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ELOSZO.

E sorok ir6jat tobbféle ok serkenté ezen munki-
nak szerkesztésére, mely okokat a tudomdnyosan
mivelt olvasé kozonség bizonydra kell§ méltiny-
lisban fog részesiteni. Ezen fontos okok sordba tar-
tozik: 1-szor azon nevezetes koriilmény, miszerint a
csillagdszat s a mathematikai fsldrajz nemcsak a leg-
nagyobb fontosségt tényezdi az emberi miivelddésnek,
hanem egyszersmind a legérdekesebb, legvonzébb s
legmulattatébb tudoményok, melyeknek ismerete nél-
kiil valédi és alapos miveltség nem is lehetséges.
Avagy tarthaté-e oly ember, ki még a koriilményeket
sem ismeri, melyek alatt & a vildg egyetemben léte-
zik, alaposan miiveltnek ? 2-szor azon sajnos tapasz-
talat, miszerint a kérdéses tudomdnyok a magyar
szakirodalomban egydltaliban nincsenek képviselve.
Es éppen e szomorn koriilmény buzditd leginkibb a
szerzét e mii megirdsdra. 3-szor egy ilyetén munkd-
nak égeti sziiksége, mely mar régéta mutatkozott
f6leg a tandrjelslteknél, kiknek eddigelé nem volt
elegendd alkalmuk ezen tudomény megszerzésére és
elsajdtitisdra, mit pedig anndl sziikségesebbnek kell
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tartani, minthogy a mathematikai foldrajz mar tobb
gymnasiumainkban rendes tantirgy gyandnt szerepel.
Ez alkalommal legyen szabad egy észrevételt tenniink.
Ugyanis, amint el6ttiink tudva van, az emlitett tudo-
mény mar a gymnasium alsé osztilyaiban adatik eld,
ott, hol az 1j tanterv még teljesen nem lépett érvénybe ;
mit is czélszeriinek egydltaliban nem lehet tartani,
mivel az als6é osztalyok nivendékei kordntsem birhat-
nak azon tudomdnyos elismeretekkel, melyek okvet-
len feltételei a mathematikai foldrajz alapos megérté-
sénck. Mi résziinkr8l azt OShajtandk, hogy ezen
tudomény elbaddsa a gymmnasium VII. avagy VIIL
osztdlydban torténjék, mely osztilyok novendékeirsl
mér fel lehet tenni, hogy a mathematikai foldrajz
megértésére szitkséges mennyiségtani ismeretekkel
tisztdban vannak.

Minden szakérté tudja tovabbd, hogy a mathe-
matikai foldrajz csillagiszati alapelvek nélkiil meg
nem érthetd, s éppen ezért az elfordulé mathematikai
foldrajzi munkdcskikban némely, de esak folotte
silany csillagdszati eldismereteket szoktak eldreboesé-
tani, melyek azonban nem elégségesek arra, hogy
valaki alapos fogalmat nyerhessen a csillagdszatrél,
8 liasonléképpena mathematikai foldrajzt illetSleg is
esak bizonyos tényeket beszélnek el anélkiil, hogy
azokat kell6leg be is bizonyitandk, Az ily munkik
természetesen a tokély legalsé fokdra sem tarthatnak
igényt s Igy mnem is felelhetnek meg kittizott
czéljuknak.

Mindezen kellemetlen bajok elhdritdsa czéljabol
a jelen mii szerzijének torekvése oda irdnytlt, hogy
ezen munkdbél a mathematikai foldrajzon kivil még
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az elemi csillagészatot is alaposan meg lehessen
tanulni. E mii 4ltal tehat kettGs cél lesz elérhetd.

Nem lesz felesleges e helyiitt még a csillagédszat
¢és a foldrajz felosztdsardl szélanunk.

A foldrajz 4ltaldnosan véve 3 férészbdl 4ll, v.m.:
1-szor a mathematikai foldrajz, mely a Fold mértani
beosztasarél és a tobbi égi testekhez valé viszonydrdl
sz0l. 2-szor a természettani foldrajz, mely a Fold
természettani tulajdonsigait tirgyalja. E tulajdonsi-
gok koziil legyen szabad e kivetkez§ nevezetesbeket
folemliteniink. A TFold feliillete két f6részbsl 4ll,
melyek egyike vizzel van boritva és a tengereket tar-
talmazza, méasika pedig a vizbdl kidllé szdrazfoldet
képviseli. Maga a szdrazfsld is sokféle foly6vizzel van
ellitva, melyek nagysdgukhoz képest folyamok-,
folyék-, patakok- és csermelyeknek neveztetnek. Ezek
részint egymdsba, részint a tengerekbe szakadnak.
Ezeken kiviil még 4116 vizek is fordilnak el a szi-
raz f6ldon, melyeket tavaknak, mocsdroknak, tenger-
szemeknek neveznek. Mindezen vizek kiilonféle forra-
soknak koszonik 1étoket. Rendkiviili figyelemre mél-
tok tovabbd a szirazfoldon eléfordulé szdmos hegy-
lanczok is, melyek sokszor folotte nagy kiterjedéssel
birnak. A hegylinczok nagy fontossiguak a szdraz-
fold termékenységére nézve, belsliik erednek a legha-
talmasabb foly6k. Vannak tovdbb4 a Fold feliiletén
nagy kiterjedésii rénasigok is. Ezeknek egy része
kitiing termékenységii s {gy az emberiség életfeltéte-
leinek kedvezd, a masik része pedig terméketlen pusz-
tdkat, sivatagokat képez. MAr ezekbdl is viligosan
lehet létni, mily vonzék és érdekesek a természettani
foldrajz térgyai. 3-szor a politikai foldrajz, mely foly-
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vist viltozdsoknak van alivetve, minthogy a Fold
feliiletén el6fordulé 4llamok kiterjedése, s6t neve is
id6rsl idre mas. A foldrajz ezen dgai kozol e munkd-
ban csakis az elsével fogunk foglalkozni. Ez a fold-
rajzi tudomdnyok legfontosabbika, mivel nélkiile a
tobbiek meg nem értheték. Igy példaal valamely
allam torténetét csak gy lehet alaposan felfogni, ha
annak fekvését, valamint éghajlati viszonyait is tiké-
letesen ismerjiik, mi csakis a mathematikai foldrajz
tanulmdnyozasa 4ltal érhets el.

Ami pedig a esillagdszatot illeti, hogy annak
czéljit jellemezhessiik, csak a gorog eredetii astronomia
sz6t vegyiik figyelembe. Ez ¢dotug és véuos szavakbil
van osszetéve, melyek elseje esillagot, mésika pedig
torvényt jelent. Ezek szerint a csillagdszat (astromia)
oly tudominy, mely az égi testek torvényeirsl, tehdat
a csillagok ldtszélagos s valédi mozgdsirol és ezen
mozgds okairdl szol.

Ezen nevezetes tudomény két f6részbdl all, u. m.:
az elméleti és a gyakorlati esillagiszattanbol. Az
el6bbiben a tapasztalds és a mathematikai szdmitisok
jatszdk a f8szerepet; ezek segitségével szereziink meg-
gyl8z8dést a viligegyetem alkotdsirél. A gyakorlati
esillagdszatban pedig hatalmas tdvesSveinkkel az égi-
testeket vizsgdloddsunk térgydvéa teszsziik, kiilonféle
mennyiségeket megmériink és azokat a szdmitds ered-
ményével Osszehasonlitjuk, ha pedig Osszeegyezést
nem taldlunk, keressiik e jelenetnek okit.

Az elméleti csillagdszat ismét 3 részre oszlik.
1-s6 a gombi csillagdszat, melyben a csillagos ég
gémbalaktnak vétetvén fel, a rajta 1év6 égi testek
helyzetét s mozgdisit a gbmbhéromszogtan elvei sze-
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rint hatdrozzuk meg. 2-ik az tgynevezett theoriai csil-
lagdszat. Itt a Fold alakja, nagysiga s tengelye koriili
forgdsa, valamint e forgdsb6l szdrmazoé tiinemények,
tovibbd a bolygék és holdak mozgisi torvényei tér-
gyaltatnak. A csillagdszat 3-ik része a természettani
csillagdszat, hol az égi testek mozgisinak okai, vagyis
azon er8k terjesztetnek el8 hatdsi torvényeikkel egyriitt,
melyek e mozgisokat 1étesitik. A természettani esilla-
gédszatban megillapitjuk tehét anehézkedési torvényt,
meghatdrozzuk a bolygéknak keriiléki pdlydkban
torténd mozgdsit és a testek szabad esését minden
bolygéra nézve.

A csillagészathoz tartozik végre a mathematikai
foldrajz és a gnomonika is, mely utébbiban a napérik
szerkesztésérsl van szé.

A jelen munka hét szakaszban és egy fiiggelék-
ben van eliterjesztve, melyeknek térgya a tartalom-
mutatéban van jelezve.

Budapest, 1875. november héban.

A szerzoi.






ELSO SZAKASZ.

A litkor, és az ég naponkinti mozgisa.

1) Bevezetés. Nem szenved kétséget, hogy a bamulatos
természetnek figyelmes megtekintése és a benne eléfordulo
tinemények szorgalmas észlelése mindenkire nézve, a ki valodi
tudoményos miveltséget ohajt elérni, a legkellemesebb, legha-
ladatosabb és legtartosabh foglalkozasok kozé tartozik, me
lyekhez hajlamunk még a haladtabb korban is megmarad.
Oh, mert nyajthat e valami kellemesebb élvezetet, mint a ter-
mészet orok torvényeinek fiirkészése és tanulmanyozésa !
Mivel pedig a természetnek alapos tanulmanyozisa nélkil
nem lehetséges valodi tudominyos miveltséget elérni: azok
tehat, kik a természet és a benne eléfordulo tinemények irant
teljes kozonynyel viseltetnek, tudomanyosan mivelteknek
egyaltalaban nem tarthatok. S erre nézve a legsajnosabb
kériilmény abban all, hogy az emberiség nagyobb része még
most is az emlitett kozonyben szenved, ha azonban ezen
kozonyos rész képes volna felfogni, mily meéltatlansagot okoz
onmaganak és mily karokat a mivelt osztilynak, midén a
megbecsiilhetetlen felvilagositast elutasitja magatol: akkor az
haladéktalanul megtéréséhez latna !

Bizonyara ismeretes lesz minden {udoményos és kello
olvasottsiaggal biro ember elott, mily karokat és mennyi szé-
gyent okozott az emberiségnek az emlitett kozonyosség, ha
azon talsagos igazsagtalansagot és szomora banasmodot vesz-
sziik tekintethbe, mely a malt szazadokban, habar csak kevés
szmban élt tiszteletre mélto tudosok iranyaban kovettetett
el, és pedig egyediil azért, mivel azon magasatos eszmét tiizték
ki céljokal, hogy az emberiséget felvilagositsak és azt a
vakosdiak kormeibsl megszabaditsak. Hogy tehat a tisztelt
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olvasot ezen szomort esetek némelyikére figyelmeztessiik,
azon meéltatlansagrol tesziink emlitést, melylyel e kovetkezo
tudos ferfiak faradozasai lettek jutalmazva.

Eloszor is felemlitjitk Salamon de Causs francia tudést,
ki a XVI. szazadban XIII. Lajos uralkodasa alatt Frank-
honban élt és a goz erejére nézve alapos vizsgalodasokat tomn.
O mar akkor elére latta. mily meglepé és jotékony valtoza-
soknak kell beallniok az emberiség viszonyaiban a gézerének
kell6 alkalmazéasa folytan. Talalmanyaval Richelien bibornok,
Frankhon hatalmas kormanyzojahoz fordalt és nézetét eldtte
feltarta. De a bibornok elborzadott ily vétkes merénylet hal-
latara és e kovetkezo szavakban tort ki: »Szerencsétlen! nem
tudod, hogy az alkalmas id6 ilyen veszélyes valalatra még meg

- nem érkezett« és hogy a tudost artalmatlanna tegye, fogsagha
vetette ot. Krdekes volna, ha ezen jo bibornok most felta-
madna és latna, mily nagymérvii és jotékony valtozasokon
ment keresztiil az emberiség a gozerének alkalmazasa altal.

A masodik nagyon tudos és hires férfia, kinek sok nagy-
szerfi felfedezést koszonhetiink és a kinek szinte nagy haja
volt a vakosdiakkal, Galilaei vala, a természettudomanyok
tanara Paduaban, a ki belatvan a helyes voltat Kopemikus
nézetének a napirendszert illetéleg, azonnal ahhoz csatlakozott
és azt iskolajaban tanitotta is. E miatt azonban a vakosdiak
altal minden oldalrol annyira iildoztetett, hogy végre ezen

_alapos igazshgot eleskiidni volt kénytelen.

Hasonlo szomora koériilmények kozepett élt a halhatat-
lan emlékit tudos, Kepler Janos is, a ki szorgalmas kutatasai
és észlelésel altal azon hires torvényeket fedezte f61, a melyek
szerint az égi testek a Nap koriil mozognak. Bletének utolso
éveiben fizetése ki nem adatott; minel fogva 6 legnyomasz-
tobb szitkségbe jutott. s miel6tt elvégre kiutalvanyozott fize-
tését folvehette volna, az ehségtol gyotortetve meghalt.

Fppen oly sajnos és szomor jutalmazashan részesitte-
tett az ujvilag hires felfedezoje, Columbus is, az alapos tudos
és egyarant bator tengerész. O nyilvan a természetnek szor-
galmas tanulmanyozésa 4ltal jutott azon helyes eszmére, hogy
a Fo6ld nyugati felgombjén még egy tetemes viligrésznek kell
elofordalnia, melyet felfedezni egyediili 6hajtasa vala és folotte
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boldognak tartolta magat, midon az akkori spanyol kiralyné,
Isabella, Katholikus Ferdinand neje parancsot adott, hogy
szamara az ezen felfedezésre sziikséges hajok felszereltesse-
nek. Midén pedig az utazas kozben emberei elesiiggedni kez-
dének, egyediill az 6 bator szelleme kovetelte a tovabb hala-
dast s ennek kovetkezménye, mint tudjuk, Amerikanak felfe-
dezése volt, a honnan a szerencsétlen Spanyolorszag kinesekkel
és gazdagsagokkal halmoztatott el.

s miné halaval jutalmazta meg a vilag e nagy joltevo-
jét? Sajnosan kell utalnunk a torténelem szomoru lapjaira,
melyek a spanyol nép gyalazatara azt hirdetik, hogy Columbus
az altala felfedezett vilagrészbol gonosztevé gyanant lancok-
ban hurcoltatott 4t Europaba, a hol 6 ugyan megnyerte sza-
badsagat, de a mar elobb megigért méltosagokat nem. Ezutan
6 még egy, habar sikertelen és szerencsétlen utazast ton, a
melybil betegen visszatérve, elvonalt és nem sokira meg is
halt. Hasonlo szomoru sorsban részesiilt még sok més érdem-
teljes tudds abban a szerencsétlen babonas kozépkorban, mert
a sotétseg e dajkaja csirajaban elfojtott minden magasabb
szellemi mozgalmat! Léassuk most, mily csodalatos eredmé-
nyekre vezet a természetnek alapos tanulméanyozasa és a benne
eléfordulo tiinemeények szorgalmas észlelése !

2) A litkor észlelése. Batran mondhatjuk, hogy a
természet tanulméanyozasinak egyik fotényezoje, tgyszolvan
alapja: a latkor; kiilonosen pedig akkor, ha az égen eléfor-
dualo csillagiszati tiineményekrol van szo, melyek mindegyike
a latkorre is vonatkoztathato. Hogy pedig valaki maganak
tiszta fogalmat szerezhessen a latkorrol, keressen fel azon
tajekon, melyben tartozkodik egy, mennél magasabb fek-
vésii pontot, mire nézve legalkalmasabbnak tartjuk valamely
elegend6 magassaga hegynek csticsat. Akkor az észlelénck
ezen magas fekvésit ponthol szabad kilatasa lesz mindenfelé,
egyszersmind alkalma nyilik a Fold egy részének attekintéseé-
ben gyonyorkodni, mely részre nézve azt fogja tapasztalni,
hogy az tokeéletes kor altal van bezarva, melynek kozéppont-
jaban maga az észlelo all, keriiletére pedig az ég boltozatja
tamaszkodik. Budapest kornyéken e célra legalkalmasabb.

volna a Szent-Janos hegy, mely tébb mint 1000 labnyi magas-
1*
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sagra emelkedik a tenger szine f6lott s melynek csucsabol a
leggyonyoriibb és legtagasabb kilatas kinalkozik mindenfelé!
Mar ezen egyetlenegy jelenet altal is azon biztos tudatra jo
az ember, hogy Foldiinknek szitkségképpen goémbalakanalk
kell lennie, minthogy csakis gombalaku testnek felilletén lehet-
séges az emlitett tiinemeény.

Még sokkal vilagosabban mutatkozik ezen tiinemény a
nyilt tenger szine f6lott, a hol semminemit akadalyok sem
fordulvan eld, az egész tiinemény a legnagyobb tisztasaggal
észlelhetd. Ezen kor alaka felillet, melyet az észlelo maga
koriil 1at: latkornek, még pedig latszolagos latkornek monda-
tik, melyre kozonségesen csak foldi targyak vonatkoztatnak.
Meg kell kiillonboztetni ettél az tgynevezett valodi latkort,
melyre a fényes égi testeket szoktuk vonatkoztatni s mely nem
egyéb, mint a latszolagos latkor sikjahoz parhuzamos, a Fold
kozéppontjan keresztill mend és végtelen kiterjedéssel bird
sik. A fentebbiek nyoman mondhatjuk azt is; hogy valamely
pontnak latszolagos latkdre azon sik, mely a Fildet a kérdéses
pontban érinti, mibol nyilvan kovetkezik, hogy kiilonbozé pon-
toknak latkorei kiilonboz6 iranynyal birnak s igy egymaést
metszik. A valodi latkor, mely az elobbi meghatarozés szerint
egy, a latszolagos latkor sikjahoz parhuzamos és a Fold
kozéppontjan keresztiil meno sik, az tiresnek latszo éggombit
egy legnagyobb korben metszi: és ez égi latkornek mondatik.
Minthogy tovabba az észlelé csak azt 1atja, a mi latkire felett
van, mindazt pedig nem latja, a mi latkére alatt van, vilagos,
hogy a latkor az ég lathato részét a nem lathato résztél elva-
lasztja. Konnyit felfogni tovabba, hogy a valodi latkér a
Foldet, melynek kozéppontjan megy keresztiil, szintén leg-
nagyobb kérben metszi. A valodi latkor az égi testekre nézve,
a mint azt késébb alkalmunk lesz tapasztalni, a legnagyobb
fontossaggal bir.

3) A litkor attekintése. Az észlelo, kirsl felteszsziik,
hogy valamely tajnak emelkedett pontjaban tartozkodik, a
Fold feliletének csak hizonyos részét fogja latni, mely rész
annal nagyobb leend, minél nagyobb az észlelési helynek a
tenger szine f6l6tti magassaga, azért tehat itt e kovetkezo
érdekes kérdésnek van helye: hogy talaltatik meg a Fold
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lathato részének a nagysaga, ha az észlelési helynek a tenger
szine folotti magassiga adatik ?

Konnyi belatni, hogy ezen feladat megfejtéséneél a fold-
sugarnak is adva koll lennie, minthogy ugyanazon magassag
mellett az attekintett gombrész annal nagyobb, minél nagyobb
a gomb sugara. Azon feltétel alatt tehat, hogy a foldsugar
is adva van, a kérdéses feladvany e kiovetkezé konnyii modon
lesz megfejtheto. A Foldgombnek fele az /-si idomban legyen
képviselve, « felilletének azon pontja, mely f6lott az észleles
eszkozoltetik s minthogy az észlelot emelkedett helyen kell

1. idom.

kéepzelniink, legyen 4 azon pont, melybdl az észlelés torténendo.
Akkor a pont a tenger szinén foglaltatvan, al—=~% leend azon
magassag, melyben az észlel6 a tenger szine f6l6tt fordal eld.
Ha most 4 ponthol a tenger feliiletéhez bn érintét huzzuk, a
Fold attekintheto része meg lesz hatarozva és nyilvan valo,
hogy a Fold azon része, mely n ponton tal az érinté alatt
van, az észlel6 altal mar nem lathato, mivel pedig bn érinté
és tn egyenes kozott, csak csekély, tehat elhanyagolhato a
killombseg, ezen vonalok egyike vagy masika azon kér suga-
ranak lesz tekinthetd, mely e jelen esetben az észleld latszola-
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gos latkorét kepezi. Hogy ezen sugarat meghatarozhassuk,
legyen rovidseg okaért a foldsugar Oa=O0n=r és bn=R, 0b
tehat =»-h. Az Obn derékszogii haromszoghél Pythagoras
tantétele szerint R*= (r=-h)? — 2 = 2 rh + A2, honnan

1) R=V2 rh + k2, mely képlet segitségével barmely
helyre vonatkoztatott latkérnek sugara konnyen kiszamithato,
ha az észlelonek magassaga a tenger szine {6l6tt adatik, mint-
hogy » szinte a F6ldnek azon sugara, mely annak kézéppont-
jatol a tenger szinéig huzatik.

Azon koriilmény megitélésére pedig, hogy a bn és tn
(1-s6 idom) egyenesek kozott csak csekély, tehat elhanyagol-
hato a killombség azon esetben, ha a felvett 2 magassag nem
folotte nagy, szolgal a Obn=q szig, melynek meghatarozasara
az Obn haromszog szolgal, a honnan: sing == V;TL 2):

Példa. Tegyiik fel, hogy a Budapest szomszédsagaban
létez6 Szent-Janos hegynek a tenger szine feletti magassaga
1000 lab, mily nagy a hozza tartozo latkor sugaranak hossza ?

Mint tudva van a Fold sugarianak a hossza r= 8594
mf, mely mf. mindegyike 228434 parisi labnyi hosszusaggal
bir; a keérdeses . magassag tehat = 0044 mf. és igy h2=
0002, mely értékek folytan az 1) alatti képlethol ered :

R = 1/2.8594 . 00044 + 0002 = 87, azaz a kérdeses
ponthoz tartozo latkér sugaranak hossza 87 mértfoldnyi lesz,
és igy a Szent-Janos csucsabol lathato teriilet : 21(8:7)2=238
negyszog mertfoldnyi leend, s ilyen darab teriilet a Fold felii-
letén még mindig siknak tekintheté, mindamellett, hogy az
gombnek képezi egy részét.

Meg csak ¢ szognek meghatarozisa a jelen esetben van

hatra, melyre nézve a 2) alatti képlet szolgal, honnan :
sing = 22214 és ebbol

log sing = 9999777, mely logarithmusnak ¢ = 89° 267 10"
nyi szog felel meg, mely szog csak 33’ 50'“-cel kisebb az
épszognel, s miutan ezen szog a bOn kozépponti szognek a
meérteke, nyilvan valo, hogy 1000‘-nyi magassaghol csak vala-
mivel tobb, mint egy foknyi ivnek a hossza, lathato.

B AW
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Hogy azonban azt is lathassuk, miként né a latkor
sugara, ha az észlelési helynek magassaga nagyobbodik, cél-
szerit leend azon latkor sugaranak a meghatarozasa, mely a
Fold feliiletén elofordulo legmagasabb ponthoz tartozik. Ezen
pont a Himalaja hegylancban eléfordulo Gaurisankar hegy
tetépontja, melynek magassiga a tenger szine {6l6tt 8850
méter = 1'16 geographiai mf.; leend tehat az 1) alatti kép-
lethol, ha abban 2 = 1°16, k> = 1':3456 tétetik,

R = V28594 . 1'16 + 13456 — 44'66: azaz a
Gaurisankar cstesa latkorének sugara mar 44'66 geo. mf.
hossza, az onnan lathato felilet tehat 6254 [ mértfold-
nyi, mely feliillet mar sokkal tetemesebb, mint az el6bbi
esethen. '

Hatra van még a nevezetes ¢ szognek meghatarozasa,
melyre nézve:

8594

86056
melynek megfelelé szoge ¢ = 870 2/ 30", mibol kovetkezik,
hogy ezen hegynek cstcsabol 5° 45%nyi iv lathato a Fold
felilleten, minthogy 2° 57 30 a kozépponti szognek mértéke.

Tegyitkk meég feladatunkka azon foldrész meghataroza-
sat, mely egy észlelo altal a Holdrol lathato. E végre legyen
c a Hold, tehat cq egy, a Koldhoz vont érintd, ac nyilvan a
Hold tavola a Fo6ldtol, mely tavol 50710 mf.-nyinek veheto.
A ¢q = R ¢rintének hossza az 1) alatti képlethél, ha abban
h = 50710 tétetik, leend :

R = /50710 (1718'8 4 50710) = 51565, azaz: ezen
érintonek hossza: 51565 mf., tehat majdnem oly nagy, mint
a Fold kozéppontjanak tavola a Holdtol, ezen tavol azonban
a ga v hosszaval mar fel nem cserélhetd, minthogy a % ma-
gassaga e jelenlegi esetben nagyon tetemes. Hogy tehat a
Foldnek a Holdrol lathato része meghataroztassék, csak
qeo = ¢ szognek a meghatirozasa leend sziikséges, mely sz6g
nem egyéb, mint azon latszog, mely alatt a foldsugar a Hold-
rol lathato, eés ez nyilvan a 2) alatti képletbol nyerlieto, ha
abban r = 8594, r 4 h = 50710 + 8594 = 515694 téte-
tik és igy nyerjiik

sing = tehat log.sing = 99994141,
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8594
515694’
mely logarithmusnak a ¢ = 57/ 17"-nyi szog felel meg, a
kozponti szog tehat, mint ennek potszoge = 89° 2' 43" cel
mihél vilagosan lathatni, hogy a Holdrol kevés kiilomb-
séggel a Foldnek felfelillete lathato, a mint az magatol is
értetodik.

Az eddig mondottakbol tovabba vilagosan kovetkezik,
hogy minel kisebb az észlelési hely magassiga, annal kisebb
latkorének sugara is. Igy pl. ha az észlelési hely magassaga
csak 14’nyinak vetetik f6l, akkor az el6bbiekhez hasonlo elja-
rassal a hozza tartozo latkér sugara csak egy mertfoldnyinek
fog talaltatni.

A kovetkezo tablazathol kiilonfele magassagoknak meg-
felel6 latkorok sugarai vehetok ki :

sing = honnan log.sing = 82218066,

e 7 éf(')ldekben } o
50 | 194 | 89°5%
100 | 274 | 8904y |
0 8000 saBiB8T | Bavdd
300 475 | 8938 |
400 548 | 891 37"
500 | 613 | 89°35
1000 867 | 89025
2000 | 1226 | 89010
3000 | 1502 | 89° 0 |
4000 1734 | 880 50’
5000 | 1939 | 88049 |
10000 2742 | 88010
15000 | 3359 | 87045
| 20000 | 3878 | 87024 |
25000 | 4336 | 81° 6
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Mindezen esetben a bn érinté és az an iv kozott csak
csekely a kiillombség, minél fogva konnyii belatni, hogy &n
érint6 csak keveset tér el a fekmentes iranytol.

4) A fiiggoleges megitélése. A fekmentes sik, vagy
valamely helynek latkore legpontosabban allittatik elo az allo
viz feliilete altal, mely feliiletnek tetemes kiterjedése is lehet
s mindamellett siknak tekintheté, mit e kovetkezokbol fogha-
tunk fol. Keépzeljiink gémbot, melynek atmérdje 1 1ab vagyis
144 vonal, agy ezen gémb legnagyobb korének keriilete 452°6
vonalnyi lesz és ha ezen szamot 360-nal elosztjuk 1°25 vona-
lat nyeriink egy foknak hosszatl. Kénnyii ezen eredménybol
meggyozodni, hogy ezen foknak négyzete minden hiba nélkil
siknak tekintheto. Minthogy tovabba a Fold felilete sokkal
nagyobb és igy gorbiilete sokkal gyengébb, vilagos, hogy egy
foknak a hossza 15 mf, négyzete nyilvan 225 O mf.-et teend,
es igy a Fold feliletén 225 [J mf. még mindig siknak lesz
tekintheto, mely siknak iranya altal a latkor iranya is képvi-
selve leend, mihelyt az allo vizzel van fedezve. Mindezekutan
konnyii belatni, hogy a Balaton feliilete csendes allapotban
teljesen fekmentes sikot képez.

A fekmentes siknak fogalmabol a fiiggileges fogalma
konnyen lehozhato, ha ugyanis valamely allo viznek fekmen-
tes feliiletére egyenes vonalat képzeliink agy hazva, hogy az
az allo vizzel minden oldalrol épszoget képezzen, akkor ilyen
vonal fiiggolegesnek mondatik, és kelloleg mind fel-, mind
lefelé meghosszabitva : az ég feliiletet két nevezetes és nagy
fontossaga pontban metszi, mely pontok koziil a felsé Zenith-
nek, tetépontnak ; az also pedig Nadir-nak, labpontnak nevez-
tetik. Konnyi belatni, hogy barmely észlelési pontra nézve a
tetépont az ég legmagasabb pontja minthogy az a latkoér min-
den pontjatol 90 foknyira all el s igy a latkér felsé sarkat
képezi. Ugyanazon oknal fogva a labpont, azaz a Nadir a
latkor masodik és pedig also sarkat képviseli, minthogy az is
a latkor minden egyes pontjatol 90 fokkal all el.

Az éggombre vonatkoztatva, mindazon legnagyebb
korok, melyek a Zenithon keresztiill menvén, a latkorre fiiggeé-
lyesen allanak, magassagi koéroknek neveztetnek, mivel e
korokon méretnek meg az égi testek magossagai. Jelesiil
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valamely égitestnek magassaga alatt azon ivét értjik a kérde-
ses égi testhez tartozo magassagi kérnek, mely iv a latkér és
az illetd csillag kozott foglaltatik. A magassagi kérnek azon
része pedig, mely a kérdésben forgod esillag és a Zenith kozott
fekszik : az illetd csilag Zenith-tavolanak, tetopont-tavolanak
hivatik. Koénnyi belatni, hogy valamely égi test magassaga
és Zenith-tavola egymast 90 '-ra kiegészitik. Ha pl. HR atmeé-
r6ji legnagyobb kor (2. idom) az észlelo latkére volna, tehat
HZR az égnek lathato felgombje és O az észlelé allaspontja,
akkor nyilvan OZ leend annak fiiggblegese, Z pedig a teto-
pontja. Feltéve most, hogy S az ég felilletén eléfordulo vala-

2. idom.

mely csillag, akkor /7S iv, avagy HOS sziog leend e csillag
magassaga, NZ iv pedig avagy az SOZ szog pedig Zenith-
tavola, mely két iv nyilvan 90-ra egésziti ki egymést. O pont
alatt egyszersmind a Fold kozep-pontja is értendd, mi abbol
kovetkezik, mivel a {6ldsugar az allo csillagok foldtoli tavola
iranyaban elenyészik.

5) Az ég naponkinti mozgisa. Kzen nagy fontossagu
mozgasnak észleléese vegett megint szitkseges lesz az észlel6t
valamely tajek emelkedettebb pontjaban képzelniink, a honnan
szabad kilatasa legyen mindenfele! Ez esethen a tiszta ég
feltétele mellett a kovetkezd nevezetes tiineményeket leend
kepes eszlelni,
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Minden napon azon meggy6zodest szerezheti maganak,
miszerint a Nap, mint a vilagossag és szerves élet forrasa
altalanosan véve mindig a latkor bizonyos meghatarozott tajan
folkel s onnan az ido lefolytaval mindig magasabbra emelke-
dik, mig bizonyos legnagyobb magassagot el nem ért, a hon-
nan artan leszalvan a latkor atellenes tajékiahoz mic dig jobban
és jobban kozeledik, mig végre a latkor alatt elmeril. Ezen
tinemény naponkint ismétlodik. A latkor azon oldala, wely-
ben a Napot folkelni latjuk, keletnek, keleti tajnak, azon
oldala pedig, melyen a Napot eltinni latjuk, nyugoti tajnak,
nyugatnak mondatik; az ég azon pontja pedig, melyben a
Nap legnagyobb magassagat éri el, a Nap tetozési pontjanak
neveztetik (Culminationspunkt) s kizonségesen azt szoktuk
mondani, hogy a Nap tetézik, midén magassiagina's maximu-
mat éri el.

Ezen két most megtalalt égi taj segitsegével a tobbi ket
f6taj is konnyen megtalalhato, ha t. i. az észlelot oly allasban
képzeljiik, hogy bal oldalan a kelet, jobb oldalan pedig a
nyugot fekiidjéek : akkor a mogotte levo taj ejszaknak, éjszaki
tajnak; az el6tte fekvo délnek, déli tajnak lesz tckintendo.
S ezek a latkor négy 16 tajékai, melyeknek fekvése, mint latjuk
konnyen meghatarozhato. Ha tehat a (2. idomban) R pont
keleti, és igy H nyugati pontnak vétetik : akkor az éjszaki pont
D-ben, a déli pedig E-ben fekszik.

A vilag ezen négy
fotajekat ismervén, mar
most az ezekbél eredd
mellektajékokat is kiny-
nyii lesz meghatarozni.
Legyen a (3. idomban)
eloallitott kor: a latkor,
melyben az O, W, S, N
pontokban rendszerint a
kelet, nyugot, dél és éj-
szak képzelends. Osz-
szuk most ezen pontok
kozotti tavolokat negy

egyenlo részre, Gj négy , 3. idom.
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pontot és igy Gj negy tajékot is kapunk, melyeknek nevei a
négy fotajek neveibol vannak osszetéve. Nevezetesen pedig az
O és S kozotti taj délkeleti tajnak mondatik és OS-sel szokott
Jeleztetni, hasonloképpen az O és N kozotti taj ¢jszakkeleti
tdjnak mondatik és O N-nel jelképeztetik. Bppen tigy a W és
S kozotti taj délnyugatnak, vegrea Wes N kozotti taj éjszak-
nyugati tajnak mondatik és rendszerint WS és N W altal jegyez-
tetnek. Ha pedig a felosztas ez értelemben tovabb folytattatik,
mig a latkér kerillete 64 — részre leend felosztva: akkor
azon 64 tajékot nyerjiik, melyek a hajosoknal a szélrozsan
vannak feljegyezve.

6) Az égi testek naponkinti mozgisa. Ez alkalommal
is az észlelot oly emelkedettebb helyen kell képzelniink, mely-
b6l neki mindenfelé szabad kilatasa legyen, hogy a latkort
minden oldalrol észlelhesse. Ha az észlelésre megvalasztott
¢j Hold nélkiili, de tiszta és csillagvilagos: akkor az észleld
azon meglepd tiineményt fogja észrevenni, miszerint az ég
egész boltozatja szamtalan fényes csillaggal van behintve és
ha figyelmét kiillonosen kelet és nyugat felé forditja: azon
nevezetes jelenetet veendi észre, hogy a keleti tajon folyyast
1) és 1) csillagok meriilnek f6l, azaz kelnek {6l és az 1d6 foly-
taval mindig magasabbra és magasabbra emelkednek,mig bizo-
nyos legnagyobb magassagot el nem érnek, a honnan az utan
leszallvan a nyugati tajhoz mindig jobban és jobban kozeled-
nek, mig végre ott lenyugszanak. Vilagosan fogja tovabba
latni, hogy ezen csillagok mind, keletrdl nyugat felé mozognak
és koriveketirnak le, melyeknek kiozelebhi megvizsgalasa nagy
fontossaggal bir.

Ha ugyanis az észlel6 dél felé forditja figyelmét, akkor
6 azt fogja észrevenni, hogy azon csillagok, melyek a déli
ponthoz kozel kelnek fol, csak kicsiny kériveket irnak le a
latkor f616tt és annak atellenes pontjaban nemsokéra lenyu-
gosznak ; ezen csillagok tehat csak kevés ideig tartozkodnak
a latkor folott. Minél kozelebb fekszik azonban valamely csil-
lagnak folkelési pontja magahoz a keletponthoz (mely, mint
tudjuk, a déli ponttol 90 foknyira all el), annal nagyobb kor-
ivet fog leirni e csillag a latkor {6lott s igy annal hosszabb
ideig fog tartozkodni felette, nigy, hogy azon csillag, mely
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magaban a keletpontban kel fol, egész félkort fog leirni a
latkor felett és magaban a nyugati pontban fog eltiinni.

Ha azonban az észleld figyelmét az éjszaki taj felé for-
forditja, azon sajatsigos jelenetnek leend tantja, miszerint
azon csillagok, melyeknek folkelési pontjai jobban éjszak
felé fekiisznek, a félkérnél nagyobb iveket irnak le a latkor
felett s igy elég hosszt ideig tartozkodnak folotte. Fszre fog
venni tovabba oly csillagokat is, melyek soha le nem nyugsza-
nak, hanem egész korokot irnak le a latkér felett és ezek
kizott egy csillag lepi meg figyelmét, melynek semminemii
mozgasa nincs, mint ha az ég boltozatara ra lenne szegezve,
és a tobbi csillagok mind koriilete vagyis inkabb egy bizonyos,
beléle kiindulo egyenes vonal koriill mozognanak korpalyak-
ban. Ezen nevezetes csillag sarkesillagnak, az emlitettem
nevezetes és nagy fontossagt egyenes vonal pedig: vilagten.
gelynek neveztetik. A targyalando tudoméany lefolytaval azon
meggyo6zodesre fogunk jutni, hogy a sarkesillaghol kiindulo és
vilagtengelynek nevezett egyenes nem egyéh, mint a Fold meg-
hosszabitott tengelye, azaz a Fo6ld azon atmérsdjének meghosz-
bitasa, mely koriill maga Fold forog, mely forgas oka az ég
naponkinti mozgasanak. Az ég mozgasa keletrol nyugat fele
tehat csak latszolagos és a Foldnek tengelye koriili forgasa
altal nyugatrol keletfels, tokéletesen meg van magyarazva.

Az eddig mondottak kiegészitésére még egy sikot kell
képzelniink, mely a Fold kozéppontjan megy keresztill és a
fentemlitett vilagtengelyre fiiggélyesen all. E sik a végtelenig
kiterjedve az ég holtozatjat, mint iires gombot, legnagyobb
kirben fogja metszeni és ez az éggimbit két egyenld részre
osztja fel, melyek egyike éjszaki, masika pedig deli felgombnek
neveztetik ; maga ezen legnagyobb kér pedig vilag egyenlitének
mondatik. A vilagegyenlité egyik sarka éjszakinak neveztetik,
(ezt maga a sarkesillag képviseli), masika pedig délinek. Mivel
tovabbi a fent emlitett egyenlitoi sik altal a foldgomb is két
egyenld részre metszetik, ezen keresztmetszés pedig szinte leg-
nagyobb kér levén : azt a Fold egyenlitéjének mondhatjuk, mely
a Koldet szinte éjszaki és deéli felgombre osztja fel.

Az egyenlito, valamint a vilagtengely is a Fold feliilleté-
nek minden egyes pontjara mézve valtozatlan helyzetii, mit a
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latkérrol mar nem lehet mondani, minthogy az a ¥old kiilon-
biz6 pontjaira nézve kiilénbozé iranynyal bir. Konnyen fel
lehet fogni, hogy az egyenlité és a latkér, mint az éggomb
legnagyobb korei egymast sziikségképpen metszik és igy ezen
ket kor sikjai bizonyos szoget képeznek egymassal, mely szig
a csillagiszatban a legnagyobb fontossagt és az egyenlitonek
magassigit meéri a latkor felett. Mar emlitettiik, hogy az
egyenlité es latkor, mint két legnagyobh kér, két ponthan
metszik egymast, mely pontok szintén nagy figyelemre méltok,
minthogy az egyik nyilvan a keleti, a méasodik pedig a nyu-
gati pont, mely pontok nagy szerepet jatszanak a csillaga-
za than. v

7) Az eddig mondottak elodllitasa: Hogy az eddig
mondottakat mineél alaposabban lehessen megérteni, csak a
(4. idom) kell6 megtekintése lesz szitkséges, mely idom szer-
kezete Budapest helyzetére vonatkozik, mely varosnak geo.
szélessége, a mint azt tudjuk, 47° 30%-nyi, mibol kovetkezik,
hogy ezen varosra nézve az egyenlitonek magassaga a latkor
felett 42° 30, minthogy e két szog egymast mindig 90°ra
potolja ki, a mint azt késobb he is bizonyitjuk. Legyen HR
a kérdeéses hely latkore és az AZR@A legnagyobb kor HA ive
legyen 42°¢ 30’-nyi, akkor nyilvin A() lesz az egyenlitének
iranya, mely a latkért A és 7 pontokban metszi, melyek °
koziil 177 a keleti M/ a nyugati pont. Az elobbiekbdl kivetke-
zik, hogy a latkér H pontja leend a déli R pedig az éjszaki
pont. Végre az A egyenlitore fiuggolegesen allo NS egyenes
a vilagtengelyt képviselendi, mely koriil a csillagos ég forog
és pedig a csillagok mind e tengely koriil az egyenlitohoz
parhuzamos kirokben mozognak, a mint azt konnyii megérteni
az elobbiek nyoman.

Hogy a csillagok ezen mozgasat minél jobban megitél-
hessiik, vegyiik fel, hogy valamely csillag a latkér 7 pontja-
ban kel fol, mely pont, mint latjuk, a déli /7 ponthoz kizel
fekszik. Akkor ezen csillag nyilvan DF' parhuzamos kort fog
leirni a vilagtengely: korill s mint latjuk, (™-bol D felé emel-
kedvén D-nél a legnagyobb magassagot éri el a latkor felett,
a honnan lemenvén a latkér atellenes 7' pontjaban el fog
tiinni. Ezen csillag tehat a kicsiny UDT ivet irta le a latkor



felett, mig a sokkal nagyobb UVFT iv a latkér alatt iratik le.
Mivel pedig a Fold 24 ora alatt vegzi el tengelye koriili for-
gasat, az ég latszolagos mozgisa tehat szinte 24 oraig tart
és igy a kérdéses csillag a DF parhuzamos kort 24 ora alatt
irandja le. Ha tehat az UD7T iv negyedrésze volna az egész
DF parhuzamos kirnek: akkor e csillag nyilvan 6 oraig tar-

4. idom,

tozkodna a latkér felett ¢s 18 oralg a latkor alatt, a mely
utobbi idének eltelte utan a kérdéses csillag megint {/-nél
folkelne és igy ezen csillagnak mozgasa a DF parhuzamos
korben naponkint ismeétlodik. Ha az [7-nal folkelo csillag
maga a Nap volna, akkor az altala leirt 7DU iv napi ivnek,
az UFT iv pedig éjjeli ivnek mondatnék, minthogy az utobbi
iv az & tartama alatt iratik le. Mindezekbél vilagosan latjuk,
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hogy a déli ponthoz kizel folkel§ esillagok valoban csak kicsiny
iveket irnak le a latkor felett.

Ha azonban azt vessziik fel, hogy valamely csillag magé-
ban a keleti V pontban kel fel, akkor e csillag a VAM félkort
irja le a latkor felett, A-nal magassaganak maximumat éri el
s onnan lefelé menvén M-nél lenyugszik. E csillag tehat ma-
ghban az egyenlitében mozog s mivel annak VAM felét a lat-
kor felett, MQV felét pedig a latkor alatt irja le: vilagos,
hogy 12 oraig a latkor felett, 12 oraig pedig a latkor alatt
fog tartozkodni. A Nappal e korillmény akkor torténik meg,
midén az az éjegyenpontokban idézik.

Forduljunk most az éjszaki taj felée és vegyiik fel, hogy
valamely csillag az éjszaki R ponthoz kozel fekvié L poutban
kel fel : akkor az nyilvan az EC parhuzamos kort fogja leirni,
és pedig ennek nagyobbik LCK ivét a latkor felett, a kisebbik
LEK ivét pedig a latkor alatt. C-nél a csillag legnagyobb
magassagat éri el, a honnan lefelé haladvan K-nal el fog tiinni,
mib6l mar vilagosan lehet latni, hogy a kérdéses csillag a
latkor felett hosszabb ideig fog tartozkodni, mint a latkér
alatt, és pedig annal hosszablb ideig a latkor felett, minél
kozelebb fekszik a csillag kikelési pontja a latkor éjszaki B
pontjahoz. Ha tehat valamely csillag magaban az éjszaki R
pontban kel fel: akkor ez nyilvin az egész BR parhuzamos
kort fogja leirni a latkor felett, ennek tehat tulajdonképpen
sem felkelése sem lenyugvasa nem lesz és R-nél a latkort
érintvén egész utjat a latkor felett végzendi. S miutan ugyanez
41l minden més csillagrol is, melyek a BNR gombszelet felii-
» letén fordulnak elé : azért mindezen csillagok sarkkoriili esil-
lagoknak neveztetnek és pedig joggal, mivel az N éjszaki
sark koriil egész lathato koroket irnak le a mélkiil, hogy
lenyugodnénak.

Konnyii belatni, hogy az RNB gombszelet, melyben a
sarkkoriili csillagok foglaltatnak a Fold killonb6z6 pontjara
nézve kiilonboz6 nagysaga és pedig ezen gémbszeletnek nagy-
saga kiillonosen az N sarknak a latkor feletti magassagatol,
RN-t6l fiigg és vele valtozik, mivel azonban RN 4+ RQ = 90°
és RQ = AH,leszszinte RN + AH = 90° azaz a sarknak a
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latkor feletti magassaga az egyenlitonek a latkor feletti ma-
gassagat 90° potolja, ebbil kovetkezik, hogy a kérdéses gémb-
szelet meghatérozasanal az egyenlitonek a latkor feletti
magassiga az iranyado.

Ennek kello megértésére vegyiik fel pl. Budapestet,
melynek sarkmagassiga avagy geo. szélessége 47° 307, és igy
az egyenlitonek a latkor feletti magassaga 42° 307, kivetke-
z6leg azon gombszelet, melyben a sarkkoriili csillagok foglal-
tatnak Budapestre nézve, 2-szer 47° 30’-nyi mértékkel fog
birni, vagyis 95 °nyi iv altal leend bezirva. Masképpen 4ll a
dolog pl. Pétervarra nézve Oroszorszagban, melynek geo.
szélessége 60°-nyi, a sark koriili csillagokat magaban foglalo
gombszelet tehat 120°-nyi mértékkel fog birni, tehat sokkal
nagyobb, mint nalunk. Ha magat a Fold éjszaki sarkat vesz-
szitk figyelembe, minthogy ennek geo. szélessége — 90°, a
sarkkoriili csillagokat magaban foglalo gombszelet tehat
180"-nyi lészen a sarkpontra nézve, és igy az éjszaki sarkbol
az egész felgbmbon csupin csak sarkkoriili esillagok lathatok,
ott tehat sem a csillagok felkelésének, sem lenyugvasinak
nines helye és a sarkesillag az észlelé tetépontjaban lesz
lathato.

Nagy fontossagt még a déelkérnek fogalma, melynek
megallapitasira szolgaljon a (4. idom), hol O az észlels allas-
pontja, Z annak tetépontja. Ha C pontban, a legnagyobb
magassighan egy csillagot képzeliink, mely altal nyilvan az
EC parhuzamos kor iratik le, akkor a C, Z és N pontokon
keresztiil mend legnagyobb kér: ANQS az észlelési hely dél-
kéorének mondatik, még pedig azon oknal fogva, mivel minden
égi test naponkinti mozgasa kiozben az emlitett korben meg-
jelenvén, egyszersmind magassaganak maximumat érte el,
azaz, a mint mondani szoktuk, tetézik; delel, a mint e szot
kozonségesen hasznaljuk a Nap tetdzéseinek kijelentésére-
Konnyit belatni, hogy a Fold kiilonboz6 pontjanak kiilonbozo
fekvésii délkor felel meg, mely alatt az elébbiek szerint oly
legnagyobb kor értends, mely a kérdéses hely tetopontjin,
mind az éjszaki mind a déli sarkon keresztiil megy és mind az
egyenlitore, mind a latkérre fiiggélyesen all.

PETZVAL: ELEMI CSILLAGASZAT. 2



— 18

8) A csillagos ég ismerete. A csillagos ég figyelmes
észlelése altal konnyi lesz meggy6zodni arrol, hogy az ég
felilletén két, egymastol lényegesen killonbozo csillag fa) for-
dul el6. Az els6 nemhez tartozo csillagok, melyek egyszers-
mind a legnagyobb mennyiségben fordulnak eld, kitiing féenyiilk
altal, mely a Nap fényét kozeliti meg, nem kiilonben azon
nevezetes tulajdonsaguk altal tiintetik ki magokat, hogy
helyeiket az ég feliletén észrevehetéleg nem valtoztatjak.
Kiilonosen pedig, ha ezen csillagokat csoportonkint szemlél-
jitk: azt veszsziik ¢szre, hogy ilyen csoport csillagai egymis
iranti helyzetiiket soha meg nem valtoztatjak, s éppen ezen
nevezetes tulajdonsaguknal fogva e csillagok, allo csillagoknak
neveztetnek. Kzen csoportok egyike, mely egyszersmind a
legnagyobb figyelemre mélto: az ftgynevezett nagy Medve
(Ursa major), mely bizonyara ismeretes lesz minden tisztelt
olvaso elétt. Ez naponkint, ha az ég tiszta, annak éjszaki
tajan vehetd észre és vajmi konnyen felismerhetd, mivel hét
f6 és igen ragyogo csillaghbol all, melyek szekér alaka helyzet-
tel birnak. Ezen csoport fo sajatsaga abban 4ll, hogy egye-
dei mind sark-korili csillagok, melyek soha le nem nyugszanak
és igy palyaikat a latkor felett vegzik. (Ttt a budapesti latkort
veszszitk tekintetbe, mivel természetesen nem kevés szamh
hely van a Fold felilletén, a melyekre vonatkozolag a nagy
Medve is lenyugszik.) Ezen csillagzat azért is nagy fontos-
sagt, mivel az ég tanulmanyozasinal ezen esillagzathol kell
kiindalni.

Egészen masképpen all a dolog a csillagok mésodik
fajaval, melyeket az ég felilletén figyelmesen megtekintve,
észreveendjiik : hogy ezen csillagok : 1. korantsem oly ragyogo
fényiiek, mint az allo csillagok. Fényiik ugyanis gyengéhb és
csendesebb. 2-szor még azon nevezetes sajatsiggal birnak,
hogy bizonyos meghatarozott helyen allandoan nem maradnak
tehat mozognak, melynél fogva idérel idére més és mas helye-
ket foglalnak el. Errél az altal lehet legbiztosabban meggyd-
z6dni, ha egy oly féle csillag fekvését valamelyik allo csillag
fekvésével hasonlitjuk 6ssze; ez altal észre fogjuk venni, hogy
a kérdéses csillag az 4llo csillagtol mindig jobban és jobban
eltavozik, bizonyos idé elmultaval azonban megint ugyanazon
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allocsillaghoz visszatér, mintha az ég feliletén egy egész
keringést végzett volna. Ezen ecsillagok az el6hozottaknal
fogva holygo csillagoknak, bolygoknak (Planeta) neveztetnek
és, mint latni fogjuk, a napi rendszerhez tartoznak.

Ezen bolygok figyelmes észlelése mellett azt fogjuk
észrevenni, hogy azok csodalatra mélto rendetlen mozgassal
birnak. Majd elére haladnak, majd hatra felé mennek és
sokszor meg is allanak, mintha kétségben volnanak az irant,
hogy merre, vagy hova kell menniok. Ezen kiilonos tiinemeny
azonban csak latszolagos és okat abban talalja, hogy mi ezen
esillagok mozgasat a Foldrol észleljik, a Fold pedig maga is
bolygo, mely a Nap koriil kering. A Foldnek és a bolygoknak
viszonylagos mozgasabol tehat az emlitett egyenetlenségek
mindig konnyen megmagyarazhatok. Ha valakinek lehetséges
volna a bolygok mozgasat a Naprol megtekinteni: akkor
mindezen egyenetlenségek elesnének, még pedig azért, mivel a
Nap a holygok mozgasanak kozéppontjat képezi.

A Nap kériil n 0zgo tekintélyes bolygok szdma csekély,
melyek a Naptol kezdve e kivetkezé rendben kivetkeznek egy-
mas utan: 1. Merkur, 2. Vénus, 3. Fold, 4. Mars, 5. Jupiter,
6. Saturnus, 7. Uranus és 8. Neptun. Ezen utolso, mely egy-
szersmind a napi rendszer legszélsébb bolygoja, nevezetessé
lett felfedezése altal, mely tisztan szimitas altal eszkozoltetett
Le-Verier, hires francia esillagisz altal azon haboritasok
alapjan, melyeket a Neptun bolygo Uranus mozgasaban esz-
kozolt. Tie-Verier faradsagos szamitasainak eredményet Galle
herlini csillagaszszal kozolte, ki is az ég felé irAnyozvan tav-
csovét Neptunt valoban azon helyen talalta meg, mely Lie-
Verier altal volt kijelolve. Bizonyara kiki el fogja ismerni,
hogy e tény a mathematikai tudomanyok legnagyobb diadala !
Az emlitett bolygokon kiviill még més, hasonnemii égi testek
tetemes szammal mozognak a Nap koriil, melyek megkiilon-
boztetés véegett esillanyoknak, (Asteroidak, bolygocok) nevez-
tetnek és azon nagy hézaghau keringenek a Nap koriil, mely
a Mars és Jupiter palyaja kozott foglaltatik. Ezen csilanyok-
nak mai napig felfedezett szama koriilbeliil a 137-et haladja
meg. Ezen égi testek csekély nagysaguak. A legnagyobbik

kozottitk bizonyos Vesta nevit esillany, melynek atmérdje 585 -
2*
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mf.-nyi. Vannak kozottok oly kicsinyek is, melyek alig birnak
3 mértfoldnyi Atmérével. A csillanyok szintén oly meghata-
rozott palyakban mozognak a Nap koril, mint a tobbi
nagyobbszerit bolygok, még pedig ugyanazon mozgési irany
és torvények szerint.

Meg kell még emliteniink, hogy a napirendszerben a
testeknek még ¢gy faja fordal elo, melyek testéroknek (Satel-
liten), holdaknak (Monde) neveztetnek. A mi Fsldiinknek is
van egy holdja, mely kétségen kiviil nagy szolgalatot tesz a
vandoroknak, utazoknak s altalaban a szerves életnek. Ez
Foldiinknek allando kisérdje, koriilete mozog és vele egyiitt a
Nap koriil is kering. A Merkur, Venus és Mars bolygokat
kivéve, a tobbi nagy bolygok mindegyike szintén bir ilyen
holdakkal. Jupiternek 4, Saturnusnak 8, Uranusnak szinte 8
holdja van. A Neptun kornyékében szinte észleltek egy hol-
dat. Ezen holdak mind azon fébolygé kériil mozognak, mely-
hez tartoznak, de vele egyiitt a Nap koriil is keringenek, tgy,
hogy mindenik bolygo holdjaival egyiitt egy kisebbszerii vilag-
rendszert képez. Mily elonyoket nywjtanak a holdak foboly-
goiknak, a mi Holdunkbol kénnyen kovetkeztethetd, mely oly
kedvesen vilagitja ki setétes éjszakainkat.

9) Az iistokosok és azoknak eredete. Frdekes lesz e
helyiitt az égi testek negyedik fajat is bemutatni, melyek azon
sajatsaggal birnak, hogy nem mindig és nem allandoan latha-
tok az ég felilletén. Ezek olykor-olykor nagy feltiinés koze-
pette megjelennek az ég felilletén és miutan kevés ideig latha-
tok valanak hossza idére, sokszor orokre eltiinnek. Tlyen égi
testek iistokosnek neveztetnek s kiilonos alakjuk altal tiinnek
ki; minden iistokosnek t. i. feje és farka van, mely részek ere-
detérsl alabb fogunk szélani.

Ezen nevezetes testek tamadéasarol, lényegérol, valamint
azoknak rendeltetésérol is a csillagaszok hossza ideig kétes
nézetben valanak, mig a legjabb idében egy tudos férfin
lépett {6, kinek szigorti szamit4sra allapitott nézete nemesak
elégséges felvilagositast nyajt ezen égi testek tAmadasarol és
lényegérol, hanem még méas nagy fontossaga tiinemények ma-
gyarazatat is adja. A mailandi csillagdanak hirneves elslja-
roja Schiaparelli t. i. nagyon érdekes és vilagos modon azt
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bizonyita be, hogy az tistokosok maganak a Napnak gyartma-
nyai. Indokolasa e kovetkezo.

Schiaparelli azon, mar a hires Herschel Janos angol
csillagasz altal megallapitott ténybél indal ki, miszerint a
vilagegyetemben nem csak a szilard testek végtelen nagy szama
fordual el6, milyenek az allo csillagok, a bolygok, a holdak,
hanem szét vannak szorva, még pedig nagy szammal, az ugy-
nevezett ds anyagnak nagy kiterjedésii tomegei is, melyeket
Schiaparelli cosmikus felh6knek, cosmikus tomegeknek nevez.
Ezekben az 6s anyag meég ritkitott allapotban fordal el6 s igy
ezen tomegek szilard testeket még nem képeznek, de mind-
amellett, mint barmely mas, e vilagegyetemben létezé test,
bizonyos iranyu mozgassal birnak. Mindaddig tehat, mig
ilyen tomeg a hatalmas vonzasa égitestektél, nevezetesen az
allo csillagoktol oly tavolsagban van, hogy ezek a kérdéses
tomegre csak csekély, tehat alig érezheté vonzast képesek
gyakorolni; a tomeg gombalakjat megtartja és sajat részeinek
vonzasa!folytan idével dsszpontostl és végre szilard testté lesz.

De azonnal megvaltozik a dolog, mihelyt felteszsziik,
hogy egy ilyen tomeg még ritkitott allapotaban valamely
hatalmas vonzast 4llo csillaghoz annyira kozeledik, hogy az
red tetemes hatast leend képes gyakorolni. Ez esetben a kér-
déses kodtomeg a vonzo test hatasanak kénytelen lesz enge-
delmeskedni, azon részei tehat, melyek az allo csillaghoz leg-
kozelebb allanak, sokkal nagyobb vonzéast fognak szenvedni,
mint azok, melyek a vonzo testtol legtavolahb fekszenek. A
tomeg kozel fekvo részei tehat elore fognak haladni, a tavol
fekvok pedig hatra maradnak; mi altal tehat a tomeg eredeti
gombalakja valtozast fog szenvedni és hosszara nyualt alakba
menend at, mely hosszukas alak annal nagyobb kiterjedésii
leend, minél jobban kozeledik az egész kodtomeg a vonzo test-
hez. Egyattal pedig a vonzo testhez kozelebb fekvo részek
megsiirisittetnek, a tavol fekvék pedig megritkittatnak;
e mellett a kozel fekvék nagy sebességet nyernek, holott
a tavol fekvok lasabban fognak mozogni. — Ire el6t-
timk az iistokos! mert a kérdéses s megvaltozott kodtomeg
megsiiritett elérésze nyilvan az iistokos fejét, a megritkitott
hatulso része pedig annak farkat képviseli! Ha ily koriilmé-
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nyek kozott az iistokos a vonzo test korul bizouyos palyat
kényszerittetnék leirni: akkor konnyen megtorténhetik, hogy
az tistokosnek folotte sebesen mozgo feje egy egész keringést
téve, a lassan halado farkba berohan és igy az ugynevezett
meteorgyiirii szarmazik, mely a vonzo test koril folytonos
keringéseket teend. llyen gyiirtinek a léte a csillagiszok altal
azért vétetett f61, hogy az tigynevezett hullo esillagok (Stern-
schnupen) tiimeményét meg lehessen magyarazni, mely tiine-
meény nem gyéren észlelheto a legkorben. Kddigele még nem
tudtak, mily eredetiick ezen meteorgyiirik, és hogy van az,
hogy a Nap korill keringenek. Schiaparelli ezen nézete altal
azonban az egész tiinemény meg van fejtve, mert csak azt kell
felvenni, hogy az iistokosnek palyaja, melyen tomege szét van
szorva, a Fold palyajat valamely pontban metszi, a mi nagyon
konnyen megtorténhetik: akkor a Iold keringése kozben
palyajanak e nevezetes pontjan is keresztiil menend és ez alka-
lommal hatalmas vonzerejénél fogva a gyuriben foglalt és
szétszort részeket magahoz fogja vonzani s mivel ezck nagy
magassagbol esnek a Fold fele, a légkérbe jovén, attizesed-
nek, meggyuladnak a nagy surlodas folytan s igy a hullo esil-
lagok tiinemeényét adjak.

Mindezeknél fogva a csillagaszoknak mar sikeriilt is
annak a bebizonyité sa, hogy az évenkint, augustus hoban ész-
lelheté hullo csillagok egy oly féle, a Nap koril keringé
meteorgyiirithol szarmaznak, a mely gyiuri a Fold palyajat
egy bizonyos meghatarozott pontban metszi. Valahanyszor
tehat a F6ld e ponton megy keresztiil : mindannyiszor beall a
hullé esillagok tiineménye. Sot meghataroztak a csillagaszok
azon Ustokost is, melyhez az emlitett gyiirii tartozik s melynek
szétszort anyaga évenkint a Fold fele esik. Kz t. 1. az 1862,
évi iistokos, mely csak 120 év alatt tesz egy keringést a Nap
koriil, melynek tomege azonban egész palyajan szét van
szorva, mi miatt e tiinemény augustus hoban évenkint ismeét-
16dik. '

Még nagyobb fontossaggal bir a hullo esillagok azon
tineménye, mely november hoban szokott mutatkozni, hanem
csak 3 vagy 4 éven at egymasutan, s azutan 29 vagy 30 éven
at sziinetel, mely idokoznek elteltével a fentnevezett tiinemény
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megint ismétlodik, mit e kiovetkezo modon lehet megmagya-
razni. A hullo csillagok ezen tineménye t. i. az 1866. évi
iistokosnek tulajdonitandd, melynek keringési ideje a Nap
koriil 33 évig tart, palyaja pedig a foldpalyat szinte egy pont-
ban metszi; midon tehat a Fold e ponton megy keresztiil, a
hullo csillagok ezen tiineménye is lathato, a mi az észleletek és
szamitasok alapjan novemberben szokott torténni. Mivel azon-
ban az emlitett iistokos nem képez egész meteorgyiiriit a Nap
koriil, hanem csak folotte hosszu farka van, melynek a kereszt-
metszési ponton keresztiilmenésére 3 s illetoleg 4 év kivanta-
tik, azért maga a kérdéses tiimemény is csak 3—4 éven at
egymasutan, mutatkozik és azutin 29-—30 éven at elmarad,
mig t.1. az iistokos egy keringés végeztével, megint a kérdeses
metszési pontba jo.

Az iistokosok palyai tobbnyire nagy kiilpontisaga kerii-
lekek, minek kovetkezménye nyilvan az, hogy ezen testek
palyaikat nagyon kiillonbozo sebesscggel irjak le. Bs pedig az
ustokos legnagyobb sebességének akkor van helye, midén
napkozelben fordul el6. Az istokost kozonségesen ez allasa-
ban szoktuk latni, de esak rovid ideig,mivel gyorsan eltavozik
a Naptol

Legkisehb sebességgel mozog az ustokos a napta-
volban, a hol sebessége csak nehany labnyi, holott a napko-
zelben sok mf-re rag. Az 1862. iistokost illetéleg tudva van
hogy a palyaja a Neptun bolygo palyajan tal kiterjed, mint-
hogy naptavolban 940 mf.-nyire all el a Naptol, mi miatt is
120 év kivantatik annak egy keringésére. Sokkal kisebb kiter-
jedésii palyat ir le a Nap koriil az 1866-iki iistokos, melynek
palyaja csak Uranus palyajaig terjed ki s azért keringési
ideje 1s csak 33 évre terjed. Még kisebb palyat ir le a Nap
korill Enke iistokose, melynek keringeési ideje 3 év. Ezen
iistokosre nézve azt vették észre a csillagaszok, hogy bizonyos
akadalynal fogva keringési ideje folyvast fogy és igy maga az
tistokos mindig jobban és jobban kozeledik a Naphoz, idovel
tehat talan a Napra fog esni s annak fitoszer gyanant szol-
galand. Ezen palya-kisebbedésnek az okat pedig a csillagaszok
az aether ellentallasaban keresik, mely alatt azon félotte finom
anyagot koll képzelniink, melylyel ¢ vilagegyctem meg van
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telve és melynek lete mellett folotte fontos bizonyitékot hozott
Enke, e kitiiné berlini esillagisz, a fentebiekben.

10) A csillagzatok fekvése az ég feliilletén. Hogy az
észlelo az ég felilletén tajékozhassa magat mar a legregibb
idoében is szitkségesnek lattak az ég észleléi a rendetleniil
széetszort csillagokat csoportositani és ezen csoportoknak nem-
csak kiilonos neveket, de kiilonos alakokat is tulajdonitani.
mely nevek és alakok részint emberek, részint pedig allatok-
tol vannak kolesonozve és minden oly féle csoport esillagzatnak
(Sternbild) mondatik.

Ezen csillagzatok segitségével semmi nehézséggel sem
jar a csillagos ég ismeretére jutni, minthogy az egyiknek
ismert fekvésébol a tobbinek fekvése is konnyen meghataroz-
hato. A csillagos ég tanulmanyozasanal legcélszeriibb a sze-
kér alakt nagy Medve nevii csillagzatbol, az tugynevezett
Goncdolszekérbol indulni ki, Ezen csillagzat hét nagyon fényes
allo csillag altal van kitiintetve, az éjszaki tajon fekszik és
altalan véve oly felting, hogyha tiszta € alkalmaval ¢jszak
fele fordulunk: lehetetlen ezen csillagzatnak figyelmiinket
kikeriilnie, és ha valakit csak egyszer figyelmeztetiink rea : az
alig fogja tobbe félre ismerni.

Hogy ezen nevezetes csillagzatnak az alakjat és fekvesét
az égen annal biztosabban meg lehessen ismerni, erre nézve
az (5-ik idom)-ban eloterjesztett rajz szolgaland, mely altal az
éjszaki felgomb sarkvetiilete van abrazolva. Konnyi ugyanis
felfogni, hogy ha az ég emlitett félgombjén elofordulo csillag-
zatokat mind az egyenlit6 sikjara vetjik: akkor a parhuza-
mos korok mind ugyanazon nagysaggal bird korok lesznek,
melyek az emlitett idomban 10°rol 10°-ra vannak leirva; a
délkorok vetiiletei azonban egyenes vonalak, melyek idomunk-
ban szintén 10°-r6l 10-ra vannak feljegyezve. lly rajz arra
szolgal, hogy az ég feliiletén el6jové csillagoknak fekvését
pontosan meg lehet hatarozni. Lathatni azonban, hogy ido-
munkban a félgomb vetiiletének csak egy része fordal elo. Az
O pont nyilvan az éjszaki sark vetiilete, mely az egyenlito
sikjanak kozéppontjaval osszeesik, B-nél pedig pontos hely-
zetben azon hét csillagot latjuk, melyek altal a nagy Medve
allittatik elo.
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A csillagzatok egyes csillagait kozonségesen a gorog
alphabet betiiivel szoktuk megjeldlni és pedig oly modon, hogy
valamely csillagzat legfényesebb csillaga, « betiivel szokott
jegyeztetni s. i.t. Az (5. idom)-ban lathato nagy Medvében
az «, 3,y és 0 betiik altal azon csillagok vannak jelolve, melyek
a Medve testében, az ¢, ¢ és y betitk altal pedig azok, melyek
a Medve farkaban fordulnak elo. Itt nyilvan jellemzetes az,
hogy az 6evilag medvéi sokkal hosszabh farkkal birtak, mint
az fjvilag medvéi,

5. idom,

Ezen csillagzat segitségével mar igen konnyen talalhato
meg az éjszaki sark csillag és a hozza tartozo kisebbik Medve
(Ursa minor). Ha ugyanis a nagyobbik Medvének « és [ csil-
lagai kozott egyenes vonalat képzeliink és ezt mintegy negy-
szeres tavolsagra kinyajtjuk, a kisebbik Medve azon csillagjara
akadunk, mely affarkanak végén van, s ez o sarkesillag
mely a kisebbik Medve legnagyobb és legfényesebb csillagja



és « betivel jeleztetik. Ezen csillag nagyon kozel fekszik a
sarkhoz. Konnyen észrevehetjiik, egy tiszta, de setétes éjszaka
alatt, hogy a kisebbik Medvének azonos alakja van a nagyob-
bik Medvével, és a nevezett hét csillag mind a két csillagzathan
tisztan kiveheto, csak hogy a kisebbik Medve farkat az «, 0
és ¢; testet pedig a o, 7, 7 és ; csillngok képezik.

Ezen két csillagzatnak a fekvését és alakjat ismervén,
egy mesterségesen készitett éggomb, égteke segitsegével, me-
lyen a tobbi csillagzatok mind alakjokrva, mind fekvesokre
nézve kello pontossaggal vannak feljegyezve, minden méas
csillagzatnak ismeretére is juthatunk. Vannak kiilonben az
ég feliiletén oly csillagzatok is, melyekre: csak egyszer figyel-
meztetvén, tobbé nem konnyen ismerhetjik oket félre, mivel
vagy feltiiné csoportozatok, vagy egyes, de nagyon fényes
esillagok altal vannak kitiintetve. Igy pl. a Classiopeja csillag-
zat, mely a nagy Medve atellenes oldalan fordal el6 s vele
egyenl6 magassaggal bir, nagyon konnyen feltalalhato, mint-
hogy ot igen fényes csillag altal van kitiintetve, melyek W
alakkal birnak és az egész csillagzat a Tejatban fekszik.

Ha a nagy Medve farkaban lévo ket utolso csillagot
egyenes vonal altal kotjiik ossze és azt kellleg meghosszabit-
juk: ngy ezen egyenes egy harmadrendi csillaggal talalko-
zand, mely a Bootes nevii csillagzatnak fejében fekszik. Ittol
kissé deélfele egy szép elsé rendi és vords fényi csillag van,
melynek neve: Arctur és ez a nagy Medve eléfutojanak mon-
datik, mely csillag altal a Bootes csillagzat fekvese tokéelete-
sen meg van hatarozva. Bootesnek keleti oldalin konnyen
észreveheté az éjszaki Korona nevii csillagzat, mely ugyan
nem egyes csillagainak fényessége, de kiilonos alakja altal
tiinik fel. Bootes keleti oldalan még a Herkules nevezetii s
nagy kiterjedesii csillagzat is fekszik. Meg tovabb kelet felé
fekszik a Lant, mely nemcsak alakja, hanem a benne el6for-
duld nagyon szép s elsérendit Vega nevii csillag altal is folotte
feltimé. Mindjart e mellett és szintén kelet fele fekszik a
Hattya, mely keresztet abrazol a Tejutban es Deneb nevit
szép csillagot tartalmaz. A Lanttol és Hattyatol kisse deélre
lathato a Sas, mely Atair nevii fényes és elso rendii csillag
altal van kitiintetve,
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A nagy Medve feje alatt a Hitz nevi esillagzat lathato,
melyet azonban sem valami feltiiné alak, sem pedig valamely
fenyes csillag ki nem tiintet. A Hiaz feje elott a Fuvaros
veheté észre, mely Keeske (Capella) nevii elsé renda és folotte
ragyogo csillag altal van kitiintetve, tehat mindig kénnyen
feltalalhato. A Fuvaros és Cassiopeja kozott fekszik azon
nevezetes keét csillagzat, melyek egyikének Perscus, masikanak
pedig Andromeda a neve; az elsé mellett fekszik az Algol
nevii valtozo fényességii esillag, mely tulajdonképpen a Meduza
nevi csillagzat fejeben létezik.

Nagy fontossigt meég azou tizenkét csillagzat, melyek
egy es ugyanazon legnagyobb kor keriiletében fekszenek és a
nap-palyanak iranyat jelolik ki. Ezen csillagzatok e kovet-
kez6 rendben kovetkeznek egymas utan: 1. Kos, 2. Bika, 3.
Ikrek, 4. Rak, 5. Oroszlan, 6. Sziiz, 7. Mérleg, 8. Skorpio, 9,
Lovesz, 10, Bak, 11. Vizonté és 12. Halak. Ezek konnyen
megtarthatok az emlékezethen e kiovetkezé latin vers segit-
ségével :

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,

Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.

Avagy e kivetkezo magyar vers segitsegével :

Kos, Bika, Kettos, Rak, az Oroszlan és arato Sziiz,
Mérleg utan Ollés (Scorpio), Nyilas és Bak, Kanta Halakkal.

Ezen csillagzatok mind kiilonos alakjuk, mind pedig
nagyon fényes s feltiing csillagok altal vannak kitiintetve.
Igy a Bikaban a szép és els6 rendii Aldebaran fényeskedik és
pedig a szog alaka Bika szemében. Az Ikrekben két gyonyort
Castor és Pollux nevit csillag van. Az Oroszlanban a Regulus
nevit els6 rendi esillag fekszik. A Sziz a Spica nevii nagyon
fenyes és elsérendit esillagot foglalja magaban. Végre a Skor-
pioban Antares nevii s elsé rendi csillag fekszik. E két utobbi
csillagzat, t. 1. a Sziiz és Skorpio nagyon deél felé fekszik. Igen
nevezetes és nalunk is lathato csillagzatok e kovetkezok: 1) a
harom masodrendii csillagot foglal magaban. 2) A legneve-
zetesebb az Orion nevii csillagzat, mely a deli felgombon fek-
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szik és csakis a téli éjszakdkon lathato nalunk. Ebben két
els6 rendii csillag fordal els, melyeknek Rigel és Beteugeuse
a nevok. Orion kozepén van az tgynevezett Harom Kaszas
vagyis Jakab botja, mely harom, egyenes vonalban fekvo csil-
lagbol all és az egyenlitonek iranyaban fekszik. 3) A Nagy
Kutya nevii csillagzat, szinte a déli félgémbon. Bz a Sirius
elsé rendii és a legfényesb csillagot foglalja magaban, mely
csillag 324-szer fényesebb, mint a 6 osztalybeliek. Ezen csil-
lag csak a téli éjszakakon lathato nalunk. 4) A kis Kutya
nevii csillagzat, mely szinte a déli felgombon fekszik és a
Prokyon els6 rendii csillag altal van kitiintetve. Végre meg-
emlitend6é meég 5) a Plejadok ecsillagzata, mely mindig a Bika
szomszédsagaban talalhato.

11) Meg kell még e helyiitt a sarkkoriili csillagokra
nézve jegyezniink, hogy azok kiilonféle geo. szélesseg alatt
kiilonboz6 szammal fordalnak els, és pedig szamuk annal
nagyobb, minél nagyobb valamely helynek geo. szélessége,
azaz minél jobban kozelediink a sarkhoz, agy hogy magaban
a sarkban, melynek geo. szélessége 909, csupa sarkkoriili csil-
lagok lathatok, azaz ott az egész félgomb csillagai az észlelo
koriill az egyenlitovel parhuzamos koroket irnak le,tehat soha
le nem nyugszanak ; mivel a sarkpontra nézve maga az egyen-
lit6 a latkor, Ellenkezoleg a sarkkoriili csillagok szama annal
kisebb, minél kisebb az illeté hely geo. szélessége, ugy, hogy
az egyenlitére nézve nincs sarkkoriili csillag, mivel ott a esil-
lagok mind felkoroket irnak le a latkor felett, maga a latkor
pedig egy délkor altal van képviselve s igy a foldnek sarkai
a latkorben fekiidvén, maganak a forgasi tengelynek is fek-
mentes helyzete van. Budapest tajan, mely varos a 47° 30'-
nyi geo. szélesseg alatt fekszik, ¢ kivetkezo nevezetesh csillag-
zatok tekintenddk sarkkoriilieknek : 1. A nagy és kis Medve,
2, a Sarkay, mely egy megforditott S-et abrazol és a kis Medve
szomszédsagaban fekszik. 3. a Hiaz egy része, a Giraffe nevii,
csillagzat és a Fuvaros Capellaja.

12) Az ég csillagai kiilonféle nagysaguak, avagy inkabb
kiilonboz6 fényességiiek lévén : célszertinek latszott a csillago-
kat nagysaguk, vagyis inkabb fényességiik szerint osztalyozni
minek folytén 1-s6, 2-od, 3-ad, 4-ed, 5-ed, 6-od, s. i. t. 17-ed
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rendit csillagokat kiilonboztetiink meg. Konnyi belatni, hogy
els6 rendiiek azon csillagok, melycknek fényerdsségiik legna-
gyobb és ennél fogva legfeltiinobbek az ég felilletén. Szabad
szemmel csak az elsé hat osztalya csillagokat lehet latni, a
tobbi osztalyok csillagai csak kitiin tavesovek, teleskopiumok
segitségével vehetok észre, mi miatt azok teleskopikus csilla-
goknak is mondatnak és végtelen szaimmal fordalnak els. Igy
ha az Tkrek csillagzatat szabad szemmel vizsgaljuk, hizonyos
meghatarozott, de nem nagy téren, 6 csillagot veendiink észre,
ha azonban jo tavesovet vessziink scgitségiil : akkor ugyanazon
téren mar 3205 fényes csillagot kiilonboztethetiink meg, mintha
az egész tér 4116 csilagokkal volna siiriien behintve. Az elso-
rendi csillagok szama csekély, de a tobbi osztalyok szama
mar tetemesen nagyobb. Szamitas altal azt talaltik, hogy az
els6 rendit csillagok szdma csak hisz, melyek fenyességiik sze-
rint e kivetkezo rendben allittatnak dssze :

1. Syrius a nagy Kutyaban. | 11. Aldebaran a Biké&ban.
2. Eta Argéban. 12. Beta a Centauerben.
3. Canopus. 13. « a Keresztbhen.
4. « a Centauerben. 14. Antares a Skorpiohan.
5. Arctur Bootesben. 15. Atair a Sasban.
6. Rigel Orionban. 16. Spica a Sziizben.
7. Capella a Fuvarosban. 17. Fomalhaut a Halakban.
8. Prokyon a kis Kutyaban. | 18. Beta a Keresztben.
9. Beteugeuse Orionban. 19. Pollux az Tkrekben.
10. Achernar az Eridanushan. | 20, Regulus az Oroszlanban.

