horizontalis refractio 144.

Horizontélis térkép 797, 808.

Horizontalis variometer 637.

Hornstein 743, 782.

Hosszisagi kor 119.

Hosszusagi libratio 332.

HO mechanikai elmélete 677.

Hulldim probléma 689.

Hulldesillagok 376, 785, 799.

Humboldt 602, 650, 699,
742, 743, 7561, 777, 783

Husvét napja 407, 408, 410

Hutton 590.

Huygens 387, 436, 437, 438.
516, 519.



Huygens torvénye 516, 519,
522.

Hyadok 272.

Hydra 234%.

Hipothezisek értéke 701.

Hypsographikus gorbe 647,
658.

Hypsoklinographikus gérbe
649.

Hypsometria 640.

1dé 4tvaltoztatdsa ivre 108,

IdGegyenlités 136, 140, 245,
246, 889.

Tddegyenlités gorbéje 249.

1ddegyenlités meghatirozasa
265.

Idémeghatirozas 390. 616,
884, 886.

1dészamitas 139, 404.

Inclinatio 96, 702, 756, 770,
Kia ¥

Inclinatio fomaximuma 746.

Inclinatio féminimuma 746.

Inclinatio haborgasai 744.

Inclinatio id6beli valtozasa
739, 742, 743.

Inclinatio meghatirozisa 722,
731, 732, 734.

Inclinatio térbeli
756, 760.

Inclinatiovariometer 724.

Inclinatorium 723, 728, 731.

Indexcorrectio 132, 169, 220.

Indiai fokmérés 439.

Indicatrix 878.

Indietideyclus 410.

Inductio dramok 715, 726,
731, 782.

Infinitesimalis szdmitds 49.

Inga 556, 591, 662.

Inga elongatidja 556.

Inga lengési ideje 560.

Inga tehetetlenségi momen-
tuma 558, 560, 563, 596.

Inga toérvénye 558.

Ingagyorsulas 556, 577. 592,
657, 658.

valtozdsa
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Ingagyorsulas akndkban 592.

Ingalengés correctidi 562,
563.

Ingalengés torvénye 556.

Ingamegfigyelések 440.

Tngamérések eredményei 566.

Inga-nehézség 35.

Integral 58.

Integralszamitis 51,525, 8335.

Integratio 57, 664, 837, 870.

Integratios formulak 61.

Integrograph miiszerek 62.

Intenzitis 555, 702, 704.

Intenzitdis hdaborgasai 744.

Intenzitis idobeli valtozasa
740, 743.

Intenzitas meghatarozasa
716, 726, 729, 730, 735.

Intenzitds térbeli véltozisa
756, 760.

Intenzitasi variometer 729.

Intern vetiiletek 797, 820.

Interpolatio 35. 138, 288,
307, 308, 641, 663.

Irradiatio 275.

Isenkrahe 521.

Ismétls kor 214, 444.

Isochasmak 753.

Isocylindrikus vetiilet 832,
867.

Isodynamok 756. 760, 781.

Isodyndmok egyenletei 770.

Isogamok 567.

Isogonok 756, 760, 771, 715,
70

Isogonok egyenletei 770.

Isohypsak 644, 645, 646,647,
664.

Isohypsiak egyenlete 664.

Isohypsas térkép 644, 647,
651, 663.

Isoklinok 756, 760, 781.

Isoklinok egyenletei 770.

Issel 622.

Itinerariumok készitése 831,

Ivmérték atvaltoztatasa idé-
mértékre 107.

Jacobi 493.

Jacques Cassini 4£38. ;

James 486 493,591,659,820.

Japani allatkor 422.

Japani idészamitis 422.

Javitott szélesség 498.

Jellemzé morphologiai érték
643.

Jolly 594. 595.

Jolly-féle rugés mérleg 621,
626, 628, 634

Jordan 158, 181, 183, 188,
189, 198.

J6-Remény foki fokmérés.
439, 486.

Julius Caesar 413, 414.

Julius Caesar naptarreformja
414.

Jiliusi epakta 408.

Juliusi naptir 408. 409, 414.

Jaliusi periodus 410.

Juno 390.

Jupiter 137, 347, 350, 361,
362, 363, 523, 669, 670,
672, 675.

Jupiter-holdak fogyatkozasai
373, 375, 388.

Jupiterholdak lathaté fogyat-
kozdsai 137.

Kalippos 359, 413.