Mely utolsdo nem gyéren a masodrendii csillagokhoz szo-
kott szamittatni.
A tiobhi osztalya csillagok szima e kivetkezokben ter-
Jjesztetik elé.
A 2. rendi csillagok szama:  65.
A 3. rendiieke . . . . : 200
R G Epoc R EITE L ddR
K28 L3 R 1 100,
A 6. 5 pedig . . :3200.
Ezen szamokat dsszeadvan, latni fogjuk, hogy a szabad
szemmel lathato csillagok szama csak mintegy 5000. Mond-
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hatjuk tehat, hogy a szabad szemmel lathato csillagok szama
5 és 6 ezer kozott foglaltatik. Megemlitjitk még itt, hogy a
szabad szemmel lathato csillagok koziil a Sirius mintegy 324-
szer, az elso osztalybeliek 110-szer, a masodrendiiek 30-szor:
a harmadik osztalybeliek 12-szer, a negyedik rendiiek 6-szor
és az otodik osztalybeliek 2-szer fényesebbek, mint a hatod-
rendiek.

A mi a magasabb rendi csillagok szamat illeti, kitiing
tavesonek segitsegével eddigele a 7. rendit esillagok szaméat
13,000-re, a 8. rendiiekét 40,000-re, és a 9. rendiekét pedig
142,000-re teszik. Herschel, a hires csillagisz sziumtasa sze-
rint az tgynevezett Tejatban 18 millio teleskopikus csillag
fordal el6. Ha ugyanis a Tejathan létezd fehéres fényt jo
taveso segitségével megvizsgaljuk : abban az allo és fényes csil-
lagok egész halmazat veendjiik észre.



MASODIK SZAKASZ.

A Nap évenkinti mozgisa és az osszrendezok rendszerei-
nek eloallitisa az ¢ég feliiletén.

1) A Fold mozgdsa a Nap koriil. Elvitazhatatlan tény,
hogy a Fold, mint bolygo test,a Nap koriill mozog, minélfogva
a foldpalya az ég felilletén egy legnagyobb kort képez, mely-
nek irdnya a mar fent emlitett 12 csillagzat iranyaban fekszik,
A Fold mozgasa a Nap koriil folyvast nyugatrol kelet fele
torténik. Szamtalan észlelet kétségtelenné tevé, hogy a Fold
palyajat 36525 nap alatt végzi, mely id6 12 hora van felosztva
és pedig 0gy, hogy 7 ily honap 31, 4 honap 30, egy honap
pedig 28 nappal bir, mely napokat dsszeadvan: éppen 365-it
kapunk, tehat 0:25 nappal kevesebbet, mint az egész év tar-
tama. Mivel pedig a nap 0:25 része négy év lefolyta alatt egy
egész napot tesz: azért februar ho minden negyedik évben 29
naphol all és az ilyen év sziké évnek neveztetik s dsszesen
366 napbol all.

Konnyit ezekutan belatni, hogy a Fold a fennebb emli-
tett s allatkdrnek nevezett 12 csillagzat mindegyikében egy

honapig tartozkodik ésigy egy év elmalta utin megint ugyan-
azon alloesillaghoz tér vissza.

Ezen nevezetes tiinemény mellett a legesodalatosabb
jelenség az, hogy a Fold feliiletén €16 lények egyike sem veheti
észre kozvetleniill a Fold emlitett mozgasat, melyre azonban
Jogosan lehet kovetkeztetniink a Nap latszolagos mozgasabol
az ég feliiletén. A Féldnek mozghsa ugyanis a Napra ruhaz-
tatik at, melynek mozgasit az ég felilletén vilagosan latjuk és
egyuttal meggyizodhetiink, hogy a Nap a mar tobbszor emli-
tett 12, allatkéri csillagzatban mozog, még pedig ugyanazon
1d6 alatt, mely alatt a Fold egy keringést tesz a Nap koriil és



ugyanazaon irdnyban, t. i. nyugatrol kelet fele. De e Nap ezen
észlelhet6 mozgasa csak latszolagos és a Fold mozgasabol ered;
a mint t.1. a Fold palyajanak kiilonb6z6 pontjaban fordal els,
a Nap is az égnek kiillonbozé pontjaban lathato. A Nap tehat
a napi rendszerre nézve : 4llo test, mert habéar sajdt mozgdssal
is bir, de ezen mozgasa Altalunk észre nem vehetd.

A Nap e latszolagos mozgéisanak az okat a (6-ik idom)-
bol vilagosan lehet megérteni. Ha t. i. az idomban lathato
ABODS 3% kor a Fold palyajat allitja el és O-ban, a kozép-

6. idom,

pontban a Nap képzeltetik : akkor konnyii helatni, hogy midén
a Fold palyajanak G' pontjaban, tehat a mérlegben, fordal eld,
a mi Aprilishan szokott megtérténni, akkor egy észlelé a Fald
felilletérol a Napot nyilvan az 4tellenes 4 pontban, azaz a
Kosban fogja latni, midén azonban a Féld G-bol I pontba
ment at, azaz a Skorpioban tartozkodik: akkor az észlels a
Napot mar B ponthan, azaz a Bika nevii csillagzathan fogja
latni, a Nap tehat a Koshol a Bikaba ment at. Es hasonlo



képpen ha a Fold a Skorpiobol a Nyilasba, (Lioveszbe) jo, «
Nap is a Bikabol az Tkrekbe menend 4, stb. Ks igy mar vila-
gosan latjuk, miként hozza létre a Foldnek valodi mozgasa a
Nap koriil, a Nap latszolagos mozgasat az égen, mely ugyan-
azon iranyban torténik, mint a F'old keringése, t. i. nyugatrol
kelet fele. Konnyen meggy6zédhetiink tovabba, hogy a Kos,
Bika és Tkrek nevii harom ecsillagzat a tavasznak; a Rak.
Oroszlan és a Sziiz a nyarnak ; a Mérleg, Skorpio és a Liovész
az Osznek, vegre a Bak, Vizinto és a Halak a télnek felel-
nek meg.

Az eddig mondottakrol még az altal is lehet meggy6-
z6dni, hogy a Napot a megemlitett csillagzatok barmelyikében
képzelve, az atellen csillagzatnak éjféelkor mindig tetéznie kell.
agy pl. ha azt tudnok, hogy a Fold a Lovészben fordal elo, a
nap tehat az Tkrekben lathato: akkor a Lovész csillagzatnak
éjfelkor sziikségképpen tetoznie kell s igy megforditva, ha azt
akarnok tudni, mely csillagzatban tartozkodik a Nap: akkor
csak arra kell figyelni, hogy melyik esillagzat a 12 koziil tetd-
zik éjfélkor, mert ezen csillagzat atellenese nyilvan az leend,
melyben a Nap fordal els. Minthogy pedig a tapasztalat sze-
rint mind a 12 csillagzat tetézése hizonyos meghatarozott
idokozokben, éjfélkor all be: e koriilmény nyilvan a féldpalya
iranyanak megallapitasara szolgal. Megemlitjitk még e helyiitt,
hogy a foldpalya ekliptikdanalk is neveztettk.

A Nap atmenetelérsl a megemlitett csillagzatok egyi-
kébol a masikba, még e kivetkezo modon lehet meggy6zidni.
Ha ugyanis valamely tetszés szerinti napon a Nap lenyugvasat
észleljiik : akkor a Nap lenyugta utan a latkér nyugati oldalan
egy csillagzatot vehetiink észre, mely mindjart a Nap utan
szintén lenyugszik. Ha pedig ezen csillagzatot naponta, hosz-
szab idén at figyelmesen észleljiik : azt fogjuk észrevenni, hogy
a Nap ezen csillagzathoz mindig jobban és jobban kizeledik
s végre vele egyiitt nyugszik le. Ugyanezen tiinemény észlel-’
heté tobb més csillagzatra nézve is. Ezen észleletek altal vila-
gosan meg van mutatva, hogy a Nap az ég feliletén nyugatrol
kelet felé mozog.

Hasonlo és ugyanazon célra szolgalo észleletek a latkor
keleti részén is intézhetok. Ha ugyanis e tajon azon csillagza-
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tot veszsziik figyelembe bizonyos meghatarozott napon, mely
kozvetlen a Nap el6tt kelt fel : akkor tobb nap elmultaval azt
fogjuk észrevenni, hogy a kérdéses csillagzat mindig nagyobb
és nagyobb magassagban lesz a latkor felett lathato a Nap
felkelte el6tt, mintha a Nap téle eltavozott volna, mibél mar
vilagosan szabad kovetkeztetniink, hogy a Nap valoban mo-
zogni latszik nyugatrol kelet felé és hogy az észlelt csillagzatok
nem egyebek, mint az allatkor, mely altal a Nap palyaja az
ég feliiletén ki van jelolve.

Mindezen emlitetteknél fogva a kovetkezo jeleneteknek
is be kell allaniok az év lefolyasa alatt. Ha ugyanis az eget a
tavasz kezdetével észleljiik, mely idében a Nap a Kosban tar-
tozkodik ; akkor a Nap lenyugta utan a latkor felett az égen a
Kos, Bika, Tkrek, Rak, Oroszlan és a Sziiz csillagzatokat fog-
juk latni, melyek az egész &) alatt is észlelheték lesznek. Ha
pedig a nyar kezdetén észleljitk az eget, mely idében a Nap a
Rakban fordal el6, akkor a Nap lenyugta utan a Rak, Orosz-
lan, Sziiz, Mérleg, Skorpio és a Liovész csillagzatokat fogjuk
a latkor felett latni és pedig az egész &) tartama alatt., Ha
tovabhba az ég az 6sz elején észleltetik, mely idében a Nap a
Mérlegben tartozkodik: akkor & Mérleg, Skorpio, Livész,
Bak, Vizonté és a Halak csillagzatokat fogjuk az egész ¢
alatt a latkor felett latni. Mindezekb6l azon nevezetes tiine-
mény is kinnyen megmagyarazhato, miszerint az év killonbozo
~szakaiban, kiilonbozo csillagzatok is lathatok az ég éjszakl
felgbmbjén, kivévén természetesen a sarkkoriili csillagokat
melyek mindig a latkor felett tartozkodnak. Egy s ugyanazon
csillagzat tehat, mint pl. az Orien, esak fél évig tartozkodik
¢jjel a latkor felett, holott ugyanazon csillagzat a méasodik féel
év lefolyta alatt éjjel mindig a latkor alatt tartozkodik.

2) Az ekliptika fekvése az ég feliiletén. Habar az
elébbiekben mar megmutattuk, hogy az Ekliptika, vagyis a
nappalya, a mar sokszor emlitett 12 csillagzat altal van kije-
6lve: az altal a nappalya fekvése még nines meghatirozva
azon pontossaggal, melyet itt igénybe kell venniink, mivel a
méar tobbszor emlitettiik esillagzatok az ég felilletén nem vona-
lat, hanem tetemes szélességii dvet foglalnak el, mely ov allat-
kornek (zodiacus) mondatik, holott a nappalya alatt sziikség-



képen csak azon kor keriiletét kell érteniink, mely a Nap
kizéppontja altal iratik le az ég felilletén. Az ekliptika fekvese
nyilvin pontosan ismert leend, mihelyt annak helyzete vala-
mely méas ismert és allando helyzetii legnagyobb kor fekvése-
nek iranyaban hataroztatik meg, mely nevezetes és ismert
fekvésit legnagyobb kor nem: lehet mas, mint az egyenlito,
melynek sikja a Fo6ld kozéppontjan megy keresztiil és a vilag-
tengelyre fiiggélyesen all. Ha ugyanis az Ekliptika az egyen-
litovel Gssze nem esik: akkor azt szitksegképpen metszi és
vele bizonyos szoget képez, mely szognek a meghatarozasarol
van itt tulajdonképpen szo. E helyiitt azonban csak annyit
jegyezhetiink meg, hogy e szog mar minden leheté pontossag-
gal megmeéretett s 23° 28%nyinek talaltatott.

Ha most azon legnagyobb koroket veszsziik figyelembe,
melyeknek ismeretére az ég felilletén eddigelé jutottunk, mi-
lyenek : a latkor, egyenlits, delkor és a nap-pilya: akkor az
egész cggombnek e kovetkezo szerkezetét allithatjuk eld.

3) Az éggomb szerkezete. Vegyiik fel ezen szerkezet
eloallitasara, hogy az ANQS legnagyobb kor a (7-ik idom)-
han valamely hely délkire; O a Fold kozéppontja, NS egye-
nes a vilagtengely, tehat N az éjszaki, S pedig a déli sark,
akkor az A€ legnagyobb kor, melynek sikja a vilagtengelyre,
NS-re fiiggélyesen all, sziikségképpen az egyenlitot fogja kép-
viselni. Ha mar most O ponton keresztil EC' egyenes oly
modon huzatik, hogy az az AQ egyenessel 23° 28'-nyi
szoget képezzen: akkor KC' nyilvan a nap-palya irdnyat
terjesztendi elo. E palya keriilete, mint latjuk, az egyen-
lit6 keriiletét ket pontban a-ban és A-ban metszi, mely
pontok a legnagyobb fontossaggal birnak és napéjegyenpon-
toknak neveztetnek, még pedig azért, mivel a Nap mozgasa
kizben e pontokban megjelenvén — a nappal és az éj egyenld
tartamt az egész fold felilletén, mivel ez esetben a Nap napon-
kinti mozgasa az egyenlit6ben torténik, melynek fele a latkor
felett, fele pedig a latkor alatt foglaltatik, és igy a Nap a lat-
kor felett ¢s alatt egyenld ideig tartozkodik. Ezen nevezetes
pontok egyike tavaszi, masika pedig 6szi nap-¢jegyenpontnak
neveztetik. A tavaszi nap-gjegyenpont az, melybol a Nap

kiindulva, az éjszaki felgombre érkezik, hogy itt minket a kel-
3*
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lemes nyarral 6rvendeztessen meg. Az 6szi nap-éjegyenpont
pedig az, melybol a Nap kiindulva: a déli felgombre megy at,
hogy ott hozza létre a nyarat, az éjszaki felgombit a kelle-
metlen és szigoru télben hagyvan.

Folveven, hogy az emlitett idomban « a tavaszi nap-¢j-
egyenpont : akkor a Nap ebb6l kiindulva, a legmagasabb fek-
vésti E pont felé fog haladni, melyben megjelenvén : a nyar all

7. idom.,

be az éjszaki felgombon. A Nap E pontbol k-ba az 6szi nap-
¢jegyenpontba érkezik, hol a nap és éjszaka megint egyenls
tartama leend. Innen a Nap a déli felgombre réandul, mig a
legmélyebben fekvo C pontot éri el, mely alkalommal az éjszaki
felgombin a tél kezdédik, de onnan az a pont felé emelkedik,
melyet elérvén, megint a tavasz kezdédik az éjszaki felgom-
bon. Az E és C pontok joggal fordulati pontoknak neveztet-



nek, mivel e pontokban a Nap nyilvan megfordal és az egyik
pontbol lefelé, a masikbol pedig felfelé jar. Az egyenlitéhoz
parhuzamosan fekvé EL és MC korok fordulati koroknek
mondatnak, még pedig az EL kor rak-fordulati kornek nevez-
tetik, mert midon a Nap naponkinti mozgasa az EL korben
torténik : a Nap a Rak csillagzatban foglaltatik. Hasonlokép-
pen az MC kor bak-fordulati kérnek hivatik, mert a Nap a
Bak csillagzatban fordual el6, midén annak naponkinti mozgésa
az MC korben torténik.

4) A napok hosszisiginak megitélése. A Napnak a
(7-ik idomban) eléterjesztett mozgasabol a nappalok kiilonb6z6
tartama is konnyen kimagyarazhato. Ha ugyanis a Napot
legelészor a tavaszi nap-éjegyenpontban, a-ban képzeljik, és
IIR legnagyobb kor altal a hely latkorét allitjuk eld, és igy a
Z és Z’ altal a latkor sarkai, azaz Zenith és Nadir vannak
képviselve: akkor nyilvan valo, hogy a Nap palyajanak «
pontjaban tartozkodvan, magat az egyenlitot irja le napi moz-
gasa kovetkeztében, s mivel ennek fele a latkor alatt, fele pedig
a latkor felett fekszik: vilagos, hogy ez esetben a nappal és
éjjel egyenl6 tartama leend. Mihelyt azonban a Nap a-bol
kiindulva E pontba jo, mire nyilvan 3 honap kivantatik:
naponkinti mozgasa EL parhuzamos korben tirténend, mely-
nek tetemesen nagyobb része, DEB a latkor folott, és csak
joval is kisebb BLD része a latkor alatt foglaltatik, mibol
mar vilagosan kovetkezik, hogy ez esetben a nappalok hosz-
szabbak, mint az é&jjelek. Az abrabol is latni, hogy DEB iv
tobb, mint az EL parhuzamos kor fele, és igy hatrahagyasara
is tobb kivantatik 12 oranal. A DEB iv napi ivnek, a BLD
iv pedig éji ivnek neveztetik. Mindezekbol konnyi felfogni,
hogy a tavaszi nap-éjegyenponttol kezdve, azon pillanatig,
melyben a Nap a legmagasabb E pontot éri el: a nappalok
tartama folyvast né és magaban az E pontban a maximumot
éri el. Mihelyt azonban a Nap E pontbol & fele tart, a nap-
palok hossza is folyvast fogy, mig végre k-ban a nappal és
¢jjel megint egyenld tartama leend. Midén a Nap & pontbol
C felé randul az éjjelek hossza a nappalok rovasara még min-
dig né és C pontban a maximumat éri el. Ez esetben ugyanis
a Nap az MC parhuzamos kort irja le naponkint és pedig
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annak -sokkal nagyobb 5Cd rvészét a latkor alatt, kisebbik
részet bld-t pedig a latkor felett. A napok tehat ez esetben
a legrovidebbek, az ¢jszakak pedig a leghosszabbak, és igy
latni valo, hogy a napok hosszai k-tol €' felé mindig fogynak
& s O-nél a minimumot érik el. Az eddig mondottakbol vajmi
konnyit a Nap mozgasat az éjszaki és déli felgombre nézve
megitélni.

5) Az eddigiek vomatkoztatisa a Foldre. Miutan a
(7-ik idom)-ban O a F6ld kizéppontja, ANQS pedig az éggémb
legnagyobb kore, vilagos, hogy az enfs kisebbik kor altal ma-
ganak a Foldnek keritletet allithatjuk eld, mely az A(Q vilag-
egyenlito altal szintén legnagyobb korben ef-ben metszetik,
mely nyilvan a Fold egyenlitéjét kepviseli, az crre figgélyes
ns egyenes pedig a Fo6ld tengelye leend, mely koriil a Fold
24 ora alatt egy forgast végez. E tengely kelloleg meghosz-
szabbitva a vilag: NS tengelyét adandja. Hasonloképpen az
mp parhuzamos a Fo6ldon az EL parhuzamosnak az égen és
it sarkkor az égi F'P sarkkornek felel meg.

AH iv, mely nyilvan azon AOH szog mértéke, mely alatt
az egyenlit6 metszi a latkort: az egyenlitonek a latkor feletti
magassiganak mondatik és hasonloképpen az RN iv a sarknak
a latkor feletti magassagat meéri meg. Ezen két iv a Fold
barmely pontjara nézve oly tulajdonsagi, hogy egymast 90 °-ra
potoljak, ésigy az egyiket tudvan a masik is ismeretessé valik,
Tudjuk ugyanis, hogy AH = RQ amde RQ) + RN = 90 ¢és
igy kell, hogy: HA 4 RN is = legyen 90°, azaz a sarknak
és az egyenlitének a latkor feletti magassagai 900t adnak
osszegill. Az egyenlité és latkor, mint két legnagyobb kor:
szintén két pontban «- és f-ban metszik egymast, mely pontok
egyike, « a keleti, masika 7 pedig a nyugati pontot képviseli,
minélfogva H a déli, R pedig az éjszaki pont leend s mivel a
legnagyobb AQNS kor a délkor, melynek sikja a latkor sikjat
HE egyenesben metszi: ezen egyenes déli vonalnak neveztetik.
Ha végre -felvessziik, hogy Py egyenes a Fold kozéppontjan
megy keresztiil és az ekliptika sikjara fiigggélyesen all: akkor
ezen Py egyenes az ekliptika tengelyének mondhato, P és ¢
pontok pedig az ekliptika sarkpontjai lesznek, melyek, a mint
konnyi belatni, nyilvan a sarkkorokben fekszenek, mert :
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AE + EN = 90°, de szintén: EN + NP = 90,
mibél kovetkezik, hogy AE = NP. Megemlitendonek tartjuk
meég e helyiitt, hogy a délkor is két egyenlé részre osztja az
éggombot, melyek egyike keleti, masika pedig nyugati félgomb-
nek mondatik.

6) Az osszrendezok rendszerei az égen. Az eg feli-
letén eléfordulo dsszrendezok rendszerei a legnagyobb fontos-
saggal birnak, s a gémbi csillagaszat alapjat képezik, mivel
csakis ezen Osszrendezék segitségével hatarozhatok meg a csil-
lagok fekvéséhez tartozo elemek. Ha az ég feliiletén eddig
meghatarozott legnagyobb korok az észlelési helynek megfele-
loleg szerkesztetnek: akkor kénnya modon jutunk azon hata-
rokhoz, melyekre nézve a csillagok fekvése altalanosan véve
megallapithato. Hogy pedig azt teljes vilagossaggal lehessen
megmutatni: a mar targyalt legnagyobb korok helyzetei a
(8-ik idom)-ban Budapestnek megfeleloleg vannak oOssze-
allitva, melynek sarkmagassaga, avagy geo. szélessége — 47°
307, tehat az egyenlitonek magassaga a latkor felett = 42°
30" és igy, ha HR a kérdéses hely latkore, és HA iv 42° 30'-
nyi, akkozr nyilvan 4@ lesz az egyenlitének iranya az égen. Ha
tovabba AE iv 23° 28'nyinek vétetik: akkor az EC' legna-
gyobb kor nyilvan ekliptikat, nappalyat allitandja el, mihez
még a hely délkore HZRZ' vétetvén, elégséges alapunk lesz
az ég feliileten elofordulo kiilonfele pontok fekvésének megha-
tarozasara. Itt figyelni kell kilonosen a Z és Z' pontokra
melyek a z hely tetdé- és labpontjat (Zenith és Nadir) képvi-
selik, azutan az N és S pontokra, melyek altal az egyenlitének
éjszaki és deli sarkat, tovabba a P és ¢ pontokra, melyek altal
az ekliptika deli és éjszaki sarkat jeloljik meg. Tovabba lat-
juk, hogy & és &k pontok az ckliptikinak keresztmetszési pont-
jai az egyenlitével, tehat az ftigynevezett napéj-egyenpontok,
melyekre nézve fel kell venniink, hogy % a tavaszi, 5 pedig az
osz1 nap-¢jegyenpont. Az n és m pontok nyilvan az egyenlito-
nek keresztmetszési pontjai a latkorrel, melyekre nézve fel-
veszszitk, hogy m a keleti, n pedig a nyugati pont és igy H a
deli, R pedig az éjszaki pont lesz. Tovabba az E ¢s C pontok,
melyekben a délkor az Ekliptikat metszi, a Nap fordulati
pontjai, még pedig E a nyari, (' pedig a teli napallasi vagyis
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napfordulati pont, azon délkér pedig, mely a két nap-éjegyen-
ponton megy keresztiil Colurusanak (Colur der Aequinoctien)
mondatik.Azon deélkor tovabba, mely a két napfordulati ponton
megy keresztiil : 4 nap-fordulati pontok Colurusanak (Colur der
Solstitien) mondatik. Az eddig bemutatott legnagyobb kérok
és pontok mar elégségesek arra, hogy az ég felilletén elofor-

8. idom.

dulo rendszerket kelloleg lehessen elgallitani, mit mi e kivet-
kezé rendben teendiink.

wr. 1) A latkor rendszere. Ha a csillagos eget kello tigye-
lemmel vizsgaljuk: akkor kénnyen észre fogjuk venni, hogy
az egyes csillagok kiilonbozé idoben kiilonb6zo magassaggal
birnak a latkor felett, és igy nyilvan kavetelheto, hogy vala-
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mely csillag fekvése a latkdor iranyaban meghataroztassék.
Hogy pedig e feladatnak meg lehessen felelni, mindenek elott
arra kell figyelni, hogy az éggombon fekvé barmely pont meg-
hatarozasara, éppen ugy, mint a siknal, két osszrendezé kivan-
tatik, melyek azonban bizonyos hatarokra vonatkoznak és
bizonyos pontokbol szamitandok. Hogy pedig ezen nevezetes
pontokat megallapitani lehessen, a fodolog abban all, hogy a
délivonal fekvése ismeretes legyen. Ezen a latkor sikjaban
fekvo egyenes vonal a (8-ik idom)-ban HR altal van képvi-
selve; tehat a H délipontbhan vegzodik és ez azon pont, melytol
a kérdéses osszrendezok egyike szamittatik. Ha a megemlitett
idomban S az égen fekvo valamely csillag, melyen nemkiilon-
ben a Z tetoponton keresztil mené és a latkorre figgelyes
kort képzeliink : agy azounal latjuk, hogy ezen csillag fiigge-
lyes elallasa a latkortol: SB iv vagyis az SOB szog altal me-
retik meg, és ez a csillag egyik Osszrendezije, mely tehat a
latkor B pontjatol szamitando s mar egyéb nincs hatra, mint
a B pont meghatarozisa, melyre nézve vilagosan latjuk, hogy
fekveése HB iv altal teljesen meg van hatarozva, mely iv a deli
H pouttol szamitando B-ig és a kérdéses csillag masodik ossz-
rendezéjét képviseli. A csillagaszatban BSiv a csillag magas-
saganak, HB iv pedig a csillag azimuthjanak neveztetik. Tehat
valamely csillag magassaga és azimuthja az osszrendeziok egy
parjat képezik, és mindig a latkorre vonatkoztatnak. Kony-
nyi tovabba belatni, hogy a csillag tavola a tetéponttol ZS
iv altal van adva, mibol kovetkezik, hogy valamely csillag
magassaga és annak tetoponttoli tavola egymast 90°ra pétol-
jak. BS+ SZ = 90° és igy BS =90 — SZ . és SZ = 90 —
BS, azaz, ha ezen tavolok egyike adatik, masika is ismeretessé
valik.

8) A esillag megmért magassiginak kijavitdsa. Em-
litettiik, hogy O a Fold kozéppontja (8. abra), az S csillag
magassagi szogének a csticsa tehat e pontban keresendd, mivel
azonban az észlelé nem a Fo6ld kozéppontjaban, de annak
felilletén fordal elé, és onnan méri meg a csillag magassagat,
nyilvan valo, hogy e mérésben hibat kivetiink el, mivel a koz-
ponti szog a ¥o6ld feliletén megmért szoggel nem egyenld.
Lassuk tehat, miben 4ll e hiba, s miként javitando az ki,
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Ha a (9-ik idom)-ban eléfordulo kor altal magat a Fiold-
gombot allitjuk elo, melynek O a kozéppontja, z a Fold felii-
letén fekvo észlelési hely, 2Z leend czen hely figgélegese és
az Oz vonalra meréleges hr a z pont latszolagos latkoret
kepviseli, holott az O kozépponton keresztiilmend és a hr-hez
parhuzamos HR ugyanazon pont valodi latkore leend. Ha
most az ¢g felilletén fekvé s pontban egy csillagot képzeliink,
annak magassagat a valodi latkor felett sOR, a latszolagos
latkor felett pedig szr szog méri, mely szogek kiilonhozo nagy-
saguak léven: a latszolagos latkor feletti magassag tehat kija-
vitast igényel, mi e kovetkezé modon tortenik :

sOR = 90 — 20s = 90 — (Zzs — zs0) avagy
sOR = szr -+ 20s.
Mely nevezetes kife-
jezés aztmondjahogy
valamely csillagnak a
valodi latkor feletti
magassagat ugy ta-
laljuk, ha amnak a
latszolagos latkor fe-
letti magassagahoz
meég azon szoget ad-
juk, mely alatt a fold-

9. idom, : sugar lathato a kér-

déses csillagrol, s

mely szig e esillag latkozének (parallaxis) mondatik. Most

meég csak azt kell megmutatnunk, mikeént all a dolog e neveze-

tes szoggel. Ha e végre a foldsugar r-rel jeleltetik, leend az
Ozs haromszoghol:

z0 : Os = sin zsO : sin Ozs, honnan
. zo0. sin. Ozs . s Ozs
s zs() = =
Os Os

Mivel pedig Os nyilvan a kérdéses csillag tavola a Féld kozep-
pontjatol, e tavol pedig kiilonisen az allo esillagokra nézve
roppant nagy, hogy nemecsak a foldsugar, hanem a Fold palya-
janak atmeérdje is elenyészonek tekintendo e tavol iranyaban,
konnyit belatni, hogy zsO szog is elenyészoleg csekély ez eset -
ben, mely kirviilmény nyilvan oda mutat, hogy az allo csilla-
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gokra nézve mindegy, akar a latszolagos, akar pedig a valodi
latkorre vonatkoztatik magassiguk. Ha azonban oly féle égi-
test magassagarol lenne szo, melynek a Foldtol valo tavola
iranyaban a foldsugar elenyészének nem tekintheto : akkor a
megmeért szog kijavitasit semmi esetre sem szabad elhanya.
golnunk. Ezen eset pedig nemesak a Nap- és Holdnal, hanem
minden bolygonal is beall, melyeknek Ko6ldtol valo tavola ira-
nyaban a foldsugar el nem enyészik.

9) A magassigok mérésére szolgalé miiszer. A mia
latkorre vonatkoztatott 6sszrendezéknek, a csillag magassaga-
nak és azimuthjinak megmérését illeti: az az ugynevezett
azimuthalis kir altal torténik. Ezen miszer keét fémkorbol
all, melyek egyikének fekmentes, masikanak pedig fiiggoleges
allasa van és pedig agy, hogy a fiiggéleges kirnek sikja a fek-
mentes kor kozéppontjan megy keresztil. Ezen két kor kerii-
letei pontos osztasokkal vannak ellatva. A fiiggoleges kor
meég egy tavesovel van osszekotetésben, mely taveso kozép-
pontja koriil, tehat a figgéleges kor sikjaban fel és ala moz-
gathato. Ha ezen miiszerrel valamely csillag magassagat és
azimuthjat akarnok mérni: mindenekelott sziikséges, hogy az
¢észlelesi hely déeli vonalanak fekvése vagy iranya ismeretes
legyen, mely esetben a miszer valamely fekmentes sikra agy
allittatik fel, hogy atmérdje, mely 0 és 180 fokot mutat, a déli
vonallal essék ossze. Azutan a fiiggoleges kor a deélkor sikjaba
helyeztetik. Ennek megtorténte utan a figgoleges kor a fek-
mentesnek kozéppontja koriil kelet avagy nyugot felé mind-
addig forgattatik, mig a figyelembe vett csillag a taveso
keresztfonalaban meg nem jelenik, mely pillanatban a csillag
magassaga a fiiggoleges, azimuthja pedig a fekmentes korrol
konnyen leolvashato. Ezen észlelet tokeéletesitésére azonban
meg az 1do is feljegyzendd, melyben a csillag észlelése tortént.
Megemlitendé még e helyiitt, hogy a csillag azimuthja a déli
ponttol kezdve nyugat fele 360 *ig szamitando, de célszeribh
a csillag azimuthjat mind nyugat, mind kelet felé szamitani a
déli ponttol, de ez esetben csak 180 -ig, s ilyenkor a csillagnak
vagy keleti, vagy nyugati azimuthja lesz. Aligha kell megem-
liteniink végre, hogy a magassagok 90°nal nagyobbak nem
lehetnek,
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10) Az egyenlité rendszere. Szamtalanszor kivantatik,
hogy valamely égi test fekvése az egyenlitd iranyaban hata-
roztassék meg, mely esethen mar mas 6sszrendezoi rendszer
lép fel, melynek mibenléte e kovetkezé. Ha ugyanis a (8-ik
idomban) A(Q az egyenlit6t képviselé legnagyobb kor, mely az
ekliptikat & és & pontokban metszi, melyek kozil k& vétetik
tavaszi nap-éjegyenpontnak ; és most az egyenlitonek N sarki-
bol magara az egyenlitore fiiggoleges ND iv huzatik oly
modon, hogy az az S csillagon menjen keresztiil : akkor konnyi
belatnihogy kD és DS korivek adasa altal az S csillag fekvese
az egyenlité iranyaban tékéletesen meg van hatarozva, a kD
és DS ivek tehat a csillag 6sszrendezéi az egyenlitére vonat-
kozolag, melyek eclseje kD, minthogy a tavaszi nap-éjegyen-
pontbol az egyenliton szamittatik: a csillag egyenes emelke-
desének (Ascensio recta), masika DS pedig e csillag eltérésének
(Declinatio) mondatik. Az ND ivhez tartozo legnagyobb kor
pedig eltérési kornek (Declinations Kreis) mondatik, az elté-
rési korok tehat mind az egyenlité sarkain mennek keresztiil
és az egyenlitore figgéelyesen allanak. Mivel tovabba az elte-
rési korok keresztmetszési pontjai az egyenlitovel, az égnek
naponkint, még pedig 24 ora alatt torténd mozgasa kizben, a
déelkoron mennek keresztiill, minden egyes keresztmetszési
pontra nézve mas és més idé6 fog esni és éppen ez oknal fogva
az eltéresi korok orakoroknek is neveztetnek (Stundenkreise).
Megemlitendé még, hogy az egyenes emelkedések a tavaszi
nap-¢jegyenponttol kezdve 0-tol 360 fokig szamittatnak, meég
pedig azon iranyban, melyben a Nap jar az ég feliletén, tehat
nyugatrol kelet fele, holott az eltérések csak 0-tol 90 fokig.
Kiilonben az eltérés lehet ¢jszaki vagy déli, a mint t. i. a kér-
déses csillag a déli avagy az éjszaki félgombon foglaltatik, a
mi tehat mindig kiilondsen megjegyzendo.

11) Az ivek dtviltoztatisa idore és megforditva.
Miutan az egyenlitének tengelye koriili forgatasa 24 ora alatt
vitetik véghez, kovetkezik, hogy annak barmely hosszusagu
ive bizonyos id6 alatt fog hatrahagyatni, mely id6 az iv hosz-
szaval egyenes aranyban lesz. Mondhatjuk tehat, hogy min-
den ivnek bizonyos idébeli egyenértéke van, ésigy az egyenlito
ivel és az ezekhez tartozo idék oly szoros osszekotetéshen
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vannak egymassal, hogy azoknak atvaltoztatasa egymésra
semmi nehézséggel sem jar.

Minthogy ugyanis az egyenlitonek osszesen 360 foka 24
ora alatt megy keresztiil a délkoron, vilagos: hogy minden
360
24
15 foknyi ivnek idébeli egyenértéke tehat 1 ora. Eppen oly
konnyen felfoghato az is, hogy minden perc alatt %é

nyi avagy 15 percnyl iv meend at a délkorin, hasonloképpen

egyes ora alatt- = 15 foknyi iv fog atmenni a délkoron,

1
= 4 fO]\-

~

: 1 1 :
minden méasodperc alatt -63—=ipercny1, avagy 15 mésod-

perenyi iv megy At a délkoron. Mindezekbol mar vilagosan
lathatjuk, hogy a csillagaszathan két féle pere és két fele ma-
sodperc fordal elo, melyek egyik neme ivpercnek, ivmasodperc-
nek, méasik neme pedig idoperenek, idoméasodpercnek nevezte-
tik. Ezen kétnemit percek és masodpercek atvaltoztatasa
egyméasra pedig a fennebbiek szerint e kivetkezo modon ton-
ténik. Az 1d6 perceket és masodperceket az altal valtoztatjuk
at ivpercekre ¢és masodpercekre, ha az adott idéperceket és
mésodperceket 15-tel szorozzuk. Ha pl. azt akarnok tudni,
hogy 20 idéperc hany ivpercet tesz, akkor 20 X 15 és 300
ivpercet nyeriink, a mi nyilvin 5 fokot tesz s valoban, mert
ha 60 perc alatt 15 fok megy at a delkoron, 20 perc alatt
szitkségképpen annak harmada, azaz 5 fok meend altal.

Az ivperceket és masodperceket pedig az altal valtoztat-
juk at idopercekké és masodpercekke, hogy az ivpercek és
masodpercek adott szamat 15-tel elosztjuk. Ha pl. arrol volna
a sz0, hogy 150 ivperc hany idépercet tészen, akkor 150-et
elosztom 15-tel s eredményiil nyilvan 10 idépercet kapok, mely
id6 alatt valoban 25 foknyi azaz 150 percnyi iv megy at a
delkoron. Az idének ivekre leend atvaltoztatasara szolgal a
kovetkezo tablazat, melyben O alatt ordkat F alatt pedig
fokokat kell érteni.
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Az idonek atviltoztatiasa ivekre.

0O F f IRl i b ‘ Idéi Iv Id(‘)f Iv

i‘percek percek ‘perceki percek | percek —percek

! ! \ i

| | |
il j 15 | 1, 0015 || 21" | Bo15’|| 41 | 1015
2 80 (- 20080 22 5°30'| 42 |10°30

3| 45| 3| 0045 || 23| 5°45'| 43 | 10° 45’
4 60| 4|1° o | 24| 6° 0| 44 [11° 0
5 75| 51015} 25| 6015 45 | 1115
6| 90| 6|1°30°| 26| 6°30°| 46 |11°30’

70105 7| 1045 | a7 | 6045‘i 47 | 110 45"
8120 82 0 28| 7' 0’| 48 120 0
9 135 | 9 JQO 15/ | 29 | 7015 49 | 12015
10 | 150 | 10 | 20 30' | 30 | 7030'} 50 | 12° 30"
11 | 165 | 11 | 20 45| 31| 7°45"| 51 | 120 45
12180 {798 |80 W {890, '8 O!IL62 | 130 0!
13 {195 | 13 | 30 15| 33 | 8915'| 53 |130 15
14 210 | 14 ian 30' | 34 8°30') 54 13t 30
15 | 225 | .15 | 32 45' | 35 | 8°45'| 55 | 13745
16 [ 240 | 16 | 4° 0| 36 | 9° 0] 56 |14 0

9015 | 57 | 14¢ 15

17 | 255 17 | 4° lﬁ’i
90.30° | 58 ( 140 30’

18 | 270 18 | 4° 30

0.8}

©9 T3 T3 oo
-1

19 [ 285 | 19 | 4° 45 9 | 9°4b'| 59 | 14745’
20-| 300 || .20 | B> ©0' | 40 | 10° o" 60 | 15° 0
21 | 315 | ‘
22 | 330 | ‘ 1 |
23 | 345 | | , |

J 24 | 360 | | ; \

Ez pedig mar azon nevezetes tablazat, melynek segélye-
vel az orakat fokokra, az idéperceket és masodperceket pedig
ivpercekké ¢s masodpercekké lehet atvaltoztatni. Az idéma-
sodpercekre nézve megjegyzendd, hogy e célra szintén azon
rovatok hasznalhatok, melyek az idopercek atviltoztatisara
szolgalnak, csak hogy az idépercek rovatiban masodpercek, a
megfelels ivpercek rovatiban pedig a fokok és percek helyébe
ivpercek s illetéleg masodpercek gondolandok. Ha pl. 7" 12®
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34nyi 1d6 ivekben volna kifejezendd: akkor ¢, m és s alatt
megfeleldleg orakat, perceket és méasodperceket.értvén, leend :

74’» = 105 0
12"1 — 3 0
34° = 8 30"

tehat 70:12™ 345 —. 10898 30"
Hogy pedig fokokban, ivpercekben, és masodpercekben adott
koriveket lehessen atvaltoztatni egyenértékii idére: e célra a
kivetkezo tablazat szolgal :

Az ivek atvaltoztatiasa idore.

‘ Ol‘é’ll; i EId(ip’er;ki » }h?ii);'(-el; _‘ Id(jp’err(r'eki
B (50068 5T temerc | 5 B ot B B o

| 28 [ 3 ‘masodper-“' =~ @ |mdsodper- = I mdsodper-

‘ percek i cek i B cek S ‘ cek

i [ | ‘ |
1 09 4m g om 4 921 ‘ 1m 94s ‘ 41 [ om 44s
9 ‘ Oo ]m 9 om 8 929 1m 985 | 49 1‘ 9m 48
3 1°0° 12=| 3 | 0=:12° |l 23 | 1% 32" || 43. | 2w 52
4 \ 0.} 16111 ‘ 4 | ()ym l(jg 24 [ qm 3()'.: 44 2m 56<
5 | O(} 9om 5 ‘ om 90 : 925 1™ 408 || 45 gm (s

6| 0°24m|| 6 | 0m24° || 26 | 1m 44" | 46 | 3m 4
700028 7| 0m28 | 27 | 1m48° | 47 | 3m g
8| 0°32m| 8| 0m32 |28 |"1m52° || 48 | 3™ 12
9| 0°36m| 9| 0m36% 7 29| 1m56* | 49 | 3= 16"
05 40™ | 10 | O™ 40° | 30 } om 05 || 50 | 3m 20°
|
[

10 |

20 } ](', 90m ; T om 44s 31 ‘ 9m 45 i 51 gm 24:
30 ; 21’; Om | 12 Om 48% | 32 2m 85 52 3|n 28\
40 | 26 40™ | 13 | O™ 52% | 83 | 2m 125 || 53 | 3™ 3¢

50 | 3° 20m|l 14 | Om 56° | 34 | 9m 16*
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Ha pl. azt akarnok tudni, hogy 164° 36'nyi iv mennyit
tesz id6ben, akkor tablazatunk szerint:

1000 = 6 4om
600 = 40 om
40 —_— 04') 16™

36'= 0% 2m24° tehat
1640 36' = 10° 58" 24*

azaz 164° 36' percnyi iv teszen idében 10° 58™ 245 egyattal
pedig latni e példabol, miként hasznialandé a fentebbi
tablazat. —

12) Az egyenlitoi osszrendezok megmérésére szol-
g4lo miiszer. Hogy valamely csillagnak egyenes emelkedését
meglehessen mérni, e végre a csillagdakon kiilonds miiszer
szolgil, melynek Aequatoriale a neve. Ezen miiszer szintén
két, egymasra fiiggélyes fémkirbol all, melyek egyikének az
egyenlitot, masikanak pedig az eltérési kort hivatasa képvi-
selni. Konnyit belatni, hogy e miszer sziikségképpen agy
allitando fel, hogy az egyenlit6t képviselé kor tengelye a vilag-
tengelyhez parhuzamos legyen, mely esetben az emlitett elté-
rési kor ugyanazon tengelyhez szinte parhuzamos leend, mig
az eltérési kor tengelye az egyenlité tengelyére fiiggélyesen
alland, mely tengelynek egyik végén pedig maga az
eltérési kor van alkalmazva és mind a kett6 az egyenlité ten-
gelye koriill foroghato. Ezen kiilonos szerkezetbél konnyii
megérteni, hogy ily miiszer segitségével valamely csillagnak
mind oraszogét, mind pedig sarktavolat egyszerre meg lehet
mérni. Ha ugyanis az eltérési kor az egyenlité tengelye koriil
mindaddig forgattatik, mig sikja altal a kérdéses csillag nem
metszetik, azutan pedig a tavesot is mindaddig forgatjuk ten-
gelye koritll, mig az illetd csillag kereszt fonalaban meg nem
jelenik: akkor mar az egyenlito keriiletén a csillag oraszoge,
az eltérési kor keriiletén pedig ugyan e csillag sarktivola
leolvashato leend, s miutan a sarktavol a csillag eltérésével
900 fokot tesz; ez utobbi is ismeretessé valik. Hogy azonban
a kérdéses csillagnak egyenes emelkedését is meglehessen
hatarozni, erre nézve szitkséges, hogy az észlelet csillagaszati
ideje legyen ismeretes,mi a csillagdakon semmi nehézséggel sem
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jar. Az ismert csillagidébél a csillagnak megmért oraszioget
levonvan: megkapjuk a csillagnak keresett egyenes emelke-
dését. Hogy pedig valamely csillag eltérése és egyenes emel-
kedése altal a csillag fekvese az ég feliletén tokéletesen meg
van hatarozva: az az elébbiek szerint kétségtelen.

13) Az ekliptika vagyis nappélya rendszere. Az elsb-
biekben vilagosan lattuk, miszerint valamely égi test fekvése
mind a latkor, mind az egyenlito iranyaban meghatarozhato,
de beallhat azon eset is, hogy valamely égi test fekvését az
ekliptika iranyaban koll ismerniink. Ezen nevezetes koriil-
mény altal az Osszrendezok egy ) rendszerére vezettetiink,
melynek elemei a szélesség és hosszusag neve alatt fordalnak
elo a gombi csillagaszatban. Ennek kell6 megeértesére vegyiik
ismét a (8-ik idomot) figyelembe, hol ZZC' legnagyobb kor az
ekliptikat képviseli, mihelyt az az egyenlitével 23¢ 28'-nyi
szoget képez. P pont ez esetben nyilvan az ekliptika éjszaki
sarkpontja. Ha most ezen pontbol PF legnagyobb kort agy
hazzuk, hogy az a s csillagon keresztiil menvén, az ekliptikara
fiiggblegesen 4lljon : akkor azonnal latjuk, hogy Fs és kF ivek
altal a csillag fekvése az ekliptika irany4ban tokéletesen meg
van hatarozva. Ezen ivek elseje, t. i. Fs a csillag elallasat
méri az ekliptikatol és a csillag szélességének mondatik ; ma-
sika pedig t. i. £F, melynek hossza a tavaszi nap-éjegyenpont-
tol nyugatrol kelet fele szamitando: a csillag hosszasaganak
neveztetik. Az eddig mondottakbol azt is latjuk, hogy az
egyenes emelkedések és a hossztsagok ugyanazon & ponthol
és ugyanazon iranyban szamittatnak. Konnyti tovabb4a meg-
gy6zodni, hogy a Ps és F's ivek, melyeknek elseje a sarktavolt,
mésika pedig a szélességet képviseli, egymast 90 fokra potol-
jak; ha tehat ezen ivek egyike adva van, a masik is ismeretes
leend.

A csillagok szélességei valtoznak ugyan, de nem tete-
mesen, mivel az ekliptika fekvése tigyszolvan allando és csakis
folotte csekeély valtozasnak van kitéve. Nem agy van a dolog
a csillagok hosszfisigai- és egyenes emelkedéseivel, meélyek
évenkint észrevehetéleg valtoznak, a mi a tavaszi nap-éjegyen-
pont mozgasanak tulajdonitando, a mint azt késébb latni fog-
juk. Konnyen felfoghatjuk tovabba, hogy valamely csillag
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szélessége lehet deéli vagy éjszaki, a mint t. 1. maga a csillag

14) Az osszrendeziok rendszere a Foldom. A Fold
lakosaira nézve bizonyara nagy fontossagt azon mod ismerete,
melynek segitségével a foldfeliilet barmely pontjanak fekvése
konnyen meghatarozhato. Ez altal pedig az 6sszrendezék 1]
rendszerére jutunk, melynek elemei a foldrajzi szélesség és
hosszasag neve alatt ismeretesek. Itt maga az egyenlito vete-
tik metszcéki tengelynek, rendez6i tengelynek pedig az agy-
nevezett délkorsk egyike, mely korsk, a mint azt tudjuk, a
Fold sarkain mennek keresztill és az egyenlitore fiiggélyesen
allanak. A rendezéi tengelynek felvett délkor megkiillonboz-
tetés vegett elsé délkornek szokott neveztetni. Elso délkornek
mar a régibb idében azt valasztottak, mely a Kanari szigetek
csoportjaban, az Atlanti 6ceanon fekvé Ferrd szigeten megy
keresztill. Azon pont tehat, melyben e delkor az egyenlitot
metszi: az 6sszrendezok kezdGpontjat képviseli.

Ha most egy pontot képzeliink a Fold feliletén, mely
pontnak fekvése meghatarozando: akkor e ponton keresztiil
egy delkort hazvan, ez az egyenlitot egy bizonyos pontban
metszeni fogja, mely metszési pontnak tavola az elso delkortol,
nem kiilsnben a kérdéses pont tavola az egyenlit6tsl tokeélete-
sen meghatarozzak maganak a kérdéses pontnak fekvéséet a
Fold felilletén. Mind két tavol ivben méretik és pedig, mint
latjuk az els6, mely a hely foldrajzi hosszasaganak neveztetik,
az egyenlitén; a masodik pedig, mely a hely foldrajzi széles-
ségének mondatik, a délkéron — szokott szamittatni. Ttt meég
megjegyezziik, hogy a hosszusagok az elsé délkor keresztmet-
szési pontjatol kelet fele 360 fokig, avagy mind kelet, mind
nyugat felé, de csak 180 fokig sz&mittatnak, s ez utobbi eset-
ben mindig megemlitends, valjon keleti vagy nyugati hosszi-
sagrol van-e sz0? A mi a geo. szélesseget illeti, ez 90 foknal
nagyobb nem lehet, de lehet éjszaki avagy déli, a mint a kér-
déses pont az éjszaki, avagy a déli felgombon fekszik.

15) A foldrajzi szélesség meghatirozisa. A Fold
feliiletén fekvo barmely pont f. szélesseége egyenlé a sarknak
a latkor feletti magassagaval. Ennek bebizonyitasara tekin-
tetbe kell venniink a (8-ik idom)-ot, melyben a kisebbik, %zr



kor a Fold keriiletét. avagy annak egy délkoret, az aq kor
tehat a Fold egyenlit6jet képviseli; z maga az észlelési hely,
melynek geo. szélessége egyenlé az-vel, mely iv nyilvan az
AOZ szbg altal méretik. Amde: 40Z 4+ ZON — 90° és
szintén: ZON + NOR = 90°. Mibdl: AO0Z + ZON = ZON
+ NOR és igy: AOZ = NOR. Mivel pedig AOZ a geo.
szélességet, NOR pedig az N sarknak a latkor feletti magas-
saght képviseli, vilagos, hogy a sarkmagassag és a geo. szé-
lesség bizonyos pontra nézve ugyanaz. Mihelyt tehat képesek
vagyunk a sarkmagassagot meghatarozni: a foldrajzi szélesség
is ismeretessé leend.

A sarkmagassig meghatarozasanak egyik modja e kivet-
kez6kben all. A (8-ik idomban) legyen L egyike az ugyneve-
zett sarkkoriili esillagoknak, mely tehat soha le nem nyugszik
és az LI parhuzamos kort irja le naponkint az NS tengely
koril. Ezen csillag mozgasa kozben nyilvan kétszer fog tetézni,
mely tetozések egyike felsonek, masika pedig alsonak monda-
tik. A felso L-ben, az also pedig 12 ora elmulta utan P-ben
all be. Ha ezen csillagnak a latkor feletti magassagat mind-
két tetozése alkalmaval megmérjitk: ugy ezen két magasshg
felosszegéhen a kérdéses hely sarkmagassagat, avagy toldrajzi
szélességét nyerjiik, mit e kovetkezé modon lehet megmutatni,
ugyanis:

LR 4 PR = LP+ 2PR = 2 NP+ 2PR
LR SRR
2
gassagok felosszege mindig a hely geo. szélességével, sarkma-

ésigy - = NP + PR = NR,azaz a kérdéses ma-

gassagaval egyenls.

Ilyen észleletekre a sarkkoriili csillagok barmelyike, de
leghiztosabban maga a sarkesillag hasznalhato, mely nagyon
kozel fekszik az egyenlits éjszaki sarkahoz és attol esak mint-
egy 1° 36'dvpercnyire 4ll el. E csillag tehat a sarkkoriil egy
kis kort irand le, melynek sugara 1° 36‘. B-udapesten, az
egykori csillagdan, a sarkesillag felsé tetozése alkalmaval
ennek a latkor feletti magassagat 49° 6-nyinek, also tetézése
alkalméaval pedig 45° 54'nyinek talaltuk. mely magassagok
felosszege nyilvan 470 30" s ez Budapest geo. szélessége, avagy
a sarknak Budapest latkor feletti magassaga.

4*
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Bécsre nézve azt észlelték, hogy a sarkesillagnak magas-
saga felso tetozése alkalmaval: 49° 48'8/ also tetozése alkal-
méaval pedig: 46° 36°4'-nyi volt. Ezen magassagok Osszegének
fele: 48° 12-5'-et teszen, mi is nyilvan Bécs geo. szélességének
lesz tekinthet6.

Mihelyt tehat az észlelonek oly miiszere van, mely ilyen
észlelesekre alkalmas, barmely hely geo. szélességét is konnyen
meghatarozhatja.

16) A foldrajzi hosszisigok meghatirozisa. Hogy a
Fold feliiletén fekvo helyek hosszasagaira nézve is kell6 fogal-
mat szerezhessiink magunknak: mindenekel6tt sziikséges lesz
figyelmet forditanunk azon Gsszekottetésre, mely a geo. hosz-
szashgok és a Nap tetozeési ideje kozott 1étezik. Tudjuk ugyanis,
hogy a F¢ld nyugatrol kelet felé tengelye koriil forog és igy a
Nap a jobban kelet felé fekvo helyek délkoreiben hamarabb fog
megjelenni, mint a jobban nyugat felé fekvo helyek déelkorei-
ben: azaz a keletiebb helyeken a dél hamarabb, a nyugatiabb
helyeken pedig késébb 4alland be. Bs igy két helyre nézve,
melyek egyike kelet, masika pedig nyugat felé fekszik, a Nap
tetozeési ideje kozott bizonyos kiilombség leend és ez ivben
kifejezve nyilvan a kérdéses két hely geo. hosszisagai kozotti
kiillombséget adja. Ha tehat ezen helyek egyikének geo. hosz-
szisaga ismeretes, a masiké is ismeretessé lesz.

Mindezekbol konnyit belatni, hogy a hosszasagok ily
modon valo meghatarozasara féleg egy eléggé pontosan jaro
ora kivantatik, azaz olyan, mely teljes egyenletességgel jar és
melynek hibaja ismeretes, minthogy hiba nélkiili, azaz oly ora,
mely a Foldnek tengelye koriili forgasaval teljesen megegyez-
nék, nem létezik. E célra tehat egy ugynevezett Chrono-
meter lenne alkalmazando, melynek hibaja 4llando és ismeretes.
Hogy erre a targyra nézve példat lathassunk: vegyiik fel,
hogy Pesten valakinek jol jaro Chronometerje van, mely a
pesti délkorre nézve az idot pontosan mutatja. Ha most e
pesti észlelé Chronometerjével egyiitt Parisba utaznék, (mely
varosra nézve ismeretes lenne, hogy hossztsaga a Ferro szi-
getre vonatkozolag 20 foknyi) és ott azt tapasztalné, hogy
midén oraja mar 12-6t, azaz delet mutat, a parisi délhez még
1 ora és 7 perc hianyzanék; akkor ezen 1 ora és 7 perc ido
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ivben kifejezve bizonyara a Pest és Paris hossztisagai kozotti
kiilonbségnek felelne meg. Es igy Pest és Paris hosszusagai
kozotti kiillombség nyilvan 16° 45°. Konnyd belatni tehat,
hogy e szerint Pest hossztsaga: 36 ¢ 45'nyi. Igaz ugyan, hogy
a hosszisag ezen meghatarozasi modja nagyon feliiletes, de
mind a mellett nagy értékii a tengeri hajokazasra nézve.
Keésobb a hossztisig meghatarozasara nézve még mas modokat
is fogunk ismertetni.

Megemlitjitk még e helyiitt, hogy a franciak és az ango-
lok a Ferro szigeten atmené elsé délkort elmellézve : egészen
) délkoroket vettek fel elsoknek. Még pedig a francidk a
parisi csillagdan keresztilmeno delkort, az angolok pedig a
London szomszédsagiaban fekvé greenvichi csillagdan atmend
delkort tekintik elsének. A franciak tehat azon ponttol sza-
mitjak a hosszasagat, melyben a parisi csillagda délkore met-
szi az egyenlitét, az angolok pedig azon ponttol, melyben a
greenvichi csillagda délkore metszi az egyenlitot. A green-
vichi csillagda hossztsiga a ferroi délkorre nézve: 170
41'nyi.

Kiki belatja ezek utan, hogy e kiillomhozo elsé délko-
rokre vonatkoztatott hosszasagoknak atvaltoztatasa egymasra,
semmi nehézséggel sem jar. Igy pl. tudva van, hogy Pest
hosszisaga Ferro szigetre nézve: 369 45'-nyi és igy 36°45' —
90 — 16° 45’ nyilvan Pest hosszhsiga a parisi délkorre nézve;
360 45'— 17241’ = 19° 4, hizonyara Pest hosszasaga leend
a greenvichi délkorre nézve. Ha azonban azt tudnok, hogy
Vorms varosnak hosszsaga a parisi délkorre nézve 60 1'-nyi,
akkor e véaros hossztisiga a ferroi szigetre nézve: 200 4 60
1‘ = 26° 1nyi, a greenvichi délkiorre nézve pedig nyilvan:
2600 = 17941 — 8020/

Miutan nem csekély érdekii a Fold feliletén eléfordulo
kiilonféle varosok hosszusagait és szélességeit ismerni : e kivet-
kezo tablazatot csatoljuk ide, melyben a kijelolt hossztsagok
a ferroi szigetre vonatkoznak.
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A hely neve Hosszusaga Szélessege
Algier 200 30° 361 49" 30"
Alcantara 130 50" 39° 44/
Alcala d. H. 140 16* 23 400 287 40"
Akka Fayu oy el B3
Ajaccio 26" 33 49" 41° 55
Agra OHIESH? D9
Adrianopel 410 417 41047
Adamspeak 980 4/ 6°49'
Abrantes 90.49° 390 20/
Annaberg 300 40’ 50035
Antverpen 2RI e 51° 13' 45"
Arras 200 25 4.1 500 15 37"
Assow 560 44' 56° 537
Athen 41° 32° 38° 5’
Amsterdam 22030/ B2 0EO
Augsburg SIS0 480 21/
Baden 20ehhial () 480 45’ 40"
Bagdad 62° 24’ St A
Bajae 310 42 400 44/
Basel 25Ul 3 470 33" 36!
Batavia, 1240 33’ 45 6°12 d.
Bath 150 18’ 30 540 23 20"
Bécs 340 2 480 12°
Belgrad YRR 40° 3’
Bender 47°16' 46° 50’ 32
Bern DDl 6 46° 57" 14
Braunschweig 28 54| 2O hAPIH 35
Bremen D e h Gl e
Briissel 90! 50° 59’ 50
Buenos-Ayres 319° 8’ 45" 430 367 d.
Berlin B LS D20 91
Bresslau 340 40’ D158
Cassel D KU [ 5 4 5190 19" 20
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A hely neve

Chartago
Coimbra
Constantinopl
Céln

Delhi

Delphi

Dessau

Danzig
Darmstadt
Frankfurt a M.

Franfkfurt a. O.

G 6ttingen
Gothenbhurg
Hamburg
Heidelberg
Hanover
Innsbruck
Jeddo
Jerusalem.
Kairo
Konigsherg
Kanton
London
Lipese
Lissabon
Mannheim
Miinchen
Madras
Meiningen
Mekka
Moskva
Nankin
Nantes

Hosszusaga

270 48’
9%l b
460 367
240 35°
940 447 43"
400 27’
290 56' 46"
360 19’
260 157
269" 17
320 20/
270 367
29 ¢ 30’
270 38’
260 33'
270 24' 45"
290 3!
1570 39 43"
530 21/
480 58¢
380 107
1319 37 30"
17¢ 35
300 1/
80 40/
260, 17
290 14/
979 57/ 25"
280 4' 40"
570 54* 45"
550 127 45"
1360 26/ 4"
160 3’

Szélessége

360 4
400 12 29"
410 1°
500 15/
280 41/
380 47
51° 46 6"
540 19°
490 56
bOOR G
520 20/
510 32/
570 30/
HB0E 331
490 25
520 22/ 18%
470 16'
360 59°
310 47/ 47"
800 3/ 20"
540 43'
2308645+
51°¢ 31/
510 20/
380 40’
490 297
480 g’
138 4448
500 34‘ 30"
219 28417
550 45' 13"
320 4' 30"
46° 30’
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A hely meve

Napoly
Newyork
Niirnberg
Paris
Praga
Palermo
Parma
Pest
Pétervar
Peking
Philadelphia
Plymouth
Portsmouth
Riga

Roma
Salzburg
Samarkand
Schwerin
Sevilla
Sinigaglia
Sondershausen
Stetin
Stokholm
Strassburg
Stuttgart
Sziget
Trencsén
Teplitz
Tiflis
Tobolsk
Toulon
Trapezunt
Triest

Hosszusaga,

Szélessége

310 547 55"

740 1' 8" w.

280 45
200" 0!
3297 bt
ST S8 0
2820 A1
360 45
47059’

3020 58/ 15"
130531 435"
160 34/ 2"
410 477
300 9¢
30041/ 10"
820 20/

290 114

110 51’ 87"
300 51 50"
280530 86
32011 4
350 44’ 45
250 24/ 36"
260 50' 38"
410 32/

350 41 20"
31029/ 4"

620 41/ 15"

850 457 43"
230 35’ 42"
570 24' 37"
310 26' 54"

400 50 15"
400 427 40"
490 27/ 8"
480 50/
500 5°
380 645"
400 48' 1
470 30’
590 56
390 54/
390 56 55"
500 22 24"
500 48' 2"
560 57
410 54!
4704310"
B9 03¢
530 43°
24° 26’
430 43 16"
510 22/ 33"
530 25 54"
590D H
480 34’ 56"
480 467 32"
470 56' 8"
480 53’ 50~
300 387 16"
410 30
580 11 43"
ABORE16"
4107
450 38 8"
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|
A hely neve Hossztusaga \ Szélessege
|
! Turin 250 14/ 30" | 450 4’/ 14"
3 Velence FOOMOEA5 S | 450 97/ "
! Versailles I i S 480 48/ 21~
} Worms 260 1 | 490 38
1 Warschau 380 42/ 30" | 52084 g
' Washington 3019 230" | 38953
‘ Weimar 290 045" | 50059 12"
| Wesel 240 16 17 | bBlo 4
‘Wiesbaden 260 0/ | 490 54/
| Wittenberg 30017/ 30" | 510 52 20"
Zirich 260 12/ 24° 470 29/ 13"
|

17) A pirhuzamos korok fogydsa a sarkok felé. Az
egyenlitohoz parhuzamos korok, melyekrol e helyiitt szo van,
szélességi koroknek is neveztetnek, mivel egy olyfele kor kerii-
letéeben fekvé minden pontnak ugyanazon foldrajzi szélessége
van. Bzen korok sugarai és igy keriileteik is, a sarkok felé
mindig fogynak, mely fogyas nyilvan a kérdéses hely szélessé-
getol fiigg. Azon feltet alatt tehat, hogy az egyenlito sugara
és valamelyik parhuzamos kor szélessége ismeretes : maganak
az illeté parhuzamos koérnek sugarat is konnyen megtalalhat-
juk. E végre legyen a (10-ik idom)-ban AQ a F'6ld egyenlitdje
N az éjszaki, S pedig a deli sark, tovabba legyen DB egy
tetszésszerinti parhuzamos kor, melynek fekvése QD iv vagyis
DOQ = ¢ szdg altal van meghatarozva, mely iv s illetéleg
szog nyilvan D pontnak geo. szélességét képviseli. Dn = r a
DB parhuzamos kor sugara és OQ = R az egyenlitd su-
gara. A DOm haromszégbél, minthogy I)n — Om, nyilvan
kovetkezik :

Om = Dn = 0D. cos.q : avagy r = R. cos. g, .. 1),

azaz barmely parhuzamos kor sugarat megkapjuk, ha az egyen-
lité sugarat a kérdéses parhuzamos kornek megfelels geo.
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szélesség cosinusaval szorozzuk. Hs igy két parhuzamos kor
sugarai ezen viszonyban allanak egymassal:

%osrh— Bicos g o Rieos: il

avagy r : 1’ = CO0S. ¢ : COS @,
azaz két killonb6z6 parhuzamos kor sugarai a hozzajok tar-
tozo foldrajzi szélességek cosinusaival egyenes viszonyban
vannak. Konnyii belatni, hogy két parhuzamos kor keriile-
tei és igy az egyes fokok hossztisagai is agy aranylanak egy-
méashoz: miként a megfelelé foldrajzi szélességek cosinusai.
Ha tehat az egyenlité keriilete K-val, azon parhuzamos kor
keriilete pedig, mely-
nek ¢ f. szélesseg fe-
lel meg %-val jelezte-
tik, lészen:

k= K cos g n L)

azaz : barmely parhu-
zamos kor keriiletét
megkapjuk, ha az
egyenlito keriiletét a
kérdeéses parhuzamos
kornek megfelelé f.
szélesség cosinusaval
szorozzuk.

10. idom.

Hasonloképpen,
ha az egyenlito egy fokanak hosszat G-vel, és azon parhuza-
mos kor egy fokanak hosszat, melynek ¢ szélesség felel meg,
g-vel jeloljiik, lészen :

= G COS. @,

azaz barmely parhuzamos kor egy fokanak hosszat megkapjuk,
ha az egyenlito egy fokanak a hosszat a kérdéses parhuzamos
kornek megfeleld f. szélesség cosinusaval szorozzuk.

Miutan pedig a Fold egyenlitéjének sugara 860 mf. és
igy keriilete: K — 2 7 X 860 = 628 X 860 — 5400 mf, és
igy az egyenlito egy fokanak a hossza 15 mf. vilagos, hogy
barmely parhuzamos korre nézve:




S
r = 860 cos. 9; k£ = 5400 cos. ¢; ¢ = 15 cos. ¢.

Mely képletek segitségével vajmi konnyd valamely g széles-
ségit parhuzamos kor sugarat, keriiletet, egy fokanak a hosszat
meghatarozni mérféldekben. Itt csak még azt jegyezzitk meg,
hogy az itt kozlott mertfoldek geographiaiak, milyen 15 megy
az egyenlito egy fokara. A geo. mf. = 228434 parisi lab,
A kovetkezo tablazatban az 5 fokrol 5 fokra egymésra kovet-
kez6é parhuzamos korok fokainak hossza meértfoldekben van
eloterjesztve.

Széles- ‘ Egy foknak Széles- Egy foknak

ség a hossza ség a hossza

i e \ ‘

.- e 15 500 | 9.642 ‘

2% BR 14.944 550 | 8.604

| 100 14.771 600 i 7.500

\ 150 14.488 650 6.339

200 14.095 700 | 5130 |
250 13.695 750 3.882 ;

300 12.990 80- 2.605 |

| 350 12,287 850 1.307

| 400 11.491 900 0.000

( 450 10.607

Ezen tablazatbol vilagosan lehet latni, hogy az egyenli-
tot6l kezdve a 30. szélességi fokig a parhuzamosak fokai esak
lassankint fogynak, a sark felé azonban mar eléggé gyorsan,
a mint az kiilonben a gémb sajatos tulajdonsagaival teljes ossz-
hangzasban van.

18) Az egyenlito forgasi sebessége. Az eddig mon-
dottak segitségével az egyenlité forgasi sebességét is konnyen
meghatarozhatjuk, értvén az egyenlité forgasi sebessége alatt
azon utat, melyet az egyenlitének minden pontja egy méasodperc
alatt hagy hatra. Tsmeretes elottiink, hogy minden ora alatt
az egyenlitonek 15 foka megy keresztiil a délkoron, egy fok



BT i

= 240 masodperc alatt meend at a del-

. 3600
tehat nyilvan ;s

koron. Amde egy fok hossza 15 X 228434 — 342651 parisi
labbal egyenld, ha tehat ezen szamot 240-el elosztjuk, nyilvan
az egyenlité forgasi sebességét nyerjiik, mely sebesség tehat
342651
240
50—60 labnyi sebességgel halado gézkoesi is csodalattal
tolti el, mily bamulatos pedig ehhez képest az egyenlito
sebessége.

— 14277 parisi labat tesz. Az embert mar az

Az egyenlitének most megtalalt sebességébdl barmely
parhuzamos kor sebességét is konnyen meghatarozhatjuk.
Konnyt belatni, hogy a parhuzamos korok sebessége a sarkok
felé fogy, mivel keriiletitk kisebb, mint az egyenlitéé, holott
24 ora alatt szintén csak egy fordulatot tesznek, mint maga
az egyenlité is. Az el6bb mondottak segitségével ki nnyen meg-
gyozodhetiink tovabba, hogy a parhuzamos korok sebességei
a foldrajzi szélességek cosinusaival egyenes viszonyban alla-
nak, mib6l vilagosan kovetkezik, hogy barmely parhuzamos
kor sebessegét megkapjuk, ha az egyenlité ismert sebességét
az illeto p kornek megfelel6 foldrajzi szélesseg cosinusaval
szorozzuk.

Igy példaal Budapestnek megfelels parhuzamos kor
sebessége = 14277 cos 479 30’ = 964'5 parisi labbal, mely
sebesség, a mint latjuk, sokkal kisebb, mint az egyenlité sebes-
sége. A 80. szélességi fok alatti parhuzamos kor sebessége
= 14277 cos. 80° = 2479 parisi labbal, mely sebesség alig
teszi az egyenlit6 sebességének hatod részét.

19) Az ekliptika ferdeségének meghatirozasa. Mar
az el6bbiekben emlittetett, hogy az ekliptika az egyenlitovel
Ossze nem esik, hanem azzal 230 28’-nyi szoget képez, mely
szog az ekliptika ferdeségének mondatik, kérdés miként hata-
rozhato meg e szog és mely sajatsagok jellemzik azt.

Hogy ezen szog mérésének modjat kiki konnyen meg-
érthesse, arra kell a t. olvasot figyelmeztetniink, hogy a Nap
az év lefolyasa alatt naponkint bizonyos legnagyobb magas-
sagot ér el, a mit délben lehet észrevenni, minthogy azonban
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ezen legnagyobb magassag kiilonféle napokra nézve kiilonhoz6:
kell, hogy a Fold egyes helyeire nézve, bizonyos napjan az
évnek, a Nap a leheté legnagyobb, egy mas napon pedig a
lehetd legkisebb magassaggal birjon. Az elsé eset junius
292-ikén 4ll be, midén a Nap a Rak fordulati korben tartoz-
kodik, a masodik eset pedig december 21-én, midén a Nap a
Bak fordulati kirben tartozkodik.

Ezeknek elorebocsatasa utan vegyik figyelembe a (7-ik
idom)-ot, melyben z a7 észlelési hely, HR ezen hely latkore,
AQ az egyenlité, EC pedig az ekliptika. Kénnyii belatni, hogy
z helyre nézve a Nap akkor éri el magassaganak maximumat,
midén az palyajanak E pontjaban fordal elé, mely esethen:
HE = HA + AE magassaggal bir a latkor felett, mivel
pedig HA az egyenlitének a latkor feletti magassaga, s
AE az ekliptika ferdesége, vilagos: hogy a- Féld minden
pontjara nézve a Napnak legnagyobb magassaga az egyen-
lit6 magassaganak és az ekliptika ferdeségének oOsszegével
egyanlé.

Hasonloképpen konnyii meggy6zodni, hogy a Napnak z
helyre nézve akkor van legkisebb magassaga, midon az palya-
janak C pontjaban fordal eld, mely esetben :

HM = HA — MA = HA — QC = HA — AE.

azaz: a Nap legkisebb magassaga a Fold minden helyére
nézve azon kiillombséggel egyenls, mely az egyenlité magassaga
és az ekliptika ferdeségébdl szarmazik. Van tehat e kiovetkezo
két egyenletiink :

HE = HA + AE és

HM = HA — AE,

mely egyenleteket egyméasbol kivonvan, leend :

2AE = HE — HM, honnan:
Br - Rl
2
azaz: az ekliptika ferdesége a Nap legnagyobb és legkisebb
magassagainak félkiillombségével egyenld.

Ha pedig ugyanazon két egyenletet osszeadjuk, leend:
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2HA = HE + HM, honnan :
HE + HM
HA — — v
azaz: a Nap legnagyobb és legkisebb magassaganak szamtani
kozép aranyosa az egyenlitének a latkor feletti magassagat,
s illetéleg a kérdéses hely foldrajzi szélességének potszo-
geét adja.

A Nap emlitett két magassaganak megmeérése, hogy
azokat a nap-palya ferdeségeének s illetoleg valamely hely fold-
rajz1 szélességének meghatarozasara hasznalhassuk, vagy a
mar fennebb ismertettitk azimuthalis kor, vagy pedig e miiszer

11. idom.

hianyaban egy meghatarozott magassaga oszlop arnyékanak
segitségével torténhetik. Ezen utobbi mérési mod ismerteté-
sére vegyiik fel, hogy HR a (11.idom) ban a fekmentes sik,
melyen az AB = h magassaga oszlop fiiggélyesen van felal-
litva. Ha S a Nap kozép pontja, AC = s leend a kérdéses
oszlop arnyékanak hossza, melynek megmérése utan az 4BC
haromszogben két befogo leend ismeretes, melyeknek segitsé-
gével a ¢ szog, mely a Nap magassagat méri, vajmi konnyen
meghatarozhato. Ugyanis:

gy =
-G
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Tlyetén szamitast Budapestre neézve is véghezvittink,
mely alkalommal a Nap nyari fordulata idején egy 10 lab
hosszti botot fiigg6legesen allitottunk f6l s annak arnyékat
s = 4459 labnyinak talaltuk, midén pedig ugyanazon hosz-
szisagt bot arnyekat a Nap teli fordulata idején mértitk meg,
azt s = 2~-98 labnyinak talaltuk. Mindezekbdl a Nap ma-
gassagara nézve a nyari fordulat alkalmaval all:

_ 10
9T = g5
g = 659 58/,
m1 tehat a Napnak legnagyobb magassaga volna Badapestre
nézve. A Nap magassagara nézve a teli fordulat alkal-
méaval all:

= 22426, honnan

10
2898
¢ == 190 2,
s ez nyilvan a Nap legkisebb magassiga Budapestre nézve.
Ebbol kovedkezik, hogy az ekliptika ferdesege nyilvan
65% 58 —'190 2" | 460 56"
2 W
Pest foldrajzi szélessége pedig a fentebbiek nyoméan
650 587 4 100 2
2

tgy’ = = 034506, honnan

—'238 287,

=90— — = 470 30.

20) Az ekliptika ferdeségének viltozisa. Szamos
évek kutatasai azt bizonyitjak, hogy az éppen most targyalt
szog, mely az ekliptika ferdeségének mondatik, korantsem
allando nagysagt, hanem mér sok szaz év ota fogyasban van,
mely koriilmény nem kevés aggodalmat gerjesztett az embe-
riség létére nézve, mert kinnyt felfogni, hogyha az ekliptika
ferdeségének fogyasa allando volna: akkor a nap-palya az
egyenlitovel egy koron bizonyara osszeesnék, és igy a Nap
folytonosan az egyenlitéhen mulatna, minek folytan a nap és
éjszaka minden helyre nézve egyenlé tartama volna, s az agy-
nevezett mérsekelt éghajlatban orokos tavasz uralkodnck, a
sarkok alatt pedig 6rokés éj, mig az egyenlité alatt a Nap
hatalmas sugarai mindent megégetnének, mely horzaszto tiine-
mények korantsem valnanak az emberiség elonyére.
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Hogy pedig az ekliptika ferdesége mar régota fogyés-
ban van, az mind a régiebb, mind az ujabb kori mérések
és eészleletekbol kivilaglik, melyekkel megismerkedni folotte
érdekes.

Igy Gaubil jezsuita, ki a malt szazad kiozepe tajan hitte-
rési szandékbol, a chinai birodalmat meglatogatta, azt jelenté,
hogy egy régi chinai kéziratbol az tiinik ki, miszerint Tschu-
Kong chinai csaszar, a ki idészamitasunk elott 1100 évvel élt,
Honan-Fu varosaban, a Nap legnagyobb és legkisebb magas-
sagt egy Gnomon segitségével mérte. A Gnomon 8 mértéek-
egységni volt, (itt nem uéziink arra, mily mértékegységek vol-
tak azok, mert itt csakis a Gnomon magassaga és arnyékanak
hossza kozotti viszonyrol van szo, mely barmely mértékegységre
ugyana marad). mely Gnomon arnyékanak hosszat a Napnak
nyari fordulata alkalmaval az emlitett csaszar 1'54 mérték-
egységnek, a Nap téli fordulata idején pedig 12:12 mérték-
egységnek talalta. A mi képletiink szerint tehat a Nap ma-
gassagara e ket esetben ezeket kapjuk :

a Nap nyari fordulatara nézve: tgp = 1—851 = 51948
a Nap teli fordulatara nézve: tgq’ = f‘asﬁ = 06097,

mely érinték elsejének ¢ = 79° 6 20“-nyi, masikanak pedig
¢’ = 31° 227 20"-nyi szog felel meg, és igy 1100-ban K. e. az
g — 9@  799620"—31° 22 20"

TR R ABEEG e R G
230 52’-nyi volt, tehat sokkal nagyobb, mint jelenleg, midén
az ekliptika ferdesége csak 230 27' 28“et tesz. E ferdeség
tehat 3000 év ota 24 32"-cel fogyott és még mindig fogyas-
ban van. Ha a megtalalt szogek szamtani kozéparanyosat
veszszitk, akkor az egyenlitének Honan-Fu varos latkore
feletti magassagaal 550 14/ 20"“-et kapunk, és igy ezen
varos geo. szélességeéiil 900 — 550 14 20" = 34° 45' 40"-et
nyeriink, valamint az a jelenlegi mérések altal is annyinak
talaltatik.