Kalmus 751,

Kant 696, 783.

Kant-Laplace-féle kosmogo-
nikus elmélet 697.

Kater 486. 564, 566.

Kelet 109.

Kelet-Indiai fokmérés 485,
489, 602

Kelet-porosz fokmérés 485,
603.

Kelley 784.

Kepler 99, 256, 259. 288,
305, 364, 387, 397, 516,

523, 673.
Kepler-féle egyenlet 260, 262,
266, 267, 844.



Kepler-féle elsé torvény 515,
523.

Kepler masodik torvénye 252,
255, 2569, 515, 523.

Kepler-féle mozgas 285, 599,
666.

Kepler-féle harmadik torvény
385, 387, 389, 391, 515,
519, 523.

Kepler-féle probléma 260,
468.

Kepler-féle torvények 515,
519, 522, 523, 666.

Kétszeres szog fiiggvényei 10.

Kéttengelyt ellipsoid 436.

Kettés 886.

Kettés fonalli felfiiggesztés
730.

Kew 372.

Khinai allatkor 422.

Khinai cyclusok 421, 422,

Khinai idészamitds 419.

Khinai naptar 420,

Khinai orak 421.

Khinai polgari év 420.

Khinaiak aeraja 421.

Ki-jing 420.

Kiegyenesités 62.

Kih 421.

Kiindulasi epocha 267.

Kikoté idé 681.

Kimm 135.

Kirkwood-féle hézagok 675.

Kis medve 234.

Kleomedes 145.

Kleostratos 412.

Klinographikus gorbe 649,
658.

Klinometer 445.

Klose 431.

Knidosi Eudoxus 359.

Kohlrauseh 713.

Kohlrausch-féle helyi vario-
meter 736.

Kolur 121.

Kompensativ vetiiletek 880.

Konfueczius 419.
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Koordinita halé 2.

Koordinata-sik 2.

Kos jegye 234, 886.

Kosmikus lenyugvas 405.

Kor kézépponti egyenlete 467.

Kor pontonkénti szerkesz-
tése 850.

Koérmozgas egyenlete 516,
519.

Kotott holdév 412.

Kozelitd rectificatio 81.

Kozepes csiesmagassag 640.

Kozepes establishment 681.

Kozepes gerinczmagassig
640, 641.

Kozepes lejtési szoglet 650.

Kéozepes réselés 640, 641.

Kozepes tengerszint 602.

Kozép centrumtivolsig 653.

Kozép foldsugar hossza 492,
496.

Kozép hatartivolsig 653.

Ko6zép meridian-fok hossza
492.

Kozép-Nap 245.

Kozép Nap rectascensidja 245.

Kozép nap 140, 245.

Kozép talpmagassag 642.

Kozép tropikus hénap 277.

Kozépanomalia 260, 266, 367,
670.

Kozép dél 245.

Kézépidd 115, 117, 137.

Kézépponti egyenlités 264,
286, 289.

Kézetmagnesség 777, 778.

Kozonséges év 268, 415.

Kreil 771, 772, 778, 783.

Kreitner 170, 194.

Kristalysphaera 99, 336, 359.

Krisztus sziiletésének éve
407, 410.

Kuang-Szii 421, 422.

Kupvetiiletek 791, 829, 846,
879.

Kurlidnder Ignacz 772.

Kiilonbség apaly és daradat
kozott 685.

Kiils6 bolygdk mozgisa 564.

Kiilso egyiittallas 352.

Labpont 103.

Lacaille 383, 439, 486.

Lacondamine 438, 566.

Lagrange 439.

Lahire 438.

Lalande 3883.

Lambert 825, 854, 855.

Lambert aequivalens azimu-
thalis vetiilete 823, 877,
878, 879.

Lambert aequivalens kap-
veliilete 854.

Lambert-féle aequivalens sik-
vetiilet 823.

Lambert-féle isoeylindrikus
vetiilet 832.
Lambert-féle térkép torzulasi
viszonyai 827, 879, 880.
Lambert-Gauss-féle szogtarto
kidpvetillet 855, 876.

Lambton 408.

Lamont 699, 739, 740, 746,
771, 778, 780, 783.

Lamont-féle utazasi theodo-
lit 732.

Laplace 335, 439, 442, 491,
671, 672, 674, 689, 696.

Laplace-féle sik 673.

Laplace-féle tétel 553, 554,
627, 628, 634, 676.

Lapplandi expeditio 4:38.

Lapplandi fokmérés 438, 454,
485.

Lapultsag 436, 576, 577.
606, 788.

Lapultsag absolut értéke 491

Lapultsig egyenlete 436,
476

Lapultsdg értéke 443,
488, 489, 490, 492.

La Roche-féle torvény

Lagka 625.

Lathatar 103.

487,
577.
598.



Lathatar depressiéja 149,
428,

Lathatatlan félgémb 102,
888.

Lathato félgomb 102, 888.
Lathatésag neutralis irdnya-
nak gorbéje 753.
Latmezé sugara 504.
Latsz6 horizont 145.

Lavoisier 442.

Legendre 422. 450.

Legendre-Laplace-féle
vény 598,

Leghosszabb nap 237. 888.

Leghosszabb nyar 271.

Legkisebb négyzetek elmé-
lete 477, 568.

Legmagasabb ecstics magas-
saga 641.

Legmélyebb nyereg magas-
saga 641.

Legnagyobb holdtavolsag
299.

Legnagyobb keleti elongatio
357.

Legnagyobb napkozelség 299.

Legrovidebb nap 237, 888.

Legrovidebb sziirkiilet ki-
szamitisa 165.

Legrovidebb tavolsig a Fol-
don 505, 818.

Legrovidebb tél 271,

Legrovidebb 1t a Foldon505.

Lehajlas 703.

Leibnitz 699.

Lejtd kozepes magassiga 644,
645.

Leképezés 794.

Lemaire 439.

Lemonnier 438.

Lemstrom 784, 785.

Lengési id6 556.

Lengési ido levezetése 557.

Lengési kozéppont 564.

Lenoir 443, 444,

Leonardo da Vinei 275.

Leo 234.

tor-
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Leonis « 116.

Lesz4llé esomo 278, 300,
325.

Levegd sugartorése 137.

Leverrier 246, 253, 262, 289.

L’Huilier Simon formuldja
23, 450.

Libella 102, 128, 171, 207,
213, 217, 435, 446, 489,
512, 590, 599, 621, 657.

Lichtenberg 783.

Liesganig 439.

Lilius Alajos 415.

Lindenau 492.

Lineéris egyenlet 463.

Linedris planimeter 68.

Lissajous-féle hangidomok
347.

Listing 433, 492, 496, 504,
533, 535, 536, 568, 602.

Listing-féle formula 402,
568, 577.

Listing typikus sphaeroidja
492, 634.

Lloyd 731.

Lloyd-féle mérleg 732.

Locke 775, 776.

Lloyd-féle mdédszer az ineli-
natio meghatarozasara 731,
734.

Logarithmuskonyv 23.

Logarithmusos képletek 29.

Logarithmusos szimolas 23.

Logarithmusos transforma-
tio 18.

Logarithmustabla 23.

Lokalis eltérés 769.

Loxodroma 509.

Loxodroma egyenlete 509,
838, 873.

Loxodromia 85, 838.

Loxodromikus tivolsag 509,
838, 839.

Luna mendax 275.

Lunatio 276.

Luther 749.

Liitke 567.

Lynx 234%.

Lyrae « 220, 233.

Mac Laurin-féle sor 57.
Maclear-féle fokmérés 486.
Maestlin 275.
Magasabbfokid egyenletek 37,
Magassigi kor 104.

Magassagi parallaxis 145,
151, 381.

Magassigmérés 642, 644,
646, 657.

Magasviz 681.

Mdgnes 700.

Midgnesrdd magneses vége
700.

Mégnes inductidcoefficiense
715, 721.

Mégneses absolut megfigye-
lések 711, 728.

Migneses aequator 160, 762.

Magneses allandék 699.

Maigneses declinatio 95, 702.

Magneses declinatio habor-
gasai 743.

Magneses declinatio iddbeli
valtozasa 739, 743.

Magneses declinatio megha-
tarozasa 705, 715, 729,
733.

Migneses declinatio térbeli
valtozasa 756.

Magneses egyenstlyi vona-
lak 767, 768, 781.

Migneses elemek 698.

Magneses elemek id6beli vil-
tozasai 738.

Mégneses elemek térbeli val-
tozasai 756.

Magneses elhajlas 702.

Migneses erd nagysaga 701,
738.

Midgneses erd osszetevéi 702,
769.

Magneses er6 potentialja 764.

Mégneses er¢ translatorikus
nagysiga 737.