Hogy pedig 1100 évts]l K. e. az ekliptika folyton fogy,
az e kovetkez6 meérések adataibol tiinik ki, nevezetesen

pedig :

ekliptika ferdesége




Pytheas gorog tudos 350-ben
K. e. az ekliptika ferdeséget . . 23049’ 20"~

Ibn-Junis arabs egyptomban
1d6szamitasunk 1000-ik évében . 230 347 26",

Coschu-King Chinaban, id6-
szamitasunk 1280. évében . . . 23032 2"

Ulugh-Beigh Szamarkandban
143 Puevban® TNUSIRERESTARET TUSEE0 80 3 A g 22!

Bradley Anglidban 1750-1k
Evheniste TR TR S 12301984 I8 nyinck tall #1164,

Legtjabban 1850-ik évben
pedig ey . 230 27/ 32".nyinek talal-
‘tak az ekliptika ferdeségeét.

Mindezekbol tehat vilagosan lathatni, hogy az ekliptika
ferdesége valoban mar régota fogy. Ujabb idében iinneplé az
analytikai tudomény diadaliinnepét azon tény constatalasaban,
hogy a fogyas az idével egyenes viszonyban van és minden
évszazad alatt 48368 méasodpercet teszen. Ks igy minden
évnek 048368 tehat majdnem 0°5-nyi fogyas felel meg.

Ha az ekliptikanak Bradley altal 1750-ben megmért
ferdescgét a legnagyobb hiteliinek tekintjiik, akkor az elébb
megtalalt 048368 szam segitségével az ekliptika ferdesége
konnyen megtalalhato barmely tetszés szerinti évre nézve. Ha
pl. ez adatokbol az ekliptika ferdeségét a K. e. 1100 évre
nézve akarnok tudni, akkor 048368"-cet szorozvan (1750 -~
1100) = 2850-nel: 22/ 58"-et kapunk, mely szoget a Bradley
altal nyert ekliptikai ferdeséghez hozzaadvan a kérdéses évnek
megfelelé ekliptikai ferdesegiil 230 517 16“-et kapunk, mely
“ferdeség teljes sszhangzésban van a Tschu-Kong chinai csé-
szar altal kiszamitott ferdeséggel.

Ha tovabba azt akarnok tudni, hogy iddszamitasunk
2000 éveben milyen nagy leend az ekliptikai ferdeséeg, akkor
nyilvan 0:48368" X 250 = 121%-et, azaz 2 1* kell kivonni a
"Bradley altal kiszamitott ekliptikai ferdeségbtl és 230 26
25" et talalunk a 2000 évnek megfelelé ekliptikai ferdeség
gyanéant.

Ezen nagyfontossaga targyra nézve a legnagyobb figye-
lemre mélto észrevétel az, hogy az ekliptika ferdeségének
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fogyasa s illetéleg valtozasa nem folytonos, hanem korszaki;
azaz az ekliptika ferdesége fogy ugyan az évek hossza soran
at, de csak bizonyos hatarig, a midén minimumat éri el, és
onnan kezdve ismét n6, mely novés az évek hosszt soran at
tart, mig bizonyos maximumot ér el; a honnan kezdve megint
fogy az ekliptika ferdesége. Ezen 4llitas igaz voltat egy, az
ekliptika ferdeségére vonatkozo analytikai kifejezés bizonyitja
melyben csupan csak korszaki tagok fordalnak elo, azaz olya-
nok, melyek az évek hossztt soran at csakugyan fogynak, de
azutan hossztt idén 4t megint nének. Ily modon talaltatott
meg végteleniil bonyodalmas analytikai kutatasok segitségével,
hogy az ekliptika ferdesége 21 és 28 foknyi hatarok kizott
valtozik ; azaz az ekliptika ferdesége 28 foknal nagyobb és 21
foknal kisebb nem lehet. Mibél csodalatosan latjuk, hogy az
ekliptika, valamint az egész napi rendszer is egy roppant
hosszti ingat képez, melynek lengési ideje sok ezer év.

Ezen lengések korszaki tartasara nézve a halhatatlan
Lagranges francia tudos tett kutatasokat, melyek altal azon
csodalatos eredményre jutott, hogy iddszamitasunk elbtt
29,400 évvel az ekliptika ferdesége a lehetd legnagyobb volt
és mintegy 27° 31‘et tén, ezen id6t6l kezdve azonban megint
fogyott 15,000 éven at, mely idokoz elteltével az ekliptika fer-
desége minimumat érte el s ez 21° 20’-nyi volt, melynek tehat
idészamitasunk el6tt 14,400 évvel volt helye. Ezen id6tol

_kezdve az ékliptika ferdesége megint nétt, mely névés 12,400
évig tartott, tehat a 2000 évig K. e, a mid6n az ekliptika
ferdeségének maximumat érte el, mely 280 53'-nyi volt. Azota
megint folyton fogy, mely fogyas 8600 éven at fog tartani,
tehat idoszamitasunk 6600-ik évéig, a midon az ekliptika fer-
desége a minimumot éri el, mely 22° 54’-nyi leend. Kzen
utobbi id6tol kezdve az ekliptika ferdesége megint néni fog és
pedig 12,700 éven at, és igy id6szamitasunk 19,300 évéig, a
midon az ekliptika ferdeségének maximuma 25° 21*nyi leend.
Mily elragadok s bamulatosak a természet e nevezetes tiine-
ményei. :

21) Az bsszrendezék rendszereinek alkalmazisa kii
lonféle feladatok megfejtésére az égen. Az itt megfejtends
feladatok mind az tigynevezett gombi csillagaszat korébe tars



toznak s konnyi felfogni, hogy ezeknek megfejtésére a gomb-
haromszbgtan ismerete kivantatik, minthogy csakis ennek
segitségével torténhetik az ég feliiletén eléfordulé gombharom-
szogek megoldasa. Hogy pedig az ide tartozo feladatokat
rendszerint targyalhassuk, vegyiik tekintetbe mindenekelstt a
(12-ik idom)-ot, melyben HR a latkér, Z és Z’ a tetopontok,
tovabba AQ az egyenlité, melynek sarkai NV és S pontok altal

12, idom,

vannak k épviselve, végre EC legyen az ekliptika sikja, mely
nek sarkait P és p pontok képviselik.

Legyen Lk azon parhtizamos kior, melyet a Nap napon-
kinti mozgéasa kozben ir le: akkor a Nap palyajanak S pont-
jaban fordal el6 szitkségképpen, s azonnal észreveheté az S'aU
gdmbharomszog, melyben az Ua, S'a és US’ oldalak rendsze-
rint a Nap egyenes emelkedését, hossztisagat és eltérését kép-
viselik, tovabb4 az S’aU szog nem mas, mint az ekliptika
ferdesége, minthogy « a tavaszi nap-gjegyenpont. Ezen S'alU

~
5F
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gombhiromszoghol, mely U-nal derékszogti, e kivvetkezs nagyon
érdekes feladatok fejthetok meg.

(-5t feladviny.) Adva van az ekliptikinak ferdescge
és a Nap egyenes emelkedése valamely tetszés szerinti ido-
.pontra nézve: meghatirozando a Nap eltérése ugyanezen
esetre nézve. Ezen feladvany adataibol azonnal latjuk, hogy
az emlitett épszogii gombharomszogben adva van 2z all = »
befogo ¢s a mellette fekve S'all — ¢ szog és kerestetik a
mésodik US = d befogo. Ezen esetre pedig a gémbhirom-
szogtan elvel szerint e kovetkezé egyenletnek kell 4llnia :

1) sin. »» = #g0 cott.e, honnan
sin. 7

) = —— = sin.7.
2) tgr ot e — Sinr.tg e

(2-s6 példa.) Legyen a Nap egyenes emelkedése » =
2209, s mivel az ekliptika ferdesége ¢ = 230 28/, a Nap elté-
résére nézve e kovetkezo egyenlet lesz el6ttiink :

tgd = sin. 2200 tg 230 28’ = — sin. 400 tg 230 28'
kivetkezoleg log. tg8 — log. sin. 400 4 log. tg 23° 28" —
9,4456781, mely érint6é logarithmusinak 15° 35'-nyi szog felel
meg azon megjegyzéssel, hogy ezen érintének nemleges jele
miatt az eltérés délinek tekintendo.

(2-ik példa.) Adatik a Napnak eltérése: & = 150 307 és
az ekliptika ferdesége, meghatarozando a Nap egyenes emel-
kedése. Minthogy a Nap ugyanazon 15° 30‘-nyi eltérésének
az év lefolyasa alatt négyszer van helye, még pedig kétszer
éjszak, kétszer pedig délfelé iranyozva, azért ezen feladat
pontos megfejtésére azon évszak is adando, melyben az adott
eltérésnek van helye. Vegyiik fel tehat, hogy az emlitett elté-
résnek nyarban van helye, akkor az 1) egyenlethol leend :

sin, © — B Vi L0108 honnan
tge tg 230 28/

log. sin. » = log, tg 15° 30" — log. tg 230 28' = 98053777,
mely logarithmusnak 39° 42/ 14”-nyi szog felel meg, mely
szognek suplemense azaz: 140° 17° 46” leend a keresett egye.
nes emelkedés.

(2-ik feladvdny.) Adatik az ekliptika ferdesége és a Nap
hosszsaga, keresendé a Nap eltérése. Itt az S'all' gémbha-
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romszogben ismeretes az atfogo és egy hegyes szog, keresend6
a befogok egyike. A gémbharomszigtan elvei szerint ez esetre
nézve all :

sin, 0 = sin. & sin. A.

(Példa.) Liegyen a Nap hosszasaga 2359, az ekliptika -
ferdesege = 230 28 lévén, képletiink szerint all:

sin. ¢ = sin. 2350. sin. 230 28/, avagy
sin. 0 = — sin. 559, sin. 239 28, honnan:
log. sin. 0 = log. sin. 55° - log. sin. 23° 28' = 9'5134826,

mely logarithmusnak 199 2/ 7 “nyi szog felel meg, mely szog
tehat a Napnak eltérését és pedig a sin & nemleges jele miatt
deli eltérését képviseli.

(3-tk feladviny.) Valamely helynek sarkmagassagabol,
avagy f. szélességébol és a Napnak adott eltérésébol a Napnak
napi ivét kell meghatarozni. Hogy ezen feladatnal kelloleg
tajékozhassuk magunkat, vegyiik figyelembe a (12-ik idom)-ot,
melyben A(Q az egyenlité, HR a latkér. Az LK parhuzamos
kor S” pontjaban képzeljiik a Napot, mely szitkségképpen a
latkor D pontjaban kel fel s igy az ég naponkinti mozgasanal
fogva DK lesz azon iv fele, melyet a Nap ugyanazon napon
ir le, tehat a fél napi-iv, ezen iv azonban, mint kénnyit belatni,
a benne foglalt fokok szamara nézve, az egyenlitdo F'() ivével
egyenl6, mivel tovabba az FNR szog mérteke, mely szog az
N sarknal képeztetik, csakis ezen szog meghatarozasa leend
szitkséges és méar a kérdéses fél napi-iv meg leend hatarozva.
Ha tehat a kérdeéses észlelési hely toldrajzi szélessége, s illeto-
leg sarkmagassaga p-vel,a Nap eltérése pedig o-val jeleztetik,
akkor a DRN épszogii haromszoghol, melyben az épszog R-nél
fordul el6, s melyben NR befogo = 180 — p, az ND atfogo
pedig nyilvin = NF — DF = 90 — 0, kovetkezik a gomb-
haromszogtan elvei szerint, ha az RND szoget s-nek ne-
vezziik :

cos. s = cott. (90 — 9) tg (180 — p) avagy:
1) cos. s = — tgdtgp,

a nemleges jel azt mutatja, hogy a fél napi-iv 90 foknal
nagyobb, mely esetben a Nap az ¢jszaki felgombon foglaltatik,
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ha azonban a Nap a déli felgombon fordalua elé, akkor az
elottiink levo kifejezés tevolegessé valik s leend :

2) cos. s = tgdtgp,
mely két egyenlet elégséges arra, hogy a Fold barmely helyére
nézve, ha annak foldrajzi szélessége adatik, a megfelelé napi-
iv, avagy a nappal tartama meghataroztassék. E kovetkezo
példak a dolog felvilagositasara szolgalnak.

(1-s6 példa.) Mily tartama a leghosszabb nappal Buda-
pestre nézve. Tudjuk, hogy ez esethen ¢ = 230 28'-cel, p pedig
= 470 30’ és igy

cos. s = — tg 239 28', tg 47° 307; a honnan:
log. cos. s = log. tg 230 28' 4 log. tg 47° 30 = 96755581,

mely logarithmusnak 619 43nyi szog felel meg, s igy encek
suplemense = 1180 17‘ lészen a fél napi-iv, mely ivnek egyen-
értéke idoben — 7'88 ora, melynek kettézete: 15°76 ora, adja
Budapestre nézve a leghosszabb nappal tartamat.

(2-ik példa.) Milyen a leghosszabb nappal Kairoban,
Egyptom fovarosaban ? Kairo geo. szélessége: 300 3‘, ha tehat
az 1) alatti képletbe p helyebe 300 3% & helyche 23° 28'-et
helyettesitiink, leend :

cos. s = — tg 300 3% tg 230 28, honnan
log. cos. s = log. tg 300 3° |- log. tg 230 28' = 93999248, tehat

180 — s = 750 27‘, honnan s = 104° 33‘, melynek id6ben
6'9 ora felel meg, és igy Kairora nézve a leghosszabb nappal
tartama: 13'8 ora.

(3-ik példa.) Milyen tartamu a leghosszabb nappal
Pétervarban ? Ha ez esetben az 1) alatti képletben p helyébe
590 56'-et, o helyébe 230 28 ¢t tesziink, leend :

cos. s — — tg 239 28", tg 590 567, avagy:

log. cos. s = log. tg 230 28’ - log. tg 59° 56/ = 9:8750050,
mely logarithmusnak 410 26 56“-nyi szog felel meg, és igy
s = 138° 33", melynek érteke idében = 9236 ora és igy

18'472 ora leend a leghosszabb nappal tartama Pétervaron.
Mindezen példakbol azt is latjuk, hogy minél nagyobb
valamely hely foldrajzi szélessége, annal hosszabb ott a leg-
hosszabb tartama nappal, és min¢l kisebb valamely hely f.
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szélessége, annal rovidebb ott a leghosszabb nappal, ugy hogy
az egyenlité alatt a leghosszabb nappal 12 oraig tart.

(4-1k példa.) Hogy azt is lassuk, miszerint képletiink
nemcsak a leghosszabb, de barmely nappal meghatarozasara
is szolgal, még e kovetkezo peldat hozzuk elé. Budapestre
nézve milyen hossza a nappal az 1875. évi augusztus 15-ikén?
Mivel augustus 15-ikére nézve a Nap eltérése 130 59‘-nyi;
a f. szélesség pedig 470 30’-nyi Budapestre nézve leend tehat :

cos. s = — tg 130 59, tg 47° 30’, honnan
log. cos. s = log. tg 139 59’ 4 log. tg 47° 30’ = 94341801

innen pedig 180 — s = 749 14’ és igy s = 105° 46’ mely
ivnek egyenértéke idében 7:05 orat teszen, és igy Budapesten,
augustus 15-én, a nappal 141 oraig tart.

Megemlitjiik még, hogy e képletiink a foldrajzi szélesség
meghatarozasara is szolgal, mihelyt a napi-ivnek hossza isme-
retes. Ugyanis:

3) tgp = — Cj;(; 3
mely képlet alkalmazasa e kovetkezo példabol lesz lathato.

(Példa.) Mely foldrajzi szélesség alatt tart a leghosszabb
nappal 24 oraig ? Ez esetben s = 180 léveén, tgp = fﬁ?}_w_g’
honnan log. tgp = log. 1 — log. tg 230 28' = 103623894,
mely logarithmusnak nyilvin 66° 32°-nyi szog felel meg, mely
szélesség pedig a sarkkorhoz tartozik, mely kornek megfeleld
latkkor egyik oldalan a Nap 23¢ 28“nyi magassagra emelke-
dik, az atellenes oldalan pedig a latkort csak érinti és le nem
nyugszik.

Magan az éjszaki sarkon e rendkiviili tiinemény ragad-
hatja meg az észlelot. Mihelyt a Nap a tavaszi nap-¢jegyen-
pontba érkezik, tehat az éjszaki éggombre randul ki: a Nap
az éjszaki sarkra nézve fél évig le nem nyugszik, hanem az
egyenlitd, mint latkor f6lott mindaddig fog emelkedni, mig
230 28%nyi magassagot el nem ér; mely emelkedés, a mint
konnyii belatni, bizonyos csigavonalban térténik és harom
honapig tart; ezen magassagbol a Nap azutin megint leszall
s mindig jobban és jobban kozeledik az egyenlitohoz, mint a
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sarkpont latkoréhez és azt harom honap elmultaval megint
eléri, még pedig az 6szi nap-éjegyenpontban, a hol lenyugszik
és csak hat honap elmulta utan kel fel megint az atellenes
oldalon. A sarkok mindegyikében tehat hat honapig tart a
nappal, de a red kivetkezé ¢ is szinte ennyi ideig, mely hosszt
¢j azonban részint az 6rokos ho, részint pedig a gyakori é)szakl
feny altal jelentékenyen kivilagittatik s a hossza ideig tarto
sziirkiilet altal pedig jelentékenyen megrividittetik.

(4-ik feladvdny.) Meghatarozando két helynek egymas-
tol valo tavola a Fold felilletén, ha foldrajzi hosszusagaik és
szélessegeik advik.

Legyen a (10-ik idom)-ban p és ¢ azon két hely, melyek-
nek szélességei és hossztisigai advak, még pedig b és I g-nak
foldvajzi szélességét s illetoleg hosszusagat, b’ és I’ pedig p-nek
f. szélessegét és illetoleg hossztisagat tejezzek ki, ngy Aw — I,
Ak =T, ug =108, kp =0, tovabba ku =1 — U, mely iv
nyilvan pNg, a sarknal el6fordulo szog mérteke, ¢V =90 —1,
pN = 90 — V) s igy a pNg gombharomszogh6l, melyben
két oldal és az altaluk befogott szog adva van, nyilvan
kovetkezik :

€08.t=c05.(90—0)cos.(90—4")+sin.(90—0) sin.(90—0")cos.(1—1’),
avagy: cos. = sin. 4 sin. 4 + cos. b cos. & cos. (I—1),

mivel azonban e képletre a logarithmusok nem alkalmazhatok
azt at kell alakitanunk egy ugynevezett segédszog hevezetése
altal, mi végre ezen képletet igy is szabad irni:

cos. £ = sin. 4 [sin 4’ 4+ cott. b cos. b’ cos. (I — )]
mely képlethen cott.b cos. (I —I) = cott. ¢ = :;);_;g téve,

. £ Cos.
leend : cos. ¢t = sin. & [sin. &’ 4 S0 e, | honnan :
sin. ¢

ShiE ; ey
cos. t = ——— [sin. &’ sin. ¢ -+ cos. &’ cos. ¢ | mibol
sin.
sin. & cos (' — @)

COS. 1 — 7
sin. @

)

mely képletre mar kényelmesen alkalmazhatok a logarithmu-
sok, ha csak ¢ szog ismeretessé lesz.



(Példa.)y Miné tavolsagban fekszik Budapest Kairotol ?
Pestre nézve I' = 360 45’ [} = 470 30’; Kairora nézve pedig
I — 480 58 és b = 30° 3', ezen adatokbol mindenek el6tt ¢
szogre nézve all:

cott. ¢ = cott. 309 3% cos. 12¢ 13, honnan :
log. cott. ¢ = log. cott. 300 3/ 4 log. cos. 120 13* és cbbél
@ = 300 22 40" s ennek folytan:
sm. 302 3¢ cos. 17° 7/ 207
oS t =——— ———— ——, honnan
log. cos. t = 99761462,

mely logarithmusnak 180 49‘nyi iv felel meg és igy ez méri
a Budapest és Kairo kozotti tavolsagot, mely mérfoldekben
282-0t teszen.

(5-tk feladvdny.) Ismerctes valamely hely foldrajzi szé-
lessége = p, tovabba valamely csillagnak eltérése = o, végre
ugyanazon csillag oraszoge = s, meghatarozando e csillag
tavola a tetéponttol. E feladat megfejtésére a (8-ik idom)-hoz
kell folyamodnunk, hol sD = 8, SN —= 90 — 4, NR = p,
ZN = 90 — p, végre AD iv = ZNS = s. Ezekutin a
ZNs haromszoghtl, hol ket oldal és altaluk berekesztett szog
adatik, kivetkezik, hogy (ha Zs = z) =

c0s. z=¢0s. (90— p) cos. (90—8)+sin (90—p) sin.—(90—4) cos. s,
avagy: cos.z = sin. p sin. & 4 cos. p cos. d cos. s. tehat:
€0s. z = sin. 0 (sin p —+ cos. p cott. & cos. s,

hogy pedig ezen kifejezésre a logarithmusok alkalmazhatok
legyenek, tétessék :

COS. ¢

sin. ¢ . sin. (p—+q)
COS. (i :

3 Sin. q
cott. 0 cos. s = tgp = Sl 9 igy leend :

CO08. z =

mely képlet mar alkalmas z-nek kiszamitasara.

(Példa.) Folvevén azt, hogy valamely csillag eltérése
9 = 280 32nyi, miné nagy e csillagnak tavola a tetéponttol
Budapestre nézve, azon esetre, midén a csillag 50¢ 12’-nyi
oraszoggel bir.
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Ez esetben: tgg = cott. 280 32 cos. 500 12/, honnan
log. tgp = 10°0708877, honnan :
¢ = 49° 39, s ennek folytan
sin. 280 327 sin.82° 51/
T Gon 48v gy, Tooeol
log. cos. z = 98645279, mibsl
z = 420 57' 257, —

COS., z =

(6-ik feladvdny.) Ismeretes valamely hely foldrajzi szé-
lessége = p, tovabba egy bizonyos csillag eltérése = 4, vala-
mint ugyan e csillagnak a latkor feletti magassaga = h, kere-
sendo ezen csillagnak oraszoge = s.

A (8-ik idomban) sB =% a csillag magassaga, tehat
SZ iv = 90 — k; Ds = 0, tehat sN = 90 — 0, végre RN
= p, tehat ZN = 90 — p, s pedig = ZNs-sel, és igy a ZN$
harom szogbél kapjuk :

¢08(90—A)=c0s.(90—p)c05.(90—0)+sin.(90—p)sin.(90—d)cos.s

avagy: sin. k = sin. p sin. & -~ cos. p cos. d cos. s, mibol :

sin. 2 — sin p sin 0
COS. p €OS. 0

oS, § = :
de mivel e képletre a logarithmusok kelléleg nem alkalmaz-
hatok, e végre tétessék:

sin. p sin. 0 = sin. ¢ és igy:

cos, g SA —sing  2cos. § (h+ ¢)sin § (h+9)
: cos.pcosd cos. p cos. d.

(Példa.) Legyen valamely csillagnak a latkor feletti ma-
gassdga h = 569 42%-nyi, eltérése pedig 0 = 27° 50“nyji,
keresendé e csillag oraszioge Budapestre nézve, melynek geo.
szélessége 47° 30, Mindenekelott a ¢ szogre nézve all :

sin, ¢ = sin, 470 30". sin. 270 50, honnan :
log. sin. ¢ = 95369559, mibol :
g = 200 8 24", és igy:
2. cos. 380 257 12/, sin. 18° 16’ 48"
cos. 470 30" cos. 270 50°
log. cos. s = 9'7804733, innen pedig
s = 30044/,

coS. $ = , honnan



(7-ik feladvdny.) Ismeretes valamely hely geo. széles-
sége, kerestetik a Nap oraszoge azon esetre, midén a nyari
napfordulati pontban tartozkodik s éppen lenyugszik. Mint-
hogy ez esetben % = o, lészen az elobbi feladvany kép-
letébol :

0 = sin. p sin. 0 4~ cos. p cos. 0 cos. s, honnan
cos. s = — tgptgd,
mely képlet mar az elobbiekben is eléfordalt a nappali-iv
hosszaisaiganak meghatarozasara.

(7-s6 példa.) Hany orakor kel fel a Nap Pesten a leg-
hosszabb nappal idején, midén t.i. a Nap a nyari fordulati
pontban tartozkodik ?

Ez esetben :

cos. s = — tg 470 30,, tg 230 28/, honnan:
log. cos. s = 96755581,
mely logarithmusnak a cos. s nemleges jele folytan 1189 17"
nyi szog felel meg, melynek idébeni egyenértéke 788 ora-
Tehat a Nap 12° — 7-88° = 4° 7*kor kel fel Pesten a nyari
fordulat alkalméaval.

(2-ik példa.) Hany orakor kel fel a Nap Péterviron,

midén az a nyari fordulati pontban tartozkodik ?
cos. s = — tg 590 56/, tg 239 28’, honnan
log. cos. s = 9'8750050,
mely logarithmusnak a cos. s nemleges jele miatt 1389 33“-ny!
szog felel meg, melynek id6beni egyenérteke 9:236 ora és igy
12° — 9236° = 2'76 orakor kel fel a Nap Pétervaron a
nyari fordulat alkalmaval.

(8-ik feladvdny.) Ismeretes valamely csillag eltérése,
oraszoge és a tetGponttoli tavola, keresendd e csillag azi-
muthja.

Ha az elterést d-val, az oraszoget s-sel, a tetéponttoli
tavolt pedig z-vel jeloljiik, lészen a ZsN 4 = s, a keresett
azimuthalis szog pedig HZB lészen, melynek mérteke nyilvan
a HB = a iv és igy sZN 4 = (180 — a). Mindezekbol
latjuk, hogy a ZsN haromszogben két oldal és ezen oldalok
egyikének atellenében fekvo szog adva van és igy a masik
oldallal atellenes szogre nézve leend :
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sin. (180 — «a) : sin. s = sin, (90 = 9) : sin. z ; avagy:
sin. @ : sin. s = cos. d : sin. z; honnan:

sin. s cos. 0

Lginig.

sin, @ == - ;

mely kifejezésre a logarithmusok konnyen alkalmazhatok.

(Példa.) Valamely csillagnak eltérése 220-nyi, oraszoge
32-nyi, végre tavola a tetéponttol 46°%-nyi, az azimutjara nézve
tehat ez egyenlet all :

log. sin. @ = log. sin. 329 - log. cos. 229 — log. sin. 469,
honnan: log. sin. @ = 9:8344415,

mely logarithmusnak 43° 5%-nyi szig felel meg és ez a kérde-
ses azimuth.

(9-1k feladvdny.) Ismeretes valamely csillag oraszoge
= s, eltérése — 0, azimuthja = « és a latkor feletti magas-
saga = h ; meghatarozando az ¢szlelési hely geo. szélessége.

Az NsZ haromsziogben ezen adatoknal fogva ismeretes
ket oldal u. m.:sN = 90 — 9, és sZ = 90 — h és két szog t.
1. ZNs = s, és NZs = (180 — a), kerestetik pedig a harma-
dik oldal: ZN = 90 — p, melyre nézve a Neper-féle egyen-
letekbél leend :

. : : sin. § (180 — (a—{—s)]
tg 4 (h — 0) =ty 5 (90 —p) “s'in.—Z[TSO _':G:’S)TIWHKY

(a+)

FyCEnT

COS.

cOS. ;

|

tg 5 (A —d) =ty (90 — p)

-

mely egyenlethdl :
! tg 5 (h—0)cos. § (a —s)
9§ QUEI SR o

mely kifejezéshol } (90 — p) = m szog konnyen kiszamit-
hato, mely o szog altal vajmi konnyi a p ismeretére jutni
minthogy p nyilvan = 90 — 2m.

(10-ik feladvdiny.) A Nap tetozési pillanatatol szamitott
t és t' 1d6k elmultival annak A és A’ magassagai észleltetnek s
megmeéretnek ; kérdés, mily nagy a Nap eltérése s mily nagy
az észlelési hely geo. szélessége? Itt megjegyezziik, hogy a
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t és t idoket ivben kell kifejezniink, hogy igy a Nap oraszo-
geit képviseljék.
A 6-ik feladvanyban lehozott képlet szerint ez esetre
nézve nyilvan 4all:
sin, & = sin. p sin. & 4 cos. p cos. o cos. ¢ és
sin. 2’ = sin. p sin. & - cos. p cos. & cos. #,

¢és hogy ezen két egyenletbol p és & szogeket meghatarozhas-
suk, vonjuk ki az els6bél a méasodikat s lészen :

sin. 24 — sin. 2’ = cos. p cos. & (cos. ¢ — cos. '), honnan
sin. & — sin. %’
1) cos. p cos. § — ———— ol
CO0S. t — cos. ¢
mely értéket a fenebbi egyenletek elsejébe helyettesitvén
leend :
sin. 2 — sin. &’
——————— ¢os. £, honnan
COs. t — COS. ¢

L A : sin. o — sin. h
2) sin. p sin. 4 =sin. b — - €os. ¢,
cos. t — cos. ¢’

sin. = sin. p sin. 0 4

ha pedig az 1) és 2) alatti egyenleteket elobb Gsszeadjuk egy-
massal, az utan pedig kivonjuk egymashol e kivetkezd két
egyenletre jutunk :
: c sin. —sin. 2’
. p €0S. 0— sin. p sin. § = ot 1 e
€08. p €0s. d— sin. p sin sin. h+ o Eme ;(1—cos. 1) és
sin. h— sin, 2/’

€oS. p €08. d— sin. p sin. 0= —sin. b ——
p 1 + cos. t — cos.

L(1+cos.?),
mely egyenleteket igy is lehet irni:
sin. i — sin, 7’

Se(p—0)=—

Sepety ) C0S. t — COS. '

eln h— s1n %

cos. (p 4 0) = -

cos. t — Cos. ¥
Mivel pedig ezen egyenletek jobb részein csupin ismert
mennyiségek fordalnak eld, lehetséges leend a(p 4 0) = o és
(p — 0) = v szogeket meghatarozni, melyekbol aztan :
2 _g_ ° ey — ; 4
(Példa.) Bizonyos napon, délutani felharomkor a Nap
magassiga : 300 12“nyinek, két oraval késébben pedig 18°

2sin. 2 § ¢ -} sin. kb és

2 cos. 2} t—sin. k.
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48nyinek talaltatott, kérdés, mily nagy ez esetben a Nap
eltérése és mily nagy a hely geo. szélessége? Ezen értékek
kell6 helyettesitése 4ltal nyerjiik, hogy :

cos. (p — 8) = 05939744 és

cos. (p + 9) = 0286315, ennck folytan
p—38 = 53033 37" és p -} J = 730 21‘ 45
ésigy: p = 639 27/ 41“; & = 90 54' 3",

Ezen feladatokon kiviil még tobb mas feladatot is lehetne
kozolni, de mar az eddigiekbél is vilagosan lehet latni, mily
szoros osszekotésben allanak egymassal az ég feliiletén elo-
fordulo osszrendezék rendszerei!



HARMADIK SZAKASZ.

A Fold alakja, nagysiga, mozgdisa a Nap koriil, és az
évszakok.

1) A Fold alakja. Mar a latkor megvizsgalasa alkal-
maval egy igen fontos bizonyitékot hoztunk fel a Fold gémb-
alakja mellett. Ha ugyanis az észlel6 valamely taj emelke-
dettebb pontjaban tartézkodik, a honnan szabad kilatasa van
mindenfelé : akkor azt fogja észrevenni, hogy a Foldnek lat-
hato része kor altal van bekeritve, mely kior kozéppontjaban

maga az észlel van. E koriilmény nyilvan oda mutat, hogy a
Fold gombalaka, mivel az emlitett tiinemény csakis gombalaki
testek feliiletén johet elo. De még mas tobb jelenet is kétség-
telenné teszi a Fold gombalakjat. Ugymint :

13, idom,

a) Legel6szor is a tengeri hajozasnal eléforduld tiinemeé-
nyekben talaljak a F6ld gombalakjanak helyes bebizonyitasat,
midén egy, a partbol elinduls, vagy ahhoz érkezé hajo mene-
tét figyeljilk meg. Legyen ez esetben a part emelkedettebb M
pontja a (13-ik abra)-ban az észlelé allaspontja, melybol a
tenger szinéhez érintét huzvan, leend MN az érintkezési L
pontnak latkére. Konnyfi felfogni, hogy ez esetre az észlel6 a
K pontbol elindulo hajot Z pontig teljes épségében fogja latni,
mihelyt azonban a hajo L pontbol N felé indal, el6szor is
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annak also részei tiinnek el az M pontban allo észlels elol,
késobb ez csak a hajo tetopontjait fogja latni, mig végre az
egész hajo a latkor ala meril. Ha pedig valamely érkezo
hajora forditjuk figyelmiinket, mely hajo tehat D-bol a part
felé tart: tgy az M pontban 1évo észlels legeloszir csak teto-
pontjait latja a hajonak, mely késobb mindig jobban és jobban
felmeriil, mig végre L ponthoz érkezve, egész épségben lesz
lathato. Miutan pedig e titnemeények a tengeri part barmely
emelkedett pontjabel észlelhetok: a Foldnek sziikségképpen
gombalaktinak kell lennie, mivel csak ily alaku test feliiletén
lehetségesek a fennebb leirt tiinemények.

b) A Fold gombalakjanak még meggy6zobb érve a Fold
koriilhajozasaiban keresendd, melyek egyuttal szamos felfede-
zésre szolgaltattak alkalmat. A Foldnek elsé korillhajozasa
az 1519. évben tortént Magelhaens, portugaliai hajos vezetése
alatt, kinek rendelkezésére kell6leg felszerelt 6t hajot adott a
spanyol kormany. Magelhaens Spanyolhonbol elindulva, foly-
vast nyugatnak tartott, s legelészor a braziliai partokat érte
el, honnan Amerika déli esticsa felé ment, ésitt a rolanevezett
Magelhuaens csatornat atevezve : a déli nagy Oceanba hajozott.
Innen folyvast ejszak-nyugati iranyban hajozva: az 4zsiai szi-
get-csoportok nagy szamat fedezé fol, mely alkalommal a
Philipinek csoportjara jutott, a hol egy sziget lakosai elleni
iitkozetben érdemdas életét veszté el. Segédje és jo baratja

. Cano a megmaradt egy roncsolt hajoval tovabb folytatta az
utazast és Afrikat koriil hajozvan szerencsésen Spanyolhonba
érkezett. Miutan tehat a hajosok ezen utazésnal folyvast nyu-
gat felé tartottak és mégis kelet felél érkeztek haza: ez nyil-
van annak a jele, hogy Féldiink gémbalakt, mert csak ez

“esetben lehetséges a Fold koriilhajozasa.

Foldiinket mésod izben a hires és bator Drake Ferenc,
angol tengerész hajozta koril, a ki kiillomben az angolok tor-
ténetében Erzsébet uralkodasa alatt kitiing szerepet jatszott.
O az angol kiralyn6tél ot, kellleg felszerelt hajot kapott,
melyekkel az 1577. év november havaban atnak indalt. Foly-
tonosan nyugatnak tartva: a Magelhaens-csatorniba érkezett,
innen pedig a csendes tengerbe hajozott at, a honnan azonbdn
Amerika nyugati partjanak kikutatasa végett éjszaknak tar-
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tott egészen az éjszaki szélesseg 48. fokaig. Innen megint
nyugat felé indalt és Afrikat koriilhajozva: az 1580. évben
szerencsésen visszaérkezett Angliaba.Ezen nagy férfia tovabbi
élete, ki kés6bb az angol hajo sereg Admiralisava lett, a torté-
nelembol ismeretes. Kivalo érdeme, hogy a burgonyat Euro-
paban meghonosita, a miért az egész emberiség halajat bizto-
sith maganak.

A Foldnek harmadik koriilhajozoja a kitiing és bator
angol tengerész, Cavendish Taméas volt. Ez a sajat koltségén
felszerelt harom hajojaval az 1586. év julius havaban indult
ki Plymouth révébél. Folytonosan nyugatnak tartva: 1587-
ben a Magelhaens-csatornaba, innen pedig a csendes tengerbe
érkezett. Azutan Amerika nyugati partjanak megvizsgalasa
celjabol éjszak felé indalt s innen megint nyugatnak vevé
utjat. Keleti Indiat érintve Afrikat koriilhajozta és az 1588.
év september havaban Plymouthba visszaérkezett. Mindezen
koriilhajozasok, a mint torténeteik is hizonyitjak, nem kevés
nehézséeggel jartak. Jelenleg mar sokkal kevesebb faradsagha
keriil a Foldet koriilhajozni, miutin a nem rég megnyilt suezi
csatornan keresztiil lehet az indiai tengerbe érkezni a nélkiil,
hogy e végett Afrikat koriilhajozni kellene. Ha még majd a
Panama foldszorost sikeriilend attorni: gy a Fold koriilhajo-
sisa bizonyara jaték lesz.

¢) A Foldnek gombalakjarol még e kovetkezo eljaras
altal is meggy6zodhetiink. Ha ugynis az egyenlit6tol kezdve
éjszak fele, valamely delkor iranyaban utazunk : észreveend-
jilk, hogy a sarkesillagnak kiilonbozé geo. szélességii helyekre
nézve kiillonboz6 magassagai lesznek a latkor felett, mely ma-
gassigok az egyenlitétsl kezdve annal ink4abb nének, minél
jobban kozelediink az é¢jszaki sarkhoz, mely tiineményt a (14-ik
idom)-bol vajmi konnyii megérteni.

Képviselje ¢ végre a fennebb jelzett idomban ANQS a
Foldgombot, AQ a Fold egyenlitéjét, N az éjszaki, S pedig a
deli sarkat. Az mn érinté sik leend a @ pont latszolagos lat-
kore, valodi latkiore pedig nyilvan NS szerint kiindulo sik lesz,
mely sik, mint latjuk egy délkort képvisel, mibsl kivetkezik,
hogy az egyenlits egyes pontjainak latkoreit a délkorok kép-
viselik, s miutan ezek az N és S pontokon mennek keresztiil,

PETZVAL, ELEMI CSILLAGASZAT. 6
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konnyti belatni, hogy a sarkesillag az egyenlité minden pont-
jara nézve semmi magassaggal bir, miutan latkéreikben foglal-
tatik. Ha Q-tol N felé a délkoron utazunk, mig pl. B pontba
érkeziink : tigy e pontnak QB iv leend a geo. szélessége, Ik a
latszolagos, RIT pedig a valodi latkére és azonnal latjuk, hogy
a sarkesillagnak a latkor feletti magassaga ez esetben mér
NH iv altal méretik és hogy e magassag annal nagyobb, minél
jobban kozelediink az N ponthoz.

14, idom,

Nevezetesen, minthogy

HN 4+ NB = 90 és QB 4+ NB = 90,
leend: HN = QB,

azaz : a mehnyivel az egyenlitstol kezdve a sark felé haladunk,
annyival né a sark esillagnak a latkér feletti magassaga, ha
tehat az utazo N pontba j6: a sark esillagot nyilvan tetépont-
Jaban fogja latni, mivel N pont latkére maga az AQ egyen-
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lit6. Mindezekb6l vilagosan lehet latni, hogy e tiinemények
nyilvan a Fold gombalakja mellett tantiskodnak.

A Foldnek gombalakjarol még az altal is lehet meg-
gy6z6dni, ha az utazo az egyenlité vagy valamely parhuzamos
kor iranyaban akar nyugatrol kelet felé, akar keletrél nyugat
fele utazik. E végre mindenek el6tt sziitkséges, hogy valamely
allo csillag felkelési idejét a kiindulasi helyben észleljiik. Ha
most nyugatrol kelet felé utazunk, azt fogjuk észrevenni, hogy
a kérdéses allo csillag annal hamarabb kel fel, minél tovabh
haladunk kelet fele, még pedig 15%-nyi ut hatrahagyasa utan,
a csillag méir egy egész oraval hamarabb kel fel, s igy ha
2-szer, 3-szor, 4-szer sth. 15%-0t hagyunk hatra kelet felé, a
kérdéses csillag 2, 3, 4 stb oraval hamarabb fog felkelni, mint
a kiindulasi pontban. Ezen tiinemény oka nyilvan abban kere-
send6, hogy az egymasra kovetkezo latkorck a Fold giomb-
alakjdandl fogva mindig jobban és jobban hajlanak kelet felé,
Ha pedig keletrdl nyugatfelé utazunk s ez esetben a kiindulasi
helyben valamely 4llo csillag lenyugvasi idejét észleljik : azt
fogjuk észrevenni, hogy minél tovabb haladunk nyugat felé:
annil késobb fog lenyugodni a kérdéses csillag, még pedig
ugyanazon torvény szerint, melyrél az elobbi utazas jelzése
alkalmaval tettiink emlitést. Ezen tiinemény oka szintén abban
rejlik, hogy a latkorsk keletrdl nyugat felé mindig jobban és
jobban nyugatfelé hajlanak a Foldnek gombalakja miatt.

Mindezekhol latjuk, hogy a fennebb jelzett tiinemények
csak azon esetre lehetségesek, ha a Foldnek gombalakot tulaj-
donitunk.

d) A Fold gombalakjanak ismeretére a holdfogyatkozas
észlelése altal is lehet jutni. E helyiitt megemlitjilk, hogy a
holdfogyatkozas azon esetben &ll be, ha a Hold csomopontja-
ban, avagy annak szomszédsagaban tartozkodik s egyuttal a
Fold a Nap és Hold kozé esik. Ez esetben ugyanis a Fold
arnyéka altal a Hold egészben vagy csak részben el fog homa-
lyosittatni, mivel a Holdat kivilagito napsugarak a Fold altal
visszatartatnak. A holdfogyatkozas észlelése altal vilagosan
meg lehet gy6z6dni, hogy a Fold arnyékanak gombolyii alakja
van, mibol nyilvin a Fold gombalakjara kell kivetkez-
tetniink.

6*
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e) A Fold gombalakjara még a hasonlosag elvébil is
lehet kovetkeztetniink. Ugyanis nemcsak a Nap és Hold bir-
nak gombalakkal, hanem a tavesovek segélyével minden bolygo
gombalaktnak talaltatott: meg nem magyarazhato jelenség
volna tehat, hogy éppen csak e Fold nem birna gombalakkal
annyival is inkabb, mivel a goémb nemcsak a természet ked-
venc alakja, hanem mechanikai elvek alapjan kénnyen meg is
lehet mutatni, hogy a természetben eléfordulo égitestek csakis
gombalaktiak lehetnek. E helyiitt még megjegyezziik, hogy a
Foldiink feliiletén elofordulo egyenetlenségek, sok magas és
nagy kiterjedésii hegylancok oly esekélyek Foldiink nagysagi-
hoz képest, hogy annak gombalakjat egyaltaliban nem modo-
sitjak. Ennek megértésére képzeljiink egy gombit, melynek
sugara egy lab, akkor ezen gomb sugaranak, azaz 1 labnak
860-1k része & vonalat teszen, ha tehat az emlitett 1 labnyi
gomb felilletén egy hegyet képzeliink, melynek magassaga 1
vonalnak hatod részét képezi: akkor a mily kevéssé fog ezen
gombalakja a kérdéses magassagu hegy 4altal haborgattatni :
¢pp oly kevéssé haborgatjak a Fold gombalakjat a rajta elo-
fordulo és 1 mértfoldnyi magassaggal biro hegyek. s valo-
ban a holdfogyatkozas alkalmaval a Fold arnyékanak keriile-
tén semminemit hegynek az arnyéka nem veheto észre.

2) A Fold alakjinak kozelebbi meghatirozisa. A
természetben oly tinemények fordalnak eld, melyek oda mutat-
nak, hogy a Fold nem tokéletes gomb, hanem csak folotte
hasonlo alaka a gombhoz, és jelesiil oly testnek tekintendd,
mely valamely keriileknek kisebbik tengelye koriili forgatasa
altal szarmazik. A Fold forgasi tengelye a Fold kisebbik, az
egyenlitd atmérgje pedig a Fold nagyobbik tengelyének mon-
datik, s ennélfogva a Fold keriilekdednek (Sphaeroid), azaz
oly gombolyi testnek tekintendd, mely a sarkoknal osszenyo-
mott, az egyenlité alatt pedig kinyalo alakkal bir.

Annak bebizonyitasara, hogy Foldink valoban gomb-
szerit alakkal bir, elégségesnek tartunk két alapokot be-
mutatni.

Annak legels6é alapoka, hogy Foldiink keriilekded, a
Fold tamadasaban keresendé. A természetben jelenleg is
mutatkozo tiinemények, eléfordulo jelenetek minden joggal oda
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engednek kovetkeztetniink, hogy Foldink egykor szétszort,
ritka és nagy kiterjedésit 6stomeg vala, melynek tomege
csak lassankint surittetett meg egy bizonyos kozpont koriil.
Ezen megsirités altal tetemes meleg fejlodott ki, mely altal
nem sokara az egész tomeg folyo allapotba hozatott. Ha pedig
ezen folyo tomeget, mely valamint a tébbi égi testek is, csak
lassankint ment at a szilard allapotba, tengelye koril forogni
képzeljik : agy a léetrejott kozpont-futo ero altal a tomeg azon
részei, melyeknek a forgasi tengelytél legnagyobb tavoluk
volt, jobban tavolittattak el a kozépponttol, mint azon részek
melyek kisebb tavolsagra voltak a forgasi tengelytél. S ezen
korillmény nyilvan a Foldnek fennebb emlitett alakjat hata-
rozza meg. Hasonlo lapossagokat a tobbi bolygonal is észre
lehet venni, kiillonosen a Jupiternél, melynek tetemes lapult-
saga csakis ennek gyors tengelye koriili forgasanak tulajdoni-
tando ; ugyanis a Jupiter bolygo 10 ora alatt vegez egy for-
gast tengelye koriil.

A masodik alapok, melynél fogva a Fold lapultsagat
kétsegtelenné tehetjiik, az ugynevezett mésodperenyi inganak,
kiilonbozo geo. szélességek alatt észlelt, kiillonboz6 hosszaiban
keresendd. Mely tiinemény alapos belatasara nem leend feles-
leges a masodpercnyi inga fogalmat eléterjeszteni.

Az inga 4ltalanosan véve, az idonek megmeérésére szolgal,
mely nagy fontossaga célra bizonyosan a legalkalmasabb esz-
koz. Az inga torvényeinek felfedezoje a hires Gallilaei vala.
Az inga két féle u. m.: mennyiségtani és természettani. A
termeészettani avagy anyagi inga, mely a gyakorlati életben
fordal elo, a (15-ik idom)-ban van képviselve, hol OL egy
hasab alakt rad, mely fabol, vagy féembol készil, és O-nal
mozgathatolag van felfiiggesztve, a masodik vegén L-nél pedig
egy tetemes stlyt fémlencsével van ellaitva. Ha az inga nyu-
galomban van, hogy az OL rtdnak fiiggélyes allasa leend. Ha
most az ingat OL fiiggélyes allasabol On ferde allasba terel-
jitk, és ott onmagara hagyjuk: kénnyfii belatni, hogy e ferde
allasban az inga nem maradhat egyenstilyban, mert az ingara
hato nehézségerd a lencse n salypontjara figgélegesen azaz az
() L-hez parhuzamos iranyban hat, mely erot jelképezzik nk
vonal altal, és latni fogjuk, hogy ez az On iranynyal ferdeszoget
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képez, és igy ngkp egyenkozény szerkezete altal két mellek-
erore bontatik, melyek egyike, azaz np a rad iranyaban fekiid-
vén, annak ellentallasa 4ltal semmisittetik meg, masika, t. 1.
nq azonban az nl iv érintéjének irdnyiban fekiidvén : a lencse
a stalypontjat L felé tereli vissza, és L-be érkezve az n saly-
pont, ott sebesitett mozgisanal fogva oly sebességet ér le,
melynél fogva képes lesz m pontig felemelkedni, hol sebessége
megsemmisittetik, innen az inga megint L ponthoz tér vissza,
honnan megint n-ig emelkedik, s igy tovabb. A lengd n pont

15. idom.

e mozgasat lengd mozgasnak, és pedig egy mozgasat n-t6l
m-ig egy lengésnek nevezziik, és az ezen lengésre szitkséges
idot az id6 egységének, avagy ha ugy tetszik, lengesi idonek
nevezzitk. Az inga torvényei lehozasanal, a mennyiségtani
ingat alkalmazzuk, mely alatt valamely stalytalan fonal értendo,
mely egyik végén fel van fiiggesztve, masik végére pedig egy
sulyos anyagi pont van alkalmazva. Mechanikai vizsgaloda-
soknal fogva, a lengési id6 csak ket koriilménytol figg, meg
pedig eloszor a masodpercnyi inga 1 hosszatol, masodszor a
nehézségero hatasatol. Ks pedig:
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hol ¢ a lengési id6, I a m. inga hossza, ¢ pedig a nehézségerd
mértéke. Egy mas L hossziisag ingara nézve ugyanazon nee
hézsegerd hatasa alatt, leend ;

T=na \/fé,
=
mely két egyenletbol kapjuk:

¥ 54 i
t:T=.7\/f:/\—= l:V L, honnan
Ll —vivz
tae I [

azaz: az ingak hossztisagai a lengési idok négyzeteivel egyenes
viszonyban vannak; vagyis 4-, 9-, 16-szor hosszabb inga 2-,
3-, 4-szer hosszabb 1d6 alatt vegez egy lengést.

Az eloterjesztett képlet segitségével most vajmi konnyi
leend a masodpercnyi azaz oly inga hosszat meghatarozni,
mely minden masodperc alatt egy lengést tesz. Ha ugyanis a
fennebbi képletben ¢+ = 1' tesziink, leend:

= i honnan I = 7,
i 7z
mely kifejezésbol vilagosan latjuk, hogy a méasodpercnyi inga
hossza egyediil a nehézségeré hatasatol fiigg, ha a nehézségerd
n6 a masodpercnyi inga hossza is no, ha pedig a nehézségero
hatasa allandoan ugyanaz marad: az inga hossza is valtozat
lan leend. — Pestre nézve g = 31°03 bécsi lab, kovetkezoleg
az ennek megfeleld masodpercnyi inga hossza leend :

31:03
(3'141.1)%
azaz 452'735 vonal.

Miutan tovabba a fenebbi képletbol ¢ = 2° [ eredmény
is kaphato : vilagos, hogy a mdsodperenyi inga ismert hossza-
bol a nehézségerd is konnyen meghatarozhato.

Ezeknek elérebocsatasa utan ki sem fogja kétségbe vonni
a kovetkezo okoskodas helyes voltat. Ha ugyanis a Fold
tokeéletes gomb volna, ugy felilletének minden egyes pontja a
kizépponttol egyenlé tavollal birna és a nehézségerének hatasa

= = 3'14 béesi lab



— 88 ==

a Fo6ld minden egyes pontjara nézve ugyanaz lenne, a fentjel-
zett torvények szerint tehat a masodpercnyi inga hossza is
mindeniitt egyenlé volna. Amde a tapasztalat azt bizonyitja,
hogy ha ugyanazon ingéaval, melynek lengésiideje az egyenlito
alatt 1 méasodpercnyi, magasabb g. szélességii helyekre, tehat
a sarkok felé haladunk, akkor ez inga lengeési ideje kisebbé és
kisebbé valik, és igy ha azt akarnok, hogy ez inga lengési ideje
tovabbra is 1”-nyi legyen, az ingat megkellene hosszabbitanunk
Miutan pedig e titnemény oka csakis a nehézségerd hatasaban
keresendé : vilagos, hogy ez eré a sarkok felé n6, mi csak agy
lehetséges, ha a Fold a sarkoknal dsszenyomott, az egyenlito-
neél pedig kinyulo alakkal bir. Szorgalmas és pontos észlele-
teknel fogva az talaltatott, hogy a masodpercnyi inga hossza
az egyenlitonel 439207 vonalnyi, a sarkok alatt pedig
441593 vonalnyi, ezen két hossz kozotti kitllombség csak 2:386
vonalat teszen, mi azonban nagy kiilombséget hozna létre az
1d6 mérésében, ha mindkét hosszusagn ingat ugyanazon helyen
hoznok mozgasba.

Itt még megemlitjitk, hogy a nehézségerd valtozasa az
egyenlitotol kezdve a sarkok fele, a foldtomeg kozeppont-futo
erejének is ala van vetve. Hs pedig konnyit felfogni, hogy a
nevezett kozéppont-futo eré az egyenlité alatt legnagyobb,
mivel ott a foldrészek legnagyobb tavollal birnak a forgasi
tengelytol, és miutin az eré a nehézségerdovel egyenesen ellen-
kezik: latni valo, hogy altala a nehézségerd tetemes része
megsemmisittetik. Ha azonban a sarkok felé haladunk, min-
dig jobban és jobban fogy a kizéppont-futo eré, mivel ez eset-
ben mindig kozelebb és kozelebb fekszenek a forgo foldrészek
a forgasi tengelyhez. Ezeknek bebizonyitasa céljabol legyen,
azon feltét alatt, hogy a Fiold tokéletes gomb, AQ (10-ik
idom) az egyenlité, NS a forgasi tengely. Ha most G-vel
jelezzitk az egyenlité alatti nehézségerit azon esztre, ha a
Fiold nem forogna tengelye koriill, #-vel a Fold tényleges for-
gasabol az egyenliténél szarmazo kozéppont-futo erét : ugy az
egyenlité alatti tényleges ¢ nehézségeré nyilvan G — F = ¢
leend. Ha azonban a kozéppontfuto erdt a D pont alatt, azaz
QD = ¢ foldrajzi szélesség alatt veszszitk tekintetbe, mely
nyilvan az n) sugar iranyaban hat,és melyet DE = f vonal
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altal kepviselhetink : akkor latni valo, hogy az a Fold OD
sugaraval ferde szoget képez, ésigy az sDtE egyenkozény
szerkesztése altal ket mellekerore bomlik szét, melyeknek esak
egyike,még pedig Dt = f cos. ¢ eré kiizd a nehézségeré ellen,
és miutan a Fold gombolytségének feltétele mellett az eredeti
nehézség itt is = G, a tettleges nehézségerd D-nél tehat nyil-
van ¢ = G — f cos. ¢ lészen, mivel pedig:
F:f=1:cos. g, mibdl f = F cos. ¢, leend tehat:
g =G — F cos. 2 g,
mi meglévén az egyenlité és ¢ geo. szélesség alatti nehézségi
erck kiillombségeire nézve, e kivetkezo egyenletet nyerjiik :
g—g=F—Fcos. g = Fsin 2q,
mibél latni valo, hogy a nehézségeré novekedése a sarkok fele
a foldrajzi szélesség sinusanak négyzetével egyenes viszonyban
all. Es azon esetre, ha ¢ = 909, lesz g —g=1F azaz a sarkok
és az egyenlito alatti nehézségerok kozotti killombség az egyen-
lit6 alatti kozpontfuto erével egyenls. Mindezekbdl pedig
konnyi felfogni, hogy a nehézségerd niovekedésének a sarkok
fele ket fooka van, még pedig 1-szor a kozpontfuto erének
fogyasa a sarkok felé és 2-szor a Fo6ld, mint keriilekded vezér-
sugarainak fogyésa a sarkok felé.

3) A Fold méreteinek meghatiarozisa. Miutan az
eddig megallapitott tények szerint Foldiiuk oly test, mely vala-
mely keriileknek kisebbik tengelye koriili forgatisabol szar-
mazik : mar csak az van hatra, hogy ezen nevezetes alak mérés
altal kozelebbrol hataroztassek meg. Hogy azonban tisztelt
olvasoinkkal kelloleg megértethessiik azon elveket, melyeken
az ilyetén mérések alapszanak: szitkséges leend e kovetkezo-
ket venni figyelembe.

Foltéven, hogy a (16-ik idom)-ban lathato keriilek a
Foldnek tengelye szerinti keresztszelvénye, tehat azon keriilék,
melynek kisebbik tengelye koriili forgatasa altal a Fold alakja
szarmazott : leend nyilvan A B az egyenlitének atmérsje. Kony-
nyit belatni, hogy az An ive ezen keriileknek, mely az egyen-
lit6hoz kozel fekszik, tetemesebb gorbiilettel bir, mint azon
Cm iv, mely a sark kozelében fordul els. Ha most felveszsziik,
hogy az An iv csak csekély hosszasaga, pl. egy foknyi vagy
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csak egy néhany percnyi: akkor ezen iv minden hiba nélkiil
oly kor részének lesz tekintheto, mely kor sugarat a kérdéses
jv vegpontjaihoz tartozo és egymast I pontban metszo derék-
16k barmelyike képezendi, Ezen deréklok barmelyike egyuttal
a kérdéses An iv girbiileti sngaranak neveztetik, Ha tovabba
hasonloképpen felveszszitk, hogy a sarknal 1évé Cm iv szinte
csak kicsiny : akkor ez is minden hiba nélkiil oly kor ivének
lesz tekinthetd, mely kor sugarat a kérdéses iv végpontjaihoz
tartozo és egymast N pontban metsz deréklék barmelyike
képezi. Ez esetben a kérdéses iv gorbiileti sugarat C'N avagy

16. idom.

mN vonalak barmelyike képviseli. Ha most a felvett An és
Cm iveknek gorbiileti sugarait egymassal osszehasonlitjuk :
latni fogjuk, hogy a Cm iv gorbileti sugara sokkal hosszabb,
mint az An ivé, és igy a CN sugarhoz tartozo egy foknyi iv
feltétlen hossza is nagyobb lesz, mint az AL sugarhoz tartozo
egy foknyi iv hossza. Mindezekb6l mar vilagosan kivetkezik,
hogyha a sarkalatti fok feltétlen hossza mérés altal nagyobb-
nak talaltatnék, mint az egyenlité alatti fok hossza ; igy nem-
csak a Fold lapultsaga a sarkoknal lenne bebizonyitva, hanem
egyuttal a Fold kidomborodasa is egyenlitdjénél kétségtelenné
lenne téve. Egyéb tehat nines hatra, mint annak a megmuta-



tasa, miként torténik ilyetén fokmeéres ¢s miként hasznaltatik
az fel a Fold foméreteinek meghatarozasara.

4) A fokmérés. Miutan a fokmérés altal nemesak a
Fold alakjat, hanem annak foméreteit is megakarjuk hatéa-
rozni, szitkséges, hogy egy délkorén mind az egyenlité, mind
a sark kozelébhen egy foknyi iv hossza kozvetlen méressek meg.
E végre legyen a (17-ik idom)-ban az ANQS kor valamely
delkor keriilete; AQ az egyenlits, N és S pedig a sarkok.
Legyen tovabba a sark kiozelében fekvi és mérsckelt hossz-

17. idom.

sag mn 1v megmérendd: akkor mindenekelott sziiksiges a
mar ismertettilk modon az m és » pontok geo. szélességeit
meghatarozni, mely szélességek kozotti kilombség adandja
bizonyara a kérdéses iv hosszat fokokban, percekben és masod-
percekben, mivel mn nyilvin = An — Am. Hasonloképpen
legyen ugyanazon délkéron és az egyenlité kozelében fekvo gk
iv hossza megmérend6: leend nyilvan ¢k = ¢ — Ak, hol
Aq és Ak a végpontok geo. szélességeit képviselik ¢s kénnyen
megmeérhetok, és igy a kérdéses ¢k iv hossza fokok-, percek- és
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masodpercekben meg van hatarozva. Miutan pedig a kérdéses
ivek hosszat fokok-, percek- és masodpercekben meghataroz-
tuk, celunk elérésére mar csak ezen ivek feltétlen hosszusagait
kozvetlen mérés altal leend szitkséges meghataroznunk, minek
sikeres bevégzése utan ha azt talalnok, hogy a sark alatti fok
hosszabb, mint az egyenlit6 alatti: akkor a F6ld lapultsagira
is bizton kovetkeztethetnénk.

5) A fok kozvetlen mérése. Konnyii belatni, hogy
valamely délkor bizonyos ivének kozvetlen mérése, valamely
mérték kozvetlen alkal-
mazasa altal a Fold fe-
lilletén el6fordulo egye-
netlenségek legyozhetet-
len akadalyok miatt nem
viheté véghez, és igy e
celbol a mértan alapel-
veihez kell fordulnunk,
melyeknek alkalmazasat
e kovetkezokhol lehet
latni.

Legyen a (18-ik
idom)-ban lathato M/N
a megmérendo iv : akkor
ennek szomszédsagaban
célszeriien az A, B, O,
Dtil Sasenidinga pontokat
valasztjuk, melyek kello

S osszekottetése altal a

haromszogek bizonyos

halozatat kapjuk. Ha mar most ezen haromszogek mindegyi-
kében jo szogméré (Theodolith) segitségével mind a harom
sz6g megméretik : akkor ezen haromszogek oldalainak kisza-

mitasa is konnyi leend, mire nézve azonban sziikséges, hogy
az ABM haromszogben egy oldal pl. az MA oldal kozvetleniil
és minden leheté pontossiggal megméressék, mely oldal a
meérés alapjanak (Basis) mondatik, szitkséges végre még azon
szoget is megmérni, melyet az MA alap az MN iv iranyaval
képez és melyet azimuthalis szognek szoktak nevezni. Mind-
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ezek segitségevel nagyon konnyii az MN iv hosszit megha-
tarozni.

Tegyiik fel, hogy a megmért M A alapvonal segitségével
az MAB, ABC, BCD, CDE és EDN haromszigek oldalai
mar ki vannak szamitva és boesassuk az 4, B, C, D, E pon-
tokbol az MN iranyara az Aa, Be, Cd, De és Eq figgolege-
seket: akkor az MAa épszogit haromszoghen A/A oldal és
mind a harom szog ismeretes lévén, leend Ma = MA cos. .
Az Aab haromszoghtl pedig, hol az Aa oldal és az
alAb = MAb — MAa, ismeretes, kiszimithatd mind ab
szelet, mind pedig Ab vonal és mivel AB ismeretes, leend
Bh = AB — Ab és igy Bbc haromszoghen Bj oldal és minden
szog ismeretes lévén, kiszimithato mind a be szelet, mind a
Be fiiggély és igy a Bem haromszoghen Be oldal és mind a
harom szog ismeretessé valik, tehat e haromszogh6l mind a
em szelet, mind a Bm oldal kikereshetd, és ha most BC-bo]
kivonatik a megtalalt Bm ; Om darabot kapjuk; mi altal a
Cdm haromszogben ismeretessé lesz a Cm oldal ¢és mind a
harom szég, mely alkatrészekbél konnyen kiszamithatjuk
mind az md szeletet, mind pedig a Cd oldalt, minek folytan a
dCs haromszogben ismeretes leend a C'd oldal és mind a harom
szog, mely ismert mennyiségekb6l konnyen juthatunk mind a
ds szelet, mind pedig a Cs oldal ismeretére; de mivel Ds =
DC — (Cs, latni valo, hogy a Dse haromszoghol, hol a Ds
oldal és mind a harom szog ismeretes, konnyen kikereshetd
mind az se szelet, mind pedig a De oldal; és igy a Den harom-
szogben egy oldal és mind a harom szég ismeretessé valik s
konnyen kiszamithatjuk bel6le az en szeletet, nemkiilonben a
Dn oldalt is; de mivel nE = DE — Dn, az nEq haromszog-
ben szintén egy oldal, és mind a harom szog leend ismeretessé,
mely alkatrészekbél mind az ng szeletet, mind pedig az Fg
oldalt is kénnyen meghatarozhatjuk; minek folytan a gEKN
haromszighen egy oldal és mind a harom szog ismerteknek
tekintendok, és igy meghatarozhato az utolso gN szelet is
Mindezen eddig megtalalt szeleteket Osszeadvéin, a kérdéses
MN iv hosszaal nyerjiik :

MN = Ma + ab~+ be + em + md + ds + se + en +ng +¢N,
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s igy a délkér bizonyos ivének feltétlen hossza tiokéletesen
meg van hatarozva.

6) A francia fokmérés. A fokmérés ogetd szikségét
mar a legrégibb idoben is éreztek, minthogy a nélkiil a Fold
alakjanak és méreteinek ismeretére jutni lehetetlen. A fok-
mérések mér a legrégibb idében eszkozoltettek, de kiilonféle
lényeges hibaknal fogva céljuknak meg nem felelhettek. E
miatt tehat a francia kormany még a mualt szazad kizepe tajan
két tudos tarsasagot kildott ki a fokmeérés celjabol, melyek
egyike Mopertuis tudos vezérlete alatt az éjszaki sark felé
Laplandiaba ; masika pedig Bougger vezetése alatt déli Ame-
rikaba, az egyenlité ala ment.

Ezen nevezetes fokmérés tobb évig tartott, és e kovet-
kez6 eredményekre vezetett. Mopertuis t. 1. azt talalta’, hogy
660 20 10“-nyi ¢jszaki szélességi fok alatt, a délkor egy foka-
nak feltétlen hossza : 111477 méter, Bougger pedig azt, hogy
az egyenlité kozelehen még pedig az 10 31/ 1“-nyi déli széles-
sigl fok alatt, egy fok hossza: 110582 méter, mely fokok
kozotti killombség 895 méter, és igy a Fold lapultsiga meg
van allapitva. A fokok megtalalt hosszusagai arra is szolgal-
hatnak, hogy a megfelelé pontok gorbiileti sugarai is megha-
taroztassanak. lgy pl. a 66° 207 10“myi szélességi foknak
megfelelo gorhiileti sugar e kovetkezo egyenlethdl nyerheto :
111477 . 180 = 27, honnan ;

111477 . 180
g

Hasonloképpen az 10 317 1'-nyi déli szélességi foknak meg-
felelo gorbiileti sugar ezen egyenlethol kivetkezik :

7’7 = 110582 . 180, mibol
. _ 110582 .180

r =

= 6384592 mdter.

—6333332

4

mely két gorbilleti sugar kozott mar tetemes, mintegy 51260
méternyi a kitllombseég.

A miota az emlitett két francia tudos-tarsasag a most
targyalt fokmérest veghezvitte, azota még tobb mas fokmérés
is tortént kiillonfele geo. szélességek alatt a Fold alakjanak
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biztosabb meghatarozasara, melyeknek oOsszeallitisabol meg
lehet latni, miként nének valamely délkor fokai az egyenlitotol
kezdve a sarkok fele. Igy:

Bougger az 1° 31° 1“-nyi geo. szélesség alatt egy fok
hosszat 110582 méternek talalta. :

Az angolok keleti Indiaban és pedig a 220 36/ 32”-nyi
geo. szélesség alatt egy foknak hosszat 110668 méternek
talaltak.

Egy harmadik fokmérés alkalméaval, mely Frankhonban
a 460 8' 6 geo. szélesség alatt tortént, egy fok hossza 111143
méternyi volt.

Egy negyedik fokmérés alkalmaval, mely Angliaban az
520 2/ 207 geo. szélesség alatt vitetett véghez, egy fok hossza
111224 méternyi volt.

Mopertuis pedig Laplandiaban a 660 20’ 10-nyi geo.
szélesség alatt egy fok hosszat 111477 meternyinek talalta
Mindezen fokméresekbol vilagosan kitiinik, hogy a délkir
fokainak hossza az egyenlitotol a sarkok felé né, és igy mar
nem vonhato kétségbe, hogy a Féld a sarkoknal 6sszenyomott,
az egyenlitonél pedig kinyulo alakkal bir.

7) A Fold foméreteinek meghatirozisa. A most elo-
hozott és kilonfele f. szélessegek alatt megmért fokok hosszi-
sagai konnyen szolgalhatnak arra, hogy altaluk a Fold fome-
reteinek pontos ismeretére jussunk, értvén a Fold foméretei
alatt az egyenlito atmérojéet és a forgasi tengely hosszat, mivel
ezen két méret azon keriilek fotengelyeit képviseli, melynek
kisebbik tengelye koriili forgatasa altal a Fold alakja szar-
mazott.

Hogy tehat ezen méreteket meg lehessen hatarozni,
legyen ACBE (19-ik idom) a kérdéses keriilék, melynek na-
gyobbik tengelye AB=—2a, kisebbik tengelye CE = 2 ¢s igy
OB = a és OC = b; melyeknek meghatarozasara okvetlen
sziikséges azon altalanos analytikai kifejezés ismerete, melyben
a keriilek barmely pontjanak girbiileti sugara Osszrendezoi
altal van képviselve. Erre nézve pedig a felsébb mennyiség-
tanban ezen képlet szolgal : .

po ytbant
s b
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hol R a gorbiileti sugér, x és y pedig a kérdéses pont épszogi
Osszrendezol, mivel azonban ezek nem hasznalhatok célunk-
nak megfeleléleg, miutan kozvetleniil meg nem mérhetok, azért
is ezeket a kérdéses pont geo. szélessége és az ott megmeért
fok hos;za altal kell helyettesiteniink. E végre legyen n azon
pont,melynek gorbiileti sugararol szo van; akkor az nDO=q
leend azon szog, melyet az n ponthoz huzott érinté a nagyob-
bik tengelylyel képez, ng pedig, mely vonal az n pont érinto-
jére fiiggélyesen van hazva, leend az n pont derékléje és egy-
uttal gorbiileti sugaranak iranya is. Az elemzé mértan alap-
elvel szerint az nD érinté feltétlen hossza a ¢ szogtol fiigg,
melyre nézve e kovetkezo egyenlet all:

19, idom,

Zl"' 7 = 5
ty @ = = 2—; ,kovetkezoleg tg? ¢ = —— honnan :

a* y®
bt : : b2 (a2 — a2
Yy’ tg® g = ¥ a2, mivel pedig y? = ,,,(,,”2 r——), leend:
b® (a® 2) tg? oo 1
— (a2 — x2) tg® ¢ —=— @2, honnan:
az C at :
3 a*tg® ¢ @t sin, 2 @
s Bl —— _ = e -
b24-a’tg> ¢ b’ cos. 2 ¢ + a?sin. ? g

és hasonlo modon talaljuk, hogy :

b* cos. 2 ¢

o T
b2 cos. 2 9} a’sin. % g

mely két kifejezéshél leend :

2



a* b* cos. 2 @ a* b* sin. 2 @
=68 61 Fies
€os. 2 a? sin. 2 ¢ b2cos.2 g+ a’sin.?q,

aty:= 5
mely két egyenletnek dsszeadasa altal leend :
1)4
al y'_r _1,_64 r2 — at

b2cos. 2 gt a’sin 2q’
mely ¢rtéket a gorbileti sugar altalanos képletébe helyette-
sitvén, leend :
a? b:»

(62cos. 2 - a?sin. 2 cp)%
¢s igy a kédéses gorbiileti sugar ¢ szog altal van kifejezve,
mely szog nyilvin a geo. szélesség potszoge. Ezen képletnek
még célszertibb alakot lehet adni, ha benne cos.2¢=1—sin.2 g
és b2 =a® (1 — ¢?) tétetik, hol ae a keriileki délkor kiillponti-
sagot képviseli és igy leend :

a (1 — e?)

Tysie—sirs RN T 1— 1—e2c0s.2 ¢)2
) (1—e> cos-cp)" 4 #itize 9)*

R =

Barmely mas gorbiileti sugiarra nézve melynek ¢’ szog felel
meg, leend :

R = a (1—e?) (1—e?2 cos. 2 )b
mely két egyenlethdl e kivetkezo aranyt kapjuk:
R : R = (1—e= cos. * ,,)—:3 : (1—e2cos. * r;;’)"'Z"'

Minthogy tovabba a gorbiileti sugarak a megmért fokok G
¢s (" hosszusagaival egyenes viszonyban allanak, lesz:

o o R =G G
melyet a fenebbi aranylattal egybehasonlitvan, alland :

_3 ;
G: @ = (1—e2cos. 2 q) 2 : (1—e2 cos. 2 ¢) '-:, avagy :

el
G G'3 = (1—e2cos. 2 g) : (1—e2 cos. 2 g’), honnan:
= 2 2
G — @3
G Al 2 :
(% cos. 2 g — (% cos. 2

Ezen nevezetes egyenlet nyilvan a keriileki delkor kiilpon-
tisaganak meghatarozasara szolgal. Ha pl. azon két eredményt
hoznok szamitdasha, melyeknek ismeretére a francia fokmérés
altal jutottunk, akkor a 660 20’ 10“-nyi szélességre nézve:
@ = 23° 39 50 és G 111477 ™, az 1° 31' 1-nyi szélességre
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nézve pedig ¢° = 880 28’ 59 és " = 110582™ lévén, mely

értékeket a fenebhi képletbe helyettesitve, leend :
e=10:0817>

a kérdéses délkor kiillpontisaga.

Ezen kiilpontisag segitségével mar konnyii a Fold fome-
reteit meghatarozni, nevezetesen pedig a méar tobbszor emli-
tett keriilek nagyobbik féltengelyét s illetéleg az egyenlité
ugar 4t ; nemkiilonben a kérdéses keriilek kisebbik félten-
gelyét.

Az egyenlit6 sugarat konnyii kiszamitanunk azon elvnél
fogva, hogy a fokok hossztsagai a megfelelé gorbiileti suga-
rakkal egyenes viszonyban &llanak és igy nyilvan all ez
aranylat :

7 180 @&
——18—0.1 G ER honnanR——”—
és ezen értéket az 1) alatti egyenletbe téve, leend:
180. A
—?,—G = a (1-—e?) (1—e2 cos. * ¢) *-’3, honnan :

~ 180.G (1—e> cos. 2 qx)g

T s
mely egyenletbél vajmi konnyti az e értéket kiszamitani, ha
benne G, ¢ és ¢ helyébe a kello értékek helyettesittetnek, igy
ha G = 111477, ¢ = 0:0817 és ¢ = 23° 39’ 50" téte-
tik, lesz:

a = 6544154 méter.

Ez meglévén a Fiold forgasi tengelyének fele — & is
konnyen kiszamithato, jelesiil pedig :

b =a V/1—e? = 6544154}/1— (0°0817)2, honnan
b = 6522278 méter.

Ezen két, most megtalalt mennyiség kozotti kiillombség
nyilvan: @ — b = 21318 méter avagy foldrajzi mérfoldekben
kifejezve, @« — b = 2873 geo. mf., mely alkalommal megje-
gyezziik, hogy egy méter 3:163 bécsi 1ab, egy francia toise =
1:949 meter = 1:027 bécsi 6], kovetkezéleg egy foldrajzi mf.
= 3807 francia toise = 3912 bécsi 6l. Konnyii meggy6zodni,
hogy az egyenlitd sugara — 859436 geo. mf,, a foldtengely
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" fele pedig = 856 56 geo. mf. Mindezen adatokbol viligos
fogalmat szerezhetiink mar magunknak a Fold alakjarol. Az
elébbi adatokbol vilagosan lathatjuk, hogy a Fild egyenlito
atmeérdje és tengelye kozotti killombség 575 mf., mely killomb-
ség ambar tetemesnek latszik, még sem haboritja jelentéke-
nyen a Fold gombalakjat, mit e kovetkez6 osszehasonlitasbol
lehet 1atni. Ha ugyanis egy gombot képzeliink, melynek sugara
1 lab, agy ezen szam 860-ik része, tehat 0'16 vonal leend a
Fiold egy merfoldének képviseloje ésigy 575 mfdet 0918 vonal
képvisel. s igy ha a kérdéses gomb tengelye 1 vonallal lenne
kisebb, mint Atméréje: az oly esekély kiillombség, hogy szabad
szemmel senki sem fogja észrevenni, hogy az igy eldallitott
test nem tokéletes gomb, és éppen gy all a dolog a
Folddel is.

Foldiink lapultsaga azon viszony altal szokott eléter-
jesztetni, melynek az (a—»5) killo nbség és az egyenlité sugara
kozott van helye, mely viszony nyilvan :

gl Ao lmie o avagy kozel: L
Ta . SnadaB gl T OBY (TR TEh0

azaz: az egyenlité sugara és a tengely fele kozotti kiilombség
az egyenlité sugaranak 300-ik része.

8) A Fold méis méreteinek meghatirozisa. A Fold-
nek most megtalalt foméreteibél annak e kivetkezo méretei is
meghatarozhatok : 1-szor a Fold barmelyik délkorének kerii-
lete. 2-szor a Fold Osszes felilete és 3-szor a Fold tér-
fogata. ’

a) A Fold délkorének keriilete. E vigre elégségeg
leend a délkor negyedléjének meghatarozasa, melynek kiszé-
mitasara a felsé mennyiségtan e sort nytjtja :

__nal e\? 11. 3. e '-'_1_1.3.5.e3'-’ :
Srgkl TNl 84 S TR e

hol a az egyenlitd sugara, e pedig a délkori keriilek kiil-

pontisaga, és pedig az elébbiek nyoméan « = 859436 mf. és

e = 0°0817. Hogy ezen sor igen alkalmas a délkdri negyedld

pontos meghatarozasara: az e sor kello Osszetartasabol

kivetkezik, melynek egyméasra kovetkezo tagjai, minthogy e

kicsiny totszam, jelentékenyen fogynak, tgy hogy ezen sor-
T*
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nak mar 4 elsé tagja is elégséges a kérdéses negyedlonek
pontos meghatarozasara. Tis igy ha az a és e elobbi értékeit
a fennebbi sorba helyettesitjiilk, leend: s = 1347'5 foldrajzi
mf., &s igy az egész delkor keriilete : 5390 geo. mf., mivel pedig
az egyenlito keriilete 5400 geo. mf., 1atni valo, hogy ez ntobb
10 mfslddel nagyobh, mint egy délkor keriilete.

Az elobbiekben targyalt francia fokmérés kiillonosen a
deélkor éjszaki negyedldjének meghatarozasara szolgalt, melyre
azért fordittatott oly kitiin6 figyelem, mivel a kérdéses ne-
gyedls hosszanak 10000000-ik részét a francia hosszmérték
egységének vettek és metre-nek nevezték. Az ujabbi mérések-
bl kitiinik, hogy a délkor ¢jszaki negyedljének hossza new.
10000000, hanem 10000565 métert teszen, mialtal a méter
hossza bizonyara valtozast szenved, mely azonban, a mint
konnyt belatni, oly csekély, hogy azt elhanyagolni is lehet. A
metre-nek hosszarol csak ugy lehet tiszta fogalmat szerezniink,
ha annak viszonyat ismerjiik a parisi labhoz, avagy a périsi
6lhoz (toise), mi végre megjegyezziik, hogy a meter hossza
egyedlé 31 parisi 1ab és hogy a metre a toise-nak 0°513-dik
részét teszi.

5) A Fold feliillete. Az elébbiekbél tudjuk, hogy a
Fold felilete ngy szarmazik, ha a keriilek fél keriilete, CBE
(19-ik idom) a kisebbik tengely, CE koriil forog. A kisikitas
elmélete a felsébb mennyiségtanban, ezen felillet meghataro-
zashra e kiovetkezo képlettel szolgal:

2 1
F = 2na2 4  FhEl log. ,j'i’ :
¢ e

hol a az egyenlité sugara, & pedig a forgasi tengely fele, e a
delkor kozpontisaga, mely mennyiségek mar mind ismeretesek
elottiink.

Mivel azonban a méasodik taghban eléfordulo logarithmusi
szorzo nem igen alkalmas a Féld feliiletének kiszamitasara,
azért célszerit leend a fenebbi képletet atalakitani.

Ugyanis:

log. % = log.(14=e) — log.(1—e)

’
Amde a sorok tana szerint:
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log(l+e)“e_§+3_4’+g_6+.
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és:log. (1—e) = — T v e
kovetkezoleg
1+ e et el
s et o el ol L =
log — 2( —|-3 ! 5—|—7 +...), honnan
1 o

Tovabba: a2e? = a®—b21évén,innen: §*> = a*(1-—e2) és mind-
ezen értékeket a fennebbi egyenletbe téve, leend:

X eft v aet e
F=4z2q> (1—§-—J—5— 57 —),
mely kifejezés igen alkalmas a Ko6ld feliiletének meghataro-
zasara, minthogy a zarjelben eléfordulo sor oly roppant dssze-
tartassal bir, hogy annak méar harom tagja is elégséges a kér-
déses feliilet pontos meghatarozasara. Ezen kifejezésbol vila-
gosan latjuk, hogy a Fold feliilete kisebh azon giomb feliileténél
melynek sugara «. Ha az elottink allo kifejezésben a és e
helyébe azok értékeit behelyettesitjitk és a zarjelben 1évo sor-
nak csak ket elsé tagjat hozzuk szamitasba, akkor a Féld
feliiletére nézve nyerjiik :
F = 9260000 [] mérfold.

Ha azonban a Fold a sugaru gombnek tekintetik és
a = 8594 mf.-nek vétetik, leend felilete ' = 9279400 [
mf., mibol latjuk, hogy ezen két feliilet kozott tetemes a kalomb-
ség. Megjegyezzilk még e helyitt, hogy a Idld feliletének
csak [-cde szarazfold, mig 2-ede vizzel van boritva, tovabba
megemlitjitk még, hogy a szaraz fold zomet képezi az ¢jszaki
felgombnek, mig a deli felgombnek sokkal nagyobb része vizzel
van boritva, igy a tetemes kiterjedésii csendes tenger is a déli
felgombon fordal els. Emlitésre meélto e helyiitt tovabba az
is, hogy a jégov a déli sarknal sokkal nagyobb kiterjedést,
mint az éjszakinal, mi nyilvan az uralkodo kézéphomerséklet-
nek tulajdonitando, mely az éjszaki sarkon magasabb, mint
a délin.
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¢) A Fold kobtartalma. Az elobbiek szerint a Fold oly
test, mely valamely keriileki feliilet kisebbik tengelye koriili
forgatasa altal szarmazik, igy tehat kobtartalma a felsobb
mennyiségtan eloterjesztett kobozes altalanos elmelete sze-
rint leend :
= 4 7a*b,

mely képletet at is lehet alakitani, ha benne
b=wa Vrl——*c2 és igy:
K = % a’n |/1—e?, és ha most |/1—e2
kifejezés a Newton mintaja szerint sorba fejtetik, leend :

4 e? et 1.3
T e feirCe e WY Yt e
Ao ”(1 27 24 2.4.6 )’

......

tarozasara, mivel a zarjelben levo sor roppant nagy osszetar-
tassal bir, s mar harom tagja is elégséges a Fold kobtartal-
manak pontos kiszamitasara. Latni valo tovabba e képlethbol,
hogy a Foldnek, mint sphaeroidnak kobtartalma kisebb, mint
az a sugartu gomb kobtartalma.

Ha az el6bb lehozott képletben a-nak és e-nek ismert
értekeit helyettesitjitk és a zarjelben 16v6 sornak csak két elsé
tagjat hozzuk szamitasba, leend :

K = 2650185000 kobmérfold -a Fold kobtartalma, mely
szam bizonyara bamulatos leend az elott, kinek tiszta fogalma
van a kobmérfoldrél. Még sokkal bamulatosabb szamokat
nyeriink, ha a Fold sulyat hatarozzuk meg, s ha erre nézve a
kisérleteknek megfeleloleg azt veszsziik fel, hogy a Fold kozép-
siiriisége a viz siiriiségének 5'5-szeresét teszi, ugy egy kobmer-
foldnek salyat 2216826372500 tonné-nek talaljuk, egy tonné-re
20 mazsat szamitva és igy a Fold sulyara nézve e hajmereszto
szamot kapjuk: ‘

P = 5875000000000000000000 tonne,
ehhez jarul még a F'oldet kornyezo legkornek a sulya, melyet
pontos szamitasok folytan
5263000000000000 tonné-re
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tesznek, mely szam habar nagy, a Fold salyanak mégis alig
egy milliomodik részét teszi.

9) A valodi és latszélagos geo. szélesség. Azon koriil-
ménynél fogva, hogy a fold délkorei nem korok, hanem kerii-
lekek : szitkséges kétféle foldrajzi szélességet megkiilonboz-
tetniink, u. m. a valodit és a latszolagos. Ezeknek kitiintetése
céeljabol legyen a (19-ik idom)-ban eldallitott keriilek a Fold-
nek egy délkore, kovetkezoleg O a Fold kozéppontja, n pedig
legyen egy tetszésszerinti pont a Fold feliiletén. Ha ezen
ponthoz érintot htzunk, ez a meghosszabbitott nagyobbik ten-
gelyt D pontban metszi és vele bizonyos ¢ sziget képez, melyre
nézve ez egyenlet all:

[
tgp = — 7_,—3/7—. 1)

Ha tovabba az n pontot az O ponttal 6sszekotjik ; nOB
4 = v szarmazik, mely nyilvan az » pontnak valodi f. szét
lessége. Ha pedig az n ponthoz deréklot huzunk : ez a nagyob:
bik tengelyt ¢ pontban metszi és az ottan tamado ngm = v <
nyilvan az n pont latszolagos foldrajzi szélességét képviseli,
mely mint latjuk, nagyobb, mint a valodi geo. szélesség. Keér-
dés tehat, miként kell a megmeért latszolagos f, szélességhél a
valodit meghatarozni ?

E végre az nOm haromszogbél, hol Om = x és nm =y,
leend:

Vg2 A y
tgv’ = 5

Ha pedig az Om = a metszéket mp = da kiilzelékkel
hagyjuk noni: akkor az a+dr=0p metszéknek, pa =y—dy
rendezo fog megfelelni és ha még as parhuzamos O B-vel, akkor
az san haromszoghol,mely hasonlo a gnm haromszoghoz,leend ,

g = — &c‘
dy’

ha most a kerillek 622 4 a%y? = a®* egyenletét kiilzeljitk
ez egyenletet nyerjiik :

b2dx

9 9 . y —_—
2 bede 4 2 a’ydy = o, honnan SR

kovetkezoleg :



Disdcd !i’d:l:
o Y a*dy’
Lo

Amde — 5= = tgv, lesz tehat :
dy

tqu’ = e tgu; 2)
az az a valodi geo. szélesség érintGjét megkapjuk, ha a latszo-
lagos geo. széles ég érintojéet a (f— viszonyszam négyzetével
@,

szorozzuk. Igy pl. Budapestre nézve, melynek latszolagos geo.
szeélessége v = 470 30/, lészen

L= (—biciéh—) -t[/ 470 30" = (0:9966) tg 479 307, honnan
log. tgv’ = 2 log. 09966 - log. tg 47° 30 = 100349893, s
innen v’ = 470 18’ 20”. Budapest valodi f. szélessége tehat
majdnem 12'-cel kisebb, mint a latszolagos.

10) A Fold pontjainak vezérsugarai. Minthogy a Fold
sphaeroid, a rajta el6fordulo pontok kii1onbozo tavollal birnak
a Fold kozéppontjatol, azaz killonbozo vezérsugarakkal. Keér-
dés tehat, miképpen kell valamely pont vezérsugarat megha-
tarozni, ha e pont valodi és latszolagos geo. szélességei, nem-
kilonben az egyenlité sugara ismeretesek? Ha e végre az
nOm haromszogben (19-ik dbra), On = » tétetik, leend:

Om =z =1 cos. v’ é&s nm = y = 7 sin. v/,
mely értekeket a keriilek egyenletébe helyettesitve, kapjuk :
022 os.*v” + a2 5in2y’ = %2 honnan:

ab
g e avagy :
Veos.2v' (b2 + a’tg '-"v’), e

47

\/ cvos. 21;’ (1 :‘rf;i 1y'—‘v’)i

=

; b2 U
Amde: tgv’ :i tgv és igy tg*’ = (:: tgv tgv’,
Py 2

mely ¢rteket a fennebbi egyenletbe téve. lesz:

(42
2 o, avagy:

™ Yeos ' (1 1gw ig)




= e =

42

r = / ., €0S. v €os. v’ - sin. v sin. ' honnan
oS *v e s
/ C0S. v COS, ¥
a Veos. v

~ Veos. v’ cos. (v — v).

7

Ha ezen képletben ¢ —= 859436 ; v = 470 30’ és v’ =
470 18 20 tétetik, leend Budapest vezérsugara, azaz tavola a
Fold kozéeppontjatol : » = 857°7. Es igy Budapest majdnem
2 mérfoldel kozelebb fekszik a Fold kozéppontjahoz, mint az
egyenlité barmely pontja. Budapestnek megfelelé nehézségers
tehat nagyobb, mint az egyenliténél miik6dé és igy a budapesti
masodpercnyi inga hosszabb, mint az egyenlité alatti. Az
eddigiekhol vilagosan lehet latni, hogy a délkér vezérsugara
az egyenlitotol kezdve a sarkok felé fogynak.

11) A Fold mozgisa a Nap koriil. Mar az el6bbiekben
emlitettiik, hogy az egyenlito sikja ossze nem esik az ekliptika
sikjaval, hanem vele 239 28-nyi szoget képez, mely szog az
ekliptika ferdeségének neveztetik. Ebbol kovetkezik, hogy a
Fold tengelye az ekliptikaval 660 32%-nyi sziget képez.

Hogy a Fold keringésének sajatsagait annal kénnyebben
meg lehessen érteni, legyen e végre FOE'()’ (20-ik idom) a
Fold keriileki palyaja, melynek nagyobbik tengelye 00’=2«
kisebbik tengelye pedig EE’ = 2, mely tengelyek, minthogy
a mint kés6bb latni fogjuk, a Fold palyaja csak csekeély kiil-
pontisagu keriilék, esak kevésse kiillonboznek egymastol. Alabb
meg fogjuk tovabba mutatni, hogy a keriileki foldpalya
EOI0O’ egyik gytpontjaban S-ben fordal el a Nap.

Azon eszkoz, melynek segélyével csalhatatlanul meg
lchet mutatni, hogy a Fold altal a Nap koriil leirt palya nem
lehet kor : a Napnak latszolagos nagysagaban keresends, mely
az év lefolytaval folyvast valtozik. Ennek kello megértésere
nem lesz felesleges a latszolagos nagysag fogalmat altalanosan
jelezniink. ¥

Képzeljink e vegre a (21-ik idom)-ban egy 4B magas-
sigh targyat, O-ban pedig legyen az észlelo szeme, mely tehat



G

wopt *o

21, idom,

az AB targytol OA tavolsagban van. Ez esetben a targy B
és A vegpontjaibol jovo fénysugarak egymést BOA szig alatt
metszik az észlelo szemében, mely sz6g kozonségesen latszog-
nek neveztetik, mivel ezen szig alatt latja az észlelé a kérdé-
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ses targyat. Ha azonban ugyanazon AP targyat A-bol ¢
pontba vissziik at, tehat OC tavolsagra az észlelo O szemétol :
akkor a D és C végpontokhol jové sugarak mar DOC szog
alatt metszik egyméast az észlelo szemében, mely szog, mint
latjuk, kisebb a BOA q-nél, és a mint azt a tapasztalat is
mutatja, maga a targy is kisebbnek fog feltiinni, mint az el6bbi
esetben, még pedig a latszogek viszonyaban, azaz: ha a DOC
szog csak fele volna az 40 B szognek, a targy latszolagos nagy-
saga C pontnal szintén csak fele lesz a targy azon nagysaga-
nak, melynek az 4 pontnal van helye. Mindezekb6l tehat mar
vilagosan kovetkezik, hogy az tgynevezett latszog a targy lat-
szolagos nagysaganak mondatik. Barmely targy latszolagos
nagysaga alatt tehat azon szoget kell érteni, mely alatt vala-
mely targy az észlelonek feltiinik. Ezen nevezetes szog, a mint
arrol konnylt meggy6z6dni, a tavolsig nivekedésevel fogy,
még pedig tugy, hogy ha ezen tavolsag 2-szer, 3-szor, 4-szer
nagyobbnak vétetik, a kérdéses szog 2-szer, 3-szor, 4-szer
kisebbé lesz.

Ezeknek elérebocsatasa utan kénnyi lesz meggy6zodni,
hogy a Fold a Nap koriil nem kort, hanem masnemit gorbe
vonalat ir le.

Szorgalmas észleletek és mérések altal ugyanis az bizo-
nyialt be, hogy a Nap latszolagos atmérdje folyvast valtozik
még pedig decemberben éri el maximumat, mely 0:5432 fokbol
azaz: 19555 masodperchol all, egy felév elmulta utan, azaz
juniushan pedig minimuméaba lép, mely 0-5252 fokbol, azaz .
18907 masodperchsl 4ll. Ks igy a Nap latszolagos atmeéréje
decembertdl egész juniusig folyton fogy, de éppen ellenkezéleg
az év masodik felében folyvast n6, mig decemberben a mar
emlitett maximuméat éri el. A Nap latszolagos nagysaga tehat
januér, februar, martius, aprilis, majus és junius honapokban
fogy, holott julius, augustus, september, oktober, november és
december honapokon at folyvast no. :

Ha a fent eldhozott latszolagos nagysiagok felosszeget
veszsziik, a Nap atmeéroje latszolagos nagysaganak kozép-érte-
két nyerjilk, mely tehat 05342 fokot, azaz: 19231 masod-
percet teszen, s melynek akkor van helye, midén a Nap a
nap-éjegyenpontokban tartozkodik.
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Mindezekbol vilagosan kévetkezik, hogy a Fold tavola
a Naptol, nem mindig ugyanaz, hanem fél évig folyvast no fél
évig pedig folyton fogy,és igy a Fold palyaja a Nap koriil nem
lehet kir, minthogy ez esetben a Fold tavola a Naptol mindig
ugyanaz maradna, a Nap latszolagos nagysaga tehat mindig
ugyanaz lenne; a mi a tapasztalissal teljesen ellenkezik.

Az el6bb leirt timemények teljesen megfejthetok lesznek
azonban, ha felvessziik, hogy a Fold palyaja keriilek, melyet a

22. idom,

(22-ik idom)-ban lathato ABDC 4bra képvisel, s melynek
egyik gyupontjaban, J-ben maga a Nap fordul els. Ha tehat
a Fold palyajanak A pontjaba jo, mi decemberben szokott
torténni, akkor u Naphoz legkozelebb all, és igy ennek latszo-
lagos nagysaga a leheté6 legnagyobb leend. Héarom honap
eltelte utan a Fold K pontba j6, mely pontban az egyenlito
metszi az ekliptikat, s ott a Nap latszolagos nagysaganak
kizéperteket éri el. Innen a Fold ismét harom honap elmulta
utan, tehat juniusban B pontba jo,és itt a legnagyobb tavolban
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van a Naptol, azért is a Nap latszolagos nagysiga ez esetben
a legkisebb leend, mely latszolagos nagysag, mint latjuk, az
AKB felpalya hatrahagyéasa alatt folyton fogyott. B-t6l elin-
dulvan a Féld, harom honap malva a @ pontba érkezik, a hol
a Nap latszolagos nagysaganak kozépértekét éri el. Q-bol a
Fold ismét harom. ho eltelte utin megint A pontba érkezik
vissza, hol a Nap latszolagos nagysaga maximum leend ; ezen
latszolagos nagysag tehat a BQA félpalya hatrahagyasa alatt
folyvast nott.

Az eddigelé mondottaknal fogva konnyii lenne megha-
tarozni, a Fold atmérdjének latszolagos nagysagat a Naprol
tekintve, ha a Nap latszolagos és valodi atmérgje ismeretes
lenne, miutan a Fold valodi atmérdje agyis ismeretes. Ugyanis
kell, hogy a Fold v. 4tméréje a Nap v. atmérdjében annyiszor
foglaltassék, a mennyiszer a Fold 1. atmérgje foglaltatik a
Nap latszolagos atmérdjeben. Igy tudva van, hogy a Napnak
valodi atméréje 192000 mf, a Fold valodi atmérdje pedig
1720 mf.-nyi, igy tehat a Fold latszolagos atmérsje a Nap 1.
atmérojének 112-ik részét teszi, ennélfogva a Fold latszolagos

192312
112
nyi leend, sugaranak latszolagos nagysaga tehat 8:5/-nyi,
azaz 8'5”-nyl sz6g alatt lathato a foldsugar a Naprol, mely
szog kivalo szerepet jatszik a csillaghszatban és legbiztosabban
hatarozhato meg akkor, midén a Venus bolygo megy at a Nap

korongjin, mir6l majd késébben értekeziink.

Végre megemlitjitk még e helyiitt, hogy a Fold legna-
gyobb tavolat a Naptol, mely esetben a Ko6ld palyajanak B
pontjaban fordal elo, naptavolnak, azon tavolt pedig, midén a
Fold legkozelebb van a Naphoz, tehat palyajanak A pontja-
ban (22-ik idom) fordal el6, nap kizelnek nevezziik. Az el6bbi
az aphelium, az utobbit pedig a perihelium.

12) Az évszakok. Az el6bbiek nyoman mar konnyii a
Fold sajatsagos 1nozgasat a Nap korill megitélni. Legyen ¢
végre az OEO'E’ keriilek a (20-ik idom)-ban a Fold palyaja,
melynek egyik gyapontjaban S-ben 4lla Nap. Tudjuk tovabba,
hogy az ekliptika az egyenlitével 23°¢ 28’-nyi, a foldtengelylyel
pedig 66° 32“nyi szoget képez, ha tehat O pont a legtavolabb

atmeérdje a Naprol tekintve — 17“ méasodperc-
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()’ pedig a legkozelebb all a Naphoz, lesznek nyilvan az £ ¢s

7 pontok az ekliptika nap-¢jegyenpontjai és elottink van a
Fold negy foallasa, melyeket I-, II-, ITT- és IV-sel jelliink.
Az T alatti helyzethen, melyben a Fo6ld a naptavolban foglal-
tatik, a Fold ns tengelyének .oly allasa lesz, hogy az a palya
nagyobbik tengelyével, OO’ 66° 32'nyi szioget képezzen és ez
esetben az ns és OO0’ vonalak nyilvan ugyanazon és az eklipti-
kara fiiggélyes sikban vannak,s miutan » az éjszaki s pedig a
deli sark, latni valo, hogy e helyzethen a Foldnek éjszaki fél-
gombje a Nap fele hajlik, minek eredménye az leend, hogy az
éjszaki felgombon a nyar all be, mivel ugyanis a Nap sugarai
ez esethen a ok éjszaki fordulati korre, mely az ag egyenlito-
vel 230 28’-nyi szoget képez, fiiggélyesen esnek, azaz a Nap
ezen kor pontjainak tetopontjaiban tartozkodik. Mivel pedig
a Nap az év lefolyta alatt, a mint azt kénnyti belatni, az ag
egyenlit6 és a kw parhuzamos kor kozott foglalt v minden
egyes helyének tetopontjaban, a wk kor kivételével, kétszer
fordal elo : azért is ez ov az éjszaki felgomb forro eghajlatanak
mondatik.

Minthogy a Fo6ld gombalaka, vilagos, hogy egyszerre
ennek csak fele vilagittatik ki a Nap 4ltal, a masik fele pedig
sotetsegben marad s éppen azért f6lotle nagy fontossagt itt a
kivilagitasi hatar. Az I alatti helyzetben a kivilagitasi hatar
nyilvan az ux vonal altal van képviselve. s ha « pontbol az
up parhuzamos htizatik, ez nyilvan a hideg éghajlatot hata-
rozza meg, mely a sarkkoril fordal els. Az up parhuzamos
kor sarkkornek neveztetik. Konnyii bebizonyitani, hogy a
sarkkorhoz tartozo nw iv 23° 28%nyi; minthogy :

n0w + 00a = 90 és n0w 4+ nOu = 90°
kovetkezoleg nOw + wOa = nOw + nOu;
tehat: wOa = nOw.

Hasonloképpen ay a déli sarkkor. s vilagosan latjuk,
hogy az I alatti helyzetben az egész éjszaki hideg éghajlat
a Nap sugarainak van kitéve, mig a déli hideg éghajlatban
folytonos setétség uralg. A mi végre azon ovet illeti, mely a
pu és ok parhuzamos korok kozott foglaltatik: az az ¢jszaki
élgomb mérsekelt éghajl/atanak neveztetik és a hozza tartozo

3 oA daigd -t
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wp iv nyilvin = ap —aw = 660 32 — 23° 28' — 430 4-nyi,
ennek tehat a legnagyobb ivmértéke van és nyilvan a legna-
gyobb feliilettel is bir. Az éjszaki felgémbon tehat haromféle
éghajlat van, u. m.: a forro, mérsékelt és hideg eghajlat.
Konnyti azonban belatni, hogy hasonlé harom éghajlati dvvel
a deli felgomb is bir, inib¢l nyilvan kévetkezik, hogy az 6sszes
forro éghajlat a wk és «3 fordulati korok kozott foglaltatik ;
az osszes meérsékelt éghajlat pedig az ovek oGsszegébol all,
melyeknek egyike a ok és pu; masika pedig az «f és xy par-
huzamos korok kozott fekszik ; végre az osszes hideg éghajlat
az emlitett két hidegéghajlat 6sszegébol all.

Konnyen észrevehetiiik, hogy a Foldnek I alatti helyze-
tében az éjszaki felgomb parhuzamos korei a kivilagitasi hatar
altal két nem egyenlé részre osztatnak, és pedig nagyobbik
részeik a Nap sugarainak vannak kitéve, kisebb részeik pedig
setétségben maradnak, mibél vilagosan kovetkezik, hogy a Fold
ezen helyzetében a nappalok az éjszaki felgémbon hosszabbak,
mint az éjjelek. A deéli félgombon azonban ennek éppen ellen-
kezojét latjuk, ott t. i. a parhuzamos korok a kivilagitasi hatar
altal szintén ket egyenlGtlen részre osztatnak,de kisebb részeik
vannak a Nap sugarainak kitéve, mig nagyobb részeik setét-
séghen vannak. A deli felgombon tehat a Fold kérdéses hely-
zetében az éjjelek hoszszabbak, mint a nappalok.

Ha a Fold T alatti helyzetébdl a IT alattiba megy at, a
mi harom honap alatt torténik meg; agy allisa a Nap irant
egészen mas leend. Mivel ugyanis a Fold palyajan agy kering,
hogy forgési tengelye minden helyzetében parhuzamos marad
onmagaval: vilagos, hogy a IL alatti helyzetben az SE’
fénysugar épszoget képez az ms tengelylyel, a kivilagitasj
hatar tehat az egész Fold parhuzamos koreit két egyenlo
részre osztja, minek kovetkezménye az, hogy ez esethben
az egész Fold feliiletén egyenlé tartam@ leend a nappal és
éjjel, és éppen ezért neveztetik az E pont nap-éjegyeni pont-
nak, még pedig 6szi nap-¢jegyenpontnak, mivel e helyzetében
a Folduek az éjszaki félgémbon az 6sz kezdédik. Végre még
vilagosan lehet 1atni, hogy azon szog, melyet a tengelylyel a
rfesd napsugar képez, O-tol E felé folyvast nott, minthogy ez
O-nél 66° 32'-nyi E-nél pedig mar 90 foknyi.
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I pontbol elindulvan a Fold () felé halad, s e pontot 3
honap alatt valoban el is éri. O’ pontban, mint latjuk, a fild-
tengelynek n0’s ferde fekvése van, mely az SO’ iranyban beeso
fenysugarral a tompa n0’S szoget képezi és igy latni valo,
hogy a Fold éjszaki felgombe a Naptol elhajlik, holott a déli
felgobmb most a Nap felé hajlik. A kivilagitasi hatar tehat ez
esetben az «’2" vonal altal van képviselve, s igy az egész éjszaki
sarkov setétségben van, mig a déli sarkov teljesen ki van vila-
gitva ; tovabba latjuk, hogy a déli felgomb parhuzamosai két
egyenldtlen részre osztatnak a kivilagitasi hatar altal, és pedig
agy, hogy nagyobb részeik a Napsugarainak vannak kitéve,
kisebb részeik pedig setétséghen hagyatvak, a nappalok tehat
itt hosszabbak, mint az éjjelek. Ennek éppen ellenkez6jét lehet
latni az éjszaki felgombon, a hol a parhuzamosak szintén két
egyenlotlen részre osztatnak a kivilagitasi hatar altal, esak-
hogy ezeknek most kisebbik részeik vannak kitéve a napsuga-
raknak, nagyobb részeik pedig setétségben lesznek. Az éjszaki
felgombon tehat ez esetben a nappalok révidebbek, mint
az é¢jjelek. A Foldnek III. alatti helyzetében nalunk a tél
allott be.

Az ( pontbol kiindulo Fold mar most £’ fel¢ halad, s
ezen pontot harom honap alatt el is éri és az n0’S szdg, mely
(O’ pontban 180° — 66° 32 = 1130 28’nyi volt, az emlitett
id6 alatt folyton fogy, mig £’ pontban ismét 90 foknyi lesz.
Ezen pontban a Foldnek parhuzamosai a kivilagitasi hatar
altal megint két egyenl6 részre osztatnak és igy a Fold egész
felilletén egyenlo tartamt lesz a nappal, és az éjjel, és éppen
azért neveztetik az £’ pont nap-éjegyeni pontnak és pedig
tavaszi nap-éjegyenpontnak, mivel a Fo6ld ezen helyzetében
nalunk tavasz kezdodik. E' pontbol a Foéld megint tovabb
halad, hogy harom honap mualva O pontba érkezzék és nalunk
ajra a kedves nyarat hozza létre !

13) A hirom éghajlat feliiletének meghatirozisa az
éjszaki félgombon. Igen érdekes tudni, mily nagysagtiak a
harom éghajlat felilletei. Allitsa els e veégre a (23-ik idom)-
ban az ANQS kor a Foldgombot, AQ legyen az egyenlits, N
és S pedig a Fold sarkai, pg legyen az éjszaki fordulati kor,
melyre nézve Ap iv nyilvan 23° 28%nyi, tovabba legyen MK az
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¢jszaki sarkkor, melyre nézve az AK = QM iv 66° 32’-nyi.
Mindezek folytan Oe a forrd éghajlat magassiga, tovabba
latjuk, hogy a forré és mérsékelt éghajlat magassagainak 6sz-
szege egyenlé Of = Oe - ef ; tehat ef a mérsékelt éghajlat
magassaganak tekintendo, végre a hideg éghajlat magassagat
fN képviseli. Miutan pedig a térfogattanbol ismeretes, hogy a
gombov felillete gy talaltatik meg, ha a gémb legnagyobb
korének keriiletét a gombov magassagaval szorozzuk, a jelen
esetben tehat a fodolog abban all, hogy a kérdéses dvek ma-
gassagai szamitas altal hataroztassanak meg.

23. idom,

E vegre legyen OQ = Og = OM = R, mint a Fold
sugara, mely, mint tudjuk, 860 mf.-nyi, Oys haromszighol,
melyben Qs = Oe, kapjuk:

Oe = R sin; 23° 28"
hasonloképpen a forro és a mérsékelt éghajlat magassagainak
Osszege :
Of = R sin. 66° 32';
kivetkezoleg a mérsekelt éghajlat magassaga :
ef = R sin. 66° 32° — R sin. 23° 28°;

PETZVAL. ELEMI CSILLAGASZAT. 8
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végre a hideg éghajlat magassaga :

Nf — R — R sin. 66932 = R (1 — sin. 66032").

Amde:

sin. 66° 32! = 0'917 és sin. 230 28/ = (:398.
Es igy a forro éghajlat magassaga :
Oe = 860 X 0.398 = 342:28 mf;
a mérsékelt éghajlaté pedig:
of = 860 (0917 — 0:398) — 44634 mf;

végre a hideg éjhajlat magassaga:

Nf = 860 (1 — 0:917) = 7138 mérfold.

Ha elvégre tekintetbe veszsziik, hogy a Fald legnagyobb
korének keriilete: 5400 mf.,, agy a kérdéses harom éghajlat
felilletere nézve e kovetkezo eredményeket kapjuk :

A forro eghajlat felillete = 5400.342:28 = 1848312 [] mf.
A mérsekelt éghajlat feliilete = 5400 . 446:34 = 2410236 [ Jmf.
A hideg éghajlat felillete — 5400 . 7138 = 385452 [] mf.

Konnytt belatni, hogy ezen értékek kettézetei a Fiold
feliiletén elofordulo éghajlatok osszes feliletét adjak. Ezen
megtalalt szamokbol azt is latjuk, hogy a mérsékelt ¢ghajlat
feliilete a legnagyobb és hogy az éghajlatok feliiletei kozott e
kovetkezo viszonyok vannak, még pedig :

9410236
1) a mérsékelt és forro eghajlat kozotti viszony : 8831 — 13
azaz ezen két felillet agy viszonylik egymashoz, mint 1-3: 1.

2410236
2) a mérsékelt és hideg éghajlat kozotti viszony: 385459 L =625

azaz ezen két feliilet tigy viszonylik egyméshoz, mint 6:25 :

8:
3)vegre a forro és hideg éghajlat kozotti viszony: ;;4 4?,]‘)2

azaz ezen ket felillet ugy viszonylik egyméashoz, mint 48 : 1.
Ha az éjszaki félgombre vonatkozo éghajlatok az imént
megtalalt feliileteit osszeadjuk: akkor 4644000 [} mfdet
kapunk az éjszaki felgomb felilletétil, melynek kettozete, azaz
9288000 [] mf., nyilvan az egész Fold feliletét adja, a mint
azt az eclobbiekben is talaltuk mar azon esetre, ha a Fold
gombnek vétetik. Ha a Foéldnek, mint gombnek a feliletéet, a



Foldnek, mint sphaeroidnak feliiletével dsszehasonlitjuk, nyil-
van 9288000 — 9260000 = 28000 [] mfnyi kiilombséget
nyeriink, a mi jollehet az egész fold-feliletnek csak csekély,
mintegy ;45 részét teszi, mégis jelentékeny tartomanyt kép-
viselne ! _

14) Az évszakok tartama. A Foldnek méar ismertetett
keringésebol nyilvan kovetkezik, hogy midén a Fold a II.
alatti helyzetben (20-ik idom), tchat a tavaszi nap-éjegyen-
ponthan fordal els, mely esetben a nap és éjszaka egyenlok,
akkor az éjszaki felgombon a kellemes tavasz kezdédik, mely-
nek tartama nyilvan azon id6, mely sziikséges, hogy a Fold e
pontbol O-ba érkezzék, mely, mint tudjuk, a nap4allasi pontot
képviseli, s melyben tehat a Napnak a legnagyobb magassaga
van a latkor felett. Midén a Fold O-ba érkezik, akkor kez-
dodik nalunk a nyar és tart addig, mig a Fold O ponthol E’
pontba érkezik, mely utobbi nyilvan az 6szinap-éjegyenpont,
melyben a Fo6ld elofordalvan, a nappal és az éjjel megint
egyenlé tartama leend. Mid6n a Féld E’ pontba érkezik, akkor
kezdédik nalunk az 6sz és tart mindaddig, mig a Fold O
pontba jo, mely pont a téli napallasi pontot képviseli. O’ pontba
érkezvén a Fold, nalunk a tél kezdodik és tart mindaddig, mig
a Fold O pontbol megint E ponthoz tér vissza, a honnan az
évszakok ugyanazon sora kezdédik ajra.

A mi a most emlitett négy évszak tartamat illeti, kony-
nyft belatni, hogy azon esetben, ha a Nap a Fold altal leirt
keriilek kozéppontjaban foglaltatnék, 4 tavasz és a nyar egyiit-
tes tartama egyenl6 lenne a tél és az 0sz egyiittes tartamaval,
de mivel a Nap az emlitett keriiléknek nem kézéppontjaban,
hanem egyik gytpontjaban, J-ben (22-ik idom) tartozkodik,
konnyit belatni, hogy nalunk a tavasz és nyar egyiittes tarta-
méanak nagyobbnak kell lennie, mint az 6sz és a tél egyiittes
tartamanak, mint e kovetkezok altal tesziink érthetove.

Legyen AKBD a (22-ikidom)-ban azon keriilék, melyet
a Fold a Nap koriil leir; J és .J’ pedig e keriilek gytapontjait
kepviseljek, még pedig J legyen azon gytGpont, melyben a Nap
all. Az egyenlité sikja a foldpalya sikjat nyilvan QK egye-
nesben metszi, mely egyenes nyilvan a Nap kozéppontjan me-
gyen keresztil. A QK egyenes végpontjai: Q és K a nap-éj--

g .
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egyenpontok lesznek és maga az egyenes nap-éjegyen-vonalnak
neveztetik. Ha tovabba JMN egyenes az J ponton keresztiil a
QK vonalra fiiggélyesen htizatik: leend az MN egyenes altal
a napallasi vonal képviselve (Solstitiallinie), mely mindig fiig-
gélyes a nap-éjegyeni vonalra (Aequinoctiallinie). Mindezek
folytan méar vilagosan latjuk, hogy a palya QMK része az,
mely a tavasz és a nyar tartama alatt hagyatik hatra, ha t. i.
Q tekintetik a tavaszi nap-éjegyeni pontnak; a palya KNQ
része pedig az, mely az 6sz és a tél egyiittes tartama alatt ira-
tik le a Fold altal.

Ezek utin mar nem lesz nehéz megérteni, hogy a Fold
palyaja QMK részének hatrahagyasara minden esetre nagyobb
id6 kivantatik, mint a QNK rész leirasara, mivel 1-szor a
palya QMK része tetemesen nagyobb, mint annak QN K része;
2-szor mivel a Fold palyajanak QMK részében mindig jobban
és jobban eltavozik a Naptol, téle tehat mindig nagyobb és
nagyobb tavolsagra jut, holott palyajanak QNK részében a
Fold mindig jobban és jobban kizeledik a Naphoz és igy tole
kisebb tavolsagokkal is bir, minek kévetkezménye nyilvan az,
hogy a F6ld az NKQ palya részben nagyobb sebeséggel fog
jarni, mint a QMK palya részben.

Hogy azonban ezen id¢k kiilombsége nem folétte nagy,
az mér abbol is kovetkezik, hogy a Fo6ld palyaja csak csekély,
mintegy e = 0'0168 kiilpontisagt keriilek, mely tort kozel
o-szel egyenld, azaz: a Napnak tavola a keriiléki palya kozép-
pontjatol, az illeté keriilek nagyobbik tengelyének csak mint-
egy 60-ad részét képezi, miért is ezen keriilék nagyon is koze-
ledik a korhoz. Ha a mértani killpontisagat a foldpalyanak,
meérfoldekben akarnok kifejezni, figy a foldpalya nagyobbik
feltengelyét : 20680000 mérfoldet el kell osztanunk 60-nal, és
nyilvan 347424 mfdet kapunk a foldpalya mértani kiilpontisa-
ganak értékeiil.

Kiilonos érdekii lesz mar most megmutatni, miként hata-
rozhato meg azon 1dok kiilombsége, melyek alatt a QBK és a
QKA feliletek a vezérsugarak altal saroltatnak. E célra
jo leend a (19-ik idom)-ban elballitott keriileket hasznélni,
melynek f gytipontjaban foglaltatik a Nap, KL har, mely fiig-
gélyesen van hazva ezen keriilek nagyobbik féltengelyére,
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leend a keriilek gochtirja, és nyilvan a nap-éjegyenvonalat kép-
viselendi. Legyen tehat 04 = a és 0OC = b, akkor az Of

kiilpontisag = ae, a gochtirnak Kf fele pedig — l;—, s mint-
hogy a2? = a*—b2 leend:
b2 = a* (1—e?), kovetkezoleg: Kf = a (1—e?).

Ez meglévén, mar most fédolog a keriilek KfOC részének terii-
letét meghatarozni, melyre nézve a fels6 mennyiségtan ezen
kifejezéssel szolgal :
Ll B a s o
B 3 -+ g @re sin. -
A jelen esethen & = ae, y = fK = a (1—e?) és igy:

= a,? [e (1—e?) 4 Vl—eg. arc sin. e];

mivel pedig ¢ = 0°0168, tehat e>= 00002822 6s 1—e2 = 09997 -

kovetkezoleg |/ 1—ez = 099985, arc sin. ¢ pedig sugéri
részekben = 0°01735, lészen tehat :

OCK(f felillet = 0101707 a2, kivetkezoleg:
KLEC felilet = 003414 >

Tovabba ismeretes, hogy a keriilek Osszes feliilete: abz kife-
jezés altal van megadva, a keriilék feliilletének fele tehat
= %b”— = % V1—et = 7a2. 049992 = kozel: 7a®.0'5, az
egész LEBCK felillet tehat = 05 7a.>+0'03414 ¢*=1'6048 a2,
LKA felilet pedig = 1'567 a2 — 003414 ¢* = 1'536 a=
Miutan igy a kérdéses két felillet meg van hatarozva, akkor
azon 1d6k meghatarozasira, melyek alatt az LEBCK és az
LAK keriileki ivek a F'6ld altal hatrahagyatnak, igen jo siker-
rel lehet a hires Kepler masodik torvényét hasznalni, mely
torvenynél fogva a vezérsugarak altal sarolt feliletek az idok-
kel egyenes viszonyban allanak.

Ha tehat azon idék, melyek alatt az LEBCK és az LAK
ivek leiratnak, ¢- és #-gyel jeleztetnek, és a Fold egész kerin-
gési ideje: 365'24 napnyinak vétetik, akkor a kérdéses idkre
nézve e ket aranylat alland
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3141 a*: 36524 = 16048 a’ : ¢ és
3141 a2 : 365624-= 1'536 a2 : ¢,
mely aranyzatok még igy is irhatok:
3141 : 36524 = 1:6048 : ¢ és
3:141 : 36524 = 1536 : t,

melyekhol :
36524 X 16048
=07 A 7 TP — 18662 nap. €s
t 5141 8662 nap, és
: 36524 X 1536 A
t = 3741 = 17862 nap,

azaz a palya QMK része (22-ik idom) 18662 nap, a masik
része: QNK pedig 178'62 nap alatt hagyatik hatra. Minthogy
pedig ezen id6k kozotti kiilombség 8 napot tesz, vilagos, hogy
az éjszaki felgombre nézve a tavasz és nyar egyiittes tartama
8 nappal hosszabb, mint a tél és 6sz egyiittvéve. Ebbol tehat
Joggal szabad kovetkeztetniink : hogy az éjszaki felgomb
eldontd elényben van a deli felgdmb iranyaban. Mivel azon-
ban a Fold palyajanak helyzete nem 4llando, vilagos, hogy a
természet ezen mostoha banasmodja a déli felgombbel, sem
orokkeétarto, mit a kiovetkezokbol fogunk latni.

15) A nap-éjegyenpontok elonyomulisa. Mar a hires
gorog csillagasz, Hyparch is azt vevé észre, hogy a csillagok
hosszusagai, melyek nyugatrol kelet felé szamittatnak, altala-
nosan véve évenkint 50 iviasodperccel nének, s mivel e néve-
kedés minden csillagnal eléfordal, oka ennek bizonyéra nem a
csillagokban, hanem nyilvan a tavaszi nap-¢jegyenpont fekve-
sének valtozasaban keresend6, minthogy ezen ponthol szamit-
tatnak a csillagok hosszisigai. Ezen nevezetes pont tehat
évenkint 50 masodperccel hatra felé, azaz helyesebben : keletrol
nyugat felé mozog, mely mozgas a tavaszi nap-éjegyeni pont
haladasanak, elore nyomulasanak mondatik. (Praecession der
Aequinoctien.) Minthogy tovabba az is észleltetett, hogy a
csillagok szélességei mindig ugyanazok maradnak, kovetkezik
tehat, hogy a nap-¢jegyenpontok elényomulasa csakis az egyen-
litonek bizonyos, 6nmagahoz mindig parhuzamosan torténd
mozgasabol ered ; melynek folytan az ekliptika évenkint mas
és mas pontokban metszetik az egyenlito altal.
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A nap-éjegyeni pontok ezen nevezetes mozgisa nem
korszaki, mint az ekliptika ferdeségének valtoztatasa, hanem
ugyanazon iranyban folytonos, mib6l kiovetkezik, hogy a Q és K
(22-ik idom) nap-éjegyenpontok helyzetének valtozasaval a
nap-¢jegyeni vonal és vele a nap-allasi N/ vonal fekvése foly-
tonosan valtozik. Foltéve tehat, hogy a tavaszi nap-éjegyen-
pont: @, QA iranyaban mozog, még pedig évenkint 50"-cel,
ugy e pont bizonyos idé elteltével a Fold palyajanak minden
képzelhetd pontjat elfoglalja, azaz e pont bizonyos idé eltelté-
vel a Fold palyajanak egész keriiletét irja le és a nap-éjegyeni
vonal QK, valamint a nap-allasi vonal is, minden képzelheto
helyzetet fognak elfoglalui. Hogy mennyi id6 kivantatik arra,
hogy a nap-¢jegyeni pont egy egész keringést tegyen : azt az
altal talaljuk meg, ha a foldpalya egész keriiletében foglalt
masodpercek szamat 50-nel elosztjuk, mely osztas eredménye
1296000

50
éjegyeni pont egész keringésére 25920 év kivantatik, fel-
keringésére tehat majdnem 13000 év. Azon id6 pedig, mely
alatt az allatkor egy csillagzatat futja meg a tavaszi nap-

n PR 25920 : ;
¢jegyen-pont, nyilvan - — = 2160 év leend. — Mivel

nyilvan - = 25920 év leend, azaz a tavaszi nap-

12

pedig a tavaszi nap-éjegyenpont jelenleg a Halak csillagza-
taban mulat, vilagos, hogy 2160 évvel ez el6tt a Kosban tar-
tozkodott.

A nap-éjegyenpontok ezen mozgasabol konnyi megérteni,
hogy a Fold egész palyaja (22-ik idom) idével teljesen meg-
fordalt helyzetre fog jutui: agy, hogy a jelenleg baloldalon
fekvo QKA rész idovel jobbra, a jobb oldalon fekvé QBK rész
pedig balra fog Atmenni. Bs mivel mindemellett a foldtengelye
helyzetét valtozatlanal megtartandja, vilagos, hogy ezen most
jelzett esetben a tavasz és a nyar egyiittes tartama 8 nappal
rividebh lesz az éjszaki felgdmbon, mint jelenleg; holott
¢ppen ellenkezoleg a deli felgombon a tavasz ¢s nyar egylittes
tartama 8 nappal hosszabb lesz, mint jelenleg. Igy tehat idé-
vel a deli felgomb fog azon elényben részesiilni, melyet jelenleg
az éjszaki felgomb élvez, s igy a termeészetet igazsagtalansag-
gal semmi esetre sem vadolhatjuk. Mindezen évszak-tartam
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valtozas oka abban all, hogy a Fold ez esetben napkozelben
leend, midén annak éjszaki felgombén a nyar uralkodik,

16) A Nap évenkinti kirdndulisa éjszak és dél felé.
Ha a Nap lenyugvasat és felkelését az egész év alatt figyel-
mesen észleljilk, azt fogjuk észrevenni, hogy a Nap naponkint
a latkor kiilonboz6 pontjaiban kel fel és kiilonb6z6 pontjaiban
nyugszik le. Bs pedig nagyon konnyen meggyézédhetiink arrol,
hogy a Nap felkelései és lenyugvésai a tél kezdetén, azaz
december vége felé, legdélibb fekvéssel birnak, de onnan kezdve
mindig jobban haladnak éjszak felé, mig végre a nyari nap-
allas alkalmaval, azaz junius vége felé a legészakibb fekveést
érik el, ¢s a Napnak ezen ugynevezett kirandulasa fél évig
tart, mig az erre kovetkezo fél év alatt ugyanazon kirandulast
teszi meg a Nap,de ellenkezo iranyban, t. i. éjszakrol dél felé.
Ezen kirandulasok nagysaga a Fo6ld kiilonbozé helyeire nézve
kiillonhozo, és fiigg a hely geo. szélességétol és a mint latni
fogjuk, vele no.

Hogy arrol kelloleg meg lehessen gy6zodni, e végre leg-
jobb sikerrel hasznalhato az égteke, melynek alkalmazéasa e
kovetkez6. Ha tudni akarnok pl. mily nagy a kirandulas az
egyenlitéi pontokra nézve,akkor allitsuk fel agy az égtekét hogy
az egyenlito a latkorre fiiggélyes legyen, mely esethen a sarkok
nyilvan a latkorbe fognak esni, az egyenlit6i pontokra nézve
tehat a sarkmagassag = 0. — Konnyii belatni, hogy a
Napnak kérdéses kirandulasa ez esethen a latkir azon ivével
leend egyenld, mely a fordulati korok kozott fekszik s mely
konnyen indokolhato oknal fogva az ekliptika ferdesegének
kettozetével, azaz mintegy 470-kal egyenlé.

Ha Budapestre nézve keresnék a Nap kirandulasat,
akkor az égtekét legeldszor is Budapest geo. szélessége szerint
tajekoznunk kell, még pedig ugy, hogy annak féemkire Buda-
pest délkorének sikjaba essék, a mi az égtekénél alkalmazott
delejtii segitségével érheté el, azutan pedig az éjszaki sarknak
470 30’-nyi magassag adatik a latkor felett. Itt a pArhuzamos
korok ferdeszogeket képeznek a latkorrel, és most ezen, azon
két pontot keressiik ki, melyekben a fordulati korok azt metszik,
akkor a latkornek ezen két pont kozotti ive a kérdéses kiran-
dulassal lesz egyenl6, mely Budapestre nézve 75 foknyi.
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Ha Pétervarra nézve keresnék a Nap kirandulasat,
akkor ezen varos 600-nyi geo. szélessége szerint tajékozzuk
az égtekét, minek megtorténte utan azonnal észreveszsziik,
hogy e véaros latkore a parhuzamos korok iranyaban még fer-
déebb fekvéssel bir, mint az elébbi esetben, és ha most a latkor
azon pontjait keressiik ki, melyekben azt a fordulati kordok
metszik: gy a latkornek ezen két pont kozotti ive a Nap
kérdéses kirandulasat adandja, s ez Pétervarra nézve 105
fokot tesz. Ezen példakbol vilagosan latjuk, hogy a Nap kiran-
dulasa a g. szélességgel n6. Veégre kionnyii belatni, hogy ezen
iv a helynek megfelelé nappali iv hosszaval szoros Gsszekotte-
téshen van.

Nem lesz érdektelen még a sarkkorokre nézve meghata-
roznunk a Nap kirandulasat. Ha a sarkkérnek megfelelé 660
30'-nyi szélességre nézve rendezziik be az égtekét, azon ered-
ményre jutunk, hogy a fordulati pontok a latkirbe esnek, a
latkor azon ive tehat, mely ezen két pont kozott fordal elo
nyilvan 180 foknyi lesz s ez valoban a Nap kirandulasi ive a
sarkkorokre nézve.

Az eddig mondottakhol azt is lehetett latni, hogy a
tekek hasznalata a csillaghszatban nagy fontossaggal bir,
minthogy 4&ltaluk mind az ég, mind a F¢ld tanulméanyozéisa
jelentékenyen megkonnyebbittetik, azért is célszeriinek tartjuk
fébb von4sokban a tekék szerkezetérdl és alkalmazasarol
szolani.

17) A tekék szerkezete. Kétféle tekét killonboztetiink
meg, agymint: az égtekét és a foldtekét, melyek kiilonb6zo
célokra hasznaltatnak. Az égteke felilletén mindazon legna-
gyobb és parhuzamos kirck fordulnak els, melyek altal az ég
feliiletének beosztasa eszkozoltetik s melyek az egyenlito,eklip-
tika, délkor és parhuzamos korok neve alatt ismeretesek. A
mint tudjuk, az ég felilletén eléfordulé minden csillag fekvése
ezen korokre vonatkoztatik. B korokon kiviil az égteke felii-
letén még mindazon allocsillagok is fel vannak jegyezve, melyek
szabad szemmel lathatok; még pedig Osszrendezdik szerint,
gy hogy minden csillag fekvése a tekén teljes dsszhangzashan
van a csillag fekvésével az ég felilletén. Ezen csillagok k6zon-
segesen gorog betilkkkel vannak megjelolve, meég pedig agy,
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hogy minden csillagzat legfényesb s illetoleg legnagyobh csil-
laga « altal van megjeldlve. Igy pl. a Lant «-ja alatt a Vega
nevii fényes csillagot, a nagy Kutya «-ja alatt pedig a Syrius
ragyogo csillagot kell érteni.

Magok a csillagzatok pedig azon targyak s allatok raj-
zolatai altal vannak képviselve, melyeknek neveit viselik. Igy
pl. a nagy és kis Medve nevii csillagzatok medvek altal van-
nak jelképezve, a Pegasus pedig egy ugro 1o altal van kép-
viselve sth.

Hogy az égteke feliiletén sem a Nap, sem a Hold, sem
pedig a bolygok vagy iistokosok nem lehetnek feljegyezve : az
nagyon termeészetes, mivel ezen égi testek allando helyzetet
el nem foglalnak az ég feliletén, hanem helyeiket mindig val-
toztatjak, melyek a kilonbozo idékben esakis Gsszrendezdik
altal vannak meghatarozva, mi végre a csillagaszati évkionyvek
szolgalnak.

Az égteke szerkezete a (24-ik idom)-ban lathato, hol
XX egy faalap és kozonségesen kor alaka, ennek kozéppont-
jaban pedig egy delejtii (Bousolle) van megerésitve, mely az
egteke tajekozasara szolgal. Ezen alap keriiletebol négy fiig-
goleges oszlop emelkedik, melyek a gyiiria alaka HZDE meg-
tamasztasara szolgalnak, mely gyiirtt a latkort képviseli. Erre
filggolegesen van alkalmazva egy masik kiralaka NQRN’ fém-
gyiirii, melynek keriilete fokokra van elosztva. Kzen N'QRN
femgyiuri fel és ala mozgathato és a hely déelkorét allitja els-
minél fogva ez az N és N’ sarkokon, nem kiilonben a hely
tetopontjan: Z—n is keresztill megy. E fémgyiirtibe maga az
éggomb 1s van illesztve ugy, hogy az N és N’ pontokon keresz-
tilmené tengely koriil forgathato legyen, mely tengely nyilvan
a vilagtengely képviselije; az erre fiiggélyesen allo AVQ leg-
nagyobb kor pedig az egyenlitét, az EVL kor pedig az
ekliptikat képviseli, mihelyt a QL iv 23° 28'-nyi. Mindezek
folytan V a tavaszi nap-éjegyeni pont, melybdl mind az egye-
nes emelkedések, mind pedig a hosszusagok szamittatnak.
Tovabba HL parhuzamos kor az éjszaki fordulati, mn pedig
az éjszaki sarkkort képviseli, mely atobbiban az ekliptika
éjszaki sarka fekszik.

Ha most egy tetszésszerinti S csillagot kepzeliink : gy
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ennek fekvése az egyenlité iranyaban nyilyan meg van hata-
rozva a V(' és a CS ivek altal, melyek elseje a csillag egyenes
emelkedesét, masika pedig a csillag eltérését képviseli, mint-
hogy a OS ivaz egyenlitére fiiggélyes és mindkét sarkon keresz-
tiil megyen. A kérdeéses csillag fekvése az ekliptika iranyaban
nyilvan meg van hatarozva a VK és az SK ivek altal, melyek
elseje a csillag hosszusaganak, masika pedig a csillag szélessé-
oének tekintendd, minthogy SK iv fiiggélyesen van huzva az

24, idom.”

ekliptikara s ennek sarkan megyen keresztiil. Végre az S csil-
lag fekvését a latkor iranyaban agy hatarozhatjuk meg, ha e
csillagon keresztiil a latkérre egy figgélyes iv huzatik, mely
a csillagtol a latkérig szdamitva annak nyilvin magassagat
azon iv pedig, mely a latkoron szamittatik a magassag allas-
pontjatol a deli pontig, nyilvan e csillag azimuthjat képviseli.
Végre megemlitjitk még, hogy az NN’ tengely N végpontji-
ban egy kis femkor van alkalmazva, melyet jovoben rozsanak
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fogunk nevezni s melynek keriilete 24 egyenlé részre van
elosztva, mely részek nyilvan orakat képviselnek. Ezen nagy
fontossagt kis kornek szilard allasa van, mutatoja pedig a
gomb tengelye koriil forogvan, az elmalt orakat jelzi.

Hasonlo szerkezettel bir a foldteke is, minthogy beosz-
tasa ugyanazon legnagyobb és parhuzamos korok 4ltal torte-
nik, mint az égtekéé, azzal a kiilombséggel, hogy a foldtekén
nem csillagok, hanem vilagrészek, vagyis inkabb foldrészek,
tartomanyok, szigetek, folyok, hegylancok, tengerek, tavak s
egyes helyek és azoknak nevel vannak feljegyezve, egyszoval a
foldteke tigy van berendezve, hogy annak segélyével barmely
hely fekvése konnyen megitélheté legyen a rajta eléfordulo
korok altal. A foldtekén tehat igen konnyen lehet valamely
helyet meghatarozni, ha annak f. szélessége €s hosszlisaga
adatik, és megforditva barmely tetszoleges hely geo. szélessége
és hosszaisaga konnyen leolvashato a foldtekén. Lassuk most,
mily esetekben alkalmazhato e két teke.

18) Az égteke alkalmazisa. Az égteke alkalmazasa
mellett szamos feladat fejtheté meg. Nevezetesen pedig :

a) A csillagos ég megismertetése. Az égteke segitsé-
gével nagyon konnyen juthatunk a csillagos ég ismeretére.
Mire nézve a fodolog abban all, hogy az égteke kelloleg taje-
koztassék, miszerint annak oly helyzete legyen,mely az észlelot
koriilvevo égnek tokéletesen megfelel, azaz, hogy a teke tengelye
a vilagtengelylyel, tovabba a foldegyenlit6 a vilagegyenlitével,
a fold-ekliptika pedig a vilag-ekliptikaval legyen parhuzamos,
avagy Osszeesék, mi végre kell, hogy az égteke mindenekel6tt a
hely foldrajzi szélessége, vagyis sarkmagassaga szerint allitas-
sék f6l, mi az altal torténik, hogy a femdélkor, melyben a gomh
tengelye koriil forog, a HDR allvanyban (24-ik idom) mind-
addig fel- vagy lefele forgattatik, mig a HN iv az észlelési
hely f. szélességével leend egyenlé. Ennek megtorténte utan az
emlitett femkor egy csavar 4ltal megerdsittetik, az egész készii-
let pedig mindaddig forgattatik, mig a delejtii 0 és 180 fokot
mutat : és mar parhuzamos leend a teke tengelye a vilagtengely-
lyel. Alig kell emliteniink, hogy az egész késziilek fekmentes
sikra helyezendé. Mindezeknek megtorténte utan a csillaga-
szati tablakbol, avagy Littrov naptarabol a Nap hossztisiga
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kiszemeltetik az észlelési napra nézve, és a Nap helyét az
ekliptikaban folkeresvén, a gombot mindaddig forgatjuk, mig
a Nap helye a fémdélkor ala j6. E helyzetben pedig a rozsa
mutatoja 12-re igazittatik és tokéletesen megfelelend mar a
teke e helyzete, a csillagos ég helyzetének 12 orara nézve. Ha
pedig az ég allasat valamely mas idére, pl. esti 8 orara nézve
akarnok tudni: akkor csak a teke keletrél nyugat felé mind-
addig lesz forgatando, mig a rdzsa mutatoja 8-at mutat és
ekkor mar tokéletesen meg fog felelni a teke helyzete az ég
helyzetének 8 orara nézve. Bs most az égteke feliiletén bar-
mely csillag valaszthato és a redeso gombsugar kellsleg meg-
hosszabbitva az ég felilletén a megfelelé csillagot fogja mu-
tatni. S igy mar vilagosan latjuk, mily kénnyit médon lehet
az égteke alkalmazasa altal a csillagos ég ismeretére jutni.

b) A sarkkoriili csillagok oOvének meghatirozisa.
Méar az elébbiekben emlitettiik, hogy a sarkkorili csillagok
ovének kiterjedése az észlelési hely geo. szélességétol figg,
Ha e geo. szélességet ismerjitk, akkor a sarkkiriili esillagok
ove az égteke segélyével e kivetkezé6 modon lesz meghataroz-
hato. Az égteke t. i. mindenekel6tt a hely sarkmagassaga sze-
rint tajckoztatik. Most pedig mind az éjszaki, mind a déli
pontnal valami irdeszkozt alkalmazunk és az égtekét mindad-
digfo rgatjuk, mig egy egész fordulatot tesz: akkor a gémbnek
mind é&jszaki, mind déli feliiletén kor fog leiratni. melyekegyike
az ¢jszaki, masika pedig a déli sarkkoriili esillagok évének ha-
tarat képviseli. Az els6 kor folott 16vo csillagok tehat soha le
nem nyugszanak, a masodik kor alattiak pedig soha fel nem
kelnek. fgy talaljuk, hogy Budapestre nézve e kivetkezo csil-
lagzatok : a nagy és kis Medve, Sarkany, Cassiopeja, Cepheus,
Giraffe és még tobb csillagzat egyes részei, soha le nem nyu-
godnak, hanem a vilagtengely koriil egész koroket irnak le.
Pétervarra nézve, melynek geo. szélessége: 60°-nyi, a most
felsorolt csillagzatokon kivill, még e kovetkezok tekintenddk
sarkkoriilieknek : a Vadaszkutyak, a Lant, a Hattya, Perseus,
Fuvaros és a Herkules, Andromeda, Bootes csillagzatok nagy
részei. Mar ebbél is latni, hogy valamely helyre nézve a sark-
koriili csillagok szAma annal nagyobb, minél nagyobb a hely
geo. szélessége, tigy, hogy a sarknak csupa sarkkoriili csillag



~— 196 —

felel meg, minthogy e pontra nézve az egyenlité maga képvi-
seli a latkort. Hasonloképpen kéonnyii megérteni, hogy minél
kisebh valamely hely geo. szélessége, annal kisebb a sarkko-
ritli csillagok szama, tgy, hogy az egyenlit6i pontoknak egyet-
lenegy sarkkoriili csillag sem felel meg.

¢) Valamely viltozo égi test helyzetének meghatiro-
zdsa. Valtozo égi testek alatt azokat értjik itt, melyek fekvé-
seiket az égen folyvast valtoztatjak. Ezek soraba tartoznak :
a Nap, a Hold és a bolygok altalanosan véve. Ha pl. a Nap-
nak helyzetét az ég felilletén, barmely tetszésszerinti idore
nézve akarnok meghatarozni: akkor annak hosszasagat kell
tudni, melyet a csillagaszati tablazatokban minden tetszés-
szerinti idére nézve meg lehet talalni, de ilyen tablazat hianyé-
ban is meg lehet hatarozni a Nap kozép-hosszat, ha a Nap
naponkinti kozép-mozgasat és azon idét ismerjik, midon a
Nap a tavaszi nap-éjegyenponton megyen keresztiil, mely
ponthol szamittatnak, mint tudjuk, a hosszasagok.

Hogy pedig a Nap naponkinti kézépmozgasat lehessen
meghatarozni, e végre 360 fokot leend szitkséges a Nap kerin-
gési idejével, azaz 365°24-gyel elosztani, s eredményil nyilvan
0-985 fokot kapunk, mely nyilvan azon iv, melyeta Nap palya-
jan kozépmozgassal hagy hatra naponkint. Ezt tudva, mér
konnyt lesz a Nap hosszaisagat barmely idépontra nézve meg-
hatarozni. Ha pl. azt akarnok tudni, mily hossztisaga van a
Napnak méjus 1-én, akkor, minthogy a Nap mértius 21-én
megy 4t a tavaszi nap-éjegyeni ponton, méjus 1-éig martius
21-ikéts]l nyilvan 41 nap malt el, és igy a Nap hosszfisaga
egyenld 0985 X 41 = 40° 23'cel. Ha pedig a Napnak
helyét ezen hossztisaignak megfelelgleg kikeressiik az égtekeén,
azt fogjuk talalni, hogy a Nap a Kos csillagzathan fordal el6
ez idében. Mivel azonban a Napnak valodi és kozéphossza
kozott sokszor nagy a kiilombség, ilyetén eljaras semmi pon-
tossagot nem nyujt.

Ha tovabba azt kérdeznok, hol tartozkodott a Hold sep-
tember 10-ikén 1871-ik évben, akkor azt talaljuk, hogy a Hold
ez idében az Tkrek csillagzataban fordalt eld, és nagyon kozel
allott az ekliptikahoz, mivel hosszusaga e kérdéses napon 115°
52’ -nyi, eltérése pedig 23° 20-nyi volt.
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Elvégre ha azt akarnok tudni, hogy az 1871-1k évi sep-
tember 10-én hol volt a Saturnus, ugy a csillaghszati tablaza-
tok szerint a Saturnusnak ez esetben 278° 50’-nyi hosszusaga
és 220 48 -nyi deéli szélessége lévén: azt talaljuk az égteke
segélyével, hogy ez idében a Saturnus a Lovészben tartozko-
dott és pedig folotte kozel az ekliptikahoz. ‘

d) Valamely csillagnak az egyenlitore vonatkozo
osszrendezoi adatnak, és meghatirozandok ugyanannak
osszrendezoi az ekliptikira nézve és megforditva. Folotte
érdekes tudni, miként lehet valamely csillag egyenes emelke-
désébol eés eltérésebol, annak hosszasagat és szélességét meg-
hatérozni és megforditva.

Hogy ezen feladatot az égteke segélyével vihessiik vég-
hez, clészor is az égteket kelloleg tajekoznunk kell s azutan a
kérdeses csillagot a délkor ala hozzuk, mely esetben annalk
egyenes emelkedése és eltérése konnyen lesz leolvashato, de
hogy annak hossztusagat és szélességét is meg lehessen hata-
rozni, mindenekel6tt szitkséges egy papiresikot késziteniink,
melynek hossza az égteke legnagyobb korének negyedlijével
legyen egyenlo és fokokra legyen pontosan felosztva; s most
ezen papiresik egyik vége az ekliptika sarkpontjara alkalma-
zando ¢s maga a papiresik elegendd feszitéssel a kérdéses csil-
lagon vezettetik 4t, s igy nyilvan fiiggélyesen fog 4allani
az ekliptikara. Ennek megtorténte utan mar konnyi lesz
a kérdeéses csillagnak mind hossztusagat, mind szélességeét
leolvasni.

Igy pl. a Bootes nevii csillagzatban eléfordulo Arctur
nevfi csillagra nézve, ha annak 2120-nyi egyenes emelkedést
és 220-nyi éjszaki eltérést tulajdonitunk, azt fogjuk talalni az
emlitett papircsik segitségével, hogy 200°nyi hossztsaga és
320.nyi szélessége van. Hasonloképpen talaljuk a Véga nevii
csillagrs nézve, melynek 277'50nyi egyenes emelkedése és
400-nyi eltérése van, hogy az 280°-ny1 hosszusaggal és 630-nyi
szélességgel bir.

Hasonloképpen lehet atmenni az ekliptikai §sszrende-
z0kbol az egyenlitél sszrendezokre.

) Birmely tetszésszerinti napra nézve a Nap felke-
Iési ¢és lenyugvisi ideje, keleti és nyugati tivola, valamint
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a nappal hossza is meghatirozandék. Ezen feladat megfejté-
sére mindenekelott az égtekét kellsleg tajékoznunk kell, azutén
felkeressiik a Nap helyét az ekliptikiban annak hosszaisiga
segélyével, és e helyet a délkor ala hozzuk. Ha most a rozsa
mutatojat 12-re igazitjuk : meglesz az ég allasa a kérdéses nap
deéli 12 orajara nézve. Most az égtekét addig forgatjuk, mig
a Nap helye a latkorbe érkezik : és konnyen leolvashatjuk a
rozsa keriiletén a mutato altal jelzett idét, mely nyilvan a
Nap felkelési ideje lészen; megtudhatjuk egyuttal a Napnak
keleti tavolat is, értvén ez alatt a kikelési pontjanak elallasat
a keleti ponttol, mely elallas nyilvan éjszaki és déli lehet. Ha
most a gomb az eredeti helyzetéb6l nyugat felé fordittatik
mindaddig, mig a Nap helye a nyugati latkorbe jo: akkor a
rozsa keriiletén a Nap lenyugvési ideje lesz jelezve, egyszers-
mind pedig a Nap nyugati tavola is kénnyen lesz leolvashato.

Ha pl. Pestre nézve akarnok tudni, hogy miné itt sep-
tember 10-én a Nap felkelési és lenyugvési ideje, nemkiilon-
ben a nappal tartama: agy kelldleg tajékozvan az éggombit,
a Napnak ez idében a cs. tablazatok szerint 1670 16%-et tevo
hosszlisaga segitségével annak helyét az ekliptikaba felkeres-
siik, és e helyet a délkor ala hozzuk, a rozsa mutatojat egy-
szersmind 12-re igazitvan. Ezutan a tekét kelet felé forgatjuk
mindaddig, mig a Nap helye a latkorbe j6 és arozsa keriiletén
5 és fel orat fogunk leolvashatni, tehat a Nap september 10-én
Budapesten fél hatkor kel fel és pedig 7°-nyira éjszak felé a
keleti ponttol, a mit szintén leolvashatunk. Ha pedig a tekét
nyugat felé forgatjuk mindaddig, mig a Nap helye nyugati
latkérbe j6: akkor a rozsa keriiletén 6 és fél orat fog jelezni
a mutatoja, bizonyanl annak, hogy a Nap Budapesten septem-
ber 10-én féelhétkor nyugszik le és pedig szintén 7°nyi tavol-
ban a nyugati ponttol. Most méar konnyit belatni, hogy a nap-
pal tartama Budapesten september 10-én 13 6rat teszen.

Hasonlo eljarassal talaljuk, hogy junius 22-ikén, a leg-
hosszabb nappal alkalmaval, midén a Nap hossztisaga nyilvan
900-0t teszen, a Nap Budapesten reggeli 4 orakor kel fel és
esti 8 orakor nyugszik le, a nappal tartama tehat 16 orat teszen.:
A Nap keleti és nyugati tavola, ez esetben 38%-o0t teszen még
pedig éjszak fele.
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/) Barmely esillag felkelési, lenyugviisi, nem kiilon-
ben tetozési ideje is meghatirozandé. Mindenekelott az
égteket tajekozzuk az észlelési hely geo. szélessége szerint, a
Nap helyét az ekliptikiban keressiik fel, ¢s helyezziik azt a
délkor ala, a rozsa mutatojat 12-re igazitvan. Ez meglévén,
keressiik ki a kérdéses csillagot a teke feliiletén és forgassuk
mindaddig a tekét, mig a csillag a délkor alatt megjelenik: s
azonnal leolvashatjuk a rozsa kerilletén a kérdeéses csillag
tet6zési idejét; ha pedig a tekét addig forgatjuk, mig a kér-
déses csillag a keleti latkérbe érkezik: a rozsa mutatoja altal
a csillag felkelesi idejérdl értesiiliink, s ha most a gombot
nyugat felé mindaddig forgatjuk, mig a csillag a nyugati lat-
korbe jo: akkor a rozsa mutatoja e csillag lenyugvisi idejét
fogja jelezni.

Hogy erre nézve felvilagosito példaval szolgalhassunk,
kérdezziik, hogy az 1871-iki september 10-én hol tartozkodott
a Hold, mikor tet6zott, mi volt a lenyugvasi és felkelési ideje ?
Minthogy a csillagaszati tablazatok szerint a Napnak hossza-
saga a kérdeéses nap delén 1680 15%-ny1, tehat az ekliptikanak
e hosszusaggal biré pontjat kell jelenleg a délkor ala hoz-
nunk. A mia Hold helyzetét illeti; minthogy e példaban a
Hold hossztisaga 1280-nyi, eltérése pedig 210 24-nyi, latni
valo : hogy ez esetben a Rak esillagzatban tartozkodik és pedig
kozel az ekliptikahoz. Ha most a Hold helyet a délkor ala
hozzuk, meggy6zodhetiink a rozsa mutatoja altal, hogy a Hold
ez 1d6ben fél tizkor delel, és ha a tekéet kelet fele forgatjuk,
mig a Hold helye a latkérbe érkezik: a rozsarol ket orat
olvashatunk le a Hold felkelési idejéil, ha pedig a tekét mind-
addig forgatjuk nyugat fele, mig a Hold a nyugati latkorbe
j6, akkor a Hold lenyugvasi idejéiil 5 orat fog jelezni a mu-
tato. A mint latjuk tehat, e napon 15 oraig tartozkodott a
Hold a latkor folott, 9-ig pedig a latkor alatt.

Vegyiik elé még egy masodik példanak targyalasat
mely Mars bolygora vonatkozik. Marsrol tudjuk, hogy sep-
tember 13-an 1871-ben 2275 foknyi egyenes emelkedéssel ¢s
189 53‘-nyi eltéréssel birt. s igy hasonlo eljarassal, mint az
elobbi példaban, azt talaltuk, hogy a bolygo az érintett napon
11 orakor reggel felkel, fél tizkor este pedig lenyugszik, és
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igy a latkor felett csak mintegy 10°5 oran at idézik, mely
utobbi koriilmeény oka ezen bolygo déli eltérésében keresendo.

A mi az allocsillagok tet6zési, lenyugvasi és felkelési
idejét illetd, ez sokkal konnyebben hatarozhato meg, mint méas
égi testeké, miutan az 4llo csillagok mind fel vannak jegyezve
az égtekén és igy egyenes emelkedéseik és eltéréseik kinnyen
leolvashatok. Igy peldaul a Capella nevii allocsillagra nézve
az elobbi eljarasok szerint azt talaljuk, hogy az september
13-1kan reggeli 6 orakor tetézik. A mi pedig e csillag lenyug-
vasi és felkelési 1dejét illeti, ennek e helyiitt értelme nincs,
minthogy Capella Budapestre nézve sarkkoriili esillag.

¢) Yalamely csillag kosmikus felkelésének és lenyug-
visdnak meghatdrozisa. Midon valamely 4allo csillag a Nap-
pal egyiitt kikel, vagy lenyugszik: e tiinemény a csillag kos-
mikus felkelésének s illetéleg lenyugvasanak mondatik. Hogy
ezen jelenet idejét barmely allocsillagra nézve meg lehessen
hatarozni, e végre a kérdéses csillag az éggomb forgatasa
altal a keleti latkorbe hozatik, és azutan meghataroztatik az
ekliptika azon pontjanak hossztisaga, mely pont a keleti lat-
korben fekszik és ezen hosszusignak megfelelé nap leend az
midon a kérdeses allo csillag a Nappal egyiitt kel fel. Hasonlo-
képpen kell eljarni a csillag kosmikus lenyugvasat illetéleg.

Ha pl. azt akarnok tudni, hogy a Sashan eléfordulo
Atair nevii féenyes csillag mikor kel fel és mikor nyugszik le
a Nappal egyszerre: akkor e csillagot elgszor is a keleti lat-
korbe hozzuk s azutan az ekliptika azon pontjanak hosszusé-
gat keressiik, mely pont a latkérben fekszik, E pont ez alka-
lommal 260 foknyi hossztisiggal bir és igy a csillagaszati
tablazatok szerint december 12-ike leend azon nap, midon az
Atair egyiitt fog felkelni a Nappal. Ha e csillagot azonban a
nyugati latkorbe hozzuk, az ekliptikanak ott fekvo pontja
3200-nyi hosszusaggal fog birni, mely hossztisignak a cs.
tablakban februar 9-ike felelvén meg, ez leend azon nap, midon
az Atair egyiitt nyugszik le a Nappal.

k) Valamely csillag azimuthjit és magassigit bir-
mely idore meghatirozni. Miutan e célbol az égteke mar
kelloleg tajekoztatott, és a rozsa mutatoja 12-re helyeztetett,
a gomb mindaddig forgattatik keletrol nyugat felé¢, mig a mu-
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tato azon orat nem jelzi, melyre nézve a kérdéses csillag azi-
muthjat és magassagat akarjuk meghatarozni. Most pedig
a mar elobb emlitett és fokokra osztott papiresik tgy alkal-
maztatik, hogy egyik végpontja a gémb tetdpontjaval essék
Ossze, és maga a papiresik kelloleg feszitve, a kérdéses esilla-
gon menjen at: akkor a papiresik a latkorre nyilvan figge-
lyes leend és rajta a csillag magassaga, oldalvast pedig a
latkéron a csillag azimuthja kénnyen leolvashato. Igy pl. ha
az Atair csillag azimuthjat és magassagit akarnok meghaté-
rozni az 1873-ik évi oktober 14-ének délutani 6 orajara nézve :
akkor az égtekét, tajekozasanak megtorténte utin keletrol
nyugat felé mindaddig forgatjuk, mig a rozsa mutatoja 6 orat
jelez, mely esetben az emlitett papiresik kells alkalmazéisa
folytan azt fogjuk talalni, hogy ezen csillagnak 45°nyi magas-
saga és 16°-nyi azimuthja van.

i) Barmely adott kozépidomek ecsillag idore valo
dtviltoztatisa. E célra megint kivantatik, hogy az égtekét
kelloleg tajékozzuk és a mutatot 12-re helyezziik. Most pedig
addig forgatjuk az égtekét keletrél nyugat felé, mig a mutato
az adott kozépidot nem jelzi,mely idé valamely jol jaro orabol
vehetd, minthogy ordink a kozépidé szerint jarnak. Ennek
megtorténte utian meg kell vizsghlnunk, mily nagy leend a
tavaszi nap-éjegyenpont oraszoge, melyet idében kifejezve a
keresett csillagidot fogjuk kapni. Ha pl. azt akarnok tudni,
hogy september 12-ikén, délutani 4 orakor kozépidd szerint
szamitva, mily csillagidének van helye, akkor a fentjelzett mod
szerint a tavaszi nap-éjegyenpont oéraszogére, azaz egyenes
emelkedésére nézve 225 °-nyiivet kapunk, melyet 15-tel eloszt-
van, a kérdéses csillagidéiil 15 o6rat nyeriink.

k) Valamely év azon napjinak meghatirozisa, mely-
ben a Nap bizonyos adott érdban nyugszik le. Ezen feladat
megfejtése egyedill a Nap eltérésetol fige. Ha ugyanis a
Napot a tavaszi nap-¢jegyenpontban képzeljiik, mely esetben
eltérése nyilvin = 0, s minek martius 21-ikén van helye,
akkor maga az egyenlité6 azon parhuzamos kor, melyet.a Nap
napoukinti mozgasanal fogva ir le, s mivel ennek fele a latkor
alatt, fele pedig a latkor felett fekszik, latni valo, hogy ez
esethen a nappal és az éjjel egyenls tartamt. Mihelyt azonban
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a Nap e pontot elhagyja és az ¢jszaki felgombre megy 4t, elte-
rése folyvast n6, minel fogva az naponkint mas és mas par-
huzamos koroket ir le, melyek a latkor altal két egyenlétlen
részre osztatnak, még pedig agy, hogy a latkor felettiek azaz
a nappali ivek nagyobbak, mint a latkor alattiak: azaz az
¢jjeli ivek ; a napok ez esetben tehat mnyilvan noni fognak,
mivel a Nap korabban kel fel és késobben nyugszik le. A
napok ezen novekedése pedig mindaddig tart, mig a Nap a
legnagyobb éjszaki eltérést el nem éri, mi 230 28’-et tesz és
minek junius 22-ikén van helye. Ezutan a Nap ismét az egyen-
lit6hoz kozeledik és azt september 21-ikén valoban el is éri, s
ez esethen a nappal és &jjel ismét egyenl6 tartamu lesz. Innen
a Nap a déli felgombre megy at, eltérése megint no, de nemle-
gesen, minthogy annak novekedése dél felé van iranyozva, a
nappalok tartama az ¢jszaki félgombre nézve még tovabb is
fogy, konnyen belathato oknal fogva, egészen addig, mig a Nap
a legnagyobb déli eltérést el nem éri, minek december 22-ikén
van helye, mely alkalommal a nappal tartama az éjszaki fél-
gombon a legrovidebb. Innen kezdve azonban a Napnak déli
eltérése ismét fogy és a nappalok az éjszaki felgombon kezde-
nek néni s.1. t.

Az eddig mondottakbol tehat vilagosan latjuk, hogy a
nappal hossza, tehat a Nap felkelési és lenyugviasi ideje is,
csakis a Nap eltérésetol figg. A kérdeéses feladvany tehat
csakis az altal lesz megfejtheté, ha az adott lenyugvasi idore
nézve a Napnak megfelelo eltérését fogjuk meghatarozni. E
kovetkezo pelda a dolog felvilagositasara szolgaland.