Madgneses erdvonalak 700.



Migneses haborgasok 743,
755, 781.

Magneses helyi eltérés 769,
771.

Migneses inclinatio 702.

Migneses inelinatio meghata-
rozasa 722, 731, 732, 734.

Miégneses induetio 715, 726,
731, 782.

Migneses inga 704.

Migneses intenzitas
704.

Migneses intenzitds megha-
tirozdsa 716, 726, 729,
730, 735.

Magneses kozelhatasok 700.

Migneses lehajlas 703.

Migneses meridian 702, 715,
762, 767.

Migneses momentum 705,
714, 722,

Magneses normalis elemek
769, 771.

Magneses pélusok 702, 762,
770, 781, 782,
Migneses potential

lete 766.

Migneses tengely 702, 716.

Mdgneses theodolit 732.

Migneses tomegek egysége
701.

Mégneses tulajdonsigi tes-
tek 700.

Magneses uti theodolit 733.

Mégneses variacziés meg-
figyelések 729.

Magneses variatick 738.

Mégneses variometer 729.

Migneses végek 699.

Mdignesrendszer momentuma
731.

Mignesség 578, 700.

Mignesség hypothezise 700.

702,

egyen-

Mégnestli forgdsmomentuma
705.

Mignesti hasznalata 698,
699.
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Magnestli mechanikaja 704.

Magnestl tebetetlenségi mo-
mentuma 707,

Magnetometer 712, 736.

Magnetometer lengési ideje
715,

Magyarorszag foldmagnes-
ségi elemei 773.

Magyarorszagi fokmérés 439.

Mairan 749.

Malaspina 566.

Marco Polo 699.

Mareograph 689, 690.

Mars 137, 347, 350, 361,
362, 363, 385, 387.

Mars bolygé rectascensidja
139.

Mars oppositioja 388, 556.

Mars parallaxisa 389.

Ijartus 346.

Mascart 622.

Maskelyne 590, 659.

Masodperezinga 440, 561.

Mason 439.

Mathematikai geographia 1,
350, 514

Mathematikai inga 561.

Mathieu 566.

Maupertuis 438.

Maxwell 335, 697, 700.

Mayer Rébert 784.

Mayer Tobids 193, 194, 289,
305, 699, 762.

Mechain 441, 442, 443.

Mechanika altalanos elvei 668

Mechanikai integratio 59.

Megfelelkezd magassigok 152.

Megfigyelés stlya 480.

Melegovek 379, 890.

Mellékgerinczek 641.

Mendelejeff-féle torvény 624.

Mendenhall 593, 659.

Menzer 781.

Mercator 833.

Mercator-féle egyenlet 835.

Mercator-féle vetiilet 833,
867, 874, 878.

Mereur 335, 350, 351, 352,
361, 362, 363, 675.

Mercur atvonulas 356, 393,
396.

Meridian 104, 108, 205, 338.
436, 440, 610, 787, 763.
Meridian-convergentia 345,
456, 847, 853, 855.
Merididn kitlizése 185.
Meridénellipsis excentru-
mossagga 436.
Merididnfok hossza 27, 403,
435, 438, 439, 461, 492,
496.
Merididnjel 186.
Meridiankér 129. 170, 225,
227. 243, 246, 277, 734.
Merididnok képei 798, 830,
847, 863.
Meridianquadrans
492, 496.
Meridianvonal 109.
Mérleg jegye 886.
Mérsékelt ov 242,
Mersenne 339.
Mérték a gnomonos vetiilet-
hez 806.

Mérték a Mercator-féle tér-
képhez 840.

Mérték a stereograpkikus ve-
tillethez 819.

Mérték szerkesztése 791, 806,
819.

Mértékrendszer megallapi-
tasa 439.

Mesterséges északi fény elo-
allitisa 784, 785.

Metesrologia 37.

Meteorologiai hullamok 688.

Meteoroskop 751.

Méter 440, 443, 491, 495.

Méter prototypusa 443, 443.

Méterrendszer 495.

Meton 407, 420.

Meton-féle holdeyeclus
413, 419,

hossza

412,



Michelson 388.

Microscopium 234, 444.

Millimeterpapiros 86.

Minimalis feliilet 650, 651.

Mire 446, 715.

Mitchell 595.

Mohammedan év 412.

Mohammedan hénapok 411.

Mohammedan idészdmitas
411.

Mohammedan innepek 412.

Mollweide 763.