Mely napjan az évnek, nyugszik le a Nap 7 orakor. Ha
ezen kérdésre az égteke segélyével akarunk felelni, akkor a
tekeét legeldszor is tajekoznunk kell, azutan egy tetszésszerinti
eltéresi kort helyeziink a déelkor ala és a rozsa mutatojat 12-re
igazitjuk. Most pedig a tekét mindaddig forgatjuk, mig a
mutatd 7 orat nem jelez, a midén meg kell jegyezniink azon
pontot, melyben az emlitett eltéerési kor a latkort metszi; ezen
eltérési kort most visszahozvan a delkor ala, mar konnyt lesz
ezen nevezetes metszési pont eltérését leolvasni, mely nyilvan
a Napnak eltérése leend a kérdéses napra nézve. A jelen pél-
daban ezen eltérés 120-nyinak talaltatott, melynek a esillaga-
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szati tablazatokban aprilis 22-ike felel meg. Sigy aprilis 22-én
a Nap 7 orakor nyugszik le. Konnyit belatni, hogy aprilis
22-ikén a nappal Osszes tartama nyilvan 14 ora.

19) A foldteke haszndlata. A foldteke is kiilonfele
nagyon érdekes feladatok megfejtésére szolgal. Ilyenck pedig :

a) Az évszakok elédllitisa a Fold feliilletén. Minden
evben négy évszak van, u. m.: tavasz, nyar, 6sz és tel. Itt azon
érdekes kérdés tamad, miként allithato elo és megmagyaraz-
hato ¢ négy évszak a foldteke segitségével. E célbol valamely
setét szobaban egy fekmentes koralaka asztal allittatik fel ;
ezen asztal kozéppontjara egy erds fenyii lampat helye-
ziink, mely a Napot képviselendi; az asztal szélére pedig
a foldteket teszszitk és pedig ugy, hogy forgasi tengelye az
asztal sikjaval 660 30°-nyi szoget képezzen; azon kiviil arra
kell iigyelniink, hogy a teke kozéppontja és a lampa langja
egyenlo magassaghan legyenek az asztal f6lott, mely esetben a
foldteke éjszaki része a lampa felé lesz hajolva.

Ezen egész kisérlet mibenléte legjobban lathato a (20-ik
idom)-bol, hol EOE’() keriilet az asztal keriiletet, S pedig a
lampa langjat ailitja elo. A foldteke pedig eloszor is O pon-
ton allitando fel, hol az ns forgasi tengely a lang felé van
hajolva és az asztal sikjaval 660 30%nyi szoget képez. E hely-
zetben a teke kivilagitasi hatara wa vonal altal lesz képviselve
s latjuk, hogy az éjszaki sarkov pu egészen ki van vilagitva, a
deli sarkov pedig teljes sotétségbe van burkolva ; tovabba ész-
reveszszitk, hogy az éjszaki félgombon a-tol n-ig a napok annal
hosszabbak, minél nagyobb a hely geo. szélessége és hogy az
¢jszaki sarkkoron, pu—n-tal a Nap le sem nyugszik, mig a
deli sarkkoron tul fel sem kel. Liatjuk ezeken kiviil, hogy a
lang sugarai az éjszaki félgombre sokkal nagyobb szog alatt
esnek be, mint a déli félgombre. Ezen helyzet tehat nyilvaa
az éjszaki felgomb nyaranak felel meg, mely junius 22-ikén
szokott beallani és harom honapig, azaz september 21-ikéig
tart, mely id¢6 lefolyta alatt a Fold I pontba jut. A foldteke
most O-tol E-ig tgy mozdithato el, hogy tengelye mindig par-
huzamos maradjon énmagiahoz. FE-hez érkezve a teke, forgasi
tengelye a kivilagitasi hatar sikjaban fog esni és mindkeét
sarkoy fele ki lesz vilagitva és a nappal az éjjelle]l mindeniitt
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egyenld tartama leend, mely helyzet tehat nyilvan az éjszaki
felgomb 6szének felel meg, mely 0j-évszak szinte harom hona-
pig tart, mig t.i. a Fold O’ pontba érkezik. Mivel pedig e
mozgas kozben a tengely 6nmagahoz mindig parhuzamos ma-
rad, vilagos, hogy annak allasa az O’ pontban éppen ellenke-
z0je lesz azon allasanak, melynek az O pontban volt helye;
mig t.i. a Fold az O pontban éjszaki részével hajolt a Nap
fel¢: addig az O’ pontban a délivel fog hajolni. A kivilagi-
tasi hatar ez esethen w’z’ vonal altal lesz képviselve és latni
valo, hogy az éjszaki sarkov teljes sotétségnek, a déli pedig
folytonos kivilagitasnak van kitéve; tovabba észreveszszik,
hogy a lang sugarai a déli féelgémbre sokkal nagyobb szog
alatt esnek, mind az éjszakira és igy az éjszaki félgombon e
helyzetben a tél koszont be. Konnyii belatni, hogy ez évszak
is harom honapig tart, mig t.i. a Fo6ld E’ pontba j6, a hol
annak tengelye megint a kivilagitasi hatarba esik, és igy az
egész Fold feliletén egyenlo lesz a nappal és az éjjel. A Fold-
nek e helyzetében az éjszaki félgombon a tavasz kezdédik,
mely évszak szinte harom honapig tart, mig t. i. a Fold megint
O pontha érkezik, a midén az emlitett négy évszak megint
ajra veendi kezdetét. Mindezekb6l man kell6 fogalmat lehet
szerezni a négy évszak beallasarol.

b) Kiilonféle helyek fekvésének, valamint azok cgy-
mastol valo tivolinak meghatirozisa a Fold feliiletén, A
foldtekét mindenekel6tt a hely geo. szélessége szerint kell
tajekoznunk, maght a helyet pedig a délkor ala hoznunk, mely
alkalommal mindig meggyé6zédhetiink, hogy azon hely, mely-
nek geo. szélessége szerint tajéekoztatott a gomb, ennek mindig
a legmagasabb helyét foglalja el, azaz a gémb tetopontjaban
fordal el6. Ha most az igy beallitott gémb tengelye koriil
forgattatik : észreveszszitk mindazon helyeket, melyek az ész-
lelési helylyel ugyanazon parhuzamos koron fekiisznek : azaz
vele egyenld geo. szélességgel birnak. Mindezen helyek hosz-
szaisagait pedig konnyen leolvashatjuk, ha a kérdéses hely a
delkor ala hozatik, s ezutan az egyenlitének azon ivét olvassuk
le, mely az els6 és a kérdéses hely délkorének metszési pontjai
kozott foglaltatik.

fgy ha a foldteke Pestnek 470 30°nyi szélessége szerint
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allittatik be, és Pest a délkor ala hozatik : akkor Pestnek geo.
hosszuisaganl 39°%ot kapunk a ferroi délkirre nézve, honnan
mar Pest 19 °nyi hossztisaga is kovetkezik a parisi delkor
iranyaban. Koénnyen meggy6zodhetiink a foldteke segélyével,
hogy a Kaspi tenger éjszaki részén fekvé Gurjev varos Pesttel
egyenld geo. szélességil, hosszisiga azonban 700-nyi, e varos
tehat 310%kal kozelebb fekszik a kelethez, mint Pest. Mivel
pedig az ég mozgasa keletr6l nyugat fele torténik, nyilvan
kivetkezik, hogy minél jobban fekszik valamely hely kelet felé,
annal hamarabb lesz ott dél, minél jobban fekszik valamely
hely nyugat felé, annil késébb all be e helyre nézve a dél
hogy pedig mennyivel hamarabb 4ll be két helyre nézve a dél,
azt az elobbiek szerint e két hely geo. hosszasagai kiillomb-
ségéhol lehet megitélni, ha azt idében fejezziik ki, igy Pest
és Gurjev hosszusagai kozott 310-nyi kiillombség lévén, Gur-
jevhen a del $i = 2/ oraval elobb all be, mint Pesten,
midén tehat Gurjevben dél van, Pesten csak mintegy reggeli
10 orat szédmitunk. igy tovabba Calcutta, mely Keletindia-
ban, 107%-nyi hosszusag alatt fekszik, 68 fokkal keletiebh fek-
vessel bir, mint Pest, itt tehat 3 =4 % oraval el6bb van dél,
mint Pesten. Midén tehat Calcuttaban dél van: Pesten csak
mintegy reggeli 7 és fél orat szamitunk. Ezen id6 kilombséget
a delelések kozott, a rozsa keriiletén is le lehet olvasni. Ha t.
1. a teke tajekozasanak megtorténte utan Pestet a délkor ala
hozzuk, a mutatot pedig 12-re igazitjuk, és azutan addig for-
gatjuk, mig Calcutta meg nem jelenik a délkor alatt: a mutato
bizonyara 4'5 orat fog jelezni a rozsa keriiletén.

Ha pedig Pestnél valamely nyugotiabb fekvésii helyet,
pl. Parist tekintjiik, tgy ezen két hely hosszasaga kozott 19 °-
nyi kilombség lévén, latni valo: hogy Parisban 19 = 133
oraval késobb van dél, mint Pesten. :

Tis igy meg van allapitva az eljaras, a melyszerint két
helynek idébeli killombségét kell meghatarozni.

Hasonloképpen a Fold feliiletén eléfordulo helyek egy-
méastol valo tavola is konnyen meghatarozhato a foldteke segit-
ségével. Ha ugyanis a mar tobbszor emlitett s fokokra osztott
papircsikot a két hely kozott kellgleg kifeszitjitk: akkor ezen
ket hely kozotti fokok szamat le lehet olvasni, melyeknek sz-
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mit 15-tel szorozvan, a kérdéses két hely kozotti tavolt nyer-
jitk mérfoldekben. 1gy pl. Kairo és Pest kozott ezen eljarassal
20 foknyi, tehat 300 mf.-nyi tavolt nyeriink. Hasonloképpen
Pest és Teheran varosok kozott 37 foknyi, tehat 555 mf.-nyi
tavolsagra jutunk.

c¢) Biarmely tetszésszerinti napra nézve a Nap felke-
16si és lenyugvisi idejének meghatirozisa. Habar ezen
feladat mar az elobbiekben az égteke segitségével oldatott
nem leend érdektelen mégis megmutatni, miként targyalhato
ez a foldteke segitségével. fgy pl. ha azt akarnok tudni,
hogy az 1873-diki julius 20-dikan, hany o6rakor kelt fel
és hany orakor nyugodott le a Nap : akkor eldszor is
a délkor szerint tajekozzuk a foldteket, azutan a Nap helyét
keressiik ki az ekliptikaban, mit annak ez idébeli 117° 44‘-nyi
hosszisaga segitségével eszkozliink; e helyet azutan a délkor
ala hozzuk és azutan a foldtekét mind kelet, mind nyugat felé
mindaddig forgatjuk, mig a Nap helye a keleti és illetéleg a
nyugati latkérbe nem jé. Ennek megtorténte utin a mutato
jelzése altal 4 és L orat a Napnak felkelési, 7 és 2 orat
pedig a Nap lenyugvasi idejéiil nyeriink, és igy ez idében a
nappal tartama 15 és § orat tesz.

Ha pedig az ekliptika nyoma a foldtekén nem for-
dalna eld, akkor a Nap eltérését kell ismerniink, mely-
nek a kérdéses idében van helye. Ezt tudvan, a foldtekeét
mindenekelott tajekozzuk a hely sarkmagassaga szerint, azutan
a gomb feliletén egy tetszésszerinti helyet keresiink fel, mely-
nek eltérése a Nap ismert eltérésével egyenls, és azt a délkor
ala hozzuk, a mutatot pedig 12-re helyezziik. Ennek megtor-
ténte utan a gémhot mindaddig forgatjuk mind kelet, mind
nyugat felé: mig a megvalasztott pont a keleti s illetéleg a
nyugati latkorbe nem j6,s mar konnyen leolvashatjuk a rozsin
a Napnak mind felkelési, mind lenyugvasi idejét. Igy julius
20-ikan a Napnak 200-nyi eltérése lévén ; e most korilvonalo-
zott eljaras a Keletindiaban fekvé Aurengabad varossal viheto
végbe, minthogy ennek szintén 20°-nyi eltérése van.

d) A Fold kiviligitott félgombének elodllitdsa bar-
mely napra nézve. Ezen feladat megfejtésénél a Nap eltéresét
kell tekinteibe venni, és a foldteket okvetlenil augy kell felal-
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litani, hogy éjszaki sarka oly magassagban alljon a latkor
felett, a mily nagy a Nap eltérése,és azutan a gémb forgatasa
altal az észlelési hely a délkor ala hozatik s azonnal meg lehet
gyozodni, hogy az adott eltérés pontja a gémb legmagasabb
helyét, tetépontjat foglalja el, mely folott a Nap képzelendd
és e helyzetben a Fold kivilagitott félgémbe el6ttiink lesz mar
azon idépontra nézve, midon a kérdeéses észlelési helyen a Nap
tetozik. Es pedig mindazon helyekre nézve, melyek a délkor
fels6 feleben fekszenek dél, mindazokra nézve pedig, melyek a
. deélkor also felében fekszenck éjfél leend. Tovabba mindazon
helyeken, melyek a keleti latkérbe esnek : a Nap éppen lenyug-
szik, mindazokban pedig, melyek a nyugati latkiorbe esnek,
éppen felkel. Mindazon pontokban, melyek az emlitett eltérési
ponttol 10, 20, 30 stb. fokkal elallnak, a nap is oly helyeken
lesz lathato, melyek 10, 20, 30 sth. fokkal allanak el ezen
pontok tetépontjaitol. Tovabba kénnyen belathatjuk, hogy
mindazon helyeken, melyek a teke beallitasa kozben a latkor
fole nem emelkedtek, a Napot nem lehet latni a kérdéses 1do-
pontban. Ha pedig a Nap eltérése deéli, akkor a Fold kivilagitott
felének, eloallitasara a teke déli sarka helyzendd oly magas-
sagra a latkor fole, a mily nagy a Nap adott eltérése.

Hogy ezen feladatra nézve egy példat lassunk, vegyiik
fel, hogy a Féld kivilagitott félgombe azon esetre allitando
el6, midon Pesten a dél allott be,és a napnak 20°-nyi eltérése
van, Ez esetben a foldtekét allitsuk fel mindenekeldtt ugy,
hogy éjszaki sarka 20°-nyi magassagban legyen a latkor felett,
a rozsa mutatojat pedig igazitsuk 12-re és Pestet hozzuk a
déelkor ala, mi meglévén, a délkéron az egyenlititél kezdve
2090t szamitunk éjszak felé: s akkor ez altal a gomb legma-
gasabb pontja van elérve, melynek tetépontjiban fordal el6 a
Nap. S most mar kénnyen lesz attekintheté a kivilagitott
felgomb. A délkornek a latkor feletti részében fekvo helyeken
deél van, milyen helyek pl. a Sidra nevii tengerdbol ajszaki
Afrikaban, a jo Reménységi hegyfok sth. ; a délkornek a latkor
alatti feleben fekvé helyeken pedig éjfél van, milyen helyek
pl. az aleuti szigetek a csendes tengerben. A Nap éppen
lenyugszik a chinai birodalom hatarara nézve; éppen felkel
pedig ez esetben azon helyeken, melyek a latkor nyugati olda-
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lan fekszenek. Végre a gomb forgatasa altal mindazon helye-
ket észre lehet venni, melyeken a Napot délben azok tetépont-
jaiban lehet észlelni, azon parhuzamos kér pedig, melyen ezen
helyek fekszenek a Sahara pusztan, Keletindia kézepén, a csen-
des tenger éjszaki és az indiai tenger nyugati részén, nemkiilon-
ben pedig az atlanti tengeren megy keresztil. Fppen oly konnyi
modon lehet egy példat targyalni azon esetre, midén a Nap deli
eltérése van, csakhogy ez esetben a déli sark lesz oly magas-
sagra helyezend6 a latkor f6lé, mint a milyen nagy az éltérés.

¢) Valamely helyre vonatkozo leghosszabb és legro-
videbb nappal tartamdnak meghatirozisa. Ha a kérdéses
hely az éjszaki félgombon fekszik : akkor erre nézve a leghosz-
szabb nappal szitkségképpen akkor fog beallani, midén a
Nap a leheté legnagyobb, azaz 23° 28'-nyi éjszaki eltéréssel
bir, a legrovidebb nappalnak pedig nyilvan akkor leend helye,
midén a Nap 23° 28'-nyi delli eltéréssel bir. S ezutan
mar konnyt, lesz e jelenlegi feladatot az elébbiek nyomén a
foldteke segélyével megoldani. fgy pl ha Pestre nézve lenne
a leghosszabb és legrovidebb nappal tartama meghatarozando,
akkor a foldteket mindenekel6tt a Pestnek megfelelo sarkma-
gassag szerint kell tajékoznunk, ennek megtiorténte utan hoz-
zuk Pestet a deélkor ala és igazitsuk a rozsa mutatojat 12-re.
Most pedig keressiik ki a fémdeélkor alatt azon pontot, mely-
nek éppen 230 28-nyi eltérése van, és vigyitk azt a gomb for-
gatasa altal eloszor a keleti, azutan pedig a nyugati latkorbe
és ez esethen a Nap felkelési idejéiil 4 és L, a nap lenyugvési
idejéiil pedig 7 és 3 orat kapunk és ennek folytan Budapesten
a leghosszabb nappal tartama 155 orat teszen.

Ha pedig a legrovidebb nappal tartama volna meghata-
rozandé akkor a fémdelkor alatt 23° 28-nyi déli eltéréssel
biro pontot keressiik ki, és azt a teke kell6 forgatasa altal
mind a keleti mind anyugati litkérbe hozvan : a Nap felkelési
idejéiill 775 orat lenyugvasi idejeil pedig 4:25 orat kapunk, és
igy Budapesten a legrévidebb nappal tartama 85 ovat tesz

Ha Pétervarra nézve akarnok a leghosszabb és legro-
videbb nappal tartamat kiszamitani, akkor mindenekel6tt a
foldteket e varos 60°-nyi sarkmagassaga szerint &llitjuk be és
azutan Pétervarat a délkor ala viszsziik, a rozsa mutatojat
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pedig 12-re igazitjuk. Ennek megtorténte utan a fémdelkor
alatt azon pontot keressitk ki, melynek 230 28’nyi eltérése
van,és ezt a foldteke kello forgatasa altal mind a keleti, mind
a nyugati latkorbe hozvan, a rozsa mutatoja altal a napnak
felkelésetil Pétervarra nézve 2 és § orat, lenyugvasi idejéil
pedig 9 és L orat kapunk, és igy a leghosszabb nappal tarta-
manl Pétervarra nézve 18 és ! orat nyeriink. Hasonlokép-
pen talaljuk, hogy a legriovidebb nappal tartama Pétervaron
5 és } orat teszen. Ezen most eléhozott két peldabol is lehet
latni, hogy minél hosszabb valamely hely leghosszabb nappala,
annal rovidebb annak legrévidebb nappala.

Megjegyezziik még e helyiitt, hogy mi mind a két teke
eddigi alkalmazasanal a goémb bizonyos forgatasanak megfe-
lel6 1d6t mindig a rozsa keriiletén olvastuk le, mely eljaras
csekeély pontossagot nyajt, minthogy e rozsa kicsiny kor, mely-
nek keriilete 24 egyenl6é részre van felosztva és igy errol
csak az orak olvashatok le egész pontossaggal, a percek
pedig szemmeérték 4altal itélhetok meg, tgy, hogy a rozsa
keriiletén leolvasott idé legfeljebb 10 percig kiterjedd pon-
tossagot nyujt. E bajon azonban lehet segiteni az Aaltal,
ha a teke bizonyos forgatiasanak megfelelé id6 az egyenlito
keriiletén olvastatik le, mit egy percig terjedé pontossiggal
lehet eszkozolni. Ez esethen csak arra kell figyelni, hogy a
Foldnek tengelye koriil egyenletesen torténo forgatasa kozben,
minden oraban 15 foka megy at az egyenlitének a délkoron,
minden egyes fok tehat 4 perc alatt megy at, és igy egy perc
alatt egy fok negyedrésze, a mely iv még mindig megitélhetd
lévén a szemmérték szerint ; vilagos: hogy egy percig terjedd
pontossaggal lehet az id6t mérni. Ha tehat az egyenlitot az
id6 megmérésére akarnok hasznalni, akkor csak arra kell
tigyelni, hogy a gombnek bizonyos forgatasa alatt az egyenli-
tének hany foka megy at a délkérén, mely fokokat aztan
idére atvaltoztatvan: megkapjuk a keresett idot.

Ha ily modon Budapestre nézve, a leghosszabb nappal
tartamat akarnok tudni: akkor a teke tajékozasanak megtor-
ténte utn, egyszersmind az egyenlité azon pontjat kell meg-
jegyezniink, mely éppen a délkorben fekszik. S ha most a
gombot mindaddig forgatjuk, mig a felvett eltérési pont a
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keleti latkorbe jo: akkor ajra megjegyzends lesz az egyen-
litének azon pontja, mely a délkorben fordal elé.

Bs most azon iv fokait, mely e két megjegyzett pont
kozott foglaltatik, idore atvaltoztatvan, a Nap felkelési idejet
mar sokkal nagyobb pontossaggal kapjuk meg, mint elobb.
Pestre nézve oly modon 120°%nyi iv talaltatott meg, melyet
15-tel elosztvan, 8 orat kapunk, s mivel ezen 120°-nyi iv nyil-
van a félnapi ivet képviseli, vilagos, hogy a Nap reggel 4 ora-
kor kel fel; 8 orakor pedig lenyugszik és igy Budapesten a
leghosszabb nappal tartama 16 orat tesz.

f) Hatdroztassék meg a Fold feliilletén azon hely,
melybol bizonyos adott idében, bizonyos illo csillagot e
hely tetéopontjiban lehet Litni. Az itt kivetendé eljarast
konnyfi lesz e kovetkezo killonleges feladat megfejtéséhol meg-
érteni. Hataroztassék meg a Fold feliiletén azon hely, melybol
martius 15-én éjfelkor, azaz 12 orakor a pesti délkor szerint,
a Pollux nevit 4116 csillag, ezen hely tetépontjaban lathato.

Ezen feladat megfejtésére mindenekelott az égteket
veszsziik elo, s meghatarozzuk a kérdéses csillagnak egyenes
emelkedéséet, mit ez esethen 1159-nyinak talalunk ; nemkiilon-
ben meghatarozzuk ezen csillag eltérését, mi is ez esetben
300nyi leend. E csillag egyenes emelkedését fontos oknal
fogva, idoben kifejezvén: 7 orat és 32’-cet kapunk,és igy 4 ora
és 28 perccel kevesebbet, mint az adott 12 oranyi ido.

Ennek megtorténte utan a foldtekét veszsziik eld, mely-
nek tajékozasa utan Pestet hozzuk a fémdélkor ala, és a rozsa
mutatojat 12-re igazitjuk, és most a gémbot a 4 ora és 28
percnek megfelelo 67 °-kal forgatjuk kelet fele, Konnyi belatni
hogy mindazon helyeken, a melyek most esnek a féemdélkor
ala 4 ora és 23 perceel kevesebbet szamitanak, mint Pesten;
azaz midén Pesten 12 ora van, az emlitett helyeken éppen 7
orat és 32'-cet fognak szamitani. Ha most a foldteke ezen
helyzetében a femdélkor alatt azon hely kerestetik, melynek
szélessége 30°-nyi, tehat a csillag eltérésével ugyanaz, akkor
ez leend a keresett hely, Kénnyi meggy6zodni, hogy ezen
hely 30°-nyi éjszaki szélességgel és 20°-nyi nyugati hosszusag-
gal bir, tehat az atlanti Ocean éjszaki részén fekszik,



NEGYEDIK SZAKASZ.

A Nap viliga, avagy a bolygék Kopernikus-féle
rendszere.

1) A naprendszer mibenléte. Emlitettiik, hogy a csilla-
gos ég figyelmes megtekintése altal kétfele esillagot kiilonboz-
tethetiink meg. A csillagok egyik neme ugyanis eleven fényi és
helyét nem valtoztatja, mi miatt is az ide tartozo csillagok
allo csillagoknak neveztetnek. A csillagok masik neme pedig
méar sokkal nyugodtabb fényi, helyét folyvast valtoztatja, miért
is az e nemhez tartozo égi testek bolygoknak s illetéleg boly-
godoknak hivatnak. Az allo esillagok megmérhetetlen tavolban
vannak a Foldtol, mig a bolygok tavola a Fo6ldtl nem oly rop-
pant nagy,és mint késébb latni fogjuk,minden pontosaggal meg-
hatarozhato. Az allo esillagok szama tetemes, mig a bolygoké
csekely. A bolygok, fenyes Napunk 6sszekottetésében, a Nap
vilagat, a bolygok rendszerét képezik, melyhez a mi Foldink,
nemkiilonben a holdak is, mint a fébolygok kiséroi is tartoz-
nak. A Nap vilagahoz szdmitandok még azon iistokosok is,
melyek 1d6r6l idére megszoktak jelenni a napi rendszerbe.

Hogy pedig ezen rendszerrol kello fogalmat szerezhessiink,
képzeljik a fenyes Napot a kozéppontban, hol az mint a tarsa-
sag fonoke tronjan il, a bolygok és az iistokosok pedig korii-
lotte keringenek. A (25. idom)-hol ezen rendszer osszeallitasa
konnyen kivehet6. A rajz kozepén S-ben maga a Nap 4ll, mint
arendszer kiralya, a kozzépponta korok pedig a bolygok palyait
képviselik, mely bolygok a Naptol kezdve e kovetkezo rendben
kivetkeznek egyméasra. 1-szor a Merkur, mely a Naphoz leg-
kozelebb all; 2-szor a Vénus; 3-szor a Fold; 4-szer a Mars ;
5-szor Jupiter, ez a legnagyobb bolygo; 6-szor Saturnus.;
7-szer Uranus ; 8-szor Neptun, s ez a legszélsobb bolygo.

A Mars és Jupiter bolygok palyai kozott nagy kiterje-
desa hézag fordal elo, melyben a legujabb idében nagyszama
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esillanyok (Asteroidak) fedeztettek fel. Ezeknek szima jelen-
leg mintegy 137. Az els6 csillany Piazzi, palermoi csillagasz
altal 16n felfedezve 1801-ben, januar 1-én és Ceres nevet nyert,
Szamuk azota folyvast nétt. Kivalo érdemet szerzet maganak

25. idom,

szamos csillany felfedezése altal a legtijabb idében : Peters nevii
csillaghsz. A bolygok kivétel nelkiil mind nyugatrol kelet felé
keringenek a Nap koriil, azonkiviil mindenik bolygd, valamint
"maga a Nap nyugatrol kelet felé tengelye kioriil forog. Ezen té-
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nyekbol nyilvan szabad kovetkeztetniink, hogy a Nap és a boly-
gok kozos és ugyanazon eredetiiek, mit azonban az tistokosokrol
nem lehet mondani, minthogy azok a vilagegyetemben el6for-
dulo kodtomegekhol szarmaznak. Ugyancsak a 25-ik idomban
van képviselve az ab, nagy kiilpontisaga keriilék altal, mely-
nek S gytapontjaban a Nap all, egy iistokéos palyaja is; honnan
mar vilagosan lehet latni az iistokosok palyainak sajatsagait.

Az emlitett bolygok palyai mind, egy keskeny ovet fog-
lalnak el az ég felilletén, melynek iranya az ekliptika iranyaval
ugyanaz, mit onnan is lehet latni, mivel a bolygok palyai csak
kicsiny szogeket képeznek az ekliptika palyajaval, a mint azt
késobb latni fogjuk. Ismerkedjiink meg most kozelebbrol a
naprendszerrel és annak egyedeivel !

2) A Nap. Nemcsak az okorban, hanem az ajabb idében
is talalkozunk oly népekkel, kik a Napot istenként imadtak;
minek oka bizonyosan ama héalaérzethen keresendd, melyet e
népekben a Naprol jovo sok és megbecsiilhetetlen jotétemeény
keltett. Legkiilonosebbnek tetszik ez alkalommal az, hogy az
agynevezett napimadok kozonségesen nyers, barbar népeknek
neveztetnek, mivel a miveltséghen még nem haladtak annyira,
hogy magoknak personificalt istent képesek lettek volna elé-
teremteni! Itt batran lehet kérdezni, hogy valjon mi eszesebb
s természetesebh, a sokféle Brama, Siva, Vischna, Iris, Apis,
Serapis, Vitzliputzli s tébb mas nevii isteneket, avagy a Napot,
mint minden képzelheté jotétemeény fokatforrasat, méltatni
isteni tiszteletre és imadasra? Ki sem fog késni a felelettel
ezen kérdésre, a ki elott a legtjabb iddben tett s a Napra
vonatkozo nagy értékii természettudomanyi kutatasok ered-
ménye nem ismeretlen.

Ezen szavakkal ugyan nem azt akarjuk mondani, hogy
a Nap iméddando, minthogy ez, mint teljesen kozonyos leny
bizonyos meghatarozott missioval bir e vilag-egyetemben, me-
lyet pontosan és feddhetleniil teljesitve imadast nem is vesz
igénybe: hogyha valamit, agy bizonyara a Napot kellene
imidnunk ! Hogy pedig a Nap miikidését és rendkiviili fon-
tossigat a Fold szerves vilagara nézve kozelebbrél fel lehes-
sen fogni, szilkséges a természet-kutatasok ajabb eredményeit
kell6 tekintetbe venni.
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Tsmeretes, hogy a fehér napsugar, ha azt harom oldalt
tiveghasabon bocsatjuk keresztiil, hét killonbozé szinii fénysu-
garra bomlik szét, melyek mindegyikének kiilonbozé mérvi
torékenység felel meg, még pedig az egyik legszélsébb fenysu-
garnak, a vorosnek a legkisebb; a masik legszélsébb fénysu-
garnak, az ibolya sziniinek pedig a legnagyobb mérvii tore-
kenysége van. ;

Kisérletek altal az talaltatott, hogy a meleg a voros szinit
fénysugarban a legnagyobb s onnan kezdve az ibolya szinit
fenysugar felé mindig fogy. De még azt is észrevették, hogy a
meleg a voros szinit fénysugaron tal, annak homalyos részén
még sokkal nagyobb, mint magaban a voros szinben, csakhogy
itt mar gyorsan gyengiil a meleg és koriilbelil oly tavolban,
mint a szinkép hossza a hé teljesen eltiinik. Mindezekhbol azt
kell kovetkeztetniink, hogy a Nap oly sugarakat is kibocsat,
melyek csak a ho altal nyilatkoznak.

Tovabb& még azt is megfigyelték, hogy az ibolya szinben,
melyben a h6 legkissebb foka mutatkozik, a vegytani hatas
folotte nagy, és hogy e hatas az ibolya szin setét oldalan a leg-
hatalmasabb. Es igy vilagos, hogy a Nap ugynevezett vegy-
tani sugarakat is kibocsat, melyek szintén lathatatlanok,
de a vegytani tiineményeknél nagy szerepet jatszanak.

Az wjabb elmélet mind a fény-; mind a hé-, mind pedig
a vegysugarak sziiléokat a leb (aether) gyors keresztrezgésé-
ben keresi, eltéroleg a Newton féle nézettol, melyszerint a
fény rendkiviili finom anyag, mely a vilagito testekbol kiomol-
vén, szemiink ideghartyajara hat és benniink a latas érzetét
kelti fl.

Hs most mar konnyii leend a jelenleg altalanos elfoga-
dott hullamzasi elmélet (Undulationstheorie) segitségével meg-
érteniink, miért nem lathatok a hé- és vegysugarak? Ennek
oka ugyanis abban keresend6, hogy a Naprol jovo sugarak
csak akkor kelthetik fel benniink a fény érzetét: ha azok
rezgéseinek szama mésodpercenkint, 481 és 764 billio kozott
valtozik. Es pedig a lehété legesekélyebb rezgési szam, mely
benniink a fény érzetét kelti, azaz 481 billio a voros szint, a
lehetd legnagyobb pedig, azaz 764 billio azibolya szint nemzi.
Ha tehat az aether rezgéseinek szima 481 billional kisebb,
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a sugarak méar tébbé nem mint fény, de mint hé fognak
jelentkezni. Ha pedig a lebrezgések szama 764 billional
nagyobb, a fény is megsziinik és a nem lathato vegytani suga-
rak jonek létre.

Mar ha ezeknél fogva a fény, meleg és a vegytani mika-
dés e Foldon csupan a Napnak koszonheto, ki vonnéa kétségbe
hogy az isszes szerves ¢let egyediill a Naptol kolesionzi létét,

Nagyon érdekes leend még e helyiitt a Nap feliiletén
uralkodo meleg fokat meghatarozni, mely meleg tkisugarzas
altal az osszes bolygokkal kozoltetik.

E végre képzeljiink egy iires gombot, melynek kozép-
pontja a Nap kozéppontjaval esik dssze, s mely gombfeliileté-
nek tavola a Naptol 20682000 mf., tehat éppen annyi, mint a
Foldé. S mivel a Nap sugara 96000 mf.-nyi, latni valo, hogy
a kérdeéses iires gomb sugara 215-szor nagyobb a Napsuga-
ranal s igy ezen gomb feliilete 46225-szor nagyobb a Nap felii.
leténél.

Miutan pedig a Nap feliilete, mely az njabb elméletek
szerint izzo gazkorrel van koriilvéve, a tulajdonképpeni kisu-
garzasi feliilet, melybol a melegsugarak szétagazo iranyban
indalnak ki: vilagos, hogy az iires gombiink feliiletére heeso
hisugarak 46225.sz6r ritkibbak lesznek, mint a Nap feliile-
tén. Mivel tovabba Foldinkre nézve itt csakis a fiiggolegesen
beest sugarakrol lehet szo, vilagos, hogy csupan az egyenlitoi
ovet kell tekintetbe venniink, a melyen, mint tudjuk, 30 ¢! onyi
kozép-hémérsek uralkodik. Bs igy kell, hogy a Nap feliiletén
46225 X 30 = 1386750 °"0-nyi meleg uralkodjék, mely bor-
zaszto meleg altal minden képzelheto test gazza valtoztatik
at. Bzen magas hofokrol nem lehet kételkedniink, mert ellen-
kezbleg lehetetlen volna a naprendszerhez tartozo és oly nagy
tavolban lévo testeket a kell6 melegségi fokkal ellatni. Ha pl.
azt vennok fel, hogy a Nap felilletén csak 5000°-nyi meleg
5000

i it Wi
48995 = -

uralkodik : akkor Foldiurk egyenlitéi ve esak -

riilbelél % foknyi meleggel latatnék el, és igy az elet a Fold
felilletén lehetetlenné valnék, minthogy a Foldén mindeniitt
orokos tel uralkodnék.

PETZVAL, ELEMI CSILLAGASZAT. 10
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A Nap feliiletén uralkodo hofokot tényleg is eléallithat-
juk. E végre az egyenlitéi 6v alatt 5 [] meternyi, azaz 50000
[] centimeternyi teriiletet vesziink fol: s mar konnyi belatni,
hogy a Nap felilletén uralkodo héfokot nyerjik, mihelyt az
emlitett 5 [] meternyi terilletre esé meleget egy [] centime-
ternyi teriiletre tudjuk Gsszpontositani, a mit pedig kénnyen
eszkozolhetiink az altal, ha egy homort hajtaléki 5 [] méter-
nyi feliilettel biro titkrot készitiink. Ezen titkor tengelyéhez
parhuzamosan bees6 napsugarak, annak gytapontjaban jonnek
ossze és ott a Nap feliiletén uralkodo hofokat hozzalk létre.

3) A Nap munkdja. Erre nézve érdekesnek tartjuk a.
Napra vonatkozo legujabb természet-tudomanyi nyomozasokat
eloterjeszteni.

Ha ugyanis a Napot az egyenlitoben képzeljiik, mely
esetben az az egyenlitoben eléfordulo helyek tetépontjaiban
forduland eld, és annak mindkét oldalan fekve forro éghajlatot
fenyével ellatja: akkor a Nap hatalmas melege folytan az
egyenlit6i gdmbovon eléfordulo légtomeg kiterjed, s igy kony-
nyebbé valik. Ennek kovetkezménye az leend, hogy a mérsékelt
éghajlathol a hidegebb levego a forro éghajlatha fog nyomalni
és igy az ottani meleg levegd felfelé haladni és a sarkok felé
nyomlni lesz kénytelen. Ez altal pedig azon nagy fontossaga
legvaltas jo létre, mely okvetleniil szitkséges arra, hogy a
leveg folyvast tiszta és hasznalhato allapotban legyen.

Ezen most kirvonalaztuk jotéteménye a Napnak nem az
egyediili ¢s nem a legnagyobh beesit.

Sokkal nagyobb fontossagt a Nap azon munkaja, melyet
a viznek elparologtatasa altal visz véghez. A Nap melegének
befolyasa altal ugyanis ritkabba valik a forro éghajlat alatt
a levegé s igy kisebb nyomast fog gyakorolni a tengerek szi-
nére, minek kovetkeztében a viz parolgasa folotte elosegitte-
tik. A tamado vizparak tehat a levegobe fognak emelkedni, s
mivel a leveg6 hatalmas mozgasban van, ezen parakat is elvi-
szi magaval. A vizparak a szarazfold tajait elérve: ott mint
es6, ho, jég vagy harmat esnek le, és nemesak a Féldet termé-
kenyitik meg, hanem a szerves vilag ¢letéhez okvetleniil meg-
kivantato eszkozoket is létesitik. A parak agynevezett csapa-
dékai altal szarmaznak a magas hegyeken a havasok, melyek-
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bél a forrasok, patakok, folyok és tavak keletkeznek. Ha mar
most azt képzeljiik, hogy a Nap részérél sem a megmelegi-
tésnek, sem a levegd mozgasha hozatalanak, sem a viz elparo-
logtatasanak nem volna helye: ugy a szarazfold bizonyara
terméketlen sivataggé lenne, melyen a szerves életnek egészen
megkellene sziinnie. A Nap ezen nagyszerit munkijabol ki ne
latna be, hogy létiinket és a Foldon élvezett tsszes jotétemé-
nyeket egyediil a Napnak koszonhetjiik ?!

Miutan tehat az eddigiekb6l vilagosan latjuk, hogy
mindazon viztomegek, melyek a patakok, folysk s folyamok-
ban mozognak, a Nap 4ltal 16nek emelve, azt kivvetkeztethet;iik,
hogy azon vizmennyiség, melyet a folyok a tengerbe vezetnek,
a Nap azon munkajanak szolgal mértekeéiil, mely a Nap részé-
ol a viz elparologtatasara fordittatik. Tudoményos kutatasok
azt bizonyitjak, hogy a Nap ama melegének, mely a Foldre
J6, mintegy harmada a viznek elparologtatasara szolgal. Ha
pedig azon vizidmeget, melyet a Nap évenkint elparologtat
mesterséges uton akarnok elparologtatni, tgy az erre sziik-
séges tiizeleknek oly nagy mennyiségiinek kellene lennie, hogy
altala csaknem egy billio, 16 loerejii gbzgépet lehetne mozgéasba
hozni. S ha ezen gézgépeket a Fold felilletén egyenletesen
akarnok elhelyezni: gy minden holdra egy, 80 loerejii gozgép
esnék. Ezen roppant szamt gézgépek fiitésére sziikséges tiize-
lek a Fold felilletén nem is fordal el6 !

Mindezek folytan a Nap bamalatos hatasat mar kétségbe
nem vonhatjuk !

4) A Nap alakja, viligito tehetsége, és méretei. A
Napot figyelmesen vizsgalni s annak alakjarol meggyézodni
tobbnyire gatolva vagyunk a Nap hatalmas fénye altal. Azon-
ban nem gyéren fordal el a Nap oly koriilmények kozott is,
hogy azt kényelmesen és behatoan meg lehet vizsgalni. Tapasz-
talasbol tudjuk : hogy ily koriilmények beallanak a Napnak
mind folkelésénél, mind pedig lenyugvasanal, midén t. i. a
keleti vagy nyugati latkorbe bizonyos finom kod mutatkozik
melyen 4t a Nap teljes alakjaban kényelmesen észlelheto. Sok-
szor Gszi és téli napokon méar nagyobb magassagban is lehet
a Napot egész kényelemmel észlelni, midén t. 1. a legkorbe
szinte finom kid terjed ki. Mindezen esetek alkamaval pedig
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kinnyen meggyézidhetiink, hogy a napkorong teljesen kor-
alaka, minthogy atmeéréje minden iranyban ugyanaz.

Hogy pedig a Nap nem csupan korong, mint az nekiink
latszik, hanem gombalaka nagy test az annak tengelye koriili
forgasabol kovetkeztethetd, mely forgas ismeét azon fekete fol-
tok mozgasabol 16n bebizonyitva, mely foltok a Nap korongjan
észlelhetok. Ilyen észleletek altal azt talaltak, hogy a Napnak
tengelye korilli forgasa 25'5 napig tart. Ezen fekete foltok
esak 20, vagy legfeljebh 400-nyi naprajzi szélességhen fordal-
nak elo és keletrol nyugat fele mozognak jeléiil annak, hogy a
Nap nyugatrol kelet felé forog tengelye korill, mint azt a
bolygoknal is tapasztaljuk.

Az emlitett foltok mozghas kizben alakjukat folytonosan
valtoztatjak, még pedig gy, hogy annal keskenyebbekke val-
nak, minél jobban kozelednek a Nap nyugati szeléhez, a hol
nemsokéra el is tiilnnek. De bizonyos idémultaval megint fel.
meriilnek a Nap keleti szélén és a Nap kozepe fele mozognak,
mely mozgias kozben mindig szélesebbekke és szélesebbekke
lesznek s a Nap kozepe tajan a legnagyobb szélességet crik el
Tunen nyugat felé mozognak s megint keskenyebbekke lesznek,
mig a Nap nyugati szélén ujra eltiimnek. Mindezen tiinemé-
nyeknél fogva a Nap gombalakja, nemkiilonben tengelye koriili
forgasa is kétsegtelenné van téve.

Ha a napot folkelése- vagy lenyugvasakor észleljiik : az
nagyobbnak latszik, mint mas idében, midén mar bizonyos
magassigra emelkedék a latkor felett, mely korilmény azon-
ban esakis a napsugarak torékenységehol ered, amint azt keé-
s6bb latni fogjuk.

A természetben eléfordulo fénytinemények nagyobb ré-
szét, valamint a naponkinti kivilagitast is, csakis a Napnak
k szonhetjiik s igy annak vilagito tehetségét, mely altal min-
den mas vilagito test fénye az égen elhomalyosittatik, két-
ségbe nem vonhatjuk. Kozvetlen mérések altal a Nap vilagito
tehetsége 800,000-szer nagyobbnak talaltatott, mint a tele-
holdé. Tehat 800,000 tele-hold kivantatnék az ¢g felilletén,
a Nap altal létrehozott kivilagitas eszkozlésére.

A Napnak nagysagat illetleg kivantatik, hogy : 1-szir)
a Nap latszolagos nagysiga és 2-szor) a Napnak tavola a
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Foldtol legyen ismeretes. A Nap latszolagos nagysaga kilon-
b6z6, a mint azt killonbozo tavolsagokra vonatkoztatjuk. Igy
pl. a Merkur bolygorol, melynek 8 millio mérfoldnyi kozép
naptavola a Foldnek tavolaban a Naptol, 2:65-szer foglalta-
tik, a Nap latszolagos atméroje 2°65-szer nagyobbnak latszik,
mint a Foldrol. Mivel pedig a korok felilletei atmeérsik negy-
zetelvel egyenes viszonyban vannak, vilagos, hogy a napkorong
a Merkurrol (2:65)% = 7-szer nagyobbnak tiinik {61, mint a
Koldrél. Hasonlo modon lehet meghatarozui a Nap latszolagos
nagysagat a tobbi bolygokrol tekintve, hacsak a kérdeéses
bolygonak tavola a Naptol ismeretes.

Hogy a Nap valodi nagysagat, vagyis azon tért, melyet
a Nap betolt megtudhassak, itt eleinte csak azon eredménye-
ket hozzuk cl6, melyeket késobb, midén az égi testek latkozerol
(parallaxis) lesz sz0, szamitas altal fogunk bebizonyitani. Ilyen
szamitas segitségével mindenck elott a Napnak tavola a Fold-
tol hataroztatott meg, mely tavol pedig 20.682,329 meérfold-
nyinek talaltatott. B tiavol rendkiviil fontos szerepet jatszik a
csillagaszatban, minthogy ez a vilagegyetemben el6éfordulo
tavolok meértékegységeéiil szolgal, ¢s kozonscgesen foldtdvol-
nak mondatik. Mihelyt pedig a foldtavol ismeretes, beldle és
a Nap sugaranak latszolagos nagysagabol, melyet kozvetlen
merés altal lehet meghatarozni, vajmi konnyen kiszamithato
a Nap valodi atmérdje, mely ily modon 192,600 mérfoldnyi-
nek talaltatott, azaz kozel 224 foldsugarnak, ha t. i. egy 6ld-
sugar 860 mérfoldnyinek vétetik. Ezen adatokbol most mar
nem lesz nehéz a Napnak minden méas méretéet is meghata-
rozni. Igy a Nap egyenlit6jének kerilete 112.5400 = 605000
mf.-nyi, mivel ugyanis a korok keriiletei sugaraikkal egyenes
viszonyban allanak és igy nyilvan valo, hogy a Fo6ld egyenli-
tojenek kerileténél, a mely 5400 mf.-et tesz, a Nap egyenlito-
jének keriilete 112-szer nagyobb. A nap egyenlitéjének ezen
keriilete oly nagy, hogy azon gézmozdony, mely naponkint
100 mfny) utat hagy hatra, e keriiletet csak 18 év alatt futna
meg, holott ily sebesen jaro gézmozdony a Fold egyeuhto-
jet mar 54 nap alatt futja meg.

A mi tovabba a Nap feliiletét illeti, esak azt kell tud-
nunk : hogy a gombok feliiletei sugaraik négyzeteivel egyenes
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viszonyban allanak. Miutan pedig a Nap sugara 112-szer na-
gyobb a foldsugarnal, nyilvan valo, hogy a Nap feliilete
(112)2 = 12544 nagyobb a Fold feliileténél. S mivel a Fold
felilete 9.260000 [] mf.-et tesz, a Nap feliiletének roppant
nagysaga mar vilagosan lathato.

Még nagyobb szamokat nyeriink a Nap térfogatara
nézve. Tudjuk ugyanis, hogy a gombok térfogatai sugaraik
harmadfokt hatvanyaival egyenes viszonyban vannak s igy a
Nap kobtartalma nyilvan (112)° = 1.404,928-szor leend
nagyobb a Fold térfogatanal. S mivel a Fold térfogata
2650185000 (4 mf.-et teszen, a Nap térfogatanak roppant
nagysaga mar vilagosan lathato. A Nap testébol tehat mintegy
masfel millio oly gombot lehetne késziteni, mint ami Foldink.

5) A nap mozgisa a viligegyetemben. A Nap, vala-
mint minden mas, e vilagegyetemben eléfordulo égi test, nem
all, hanem bizonyos iranyban mozog, habar mi azt észrevenni
nem vagyunk képesek, mivel a Nap egész rendszerével egyiitt
mozog. Liegelso volt, ki a Nap mozgasat kétségtelenne teve,
Herschel, a hires angol csillagisz. O a Napot szorgalmasan
eszlelven, azt talalta, hogy annak mozgasa a Herkules csil-
lagzat felé van iranyozva. Herschel ugyanis, nemkiilonben
utana tobb mas csillagasz is vette észre, hogy a Herkuleshen
elofordulo csillagok mindig jobban és jobban szétmennek, azaz
egymastol eltavoznak, mig a Herkulessel atellenes csillag-
zatok egyedei mindig jobban és jobban Osszemennek, azaz
egymashoz kozelednek. Ezen tiinemény bizonyara annak a
jele, hogy a naprendszer a Herkules csillagzathoz kozeledik
s igy az atellenesektél eltavozik. Nagyobb nehészséggel jar a
Nap mozgasi sebességének és azon kozéppontnak meghata-
rozasa, mely koriil a Nap palyajat vegzi. Az e targygyal tii-
zetesen foglalkozo Miidler csillagasz azt talalta, hogy a Nap
7 mérfoldnyi sebeséggel mozog és hogy a Nap palyajanak ko-
zéppontja a Plejadok csillagzatiban keresendd. Elvégre a
Nap keringési idejéiil 22'5 millio év talaltatott. — Es miutan
nem lehet feltenni, hogy a Nap még csak az elsé keringést
tenne, vilagos, hogy a napi rendszer eddigi 1éte mar sok millio
évre kiterjed és minthogy tovabba a Nap meég szamos kerin-
gést teend s pedig mindig rendszerének kiséreteben, konnyi
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belatni, hogy a naprendszer még sok millio éven at semmi-
nemii valtozast sem fog szenvedni s igy a mar sokszor joven-
dolt vilagenyészetrol szo sem lehet !

Mar az elébbiekben emlitettiik, hogy a Napnak latszo-
lagos mozgasa is van, és hogy a Napnak FKitszolagos palya-
Jaban valo kozép-hosszuisiga kénnyen maghatarozhato, ha-
csak azon pillanat ismeretes elottiink, melyben az a tava-
szi nap éjegyenpontban fordalt elé, mivel e ponthol sza-
mittatnak a hosszasagok. Megmutattuk azt is, hogy az ezen
pillanattol elmalt napok szamat 0°98-dal kell szoroznunk és
a Nap hossztisagat fokokban nyerjitk. Igy pl. tudjuk, hogy az
1873. évben, a Nap martius 20-an, délutani 2 orakor a bé-
csi 1d6 szerint szamitva, volt a t. nap-¢jegyeni pontban s igy
méajus £0-an, ugyanezen évben, kozép hosszusaga egyenlo
leend: 615 X 098 = 609, holott ugyanez idében a Nap va-
lodi hosszusaga 590 27'-nyi, s igy ¢ ketto kozotti killombseég
33‘cet teszen. Ennek oka nyilvan a Fold keriileki mozgasaban
keresendd, melynél fogva ez naponkint killombozo utakat hagy
hatra, és pedig midén a Fo6ld napkozelben van, sebessége a
legnagyobb s mintegy 1 fokot tesz, midén pedig naptavolban
van, sehessége a legkisebb s mintegy 096 foknyi. Minthogy
pedig a Fold valosagos mozgasanak eredménye a Nap latszo-
lagos mozgasa, vilagos, hogy a fennebbiek a Nap latszolagos
mozgasara is allanak. Bs igy a Nap latszolagos mozgasa s
ebességének kozépérteke 0°98 fokot teszen.

Vegyiik most el a bolygok leirasat ngyanezen sorrend-
ben, a mint azok a Naptol kezdve egymasra kovetkeznek.

6) A Merkur bolygd. Ezen bolygo mely legkozelebb all
a Naphoz, csak ritkan lathato szabad szemmel, mivel a Nap
hatalmas fénye altal elhomalyosittatik. Lathato pedig a Merkur
akkor, midoén legnagyobb keleti, vagy lagnagyobb nyugati elté-
résben fordul elo. A legnagyobb keleti eltérés 28°ot, a legna-
gyobb nyugati eltérés pedig 18°-ot teszen. Ezen két eltérés egy-
uttal ama hatarokat képezi, melyek kizitt a bolygo eltérései
valtakoznak. S minthogy e két eltérés kozott tetemes a killomb-
scg, kivetkezik, hogy e bolygo nagy kiillpontisaga keriilékben
mozog a Nap koriil. Konnyit belatni,hogy Merkurnak naptavola
a legnagyobb napkézele pedig a legkisebb eltérés oldalara esik.
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Hogy Merkurnak a Fold iranti helyzeteit kelloleg meg
lehessen itélni, sziikséges lesz a (26-ik idom)-ot figyelembe
venni, hol S a Nap helye, gmbn pedig a Merkur palyaja s mi-
vel ez a Foldpalya altal bekerittetik, képviselje ABC a {61d-
palya egy részét. Tegyiik fel, hogy a Fold B-ben, a Merkur
pedig b pontban fordal el6 ngy, hogy ezen két pontott dssze-
koto Bb egyenes a Nap kozéppontjan megy keresztiil : akkor
azt szoktuk mondani, hogy ezen bolygo t. i, a Merkur, a Fold-
del felsis egyiittdlldsban van. (Obere Conjunction). Ha pedig
e bolygo ¢-ban fordal elo, midén a Fold B-ben tartozkodik .
akkor azt szoktuk mondani, hogy a Merkur a Foélddel alsd
eqyiittdlldsban van. Ha a kérdéses bolygo palyajanak m vagy
n pontjaban, a F6ld pedig B-ben fordalna els, de ugy, hogy
az Sn és 8B, avagy az Sm és SB iranyok épszoget képezze-
nek egymassal : akkor azt szoktuk mondani, hogy a Merkur a
Folddel negyedben (quadraturaban) van. Az m és n pontok
egytttal a bolygo legnagyobb keleti s illetéleg nyugati elté-
rését mutatjak azon esetre, midén a Ko6ld B-ben fordal eld,
minthogy ezen eltérések nyilvan az SBn s illetoleg az SBm
szogek altal méretnek meg. Végre konnyi belatni, hogy a Mer-
kur a nyugati égen lesz a Nap lenyugta utan lathato, midén a
bolygo alegnagyobb keleti eltéréssel bir, s ellenkezileg a keleti
égen a Nap felkelte el6tt lesz lathato, ha a legnagyobb nyu-
gati eltéréssel bir.

7) A Merkur keringési ideje. Konnya felfogni, hogy a
Merkur minden egyes keringese alatt a Folddel mind felso,
mind also egyiittallasha j6. S ezen egyitittallasok nyujtjak azon
eszkozt, melynek segitségével e bolygo keringeési idejét meg
lehet hatarozni, ha észleleteink altal megtudjuk azon idot, mely
e bolygo ket egymasra kovetkezo felsé egyiittallasa kozott el
Hogy pedig ezen 1d6t meghatarozhassuk, vegyiikfel, hogy =
Merkur a-ban, a F6ld pedig A-ban fordal eld és igy felso egyiitt
allasban vannak. A kiovetkezo felso egyiitallasnak ugyanazon «
pontban csak akkor volna helye, ha a Féld palyajanak A pont-
jaban varakoznék mindaddig, mig a Merkur egy keringést téve
ismeét a pontba jonne. Amde a természethen nem igy van a
dolog. Ugyanis midén a Merkur « pontbol elindulva «ecn
iranyban mozog, a Kold is halad palyajaban ABC iranyban.
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Ennélfogva a Merkurnak tobbet kell egy keringésnel
tennie, hogy a Folddel ismét felsé egyiittallasban legyen.
Tegyiik fel, hogy €' a Féldnek azon allaspontja, melyben az a
c-ben elofordulo Merkurral felsé egyuttallasba jutott: akkor
a Merkur nyilvan egész palyajat s még annak ac ivét hagyta
hitra, mig a Fold palyajanak csak AC ivét futotta meg. Lat-
hatjuk, hogy az ac és AC ivek fokszamra nézve egyenlok. Bs
most észleletek altal a Merkur synodikus keringési idetjeét,
vagyis azon idét hatarozzuk meg, mely idé e bolygonak ket
felso egyiitt allasa kozott mult el, s ezt 116 napnak talaljul,
mely 1d6 alatt a Fold palyajaban nyilvan 116 . 098 = 114
foknyi utat hagyott hatra. S mar most konnyit belatni, hogy
az emlitett 116 nap alatt a Merkur palyajaban 360 - 114 —
474 foknyi utat téon meg. S igy keringési ideje e kovetkezo
aranyzatbol nyeretik :

474 : 360 = 116 : a; mibol = = 88

azaz: a Merkur 88 nap alatt tesz egy keringést, mely id6 a
bolygo tropikus keringeési idejének mondatik s egész pontos-
saggal 87 napot, 23 orat és 14 percet teszen.

Elvégre a Merkur syderikus keringési idejct, vagyis azon
1dot, mely alatt a Merkur a tavaszi nap-éjegyeni ponthol kiin-
dualva, ugyan e pontba érkezik vissza, megkapjuk, ha a Merkur
tropikus keringesi idejéhol levonjuk a tavaszi nap-gjegyeni
pont altal 88 nap alatt tett 12 ivmasodperenyi elényomulisnak
megfelels 1 idopercet. Hs ezek folytan a Merkur syderikus
keringési ideje 87 napot, 23 orat és 13 percet teszen.

8) Merkur pilydjdinak nagyobbik féltengelye. Merkur
palyajanak nagyobbik félytengelyét konnyen meghatarozhat-
juk e bolygo legnagyobb keleti és nyugati eltéréseibél. Legyen
e végre m-ben (26-ik idom) a legnagyobb keleti, n-ben pedig
a legnagyobb nyugati eltérése e bolygonak: akkor az mL
crintét hazvan palyajanak s pontjahoz, lészen a L-nél lévo
<4 28°-nyi és igy az LSm <4 620-nyi. Az LSm haromszog-
bol, hol SL a Foldnek o Naptol valo tavolat kapviseli, kivet-

kezik :
Sm.= SL sin. 28° — 0:4694 SL,

eés ha SL = 1 vetetik, ugy az Sm = 04694 tort azt mondja,

Rl A Rl s
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hogy a Merkurnak a Naptol valo legnagyobb tavola a foldta-
volnak azon része, mely 04694 tort altal van kepviselve. S
mivel a Foldnek a Naptol valo tavola 20682000 mfldet teszen,
vilagos, hogy a Merkurnak a Naptol valo legnagyobb tavola:
20682000 . 04694 = 9699858 mérfoldnyi.

Ha tovabba a Merkur legnagyobb nyugati eltérésenek
pontjahoz, n-hez Kp érintot hazzuk, lészen nKS < 180-nyi

26. idom.

és igy az nIS haromszoghol, hol KS a Foldnek a Naptol valo
tavolat kepviseli, kovetkezik :

Sn = SK sin, 18° = 0309 SK
és ha SK = 1 vétetik, lesz Sn = 0309, mely tort azt mondja,
hogy a Merkur bolygonak a Naptol valo legkisebb tavola a
Fold tavolsaganak azon része, mely 0'309 tort altal van kép-
viselve. S igy Merkurnak a Naptol valo legkisebb tavola —
20682000 . 00309 = 6390738 mértfoldet tesz.



— 155 —

Mindezekbsl mar kiovetkezik, hogy Merkur palyajanak
nagyobbik tengelye a foldtavolnak azon része, mely

04694 4 0°309 = 0°7784 tort altal van képviselve.
Mivel pedig a foldtavol 20682000 mf.-et tesz, vilagos, hogy a
Merkur palyajanak nagyobbik tengelye 20682000 . 0:7784 =
16090596 merfoldnyi és igy a nagyobbik tengely fele : 8045298
meérfoldet tesz. Konnyt tovabba belatni, hogy az Sm — Sn =
04694 — 0°309 = 0°16 kiillombség azt fejezi, hogy a Merkur
palyajanak kettos kiillpontisaga 0,16 részet teszi a foldtavol-
nak. Ks igy e killpontisiag nyilvan 1654560 meérfoldnyi, mibol
mar viliagosan szabad kivetkeztetniink, hogy a Merkur palyaja
hosszas keriilék.

Ezekutan a Merkur palyajanak kisebbik feltengelyét is
konnyu lesz eloallitani ezen képlet segelyével :

b= a 'Vl‘——e'-’,

hol @ a nagyobbik feltengely, e pedig a kiilpontisag a nagyob-
bik feltengely, viszonyaban kifejezve. Minthogy pedig ¢ az el6b-
1654560

i an=————= 0" eSze hat :
biek nyoman 8045298 — koriilbelill 0-2; lészen teha

b—=a V1—(02)2=0a V1—004 = « /096 = « . 0:98.

Még egy mas mod is létezik, a melynek segitségével a
bolygok palyainak nagyobbik féltengelyét ki lehet szamitani.
Ezen mod a Kepler altal felallitott szabalyok harmadikanak
alkalmazéasaban all, mely szabaly szerint: a bolygok keringési
idéinek négyzetei ugy viszonylanak egymashoz, miként nagyob-
bik féltengelyeik kiobei. Ha tehat tekintetbe veszsziik, hogy a
Foldnek mind keringési ideje, mind palyajanak nagyobbik
feltengelye ismeretes, vilagosan latjuk, hogy barmely bolygo
pilyijanak nagyobb féltengelye is ismeretessé lesz, mihelyt e
bolygo keringési ideje 16n pontosan meghatarozva. Igy az
elobbiekben azt talaltuk, hogy a Merkur bolygo keringési
ideje: 88 nap, mivel pedig a Fold keringési ideje 365°24 nap,
leend tehat a Merkur bolygo palyajanak nagyobbik féltenge-
lyére: a-re nézve, ha a Fold palyajanak félnagyobbik tenge-
lyét 1-nek veszsziik, ez ardnyzat érvényes:

(365°24)2 : (88)2 = 13 : &* mibol:
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/968
r = \/.J) — 0387

16675
miként elobb, minthogy 0:387 az elobb megtalalt 0-7784 szam-
nak koriilbeliil a fele, a mint lennie is kell.

9) Merkuar pdlydjinak fekvése a térben. Ezen, vala-
mint minden mas bolygo palyajanak fekvése a térben, esak az
altal hatdrozhatd meg, ha fekvése az ekliptika iranyaban toke-
letesen ismertetik. Ezen fekvés pedig tokéletesen meg van
hatarozva azon szog altal, melyet a kérdéses bolygo palyaja
az ekliptikaval képez, mely szog a bolygo palyaja hajlasi szo-
gének is szokott neveztetni. Bzen targynak kello felvilagosi-

27. idom,

tasara szolgal a (27-ik idom), melyben AQEz; gorbe vonal az
ekliptikat, mpng pedig a Merkur bolygo palyajat allitja eld,
mig a Nap S-ben létezik. Ha most Merkur paly4jat mindaddig
kiterjesztjiikk, mig az ég felilletét PQBg legnagyobb korben
metszi : akkor ezen legnagyobb kor az ekliptikat @ és ¢ pon-
s csomopontoknak neveztetnek. Ezen két pontot 6sszekoto
egyenes nyilvan a Nap kozéppontjan megyen keresztiil,és cso-
movonal nevet visel.

Ha mar most feltessziik, hogy az A4S és PS egyenesek a
csomovonalra fiiggélyesen allanak: akkor ’SA leend nyilvan
azon szog mely alatt a két palya sikjai egymast metszik, s
mely sziog a kérdéses bolygo palyajanak az ekliptika iranti
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fekvéset tokeéletesen meghatarozza. Ha a bolygo B ponttol
kezdve @ és P pontok felé mozog: akkor az 2 pont felmennd
csomdnak neveztetik, melybél a bolygo az ekliptika folé emel-
kedik ; a ¢5 pont lemend csomonak hivatik, honnan a bolygo az
ekliptika ala megyen.

Ha az SP = SA egyenes sugarnak vétetik és az AP=DBE
koriv iratik le, akkor ez nyilvan az ASP—ESB szognek mér-
teke leend, mely a palya hajlasi szogét képviseli és mint lat-
juk, a bolygo legnagyobh szélességével egyenlo, Merkurra
nezve kizvetlen mércsek altal az talaltatott, hogy e bolygo
palyajanak hajlasi szoge 7° 1-nyi, mely szog tehat a Merkur
palyajanak fekvését a térben {okéletesen meghatarozza. Nagy
fontossagt még a felmené csomopont fekvésének meghataro-
zasa, mely pont minthogy az ekliptikaban fekszik teljesen
meg lesz hosszsaga altal hatarozva. Ha tehat v a tavaszi
nap-éjegyeni pont, lészen g2 a felmené csomd hossziisiga s
igy nyilvan 180 - v® a leszallo csomo hosszasagat képviseli.
Merkurra nézve a felmené csomo hosszasaga 46° 33-nek ta-
laltatott a jelen idére nézve, napkozeli pontjanak hossztsaga
pedig 75°-nyinak és pedig szintén a jelen idére nézve. Nem
minden ok nélkiill mondjuk itt, a jelen idére nézve, mivel a két
pont hossziisagai folyvast valtoznak, még pedig o napkizel
pontjanak évenkinti mozgasa 56", a felmend csomo évenkinti
mozghsa pedig 45"-cet teszen.

Végre a (27-ik idom)-bol konnyt belathatni, hogy a
Merkur bolygonak mind a Naptol, mind a f6ldtél killombozo
tavolai lehetnek, kivanatos tehat annak mind a Naptol, mind
a Foldtol valo legnagyobb és legkisebb tavolat eléhozni. Az
clobbiek szerint ezen bolygonak a Naptol valo legkisebb ta-
vola 636 millio meérfoldet, legnagyobb tavola pedig 9.65 mil-
lio mérfoldet teszen. Az elsének akkor van helye, midén e
bolygo napkozelben, az utobbinak pedig akkor, midén e bolygo
naptivolban fordal els. A Merkur bolygonak a f51dtél valo
legkisebb tavola, melynek nyilvan akkor van helye;, midén e
bolygo a Folddel also egyiittallisban van, 11 millio mér-
foldnyi. ?

Ugyanezen bolygonak a Foldtsl valo legnagyobb
tavola, melynek nyilvan akkor van helye, midén a bolygo a
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Folddel felso egyiittallashan van, nyilvan 31 millio merfoldet
teszen.

10) Merkur dtmenetele a napkorongon. Merkur boly-
gora nézve még egy nagy fontossaga timeményt kell megem-
liteniink, melybél vilagosan lehet latni, hogy a Merkur, ép-
pen gy, mint a Fold, homalyos gémbalaka test, mely a Nap
altal vilagittatik ki, de egy idoben csak fele, mig a masik fele
setétségben marad. Ha ugyanis ezen bolygot kiilonfele hely-
zeteiben jo tavesdvel megvizsgaljuk: rajta ugyanazon phasi-
sokat vessziik észre, mint a Holdnal. A (26-ik idom)-bol vi-
lagosan latjuk, hogy midén a Merkur 4-ben, a K6ld pedig
B-ben fordal eld, akkor az elébbinek egész kivilagitott kis
korongot lathatnank, ha a Merkurt e helyzetében a Nap ha-
talmas fényt: sugarai el nem homéalyositanak.

Ha azonban Merkur m vagy n pontban, a Féld pedig
K- vagy L-ben tartozkodik, akkor e bolygonak nyilvan csak
felkorongjat fogjuk kivilagitva latni, és ez esetben azt szoktuk
mondani, hogy a Merkur negyedben van. Ha végre a kérdéses
bolygo ¢ pontra jo és a Fold B-ben tartozkodik, akkor a Mer-
kurt mar nem fogjuk lathatni, mivel ki nem vilagitott fele van
a Fold felé iranyozva. Ezen utolso eset pedig jelenlegi cik-
kiinkre nézve a legfontosabb, kiilénésen pedig akkor, midén
e bolygo t. i. a Merkur ¢g-ban fordalvan elé, egyszersmind pa-
lyajanak csomopontjaban, vagy annak kozeleben mulat. Ez
esetben ugyanis a Merkur, mint egy fekete koralaka folt fog
atmenni a Nap korongjan, mely koralaku folt a Nap egyik
szélérol az atellenes széle felé mozog. Ezen foltnak alakjabol
biztosan szabad kovetkeztetniink, hogy a Merkur gomb-
alakt test.

Merkurnak ezen atmenetei mindig nagy fontossagt tii-
nemények, mi miatt a csillaghszok 4ltal nagy szorgalommal
¢és gonddal észleltetnek. Ha ilyen alkalommal a Merkur pé-
lyajanak éppen csomopontjaban fordalna elo : akkor az a nap-
korongon atmenvén a Napnak 192000 mf-nyi atmér6jét irna
le, ha tehat azon id6 észleltetnék, mely alatt a Merkur ezen
atmérst megfutja: akkor konnyit volna a bolygo sebességét
palyajaban meghatarozni. Ugyanis a Nap atmérdje gy vi-
szonylik azon iv hosszihoz, melyet a Merkur palyajaban az
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atmeneti id6 alatt hagyott hatra, valamint a Féldnek a Nap-
tol valo tavola, foldnek a Merkurtol valo tavolahoz. Mely
aranyzatbol azon iv hatarozhato meg, melyet a Merkur pa-
lyajaban az atmeneti id6 alatt irt le. s ha most ezen ivet az
dtmeneti idével, masodpercekben kifejezve elosztjuk, a Mer-
kur sebességét kapjuk meg.

Ezen atmenetet egyébirant még méas, fontosabb célokra
is fel lehet hasznalni, igy a tobbi kozott ennek segélyével a
Merkur atmérdjének latszolagos nagysagat is meg lehet hata-
rozni. Az emlitett koralaka folt ugyanis éles hatarokkal van
koriilvéve és igy atméréje minden pontossiggal kozvetleniil
megmérhetd, a mi mas alkalommal nem konnyti. Konnyi
belatni, hogy a Merkur latszolagos atméréje a legnagyobb,
midon e bolygo legkozelebb 4ll a Foldhoz és a legkisebb, midén
e bolygo a legtavolabb van a Foldtol.

Kozvetlen mérések altal az talaltatott meg, hogy a Mer-
kur atmérojének legnagyobb latszolagos nagysiga 12°9 masod-
percet, legkisebb latszolagos nagysaga pedig 4'5 masodpercet
tészen. Kozép latszolagos nagysaga tehat e kivetkézo arany-
bol nyerheto :

112020 — "zt 29 honnan: o =",

azaz a keresett kozép latszolagos nagysag 7“-nyi. Ez esetben
Merkurnak tavola a Fo6ltél egyenls a Foldnek a Naptol valo
tavolaval. Mivel tovabba a Foldnek latszolagos atmérdje 20
millio tavolbol 17-14 masodpercnyi, ezen most kozlott ket
latszolagos atmérobél a Merkur atmérdjét is meg lehet hata-
rozni, minthogy ugyanazon tavolsagokban a latszolagos 4tmé-
rok a valodi atmérskkel egyenes viszonyban vannak. Ha tehét
a Fold atmérdje 1 vetetik, a Merkur atmeérsje pedig a-szel
jeloltetik, leend : :

17147 =11 : 2, mibdl = — 04

azaz Merkur atméréje a Fold atmérdjének 04 részét teszi
Mivel pedig a Fold atmérsje 1720 mf., kivetkezik, hogy a
Merkur 4tméréje

= 1720 . 04 = 688 mf.

[N
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Ismervén igy ezen bolygo atmerdjét, konnyii lesz azon
viszonynak a meghatarozasa is, mely a Merkur felillete ¢s
térfogata, a Fold feliletéhez és térfogatihoz 4ll. Ugyanis a
mértan segitségével kinnyit belatni, hogy a Merkur feliilete a
Fold feliletének 0°16 részét, a Merkur térfogata pedig a
Fold térfogatanak 0°064 részét teszi. S igy a Merkur feliile-
teal 141 millio [] mf.-et, térfogatanl pedig 157 millio k.
mérféldet kapunk.

Megemlitjilkk végre, hogy ezen bolygo tengelye koriil is
forog, mit Schréter csillagasz fedezett fel. O ugyanis a Merkur
phasisainak szarvain bizonyos kérszaki tiineményeket von
észre, melyekb6l a Merkurnak tengelye koriili forgasat hozta
le s azt talalta, hogy e bolygo 24 ora alatt tesz egy forgést
tengelye koriil. Ezen tiineménybol tovabba a bolygo forgasi
tengelyének , valamint egyenlitéjének a fekvése is meg lon
hatarozva, mely utobbi csaknem egészen fiiggélegesen all a
Merkur palyajanak sikjara, a forgasi tengely tehat a palya
sikjaval majdnem osszeesik. Tovabba azon korilménybol, hogy
Merkur phasisainak kivilagitasi hatara nem szabéalyos, hanem
inké&bb fogas, mi csakis magas targyak arnyékabol eredhet ;
kovetkezik, hogy e bolygon magas hegyek fordalnak eld, me-
lyek egyike Schroter mérései szerint 60.000 labnyi magassag-
gal bir, tehat kétszer nagyobb, mint a Fold legmagasabb
hegye. Végre az is fel 16n fedezve, hogy Merkurnak siirii

legkore van.

11) A Venus bolygé. Ezen bolygo szintén kozelebb 4ll
a Naphoz, mint a Fold, miné¢lfogva palyaja a Fold palyaja
altal bekerittetik. A tiinemények, melyek ezen bolygonal mu-
tatkoznak, teljes hasonlosaggal birnak azokhoz, melyeket mar
Merkurn4l lattuk, miért is ezeknek megmagyarazasara szinte
a (26-ik idom) hasznalhato, csak azt kell felvenniink, hogy az
ngmb gorbe vonal Venus palyajat képviseli, S-ben a Nap kép-
zelendd, A BC gorbe pedig a foldpalya egy részének tekintendd.
Mindezek felytan latjuk, hogy a Venus bolygonak is ket
egyiittallasa van a Folddel, melyek”egyike alsonak, masika
pedig felsének neveztetik. Latjuk tovabba, hogy azon esetben,
midén a Venus b-ben, a Fold pedig B-ben fordal els, leend e
két egitest egymastol a legtavolabb, azon esetben pedig, midon
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a Venus g-ban a Fold pedig B-ben fordal el, leend e két égi-
test egyméashoz a legkizelebb, de ez utobbi esetben a Venus a
Foldrél nem lathato, mivel setét felét forditja felénk.

Ha a Venust b-ben,azaz felsé egyiittallasaban képzeljiik,
akkor az ezen pontbol elindulvan m felé, azaz nyugatrol kelet
felé halad, és ezen m ponthan a legnagyobb keleti eltérése
lesz, mely maximuménak esetében 480-ot teszen és egyszers-
mind a naptavolnak felel meg. m pontbol elindulnan a Venus
¢ ponthoz kozeledik, hol a Folddel also egyiittallasba jo.
Innen pedig n-ben torekszik, hol a legnagyobb nyugati elté.
rése lesz, mely a mérések szerint 45-°t teszen és egyszersmind
a napkozelnek felel meg. Minthogy e két eltérés kozott nem
oly nagy a kiilombség, mint Merkurnal, vilagosan kovet-
kezik ebbél, hogy a Venus palyaja csak csekély kiilpontisagt
keriilek.

Midén e bolygo a legnagyobb keleti eltérésben fordal
elo: akkor az mindig a Nap ilenyugvasakor a nyugati égen
lathato és felsé egyiittallasabol jo. Ha azonban e bolygd a leg-
nagyobb nyugati eltéréshen fordal el6 : akkor az mindig a Nap
folkelte el6tt a keleti égen lathato és also egyiittallasabol jo
Az elsé esetben esthajnali, azutobbiban pedig regghajnali csil-
lagnak szokott neveztetni. Ezen bolygo feltiiné és hatalmas
fénye folytan mindenekel6tt ismeretes és nem gyéren nappal
is lathato.

12) A Venus keringési ideje. Ezen bolygo keringési
ideje szintén azon id6b6l hatarozhatd meg, mely ezen bolygo-
nak két, egymasra kovetkezd, egynevii egyiittallasa kozott
telik el. Tegyiik fel ugyanis, hogy a Venus pilyijanak ¢ pont-
Jaban fordal el6 (26-ik idom) és a C-hen el6fordulo Folddel
fels6 egyiittallasban van: akkor a Venus egy keringést téve,
¢ ponthoz ter vissza, de a Fildet mar nem talalja C pontban,
minthogy ez alatt a Féld is tovabb mozgott. Vilagos tehat,
hogy a Venusnak egy egész keringést tennie s még ca ivet is
leirnia kell, hogy az A-ban eléfordulo Folddel ismét felso
egyiittallasba j6jjon. Szorgalmas észleletek altal az talaltatott,
hogy a Venusnak két egymésra kovetkezo felsé egyiittallasa
kozott 584 napot tevo id6 malik el, mely ido alatt a Fold 576
foknyi utat tesz meg, a Venusnak ezen egész id6 alatti atja
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tehat 360 4+ 576 — 936°%nyi leend, ennél fogva e holygo
keringési ideje ezen aranyzatbol lesz nyerheto :

936 : 360 = 584 : 2, honnan:

azaz a Venus bolygo 224'6 nap alatt tesz egy keringést,s ez a
Venus tropikus keringési ideje, mig synodikus keringési ideje
az elobb kozlott 584 nap. Végre konnyii belatni, hogy e bolygo
syderikus keringési ideje annak tropikus keringési idejétol
csak kevéssé killonbozik.

13) Vénus pilyijinak nagyobbik féltengelye. Eazt
konnyii lesz Kepler harmadik torvénye szerint meghatarozni,
miutan méar e bolygo keringési ideje ismeretessé lett. Vegyiik
e végre a foldpalya nagyobbik feltengelyét 1-nek és jeloljiik a
Venus palyajanak nagyobbik féltengelyét y-nal, és lészen :

(365:24)2 : (224°6)2 — 17 : y7,
3

honnan y =\/ ;—;E;? = 0723,
azaz a Venus palyajanak nagyobbik féltengelye a foldpalya
nagyobbik feltengelyének 0-723 részét teszi. Ha tehat 20682000
mf. ezen torttel szorozzuk,a Venus palyajanak nagyobhik fel-
tengelyéiil nyilvan 14:96 millio mérfsldet nyeriink.

Hatra van még a Venus legnagyobb és legkisebb tavol-
sagat a Naptol meghatarozni. Erre nézve a Venus legnagyobb
tavolanl a Naptol: 20682000 . sin. 480 = 20682000 . 0-728
= 15060000 mérféldet, a Venus legkisebb tavolaal a Naptol
pedig : 20682000 . sin. 45° = 14860000 meérfoldet nyerink,
honnan konnyii modon lehet a Venus palyajanak kiilpontisi-
gaal 100,000 mérfoldet kapni, és mivel e kiilpontisiag a nagyob-
bik féltengelynek 150. részét teszi, latni valo, hogy e palya

= 0006 tort altal van keép-

B L e i i}

csillagaszati kglpontlsdga 150
viselve. Mindezekbdl kénnyii meggy6zidni, hogy a Venus pa-
lyaja szerfolott kozeledik a korhoz, minek egyetlenegy mis

bolygonél sines helye.
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14) Venus pilydjinak fekvése a térben. Ezen bolygo
palyajanak fekvése a térben szintén azon szog altal van meg-
hatarozva, melyet a palya sikja az ekliptikanak sikjaval képez.
Mire nézve szitkséges, hogy a Venus bolygo palyajanak cso-
mopontjai legyenek ismeretesek, mit az altal eszkozolhetiink
ha a Venus bolygot azon alkalommal észleljiik, midén az ek-
liptikaban tartozkodik. Ha tehat az mpng gorbe vonal altal
(27-k idom) a Venus palyajat allitjuk els, leend PQBgs ezen
palyanak vetillete az ég felilletére, AE gérbe vonal az ek-
liptikat keépviseli; a Nap pedig S-ben képzelendé. Konnyi
belatni, hogy 2 pont: a felmené csomo, melynek fekvése »&2
hosszisaga altal van meghatarozva, ha t. i. v a tavaszi nap-
¢jegyeni pontot képviseli. ¢5 nyilvan a felszallo csomd, az Q¢
egyenes pedig a csomovonal, mely egyattal a Nap kozéppont-
jan megyen keresztill. Hogy méar most a Venus palyajanak
hajlasi szogét meg lehesen hatarozni, képzeljilk ezen bolygot
palyajanak ¢ pontjaban, hol hossztisiga = vs, szélessége pe-
dig = st. Ha ezen két elemet kozvetlen mérés altal meghata-
rozzuk : akkor a ¢s2 derékszogii haromszoghél a gombharom-
szogtan elvei szerint vajmi konnyit az st hajlasi szoget meg-
hatarozni. Tly modon talaltatott meg, hogy a Venus palyaja-
nak hajlasi szoge 3° 23’ 34"-nyi, mivel pedig e szog, mint l1at-
juk. csak kicsiny, kovetkezik, hogy a Venus bolygo folyvést
az ekliptika kozelében mulat. Ezen hajlasi szoget még az altal
is megtalalhatjuk, hogy a Venus bolygo legnagyobb szélessé-
gét hatarozzuk meg, melyet nyilvan AP iv allit el6 s ezen iv
pedig a PSA szignek mérteke. A Pivismeretére az altal jutunk,
ha a Vénus bolygot eloszor az ekliptikaban azaz csomojaban
észleljiik. Ezutan pedig; minthogy a P pont, melyben a boly-
gonak legnagyobb szélessége van, a £ csomoponttol éppen
90°%nyira all el, mely ivet pedig a Venns 56 nap alatt ir le
palyajaban; 56 nap eltelte utan mérjitk meg e kérdéses bolygo
szélességet s e szélességben nyilvan a Venus bolygo palyaja-
nak hajlasi szogeét kapjuk.

Végre még megemlitjitk, hogy a felszallo csomo hossz-
siga 75° 19'nyi, a napkozel pontjanak hosszusaga pedig
129° 27" nyi, mely adatokbol mar kénnyen megitélhets a Ve-
nus palyajanak fekvése.
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Lattuk az elobbiekben, hogy a Venus legnagyobb és leg-
kisebbb naptavola kozott csak ecsekély a kiilombség, minek
oka nyilvin abban keresendd, hogy a Venus palyaja csekeély
kiillpontisaga keriilek. Sokkal nagyobb kiillombséget mutatnak
e bolygonak a Foldtol valo tavolai. E bolygo ugyanis legko.
zelebb van a Foldhoz akkor, midon vele also egyiittallashan
fordal el6 és e tavol nyilvan 5 millio mérfoldet teszen. Legtéa-
volabb 4ll a Venus a Foldtol pedig akkor, midén vele felso-
egyiittallasban van és e tavol nyilvan 36 millio mérfoldet tesz.
Konnytt belatni, hogy e tavolok kozotti kiillombség 31 millio
mérfoldnyi. Az also egyiittallasban, midén e holygo tehat leg-
kozelebb all a Foldhoz, nem lathato a Venus mivel setét ré-
szét forditja felenk. Mihelyt azonban also egyiittallasabol el-
indul, azonnal kezdédik phasisainak jatéka és palyajanak ne-
gyedét irvan le, quadraturaba j6, mit is jo tavesével vilagosan
lehet latni.

-15)Venus dtméraoje.Ezen bolygo atmérsjének hossza azon
esetre hatarozhato meg, ha ezen 4tméro latszolagos nagysiga a
Foldnek a Naptol valo tavolanak megfeleléleg lesz ismeretessé
E véghol pedig eldszor is szitkséges a Venus bolygo latszola.
gos atmérdjét azon alkalommal megmérniink, midén ez a nap-
korongon megy at, mely esetben egy élesen kiorvonalozott
fekete koralaka folt veheté észre a napkorongon. Konnyii
belatni, hogy ilyen aAtmenetnek csak akkor van helye, midéon a
Venus also egyiittallasa alkalmaval a csomopontban, vagy
annak kozelében tartozkodik.

Tobb ilyen atmenet észlelése altal az talaltatott meg,
hogy a Venus latszolagos atméréje 575 masodpercnyi, mely
tehat a Venusnak a KFo6ldtol valo azon tavolara szol, mely az
ugynevezett foldtavolnak 0289 részét teszi.

Mivel pedig kiilonb6z6 tavolsagokra nézve ugyanazon
targy latszolagos atméréi a tavolsagokkal forditva viszonyla-
nak, leend a Venusra nézve

575 :x = 1 : 0289, mib6l 2 = 16°6 masodperccel,
azaz a Venus atmérdje az igynevezett féldtavolnak (20682000
mf.) megfelelleg 16'6 méasodpercnyinek latszik.

Mivel pedig ugyanazon tavolsigokra nézve a valodi
atmeérok, a latszolagos atmérckkel egyenes viszonyban vannak,
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leend a Venus valodi atmeérdjere nézve, ha meggondoljuk,
hogy a Fold latszolagos atmeérdje az ugy nevezett foldtavolnak
megfeleloleg 17-2 masodpercet tesz:
17:2516:6" = 1", mibhélia — 0:965,

azaz a Venus atmérdje a Fold atmérdjének 0°965 részét kép-
viseli és igy nyilvan 1720 . 0°965 = 1659 mérfolddel egyenld.
Mibél azonnal lathatjuk, hogy a Venus bolygo nagysiga esak
kevesse kiilonbozik a Fold nagysagatol. Mindezekbél vilago-
san lehet sejteni, hogy e bolygo egyenlé koriilmények alatt
van a Folddel. A rajta él6 lények léte nem lehet kellemetlen
annyival kavéshbé, mivel e bolygo kozelebb all a Naphoz, mint
a Fold, masrészt pedig kellemessé teszik az ottlétet a mely
volgyek.

Ugyanis Schréter szamitasai szerint a Venuson 124000
labnyi magas hegyek is vannak. A kivilagitasi hatar egyenet-
lenségei Venus forgasanak tengelye koriill felfedezésére vezet-
tek. Schroter azt talalta, hogy a Venus egy forgasa 23 ora
és 22 percig tart. A forgasi tengely Venus palyajaval csak
kicsiny szoget képez és igy az egyenlité majdnem figgelyesen
all a palya sikjara.

Miutan igy a Venus atméréje ismeretessé lett, konnyi
azon viszonyt meghatarozni, melyben a Venus felilete és tér-
fogata, a Fold feliilletéhez és terfogatahoz all. Ugyanis a ste-
reometria elvei szerint a Venus felilete nyilvan (0:965)2 =
094 reszet teszi a Fold felidetének és igy 8:72 millio [] mér-
folddel egyenlo. A Venus térfogata pediga Fold térfogatanak
(0'965)° = 091 részét teszi és igy nyilvan 2420 millio & mér-
folddel egyenlo. '

Ha a Venust a legjobb tavesével észleljiik, mindig csak
igen szerény korongocskanak tinik fel, melyrél ki sem gon-
dolna, hogy az oly roppant kiterjedésit test. Ime mily esodak-
kal van tele a vilagegyetem !

Venus utan a naprendszerben a Fold kovetkezik, de
errol mar bévebben szolottunk.

16) A Mars bolygo. Azon bolygok, melyeknek palyai
a Fold palyaja altal bekerittetnek also, azok pedig, melyek-
nek palyai a Fold palyajat bezarjak, felsé bolygoknak nevez-
tetnek. Ezen utobbiakhoz tartozik a Mars is,
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A Venus és Merkur phasisai egész pontosiaggal kivehe-
tok és teljesen kivilagitott korongjaik csak nagyon ritkan
lathatok. Ennek egészen ellenkezojét lehet tapasztalni a Mars-
nal, mely folyvast teljesen kivilagitott korongjat forditja fe-
lénk ; jollehet szintén homalyos test, mely fényét a Naptol
kolesonzi, Ennek felvilagositasara figyelembe kell venniink a
(28. idom)-ot, melyhen S a Nap helye, KLU a Fold palyaja-
nak iranya, Mq KN pedig a Mars holygo palyajat kepviseli,

28, idom,

Ha most a Foldet E-ben és ugyanazon idében a Mars bolygot
M-ben képzeljiik : akkor azt szoktuk mondani, hogy a Fold a
Mars bolygoval ellentétben (oppositio) van, mely alkalommal,
mint latjuk a Mars bolygo legkézelebb all a Foldhoz. Ha pe-
dig a Mars V-ben és ugyanazon idében a Fold £-ben fordal
elo, ugy hogy a Nap e két bolygo kozé esik, akkor azt szok-
tuk mondani, hogy a Mars a Félddel egyiittallashan (conjunc-
tioban) van, mely alkalommal a Mars a leheto legtavolabb all
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a Foldtol. Tovabba azt is latjuk, hogy az oppositio alkalmaval
e ket égi test egyenlé hosszusaggal bir, mig a conjunctio ide-
jén hossztsagaik 180 fokkal kiilomboznek egyméstol. Ezen
ket koriilmény altal, az egyiittallas és az oppositio eleggeé jel-
lemezveék.

Vilagosan lathatjuk ezek utin, hogy a conjunctio és

oppositio idején a Marsnak egészen kivilagitott korongja van
a Fold felé iranyozva. Ha azonban a Mars n pontba jo, a
Fold pedig E-ben fordul elé : akkor nyilvan meg leend a Mars
kivilagitott felgombe, a Fold felé forditott része pedig acy,
minthogy az En irdnyvonal ab-re fiiggélyes. A Foldrol tehat
a kivilagitott felgdmb nagyobb acg része lesz lathato, és esak
annak kiesiny ma része nem leend lathato. Az észlel tehat
ez esetben a Mars kivilagitott részét oly alakban fogja latni
amilyenben a Hold lathato két vagy harom nappal a hold-
tolte utan, tehat keriiléki alakban. S ez nyilvan "a Mars pha-
sisanak tekintendé. Ez altal be van bizonyitva, hogy a Mars
homalyos test, mely fényét a Naptol kolesonzi. Ha elvegre a
Mars bolygot ¢-ben. a Foldet pedig £-ben képzeljik, konnyen
meggyozodhetiink, hogy ez esetben a Mars kivilagitott fele-
nek még nagyobb része lesz a Foldrol lathato, mint az elobbi
alkalommal. A Mars tehat sarlo alakjaban, miként a Hold
Merkur és Venus, soha sem johet elo.

Miutan tehat igy Mars bolygo nagyon kénnyen észlel-
hetd, a legalaposabban van kikutatva minden bolygo kozott-

Jo tavesovek segélyével a Mars feliiletén bizonyos al-
lando foltokat lehet észlelni, melyeknek sajatszerit mozgéasa-
bol e bolygonak tengelye koriili forgasa lon felfedezve. Bs
pedig az talaltatott, hogy a Mars 24 ora és 39 perc alatt tesz
egy forgast.

17) Mars bolygo keringési ideje. Mars keringeési ideje
ezen bolygo két egymasra kovetkezo oppositioja kozott elmult
1d6hol hatarozhato meg, A (28-ik idom)-bol kénnyen be lehet
latni, hogy Mars, oppositioja alkalmaval eéjfelkor tetozik.
avagy a délkoron megy at. Ilyetén tetozés alkalmaval jegyez-
zitk fel mind az észlelési 1d6t, mind a Mars hosszasagat. Mars-
nak kovetkezé oppositioja alkalmaval hasonloképpen felje-
gyezzitk tetézeési idejét és e bolygo hosszusagat. Ezen feljegy-
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zések folytan ismerete ;sé lesz 1-sz0r azon 1d6, mely két egy-
masra kovetkezé oppositio kozott mult el; 2-szor azon iv,
melyet a Mars palyajaban ezen idé alatt hagyott hatra. S
ezen adatokbol konnyii lesz a kérdéses bolygo keringési idejét
meghatarozni. Ennek felvilagositasara e kivetkezo esetet
hozzuk elé.

Az 1715. évi évi april 21-én Marsnak oppositioja észlel-
tetett és ez alkalommal a Mars hosszisaga 211'5 foknyi volt,
a kovetkezé oppositioja ezen bolygonak az 171%. évi junius
11-ikén allott be, és ez alkalommal a bolygo hosszasaga 2609
foknyinak talaltatott. Ezekbol mar vilagosan lathatjuk, hogy
a Marsnak két egymasra kiovetkezé oppositioja kozott: 2 év
és 51 nap vagyis 781 nap telik el, mely id6 alatt e bolyo nyil-
van 360° 4 49'4° — 409'4 foknyi utat tén meg. Es igy a
Mars keringési idejére nézve ezen aranylat all;

4094 : 360 — 781 : «, mib6l :
x = 6869 nap.

A Marsnak keringési ideje tehat 6869 nap és igy sokkal
nagyobb, mint a Félde.

18) Mars palydjinak nagyobbik féltengelye. Ezen
palya nagyobbik féltengelyét szintén Kepler harmadik torvé-
nyének alkalmazasa altal lehet megkapni. Ugyanis a f6ldpalya
nagyobbik féltengelyét 1-nek véve, leend :

(365'24)2 : (686'9)2 = 13: a: avagy:
133407 : 471831 = 1 : 23 honnan :
3

471831

= =/ Tgszor = 1%
tehat a Mars palyajanak nagyobbik féltengelye tobb mint 1°5.
szer nagyobb, mint a foldpalyaée. A Mars palyajanak nagyob-
bik féeltengelye nyilvan 20682000 . 1523 = 31'5 millio mér-
folddel egyenl6, mely szam egyuttal a Marsnak a Naptol valo
kozép tavolat képviseli.

Hogy pedig ezen palya kiilpontisagat is meglehessen
hatarozni, erre nézve szitkséges, hogy a Marsnak a Naptol valo
legnagyobb és legkisebb tavola legyen ismeretes. Szamos ész-
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leletek és szamitasok altal a legnagyobb tavol 3445 millio
meérfoldnek, a legkisebb tavol pedig 28:57 millio mértfoldnek
talaltatott. Mely adatokbol a kérdéses palya mértani kilpon-
tisaga 294 millio mérfoldet tesz, és igy e palya csillagaszati
294

316

pontisaga keriileket ir le. Megjegyezzitk még itt, hogy Mars
bolygo szorgalmas észlelese altal fedezé fol Kepler ama neve-
zetes harom torvényét, melyek neki halhatatlan nevet szerzeé-
nek. Mi Keplernek harom szabalyat a természettani csillaga-
szatban be fogjuk bizonyitani.

19) Mars bolygo méretei. Ezen bolygo méreteinek meg -
hatarozasara okvetetleniil szitkséges annak atmeérdjét ismerni.
E végre azonban kell, hogy a Mars latszolagos atmeérdje hata-
roztassck meg. E latszolagos atmér6 nem mindig egyenlé és
fugg a Marsnak a Foldtol valo tavolatol. Kozvetlen mérések
altal az talaltatott meg, hogy azon esetre, midén a Fold a
Marshoz legkizelebb all, ez utobbinak latszolagos atmeérdje
256 marsodpercet tesz, mely atméré tehat nyilvan 8 millio
meérfoldnek felel meg. Ezt tudvan koénnyi lesz a Mars latszo-
lagos atmérgjének meghatarozasa az ugynevezett foldtavolnak
(20862000 mf.) megfeleloleg. Ugyanis:

kiilpontisaga - = 0093. Mars tehat jelentékeny kiil-

8: 20 = x: 256, honnan ; x = 10°2,

azaz a Mars latszolagos atméréje 20 millio meérfoldnek
megfeleloleg 10°2 masodpercet teszen. Mivel pedig a valodi
atmerok a latszolagos atmérokkel egyenes viszonyban allanak,
Mars valodi atméréjére nézve, ha a Fold valodi atmeérgjét
1-nek vessziik, ez aranyzat 4ll:

1714 : 102 = 1 : @, mib6] ;: 2 = 0°545,

azaz a Mars valodi atmér 6je a Fold atméréjének azon része
mely rész 0'545 tort altal van képviselve. A Mars v. atmé-
réje tehat nyilvan 1710. 0'545 = 956 mérfolddel.

Meglévén Mars atmérdje, mar most konnyit lesz azon
viszony meghatarozasa, melyben a Mars felillete és térfogata,
a Fold feliletehez és térfogatahoz 4ll. Ugyanis a stereometria
tanai szerint Mars feliilete a F6ld felilletének (0°545) 2= 0297
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tehat kozel | reszét teszi, Mars térfogata pedig a Fold térfo-
gatanak (0'545)% = 0°162, tehat kozel ! részeét teszi.

Hatra van Mars palyajanak fekvését a térben megha-
tarozni, mely szinte Mars palyaja ugynevezet hajlasi szogeétol
vagyis azon szogtol fiig, melyet a Mars palyajanak sikja a
Fold palyajanak sikjaval képez. Kello észleletek és meérések
altal e szog 1°¢ 58%-nyinek talaltatott. Innen méar elegge lehet
latni, hogy a Mars bolygo mindig az ekliptika kozeleben for-
dal el6. E bolygo szép veres fénye folytan konnyen felismer-
heto. A felszallo csomot illetéleg megjegyezziik, hogy ennek
hosszusaga 489 24'-nyi. Ugyanezen bolygo napkozeli pontja-
nak hosszusaga 333° 17%et teszen. Ezen adatok altal Mars
palyajanak fekvése mar tokéletesen meg van hatarozva.

20) A esillinyokrol. Asteroiden. Ezen név alatt azon
kisebbszerii, de nagyobb szammal eléfordulo bolygokat kell
értentink, melyek a Mars és Jupiter palyai kozotti he-
zaghan keringenek. Mar a hires emlékezeti Kepler is; mi-
dén az akkoron ismert bolygok tavolait a Naptol, egy-
massal Osszehasonlita, arra figyelmezteté a csillagaszokat
hogy a fent idézett hézagban még egy bolygonak kell lennie,
0 ugyanis az akkori idében ismert bolygok, u. m. Merkur,
Venus, Fold, Mars, Jupiter és Saturnus tavolait a Naptol,
egymassal osszehasonlitvan, azt talalta, hogy azon esetben, ha
a Foldnek a Naptol valo tavolat 10-nek vessziik, az Osszes
bolygoknak a Naptol valo tavolai e sort kepezik :

4,17, 10, 16, 52, 94,

ha ezen szamok elsejét t. i. a 4-et, a tobbi szamokbol sorba
levonjuk, e kovetkezo sort nyerjiik :

3, 6, 12, 48, 90.

mely sorban azt lehet észrevenni, hogy a masodik szam ketto-
zete az elsonek, a harmadik a masiknak, és az 6todik is majd-
nem kettézete a negyediknek, csak a negyedik szam teszi a
harmadiknak négyszeresét. Ezen korillménybol pedig azt ko-
vetkeztette Kepler, hogy a 16 és 52 kozott még egy tagnak
kell elofordulnia, azaz hogy a Mars és Jupiter kozott még
egy bolygonak kell léteznie. Keplernek e nézete sokiig min-
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den figyelmen kivill hagyatott és csak a legujabb idéhen
kezdték a csillagaszok, belatva ezen nézet valosziniiségét, a
kérdéses hézagot vizsgalni. Piazzi, palermoi csillagasz volt az,
a ki az 1801-ik évi januar hoban az els6 csillanyt felfedezé és
azt Ceresnek nevezte el. Nemsokara ezutan, az 1802-ik év
mirtius hoban Olbers csillagisz a masodik, Pallas nevii csil- -
lanyt fedezte f6l. Az 1804. september havaban Harding csilla-
gisz, a harmadik Juno nevii bolygodnak 16n felfedezdjéve.
A negyediket, mely Vesta nevet nyert, ismét Olbers fedezé
fol. Azota pedig folyton 1j meg ) csillanyok fedeztetének fel
agy, hogy szamuk jelenleg mar mintegy 137-re megyen és sej-
teni lehet, hogy ilyen csilliny még tobb fordal elé az emlitett
hézagban.

Az eddig felfedezett csillinyok megvizsgalasa altal arra
jutottak, hogy ezek mind csak kicsiny testek, melyek nagy kiil-
pontisagt palyakat irnak le, mely palyak tetemes nagysagu
szogeket képeznek az ekliptikaval.

Hogy ezen testek nagysagat kelloleg meglehessen itélni,
célszeri lesz azok egynémelyikének atmeércjet elosorolni:

1) Vesta , melynek atmérsje 58:5 meérfoldnyi

2) Ceres, » » 49 »
3) PZL”ZLS, » » 344 »
4) Laetitia » » 27.3 »
5) Hygi;t » » 255 »
6) Eunomia » > 25°5 »
7) Hebe és Iris » 215 »
8) Amphitrite » » 18 »
9) Metis » » 16 »
10) Egeria > » 158 >
11) Massalia  » » 153 »
12) Irene > > 14 »

Es igy ezen csillanyok atméroi folyvast fogynak igy a
Hestia csak 3:3 mérfoldnyi, de vannak még ennél kisebbek is.
Mindezekbol lathatni, hogy ezen csillanyok felfedezése csak az
jabb idoben feltalalt hatalmas tavesévek segitségével valt
lehetsegessé. A csillany ok legnagyobbikanak atméréje a Fold
atmérdjénck csak mintegy 30-ik, felilete a Fold feliiletének
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tehat csak 900-ik, térfogata pedig 27000-1k részét teszi a Fold
terfogatanak, azaz a Fo6ld testéb6l 27000 olyan csillanyt
lehetne késziteni, mint a bolygodok legnagyobbika: Vesta
Minthogy tovabba a Hold atmérdje 8-szor nagyobb, mint a
Vesta atméréje, latni valo, hogy e csillany felilete 64, térfo-
gata pedig 512 kisebb, mint a Holdé.

Ezen csillanyok palyainak nagyobbik féltengelyei s ille-
toleg e bolygodok kozép naptavolai mind 22 és 345 ugyne-
vezett foldtavol (20682000 mf.) kozott valtakoznak. Neveze-
zetesen pedig a fent elésorolt 12 csillany palyainak nagyobbik
feltengelyei e kovetkezo értekiiek :

A Vestae = 236 A TIreneé = 2'58
Metis¢ = 2:38 Rallaser=—"2:76
Eunomia¢ = 264 Hygiaé = 3:149
Massililae = 2:4 Egeriaé == 2'57
Ceresé = 2'76 Hebeé = 242
Laetitiae = 2'76 Irise:=— 2:38

Amphitritée — 255 |
mib6]l mar lathatni, hogy ezen tavolok nem igen kiilonbéznek
egymastol. A mi végre palyaiknak hajlasi szogeit az ekliptika
iranyaban illeti, ezeknél mar tetemesebb killombség mutatko-
zik, mit e kovetkezo adatokbol lehet latni:

Vesta palyajanak hajlasi szoge: 7° 8

Laetitia » » » 100 20’
Amphitrite » » > 60
Massalia  » > » 0041/
Iris » » » 50 28'
Ceres » » » 100 37’
Hygia » > » 3047
Metis » » » 50:35¢
Irene » > > 010, 7
Pallas » » » 349 437
Eunomia » » » 110 44°
Egeria » » » 16° 30
Hebe » » » 140 46',

Mint latjuk, Pallas csillany palyajanak hajlasi szoge a
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legnagyobb, ellenben Massilia csillanyé a leheto legkisebb az
itt felsoroltak kozott, miért is e csillany mindig az ekliptika
kizvetlen szomszédsagaban tartozkodik.

A mi végre ezen csillanyok palyainak kulpontls‘tgét
illeti, az mindegyikoknél tetemes, miért is mindezen testek
hosszas keriilékeket irnak le a Nap koriill. A fennebbi 13 csil-
lany palyainak kiilpontisagai e kovetkezo adatokbol itélhe-
tok meg:

Vestara nézve = 008 | Irenére nézve = 016
Laetitiara » = 011 Pallasra » = 044
Amphitrite » = 0:07 Eunomiara » = 0187
Massaliara » — 0144 Egeriara » — 0087
Ceresre « = 008 Hebére Y — ()-8
Hypgieara = > “==0.1 Irisre » = 023,
Metisre S ()0

mely adatokbol lathatni, hogy Pallas palyaja rendkiviil nagy
kiilpontisaga keriilek, melynek gyapontja majdnem osszeesik a
csticsponttal.

A mi elvégre a csillanyok keringési idoit illeti, ezek
1192'86 és 2383'6 napnyi hatarok kozott valtakoznak.

21) Jupiter bolyg6. Ez a napi rendszernek nemcsak
legnagyobb, de legnevezetesebb bolygoja is, minthogy négy
holdjaval egyiitt teljes vilagrendszert képez, melynek észlelé-
se ¢s tanulméanyozasa altal azon altalanos torvényekre lehet
jutni, melyek n inden méas vilagrendszerre is alkalmazhatok.
Ezen bolygo kinnyen felismerheto. A Venus utan a legfeltii-
nobb fényii. Sarga, hatalmas fénye folytan sokszor nappal is
lathato az ég feliiletén. Ezen bolygot hatalmas tavesével meg-
vizsghlvan, azt fényesen kivilagitott korongnak, de nem egé-
szen koralaktnak, fogjuk latni, melynek kozelében az emlitett
négy hold észlelhetd.

Ezen kivilagitott korongon pedig bizonyos fényes csikok
vehetok észre, melyek egymassal parhuzamosak s egyszers-
mind az ekliptikaval is. Ezen kiviil észlelheték még e koron-
gon bizonyos fekete foltok is, melyek gyorsan mozognak az
emlitett csikok irAnyaban a korong széle felé, a” hol eltiinnek
és a bolygo atellenes szélén ismét felmeriilnek. Ezen nevezetes
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tineménybol nyilvain a Jupiternek tengelye koriili forgasa
kivetkezik, mely valoban roppant gyorsan torténik, minthogy
a Jupiter egy forgast, mint azt pontos észleletek igazoljak.
9 ora és 54' alatt végez.

Tudjuk az el6bbiekbol, hogy minden bolygonak tenge-
lye koriili forgasaval, annak lapossaga van szoros osszekotte-
tésben, szitkségképpen arra kell kovetkeztetniink, hogy a Ju-
piternek tetemes lapultsaga van, mit a tavesével valo észlele-
tek is eléggé bebizonyitanak. Jo taveso segélyével azt talal-
juk, hogy Jupiternek a csikok iranyaban fekvo atméréje sok-
kal nagyobb, mint azon 4tméréje, mely a csikok iranyara fiig-
gélyes. Az el6bbi atmérd tehat Jupiter egyenlitéjét, az utobbi
pedig Jupiter forghsi tengelyét képviseli, és minthogy az
egyenlito az elobbiek szerint az ekliptikaval parhuzamos, latni
valo, hogy a Jupiter forgasitengelye az ekliptikara fiiggélyes.

Jupiternek lapultsaga pontos mérések altal 's-nak talal-
tatott és igy sokkal nagyobbnak a Féldnek lapultsaganal,
mibol tehat vilagosan lathatni, hogy Jupiternek egyenlitije
és forgasi tengelye kozott csakugyan tetemes a kiillombség.
Minthogy tovabba Jupiter sokkal tavolabb van a Naptol, mint
a Mars kovetkezik, hogy e holygon még kevésbbé vehetok észre
phasisok, mint a Marsnal. S igy minden idében Jupiternek
teljesen kivilagitott korongja lathato, mindamellett, hogy az
is homalyos test, mely fényét csakis a Naptol kolesonzi. Hogy
pedig csakugyan homalyos test, azt onnan lehet kiovetkeztetni,
mivel holdjai mogotte fogyatkozast szenvednek, mi csak ugy
lehetséges, ha Jupiter arnyckot vet, vagyis ha homalyos test.

22) Jupiternek keringési ideje. Jupiter keringésiideje
igen konnyen meghatarozhato, ha azon idét észleljilk, mely
ket egymasra kovetkezé oppositioja kozott malt el. Tegyiik
fel e végre, hogy F-ben (28-ik idom) a F¢ld fordul elé, mely-
nek palpaja: EDU, M-ben pedig, tehat a Folddel ellentétben,
legyen a Jupiter, mely Mnt iranyban mozog. Hatarozzuk meg
most ez allasban a Fold hossztisagat. A Fold most % ponthol
elindulvan, atjat DU iranyban folytatja, de a Jupiter is M/
pontbol Mn iranyban, tehat szintén nyugatrol kelet feleé mo-
zog tovabb. S mivel Jupiter lasabban mozog mint a KFold,
vilagos, hogy a Foldnek egy egész keringést tennie és azon-




— 17 —

kiviil még bizonyos ivet leirnia kell palyajaban, hogy a Jupi-
terrel ismét oppositiobha jojjon.

Tegyiik fel, hogy ED azon iv, melyet a Foldnek meég
hatra kell hagynia, hogy az n pontban eléfordulo Jupiterrel
ismét oppesitioban legyen. Most csak a D pont hossztsagat
kell meghatirozni, és mér ismeretessé lesz az E és D pontok
hosszusagai kozotti killombség altal, az ED iv, mely fokok
szamara az Mn ivvel egyenlo, melyet Jupiter két, egymésra
kivetkez6 oppositioja alatt hagyott hatra. Ily modon pedig
az talaltatott meg, hogy azon id6 alatt, melyben a Fild palya-
jaban egy egész keringést tesz, a Jupiter csak 30 foknyi
ivet ir le, minek folytan keringési ideje a kivetkezd aranybol
kaphato.

300 : 365 = 3600 ; @, honnan : x = 365 . 12,

mely eredménybél azt latjuk, hogy Jupiter keringési ideje 12
évet teszen, mely id6 azonban nem eléggé pontos, minthogy
az emlitett 30%-nyi iv valamivel kisebbnek vétetett. Pontos
mérések altal Jupiter keringési idejéil 4330°6 napot, azaz 11
évet, 10 honapot és 17 napot kapunk. Kénnyii belatni, hogy a
Fold 12-szer jo Jupiterrel ellentétbe, mig az egy kerin-
gést tesz.

23) Jupiter pilydjinak nagyobbik féltengelye. Mi-
utan Jupiter keringési ideje meg van hatarozva, konnyii lesz
e bolygo palyajanak nagyobbik féltengelyét is megtalalni. Kep-
ler harmadik szabalyanak alkalmazasa altal. Ha ugyanis a
foldpalya nagyobbik féltengelyét 1-nek veszsziik, a Jupiter
palyajanak nagyobbik féltengelyére nézve ezen arfnyzat
fog allamni:

(36524)2 : (4330'6)”‘ : 2% honnan:
43306
s \/ ( 36524 ) Ao

azaz Jupiter palyajanak nagyobbik féltengelye 5:2-szer hosz-
szabb, mint a foldpalyae. Mivel pedig a Fold palyajanak
nagyobbik féltengelye egyenlé 20682000 mérfolddel,a Jupiter
palyajanak nagyobbik feltengelye nyilvan 107-5 millié mér-
foldet tesz.
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Mivel pedig Jupiter palydja szintén keriilek, melynek
egyik gytipontjaban a Nap all, e palya kiilpontisaganak meg-
hatarozasara szikséges lesz, a Jupiternek a Naptol valo leg-
nagyobb és legkisebb tavolat meghatarozni. Kszleletek és
szdmitasok altal Jupiter legnagyobb tavolaal 112-5, legkisebb
tavolaal pedig 102'5 millio merfold talaltatott. Bs igy Jupiter
palyajanak mértani kiilpontisaga nyilvan 5 millio mérfoldet

orE
tort altal van képviselve. Honnan mar lathatni, hogy a Jupi-

ter jelentékeny kiilpontisagu keriilekben mozog.

tesz. B palya csillagaszati kiillpontisaga pedig

24) Jupiter dtmérijének meghatirozisa. Erre nézve
szitkséges, hogy Jupiter atméréjének latszolagos nagysiga
hataroztassék meg, mely kiilonbozé értékkel birhat, a mint
t. 1. ezen bolygo kiillonbozo tavolsagban van a Foldtsl. Koz-
vetlen mérés 4ltal e latszolagos atmér6 azon esetre, midén a
Jupiter a Foldhoz legkdzelebb all, minek oppositio alkalmé-
val van helye, mely esetben e két bolygonak egymastol valo
tavola 80 millio mérfoldet, vagyis 3944 ugynevezett foldtavolt
teszen, 507 masodpercnyinek talaltatott. S most kérdezziik,
mind latszolagos atmérGje van a Jupiternek egy foldtavolnak
megfeleloleg? E kérdésre nyilvan e kivetkezd aranyzattal
feleliink :

1:3944 = 50'7 : =, mibol 2 = 200,

azaz az agynevezett foldtavolnak megfeleloleg a Jupiter lat-
szolagos atmérdje 200 méasodpercnyi. Mivel pedig ugyanazon
tavolsagra vonatkozolag a valodi atmérok a latszolagos atmeé-
rékkel egyenes viszonyban allanak, leend tehat Jupiter valodi
atmérojére nézve, ha a Fold atmérdjét 1-nek veszsziik :

200: 1714 = z : 1, honnan
x = 1165,

azaz Jupiter atmeérdje 11'65-szer nagyobb, mint a Fold atmeé-
réje. Mivel pedig a Fold atmérsje 1720 mf,, leend a Jupiteré
nyilvan 1720 . 11'65 = 26038 mérfoldnyi. Ezen érték nyilvan
a Jupiter egyenlitojének atmérdjére vonatkozik. Hasonlo szé-
mitassal a Jupiter forgasi tengelye 18861 mérfoldnyinek talal-
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! 0038—18861
tatott. Mely ket értéekhol Jupiter lapultsagaul 300; 5 -

= 588 merfoldet kapunk.

Ismervén Jupiter atméréjét, méar konnyii lesz azon
viszony meghatarozisa, melyben Jupiternek tébbi méretei a
Fo6ldnek hasonnemii méreteihez allanak. Még pedig Jupiter
felillete a stereometria tanai szerint (11'65)2 = 1357-szer
nagyobb a Fold feliileténél. Jupiter térfogata pedig (11+65)°
= 1580-szor nagyobb a Fold térfogatanal. Bs igy a Jupiter
testébhol 1580 KFold telne ki. Sokkal pontosabban lehet a Jupi-
ter felilletét és térfogatat meghataroznunk, ha azt sphaeroid-
nak véve, ugyanazon képletekkel élink, mint a Fold, mint
sphaeroid feliileténck és térfogatanak meghatarozasanal.

Hatra van még Jupiter palyajanak fekvését a térben,
meghatarozni. Mire nézve csak azon szoget kell megmeérniink,
melyet Jupiter palyajanak sikja az ekliptika sikjaval képez.
Ezen szogre nyilvan az altal jutunk, ha a Jupiter legnagyobb -
szélességét mérjilk meg; avagy ha a Jupiter hosszasagat és
szélességét barmely idére nézve megmeérjitk és belolitk a palya
hajlasi szogét meghatarozzuk. Ily modon a kérdéses hajlasi
szog 1° 18’ 40" -nyinek talaltatott, honnan mar vilagosan lehet
latni, hogy e bolygo mindig az ekliptika kiozelében tartozkodik.
Elvegre Jupiter palyaja felszallo csomopontjanak hosszisiga
980 54 20"-nyi, napkozeli pontjanak hosszasaga pedig 11°
54' 53 “nyi, mely adatok altal e bolygo palyajanak fekvése a
térben teljesen meg van hatarozva.

25) Saturnus bolygé. Ezen nevezetes bolygo nagysagra
nézve nem sokat kiilonbozik a Jupitertsl, de kiilsé jelenetekre
nézve azt felilmalja. A napi rendszer legérdekesebb bolygoja,
8holdja van, melyek a bolygo kozépontjatol tetemes tavolsagra
vannak, de mégis {616tte gyorsan keringenek koriiltte. Tovabba
ezen nevezetes holygo két-harom kézponti és dsszefiiggd tome-
ges gyiiriivel van koriilvéve, melyek a fébolygotol nem nagy
tavolsaghan korilotte mozognak, mely nevezetes és kitiing
jelenet egyetlenegy més bolygonal sem észlelheté. Saturnus
kimnyen felismerheté az égen halvany sarga fénye altal. Ezen
bolygonak j6 taveso altali észlelése a legérdekesebb jelenetek
kozé tartozik. Ugyanis ez alkalommal vilagosan latjuk, miként
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van koriilvéve Saturnus gombalaka teste az emlitett gyiiriirend-
szerrel. Saturnus korongjan pedig éppen oly killonféle szinit
parhuzamos csikokat vesziink észre, mint a Jupiternél. Ezen
csikok koziil a setétek a bolygo egyik szélétol a masik széle
felé mozognak. Ez 4ltal tehat nyilvan a Saturnusnak tengelye
koriili forgasa van bebizonyitva. A forgéisi 1d6 e bolygonal
10 ora és 30 percnyinek talaltatott meg. Ugyanezen id6 alatt
teszi meg az emlitett gyiirtirendszer is egy forgatasat a Satur-
nus koriil. Ily észleletek altal Saturnus forgasi tengelyének
és igy egyenlitojének fekvése is ismeretessé lett. Rs pedig az
egyenlité a bolygo palyajanak sikjaval 30°-nyi, a forgasi ten-
gely tehat ugyanazon sikkal 60°-nyi szdget képez, mibol nyil-
van az évszakok tetemes valtozdasara a Saturnuson kell kivet-
keztetniink.

26) Saturnus keringési ideje. Ezen bolygo keringési
ideje két. egymasra kovetkezo oppositioja kozott elmalt ido-
b6l hatarozhaté meg. Tegyiik fel, hogy a (28-ik idom)-ban E
pontban fordal elé a Féld, mely tehat éppen oppositioban van
az M pontban el6fordulo Saturnus bolygoval. Mérjiilk meg
most az F pont hosszasagat. £ pontbol elindulvan a Kold,
ED H iranyban folytatja atjat, mig Saturnus M-hél elindulvan
Mn iranyban mozog, de mivel mozgéasa sokkal lasstbb, mint
a I'6ldé, Saturnus hatra marad és a Fold egy egész keringés
megtétele utan D pontba jé és az n-ben eléfordulo Saturnus-
sal ismét oppositioban lesz. Most csak a ) pont hosszuisagat
kell meghataroznunk és e hosszaisaghol az I pont hosszasé-
gat levonunk, és igy az KD = Mn ivet kapjuk meg fokokban.
Ilyen észlelések altal az 16n meghatarozva, hogy azon ido
alatt, melyben a F6ld egy keringést tesz, Saturnus csak 12°¢
13%nyi ivet ir le palyajaban, s ennek folytan keringési ideje
e kovetkezo aranyzathol kaphato:

36524 : @ = 12° 13’ : 3609, honnan:
« = 1076375 nap,

azaz Saturnus bolygo 29:47 év alatt tesz egy keringést. Tehat
kozel 30 év alatt. S igy e bolygo az allatkor minden egyes
csillagzataban, 25 évig mulat. Jupiter, mint konnyt belatni,
csak egy évig tartozkodik az allatkor egy-egy csillagzataban.
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27) Saturnus pidlydjinak nagyobbik féltengelye. Mi-
utan igy Saturnus keringési ideje ismeretes elottiink, konnyi
lesz e bolygo palyajanak nagyobbik feltengelyét Kepler har-
madik torvényének alkalmazasa altal meghatarozni. Ugyanis
ha foldpalya nagyobb féltengelyét 1-nek veszsziik, leend :

(365:24)2 ; (10763 75)2 = 1% : y% mibél

\/( 1076375 \* )22 45

36524

azaz a Saturnus palyajanak nagyobbik féltengelye 9-45-szer
hosszabb, mint a foldpalyaé és igy nyilvin = 20862000 . 945
= 1955 millio mérfolddel, mely szdm a Saturnusnak a Naptol
valo hozéptavolat kepviseli. Szamitasok és észleletek altal az
talaltatott meg, hogy Saturnusnak a Naptol valo legnagyobb
tavola 20825 millio mérfoldet, a Naptol valo legkisebb tavola
pedig 1865 millio mérfoldet teszen. Es igy e bolygo palyaja-
20825 —186'5

o
millio mérfolddel. Csillagaszati kiilpontisiga pedig egyenlé

10°87
1955

keriilék.

28) Saturnus dtméroje. Ezen bolygo valodi atmeérsjé-
nek meghatiarozasara mindenekel6tt szitkséges, hogy e bolygo
latszolagos atmeérije bizonyos tavolsignak megfeleléleg isme-
retessé legyen. Kozvetlen mérés altal az talaltatott, hogy mi-
dén a Saturnus a Foldhoz legkozelebb, tehat 166 millio mér-
oldre, vagyis 83 tigynevezett foldtavolnyira all, akkor e bolygo
latszolagos atmeérdje 21'5 masodpercet tesz. S most kérdezziik,
miné latszolagos atmérdje van a Saturnusnak egy foldtavol-
nak megfeleloleg ? Ezen kérdésre nyilvan e kivetkezo arany-
zattal feleliink :

83 :1 = x:215, honnan z — 178°5.

— A

nak meértani kiilpontisaga nyilvan =

= 0'05. Saturnus palyaja tehat szintén hosszas

azaz Saturnus bolygo atméréje egy foldtavolnak (20682000 m.)
megfelel6leg 1785 masodpercnyinek latszik. S most konnyii
lesz egy ismert torvény segélyével Saturnus valodi atmérojét
meghatarozni. Ugyanis:

12%




G, =
178'5: 1714 = y : 1, honnan y = 10,

azaz Saturnusnak valodi dtméréje 10-szer nagyobb a Fild
atmerdjénel és igy nyilvan 17200 mérfoldet tesz. Ezekutan
konnyii belatni, hogy Saturnus felillete 100-szor nagyobb a
Fold feliileténél, és Saturnus térfogata 1000-szer nagyobb a
Fold térfogatanal. A megtalalt Atmérd azonban csak az egyen-
litot illeti, holott ezen bolygo forgasi tengelyéiil 14700 mf.
nyeretett. Ezen két szamadatbol a Saturnus lapultsagaal 1250
mérfoldet kapunk, mely, mint latjuk, f6lotte tetemes, mi csakis
e bolygo gyors tengelye koriili forgasanak tulajdonitando.
Hatra van még Saturnus bolygo fekvését a térben, meg-
hatarozni, mely szintén csak azon szogtol fiigg, melyet Satur-
nus palyajanak sikja az ekliptika sikjaval képez. Ezen szog,
a mint tudjuk, Saturnus legnagyobb szélessége 4ltal méretik
és igy 20 29/ 28”-nyinek talaltatott. Honnan konnyi belatni
hogy a Saturnus mindig az ekliptika szomszéedsagaban tar-
tozkodik. Végre megemlitjitk még, hogy a felmené csomo
hossztsaga 1120 21/ 44“-nyi, a napkozeli ponté pedig 90°
6' 12“-nyi, mely adatok altal Saturnus bolygo palyajanak
fekvése a térben, minden pontossaggal meg van hatarozva.

29) Uranus bolygé. Ezen bolygo a Herschel elotti esil-
laghszok altal lasstt mozghsa és ragyogd fénye miatt, 6. rendi
allocsillagnak tartatott. Herschel azonban az 1781. évben
észreveve, hogy ezen égi testnek tetemes mozgéasa van, minél-
fogva az allo-csillagnak nem tekinthets. O tehat ezen égi tes-
tet, mint iistokost mutatta be a vilagnak. De mivel palyaja-
nak kiszamitott hajtaléki elemei ssze nem fértek, nemsokara
azon eszmére jutottak a csillagaszok, hogy a kérdéses égi test-
nek bolygonak kell lennie. Ez késobb palyaja elemeinek pon-
tosabb meghatarozasa, nemkiilonben azon koriilmény altal,
hogy hatalmas tavesé alkalmazésa altal ezen égi test kicsiny,
de élesen korvonalozott korongocskanak latszott, melynek lat-
sz0lagos atméréjet mar meg lehetett mérni, kétségtelenné
lett, A latszolagos atmérd azon alkalommal, midén e bolygo
a Foldhoz legkdzelebb van, tehat vele oppositioban fordul eld,
4'7 masodpercnyinek talaltatott.

Herschel e bolygot az Tkrek jegyében vette észre. Ura-
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nus, felfedezése ota mar egy egész keringést tomn, és igy az
allatkér minden egyes csillagzataban mar eléfordult, minthogy
keringési ideje 84 évet teszen.

Mely keringési 1d6 kiszamitasara e bolygo két egymasra
kovetkezo oppositiojanak észlelése szitkséges, mi altal azon iv
ismeretére jutunk, melyet e bolygo azon 1do alatt hagy hatra,
mely alatt a Fold egy keringést tesz. Ezen iv pedig 4'3 fok-
nyinak talaltatott, és igy Uranus keringési ideje ezen arany-
zathol nyerhetd :

4'3 : 365 = 360 : z, honnan z = 30558,

azaz Uranus keringési ideje 30558 napot, tehat 83:72 évet tesz,

30) Uranus pilyajinak nagyobbik féltengelye. Ezt
konnyii lesz Kepler harmadik “szabalyanak alkalmazasa altal
meghataroznunk. Ha ugyanis a f6ldpalya nagyobbik féltenge-
lyét 1-nek vessziik, leend :

(365:24)° '(30”8)? = 1%: %, mibél

30558 \2
\/( 36524 ) i,
azaz Uranus palyajanak nagyobbik feltengelye 19-14-szer
hosszabb, mint a féldpalyaé. Mivel pedig a foldpalya nagyob-
bik féltengelye = 20682000 mérfolddel, Uranusé nyilvan 396
millio mérfoldnyi lészen, mely szam egyuttal az Uranusnak a
Naptol valo kozéptavolat képviseli. A Naptol valo legnagyobb
tavola pedig mérések és szamitasok altal 415 millio mérfold-
nek, legkisebb tavola pedig 378 millio mérfoldnek talal-
tatott. Hs igy az Uranus palyajanak mértani kiilpontisaganl
415 — 378
2
gaszati kiilpontisaga tehat nyilvan !, -del egyenld.

— 185 millio mérfoldet nyeriink. E palya csilla-

31) Uranus dtmérojének meghatirozisa. E végre
kivantatik, hogy Uranusnak bizonyos tavolnak megfelelé lat-
szolagos atmerdje legyen ismeretes. Ez kozvetlen mérés altal
tortént meg, és a latszolagos atmérdé azon esetre, midon az
Uranus a ¥6ldhéz legkozelebb van, tehat 357 millio mérféld-
nek, vagyis 1728 foldtavolnak megfeleloleg, 4'7 masodpercnek
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talaltatott. Most pedig kérdezzitk, miné lesz Uranus bolygo
latszolagos atmérdje egy foldtavolnak (20682000 m.) megle-
leloleg ? Ezen kérdésre nyilvan ezen aranyzattal feleliink :

1728 : 1 = x : 4'7, honnan x = 8121,

azaz Uranus bolygo egy foldtavolnak megfelelgleg 81:21 ma-
sodpercnyi latszolagos atmérével bir. Ezutan egy ismert tor-
vényszerint Uranus valodi atmérdjére nézve ezen aranyzat all:

8121 :17'14 = y : 1, mibél: y = 475,

azaz Uranus bolygo atmérdje 4'75-szer nagyobb a Fold atme-
rojénél és igy nyilvan 8170 mérfoldet tesz. Es most mar kony-
nyi belatni, hogy az Uranus felillete (4'75)? = 22'56-szor
nagyobb a Fold feliileténel és az Uranus térfogata (4:75)° =
107°16-szor nagyobb, mint a F'6ld térfogata.

Uranus tengelye koriili forgasat még eddig nem sikeriilt
kozvetleniil meghatarozni, mivel e bolygo fényes korongjan
fekete foltokat még nem lehetett latni, mely foltoknak mozga-
sabol pedig Uranusnak tengelye koriili forgasara kovetkeztet-
hetnénk. Mindamellett a hires Midler ezen bolygo lapultsagat
hatarozta meg és azt ! -nek talalta, mibél szikségképpen
kovetkeztetniink kell, hogy ezen bolygonak gyors tengelye
korili forgasa van.

Hatra van még ezen bolygo palyajanak fekvesct a térben
meghatarozni. Erre nézve pedig szinte azon szog szolgal, me-
lyet az Uranus palyajanak sikja az ekliptika sikjaval képez.
Ezen szog mértéke pedig nyilvan az Uranus legnagyobb sze-
lessége. Hszleletek altal e hajlasi szog 00 46 30"-nek talalta-
tott. Innen mar lathatni, hogy az Uranus folyvast az ekliptika
kozeleben tartozkodik. Elvégre megjegyezzitk még, hogy a
felszallo csomo hosszusaga 73° 14 14”-nyi, a napkozeli ponte
pedig 168° 16‘ 45°, mely adatok altal Uranus palyajanak fek-
vése a térben pontosan meg van hatarozva.

32) Neptun bolygo. A naprendszernek ezen legszélsobb
bolygoja felfedezese altal lett nevezetessé, mely e kovetkezo
modon tortént. Ugyanis Uranusnak Herschel altali felfede-
zése a hiresebb csillagiszokat mind tevékenységhe hozta ezen
bolygo palyaelemeinek kiszamitasara. Szorgalmas eészleletek
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és szamitasok dacara még sem sikeriilt az eredményekett kello
osszhangzéasba hozni, minek folytan a csillagaszok nagy za-
varba jottek. Egyesek azonban ugy nyilatkoztak, hogy Ura-
nus kozelében valamely vonzo testnek kell lennie, melynek
vonzereje altal Uranus mozgésa jelentékenyen meghaboritta-
tik. Miutan pedig az észlelt s egyszersmind megmért habor-:
gatasokbol maganak a haborito testnek tomege és helyzete
minden pontossaggal kiszamithato: e jelenlegi esetre vonat-
kozo nehéz szamitasok keresztiilvitelet Tie-Verrier francia csil-
lagasz valalta magara. Faradsagos észleletek és szamitasok
altal a sejtett testnek mind tomegét mind helyzetét pontosan
meghatarozta. Szamitasainak eredményét Galle nevii berlini
csillagaszszal kozlé. Ez hatalmas tavesovet még ugyanaz na-
pon az ég felé iranyozta, és a kijelolt bolygot valoban fel is
fedezé. E bolygo pedig 4 napi rendszer legszélsébb holygoja :
Neptunus. Hogy pedig e felfedezési mod a mathematikai tu-
domanyok legszebb diadala : azt ki sem vonhatja kétségbe !

33) Neptun keringési ideje és pilydjinak nagyobbik
féltengelye. Ezen bolygo keringési ideje, szintén ugy hata-
rozhato meg, mint mas bolygoké, ha t. i. két egymasra kovet-
kezo oppositioja észleltetik. Ily észleletek altal az 16n megha-
tarozva, hogy azon 1d6 alatt, mig a f6ld egy keringést tesz, a
Neptun csak 2:2 foknyi ivet ir le palyajaban. Keringési ideje
tehat e kovetkezo aranyzatbol nyerheto :

2:2 : 365'24 = 360 : z, honnan : z = 59768,
a Neptun bolygo keringési ideje tehat 59768 nap, vagyis ko-
zel 164 év. E holygo tehat felfedezése ota, mi az 1846. év sep-
tember 23-ikan tortént, még egy keringést sem tett. Neptun
az 4llatkér minden egyes csillagzataban majdnem 14 évig
tartozkodik. Fzen bolygo keringési idejét ismervén, mar pa-
lyajanak nagyobbik féltengelyét is meghatarozhatjuk Kepler
harmadik szabalyanak kello alkalmazasa altal. Ugyanis :
(365°24): (59768)- sl s hannan:

59768
\/( 36524 ) 5

azaz Neptun palyajanak nagyobbik féltengelye 30-szor hosz-




— 184 —

szabb, mint a foldpalyaé, és igy nyilvan 620°5 millio mérfolddel
egyenld, mely szam egyuttal e bolygonak a Naptol valo kozep
tavolat képviseli. Neptunnak a Naptol valo legnagyobb tivo-
laul 627 millio, legkisebb tavolaal pedig 6155 millio mérfald
nyeretett. Hs igy e bolyo palyajanak mértani kiilpontisaga —

627—6155 S : : 5
ST AT 575 millio mf. Csillagaszati kiilpontisaga

pedig 0°0091 tort altal van képviselve, és igy lathatni, hogy
Neéptun palyajanak alakja nagyon kozel all a korhoz.

Ezen égi test palyajanak fekvésére a térben az talalta-
tott, hogy e palya sikja az ekliptikaval 10 47/nyi szoget ke-
pez, mibél kovetkezik, hogy Neptun mindig az ekliptika szom-
szédsagaban tartozkodik. A felszallo esomo hossziisaga: 1300
7' 45"-nyi, a napkozeli ponté pedig 50° 167 39"-nyi; mi altal
Neptun palyajanak fekvése a térben, teljesen meg van ha-
tarozva.

34) Neptun valodi dtméréoje. Erre nézve szikséges e
bolygo latszolagos atmérojét, bizonyos tavolsignak megfelelé-
leg meghatarozni. Ez kozvetlen mérés altal e bolygonal nem
torténhetik, Késobb ismertetni fogjuk ama modot, melynek
segélyével a Neptun latszolagos atmérdje azon esetre, midén
e bolygo a Foldhez legkozelebb, tehat 594 millioc mérfoldre
azaz 2872 ugynevezett foldtavolnyira all, 2'7 masodpercnyi,
nek talaltatott. Fs kérdezzitk most, miné latszolagos atméroje
van a Neptunnak, 1 f6ldtavolnak megfeleloleg ? Ezen kérdésre
nyilvan e kovetkezo aranyzattal felelbetiink :

28'72 : 1 =22 ¢ 2:7, honnan x = 77.64,
azaz Neptun bolygonak latszolagos atmeérdje egy toldtavolnak
megfeleloleg 77'54 masodpercet tesz. Ezt tudvan, konnyii lesz
e bolygo valodi atmeérdjéet is meghatarozni. Ha ugyanis a Fold
atmeérdjét 1-nek vessziik leend :

1:y=1714: 7754, honnan : y = 4'5,
azaz Neptun bolygo valodi atmérdje 4-5-szor nagyobb a Fold
valodi atmérojénél,és igy nyilvan 7740 mf. Konnyi ezek utan
belatni, hogy a Neptun feliilete (4'5)? = 20°25-szor nagyobb,
mint a Folde, a Neptun terfogata pedig (4'5)" = 91'12-szer
nagyobb mint a Fold térfogata.
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35) A bolygok naponkinti tropikus mozgisa és moz-
gasuk sebessége. A bolygok naponkinti tropikus mozgasa
alatt azon ivet kell fokokban, percekben és masodpercekben
érteni, melyet barmely bolygo naponkint, azaz 24 ora alatt
ir le palyajaban azon feltét alatt, hogy e palya oly kornek te-
kintetik, melynek sugara a kérdéses bolygdo kozép naptavola-
val egyenld. A bolygo sebessége alatt pedig azon atat kell ér-
teni, melyet ez ugyanazon kor keriiletén egyenletes mozgassal
masodpercenkint ir le. A naponkinti tropikus mozgast ¢és se-
bességet az egyes bolygok szamara e kovetkezo modon hata-
rozzuk meg.

a) Merkur szimira. Ezen bolygo palyajanak nagyob-
bik féeltengelye: 8:0453 millio meérfold, tehat képzelt korpalya-
janak keriilete = 27 . 8:0453 = 5053 millio meérfolddel, mivel
pedig Merkur keringési ideje 88 nap, vilagos, hogy Merkurnak

50530000
88 . 86400
360 fokot 88-cal elosztjuk, Merkurnak naponkinti tropikus
mozgasatl 4204 fokot azaz 25224 percet, vagyis 151344 ma-
sodpercet nyeriink.

) Venus szimidra. Fzen bolygo palyajanak nagyobbik
feltengelye 14'96 millio merfoldet tesz, kovetkezoleg képzelt
korpalyajanak keriilete = 27z . 1496 = 94 millio meérfolddel.
Mivel pedig Venus keringési ideje 224'7 napot tesz, vilagos,
hogy Venusnak sebessége = 3 2944'30.05?6(21000 = 4837 meérfold-
del. Ha pedig a keringési idével a 360 fokot osztjuk el, Venus
naponkinti tropikus mozgasaul, 16 fokot, azaz 96 percet vagyis
5760 méasodpercet nyeriink.

¢) Foldiink szamira. Kzen bolygo palyajanak nagyob-
bik feltengelye : 20682000 mérfoldet tesz, kovetkezoleg képzelt
korpalyajanak keriilete = 2z . 20682000 = 130000000
meérfolddel. S igy mar vilagos, hogy Foldink sebessége

130000000
365'24 . 86400
idejevel 360-at elosztunk, e bolygo naponkinti tropikus moz-
gasanl 0°985 fokot azaz 59°1 percet, vagyis 3564 masodpercet
kapunk.

sebessége — = 6645 meérfolddel. Ha pedig a

= 41 meérfold. Ha pedig a Fold keringési
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d) Mars szimdra. Miutan ezen bolygo palyajanak
nagyobbik féltengelye 315 millio mérfoldnyi, képzelt korpa-
lyajanak keriilete nyilvan = 27 . 31'5 = 198 millio mérfold-
del. Mivel pedig Mars keringési ideje 6869 nap, vilagos, hogy
e bolygo sebessége :_6;—28500(6)32—2(())0 = 33 merfoldet tesz.
Konnyi tovabba belatni, hogy Mars naponkinti tropikus moz-
gasa: Pl

6869
masodpercet teszen.

= 0524 fokot, azaz 31'44 percet, vagyis 18864

e) Jupiter szimdra. Ezen bolygo palyajanak nagyobbik
feltengelye 107'5 millio merfoldnyi, kovetkezoleg Jupiter kép-
zelt korpalyajanak keriilete = 27 . 107'5 = 6757 millio mér-
folddel. Mivel pedig Jupiter keringési ideje 43306 nap, kiony-

675700000
" atni. 1 st B F el etabbe 6 (8 o .
nyii belatni, hogy Jupiter sebessége 1330'6 86400 18
merfolddel egyenls. Jupiter naponkinti tropikus mozgasaul
360 o f Sl =
AS0E 0083 fokot, azaz 498 percet,vagyis
2988 masodpercet kapunk.

pedig nyilvan :

f) Saturnus szimidra. Ezen bolygo palyajanak nagyob-
bik feltengelye 1955 millio mérfold, kovetkezoleg Saturnus
képzelt korpalyajanak kerillete = 27 . 1955 — 1229 millio
mérfolddel. Mivel pedig Saturnus keringésiideje 1076375 nap,

g
vilagos, hogy ezen bolygo sebessége 10]7§§J70500(;;%%06 = B0
mérfoldet tesz. Saturnusnak naponkiuti tropikus mozgasaul
pedig — S04 o
1076375
12 04 masodpercet nyeriink.

— 00334 fokot, azaz 2004 percet, vagyis

¢) Uranus szimira. Ezen bolygo palyajanak nagyob-
bik feltengelye 396 millio mérfoldnyi, kovetkezoleg Uranus
kepzelt korpalyajanak kerilete 2z .396 = 2489 millio meér-
folddel egyenlo. Mivel pedig Uranus keringési ideje 30558 nap,
y 2489000000
¢ A FPRI0000. . Ji g
vilagos, hogy ezen bolygo sebessége = 30558 . 86400 )'942

meérfolddel. Uranusnak napounkinti tropikus mozgasaul pedig :
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. £8007
30558
sodpercet kapunk.

—~ = 00117 fokot, azaz 0°702 percet, vagyis 4212 mé-

k) Neptun szimira. Ezen bolygo palyajanak nagyobbik
feltengelye 620°5 millio mérfoldnyi és igy Neptun képzelt kor-
palyajanak keriilete = 27 . 6205 = 3900 milli6 mérfolddek.
Mivel pedig Neptunus keringési ideje 59768 nap, vilagos, hogy

3900000000
59768 . 86400
szen. Neptunusnak naponkinti tropikus mozgasaal pedig:

360
59769
ivmasodpercet talalunk. Neptun bolygo mozgasa tehat a tobbi
bolygokhoz képest nagyon lasst. Sebessége, roppant palyaja-
hoz képest csekélynek mondhato.

ezen bolygo sebessége : = (0'754 mérfoldet te-

= 000602 fokot, azaz 0'3612 percet vagyis 21'67

Mindezekbol latjuk, hogy a bolygok tropikus mozga-
sai a Naptol kezdve folyvast fogynak, a keringesi idok tehat -
nonek.

A Fold holdja s ennek fogyatkozasa.

36) A Hold mozgisa, tivola a Foldtol és phasisainak
megtekintése. A Hold Foldinknek hua és orokos kisérdje,
Szerény fénye altal setétes ¢jszakainkat kivilagitja ¢s a Fold
kiilonféle tajekainak meglepo és regényes képet kolesonoz. A
Fold nehézsegereje altal arra van kényszeritve, hogy koriilotte
keriileki palyaban mozogjon, mely palyanak egyik gyupontja-
ban all a Fold. Mozgasa ezen égi testnek nyugatrol kelet felé
van iranyozva, mir6l szorgalmas észleletek altal lehet meggyo-
zodni. Ezen alkalommal egyszersmind annak tudomasara is
jutunk, hogy a Hold 24 ora alatt az ég felilletéen 13°-nyi ivet
ir le. Bs igy a Hold %)- = 27'5 nap alatt tesz a Fold ko-
riil egy keringést, mely id6 a Hold syderikus keringési idejé-
nek neveztetik és pontosabban 27-32 napot tesz. Err6l kony-
nyen lehet meggy6zédni. Ha ugyanis azon allo csillagot ész-
leljiik, melynek koézelében bizonyos idében a Hold tartozko-
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dik, azt fogjuk tapasztalni, hogy a Hold ugyanazon allo ecsil-
laghoz 2732 nap eltelte utan érkezik vissza. Egészen maske-
pen all a dolog a Hold synodikus keringési idejével, vagyis
azon idével, mely a Holdnak ket egymasra kovetkezd egy-
nemi fényvaltozata, vagyis két egyméasra kovetkezo, a Folddel
valo conjunetiaja vagy oppositioja kozbtt malik el, Bszleletek
altal a synodikus keringési idj 29-52 napnak talaltatott. Ezen

28, « idom.

korilmeny a Foldnek a Nap koriili mozgasabol e kovetkezo-
képpen magyarazhato meg.

Legyen t. 1. S a Nap (28-k « idom), ABTC a Fold pa-
lyaja és T'a Fold helyzete palyajaban. A Hold teli allapota-
ban szitkségképpen Z-ben fordal elé. Ezen pontbol elindulvan,
27-32 nap alatt egy egéez keringést tesz, tehat ismét ugyan-
azon L ponthoz tér vissza. A Fold ezen id6 alatt 7'B ivet irja
le, mely nyilvan 27°32. 00985 = 269 fokot tesz, azaz azon
1d06 alatt, melyben a Hold egy keringeést tesz a Fold koriil,
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maga a Fold 269 foknyi ivet ir le palyajan. Itt nyilvan kér-
dezhetjiik most, hogy hol van a Hold paly4janak L pontja
midén a Fold B-ben fordal els ? Ezen kérdésre az altal fele-
liink, ha B ponton keresztiil SL-hez mn parhuzamost hazzuk,
mely a Hold palyajat D-ben fogja metszeni, a hol a Hold
teljes keringése be lesz fejezve, egyszersmind pedig azt is lat-
juk, hogy a Hold D-ben még nem lehet teli allapotaban, mert
e célbol a Holdnak még DE ivet kell leirnia; itt tehat meg
azon id6 lesz meghatérozando, mely alatt a Hold palyajaban
a DE ivet irja le. Miutan pedig £D iv az EBD szog mértéke,
mely szog a BST <(-gel egyenld, a BST szog mértekét pedig
a BT iv képezi: latni valo, hogy a DE iv 26'9 foknyi, és igy
a Hold DE ivet 2:3 nap alatt irja le palyajaban. Konnyii be-
latni tehat, hogy két egymésra kovetkezo holdtolte kozott
273 4+ 23 = 296 nap telik el, és ez a Hold synodikus ke-
ringési ideje.

Hogy a Hold minden égitest kozott a legkozelebb 4all a
Fildhoz az konnyen felfoghato, minthogy tavola a Foldhoz
oly mérsékelt, hogy ennek iranyaban a Fold sugara is jelen-
tékeny mennyiség. Szamitas és észleletek altal az talaltatott,
hogy a Holdnak a Foldtol valo kozéeptavola vagyis palyaja-
nak nagyobbik féltengelye 60'27 foldsagarral tehat 51805
mérfolddel egyenld, mely tavol a hold latkozének (parallaxis).
segitségével hataroztatott meg, mint azt késobb latni fogjuk.
A Hold parallaxisa alatt azon sziget kell érteni, mely alatt a
foldsugar lathato a Holdrol. Ezen szog pedig 0.95 foknyinak
talaltatott, holott a holdsugar a Foldrol csak 0:259 foknyi szog
alatt latszik. Ezen két sz6gbol a Hold valodi atmérdje is kisza-
mithato. Ugyanis a Hold valodi sugara annyiszor foglaltatik a
Fold valodi sugaraban, a hanyszor a Hold latszolagos sugara
a Fold latszolagos sugaraban. Tas igy konnyit belatni, hogy a
%= 3'69-szer kisebb, mint a Fold sugara
mivel pedig a foldsugar 860 mérfoldet tesz, a holdsugar nyil-

860
369

Hold sugara

van:

= 233, pontosabban 235 mérfoldnyileend. A Hold

sugara a foldsugarnak nyilvan

e e 0r271 részével egyenlo.
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Es igy a Hold felillete a Fold feliletének (0-27) 2 = 0:073
részét, a Hold térfogata pedig a Kold térfogatanak (0:27)% —
0°02 részét képezi. A Fold testebol tehat 50 oly gomb telne
ki, mint a Hold. Végre a Hold palyajanak mértani kiilponti-
saght 0°055 = kozel ;') tort képviseli.

Kovetkezik most a Hold phasisainak targyalasa, melyek
oly kitiin6 szerepet jatszanak. Ezen nevezetes tiinemények fel-
vilagositasara szolgal a (29-ik idom), hol S a Napot, £ a Fol-
detaz A, C, K, U, B, V, L és D pontok a Holdnak legneve-
zetesebb helyzeteit palyajaban allithatjak elé. Konnyii belatni,
hogy midén a Hold A-ban fordual els, tehat a Nap és a Fold
kozott foglaltatik, de gy, hogy ezen harom égi test kozép-
pontjai egy és ugyanazon egyenesben vannak: akkor a Hold-
nak setétes, tehat nem lathato része van a Fold felé forditva,
és ekkor azt szoktuk mondani, hogy tjhold van. Ugyane hely-
zetben a Holdrol a F'6ldnek teljesen kivilagitott része lathato,
a mi kiillonosen meglepo jelenet lehet, minthogy a Fold atme-
r6je a Holdrol 3:69-szer nagyobbnak lathato, mint a Hold
atmérgje a Foldrol, és igy a Fold korongja a Holdrol (3:69)2
= 13'7 szer nagyobbnak lesz lathato, mint a Hold korongja
latszik nekiink.

Tegyiik fel, hogy a Hold A4-tol C felé mozog, akkor az
C pontba érkezvén, az E-ben eléfordulo Foldrél EC iranyban
lesz lathato, a Holdnak a Fold felé forditott fele tehat wm
egyenes altal lesz meghatarozva, melyre a Holdnak a Nap
altal kivilagitott mCn része is esik. Az észlelo tehat a Hold-
nak azon phasisat fogja latni, mely kozonségesen sarlonak
neveztetik. Ezen alkalommal megjegyezziik, hogy a napsuga-
rak a Fildnek és Holdnak a Naptol valo nagy tavolai miatt
parhuzamosaknak tekintendék. Midén tovabba a Hold C-t6l
K-ba érkezik, az a Foldrol EK iranyban lesz lathato, a Hold-
nak a Fold fele forditott fele tehat se vonal altal lesz megha-
tarozva,s igy az észlelo a Foldrél a Hold kivilagitott részének
éppen sKt felet fogja latni és ekkor azt szoktuk mondani,
hogy a Hold elsé negyedében van.

Tovabb haladvan a Hold, nyilvan U pontban fog meg-
jelenni, a hol az a F6ldrol EU iranyban lathato, annak a Fold
felé forditott fele tehat «f egyenes altal van meghatarozva, és
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29. idom,
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igy a kivilagitott félgémbnek mar nagyobb «Uf részét fogja
az észlelo a Foldrol latni. Eszre lehet venni, hogy a Holdnak
a Fold fele forditott kivilagitott része folyvast no, mi nyilvan
B-ig tart, a hol a Holdnak egész kivilagitott felgombe lat-
hato a Foldrol,és ez esetben azt szoktuk mondani, hogy hold-
tolte van. Konnytt belatni, hogy az 6j- és a telehold hosszi-
sagai kozotti kiilombseég 180 fokot tesz, tovabba hogy holdujsag
alkalméaval a Hold a Nappal egyiitt nyugszik le, és holdtolte
alkalmaval pedig akkor kel fel a Hold, midén a Nap mar
lenyugodott.

A holdtolte utan a Hold alakjanak éppen ellenkezd val-
toztatasai allanak be, midén ugyanis a Hold B-bél V pontra
érkezik, itt a F6ldi6l EV iranyban lesz lathato, a Fold fele
forditott fele tehat gu vonal 4ltal van meghatarozva és igy az
eészlelo a Foldrol a Hold kivilagitott felenek csak pJw részeét
fogja latni. A Hold tehat mar fogyasban van agy, hogy midon
L pontra j6 kivilagitott részének csak fele lesz a Foldrol lat-
hato,és ekkor azt szoktuk mondani, hogy a Hold utolsé negye-
dcben van. Ha végre a Hold Z pontbol D-be j6, akkor az a
Foldrél ED iranyban lesz lathato, a Fold fele forditott fele
tehat ;0 vonal altal van képviselve és igy az észlelo a Foldrol
a Hold kivilagitott felének esak yD: sarlo alaka részét fogja
latni. A Hold D-bh6l A pontba érkezvén, itt phasisai ajra kez-
dodnek az emlitett sorrendben. Meg kell még e helyiitt emli-
teniink, hogy az fjhold és az els6 negyed, tovibba az elso
negyed és a holdtolte, a holdtolte és az utolso negyed kizott,
végre az utolso negyed és a kovetkezd wjhold kozott mindig
7'4 napnyi id6 telik el, agy hogy ezen idének négyszerese
296 nap a Hold synodikus keringési idéjét adja.

37) Még mis tiineményck a Holdon. Ezen nevezetes
tinemeények kozé tartozik az agynevezett Gszfény is. Ha
ugyanis a Holdat ajhold utan, midén az sarlonak tiinik fel,
figyelmesen megvizsgaljuk: nem gyéren azt vehetjilk észre,
hogy homélyos része is kissé meg van vilagitva. E tiinemény
oka abban keresendd, hogy ez alkalommal, t. i. Gjhold utan, a
Foldnek egész kivilagitott fele van forditva a Hold felé,és igy
azt kivilagitja, mely kivilagitas mellett sokszor az egész Hold
is lathato.
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Egy masik nagyon nevezetes tiinemény azon esetre ve-
heté észre a Holdon, midén az hatalmas tavesivel azon idében
észleljitk, midén az csak részletesen van kivilagitva. Kiilono-
sen a quadratura alkalméaval vilagosan észrevehetjiik, hogy
a Hold kivilagitasi hatara korantsem szabalyos, mint azt sza-
bad szemmel latjuk, hanem f6lotte szabalytalan, melynek koze-
lében szamtalan kivilagitott pontok setét szélekkel vannak
koriilvéve. E nevezetes tiinemény nyilvan oda mutat, hogy a
Hold feliilete kinyulo részekkel, azaz hegyekkel van ellatva,
minthogy az emlitett kivilagitott pontok nem lehetnek masok,
mint a hegyek kivilagitott estcsai. S valoban, kozvetlen mére-
sek altal, melyeknek modjarol késébb lesz szo, az talaltatott,
hogy a Holdon 20000 labnyi magas hegyek is fordalnak elo,
melyek altal azonban a Hold gimbalakja nem haborittatik,
mert azon « szogre, mely alatt ezen 20000 labnyi hossz a
Foldrol lathato, nyilvan ezen képlet 4ll :

5
6

94 = 51800

— 0:0000186,
mely érintonek 3 masodpercnyi sziog felel meg, mib6l mar
latni, hegy 20000 labnyi hossz a Holdnak a Foldtol valo tavola
iranyaban elenyészének tekintendo.

38) A Hold litszélagos nagysigai. Miutin a Hold a
Fold koriil keriileket ir le, melynek egyik gyapontjaban a Fold
all: latni valo, hogy a Holdnak a Foldtol kiillonbozo tavolai
lehetnek, ésigy a Holdnak sugarat is nyilvan kiilonbozo nagy -
sagtnak latjuk. {gy midén a Hold a legtiavolabb van a Fald-
tol, tehat az agynevezett féldtavolban (apogaeum) fordal eld,
mely tavol 55000 mérfoldet tesz: akkor latszolagos sugara
147 32"-et teszen. Ha pedig a Hold az agynevezett foldkozel-
ben (perigaeum) fordal eld, tehat a Fo6ldtél a lehetd legkischb
tavolsagra all, mely tavolsig 48000 mérfoldnyi : akkor latszo-
lagos sugara a lehet6é legnagyobb és 167 307-et tesz. Mar az
elébbiekben talaltuk tovabba, hogy azon esetben, midén a Hold
a Foldtsl a kozép tavolban fordal els, mely tavol nyilvan
51800 mérfoldet tesz: akkor latszolagos sugara 15° 40"-nyi.

Konnyi belatni, hogy a Foldnek a Naptol valo kozép

PE1ZVAL, ELEMI CSILLAGASZAT. 13
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tavola 400-szor nagyobb, mint a Holdnak a Foldtol valo ki-
zép tavola.

Hogy még a Hold palyajanak fekvését is a térben meg-
hatarozhassuk, nyilvan azon sziget kell ismerniink, melyet a
Hold palyajanak sikja az ekliptika sikjaval képez, s mely szog
a Hold legnagyobb szélessége altal méretik. Ezen sziog kello
mérések utan 50 8%nyinek talaltatott. Innen belathatjuk, hogy
a Hold folyvast az ekliptika szomszédsagaban tartozkoaik
Azon két pont, melyben a holdpalya az ekliptikat metszi: cso-
mopontoknak neveztetnek, melyek egyike a felszallo, mésika
pedig a leszallo esomo. A felszallo csomobol elindulvéan a Hold,
az ekliptika folé emelkedik, a leszallo esomohoz érkezve pedig
az ekliptika ala szall. A felszallo csomo sérkényfejnek, a
leszallo pedig sarkanyfarknak neveztetik. Azon id6 pedig,
mely szitkséges, hogy a Hold a sarka: y-fejb6l elindulvén,
ugyanazon ponthez térjen vissza sarkanyhonapnak szokott
mondatni és 27 napot, 5 orat és 6 percet teszen. A sarkany
honap tehat kisebb tartam, mint a Hold tropikus keringési
ideje, minek oka nyilvan a csomopontok mozgasiban kere-
send6, mely keletrél nyugat felé naponkint 3/ 11"-cet teszen,
minélfogva a felmené csomoé a Hold minden egyes keringése
alatt 10 30°-nyi ivet ir le nyugat felé, mi miatt a visszatérd
Holddal hamarabb talalkozik. Ha pedig a foldtavoli pontot
veszszitk kiindulast pontal: akkor a Holdnak keringési idejesil
27 napot, 13 orat és 18 percet nyeriink, tehat tobbet a Hold
tropikus keringési idejénél, minek oka a féldtavol pontjanak
mozgasaban keresendd, mely pont nyugatrol kelet felé hona-
ponkint 3°mnyi ivet hagy hatra, melyet még le kell irnia a
Holdnak, hogy ismét elérje a foldtavol pontjat, Ezen kerin-
gési id6 anomalistikus honapnak neveztetik.

Hogy végre a Holdnak naponkinti tropikus mozgasat,
valamint sebességét is palyajaban meg lehessen hatérozni,
szitkséges a Hold képzelt kiorpalyajanak keriiletét ismerniink,
melyen ezen égi test egyenletesen mozogvan, azt keringési ideje
vagyis 27-32 nap alatt futja meg. Konnyfi indokolni, hogy a
képzelt korpalya keriilete: 27 . 51805 = 325631 mf. s igy

925831 =

a Hold sebessége = 27°32 . 86400

= 0'138 mérfslddel vagyis
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500 ollel. A Hold paponkinti tropikus mozgasa pedig
360
2732
sodpercet teszen.

Klvégre még megemlitjitk, hogy a Hold tengelye korii]
is forog. A Holdnak figyelmes észlelése altal ugyanis arrol
lehet meggy6zodni, hogy az mindig ugyanazon oldalat forditja
felénk, miutan pedig Foldiink koriil mozog, az csak gy lehet-
séges, ha minden egyes keringésénél egy forgast is tesz tenge-
lye koriil. E szerint a Holdon a nappal és éjjel tartama sokkal
hosszabb, mint a Féldon. A Hold egyenlitoje 1-5 foknyi, for-
ghsi tengelye tehat 885 foknyi szoget képez az ekliptikaval
Megemlitjiik még, hogy a holdpalya felszallo csomajanak 339
16'nyi, a foldkozel pontjanak pedig 225° 24’-nyi hosszi-
saga van.