Mollweide-féle vetiilet 38, 89,
841, 842, 868.

Monge 439. 1)

Monoceros 234.

Monsun 340.

Montigny 751.

Morphologiai elem 640, 657.

Morphologiai érték 643.

Morphometria 587, 639, 640,
658, 665.
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Nappali iv 114, 236, 338.

Nappalok valtakozé hossza
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Napparallaxis dllandéja 403.

Napparallaxis értéke 389,
390, 393, 397, 402.

Naptar 404, 891.

Naptdri év 236.

Naptarrendszerek 411.

Naptavolsag 250, 403.

Napiivegek 132.

»,Naturanon facit saltum®53.

Naumann Edmund 771.

Nautical Almanac 136.

Nautisches Jahrbuech 136.
159, 183, 192, 194, 198,
199, 204, 220.

Naval Observatory 136.

Neckam 699.

Necker 751.
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Térképvetités tulajdonsagai
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Thomson 602, 689, 690.

Tide hour 681.
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Tissot 877, 878, 880, 882.
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zasok 738, 740.
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Tompité iivegek 222.

Topographiai felvételek tana
884.
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533.
Tomegvonzasi erd 521, 536,
555, 666.
Toémegvonzasijelenségek 515.
Témegvonzasi potential 537,
545, 546, 551,
Topler 784.
Torok naptar 277, 412.
Torténeti fogyatkozis 307.
Tralles 442.
Transcendens egyenletek 37.
Triangulatio 381, 433, 449.
Trigonometria 5.
Trigonometriai tablazatok 7,8
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Tromholt 784, 785.
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Tropus 120.

Tsin-dynastia 698.
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Ujabb morphometriai méd-
szer bH7.
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Vénus-atvonulas
397.

159, 390,

csomoi 399.
drakonitikus éve 398..
kozép naptivolsiaga

Vénus

Vénus

Vénus
392,

Vénus

Vénus

Vénus
398.

Vénus
399.

Vénusitvonuldsok feltételei
397.

Vertikalisintenzitds 703.771.

Vertikilis intenzitds fémaxi-
muma 746.

Vertikdlis intenzitds fémini-
muma 746.

Vertikalis kor 104, 211.

Vertikalis napéra 172.

Vetiiletek dltaldnos tulajdon-
sagai 786.

Vetiiletek torzitisi viszonyai
805, 811, 819, 823, 827,
877. 2

Vezérsugir 89, 95, 789.

Vildgegyetem energidja 677.

Viligegyetem entropidja 677.

Vilagidé 142.

Vildgpolus 105, 337.

Vilagrendszer vége 677.

Vildgtengely 105, 238, 239
240, 337.

Virginis « 223,

Virgo 233, 234.

Viszonylagos gerinezmagas-
sig 640, 641.

Vizi éra 413, 421.

Vizdnto jegye 836.

Vonal fejlettsége 650.

Vonalos excentrumossag 251.

Vonatkozdsi sphaeroid 604.

Vélgyek hajlasviszonyai 640.

Volgyek kozepes.esése 640,
641.

Volgyek kozepes magassiga
640, 641.

Volgyek mélysége 640.

parallaxisa 391, 398.
phasisai 359.
siderikus keringése

synodikus éve 398,



Vu-king 419.
Vulpecula 234.

Weber 522, 699, 728, 784.
Weber-féle foldinductor 727.

Weber-fele torvény 522
Wega 220, 233.
Wettstein 780.
Weyprecht 755.

Wild 748.

Wild-féle inelinatorium 732.

William Gilbert 698,
William Roy 486.
William Siemens 782.

Vv

— 911 —

Wilsing 593.

Winnecke 390.
Wohlgemuth 749, 750.
Wolf R. 740, 741.

Wolff 751.

Wood-féle fém 696.

Yau csdszar 419, 420.
Young 388.

Yvon Villarceau 603.
Zenith 103, 425, 427, 579.
Zenithalis deformatio 694.
Zenithdlis vetiilet 793.
Zenitharadat 681.

Zenithtdvolsig 150,211, 610,
669.

Zenithtavolsag javitisa 212,

Zénaidé 142, 891.

Zonak keletkezése 236, 670.

Zénatérképek 793.

Zollner 522, 780.

Zollner-féle horizontalis inga
626.

Zoppritz 884.

Zsidé hénapok 417, 418,

Zsidék aeraja 418.

Zsidék id6szamitisa 417.
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