39) A Hold fogyatkozisa. A holdfogyatkozis oka
csakis a Fold arnyékaban keresendd. Ugyanis tudjuk, hogy
minden test, ha azt az egyik oldalarol kivilagitjuk, a méisik
oldalon arnyékot vet. Tgy van a dolog Foldiinkkel is. Ez, mint
homélyos test, egyik oldalan a Nap altal kivilagittatik, a
masik oldalan pedig arnyékot vet. Ha most a Hold keringés-
alatt kénytelen a Fold arnyékan keresztiillmenni; holdfogy at
kozas szarmazik. Ennek megértésére tudnunk kell, mily alaka
a I'old arnycka, és masodszor oly hosszt-e ezen arnyék, hogy
bizonyos korillmények kozott a Hold azt atjarni kénytelen ?

Az elsi pontot iltetdleg az arnyéktanbol tudjuk, hogy
azon esethen ha mind a vilagito, mind a megvilagitott test
gombalaka, az arnyék alakjara nézve harom eset fordalhat
el6 Még pedig: @) ha mind a vilagito mind a megvilagitott
test egyenld nagysiga: az arnyék nyilvan hengeralaka és vég-
telen kiterjedésii; 4) ha a vilagito gomb kisebb, mint a meg-
vilagitott: akkor az arnyék oly kap alakjaval fog birni, mely-
nek cstcsa a megvilagitott test el6tt fekszik, és végre ¢) ha a
vilagito test nagyobb, mint a megvilagitott, akkor az arnyék
szintén kapalaka, de e kap cstucsa a megvilagitott gomb mogeé
esik. Ezen utolso eset fordal el a Foldnél is. A Fold arnyéka
tehat kapalaka s e kap cstesa a Foldnek a Naptol elfordﬁlt
oldalan keresendd.

= 1318 fokot, azaz 790°8 percet, vagyis 47448 méa-

13*
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A masodik pontra nézve csak azt kell megmutatnunk
min6 hosszit a Fold arnyéka. E vegre kell, hogy a Nap és
Fold sugara, nemkiilonben e két égi testnek egymastol valo
tavola is ismeretes legyen. Képviselje a (30-ik idom)-ban A B
a Napot, tehat AS = R a Nap sugarat, tovabba legyen C'D
a Fold, tehat Ct = » a Fo6ld sugara és végre St = D a Fold-
nek a Naptol valo tavola, COD nyilvan a kérdéses arnyckkap,
melynek O = L hosszit kell kiszamitanunk. E végre az Ot/
és C'EA hasonlo haromszogekbol leend :

Al : CE = Ct : Ot, avagy:

?—r : D = » : L, honnan:
D.»
Bl £
R—nr

30. idom,

mely képlet mar az arnyékkap hosszanak meghatérozisara

szolgal. Még pedig ha benne » = 1, kiovetkezoleg R = 112
és D = 24000 tétetik, leend :
24000 :
L = = 217,
! 1121 '

azaz a Fold arnyékkapjanak hossza 217 foldsugart tesz. Mivel
pedig a Holdnak a KFoldtol valo tavola csak 60 foldsugar,
kivetkezik, hogy a Hold valoban juthat a Fold arnyckaba.
De még azt is megmutathatjuk, hogy a Hold nemcsak
bemehet a K6ld arnyékaba, hanem ott hosszabb ideig is tar
tozkodhatik. K végre legyen a (30-ik idom)-ban s azon pont,
melyben a Hold helép a Fold arnyéekaba, tehat ms = nt = 60
foldsugar. Az Ot C és Onm hasonlo haromszogekbol nyerjiik :
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Ot : tC = On : nm, mibol:
R On . te
o S A S
Ot.
Amde tC = 1, On = Ot — nt = 217 — 60 = 157,
Ot = 217 és igy: :

nm = = —
1

azaz az Arnyekkup keresztmetszetének sugara azon helyen,
melyben a Hold az arnyékot atjarja, a foldsugarnak 8, részét,
teszi. Mivel pedig a Hold sugara a Fold sugaranak csak 2,
teszi, konnyti felfogni, hogy nemcsak bejuthat a Hold a Fold
arnyékaba, hanem ott hosszabb ideig is tartozkodhatik.

40) A holdfogyatkozis hatirai. Ez alkalommal azt
akarjuk meghatarozni, hogy milyen korillmények kozott van a
a hold- vagy napfogyatkozasnak helye s valjon e tiinemények
gyakran allhatnak-e be? Itt mindenckelott megjegyezzitk
hogy azon esetre, ha a holdpalya sikja az ekliptikanak sikjaval
osszeesnék : akkor minden holdtélte alkalmaval holdfogyatko-
zasnak, minden ujhold alkalmaval pedig napfogyatkozasnak
kellene beallania. B két tiinemény tehat a Hold minden egyes
keringésénél lenne lathato. Mivel azonban a holdpalya sikja
50 8%nyi szoget képez az ekliptikanak sikjaval, vilagosan lehet
latni, hogy a holdfogyatkozas csak azon esetre lehetséges, ha
a Hold holdtolte alkalmaval csomopontjaban vagy ennek koze-
leben tartozkodik. Meég pedig ha a Hold teljesen kivilagitott
allapothan magaban a csomopontban fordal el6 : akkor a hold-
fogyatkozas teljes és kozéppontta lesz, mivel ez esethen a Hold,
Fold és a Nap kizéppontjai az arnyékkap tengelyében feksze-
nek. Ezen holdfogyatkozas a leghosszabb tartama leend, mivel
ez esethen a Hold kézéppontja kénytelen az arnyékkap kereszt.
metszetének egész atmeérdjéet leirni. Ha azonban a teli Hold
csomojanak kozelében tartozkodik : akkor a holdfogyatkozas
lehet ugyan teljes, de nem kozépponta. Tartama tehat ez eset-
ben révidebb, mivel a Hold az arnyékkap keresztmetsze’tépek
csak bizonyos hrjan, nem pedig atmérdjén megy keresztiil. A
holdfogyatkozas részletes is lehet, mi mindig csak a Hold
kozéppontjanak a esomotol valo tavolatol figg.
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Az el6bbiek nyoman konnyen meghatarozhatjuk a
Holdnak a csomoponttol valo ama tavolat is, melyre
nézve a holdfogyatkozas mar lehetetlenné valik. Tudjuk
ugyanis, hogy a Hold sugara a foldsugarnak mintegy * -ét
teszi, az arnyékkap keresztmetszetének azon sugara pedig,
melyen a Hold keresztiil megy, a foldsugarnak 5 részéevel
egyenlé. Ebbdl joggal lehet kovetkeztetniink, hogy az arnyck
ezen keresztmetszetének latszolagos sugara 5 : * = S-szor
nagyobb a Hold sugaranak latszolagos nagysaginal. Mivel
pedig a holdsugar legnagyobb latszolagos nagysaga kozel
17“nyi, az arnyéksugar latszolagos nagységa tehat .17 =
46'-6t tesz.

31. idom,

Ezeket elorebocsatvan, vegyiik most figyelemben a (31-1k
idom)-ot, hol az egész tiinemény folyama a leheté legnagyobb
pontossaggal van eldterjesztve. Ez idomban KD az eklipti-
kanak, KL pedig a holdpalyajanak egy része, tehat K az egyik
csomopont. Ha a teli Hold kozéppontja K-ban fordal el6, a
holdfogyatkozas teljes és kozéppontu leend. Midon pedig a
teli Hold palyajanak m pontjaban keriil eld, akkor a Fald
arnyekanak keresztmetszetét Ae sugara kor altal jelképezven,
latjuk, hogy a holdfogyatkozas még itt is teljes, de mar csak
par pillanatig tarto, mivel a Hold a Fé6ld arnyékanak hatarat
e pontban érintvén, ezen arnyékbol csakhamar kibukkan. A
megtalalt m pont tehat nyilvan a teljes holdfogyatkozasnak
hatarat kepezi. Valahanyszor tehat a teli Hold K és m pontok
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kozott foglaltatik, mindannyiszor teljes holdfogyatkozas all
be. Kénnya belatni tovabba, hogy az m ponttél n-ig csupan
részletes holdfogyatkozasoknak leend helye, mig magaban az
n pontban a holdfogyatkozas be nem allhat, minthogy a Hold
széle az arnyék szélét g-ban érinti és igy tobbé be nem meriil-
het az arnyékba. » pont tehat a holdfogyatkozasoknak leg-.
szélsébb hatarat képezi. Itt tehat e kovetkezo kérdésnek van
helye: mily hossztt a Hold palyajanak An ive, mely a hold-
fogyatkozasok legszélsobb hataranak felel meg ?

K végre latjuk, hogy Kn B gombharomszogben ismeretes
a K-nal levo szog, mint a holdpalya hajlasi szoge, mely 5°¢
8%-et teszen, tovabba az nB befogd is ismeretes, minthogy ez
a Hold és az arnyck latszolagos sugarainak Osszegebol all,
tehat nyilvan 46 -+ 17 — 63"cel egyenlo. S igy a BnK gomb-
haromszogben, hol egy befogo ¢s az atellenes szog ismeretes,
a gombharomszogtan elvei szerint az atfogd sinusara nézve
ez egyenlet all:
g e s
sintelcn, — s
a kello értekek helyetesitése altal pedig :
sin. Kn = L avagy :
Rl D0 g i
log. sin. Kn = log. sin. 19 3 — log. sin. 5° 8, honnan :
log. sin. Kn = 93113467,

mely logarithmusnak pedig 12 foknyi szog felel meg. Bs igy
mar latjuk, hogy mihelyt a teli Hold 12 foknal tovabb &ll eso-
mopontjatol, a holdfogyatkozasnak nem lehet helye.

Hatarozzuk meg ezenkiviil, mily tavolban fekszik a teljes
holdfogyatkozasoknak hatarpontja m, a csomoponttol. Erre
nézve az AmK gombharomszog szolgal, hol az egyik befogo
ismeretes, t. i. az Am, mely nyilvan = Ae — em = 46’ — 17
= 29’ nemkilonben a K-nal levo szog, mely 50 8%et tesz
Bs igy:

sin. Am

sin. Km = ;
ST JE

és a kell6 ertekek helyettesitése utan :
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sin. 29°
sin. 59 8’
10g. sin. A — 8'9744233,

sin, Km = ; honman :

mely logarithmusnak 59 30'nyi szog felel meg. Hs igy mar
lathatjuk, hogy a teljes holdfogyatkozasoknak csak akkor van
helye, ha a Hold csomopontjatol legfeljebb 5° 30“nyi tavolban
fordal elo. Ha pedig a Hold fogyatkozasait annak szélességére
vonatkoztatjuk, konnyen meggyézodhetiink, hogy teljes hold-
fogyatkozas esetére a Hold szélessegének 30%nél kisebbnek, a
részletes holdfogyatkozas esetére pedig a Hold szélessegének
30°nél nagyobbnak, de 63“nél kisebbnek kell lennie. Mind-
ezekbol pedig kovetkezik, hogy a Hold fogyatkozasai csak
vitkan allhatnak be, wint azt a természethen valoban is
latjuk.

41) A holdfogyatkozis tartama. Hogy a holdfogyat-
kozas tartamarol kello fogalmat nyerhessiink, elegséges leend
itt csak a teljes és kozéppontt fogyatkozast venni tekintetbe.
Azon feltét alatt, hogy a holdfogyatkozas teljes és kozép-
ponti: akkor a teli Hold kizéppontja a esomoban fordal elo
és kénytelen lesz a Fo6ld arnyéka keresztmetszetének egész
atmérojet leirni. Mivel pedig ezen Atmérd a Fold atmerdjének
S, reszét és igy 1251 mérfoldet teszen, konnyi belatni, hogy
ezen utat, vagyis 1251 mérfoldet a Hold sebességével 0:138
elosztvan, azon idot fogjuk kapni, mely ezen utnak a Hold
kozéppontja altali hatrahagyasara szikkséges. Ezen 1do pedig
9065 masodpercet, vagyis 2'5 orat tesz. Tehat a Fold arnye-
kanak atmerdje a teljes és kozépponti holdfogyatkozas alkal-
maval 25 ora alatt hagyatik hatra a Hold kozéppontja
altal. Ezen id6 pedig a holdfogyatkozas kozéptartamanak
neveztetik.

Egészen masképpen all a dolog azonban a holdfogyat-
kozas egész tartamaval, mely akkor kezdédik, midon a Hold
keleti szele a Fold arnyékanak nyugati szélével érintkezik, és
akkor vegzodik, midon a Hold nyugati széle az arnyék keleti
széléevel j6 érintkezésbe. Ez esetben a Hold keleti szélének
pontja kénytelen lesz az arnyék és a Hold atmérdinek osszegét,
azaz: 5 4+ %, = 1 foldatmerot leirni, tehat 1720 meérfoldet.
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Ezen alkalommal a holdfogyatkozas egész tartamanl tehat
'1)71"2%3 — 12464 masodpercet vagyis 3'5 orat kapunk.

Végre még arrol is lehet szo, hogy maga a kizépponti
teljes holdfogyatkozds mennyi ideig tart? Ennek meghataro-
zasara azt kell tudnunk, hogy maga a teljes holdfogyatkozas
akkor lép be, midén a Hold nyugati széle az arnyék nyugati
szélével érintkezik és akkor sziinik meg, midén a Hold keleti
széle az arnyék keleti szélével j6 érintkezésbe. Ezen esetben
tehat a Hold keleti szélének pontja oly utat ir le, mely az
arnyek és a Hold atmércinek killombsegével egyenlo, tehat
nyilvan S — % = 5 foldatmerot, azaz 782 merfoldet tesz.
782
0138
vagylbl 57 orat kapunk. Es ig gy a kozépponti teljes holdfo-
gyatkozas legfeljebb 1, oraig tarthat.

Azon feltétel alatt pedig, hogy a teljes holdfogyatkozas
nem kozépponti, annak tartamais révidebb lesz, mivel ez eset-
ben a Hold kézéppontja mar nem az arnyék atmérsjet, hanem
annak csak bizonyos harjat kénytelen leirni. fgy a (31-ik
idom)-bol latjuk, hogy a holdfogyatkozas az m pontnal még
mindig teljes, de méar sokkal révidebb tartamu, mivel ez eset-
ben a Hold kozéppontja az arnyék keresztszelvényének csak
st hurjat futja at. A fogyatkozas tartama ez esetben az emlitett
st htrnak nagysagabol konnyen meghatarozhato.

Ha végre a holdfogyatkozas nem teljes, hanem részletes
milyen az m és n pontok kozott johet letre, akkor a fogyatko
zas nagysaga kozonseégesen hiivelykek szerint szokott megitél-
tetni. A Hold egész atmeérdjet t. 1. 12 egyenld részre osztva
kell képzelniink,mely részek mindegyike hiivelyknek mondatiks
és ha most képesek vagyunk meghatarozni, hany ilyen hiivelyk
van bemeriilve a Fold arnyékaba : akkor az altal mar meg van
adva a holdfogyatkozas nagysaga. Igy pl. konnyii belatni,
hogy az m és n pontok kozepe tajan a holdfogyatkozas nagy-
saga hat hiivelyk altal kelléleg meg van hatarozva.

42) A holdfogyatkozis hasznilata. Legyen szabad
ezen alkalommal még azon érdekes emlitést tenniink, hogy a
holdfogydtkozasokat igen célszeriien lehet a Fold egyes helyei

A kérdéses idotartamal tehat = 5666 masodpercet
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geo. hosszisdgainak kiszamitasara folhasznalni. A holdfogyat-
kozas ugyanis mindazon helyeken, melyeken lathato, egy és
ugyanazon pillanathan kezdédik ¢és vegzodik, mit az orak is
jeleznének, ha ugyanazon délkor szerint jarnanak. Amde az
orak az illeté helyek délkorei szerint jarnak, és igy ha ezen
helyek egyike jobban fekszik kelet felé, mint a masik, akkor a
keletiebb fekvésii helyen hamarabb 4ll be a dél, mint a méasi-
kon. Ha tehat két helyen, melyek egyikének hosszasaga isme-
retes, a masiké pedig kerestetik, a holdfogyatkozas kezdetet
pontosan észleljitk : akkor nem leend egych sziikséges, mint az
észlelési 1dok kozotti kiilombséget meghatarozni és azt ivben
kifejezni,és mar konnyi lesz a kérdéses geographiai hosszusa-
got megkapni, minthogy ezen iv nyilvan az észlelési helyek
geo. hosszusagai kozotti kiillombséggel egyenlo. Hogy tehat a
kérdeéses hosszusagot megkapjuk : akkor ezen ivet, azon esetre,
ha az ismeretlen hossztisaga hely keletiebb fekvési, mint a
masik, hozza kell adni az ismert hosszusaghoz, ellenkezoleg
pedig levonni.

Brdekes lesz e kivetkezd példa targyalasa.

Ugyanis tudjuk, hogy az 1870-ik évi holdfogyatkozas
Budapesten, a pesti id6 szerint julius 12-ikén, esti 10 orakor
kezdodott, Bukaresten pedig, a bukaresti deélkor szerint 10
ora- ¢s 28'5 perckor. Ha tehat Budapestnek geo. hosszusagat
360 40, ismertnek vessziik, nem kell egyebet tenniink, mint
az eészlelesi idok kozotti killombseget: 28'5 percet, vagyis
0.457 orat ivben kifejezniink, mit e kovetkezo aramyzat altal
ériink el:

1 5 —100 T i Thplte — 138 Lt ORR
Mivel pedig Bukarestnek keletiebb fekvése van, mint Buda-
pestnek, leend Bukarest hosszasaga nyilvan egyenlo
369 40' 4 70 8" — 430 48",

43) A napfogyatkozis. A napfogyatkozas csak is 1j-
hold alkalmaval allhat be azaz akkor, midon a Hold a F'6lddel
egyiittallasban van, és ekkor is csak azon feltétel mellett, ha a
Hold egyszersmind csomopontjaban, vagy annak kozelében
tartozkodik. Kz esetben t. i, a Hold a napkorongon kénytelen
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atmenni és igy azon tinemeny all be, melyet naptogyatkozas-
nak neveziink, de melyet inkabb foldfogyatkozasnak mond-
hatnank.

A napfogyatkozas haromféle lehet, még pedig: 1-szor
teljes, 2-szor részletes és 3-szor gyiiriialaka. Teljes napfogyat- -
kozasnak akkor van helye, midén a Hold a Nap egész korong-
jat befedi, gy hogy arrél semmi fény sem johet hozzénk-
Részletes napfogyatkozas pedig akkor 4ll be, midén a Hold
a Nap korongjanak csak bizonyos részét fedi el. Végre a gyii-
ritalaku napfogyatkozas akkor all bhe, ha a Hold, mindamel-
let, hogy kozéppontja a Nap kozéppontjaval egybeesik, még
sem fedi be a Nap egész korongjat. Ezen utohbi esetben tehat
a Napuak fényes széle még mindig lathato.

A napfogyatkozas egyszeriien az altal tamad, hogy a
Nap eés Fold kozott levo Hold arnyékot vet a Foldre, és igy a
Foldnek bizonyos részét elhomalyositja. Hogy pedig kelloleg
meg lehesen itélni, mennyiben homalyosittatik el a Fold : szitk-
seges mindenekelott a Hold arnyékanak hosszat meghataroz-
nunk, mely nyilvan a Holdnak a F6ldtol valo tavolatol figg.
Még pedig azon esetre, midon a Hold a Folddel egyiittallasban
van és egyattal a foldtavol pontjaban foglaltatik; tehat a
Naphoz a legkozelebben all: arnyékktupjanak hossza a leheto
legkisebb, mert konnyi felfogni, hogy minél kozelebb all a
Hold a Naphoz, annal kisebb 4rnyékanak hossza is. Ha azon-
ban a Hold egyiittallasa alkalmaval a f6ldkézel pontjaban
fordul elo, tehat a Naptol a leheto legnagyobb tavollal bir :
arnyekkupjanak a hossza is a leheto legnagyobb. Itt tehat
foleg az kivantatik, hogy a Hold arnyékanak hosszat ezen két
esetre nézve hatarozzuk meg, mert csak agy lehet meggyo-
z6dni, hogy valjon bemeriilhet-e a Fold a Hold arnyékaba s
valjon teljes vagy gyiirtialaka-e a napfogyatkozas? A Hold
arnyekkapjanak hosszat ugyanazon képlet szerint szamitjuk
ki, mint a Fold arnyékanak hosszat, t. i.:

e T

L R—r’

csakhogy itt 1) a Holdnak a Naptol valo tavolat, » a Hold
sugarat, R pedig a Nap sugarat képviseli. S most mar nem
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kell egyebet tenni, csak az eléttiink allo képletbe az emlitett
két esetre nézve a kello értékeket tenni. Es pedig elészor azon
esetre, midén a Hold egyiittallasa alkalmaval a Féldtol leg-
tavolabb van: D = 24000 — 64 — 23936 foldsugéarral,
r = 027 és R pedig = 112 foldsugarral. Es igy ez esetben :
027 9g9ss 1N IEL ST =
N TR 57-84 foldsugar.

A masodik esetre nézve pedig, midén a Hold egyiitt-
allasa alkalmaval a lehet6 legkozelebb van a Foldhoz: 1) —
24000 — 56 = 23944 foldsugarral, » pedig, nemkiilonben R
is olyan nagy, mint az el6bbi esethen. Es igy ez esetben :

027 . 23944

Tohes e 5786 foldsugar.

Ezen utobbi esetben tehat az arnyékkap kozel 17 mér-
3 1 :
folddel vagyis 002 = - 50 foldsugarral hosszabb, mint az
J

elébbiben.

Minthogy pedig az els6 esethen a Holdnak a F6ld felii-
letetol valo tavola 63 foldsugar, arnyékkupjanak hossza pedig
csak 57-84 foldsugar, latni valo, hogy ez alkalommal a Hold
arnyékanak csucsa a Foldet el nem éri, minthogy tole még
552 meérfolddel elall. Ha most ezen arnyékkup cstesanak
vetilletet képzeljilk a Fold feliletére : akkor a megfelelo vetii-
leti pont egy vonalat irand le a Fold feliiletén, a mely vonalon
léyo eszlelok a gyiiri alaka napfogyatkozas tiineményét fogjak
latni, minek oka abban keresends, hogy a Hold latszolagos
nagysaga ez esethen kisebb, mint a Napé. Még pedig a Hold
latszolagos sugara ez esetben 14‘ 32, a Napé pedig
16/ 3". Mibél latni, hogy a Hold ilyen kériilmények kozott
nem lesz képes a Nap egész korongjat befedni. Ha tehat ez
esetben a Hold kozéppontja a Nap kozéppontjaval esik ossze:
a Napnak 1% 3“-nyi széle meég lathato s igy az emlitett gyiiri-
alaka napfogyatkozas jo létre.

De masképpen all a dolog akkor, ha a Hold egyiittal-
lasa alkalmaval a f6ldkozel pontjaban fordal elo. Mivel ez
esetben a Holdnak a Fold feliletétol valo tavola 55 foldsu-
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garral, drnyékanak hossza pedig 57'86 foldsugarral egyenlo :
latni valo, hogy ezen arnyékkap a Fold felilletét valoban eléri
ez esetben, ¢s rajta kéralaku arnyékot fog képezni, mely a
Hold keringése és a Fold forgasa kovetkeztében a Fold felii-
letén egy ovet ir le, mely nyugatrol kelet felé van iranyozva. -
Az ezen évben elofordulo lakosok a teljes napfogyatkozas tii-
neményét fogjak latni. A Hold ez esetben teljesen képes a
napkorongot elfedni, ftigy hogy annak tetemes széle még a
napkorongon til is elterjed, mivel ez esethen a Hold latszola-
gos nagysaga tetemesen nagyobb, mint a Napé, mert a hold-
sugar latszolagos nagysaga 16 30, holott a Nap sugaranak
latszolagos nagysaga 16° 3. A Holdnak a napkorongon tal
kiallo széle tehat csaknem '/."-nyi, mibél vilagosan kovetkezik,
hogy a teljes napfogyatkozas hosszabb ideig is tarthat.

44) A napfogyatkozis folyama és tartama. A napfo-
gyatkozas folyamat a (32-ik idom)-bol lehet vilagosan latni,
hol S kér a Napot, T korong a Foldet, az amb iv pedig a hold-
palyanak egy részét terjeszti elo, melyen a Hold keringése
nyugatrol kelet felé térténik. Ha most a Holdat @ ponthan
képzeljiik, a honnan az egyiittalasahoz kozeledik, és a Nap
legszélsobb A és B pontjaibol az AK és BK érintoket hazzuk
a Holdhoz, akkor az eKf arnyékkap tamad, melyet foarnyék-
nak, teljes Arnyéknak lehet nevezni, mivel azt semmi fénysu-
gar sem vilagitja meg, ellenkezileg a mellette fekvo gek és
Kfh részek fel- vagy mellekarnyék nevet viselnek, mivel ezek
a Nap bizonyos része 4ltal kivilagittatnak.

Ezen idom figyelmes megtekintésébol azonnal latjuk,
hogy mihelyt a félarnyék a Koldnek ¢ pontjaval érintkezésbe
J0 : azonnal kezdddik a napfogyatkozis az egész Foldre nézve,
mivel ez esethen a Holdnak keleti ¢ széle a Napnak nyugati
B szélével érintkezésbe 1ép. Minéljobban kizeledik a Hold
foarnyéka a Foldnek ¢ pontjihoz, annal jobban bemeriil a
Hold a Nap korongjaba, mig az m pontra érkezvén, a Napot
kizéppontilag fedi és igy a teljes napfogyatkozast hozza
létre. : J .

Mihelyt azonban a Hold m pontbél elindulvan 4 pontba
J0, ateljes napfogyatkozas megsziinik, minthogy a Nap nyugati
B széle mar kibukkan az arnyékbol, és a Hold nyugati széle a
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92, idom,

Nap keleti szélével csak érintkezésben van. Tovabba még azt is
latjuk, hogy a teljes és kizépponti napfogyatkozas alkalméaval a
Hold ¢s szélességii arnyékot vet a Fold feriiletére, mi altal
ott egy arnyékkor tamad, mely nm iranyban mozogvan, a
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Fold feliiletén egy arnyékévet ir le. Csakis ezen 6v lakosai
fogjak latni a teljes napfogyatkozast. A Fold azon részének
lakosai pedig, mely részre a felarnyék esik, csak részletes nap-
fogyatkozasnak lesznek tanai. Elvégre azon lakosok, kik ezen
két arnyék egyikébe sem esnek : nem észlelhetik a napfogyat- -
kozast. Azon 6v, melyen a teljes napfogyatkozis lathato 12
legfeljebb 14 mérfoldnyi szélességgel birhat.

Hatra van még, hogy a napfogyatkozas tartamérol is a
kell6 felvilagositast megadjuk. Ttt elégségesnek tartjuk csu-
pan a teljes és kozépponti napfogyatkozésrol szolani. Ilyen
napfogyatkozasnak tartama pedig két fokorilménytol figg.
Meég pedig 1-szor azon sebességtol, melylyel a Hold a Nap
korongjan atvonul, 2-szor pedig azon sebességtol, melylyel a
Fild forog tengelye koriil. Itt eleinte csak a Hold keringési
sebességét veszsziik tekintetbe, elmellozve a Foldnek tengelye
koriili forgasat.

Hogy a napfogyatkozas leheté leghosszabb tartamat
meg lehessen hatiarozni, azt kell felvenniink, hogy a Hold ez
alkalommal a leheté legnagyobb, a Nap pedig a leheto legki-
sebb lotszolagos atmérdvel bir. Ez esetben tehat a Hold lat-
szolagos atmérGje 33%nyi, a Napé pedig 317 30"-nyi. Minthogy
tovabba a teljes és kozépponti napfogyatkozas ak kor kezdodik,
midén a Hold keleti széle a Nap nyugati szélével j6 erintke-
zoshe, ¢és nyilvan akkor végzodik, midén a Hold nyugati széle
a Nap keleti szélével jo érintkezésbe, lathatni, hogy ezen 1d6
alatt a Hold keleti szélének pontja azon utat irja le, mely
a Hold ¢és a Nap latszolagos atméréi Osszegének, tehat
33 4 31’ 30 = 64 30”-nek felel meg.

Hogy az ezen ttnak hatrahagyasira szolghlo idot meg-
kaphassuk, szitkseges mindenekel6tt tudni, mennyi id6 kivan-
tatik 1 ivperc hatrahagyasara a holdpalyan.

E véghol tudjuk, hogy a képzelt holdpalya keriilete
325600 mérfold, ¢és igy e palyAn egy perenyi ivnek hossza :
325600

21600
pere alatt 0:185 mérfoldet hagy hatra, vilagos, hogy egy percnyi

. . 15
ivet vagyis 15 mfdet T

— 15 mf. Mivel tovabb4 a Hold minden masod-

— 110 mésodperc alatt hagyand
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hatra. Ezt tudvan most méar konnyii lesz belatni, hogy a kér-
déses napfogyatkozds tartama 110 . 645 = 7095 méasodper-
cet azaz kozel két orat teszen. !

Az eddig mondattakbol maganak a teljes napfogyatko-
zhsnak tartamét is konnyen meghatzrozhatjuk. Vilagos ugyanis
hogy maga a teljes napfogyatkozas azon esetben 4ll be, mi-
dén a Hold nyugati széle a Nap nyugati szélével j6 érintke-
zésbe és akkor sziinik meg, midon a Hold keleti széle a Nap
keleti szélével érintkezik. Ennek tartama alatt tehat a Hold
keleti szélének pontja azon utat irja le, mely a Hold és a Nap
latszolagos 4tmérdinek kiillombségével egyenls, mely at tehat
33—31'5' = 1'5 percet tesz ivekben. Ezen ivnek leirasara
pedig 1'5.110 = 165 mésodperc avagy 2:75 elséperc kivanta-
tik. Es igy maga a teljes fogyatkozés tartama majdnem 3
idopercet teszen.

A napfogyatkozas ezen tartamai csak agy lennének he-
lyesek, ha a Fold tengelye koriil nem forogna. Amde a Fold
forog tengelye koriil, még pedig nagy sebességgel ésigy a
napfogyatkozas tartama nagy valtozast szenved. Mar az eléb-
biekbél tudjuk, hogy a Fiold egyenlitojének minden pontja
majdnem 1500 labnyi, vagyis 250 olnyi sebességgel forog.
Tudjuk tovabba azt is, hogy a forgasi sebességet barmely
helyre nézve kinnyen meghatarozhatjuk, hacsak az egyen-
lito alatti sebességet a geo. szélesség cosinusaval szorozzuk.

Ha tehat felteszsziik, hogy a fogyatkozasi v iranya az
egyenlitének iranyaval osszeesik: az ottani ¢szlelé 250 6lnyi
sebességgel mozog nyugatrol kelet fele, a Hold pedig szinte
ezen iranyban 500 olnyi sebességgel mozog, és igy az észlelot
nem 500, hanem csak 250 olnyi sebességgel ér el. Ennek a
kivetkezménye pedig az leend, hogy a napfogyatkozas tar-
tama nem 2 hanem 4 ora lesz, maganak a teljes napfogyatko-
zasnak tartama pedig nem 3 hanem 6 percet teend. Ha azon-
ban a fogyatkozési ov valamely parhuzamos kirnek iranyaval
esnék ossze: akkor ennek lassabb forgasi sebessége miatt a
fogyatkozas tartama valamivel révidebb volna. Konnyii be-
latni, hogy az egyenlité alatti napfogyatkozasok a leghosz-
szabb tartamuak. Igy pl. az 1870-ik évi, december 22.iki
fogyatkozas 4 oraig és 28 percig tartott az egyenlits alatt.
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45) Venus dtmenete a napkorongon. Miutin e jelenet
is a fogyatkozasok egyik nemét képezi, célszertinek véltilk ezt

33. idom,

itt targyalni. Hzen jelenet észlelésének nagy fontossaga van,
minthogy ez azon egyetlenegy eszkoz, melynek segélyével a
Nap parallaxisinak és ebbol a Fold tavolanak a Naptol, pon-
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tos ismeretére juthatunk. Ez pedig annal is inkabb sziikséges
minthogy a Fo6ldnek a Naptol valo tavola mértékegysegiil
szolgal a vilagegyetemben.

Venus atmenete a napkorongon, mint mér az elébbiek-
ben is emlitettiik, csak azon esetre torténhetik, ha e bolygo
also egyiitt allasaban van a folddel, s egyszersminda csomo-
pontban, vagy annak kozeleben fordal elé. Espedig, ha e bolygo a
Filddel valo also egyiittallasa alkalmaval palyajanak csomo-
pontjaban tartozkodnék : akkor ez a napkorongnak atmersjct
irn4 le. Ha pedig az a csomopont kizeléeben fordulna eld, ez
esethen a napkorongnak csak bizonyos hurjat irn4 le.

Ezeknek el6rebocsatasa utan lassuk, miként hatarozhato
meg ezen tiimemény észlelése altal a Nap parallaxisa. E végre
vegyitk figyelembe a (33-ik idomot) hol S a Napot, 7" a Foldet,
V pedig a Venust képviseli, még pedig azon esetre, midon e
a Folddel also conjuctioban van. Azon feltét alatt tehat, hogy
mind a harom égi test kozéppontjal egy és ugyanazon T7'S
egyeneshen fekszenek., A Fold feliiletén ¢-nal elofordulo ész-
lel6 akkor fogja a Venusnak A-nal valo belépését a napko-
rongra, észlelni, midén e bolygd palyajanak m pontjaban fordal
elo, holott a b-nél 1évé észlel6 akkor, midén e bolygo palyaja-
nak V pontjaba jo. Hasonloképen az a-nal lévé észlelo a Ve-
nusnak B-nél valo kilépését akkor fogja latni, midon e bolygo
palyajanak ¥V pontjaban fordal el6, holott a 4-nél lévé észlelo
a Venus kilépesét akkor fogja latni, midén e bolygd palyija-
nak n pontjaba jo. Konnyii felfogni, hogy a Venus palyajanak
mV és nV ivel egyenlok és tovabba minden érezheto hiba
nélkill az mAV és n BV szogek mértékeinek tekintendok. Ha
most az a S és bS vonalakat haizzuk, akkor az a Sh = v szig
nyilvan a Nap kettos parallaxisa, és ha meég az aVb szo-
get = w teszsziik, leend az a V7' haromszighol :

al’ =VT . tg b,
hasonloképpen az a ST haromszoghol:
alt =81 Ltg 3 w;
mely két egyenlethol :
VT.tg 4 w=— ST. tg 4 v, honnan:
74
g 3. V== tg s w;

ST
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mivel pedig a v és w szogek nagyon kicsinyek, érintdjik helyébe
magokat a szogeket szabad tenni sugari részekben, és igy:

vr VT

1 . . — s .
TQp Y AVABY:IV = —gw;

ST
mivel pedig Kepler harmadik szabalya szerint V7' : ST =
1 : 4, kivetkezik, hogy :

v =

o=

v = i w

Amde w szog az AV B szoggel egyenls, mely nyilvan az
AB darab altal méretik: igy tehat a Nap kettés parallaxisa
azon szog L-evel egyenld, mely alatt a Venusrol latszik a Fold
atméroje.

Még méas modon is lehet eljarni a Nap parallaxistnak
meghatirozasanal, ha ugyanis az a-nal és 4-nél elofordulo ész-
lelok azon 1d6t jegyeznék fel, melyben a Venusnak A-nal valo
belépése torténik. Az a- és b-nél levo észlelok ugyanazon del-
kor alatt fordalvan elo: az észlelési idok kozotti kiillombség
nyilvan azon idot adna, mely alatt a Venus palyajanak m 1V
ivét irja le, mely iv = oV = st ivvel, és igy nyilvan az aS&
és aAb szogek meértekil szolgal s most nem volna egyéb hatra,
mint csak az mV = st ivet fokokban meghatarozni.

Legyen pl. az észlelt idok kilombsége 4'3 pere, a b-nél
lévo tehat 43 perccel késobb latja a Venus belépéséet. Tudjuk,
hogy a Venus keringési ideje: 224'6 nap, azaz 323544 pere,
és igy 75243-szor nagyobb, mint 43 perc. Az mV==st ivet tehat
megkapjuk, ha Venus palyajanak masodpercekben kifejezett
keriiletét 75243-mal elosztjuk, mely osztis eredményeiil 17-2
masodpercet kapunk. Ez azon szog tehat, mely alatt a Fold
atmérdje a Naprol latszik. S igy a Nap parallaxisa, vagyis
azon szog, mely alatt a foldsugar latszik a Naprol nyilvan
8'6"-et tesz. v

A Nap parallaxisanak meghatarozasara elégséges volna
tudni, hogy a Venus bolygd also conjunctioja alkalmaval a
Foldtol valoban 5 millio mérféldnyi tavolban van, mert ez
esetben a 1'% haromszogben ismeretes volna a V71 oldal ==
5 millio és 74 oldal = 860 mf., és igy:

; 860 43
5000000 250000
14%

tg g w=
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mely érintének 35'-nyi szig felel meg, melynek negyede, vagyis
87 kepviseli a Nap parallaxisat.
46) Jupiter holdjai. Hogy a naprendszernek ezen ha-
talmas bolygoja 4 holddal bir, melyek annak kézéppontja
koriil kiillonbozo tavolsagokban keringenek, azt mar elébb is
emlitettiilk. Szabad szemmel ezen holdak nem lathatok, de
kozépszerit tavesd segélyével vajmi konnyen lehet azokat ész-
lelni. Tlyen észleletek altal az talaltatott, hogy ezen égitestek
helyzeteiket folyvast valtoztatjak és Jupiternek majd jobbjin,
majd baljan jelennek meg, meiy alkalommal annak korongja-
hoz részint kozelednek, részint eltavoznak attol. Mozgasuk
szintén nyugatrol kelet felé van iranyozva. Keleti és nyugati
eltéréseik majdnem egyenlik, mibél kiovetkezik, hogy palyaik
nagyon kozelednek a korhoz. Azon egyenes vonal, mely mind-
két rendbeli eltéres szelso pontjait osszekoti, a Jupiter kozép-
pontjan megy keresztiil és az ekliptikahoz parhtizamos. Ezen
holdak nyugatrol Jupiter korongjihoz kozelednek, itt nem
sokara eltiinnek és megint kibukkanak annak keleti szélén.
Innen eltérésik utan ismeét Jupiter korongjahoz kozelednek,
de most annak kivilagitott részén mennek at, mely tiimeményt
‘kis, fekete foltokban lehet észlelni, melyek ez alkalommal
Jupiter fényes korongjan lathatok.
Minthogy Jupiter homalyos test, melyet a Nap vilagit
ki, az is arnyckkapot vet maga utan, melyen az emlitett 4
hold igen gyakran kénytelen &atmenri, mi altal a holdfogyat-
kozas j6 létre, mely Jupiter lakosai dltal sokszor ovlellnetu
és a Foldrol is pontosan lathato. Egész pontossiggal eszlel.
hetjiik, kiilondsen e holdak bemeriiléseit a Jupiter arnyékaba
es kibukkanésaikat onnan. Ilyen észleletek nyilvan arra szol-
ghlnak, hogy Jupiter holdjainak keringési idejéet lehessen
meghatérozni, mire nézve nyilvan csak valamely holdnak két
egymésra kivetkezd bemeriiléset, vagy kibukkavasat kell ész-
lelni s az elmalt id6ben nyertiik bizonyosan a synodikus ke-
ringési 1d6t. Ez pedig az egyes holdakra nézve e kivetkezo -
Az ¢lso6 hold keringési ideje = 1 nap 18 ora 28 perc.
= 42 » 28 »
A masodik » » S = W e [ S R (21
' = 85 » 14 »
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A harmadik hold keringesi ideje = 7 nap 3 ora 43 perc.
- i3, >

L6 o5 PECESSE >

— 400 » 32 >

A negyedik  » » »

|

Ezen négy holdnak a Jupiter kozéppontjatol valo tavo-
laik pedig ezek:

Az I-s6 hold tavola: 58294 meérfold.
> II-ik > > 92827 >
» IITak  » > 148078 »
» IV-ik » » 260450 »

Az el6hozott keringési idok rovidségénél fogva ezen holdak
mozgasi sebességeinek nagyoknak kell lenniok ; a mi nyilvan
Jupiter hatalmas vonzerejének tulajdonitando. 1gy az elso
hold palyajanak keriilete:

27 . 58294 = 366419 merfold.

Bsigy e hold sebessége — 47;{:4;2—0 i 24 meérfolddel és
mintegy 0.21;5 = 18-szor nagyobb, mint a mi Holdunk sebes-
sége. A masodik holdpalyajanak keriilete = 583484 meérfold-
583484
5233600
és igy 14 nagyobb, mint Holdunké. A harmadik hold palya-
janak keriilete : 17()1340—737266 = 1'5 mérfold, tehat 11-szer
nagyobb, mint a Holdunk sebesscge. Végre a negyedik hold,
palyajanak keriilete: 1637114 mf., és igy e hold sebessége
1637114
4005 . 3600
sebessegénel.
47) A fény sebességének meghatirozisa. Nagy erdek-
kel bir azon korillmény, hogy Jupiter holdjainak fogyatkozasa
a feny terjedési sebességének felfedezésére szolgalt, mit
Romer Olaf, dan csillagasznak koszonhetiink. Az eljaras e
kovetkezo. Legyen t.i, S a Nap (34-ik idom) DLBC a Fold

del. E hold sebbessége tehat: 3 = 1'9 m3rfoldet tesz

= 1I'14 mf, és igy 8'44-szer nagyobb Holdunk




34. idom.
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palyaja, J Jupiter, knm holdjai elsejének palyaja, végre ach
Jupiter arnyéka. Ha ezen hold két egymasra kovetkezé belé-
pését m-nel, vagy két egymasra kovetkezo kilépését n-nél ész-
leljitk : nyilvan e hold synodikus keringeési idejét kapjuk meg.
Ezen synodikus keringési id6 pedig mindig ugyanazon nagy-
sagunak talaltatott, valahanyszor azt akkor mértiik meg, mi-
dén Foldiink palyajanak B pontjaban fordal el6. Ha most
ezen synodikus keringési ido segitségevel kiszamitjuk azon
idépontot, melyben ugyanazon holdnak el kell bukkania azon
esetre, midon a Fold -ben van, tehat palyajanak egész atme-
rojéevel tovabb a Jupitertél, mint az elobbi esetben: akkor a
tapasztalas altal azt veszsziik észre, hogy ezen elobukkanas
167 és 26“-cel késobb fog beallani, mint a hogy azt kiszami-
tottuk. Minthogy pedig ezen nagy kiilombség észlelési hibanak
nem tekinthetd, azt kell kovetkeztetniink, hogy ezen tetemes
idébeli killombség, csakis a fény terjedési sebességében kere-
sendd, melynel fogva a fény a foldpalya &tmérojenek megtu-
tasara 16 26'-et vesz igénybe. Minthogy pedig a foldpalya
atmérdje 41316000 mf., a megtalalt idébeli kilombseg pedig
986 masodpercet teszen, vilagos, hogy a {ény terjedési sebes-
sége = »2391%%& = 41518 meérfold. Hogy pedig a fény
terjedése egyenletes mozgas, azt abbol is lehet kivetkeztet-
niink, hogy azon esetre, midén a Fo6ld L-ben van, melyben
tavola a Jupitert6l csak palyajanak sugaraval nagyobb, mint
B-ben: az elébukkanisra vonatkozo idébeli killombség csak
8' 13“-nyinek talaltatott, mi csak azon feltétel mellett lehet
séges, ha a fény terjedése egyenletesen torténik.

A legtjabb idében Fizeau francia tudos, a tenyterjedesi
sebességet foldi fényforras segitségével mérte meg. O ugyanis
cgy keésziileket talalt fel, melynek segitségével lehetseges a
méasodpere 20000-ik részét is pontosan megmérni. Azon ered-
meényt nyerte, hogy a lampa fénye ezen csekéely ido alatt 2
mérfoldnyi utat tesz meg. S igy a fény terjedési sebességeéil
40000 mérfoldet nyert, tehat valamivel kevesebbet, mint
Rémer ; mely kérilmény azon alapos gyanut kelte a terme-
szettudosokban, hogy a foldpalya nagyobbik feltengelye az
eddig elfogadottnal valamivel kisebb, :
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Frdekesnek latszik meég Jupiternek kivilagitasi fokat
ismerni. E végbol tudjuk, hogy Jupiternek a Naptol valo
kozéptavola 100 millio meérfoldnyi s ennél fogva a Nap atme-
roje e bolygorol 6-6%nyinek latszik, mivel ugyanis :

100 : 206 = 32 : 2, mib6l 2 valoban = 6°6.

Mivel pedig a korok feliiletei sugaraik négyzetévél egyenes
viszonyban allanak; lesz:

F:f = (16):(33)% mib6l f = - 214

F,
azaz a Napnak a Jupiterrsl lathato korongja 24-szer kisebb
annal, melyet mi latunk és igy Jupiter kivilagitasi foka is
24-gzer kisebb lesz annal, mely a Folddel kozoltetik.

48) Saturnus bolygé holdjai. Saturnus a napi rendszer
legnevezetesebb bolygoja. Csodalatra mélté gyiirii-rendszerrel
bir, mely korilotte ugyanazon id6 alatt tesz egy keringést,
mely alatt maga a fébolyo is egyet fordal tengelye koriil, mely
forgas pedig 10 orat és 32 percet vesz igénybe.

Saturnus a gyiiriirendszeren kiviil még 8 holddal is bir,
melyek a fébolygo kozéppontjatol kiilonbozo tavolban, tul a
gyiirii-rendszeren végzik keringéseiket. Ezen holdak nevei a
kovetkezok. Az els6 hold neve: Mimas, a 2-iké Enceladus, a
3-diké: Tethys, a 4-iké: Dion,az 5-iké: Rhea, a 6-iké: Titan,
a 7-iké: Hyperion és a 8-iké: Japetus. Ugyanezen holdak
kovetkezo tavolban vannak a f6bolygo kozéppontjatol :

Mimas . . 25600 mf. | Enceladus: 32866 mf.
Tethys . . 40700 » ‘ Dion’. .. % 52164 »
Rhea'. .. . 71410 > |  Titan . . 168800 »
Hyperion . 206860 » | Japetus. . 524686 »

Az elso 4 hold tehat kozelebb all a fébolygohoz, mint a mi
Holdunk a F6ldhoz, az utobbi 4 hold pedig mar sokkal tavo-
labb. Egyattal Japetus tavolabol lathatjuk, hogy Saturnus
vilaga tobb mint egy millio mérfoldnyi tért foglal el, holott
Foldiink Holdjaval egyiitt csak 100000 mérfoldnyi tert foglal
el e vilagegyetemben.



— 217 —
Az emlitett 8 hold keringeési idoik e kovetkezok :

Az 1-s6¢ (Mimas) . . . 22 ora 37 perc 23 mp.
A 2.iké (Enceladus) 1 nap 8 » 53 » 7 »
A 3.iké (Tethys) 1 nap 21 ora 18 perc 26 mp.
A 4-iké (Dion) 240 b il A D A R
Az 5-iké (Rhea) ANEoRR1O gty 1 114 »
A 6-iké (Titan) 15 ». 122 » 41..» 25 »
A T7-kée(Hyperion)21 » 7 > 7 » 41 »
A 8-iké (Japetus) 79 > T » 53 » 40 »

Ezen holdak elseje, Mimas 15-szor nagyobb sebességgel mozog
palyajan, mint a mi Holdunk. Mimasnal az @ és teli hold
kozotti 1d6 12 orat tesz. Hasonloképpen rovid ez idokoz a
kovetkezo harom holdnal; de mar sokkal hosszabb az utolso
négyneél.

Ezen holdak csak kitiinG optikai miiszerek segitségével
hetok meg. Eddig csak egyetlenegynek, t. i. Titannak ismere’
tes az atmeércje, mely 1000 meérfoldnyinek talaltatott, mibol
latni, hogy Titan majdnem 9-szer nagyobb Holdunknal.

Frdekes lesz még Saturnus kivilagitasi fokat ismerniink-
E vegbol tudjuk, hogy Saturnusnak a Naptol valo kozéptavola
200 millio meérfold, s igy a Napnak latszolagos atmérdje e
bolygora nézve e kivetkezo aranyzatbol kaphato :

200: 206 = 32 : «,
honnan = —' 837

azaz a Nap atmérdje a Saturnus bolygorol 3:3-nyi szog alatt
latszik. Mivel pedig a korék terilletei atmeéréik négyzetével
egyenes viszonyban vannak, leend :
o 9\ 2 > 21 s » 1 -

F:f=(32)2:(33)% mibdl f = Tt &,
azaz a napkorong Saturnusrol 100-szor kisebbnek latszik, mint
a Foldrol és igy Saturnuson a kivilagitasi fok is 100-szor
kisebb, mint a Foldon,
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49) Uranus holdjai. Csillagaszati kutatasok altal isme-
retesse lett, hogy Uranusnak is 8 holdja van. Ezek koziil
hatot Herschel, kettot pedig Lassel fedezett {6l. Az elso hat
koziil kettéo azonban felfedezése ota tobbé nem volt lathato.
Ezen holdak roppant tavolban lévén téliink, csakis kitiing
optikal miszerek altal észlelhetok. Meg eddig csak 4-nek, t.
i. Ariel-, Umbriel-, Titania- és Oberonnak sikeriilt a keringési
idejéet meghatarozni. Es pedig :

1) Ariel keringési ideje 25 nap.

2) Umbriele  » » 4:i44 »
3) Titania » » RIS
4) Oberon » » 1346 »

Tavolaik az Uranustol e kovetkezok :

1) Arielé 28428 mf. 3) Titaniaé 61800 mf.
2) Umbriele 41200 » | 4) Oberoné¢ 86520 »

Hogy Uranus kivilagitasi fokat is meghatarozhassuk,
mindenekelott azt kell tudnunk, hogy ezen bolygonak a Nap-
tol valo kozéptavola 396'5 millio meérfold, az ezen tavolnak
megtelelo latszolagos atmerdje a Napnak, ezen aranyhbol lesz
nyerheto :

o 5
3965 : 20:7 = 32 : @, mibdl & = 5 berc,
azaz a Nap korongja az Uranusrol Z) perenyinek latszik, ko-
rongjanak teriilete tehat ezen aranyzathol lesz kaphato:

F:f=(32) (3) :mibél f = 370 y;
azaz a Nap korongja az Uranusrol 370-szer kisebbnek latszik,
mint a Foldrol,és igy az Uranus kivilagitasa is 370-szer gyen-
gébb, mint a Folde.

50) Neptun holdja. A Neptun bolygonak is van az ed-
digi észleletek szerint egy holdja, mely 5878 nap alatt tesz a
Neptun koriil egy keringést. Nem lehet kételkedni, hogy ezen
bolygo tébb holddal is bir, csakhogy roppant tavoluk miatt,-
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mely mintegy 600 millio meérfoldet tesz, majdnem lehetetlen
oket észlelni.

A Nap atmerojének latszolagos nagysagat, a Neptun-
rol nezve, e kovetkezo aranyzat adja:

600 : 20 = 32 : &, mibél & = 107,
azaz a Nap atméroje a Neptunrol esak 1'07’-nek latszik, mibol
mar kovetkezik, hogy a Nap a Neptunrol csak nagyon kicsiny

korongnak latszik, és igy a kivilagitasi fok is folotte gyenge
e bolygon.




OTODIK SZAKASZ.

A fénysugarak torése, magassigok mérése és az égi testek
parallaxisdinak s tavolsigdnak meghatirozisa,

1) Fénytorés. Fénytorés alatt altalanosan véve azon
iranyvaltoztatast értjiik, melyet a fénysugar szenved, midon 1j
kozegbe érkezik.

A fénysugarak torésének kell6 megitélésére legyen AB
(35-ik idom) azon sik, mely altal két kiilonboz6 siiriiségii kizeg
valasztatik el egymastol. SO legyen egy fénysugar, mely az
AB sikra O-nal beesvén, az alatta 1évé kozegbe megy at. A
fenytanban -az AB-re figgélyes DOC vonal : beesési fiiggely-
nek, a 10 S=¢ szog padig beesési szognek neveztetik. Ugyan-
csak az optikaban tanittatik, de a tapasztalas is bizonyitja,
hogy azon esetre, ha az AB alatti kizeg mas siiriiségii, mint
az AB feletti: akkor a fénysugar nem az eredeti Og iranyban
hanem vagy az Om vagy On irdnyban fog az 0j kozegben
haladni, a mint t. 1. az
AB alatti kizeg megfe-
leloleg vagy siiritbb,vagy
ritkabb, mint az 4B {o-
lotti. Az elsé esethen a
fenysugar a beesesi fiig-
gélyhez, a masodik eset-
ben pedig a beesési fig
gélytol eltoretik. — Az
mOC és nOC szogek t6-
retési; az mOq vagy nOq
szogek pedig torott szo-
geknek neveztetnek. Ha
35. idom. mar most OA=0B=1
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sugarral kort képzeliink leirva : akkor azon esetre, ha az AB
alatti kozeg siirtibb, mint az AB feletti, sk vonal a beesési,
mh = wk vonal pedig a toreési szog sinusat képviseli. Ha azon-
ban az AB alatti kozeg ritkabb, mint az AB feletti: akkor
a toretési szog sinusa nl leend. Latjuk tehat, hogy az elsé
esethen a toretési szog sinusa kisebb,a masodik esetben pedig
nagyobb a beesési szog sinusanal. A tapasztalas azt mutatja,
hogy a beesési szig sinusa osztva a toretési szog sinusaval,
allando viszonyszam ugyanazon két kozegre nézve. Ezen vi-
szonyszAm a két kozeg viszonylagos toretési mutatojanak
neveztetik. Konnyt belatni, hogy a toretési mutato rendesen
kisebb az egységnél, ha a fenysugar siiritbb kozegbol megy at
' ritkabb kozegbe. Tgy a viz és levego kizott a toretési mutato
nf e E Ha azonban a fénysugar ritkabb kozeghol
sin. 7 4
megy at siiritbbe a toretési mutato rendesen nagyobb az egy-
ségnél. [gy a levegé és viz kozitti toretési matato o' — 3;::
Ugyanesak az optikaban tanittatik, hogy a leveg és iiveg ko-

zotti toretési mutato n = 9 és igy az iiveg és levegt kozotti

: 1 : 1
toretési mutato »’ = — = —i A toretési mutato, kiilon-
n :
bizo kozegekre nézve killonbozo. Kisérletek altal az talalta-

tott, hogy ha a fénysugar a levegobol atmegy:
1) Alkoholba, akkor a tioretési mutato — 1-372

2) Korona iivegbe »  » » » =—]-533
3) Flint iivegbe »  » » » — 1'664
4) Gyémantba »  » » » AT

Ebbdl latni valo, hogy a gyémantnak a leghatalmasabb tire-
tési tehetsege van, mi nyilvin nagy siwrtiségének kiovetkez-
ménye, Megjegyezzitk ‘még e helyiitt ugyancsak az optika ama
torvényét, mely szerint a beest és megtort sugar, nemkiilonben
a beesési fiiggély egy és ugyanazon sikban fekszenek. y
2) A foldi fénytorés. A féenytores lehet ketfele u. m,
fs1ai es csillagaszati. A foldi fenytores a foldi targyakra, a
csillaghszati fénytores pedig az égi testekre vonatkozik.




A foldi fénytorés nagy befolyassal bir a {6ldi magassa-
gok meghatarozasanal eléfordulo tgynevezett magassagi szog
(Hohenwinkel) mértékére, azért is célszerii leend e targyra a
kovetkezoket bemutatni. Legyen t. i. O a Foldkozéppontja
(36-ik idom) AD feliiletének bizonyos része és DB a Foldon
megmérendd magassag, melyet valamely célszertien valasztott

36. idom.

A pontbol akarunk meghatarozni. E véghol mindenekelstt
sziikséges egy jo szogmérd segitségével a BAID magassagi
szoget megmérni. Ezen szognek megmérésében két féle hibat
kovetiink el.

Az elso hiba a Fold gorbiltségébol szarmazik. Ha
ugyanis a szogmérst A-nal felallitjuk és a tavesonek fekmen-
tes helyzetet adunk : ennek tengelye nyilvan az A pont latszo-



lagos Aq latkorével fog Osszeesni, és igy nyilvan a Fold gor-
biiltsegénél fogva a BAD < helyett a BAg szoget meérjik
meg, mely DAq sziggel kisebb a keresett magassagi szognél.
E hiba konnyen kijavithato, latjuk ugyanis, hogy a kérdéses
DAq szog a kizépponti szognek: AOD — O-nak fele, tehat
ezen kozépponti szog felet a magassagl szog nyerésére nézve
a megmért BAq szoghoz még hozza kell adni. A kozépponti
O szig pedig konnyen meghatarozhato az A¢O haromszoghol
az AD — t tavol és az » f6ldsugar segitségével. Ugyanis:

sin. O =
=

s minthogy O szog kiesiny leend () = sugari részekben.
¥ 4

' t
Tehat O = 206265 — masodpercekben, mely képlethen a ¢ és
o

» hosszak egyenlo mértékegységhen kifejezve helyettesitendok.
lgy pl. ha ¢ dlekben adatnék » is 6lekben lenne kifejezendd, és
ezen esetre nézve lenne:

()Il —

Ha pl. a tényleg megmért magassagi szog: ¢ = 120 34’-nyi-
nek talaltatott volna, és ¢ 1000 olet tenne, akkor a kérdéses
1000
T
igy kijavitott magassigi szog nyilvan: 12° 34’ + 307" —

120 347 30°7”-et tenne.

A miésodik hibat, melyet a magassagi szog megmérésé-
nél elkovetiink, a fénysugarak megtorésében kell keresniink.
Ismeretes ngyanis eléttiink, hogy a levegé siiriisége a Foldtol
kezdve folfele folyton fogy még pedig annyira, hogy a Foldtol
szamitva két mérfoldnyi magassagban mar oly ritka, hogy az
ember benne élni nem volna képes. Bs igy a megmérends ma-
gassag tetépontjabol  jove fénysugar a legkor DB magassagi

részét leven keénytelen athatni, hogy az észlelo szemebe jut.
hasson: latni valo, hogy e fénysugar folytonos megtoréseken
megy keresztiil, ttja tehat nem egyenes, hanem inkabb szam-
talan részhol allo tort vagyis gorbe vonal leend.

kizponti szog: O = = 61'4 méasodpere volna és




224 —

Ezen gorbe vonal szerkesztésére osszuk el mindenekeltt
a legkor DB magassagh részét A D-hoz parhuzamos kozponta
korok altal kicsiny magassagt rétegekre. Az egyes rétegek-
ben tehat a levegd egyenlé siiriiségiinek tekintheté. A B-hil
kiindulo fénysugar az elso rétegben a Ba egyenes utat irja le.
A masodik kozegben azonban a beesési Om fiiggélzhez toretik
s igy itt az ab Gtat irja le. A harmadik rétegbe érkezve a fény-
sugar, ott ismét a beesési fiiggélyhez fog toretni s nyilvan a
be utat irja le.

S mar latjuk, hogy a kérdéses fénysugar B-bol A
felé indulvan, az AcB gorbe vonalat fogja leirni, melynek
homortisaga a Fold felé van iranyozva. Minthogy pedig az
A-nal lévo észlelo mindig ezen gorbe vonal utolso elemének
iranyaban lat: a megmérendé magassagnak B csicsat tehat
nem AB, hanem AN iranyban fogja latni, s igy nagyobb ma-
gassagban, mint az valoban van. Ennélfogva az észlelé a hibag
NAq magassagi szoget fogja megmérni, mely az elobbi BAg
magassagi szognél nyilvin NAB szoggel nagyobb. — Az
NAB szog fénytorési szognek neveztetik. Kiilon vizsgalodasok
utan az talaltatott, hogy a kérdéses fénytorési szog a kozép-
ponti O szignek szintén bizonyos része, mely részt Gauss csil-
lagasz 0°0653 tort altal jelképezett. Bs igy az NA B<0:0653.0"
méasodpercnyinek veendé. Mivel azonban ezen szdg a levego-
ben uralkodo hévtél, nemkiilonben a Barometer allasatol, azaz
a levegé nyomasatol is fiigg, Bohnenberger nevii csillagisz
11'5 foknyi homérsekletre nézve és a barometer kiilonbozo
allasaira vonatkozolag, a fénytorési szig értékeit e kivetke-
z6kben terjeszti eld :

a barometer 28”-nyi 4llasanal = 00758.0"

» 27“-nyi » = (0TI 6%
» 26"-nyi » = 0:0744.0”
» 25-nyi » = 0'0636.0"
» 24“.nyi » — 0°0599.0"

Ha azonban 11'5 foktol kiilonbozo homérséklet ural-
kodnék a levegbben : akkor a fénytorési szig meghatarozasara
e kovetkezo gyakorlati képlet fog szolgalni :

t— 116
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Hol # a hifokot, n pedig az elébbi értékek valamelyikét
kiépviseli. Tgy pl. ha a légkorben uralkodo hémérséklet 20 °-
nyi, a barometer allasa pedig 28“-nyi lenne, akkor képletiink
szerint a fénytorési szog :

7°5

)— —
h—n(l 913

)= 0'9648 n = 0°07313.0' -nek
talaltatnék.

Ha tehat a kozvetlen megmeért magassagi szog ¢-nek, a
kijavitott szog pedig g’-nek neveztetik, leend (Gauss szerint.

¢ = g + 05.0” — 0°0635.0" = q + 0434.0”.

3) A esillagiszati fénytorés. A fénytorés az ég feliile-
tén elofordulo testekre is nagy befolyassal bir, melynél fogva
az ¢gi testek nem lathatok azon helyen, melyet valoban elfog-
lalnak.

E tiinemény megmagyarazasa céljabol legyen XX (37-ik
idom) a Fold felilete aK pedig a Foldet koriilvevo legkor
magassaga, mely kozépponta korok altal nagyon kiesiny ma-
gassagn rétegekre van felosztva ugy, hogy azegyes rétegekben
a levegd egyenlo siiriiségiinek gondolhato. Ha mar most az ég
felilletén egy fényes S csillagot képzeliink, mely sugarainak
egyikét Sf iranyban bocsatja a Foldre: akkor ezen sugar
S-t61 f-ig egyenes vonalban jarja at a vilagtért, mivel ez alka-
lommal mindeniitt a finom és egyenlé siiriiségit actheren ke-
resztiil terjed.

Mihelyt azonban e fénysugar f-nél a légkorbe j6,azonnal
Of fuggélyhez toretik és az elsé rétegben az fe utat irja le.
e-nél ismét siiriibh kozegre akad, tehat Oe fiiggely felé tore-
tik és az ed utat irja le e rétegben. Hasonloképpen toretik
meg d-nél és a de iranyt veszi fel. S miutan a lég stiriisége
folyton no, a fénysugar toretése is folytonos lesz. Ennélfogva
a fénysugar f-t6l a-ig egy gorbe vonalat ir le, melynek homo-
rasaga a Fold felé van iranyozva. Az ¢szlelo tehat ezen vonal
utolso elemének érintéje iranyaban S'-ben latja a kérdéses csil-
lagot az a pontbol, tehat magasabban, mint e csillag valoban
van, Ebbél tehat latni, hogy a fénytorés az ég felilletén emeli
a csillagokat s igy minden csillag megmért magassaga nigyobb

PETZVAL, ELEMI CSILLAGASZAT, 15




a valodinal. A megmért magassaghol tehat a fénytovési szoget
le kell vonnunk.

Konnyii tovabba belatni, hogy a fénytorés a esillagok-
nak a tetoponttol valo tavolat megkisebbiti, tehat a kozvetlen
megmeért tetopont-tavolhoz a fénytorési szoget még hozza koll
adni, hogy a valddi tavolt nyerhessiitk. Koénnyii ezenkiviil be-
latni, hogy a fénytorés a csillag magassagival forditott vi-
szonyban 4ll, azaz ha a csillag magassaga nd, a fénytores
fogy, tigy, hogy a tetépontban nincs helye a fénytorésnek. Ha
pedig a csillag magassiaga fogy, fénytorése né tagy, hogy a
latkorben a fénytorés a leheté legnagyobh. Minthogy tehat a
fény torés a csillagaszatra nézve nagy fontossagu : nem is késtek
a csillagiszok azt az égi testek kiilonboz6 tetéponti tavolainak
megfeleloleg kiszamitani, hogy azt azutin adott alkalommal
hasznalhassak. Mi ezen toretési szogeket az 5 fokrol 5 fokra
szamito(t kiilonboz6 tetoponti tavoloknak megfeleldleg, e ki-
vetkezo tablazatban terjesztjiik elo.

> [ [ 5
Tetépon Meténon-!
& ml\, ol vFényt(’ir(-s lt?tt(:tl:(:ll | Fenytores
| |
0e o 0" 500 | R
50 (D3R 3 [ 562 17281
100 0! 10:3“ 600 1/ 40°7"
150 0 156 650 9" 44t
200 0521:2¢ 700 2/ 3B 19%
250 0 27-2 750 3' 345"
300 O 38:74 800 5490
350 07 408" 859 9/ 54-8"
400 0" 489 90 33 47-9“
450 0588

Ezen tablazathol azonnal latjuk, hogy az tigynevezett
csillagiszati fénytorés legnagyobb azon esetben, midén a
csillag a latkorben fordal elo, minthogy ez esethen egy félfok-
nal tobbet tesz.

4) A fénytorés befolyisa a nappalok hosszisigdra. A
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ténytorés folotte jotekony befolyassal bir rank nézve. A fény-
torés altal ugyanis a nappal jelentékenyen meghosszabbitta-
tik. Bzt e kovetkezokhol lathatjuk. Legyen ugyanis an (37-ik
idom) az a pont latkére. Tegyiik fel tovabba, hogy a Nap
L-ben, tehat még a latkor alatt tartozkodik: akkor az Ln
fenysugar a legkorbe jovén, a beesési fiiggelyhez mindig job-
ban és jobban toretik, minek kovetkeztében n-tél a-ig giorbe
vonalat fog leirni. Tgy tehit az a-nal 1évo észleld ezen gorbe

37, idom,

vonal a pontjanak érintéje ranyaban 7L/-ben, tehat mar a
latkor felett fogja latni a Napot, holott az valosaggal még a
latkor alatt tartozkodik. Ennek kovetkezménye tehat azleend,
hogy a Nap hamarabb kel ol és esak késébben nyugszik le,
minthogy a fénytorés altal emeltetik.

Hogy pedig azt is meghatarozhassuk, mennyivel 1105/-
szabbittatik meg « nappal a fenytorés folytan, esak azt kell
tekintetbe venni, hogy a Napnak latszdlagos atmeérdje 32

15%
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percnyi. Mivel pedig a fekmentes fénytiorés szinte 33 percet
tesz, kovetkezik, hogy midon a Nap felso szélével a latkort
érinti : mar akkor egész korongja a latkor felett lathato, Ha-
son loképpen all a dolog a lenyugvassal is. Midén t. i. a Nap
also szelével a latkort érinti, mar akkor az valosagban lenyu-
godott. Itt tehat csak azt kell tudnunk, hogy 66 percnyi iv
mennyi id6 alatt megy keresztiil a latkoron. Erre nézve tud-
Juk, hogy 15 foknyi iv egy 6ra alatt hagyatik hatra, 66 perc-
nyi iv tehat koriilbeliil 4 perenyi id6 alatt fog hatrahagyatni.
Tehat nappalaink 4 perccel hosszabbitatnak meg a fénytores
altal. :

Kiilonosen jotékony befolyassal bir a nappaloknak a
féenytores altali meghosszabbitasa a sarkvidékekre nézve. Ezen
helyek latkorei ugyanis csak kicsiny szogeket képeznek az
egyenlitével és igy ezeken a nappal tobb héttel is meghosz-
szabbittatik a fénytorées altal.

5) A sziirkiilet. Nemcsak a fénysugarak megtorése,
hanem a sziirkiilet is szolgal a nappal meghosszabbitasara. A
regg és az est azon reszét mely a nappal és éjjel kozt letezik :
sziirkiiletnek mondjuk ; mert jollehet ekkor még fol nem kelt
s illetoleg mar lenyugodott a Nap: de a latkort mégis eléggé
megviligositjak a légkor altal visszavert fénysugarak. A sziir-
kiilet tiitneményének felvilagositasara szolgal a (38-ik idom).
Itt az AO=r sugara kor a Fold keriilete, az OE sugari pe-
dig a Foldet korilvevo légkor hatara és igy AE a légkor ma-
gassaga. CD érint6 az A pontlatkorét képviseli, mely {616tt a
legkornek CDE része fordal el6. Ha most a Napot lenyugta
alkalmaval B-ben képzeljik : akkor a legkor CDE része még
egészen lesz kivilagitva, mihelyt a Nap azonban lejebb.szil a
latkor ala: a CDE-nek csak bizonyos része lesz kivilagitva a
Nap altal. s igy mennél lejebb szall a Nap a latkor ala :
annél jobban fogy a CD latkor feletti kivilagitas. Haa Napot
S’-ben képzeljiik : akkor legszélsébb fénysugara a Foldet &-ban
érinty, a légkor hatarat pedig E-ben metszi s azonnal latjuk,
hogy a CD feletti legkornek mar csak EnD része van kivila-
gitva. Visszaverodés 4ltal azonban még most szarmazik gyenge
vilagitas a CD latkor felett.

De ha a Nap mér S-ig szallt le a latkor af4, mely eset-
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ben legszéls6bb sugara a Foldet ¢g-ban érinti, a légkor hata-
rat pedig D-ben metszi: akkor a C'D folotti legkor mar semm
kivilagitast sem nyer a Naptol és igy ekkor mar a sotet éjjel
all be. Azon kivilagitas tehat, melyet a C'D folotti légkor
nyer a Naptol, mig az B-t6l S-ig szall le: sziirkiiletnek ne-
veztelik. Vilagosan latjuk ezek utan, hogy a sziirkiilet csak
addig tarthat, mig a D pont Féldiinknek tengelye koriili for-
gatasa folytan C-be nem érkezék. Ha tehat a DEC vagy kAm
ivet fokokban ismerndk: a sziirkillet tartama is ismeretesse
valnnék. A tapasztalas azt mutatja, hogy a Napnak 18 fok-

38. idom,

nyira kell a latkor ala széllania, hogy CD folott a setétsig
alljon be. Ha tehat az SDB szog 18 foknyi: akkor SDC 4 =
180 — 18 = 1620-nyi lesz és igy az ODg = ODA szog nyil-
van 81 fokot, kovetkezéleg az AOD = AOC < 9 fokot tar-
talmaz magaban, és igy az egész COD szdg nyilvan 18 foknyi.
S ebb6l mar kénnyii belatni, hogy a csillagaszati sziirkiilet
tartama: |8 = 12 ora.

Ezen id6 azonban a Fold feliiletének nem minden egyes
helyére vonatkozik, mert konnyii belatni, hogy a sziirkiilet
tartama a Nap nappali ivének és igy az illeté hely foldrajzi
szélességének nagysagatol is fiigg. Igy a sziirkiilet tartama az
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egyenlité alatt a legrévidebb, mivel ott a nappali iv az éjjeli
ivvel egyenld, mihez még azis jarul, hogy itta Nap a latkorre
fiiggelyes iranyban nyugszik le sigy gyorsan lemerill a latkor
ala, tehat a setétség is csakhamar beall. Tovabba figg a
sziirkiilet tartama az évszaktol is, mivel az évszakkal a nap-
pali iv hossza is valtozik. S most mér kiki belatja, hogy az
elobbi 1'2 ora csakis az egyenlitére vonatkozhatik. Ha pédig
méas helyre, pl. Pétervarra nézve akarnok a leghosszabb
nappal alkalmaval tudni a sziirkiilet tartamat: akkor tudvan
azt, hogy itt a leghosszabb nappal 18 oraig tart s igy a nap-
pali ivnek hossza ez alkalommal 270 fokot tesz, tudvan tovabba
azt is, hogy itt a nappali ivigen ferde szoget képez a latkorrel,
vilagosan latjuk mar, hogy Pétervaron ez esetnek a sziirkiilet
csaknem az egeész ¢jjel alatt tart s igy majdnem 6 oraig.

Kilonos fontossagu a sziirkiilet a sark alatti videkekre
nézve. Itt a szirkilet oly hosszu tartamu, hogy altala a sark-
videkeken uralkodo 6 honapnyi éjjel mintegy 50 nappal rovi-
dittetik meg.

Meg kell kiilonboztetni a csillagaszati sziirkiiletet a pol-
garitol, mely utobbi addig tart, mig gyertavilag nélkiil olvas-
hatunk, vagyis mig a Nap 7 foknyira meriil a latkor ala.

A sziirkiilet a legkor magassaganak meghatarozisara is
szolgal, minthogy a (38-ik idom)-bol az AE — kD magassig
konnyen kiszamithato. Az AOD épszogi haromszogben
ugyanis ismeretes az OAd = » befogo, mint a foldsugar és az
elobbieck nyoman az 10D szég is, mely nyilvain 9 foknyi
leend tehat :

» = 0D cos 9° ésigy: OD = Lonnan :

%
cos 9°°
RD=—20F) S RE=" =itk
cosh9S

Ha tehat e képletben - helyébe 860 mérfoldet tesziink :
a léegkor magassagaal nyilvan 10°7 mérfoldet nyeriink.

6) Magassigok megmérése. Miutan nem lehet két-
séghe vonni, hogy a Kéld feliletén el6fordulo magassagok
megmerese a mathematikai foldrajz legfontosabb targyat keé-
pezl, czélszeriinek tartjuk itt némely magassig — mérési mo-
dot eléterjeszteni, hogy lathassuk egyuttal, mily ovatossaggal
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kell eljarnunk, hogy a Fold feliletén el6fordulo pontok ma-
gassagait minel pontosabban hatarozhassuk ineg.

Altalanosan véve harom modot szoktak hasznalni a
magassagok megmérésére u. m. 1) Magassagok mérése a targy
arnyekanak segitsegével, 2) azon szognek megmeérése segitsé-
gével, melyet az észlelo latkore azon egyenessel képez, melyet -
az allaspontbol a megmérendé magassag tetopontjahoz ha-
zunk. Ezen szog magassagi szognek neveztetik. Ha ezen szo-
get még egy kozvetleniil megmert alapvonallal hozzuk ossze-
kottetésbe, mar konnyii lesz a kérdéses magassagot megha-
tarozni. Ezen modot hypszometrikus mérési modnak nevezziik.
3) Torténhetik a magassagok mérése barometer (légsuly-
méro) segitségével is, mely mod a legnagyobb pontossagot
nyujtja, hacsak kello ovatossaggal és pontossaggal eszleljik
a barometer és thermometer allasait. :

Lassuk most, miben allanak ezen mérési modok !

A mi az elsé modot illeti, ez csak a szabadon allo és
nem folotte nagy magassagu targyaknal alkalmazhato, mint-
hogy itt foéleg az kivantatik, hogy a kérdéses targy arnyéka-
nak hossza minél pontosabban méressék meg. E mérési mod
a kovetkezékben all. Mindenekelétt t. 1. egy hatarozott hosszu-
sagu es fiiggelyesen allo rad arnyékanak hosszat mérjitk meg-
Azutan ugyancsak a kérdéses targy arnyékanak hosszatis meg-
mérjiitk.S most kell, hogy a felvett rad arnyékéanak hossza, any-
nyiszor foglaltassék a kérdéses targy arnyékanak hosszaban:
a hanyszor a rad valodi hossza foglaltatik a targy valodi hosz-
szaban. S ez &ltal mar meg leend hatarozva a kérdéses ma-
gassag. Ha pl. a rad valodi hossza 6 labnyi volna és arnycka-
nak hosszaban 12-szer foglaltatnék: a targy valodi hossza
nyilvan 12 . 6 = 72 labnyi lenne. Ezen mod valamely hegy
magassaganak megmérésére nem konnyen alkalmazhato, mint-
hogy arnyékanak hossza csak nagy nehezen hataroz hato meg.

Alig kell megemliteniink, hogy a rad és a targy arnyé-
kanak hosszat ugyanazon idében kell megmérni, mert a Nap
magassigainak valtoztatasaval, az arnyék hossza is valtozik.
Némi elénynyel van osszekotve, az arnyékokat akkor meg,
mérni, midon a Napnak legnagyobb magassaga van az égen-
mert ez esethen az arnyéekok a legrivvidebbek,
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7) Magassdgok mérése szogmérés dltal. Nagy fontos-
saggal és sok elonynyel bir az ugynevezett hypsometrikus ma-
gasshgmeresi mod, melynek keresztiilvitelere mindenekel6tt
egy alkalmas alapvonalat kell megmeérni, azutan pedig egy
pontos szogméré segitségével (theodolith) az ugynevezett ma-
gassagi szoget kell meghatarozni és a mar ismert elvek alap-
Jan e szognek nagysagat kelloleg kijavitani.

Itt mindenekel6tt megemlitjiik, hogy valamely pont ma

39, idom,

gassaga ketféle, u. m.: feltétlen és viszonyos lehet. A feltétlen
magassag a tenger szinétél szamittatik, mivel ez allando és
biztos alapot képez. A viszonyos magassig pedig valamely
tetszésszerinti alapra vonatkozik. Igy pl. a Szt-Gellért hegy-
nek a Duna szine feletti magassaga: viszonyos magassag, mi-
vel a Duna szine maga is bizonyos magassighan fekszik a
tenger szine 1616tt, melyet még hozzi kell adni a Gellért hegy-
nek a Duna szine feletti magassagahoz, hogy ezen hegynek
feltétlen magassagat kaphassuk meg.
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Ezen mérési mod felvilagositasara szolgal a (39-1k idom)
hol O a Fold kozéppontja, AD pedig felilletének egy ive és
DB = h a megmérendd magassag és igy BAD = v nyilvan
a valodi magassagiszog, melyet az A Aallaspontbol kell meg-
mérni s melynek valodi értéke az elobbiek szerint:

v= @ -+ 04347 . O;

a hol O alatt a kozéppontnall levo szog, ¢ alatt pedig a theo-
dolith segitségével tényleg megmért magassagi szog értendo

Ha most felveszsziik, hogy az AD = ¢ tavol ismert meny-
nyiség, leend akkor az A DB haromszoghol :

t - h = sin. B : sin. v, honnan:
S
“sin. B’
Amde B 4 = 180 — (ADB + v); mivel pedig:
ADB=90+ §Oésv=¢ 4+ 3 O — 00653.0,
leend ;

B sz6g. = 90 — (¢ 4 0'9347. 0) és igy :
sin. B = sin. [90 — (g 4 019347. 0)] = cos. (¢ 09347. 0).

Minek kovetkeztében :

sin. (¢ + 04347, 0)
cos. (g + 09347.0) ’

1) h =t

s ez mar azon altalanos képlet, melynek segitségével barmely
hegy magassagat konnyen meg lehet hatarozni.

Ezen alapképletet még csinosabb alakra is lehet hozni,
ha t. 1. 04347. O = « és 0°9347. O = f tétetik benne és.
igy leend:

sin. (p 4= «)  sin. g cos. @« 4+ cos. ¢ sin. «
“cos. (9 + ) cos. g cos. B — sin. ¢ sin. 3

h =1t )
minthogy pedig az « és 7 szogek csak folotte kicsinyck lehet-
nek, szabad lesz tenni: sin « = «, sin. =4, és cos. «= cos. [}
= 1; minek kovetkeztében :

Asin. @ + @« cos. @

h=1t " :
cos. g — f3 sin. @
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és ha a kijelolt osztas valoban véghez vitetik, még pedig ugy,
hogy «-nak és 7-nak magasabb hatvanyait elhanyagoljuk, leend:

h =t (tgy + B . tg2p + «).

Minthogy tovabba az A L0 haromszioghen A0 = » a foldsugar
és AL = AD = t-nek veheto, lészen:

t t
tg0 = - avagy: 0= T
és igy a-nak és 3-nak e kovetkezo értekei lesznek :
t
w= 04347 . - ésf = 09347.

minek kovetkeztében :

09347 0'4347
h=t.tgp +—’— t2 2 Al
) ; 093 04347
ha pedig rovidség okaert: e m és - > = n té-
r N

tetik, leend :
2) h = t.tgyp |+ mt> tg>p + nt3

mely képlet A-nak meghatarozasara mar f6lotte alkalmas. Ttt
az m és n mennyisegek allandok slogarithmusaik azon esetre,
ha mind ¢, mind » olekben adatnék, e kivetkezok :

log. m = 04447428—7 és n = 0'1122602—7.

(Példa.) Tegyuk fel, hogy AD = t = 30000 ol és a
megmeért mabass{tgi 5208 : ¢ = 20 36 20" és igy a 2) alatti
képlet szerint, a hol :

log. (¢ . tgq) = 31351985, tehat: ¢ . tgq = 13652
tovabba : log.(mt*tg* 9)=0'7151398—1, tehat : mt“tg=y =0519
végre: log. (nt?) = 20665028, tehat nt* — 11654 ;

osszeadas utan leend :
= 1482259 slnyi,

Ha ¢ tavolsag csak nagyon kicsiny lenne, akkor a 2)
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alatti képletnek két utolso tagjat el lehetne hanyagolni és ez
altal e kovetkez6 kifejezésre jutunk:

h=t.tgyp,

mely esetben AD = ¢ alapvonal fekmentes, a D-nél 1evo szog
pedig 90%-nyi. Az AD tavolra nézve meg kell jegyezniink,
hogy ez azon esetben, ha BD valamely hegy magassagat kép-
viselné, nem volna kozvetlentil megmérhetd, mivel D) pont a
hegy belsejebe esnék. Ez esetben az AD tavolt uj alapvonal
felvetele és a gyakorlati meértan elvei szerint kellene megha-
tarozni. Sokkal egyszerubbé valnék a dolog, ha az A és B
pontok tetépontjai kozott foglalt ivet lehetne fokokban meg-
hatarozni. Ez altal ugyanis az AD iv a Fo6ldon is adatnék
fokokban és igy ennek feltétlen hosszat is konnyii volna mér-
foldekben meghatarozni, hacsak a benne foglalt fokok szamat
15-tel szorozzuk. Végre azt is latjuk, hogy a BD magassag
az AD hatarra, mint alapra vonatkozik, ha tehat EF a tenger
szine volna, akkor a megmért B magassaghoz az 4 pontnak
a tenger szine feletti magassagat még hozza kellene adni, hogy
a B pont feltétlen magassagat nyerhessiik.

8) A magassig mérésének mis esete. Izen kiilonle-
ges eset a (40-ik idom)-ban van képviselve, hol 4B a megmé-
rendo magassag, BED pedig egy, a B labpontbol kiindulo
lejtos alap, melynek BE részét az akadalyok miatt megmérni
nem lehet. Ezért tehat EI) = a vétetik fol alapvonal gyanant
és pontosan megmeéretik. Ezen KD alapvonal végpontjainak
oly tulajdonsaggal kell birniok, hogy az 4B magassag mindkeét
végpontjat lehessen beléliik latni.

Most a szogmérét D pontban allitjuk fel, kzéppontjat
O-ban képzelvén. Ezutan a tavesovet A pont felé iranyozzuk
és a szogméro kerilletén o szognek mértékét leolvassuk, mely
nyilvan 4 pontnak tetéponti tavola D pontra nézve, s igy az
AOG magassagi szog potszoge. Ha pedig a tavesovet B pont
felé iranyozzuk, akkor a szogmérd kerilletén a [ szog lesz
leolvashato, mely, mint latjuk, B pontnak tetéponti tavolat
képviseli s igy a BOG magassigi szognek potszoge.

Ennek megtorténte utan a szogmérét I pontba visszik
ugy, hogy kozéppontja O'-be essék. Fs most a tavesot mind
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A, mind B pont felé iranyozzuk, s a szogméré keriiletén mind
az AQ’Z’ = y, mind pedig a BO'Z’ = 0 szogeket leolvassuk
melyek nyilvan az 4 és B pontok tetoponti tavolait az E helyre
nézve képviselik,

Az eddig megmért szogek és az ED = a alapvonal mar
elégséges adatok arra, hogy az AB magassigot meghataroz-
hassuk. Ugyanis az 40’0 haromszégben :

00 = a, 400 <K=: f—a és az A00 4:: 180 — (d—),

40. abru.

s igy az OAQ’ 4. = «—y. Ennélfogva e kérdéses haroms zog-
bél ez aranyzat all:

a: AO" = sin. (e—) : sin. (J—e), mibol :
sin. (J—a)
A I gis e ls
= 3 s1n. (a—;v)’
mely egyenlet altal tehat az A(Q’B haromszogben eléfordulo
A0’ oldal ismeretessé valt, és mivel ugyanezen haromszéghen
mind a harom szog is ismeretes, még pedig:
AO'B L = 3—y, ABO’ & = 180—5, BAO' = y;



ennélfogva 4ll e kivetkezo aranyzat:
AO' : AB = sin, (180—9) : sin. (0-—y), mibol:
A B A S.ln. (6‘—7') .
sin. 0

ésha A0’ helyébe az imént megtalalt értékét helyettesitjiik, lesz

57 P s1n..(ﬂ——a.) sin. (0—y) :
sin. 4 sin. (e—y)

Es igy a keresett magassig méar meg van hatarozva. Meg-
jegyezziik még itt, hogy ezen eljarasnal a B, £, D és A pon-
toknak egy és ugyazon fiiggélyes sikban kell lennisk.

Nem lesz itt érdektelen még az AB magassagnak a D
ponttol valo fekmentes tavolat: OG—t¢ és az A pontnak a 1)
pont latkore feletti magassagat: AG—¢ meghatarozni. Ha e
celbol az AOO’ haromszogh6l az AO oldalt keressiik ki,
leend :

00’ : A0 = sin. (e¢—y) : sin. (f—y), mibol:
AO = 00’ sin. (ﬁ—_ll) —a sin. (ﬂ—l)

sin. (¢c—;) ~ sin. (a—y) "

S mér ezen oldal segitségével az AOG haromszoghdl, hol az
AOG 4 = 90—«, GA0 = «, kinnyen megtalalhato az OG
oldal. Ugyanis:
OG = AO sin. « és AO-nak helyettesitése utan:
00 = sin. e sin. (f—)
sin. (e—y)

b

Ugyanezen haromszoghél leend :
AG=A0 cos. a=a =" o (Fry) ;
sin. (e—y)

A gyakorlatban még egy magasshgmérési mod fordal
eld, mely mod lejtmérésnek mondatik. Ezen mod nagy pon-
tossagot nyajt, de csak lassankint emelkedé helyeknél alkal-
mazhato, mert valamely meredek hegy magassagat ezen mod
segitségével megmérni: majdnem legydzhetetlen akadalylyal
Jar. Ezen mérési mod az tagynevezett lejtméréi miiszer alkal-
mazisa altal torténik. Ezen miiszer all: 1) egy jo taves6bol,.
mely egy estelével van ellatva, hogy tengelyének fekmentes
iranyt lehessen adni. 2) két léchdl, melyek mindegyike két
olnyi magas s labakra és hiivelykekre vannak felosztva. Ezen
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tgynevezett lejtméroi léeceken egy mégyszogii 6s  keét-
szinii tabla mozgathato fel s ala. E tabla kozepén fekmentes
fekete vonal lathato, mely a tavesé fekmentes fonalaval egy
iranyban hozatik, hogy az észlelt magassigot le lehessen
olvasni.

9) Magassigok mérése barometer segitségével. Tor-
ricelli hires kisérlete alkalmat nytjtott a barometer szerkesz-
tésére, melynek célja az, hogy altala a mindenkori légnyomast
meg lehessen hatarozni. Torricelli azt talalta, hogy a Fold
barmely részére gyakorlott legnyomas éppen oly nagy, mint
azon higanyoszlop stlya, melynek alapja a nyomott feliilet,
magassaga pedig 28 hiivelyknyi. Ebbol mar lathatjuk, hogy a
legkornek a Fold 6sszes felilletére gyakorlott nyomésa oly
nagy, mintha a Fold 28 hiivelyknyi magassaggal biro higany-
reteggel volna koriilvéve, latjuk tovabba azt is, hogy egy meg-
hatarozott feliletre pl. egy [] hiivelykre oly nyomast gyakorol
a leveg6, mely egy [] hiivelyknyi alappal és 28 hiivelyknyi
magassaggal biro higanyoszlop sulyaval egyenlo. Mivel pedig
minden kobhiivelyk higany } fontot nyom és az elhbi higany-
oszlopban 28 kobhiivelyk van: latni valo, hogy a levegi a
Told felilet egy [] hivelyknyi teriiletét 14 fontnyi sulylyal
nyomja, s ezen suly kozonségesen egy légnyomasnak
neveztetik.

Szamos kisérlet mutatja, hogy egy és ugyanazon helyen
a barometerben lévé higanyoszlop magassiga nem mindig
ugyanaz, hanem majd tobb, majd kevesebb 28 hiivelyknel. S
cbhbol vilagosan kellett kovetkeztetni, hogy a légnyoméas val-
tozo, minek oka a légkorben elofordulo killonféle jelenetekben
keresendé.

Konnyft meggy6zidni, hogy a barometerben 1évé higany-
oszlop magassaga annal nagyobbh, minél alacsonyabban fekvo
helyeken térténik a kisérlet, igy pl. a tenger szinén a higany-
oszlop magassiga a lehetd legnagyobb s mintegy 284 hiively-
ket tesz.

Ha azonban magasabban fekvo helyekre haladunk a
harometerrel, mindig és mindig jobban fogy a higanyoszlop
magassaga. Bs éppen ez azon koriilmény, melynél fogva vala-
mely hegy labanal és cstcsanal, az észlelt magassigaibol a
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higanyoszlopnak, magat a hegynek magassagav is meg lehet
hatarozni. Valamely magassagnak a barometer altali megme-
rése tehat abban all, hogy ezen magassagnak mind labandl,
mind pedig csticsanal a higanyoszlop magassigat leolvassuk
és ebbél azutan maganak a megmérendd targynak magassi- -
git szamitsuk ki.

Ezen mérési mod nagyon konnyit volna, ha csak a meg-
mérend6 magassag 1ab- és csuespontja kozotti levegd ugyan-
azon siiriisége volna. Amde a dolog nem gy van. Ugyanis
ismeretes elottiink, hogy a levegorétegek siiriisége mértani
ardnyban fogy, mig a rétegeknek a Fsldtsl meért tavola szam-
tani aranyban né.

Es igy ha valamely magassagot a barometer segitségovel
akarunk megmérni, mindenekelott sziikséges, hogy ezen magas-
sagnak megfelelé kizépsiiriisége vagy kozép fajsalya a léegnek
legyen ismeretesseé.

E véghol tudjuk, hogy egy koblab levegének stlya nem-
esak a barometer allasatol, hanem a légkirben uralkodo hév-
tol is fiigg. Tudjuk ugyanis, hogy minden test, tehat a levego
is, a meleg &altal kiterjesztetik, minek folytan nagyobb tert
foglal el, és igy siiriisége, fajsalya kisebbé lesz. A leveg6 faj-
stilyanak meghatarozasanal tehat nemesak a barometerben
lévo higanyoszlop magassagat, hanem a levegében uralkodo
homérséket is szamitasba kell hoznunk. Ha tehat 7 egy koblab
levegbnek stlya 0°-nyi hémérsék és 28 hiivelyknyi legsalymeé-
r6i allas mellett, akkor ugyancsak 00-nyi hémérsék és /7 hii-
velyknyi legsalymérdi allas mellett egy koblab leveginek sialya
ezen aranyzatbol nyerhet6 :

e FHieal

1:28=y: H, mib6l y =- 28 "

Ha azonban a hémérsek #*0-nyi volna, akkor azon kib-
14b levegd, mely 09-nal H; i
lenne, esakhogy méar nagyobb tért foglalna el, mivel a meleg
a testeket kiterjeszti. Es éppen az itt a fokerdes, mennyivel
terjeszti ki? Kisérletek altal kitiint, hogy barmely térfogati
légoszlop 0°-tol 80°ig megmelegittetven térfogatinak $-val

fontnyi stlyt volt, most is annyi
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kiterjed, s ebb6l méar kénnyii lesz meghatarozni, mennyivel
terjed ki a levegd, ha 00-tol #°-ig melegittetik fel. Ugyanis:
: 3¢
05 i T “ L T )
80°: 3 = ¢ :v; mibol v 640"

- §8£ fontnyi salylyal biro levegé tehat, mely 0°-nal egy kih-

1abnyi vala, ¢° h6foknal mar (1 G+ — 6 0 ) koblabnyi kiterje-

désti lesz, mivel pedig csak egy kiblab levegonek a stlya keres-
tetik, alland e végre e kivetkezé aranyzat :

3¢ I

(1 + 640 ) 4 —W= 1 . x, mihél :
ALl el
F 28(1—|— 640)

Ez egyszersmind azon altalanos kifejezés, melynek segit-
ségével egy koblab levegé stulya meghatarozhato azon esetre,
ha a barometerben 1évé higanyoszlop; magassaga H hiivelyk,
az uralkodo hofok pedig = #0. Foltéve természetesen, hogy [,

vagyis egy koblabnyi levegonek salya 0° és a harometernek
28 hiivelyknyi allasa mellett ismeretes.

Mivel azonban a barometernck 28 hiivelyknyi magas-
saga és a 0° a legkorben egyszerre csak folotte ritkan fordal-
hat elo, célszeriinek latszik egy koblab levegonek salyat a
barometernek H allasa és ¢ hiofok mellett meghatarozni s
ebbél szamitani ki az elobbi képletben eléforduld I mennyi-
séget egyszerre és mindenkorra. E végre azonban a magas-
sagmeérés celjabol okvetleniil szitkséges, hogy valamely ismert
magassagnak mind labanal, mind pedig csticsanal a barome-
ter, nemkiilonben a thermometer allasait pontosan észleljiik,
mely adatok segitségével ezen magassignak megfelelo kozép-
salya egy koblab levegonek mar konnyen lesz meghatarozhato.
Oly modon talaltatott, hogy egy 80 6lnyi (480. 1abnyi) magas-
sagnak megfelels kozépsalya egy kioblab levegének :

I = 00000935 . ¢ fontnyi;
a hol ¢ egy koblab higanynak 766:92 fontnyi stlyat terjesati
elé. Bs igy 1=0072 font, s ez az emlitett magassagnak meg-
felelo kozépsalya egy koblab levegonek.
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10) Eljards a barometer :dltali magassigmérésnél.
Ennek felvilagositasara szolgal a (41-ik idom), hol AB a lat-
kor, mely folott az OC = « magassagot kell megmérni. A
barometer 4llasa C-nél = H, a thermometerée pedig 7' foknyi.
Ha mar On = » magassigra haladunk, akkor a barometer
allasat y-nal jegyezhetjiik. Az y az u-val egyiitt valtozik, még
pedig ugy, hogy a magassag végtelen kicsiny nm = du tevo-
leges nov etenel\ a higanyoszlop nemleges nivekedese azaz
—dy felel meg, s mivel a du magas-
sigt légoszlop, a dy magassagt hi-
ganyoszloppal egyenstlyban van,
ezen két oszlopra nézve e kivetkezo
egyenletnek kell allania :

s ddu = — s. q- dy,

mibél: 2 du = — ¢ dy,

hol 2 a levego, ¢ pedig a higany faj-
sulyat jelenti, s mindkét oszlop ko-
z0s keresztmetszése s-sel jegyezte-
tett. Ez egyenletben szabad lesz 4
helyébe az 1)alatti egyenlethdl nyert
érteket tenni oly modon, hogy 7/
helyébe y tétetik és igy:

yldu

S e G

ik ( bk 64«»’)
a hol ¢ alatt az « magassagnak meg-
felel6 homérséklet értendo. Ezen ¢
mennyiséget az « magassig fiiggvényében sziikséges kifejezni,
hogy az eléttiink allo egyenlet egészelheto legyen. E végre
pedig azon tapasztalati tény veendd tekintethe, miszerint a
homérséklet a magassiggal egyenes viszonyban fogy, ha tehat
az O-nal 16vo hémérsek T’-nek vétetik, akkor a €' és O pont-
nal 1ev6 homeérsek kozotti killombseg = 7—1T" leend, és ha a
(' és n pontoknak megfelelé homérsck kozotti kiilombség a-sel
Jeleztetik, e kivetkezd aranyzatnak kell allania:

: T—T'= u : x, mibol: x—*A(T T,

41, idom.
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-

REC

s ennek folytain maga a + héfok ezen egyenlet altal allitta-
tik elé :

t =T — iﬂ (T—T") és igy

B A N l -y du

o\ |, mibél:
,] + 640 ( 7 (T—T))J
(Zy e L. du

3/ T C 3 ’/ JECSH w m__nm )
28"[”’ 640 (..l T “)J
és ha rovidség okaért

e
Kiirian ik S

leend :

3 e £ BRI N Al
o o3P (T—7T°) =k tétetik,

_ dy _ 1. du
y 28.¢g 8.q (p—Fku)’
melynek egészlelése altal kapjuk :

l S dau
SRy~ ‘2‘835 P s
ha p—ku = 2z tétetik, leend :
doi o
du = — % és igy:

! :lz

—log.y = —- — + C, mibél:

28.q.k
l
log.y — 8.k log.z -+ C, avagy:

logy—=—-— TV : log (p—ku) + C,

és ha most p &s & helycbe fenebbi értékeiket helyettesit-
jiik, lesz:

+c

l 640 . «a O ol
640 640.a

Y0 S R () g ok

és mar csak a (' allando meghatarozisa van hatra. E vegre
pedig tudjuk, hogy azon esethen, ha az v magassig elenyeszxk
az y H-ra valtozik 4t s lészen :

sy s (1 + 5g) + o

lagieiie— %8
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és ezen egyenlethdl a fenebhi egyenletet kivonvan, ezen egyen-
letre jutunk:

LRk
log. I/— log.y = I 640.a = 1_{_m |
S oS¢ _28. 3 T——T'_ % 3 T Prie, B -
q3( ) 3 3 (1= T)u

640 640.a

Hogy mar most ezen egyenlethdl a keresett @ magassa-

got meg lehessen hatarozni, csak az « mennyiség «-val lesz
feleserclendd es az y helyébe a barometernek azon magassaga

lesz teendd, mely az O cstespontnal észleltetett, minélfogva
lesz :

3.0

o o s B P4 e T+ %10
ot &2 =98¢ 3(T-T) Og"]‘+ 3T
DR R ST

ha pedig ezen egyenlet jobb részében eléfordulo hanyados
logarithmusat sorba fejtjiik és ezen sorokat egymashol kivon-
juk, e kovetkezd eredményre jutunk :

Iva 640 | 3 gNE
lo ‘.H—-]og’.].:,, = oo SR | S s oA [ A R £ ma__ o
= e 28.¢° 3(T-T’)[640([ el (64(1) (= 159 ]’
mely kifejezés még igy is irhato:

1) NTH 5 k
k)g. [l-—lOg. 7l=28.’q[1—§é‘46 (r+T)+.-.’

Minthogy pedig azitten el6fordulo logarithmusok a természe-
tes rendszerhez tartoznak, kizonsigesen pedig csak a Brigg-
fele logarithmusi rendszer van hasznalatban, azéert is, hogy
eme logarithmusok a briggi rendszerre vonatkozhassanak, eze-
ket még m-mel = 2:3025851 kell szorozni és igy :

s 3 (T4
m (log. 11—1og.h)=§§;(1 M).(H; )+...>

is ez egyenlethdl :
28.¢ m(log. H—log. %)

A O L
RSREA (0 2
és ha végre az egységet ezen nevezdvel valoban elosztjuk, lesz:
16*
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28.q G 3 T4T1"
] '.7)I(IOH.H—10g.]l)(1+6I“. T‘.

o
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Mely képlethben, mint latjuk a —1~}71~ nem egyéh, mint a

kérdéses magassagnak megfelelo homérsck kozépértéke, me-
lyet ¢-vel jelolvén, alland :

28(1

o= ( 14 €4b) m (log. H—log. 7).

Rs ez mar azon elégge egyszerti mathematikai kifeje-
zés, melynek segélyével a kérdéses ¢ magassig mindig kiny-
nyen kiszamithato, ha csak annak laban és cstesan a kells
barometer- és thermometer-észleletek megtorténtek. Ha meég

] hinyados helyébe a megtalalt 00000938 ertek tetetik,
e kovetkezo eredményt nyerjiik:
; 28, 23025851 H 3t )
= e 000 . log. — b
2 TR P I ( S

itt 72-vel azért tortént osztas, hogy az « magassag dlekben
nyeressék meg. S mivel tovabb :
28 . 2:3025851
~ 72,0838

b7
4 -
a—(l—}— 64)).9.)4610g. =

Hogy ezen képletnek alkalmazasat lathassuk, jo leend
azt egy példaval felvilagositani. Az utazo természet buvirok
t. 1. azt talaltik meg, hogy a Mont-Blanc nevii hegy tetején
a barometerben lévé higanyoszlop magassaga 16 hiivelyknyi
volt, mig a tenger szine felett 28 hiivelyknyi. Az ezen két allo-
mis kozotti kozéphomérseklet pedig 10 foknyinak taliltatott.
Es igy:

= 09546, alland meég :

28 i
bl (1 e (40 )954(, log. > = 2496 ilet
kapunk elobbi képletiink szerint a Mont-Blanc hegy magassé-
ganl (14556 lab).

De Luc természetbuvar, a ki nagy fontossagt klserlete-

ket ton az . viszony meghatarozasara, szintén egy képletet
q
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allitott fel, mely a magassagok megmérésére szolgal barome-
ter segitségével. E képlet e kovetkez6 :

a _10000<1 uo 211;’ L ) log. (if)
1

mely képlet azon esethen, ha a két allomas kizotti kozepho-
merseklet 16:75 foknyi, e kivetkezo alakba megy at:

a = 10000 . log. jhl

Ha pedig De Luc kepletét a Mont-Blane magassagara alkal-
mazzuk eredményiil: « = 10000 . 0243 = 2430 dlet kapunk,
tehat 14580 labat s igy kevéssel tobbet, mint az elobbi
esetben.

Ha pedig o kérdéses magassigot nem olekben, hanem
meterekben akarnok kapni, akkor az arra szikseges képlet
esak abban kiillonbozik az elobbi képlettol, hogy 9546 tényezo
helyébe 18393 tényezé lenne irando, mely tényezo majdnem
kétszer nagyobb mint az, mely az elsé képlethen fordul elo,
valamint annak lennie is kell, minthogy a meter az o6lben
majdnem kétszer foglaltatik. Az e célra hasznalhato keplet
tehat lenne:

/3
(1+ 640)183931055 3

H és h helyébe e képlethen akarmiféle értékeket szabad irni,
minthogy e viszony akar mely meértékre nézve mindig ugyanaz
marad. A fent adott értékeket e képletben helyettesitvén,
Mont-Blanc hegy magassagara nézve kapjuk :

a = 1,05 . 18393 . 0,243 = 4727 metert.

Altalanosan véve pedig, béesi labak bizonyos szama, ha vala-
hol fordalnanak ¢l6, meterekre az altal valtoztatnak at, ha a
béesi labak adott szamat 3,166-tal elosztjuk.

Egy masik érdekes példa e kivetkezo. Ramond tudos
ugyanis a pyrenaei hegylanczban el6fordulo Pic de Blgone
nevit hegynek mind laban, mind tetején ton a barometerrel
kisérletet és azt talalta, hogy ezen hegy labanal a barometer
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allasa 27 hivelyknyi, csucsan pedig 19°8 hiivelyknyi volt, a
megfeleld kozephomeérseklet pedig 10 foknyinak mutatkozott.
Ezen adatokat szamitasha hozvan, leend :

27
198
0l (toise), minek egyenértéke 8070 lab, mely magassig azon-
ban nem a tenger szinére vonatkozik, s igy Pic de Bigorre
hegy feltétlen magassaganak meghatarozasara képletiinkben
H = 28"-nyi értek teendo, minek folytan a = 9985 . 0:1505
= 1502 0l,és ha ebbol az imént megtalalt magassagot levon-
juk, 157 6let kapunk s ez nyilvan a kérdéses hegy labanak a
tenger szine f6l6tti magassaga.

11) A Holdon 1évé hegyek magassigai. Hogy a Hold
felilete eppen oly egyenlotlenségekkel van ellatva, mint Fol-
diinke, arrol ki sem fog kételkedni, ki a Holdat részletes ki-
vilagitasa alkalmaval hatalmas tavesd segitségével vizsgalta
meg, kiilonosen pedig akkor, midén a Hold elsé vagy utolso
negyedében fordal el6, mely alkalommal a kivilagitasi hatar
egyenes vonal. De nemcsak ezen hatart fogjuk vilagosan
latni, hanem e hataron tal, a Hold setét félgombjén szimta-
lan vilagito pontokat is észrevesziink, mely pontok nem lehet-
nek egyebek, mint a kinyalo és a Nap sugarai altal kivilagi-
tott hegyek csucsai. A hires Gallilaei volt az elso, ki nem-
esak allita azt, hogy a Holdon hegyek fordulnak elg, hanem
azokat tényleg meg is mérte. E meéréseinél azonban azon
jelentékeny hibat kévette el, hogy a kivilagitott pontoknak a
kivilagitasi hatartol valo tavolat csak megbecslés (szemmér-
tek) utjan hatarozta meg, s ennek folytan azt allitotta, hogy
a Holdon 26400 labnyi magas hegyek is vannak. Ezen alli-
tasa csekely valosziniiségii, miutan nem lehet feltenni, hogy
oly kicsiny testen, mint a Hold, magasabb hegyek is létezné-
nek, mint a Foldon. Midon itt a vilagito pontoknak a kivila-
gitasi hatartol valo tavolarol van szo: természetesen tobb-
nyire csak azon pontokat veszszik tekintetbe, melyek az
emlitett hatartol a legnagyobb tavolsagban vannak, tehat a
leheto legkisebb alakban tinnek fol. Ezeknek a kivilagitasi
hatartol valo tavolait pedig Gallilaei a holdsugar 'y részével
veve egyenloknek, tehat, mint latni fogjuk, a kellonél na-

a = 1046 . 9546 log. = 9985 . 0°1347 = 1347 parisi

i
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gyobbaknak. Gallilaei utan killonosen Hevel esillagasz fog-
lalkozott tiizetesen a Holdon levé hegyek mérésével. O pedig
a vilagito pontoknak a kivilagitasi hatartol valo tavolait a
holdsagéar ,'s részével teve egyenloknek s igy 6 a Holdon
levo hegyek legnagyobb mugassagara nézve 10400 labat
nyert. Elvégre 1780-ban Herschel a megbecsléeseket félve
tevén, minden tavolsagot a paranyméro segitségével meért
meg s kiillonosen neki kiszonhetjiikk a Holdon levo hegyek

pontos magassagainak ismeretét,

42. idom,

A Holdon 1év6 hegyek mérési modjanak felvilagosita-
sara szolgal a (42-ik idom), hol ALKN a Hold keresztmet-
szése, O kozéppontja, A NK annak kivilagitott felgombyje, tehat
AK a kivilagitasi hatar, végre BD legyen egy, a Holdon
levo hegy magassaga, melynek csticsat az érinto SA fénysugar
még eléri s igy a kivilagitasi hataron tal egy vilagito pontot
hoz létre. Ha most LO-va BE-t figgélyesen hazzuk, lesz £
pont nyilvan B pontnak vetillete LO-ra. s igy E pontban a
Hold setet felgombjén egy vilagito pontot nyertiink, melynek
a kivilagitasi hatartol valo tavola = OE = AB és mar latjuk,

=S

o

o g2
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hogy itt csak az AB = OF tavolnak pontos megmérése sziik-
seges, minthogy az A0B haromszioghol, hol 40 a holdsugar :

BO=V AB* -+ A0*, kivetkezoleg: BD =V AB*+A40*— A0

s ez mar a hegy keresett magassiga. Konnyi belatni, hogy
itt csak a latszolagos méretekkel sziikséges a szamitist ke-
resztitllvinni, minthogy ennck megtorténte utan a hegy valodi
magassaga is konnyen lesz meghatarozhato, mit e kovetkezo
példa altal tesziink vilagossa. Ismeretes ugyanis eléttiink,
hogy a Hold latszolagos sugara 16'nyi,s ha most felteszsziik,
hogy valamely vilagito pontnak a kivilagitasi hatartol valo
tavola 1'nyi: akkor a megfeleld hegynek latszolagos magas-
sagara nézve kapnok :

BD = VY16* 41 — 16 = 003

azaz a kérdéses hegy latszolagos magassaga 0°03 perczet te-
szen, mivel pedig a Hold sugara 235 mérféldnyi, minden egye-
nes perczre tehat 14:7 meértold esik s igy a kérdéses hegynek
magassaga mértoldekben nyilvan 147 . 0003 = 044 szam
altal van kifejezve. Ezen hegynek magassaga tehat 10560
labnyi. Ezen példabol egyuttal latjuk, miként kell barmely
mas esethen is eljarnunk. Ily modon mérettek meg a Holdon
eléfordulo legnagyobb hegyek magassagai. Nevezetesen pedig :

A Derfel nevii hegy magassaga 22809 lab.

A Newton » » » 21792 »
A Casatus » » » 20868 »
A Curtius » » » 20307 »
A Calipus » » » 18648 »
A Tycho DA > 18453 »
A Huyghens »  » » 16650 »

Hasonlo modon mérettek meg a Vénus bolygon eldfor-
dulo hegyek magassagai is es az talaltatott meg, hogy e boly-
gon 124000 labnyl magas hegyek is elofordulnak, melyek
tehat 4-szer magasabbak mint a Fold feliiletén elofordulo

legnagyobb hegyek.

12) A Fold legnevezetesebb magassiagai és alapemel-
kedései. Mielott e targyhoz fognank, szabad legyen megem-

‘(‘..ﬁﬂ‘:iu
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liteniink, hogy a foldsugar 573 foknyinak is mondhato, ért-
ven egy fok alatt 15 g. merfoldet. S ennek kovetkezteben
lehetseges a Fold feliletét [ fokokban is kifejezni, melyre
nézve nyilvan ezen egyenlet szolgal :

DD

29
4 (5T'3): = 41275

azaz a Fold Osszes felillete 41275 [ fokot tesz, mely szam
sokkal kisebb és kényelmesebb, mint azon szam, mely a Fold
feliiletet [] mértoldekben terjeszti elo. Kzt tudvan, kozvetlen
meéresek altal azt talaltak meg, hogy a tenger szine a Fold
felilletén 30000 [] foknyi teriiletet foglal el s igy a szaraz-
fold feliilete csak 11275 [ foknyi kiterjedéssel bir. B szaraz-
fold felilletén pedig kiilonds alapemelkedések fordalnak ela,
melyek kisebb-nagyobb magassiaggal birnak a tenger szine
folott. Azon részek, melyek legjobban emelkednek a tenger
emelkedések pedig hegyeknek neveztetnek. Ha pedig vala-
mely nagyobb kiterjedésit egész tajek van jelentékeny magas-
saghan 2 tenger szine felett: ezt founlapalynak nevezzik.
Lyen pl. az Azsiaban fekvo thibeti fonnlapaly.

Lassuk most, mily magas fekvésit tajak és hegylancok
fordulnak elé a Kold feliletén.

13) Eurdpdanak alapemelkedései. Europaban e kovet-
kezo 16 hegylancok érdemelnek emlitest.

1) A skandinaviai hegylanc, mely Norvégianak egesz
hossza szerint az ¢jszak felé fekvo éjszaki fokig terjed ki. Sok
alapemelkedéseket, magas fekveési tajakat és mely volgyeket
tartalmaz magaban.

2) A britaniai hegylancok, melyek Scotiaban crik el a
legnagyobb magassagot.

3) A pyreneusi hegylanc, mely keletrol nyugat fele
terjed. Spanyolorszag és Frankhon kozott hatart képez. E
hegylancolathan szintén tetemes magassagi hegyek fordul-
nak eld. ;

4) Az Alpesek hegyrendszere. Kz a leghatalmasabb
alapemelkedés Europaban. Kozep-Europanak nagy kiterje-
désii részet foglalja el.
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5) A Karpatok hegylanca, melyek a Magyar- és Len-
gyelorszag kozott hatart képeznek.

6) Az Appeninusok hegylancolata, mely szintén nagyon
jelentékeny, és Olaszorszagot egész hossza szerint atfutja.
Ezen hegylanc a tengeri Alpeseknél kezdddik s a Messinai
tengerszorosnal vegzodik.

7) Végre megemlitjitk még a Balkan hegylancot is,
mely szintén jelentékeny kiterjedéssel bir.

Az eddig emlitett tohegylancokon kivill meég sok szamt
kisebb hegylanc is fordal elé Europaban, melyeknek jelente-
keny betolyasuk van, azonban az egyes orszagok politikai és
culturai viszonyaira.

E tekintetben kiilonos figyelemre mélto Spanyolorszag,
mely egyszersmind a legmagasabb fekvésit tartomany Euro-
paban. Kozép emelkedése a tenger szine 616tk 2000 labunyi.
Kzen orszag belsejeben pedig tobb jelentékeny hegyvonat for-
dul €l6, w. m.: 1) A cantabriai hegyline, mely Spanyolhon
ejszaki részén nyugat felé terjed. 2) Deél fele talalkozunk a
Nierra-Quadarama nevie hegylanccal, mely O.Castiliat va-
lasztja ¢l Uj-Castiliatol. 3) Meég jobban dél fele fekszik a
Sierra-Quadelup hegylanc s nem messze ettél a Sierra-Morena
hegylane. Végre a Kozéptenger partja mellett huzodik el a
Sierra-Nevada hegylane, mely Granada hegylanenak is hiva-
tik. Ezen hegységek altal Spanyolorszag oly kitiinéen jelle-
meztetik, hogy azt Europa legszebb tartomanyanak kell te-
kinteniink.

Hasonloképpen Frankhon belsejeben is jelentékeny
hegylincok fordulnak elg, ilyen pl. a Cevennek hegylancolata
Frankhon deli réeszén.

Lassuk most az egyes hegylancolatokban elofordulo
legmagasabl csucsokat.

Az Alpesek legmagasabb cstcsai ezek :

Montblanc, magassiaga 14430 labnyi, avagy 4600 méternyi.

Monte-Rosa, > 13890  » > 4400 >
Mont-Cervin, » 13516 . » » 4276 >
Finsteraarhorn, » 13080  » » 4139 »
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Jungfrau, magassaga 12540 labnyi avagy 3968 meternyi.
Ortler Tyrolban, » 11760 > s 3721 »
Grossglokner,  » 11700  » » 3703 »

A Pyreneusok hegylancaban eléfordulo legmagasabb
esucsok ezek :
Malahite, magassaga 10215 lab, 3232 meter.
Mont-Perdu, » 10050 » 3180 »

Maladetta, » 9945 » 3210 »
Pic de Bigorre, » 8628 » 2730 »
Cylinder, » 9966 » 3154 »
Vignemale » 9894 » 3131 »
(Canigou » 8355 » 3644 »

A spanyolorszagi Sierra-Nevada hegylancban Mulhacen
nevit hegy fordal elo, mely 10665 labnyl magas,

A Karpatok hegylancaban legmagasabb a Ruska-Poyana
nevi, 9075 labnyi magas hegy.

Az Apenninek legmagasabl csicsa, & Monte-Corno ne-
vii, 8700 labnyl magas hegy.

A Balkan hegylancban is tetemes magassagu hegyek
fordalnak elé. Ilyen 1) A Tschardagh nevii hegy, melynek
magassiga 9600 labnyi és 2) Az Olymp nevii hegy, mely 5850
labnyi magas.

A norvégiai hegylancban fekszik: 1) Schneehaettan
nevit hegy, melynek 7500 labnyi magassaga van. 2) Langfjeld,
mely 6048 labnyi magas.

Veégre a scotiai hegylanchan fekszik a 3990 labnyi ma-
gas Ben-Revis hegy.

A vulkanok, vagyis tiizokado hegyek szama Europaban
folotte csekely. Ilyenek :

Aetna Siciliaban, magassaga 9711 lab, vagyis 3073 méter.
Hekla Island szigetén, » 4671 » » 1478 »
Vesuv Napolyban, » 3594 » P SELES T Y5

Az Alpeseken magas fekvésii lakhelyek is fordulnak
el6, milyenek : ¢
St.-Bernhard lakhely, magassaga 7473 1ab, vagyis 2367 meter.
St.-Gotthard » » GOREN e 1970, »
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St.-Veran falu, magassaga 6120 1ab, vagyis 1937 meter.
Breuil falu, a Cervin hegyen, - 6021 » » 1905 »
Maurin falu, az Also-Alpescken, 5706 > > 1805 »

Az Alpeseken elofordulo hegyszorosok pedig ¢ kovet-
kezo nevekkel és magassaggal birnak :

Mont-Cervin hegyszorosa, magassaga 10230 1ab, v. 3237 meter.

A nagy St.-Bernard » » 7473 » » 2365 >
A kis St.-Bernhard » » 6576 » » 2081 »
Mont-Cenis » > 6198 » » 1961 »
Simplon » » 6015 » » 1904 »
Mont-Genevre > » 5811 » » 1840 »
Spliigen » » BT b » 827 " &
Brenner » » 4260 » » 1348 »
Radstiidter Tauern » » 4677 » » 1480

Az Alpesek hegygerincének a tenger szine feletti ma-
gassaga 7020 labnyi, a Pyreneusok hegygerincee pedig 7311
labnyi, tehat magasabb, mint az Alpeseke.

Nagy érdeka lesz meg kiilonféle europai varosoknak a
tenger szine feletti magassagat is e kovetkezokben elosorolni :

Innspruck Tyrolban, magassaga 1698 lab, vagyis 537 meter

Miinchen Bajororsz., » 1545 » » 490 »
Lausanne Schweitzban,  » 15215 » 482 >
Augshurg, » 1425 » > 450 »
Salzburg, » 1356 » » 429 »
Neuenburg, > 1314 » > 415 »
(entf, > 125 3+ 1 35950,
Ulm, > 1107 » ST
Regensburg, > 1086 » »> 339 »
Moskva, » 900 » S
Turin, » 690 » SRR S
Praga, » D3 S 6L 3
Bécs, » 399 » » 130 »
Mailand, » 384 » 12T
Bologna » 363 » TR 110) et
Roma > 138 » » 40 »

Berlin » 120 » » 3448
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Erdekes leend még a 2000 labnyi kozépemelkedéssel
bird Spanyolorszag némely varosainak a tenger szine feletti
magassagit is elésorolni. Még pedig :

Burgos magassaga 2640 lab, vagyis 835 meter.
Valadolid » 2046 » %~ B35 4 »
Guadalaxarsa » 1998 » > 623 »
Madrid » 1905 » S
Zamora » 1725 » 3o hw HFIET 5

Itt kiilonosen kiemelendé Heas falu, mely 4491 labnyi
magassighan fekszik a tenger szine felett.

Felsorolunk elvégre tobh tavat is, melyek szinte tetemes
magassaggal birnak a tenger szine f5l6tt, még pedig :

Thuner to magassiga 1668 lab, vagyis 844 meter.

Neuenhurgi to » 1305 » PREATOA [5 5
Ziirichi to » T LS » 697 »
Boden to » 1194 » 68T »
Genﬂ to » 1116 » » 664 »

14) Azsiinak alapemelkedései. Ezen legnagyobb ki-
terjedésit vilagrész egyszersmind a leghatalmasabb emelkedeé-
sekkel is bir a Fold feliiletén. A legmagasabb fekvési alap-
emelkedések ezen vilagrész kizepén fekszenek ott, hol a tibeti
fonnlapaly emelkedik. A Fo6ld feliiietén el6fordulo ezen leg-
nevezetesebh tajban négy parhuzamos, nyugatrol kelet fele
iranyzott hegylancolat emelkedik, melyek e kovetkezok :

1) A Hymalaja nevit hegyliane, mely a 23, és 30. széles-
segi, tovabba a 70-ik és 95-ik hossztsagi fokok kozott fekszik
s igy majdnem 175 [] foknyi teriiletet foglal el. Kz minden-
esetre a Fold felilletén eléfordulo legnevezetesebb hegylanco-
lat, minthogy benne egyszersmind a legmagasabb csacsok is
fordalnak eld.

2) Az Altai nevii hegylancolat, mely az 50-ik ¢jszaki
szélességi fok alatt teriil el és pedig szinte nyugatrol kelet
fele. Ezen két hegylane kizott fekszik a mar emlitett fonnla-
paly, mely Thibet- és Mongolorszaghol és még tobb puszta-
bol all.

3) A Kuen-Liin nevii hegylanc, mely a Hymal4ja hegy-

gf



B TR

lanctol ¢jszakra fekszik s egészen a 35-ik szélességi fokig ter-
jed ki, és Thibet orszagot zarja be.

4) A 42. és 43. szélességi fok kozott talalkozunk az
ugynevezett ¢ gi hegységgel (Himmelsgebirge), mely szin-
tén nyugatrol kelet felé terjed. Nyugat felé a Bolor nevii déli
hegylanceal fut dssze, a honnan a Kaspi tenger felé nyalik ki
és a Kaukasussal jo érintkezéshe. Az ¢gi hegység és a Kuen-
Liin lane kozott fekszik a Gobi nevit puszta.

5) Nagy nevezetességgel bir még a Bolor nevii délkori
hegylanc, mely a 70. hossztsagi fokon keresztiilmend délkor
iranyaban terjed ki és pedig a 33. sz. foktol a 40-ikig, a hol
az ¢gi hegységgel talalkozik és ott egy csomot képez, A 33.
sz. fok alatt pedig a Hymalajaval fut dssze, a hol ismét egy
csomd képzodik, melybol egy uj hegylanc kiindulvan, Kabulon
keresztiill Persiaba megy és Kis-Azsianak hegységeivel lép
osszekottetéshe.

6) Meg kell még emlitentink a Karakorum nevii hegy-
séget is, mely Kiien-Liin déli oldalan teriil el ¢és Kaschmir
orszagnak hatarat képezi.

Ezeken kiviil Azsianak meég tobb kisebbh-nagyobb hegy-
lancolata van, melyek e kivetkezok :

1) Az Ural hegylanc, mely Europanak hatarat képezi.
Rjszakrol del fele terjed a 60. hossztsagi fokon keresztiil mend
déelkor iranyaban. Fekszik az 50. és 67. sz. fokok kozott.

2) A Kaukasus nevit hegylanc, mely a Fekete és Kaspi
tengerek kozitt délkeletrol éjszaknyugatra nyalik el és pedig
a 43. sz. fok alatt. Ezen lanc kiozepén megy at azon delkor,
mely a 40. hossztsagi fokhoz tartozik.

3) A Suleimann nevii hegylane, mely azon csomobol in-
dal dél fele, melyet a Hymalaja a Bolorral képez.

4) Azon hegylancok, melyek Kelet-Indiaban fekszenek,
keleti és nyugati Ghats név alatt ismeretesek. A nyugati lanc
éjszakrol deél fele, India nyugati partjainal hazodik s majd-
nem 14°nyi hosszasaggal bir. Ejszakon pedig a Vindhia
hegységgel talalkozik, mely nyugatrol kelet felé tart.

5) A 40. és 52. sz fokok kozott fekszik a Khingan nevii
hegylanc, mely éjszakrol dél fele terjed. Ettol éjszakra a Jab-
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onai Chrebeth és a Stanovoi Chrebet nevit hegylancok fek-
szenek, mely utobbi egész Kamesatkaig nytlik el.

6) A Taurus nevii hegylanc KlS-ASlé,b‘Ln melynek nyu-
gat-keleti iranya van s Kis-Asia hatarat képezi. Ezen hegység
egyszersmind a persiai hegységekkel is ossze van kotve. A
Kozéptenger partjain, Syridban, fekszik a Libanon nevit hegy-
lane. A chinai birodalomban is szAmos hegység van, melyek
kozott legnevezetesebb a Jung-ling nevii hegylancolat, mint-
hogy a legmagasabb cstacsokkal bir.

15) Asia legmagasabb hegyeinek és helyeinek eloso-
rolisa. Trdekes lesz az asiai hegylancok nevezetesb csucsai-
nak a tenger szine folotti magassagat e kivetkezikben elo-
sorolni.

A Hymalaja hegylanchoz tartozo csticsok e kovetkezik :
1) Gaurisankar nevii heg} 2652“ lab vagy 8300 meter.

2) Kischinjanga » SRR GT6 s A Eg19T
3) Dhavalagiri  » » 2536.) PRI RGE Iy

4) Sihsur » » 25419 » » 8014 »
5) Javahir » » 23544 » » 7450 >
6) Jamnutri » » 234695 3, 7425

7) Goseinthan ~ » SO0 BRANEEES ST 301 >
8) Chumalari » R B OIS 630 5 >

A Karakorum hegylanchban nevezetes a Dapsang nevii
hegy, mely 25875 labnyi magassaggal bir.

A Bolor hegylanchan pedig nevezetes a Pontischkur
nevii hegy, melynek magassaga 17535 labnyi.

Ezeken kiviil Asia tobbi hegylancaira vonatkozo, e ko-
vetkez6 magassagokat is megemlitjiik :

Elbrus nevii hegy Kaukasushan magas. 16920 lah, v. 5323 m.
Kasbek » » » » 15120 » 4783 »
Kuphegy (Kegelberg) Chinaban » 15405 » 4777 »
A nagy Ararat Armeniaban » 16050 » . 5080 »
Ophir hegy Sumatra > 11850 » 3750 »
Demavend Persiaban » 19650 » 6218 »
Jung-ling Chinaban » 14685 » 4615 »
Altai Siberiaban » 9810 » 3104 »

L.‘...'a...-;.u 3
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Jablonai magassaga 13650 1ab, v. 4320 meter.
Adams Pic Ceylon » 5850 | > " H82008 »
Libanon Syriaban > 8TI5 -+ ») T2THR
Sinai » 8235 » 2638 »
Bulgar-Dagh » 6300 » 2000 »

Asiaban a vulkanok csekély szama fordal eld, a legne-
vezetesebbek e kovetkezok :

Kliutschi Kamtsatkdban = magas. 14400 lab, v. 4557 meter.

Kronotzkaja Szopka > 10140 - 5> 1532095 Oy
Avatschka » 7992 » 2530 »
Tolbatschinskaja Szopka > 7200 So E99B0EES

A Hymalajaban eléfordulo hegyszorosok magassaga
Schlagintveit testvérek szerint 16290 labra is felmegy, holott
Humbolt szerint valamivel kevesebbre.

A Karakorum hegylanc kizépmagassaga: 17100 labnyi,
vogre Kuen-liim hegységé 15540 labnyi.

Asiaban eléfordulo némely lakhelyek magassagai e ko-
vetkezik

Ladak  magassaga 9138 lab, vagy 2900 meter.

Bach-Kichla » 7110e > 2950 s
Erzerum » 5688  » 1800 »
Ispahan » 4020 » 1272 »
Jerusalem » 2415  » 764 >
Balkh » 1955 » i
Delhi » 771 » 244 »

Tabb to is talaltatik Asiaban, melyeknek tetemes ma-
gassaguk van a tenger szine folott. S ezek e kivetkezok :

Mapan szent tavai magas. 13710 1ab, v. 4338 meter.

Urania to > 4569 » 1446 >
Touz-Gheul soto » 2685 » 850 »
Zarah to » 2040 » 645 »

A nevezetes s bamulatos Hymal4ja hegycsoportra nézve
meg kell jegyezniink, hogy ezen hegyrendszer tulajdonképpeni
hegylancot nem képez, mint azt az europai és amerikai hegy-




- 27 —

lancoknal, pl. a Pyreneusoknal, a Karpatok- és Andeseknél
latjuk. Mig t. i. ez utobbiak jelentékeny hosszasaguk mellett,
aranylag csak csekély szélességgel birnak: addig Hymalaja

" hegylanc nemcsak mintegy 390 mérfoldnyi hossztisaggal,
hanem mintegy 60 mérféldnyi szélességgel s igy csaknem 24
ezer [ ] mérfoldnyi kiterjedéssel bir. S e roppant kiterjedésit
teriileten a hegyek, havasok és hegyhatak rendetleniil szét
vannak szorva, mirél mar sok kitiing és tudos utazoknak volt
alkalma meggy6zodni. Ks ha valaki a vadregényes tajékokban
gyonyorkodik, csak a Hymalaja hegylancot kell meglatogatnia
s itt valamely jelentékeny magassagra folmenve, a havasok,
fekete kupok s egymést keresztezd hegyhatak egész tengerét
veendi észre. Hogy végre a havasok ily nagy vilagabol a viz-
nek roppant tomegei is keletkeznek : azt a Hymalajaban eredé
szamos ¢s tekintélyes folyok is igazoljak.

16) Amerika alapemelkedései. Amerikaban nem for-
dal elé oly szamos hegylanc, mint Asiaban. Amerika hegy-
lancolatai mégis elég figyelemre méltok 1-szor kiillonos sajat-
sagaiknal fogva, 2-szor mivel jelentékeny magassaga hegyeket
tartalmaznak magokban, melyek nagysagra nézve batran ver-
senyezhetnek az asiai hegyekkel s melyeknek tetemes része
vulkan-természetii.

Liassuk most az amerikai hegylancokat!

A legnagyobb kiterjedésii s legnevezetesh amerikai hegy-
lanc, az tigynevezett Cordileras de los Andes, mely a Panama
foldszoros mellett a 10-ik éjszaki szélességi fok alatt kezdédik a
hol Choco-lancnak neveztetik. Innen a csendes tenger partjin
az Ecuador, Peru, Bolivia, Chile ¢s Patagonia tartomanyokat
szakadatlantl atjarja és a Magelhaens utnal az 54. szélességi
fok alatt véegzodik. Hossza tehat 64 foknyi, avagy 960 mér-
foldnyi. Ami ezen hegylancot kiilonésen kitiinteti az abban
all, hogy magassagai kozvetlenill a tenger szinétél kezdve
emelkednek, cstcsai tehat sokkal magasabbaknak latszanaks
mint az 4siai hegylancok cstcsai. Bolivia tartomanyban, La
Paz helyiség kozelehen ezen hegylinc egy csomot is képez,
melybol az Andesek éjszak, del és kelet fele is elagaznak.

A mésodik nagyon tekintélyes hegylanc: a mexikoi Cor-

dillerras hegycsoportja, mely Guatemala tartomanyban az
PETZVAL.- FLEMI CSILLAGASZAT, 17
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éjszaki szélesség 10 fokanal kezdédik és éjszak felé haladvin
a 45 sz. foknal végzédik, a hol az tgynevezett sziklas hegy-
séggel talalkozik, mely utobbi hegység egész 65. sz. fokig ter-
jed ki. A mexikoi hegylanchan ugyan nem talalhatok oly
magas cscsok, mint a délamerikaiban, de maga Mexiko azon-
ban jelentékeny magassaggal bir a tenger szine folott.

Emlitésre méltok még Amerika ezen hegylancai is :

1) Az Alleghanys hegylanc, mely egész kiterjedésében
a szabad amerikai Allamokhoz tartozik és délrdl éjszak felé
tart. A 35- és 45-ik széllességi fokok kizott terjed el, még pedig
Amerikanak keleti oldalan.

2) A brasiliai hegylanc.

17) Amerika hegylincainak legnevezetesh csiiesai.
Eloszor is a délamerikai Andesek legmagasabh estiesait sorol-
juk el6, melyek e kovetkezok :

1) A concagua Chile tartom. magas. 21450 lab, v. 6788 meter.

2) Sahama Bolivia > 20430 » 6428 >
3) Parinakota ugyanott > ' 1 9DIB0 <15 6398 >
4) Tschimboraszo Ecuador » 19590 » 6148 »
5) Nevado Sorata Bolivia » 19464 » 6106 »
6) Nevado Illimani » RIS 6N G OIS
7) Deskabeczado Chile > 19290 » 6048 »
8) Cotopaxi Ecuador 00 ILA266Y 1 B3T3
9) Maypo Chile » 16140 » 5000 »
10) Pichincha Ecuaador > 14565 » 4475 >
11) Gayambe Urcu Peru » | "17754%  »1 BB3B~  »
12) Chipikani Peru » L AT2808 "5 E370) 1 »
13) Pichu-Pichu > M 1T0L05 sen #5290 s
14) Ilinssia Peru » 15945 » 4937 »
15) Ichocaio » 15720 » . 4864 »
16) Cerro de Potossi » 14664 » 4512 »

Az e sorban megemlitett Nevado Sorata és Nevado Illi-
mani kapalaku hegyekre nézve megjegyezziikk még, hogy ezek
a Titikaka nevii hires vilgyet bezaré hegylancolatban feksze-
nek. Ezen gyonyorii és terméekeny volgy a 15. déli sz fok
alatt teriil el és 12000 labnyi magassagra emelkedik a tenger
szine folott, Tlyen magassaghan az eurdpai Alpeseken mar
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orokos ho és jéeg uralg, mig a Titikaka vilgyben a legbamula-
tosabb bétermékenység ragadja meg az embert. Ennek . oka
nyilvan abban keresendd, hogy e vilgy a forro éghajlat alatt
fekszik, hol a hohatar, mint latni fogjuk, ecsak 14000 labnyi
magassigban mutatkozik, mig az europai Alpeseken mar
8000 labnyi magassagban.

Megemlitjitk még e helyiitt, hogy a Gayambe Urcu hegy
esticsa kozvetlen az egyenlitoben fekszik.

Lassuk most Bjszak-Amerika hegylancaiban eléfordulo
nevezetesh csuesokat ¢s azok magassagait. Tlyenek:

12,5 meter

St

1) Popokatepetl Mexikoban magas. 16200 lah, v.

2) Colima ugyanott 2eh 1188025 13760 »
3) Sierra Madre » 7500 ». 2373 »
4) Anahuac-bani Cordilleras » 90005 » 92539 »
5) Hooker sziklas hegylane  » 15258 » 4828 »
6) Big-Horn ngyanott » 12405 » 3925 »
7) James-Pik > » 10500 » 3323 »
8) Shasta Kaliforniaban » 13200 » 4180 »
9) Dana » » 193305 2+ 8902 1>
10) Elias-hegy éjszakban »EeNGI29MNs LB TIGOE

11) Tafelberg Alleghaniys » 3930 » 1243 »
12) Washington hegy ugyanott » GROURS>EESI 1 650

Nagyon érdekes lesz még az Amerikaban elifordulo vul-
kanok legnevezeteshjeit elésorolni :

1) Gualatieri  magassaga 20079 lab,v. 6354 meter.

2) Antisana » 17499 » 5538 »
3) Arequipa » 17346 » 5490 »
4) Cotopaxi > 17259 » 5461 »
5) Popokatepetl » 16200 » 5127 »
6) Orizaba » 15885 » 5027 »
7) Sangay > 15669 » 4955 »
8) Purace » 15552 » 4916 »
9) Elias-hegy » 163298 s i '516:7 5
10) Tunguragua » 15078 » 4771 »
11) Pichincha » 14562 » 4608 »
12) Cumbal » 14283 » 4520 »

19
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13) Szépideihegy magassfiga 13647 lab,v. 4316 meter.

14) Pasto > 12300- » 3900 »
15) Tolima > 10500 > 3323 »
16) El-Viejo » B769 . WSS 277 98
1 7) Colima » 8400 » 2649 »
18) Solfatare » 46T T3S 4T
19) Morne Garou > 4620 » 1462 »
20) Jorullo » 3609 » 1142 »

Azon szamos hegyszorosok, melyek a délamerikai Ande-
sekben fordalnak el6é és szamos utazo altal gyakran felkeres-
tetnek, szintén jelentékeny magassaggal birnak és e kivetkezo
rendhen sorolhatok el6 :

1) Paquani hegyszoros magas. 13923 lah, v. 4406 meter.

2) Grualilas » »¢. 1185600 AnER28E Ny
3) Tolapalca > » 12870 © » " 40229

4) Altos de los Huessos » 12411 » 3869 »
5) Ancomarca Postahaz » 14376 » 4546 >

6) Apo Postahaz SR 7 (7] R LR
7) Rio Mauro Postahdaz » 12588 » 3983 »
8) Huayllas » 125734 Ns L3080

Mibol latni valo, hogy az ezen hegylancban eléfordulo
lakhelyek magassagai az europai Montblanc magassagaval is
vetekednek.

Végre Dél-Amerikaban szamos népes varos is jelenté-
keny magassaghan fekszik, mit e kivetkezokbdl lehet latni:

1) Cochabamba boliviai varos mag. 7725 1ab. v. 2444 meter,

2) Arequipa » 7181  2.4,2987.54 >
3) Chuquisaca 5« 8H32L 5 gl A7 00
4) La Paz » 11154 » 3212 »
5) Oruro » A13765 » 328000
6) Minicampa s 10854 » s ILIERN >
7) Puno titikaka vilgy >0 1173380, (>
3) Chucuito > SN0 SENRIIUTL >
9) Potossi » 12498 » 3967 »
10) Totoral falu »: 10317 .» 8205 >
11) Lagunillas » 12405 » 3925 »

sl
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12) Tacora magassaga 13032 lab, v. 4124 meter,
13) Antisana major » 12303 » 3900 >
14) Quito Ecuador » 8724 » 2760 »

Hasonloképpen Ejszak-Amerikaban is, kiilonosen pedig
Mexikoban, szintén jelentékeny szamu, magas fevéssel biro
lakhelyek fordalnak elé. Nevezetesen pedig:

1) Mexiko varos magassaga 6828 lab, v. 2160 meter.

2) Tula » 6156 » 1945 >
3) Guanaxuato » 6249 » 1977 >
4) Zakatekas > 350031 12396 /. »
5) Fresnillo » 6624 » 2100 >
6) Durango » 6261 » 2000 »
7) Lagos » 5889 > 1863~ »

18) Afrika és Austrilia alapemelkedései. Ezen vilag-
részek alapemelkedéseit eddigelé tokéletesen még nem ismer-
Jitk, minelfogva itt csak azon egyes magassagokrol lehet szo:
melyek a legajabbidében a termeészetbuvarok és bator utazok
altal meglatogattattak. Ilyenek pedig:

1) Kilimandscharo hegy magas. 18300 1ab, v. 5791 meter.

2) Wosho hegy Kafta » 15180 » 4804 »
3) Kenia Zanguebar » 15000 » 4744 >
4) Nas-Dajan Ethiopia » 13860 » 4386 »
5) Kameron hegyek 3a. 12000 %1 4 3797, 1 »
6) Pik de Teneriffa > = 308 50 (735220 o»

7) Ambotismen Madagaskar » 10500 » 3323 »
8) Magas Atlas Maroko 2¢ BIL0395 TR J IR >

9) Niuveveld > 9150 > 2900 »
10) Pitou de Neiges » 95N S 28BN
11) Lupata hegyek Mozanbique H a5 IS 8oily 5y
12) ’l‘afelberg » 4050 » 1420 »

Altalaban véve a legiijabb utazasok tanusaga szerint,
Kozép-Afrikaban, tehat Aethiopiaban tetemes magassazu,
¢jszakrol del fele halado hegylancok és magas fekvesit tajak
is fordalnak elo. Egy francia utazo allitolag e kovetkezd ma-
gassagokat mérte meg Aethiopiaban : '
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1) Abba Yared magas. 13500 lab, v. 4265 meter.

2) Ras-Dajan »> 13860 » 4400 »
3) Buahit » 13530 » 42756 >
4) Amadamid » 10800 » 3100 »
5) Wariro » 11100 " >' 320055
6) Bore > 7800 » 2476 >

Afrikanak tobb varosa is meglehetés magassaggal bir s
ezek soraba tartoznak :

1) Adua  magas. 4930 lab, v. 1560 meter.
2) Gondar 5 68100 s | 2146 ¢1'»
3) Saka >, ‘5670 « 3 UTH00RSSy
4) Bonga > 5550 » 1760 »

Australianak alapemelkedéseirol maig csak igen kevés
ismeretekkel birunk, minthogy e vilagrész belseje még nincs
kelloleg kikutatva. I'ng latszik azonban, hogy Australia ala-
csony fekvesii foldrész, mely minden oldalrpl hegylancok altal
van korilveve. Australiaban tehat a tengerparton fekszenek
a hegylancok és pedig az utazok allitasai szerint a legtekinte-
lyesebb magassaggal birok a delkeleti tenger-parton.

Ezen vilagresz legnevezetesebb magassagai e kovet-
kezok :

1) Ophir hegy Sumatra magassaga 11850 lab, v. 3750 meter,

2) Sunirin Java » 11700  » 3700 »
3) Gede-Taygal Vulkan  » 9735 » 3080 »
4) Kék hegyek Austr. » 6000 » 1900 »
5) Ceram Moluken » 7800 » 2200 >
6) Pik Guinea » 14520 » 4600 >
7) Muna Roa Havaii » 14610 > 4603 >
8) Tobreconn Taiti » 9960) » 3175, »>
9) Egmont hegy Neu-Seeland 7605 > 2407 >
10) Cook hegy - 10200 » 2900 »
11) Ruapehn » 8100 » 2563 »
12) Crebus » BLUG- © » 2563 '

Hogy végre meég az eddig felsorolt és a Fold feliiletén
eléfordulo magassagokat egymassal szembetiinoleg lehessen
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'dsszehasonlitani, erre nézve a (43-ik idom) blolgétl hol 11F G
Pyreneusoke 7311 labnyl, az Andeseké 10821 labnyl, végre a
Hymalaja hegylanc gerince 14331 labnyi magassigra emel-
kedik. Bs mar latjuk, hogy az Alpesek legmagasabb esticsa
Montblane, a Hymalaja gerincét meghaladja, holott a Pyre-
neusok legmagasabb csticsa Nethou, még az Andesek gerincét
sem haladja meg magassagban. Vilagosan latjuk tovabba,
mennyivel mualjak feliil a Hymalaja legmagasabb esticsai a
Gaurisankar és a Kischinjanga az Andesek legmagasabb csi-
csat az Aconcaguat.

Még meg kell jegyezniink ez alkalommal, hogy ajabb
idében nem Gaurisankar, hanem Ewrest nevii hegy a Hyma-
laja hegylanchan a legmagasabbnak talaltatott, minthogy
pontos mérések altal magassiga 29002 labnyi avagy 91772
meternyinek talaltatott meg. Legtjabb idében azonban, Lav-
son nevii angol hajokapitany, australiai tengereket athajozvan,
Uj-Guinea szigeten 32786 labnyi avagy 10375 meternyi ma-
gassaggal biro hegyet fedezett fol, mely a sziget kizepéhol
emelkedvén, a f6ld legmagassabb hegyének lenne tekintendo.
Az angol hajosok ezen hegyre felmenvén, 25000 labnyi avagy
7911 meternyi magassigra jutottak, de tovabb haladni mar
képesek nem voltak, minthogy tovabbi haladas életvesszeélylyel
osszekotve let volna; ezen nevezetes hegy pedig Herkules
nevével tiszteltetett meg.

19) A hohatir vagyis hdévonal. Lattuk az elobbiek-
ben, hogy Asiaban a Hymalaja hegycsoportban, avagy Ame-
rikaban az Andesekben sokkal magasabb fekvésii lakhelyek
fordalnak elé, mint nalunk Europaban. Ezen jelenet oka nyil-
van a hely éghajlatatol fiigg. Mivel pedig a hely éghajlata a
geo. szélessegtol fiigg, kivetkezik, hogy a lakhelyek magas
fekvese a foldrajzi szélességgel valtozik.

Szamos és kitiing természetbuvarok azt bizonyitjak,
hogy a homérséklet a tenger szinétél kezdve felfelé mindig
jobban és jobban fogy. Bs ha ez valoban tgy van, kell a Fold
feliileténck minden helyére nézve bizonyos meghatarozott ma-
gassagnak lennie, a hol a hémérséklet 0 fokot teszen és a hol
mar ho és jég képzodik. E magassag tehat minden joggal ho-
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hatarnak, még pedig orokos hohatarnak neveztetik. Konnyi
belatni, hogy a hohatar kilonbozo geo. szélességre nézve
kiilonbozo, mivel kiilonbozo geo. szélesség alatt a kozéphomer-
seklet is kiilonféele.

A hires Boussingault francia természet buvar, a ki a
delamerikai Andeseken uralkodo kozéphomérsekkel kiilonosen
toglalkozott, azt talalta, hogy kozépszamban 175 meternyi,
azaz 525 labnyi magassagra kell e helyiitt felfelé haladnunk,
hogy a hémérseklet egy fokkal fogyjon. A hohatar az egyen-
liténél kozvetlen meg vala mérve és 15000 labnyinak talalta-
tott és igy mar vilagosan kovetkezik, hogy az egyenliton ural-
kodo kiozéphémeérsek %(:‘;O = 30 fokot tesz, mely hémer-
séklet a fentemlitett fogyasi torvény szerint 15000 labnyi
magassaghan éppen 0-si lesz. Ha pedig 10 fokrol 10 fokra
szamitott szélességben haladunk az egyenlitotol kezdve {61-
fele, a hohatar magassagai e kivetkezé rendszerint fogynak :

0" geo. szél. alatt a hohatar magas. 15000 1ab = 4747 meter.

100 » » » » » 14000 » = 4417 »
200 » » » » » 35008y — 49745 5
300 3 » » » » IBFQO0 2 =4 (106 »
400 » » » » » 12900 » = 3970 »
500 » » » » » 66005 > —52090 % »
600 » > » » » 4680 » = 1481 »
700 » » » » > ST00 s —=1 000 " »
80° » » » » » = »

mely szamokat 525 tel elosztvan, az illet6 geo. szélessegeknek
megfelelé nyari kozéphomeérséekletet fogjuk kapni.

-Ha az egyenlitotol dél fele haladunk, a tapasztalas sze-
rint a hohatar magassagai ez iranyban még jobban fogynak,
mint az éjszaki felgombon. Ugyanis kozvetlen méréesek altal
az talaltatott, hogy a déli szélesség 45. foka alatt a hovonal
magassaga csak 3300 labnyi, tehat kisebb, mint az éjszaki sz.
60 foka alatt. Az Alpeseken, melyek a 459 és 489 szélességi
fokok kozott teriilnek el, a hohatar magassaga 8000 libra s
fel megy, mibél egyszersmind kénnyii belatni, mily magas
fekvasiiek lehetnek ott a lakhelyek és hogy egyuttal ezen

Rl
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vidékeknek 153 foknyi kozéphomeérseklet felel meg nyar
idején.

Ha vegre a hohatarok megtalalt magassagait az egyen-
litotol kezdve 10 fokrol 10 fokra, figgélyezen felrakjuk es
ezen magassagok végpontjait folytonos gorbe vonal altal 6sz-
szekotve kepzeljik ; az ugynevezett hovonalat nyerjiik, mely
vonal, mint konnyti belatni szintén keriiléek alakn, melynek
kisebbik tengelye a Fold tengelyével ugyanaz, nagyobbik ten-
gelye pedig 30000 labbal hosszabb, mint a Fold egyenlitoje-
nek atmeéroje.

A parallaxisrol.

— Latkoz. —

20) A parallaxis fogalma. A parallaxis nemcsak az
égi, hanem a f6ldi testekre is vonatkoztathato, minek belata-
sara a (44-ik idom) szolgal, hol az ELD kor a latkor, mely
tehat a kozépponthoz, O-hoz tartozik; G pedig valamely
targy, mely jollehet nagy tavolban van az A és B pontoktol,
de meégis lathato belolik. A keérdeses G targynak, ha azt A
pontbol nézzik, a latkornek « pontja, ha pedig B pontbol
neézziik, a latkornek & pontja felel meg. Az A és B pontoknal
levo eszlelok tehat a kérdeses targyat kilonfele iranyban lat-
jak, és épen az ezen iranyok altal bezart AGB = bGa szog
az, a melyet G pont parallaxisanak neveziink, a mely szog
tehat nem mas, mint az, mely alatt a G pontnal lévé észlelo
az A és B pontoknak egymastol valo tavolat latja. Ha pedig
az észlelok egyike B-ben, masika pedig (-ban fordulna eld,
akkor a G targy parallaxisa nyilvan 0GB = cGb szog altal
kepviseltetnék. Az ilynemii parallaxis f6ldi parallaxisnak ne-
veztetik.

Hasonlo modon konnyi lesz az égi' testekre vonatkozo
parallaxisrol, vagyis az ugynevezett csillagaszati parallaxisrol
is a kell6 fogalmat megszerezni. Ha ugyanis valamely csilla-
got a Fold feliiletének bizonyos pontjabol, de egyattal a Fold
kozéppontjabol is észleliink, akkor azon két iranyvonal, me-
lyet az emlitétt két észlelési helybol a csillag kozéppontjahoz
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lehet huzni, bizonyos szoget képez egymassal a csillag kozép-
pontjaban és ezen szog az, mit a csillag parallaxisanak neve-
ziink. Valamely csillag parallaxisa alatt tehat azon szoget
kell érteni, mely alatt a keérdéses csillag kozéppontjabol a
Fold sugarat lathatni. Meg kell még jegyezniink, hogy az ezen
értelemben vett parallaxis az ugynevezett naponkinti paral-
laxis, melytol jol kell megkiilonboztetni, a mint azt késobb
latni fogjuk, az ugynevezett évenkinti parallaxist.

44, idom.

A parallaxis rendkiviil fontos szerepet jatszik a csilla-
gaszatban, mert csakis ennek segitségével lehet az égitestek-
nek a Foldtol valo tavolat meghatarozni.

21) A parallaxis megmagyarizisa. Hogy a parallaxis-
rol nemesak helyes fogalmat szerezhessiink, hanem azt adott
alkalommal ki is szamithassuk : e végre szolgal a (45-ik idom),
hol LED a F6ld gombe, tehat OE = OD = » a foldsugar, az
észleld allaspontja pedig a Fold felilletének /) pontjaban van,

2.

-

-
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melynek latszolagos latkorét DE képviseli. A D-nél l1évé ész-
lelo az ég felilletén eléfordulo S esillagot DS vonalnak' ira-
nyaban, tehat m-ben fogja latni s igy ezen csillagnak tetéponti
tavola Zm iv, vagyis ZDm = z szog altal fog adatni. Ha azon-
ban O pontban is képzeliink észlel6t, ez az S csillagot nyilvan
0S8 iranyban, tehat n pontban fogja latni s igy e esillagnak
az O pontnak megfeleld tetéponti tavola Zn iv, vagyis ZOn
— x szog altal keépviseltetik, Fs most mar kionnyii belatni,

45, idom.

hogy a Zm és Zn tetGponti tavolok killombsége azon mn ivet
adja, mely az n Sm = DSO = p napi parallaxis meérteke. Es
ebbdl nyilvan kovetkezik, hogy a parallaxis a esillagnak teto-
ponti tavolat megnagyobbitja és pedig mivel ZDm = z szig
a csillag latszolagos, a ZOn = x pedig a csillag valodi teto-
ponti tavolat képviseli, konnyit belatni, hogy a valodi teto-
ponti tavolt megkapjuk, ha a latszolagos tetoponti tavolbol a
kérdeses esillag parallaxisat levonjuk.
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Mivel tovabba a ecsillag magassiga, annak tetéponti
tavolat 900.ra potolja, latni valo, hogy a parallaxis 4ltal a
csillag magassiga megkisebbittetik, ha tehat a csillag valodi
magassagat akarjuk megkapni, annak latszolagos magassaga-
hoz a parallaxist még hozza kell adnunk.

Ha tehat ezek alapjan valamely csillagnak mind valodi,
mind pedig latszolagos tetoponti tavola ismeretes, kimnyii
lesz ezen csillag parallaxisat is meghatarozni. Ugyanis az
SDO haromszighol, melynek z egyik kiilszige, leend :

z2=p—4 2, mibél: p =2z —a.

Ha tovabba azt képzeljiik, hogy a kérdéses csillag B ponthan,
azaz a D pont latkorében fordal el6: akkor az ) ponthol
K-ban, 0-bol pedig e-ben lesz lathato s igy parallaxisa ez
esetben DBO = P leend, mely parallaxis a kérdéses csillag
latkori, fekmentes parallaxisinak neveztetik, mig az elsbbi p
parallaxis pedig a csillag magassagi parallaxisanak monda-
tik. Koénnyii mindezek folytan belatni, hogy a csillag fekmen-
tes parallaxisa a lehetd legnagyobb és hogy a csillagok paral-
laxisai magassagaikkal fogynak gy, hogy magiban a teti-
pontban: Z-ben a csillagok parallaxisa elenyészik, minthogy
a Z-ben eléfordulo csillag mind 7, mind 0-bol ngyanazon
irdnyban lathato.

Mindezeknek elorebocsatasa utain méar konnyi lesz an-
nak a megmutatasa, mily osszekottetésben van valamely csil-
lagnak parallaxisa ugyanazon csillagnak a Foldtol valo tavo-
laval. Latjuk ugyanis a DBO épszogit haromszoghol, hol
OB = D oldal a kérdéses esillagnak a Foldtsl valo tavolat,
0D = a foldsugart, OBD = P 4 pedig a kérdéses csillag
fekmentes parallaxisat képviseli, miszerint :

r» = D) sin, P, mibél:
e
A P
azaz barmely csillagnak a Foldtél valo tavolat megkapjuk,
ha a foldsugart a kérdéses csillag fekmentes parallaxisa sinu-
saval elosztjuk. Mihelyt tehét valamely csillag fekmentes pa-
rallaxisat egész pontossageal meghataroztuk, egész pontossag-
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gal lesz ismeretes ezen csillagnak a Foldtol valo tavola is.
E véghol mindenekelstt sziikséges lesz megmutatni, mily
viszonyban van a fekmentes parallaxis a magassagi paralla-
xissal. Mi végre a DSO haromszoghél leend :

DO : OS = sin. p : sin. ODS, vagyis:
r: D = sin. p : sin. z, mibél :

és ha ezen egyenletet a fenebbi 1) alatti egyenlettel Gssze-
hasonlitjuk, leend :

PO pasinE

sin. 2 sin. p

, avagy : sin, p = sin. P sin. z,
és igy:

sin,- P = ———: 68 Sin.'p ='sin. P sinsz
sin. z

azaz: a fekmentes parallaxis sinusat megkapjuk, ha a magassagi
p.sinusat a tetéponti tavol sinusaval elosztjuk ; a magassagi p.
sinusit pedig megkapjuk, ha a fekmentes p. sinusat a teto-
ponti tavol sinusaval sorozzuk. Mivel azonban a parallaxisok
csak nagyon kicsinyek, szabad lesz minden érezhetd hiba nél-
kiil sinusaik helyéhe, magokat a megfelels iveket helyettesi-
teni, minek folytan e kivetkezs két egyenletre jutunk :

2y p= Psinz, é 3}y P= sif. o
mely képletek mar sokkal egyszeriiebbek és azt mondjak, hogy
a magassagi p = a fekmentes paralaxissal szorozva azt z szog
sinusaval és a fekmentes p = a magassagi paralaxissal, osztva
azt z szog sinusaval.

Azon esetre, ha z = o, p is elenyészik, azaz a tetépont-
ban eléfordulo csillagnak nines parallaxisa. Ha pedig z=90°,
akkor p=P, a mi kiilonben igen vilagos.

22) A fekmentes parallaxis meghatirozisi mddja.
Legyen e végre ED (46-ik idom) a Féld egyenlitije, kovet-
kezoleg Pés P a Fold sarkai, legyen tovabba A és B két,
egymastol elég nagy tavolban lévo és a Fold ugyanazon dél-
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kirén fekvo észlelési hely, melyek kozill A az éjszaki, B pedig
a deli felgombon képzelheto. Veégre pedig legyen S azon csil-
lag, melynek fekmentes parallaxisit megakarjuk hatarozni.
Ttt mindenekel6tt szitkséges lesz ezen csillagnak az A4 és B
észlelési helyek tetépontjaitol valo tavolsigat meghatarozni.
A tetéponti tavol A-ra nézve = ZS ivvel = ZAS = z {(-gel,
B-re pedig = Z'Sivvel = SBZ’ = z szoggel. Ha végre még
az S csillag magassagi parallaxisait mindkét észlelési pontra
nézve p- és 71.-1'] jv]i'»]ji'l]\' 0s az AOS és BOS szogeket 1)(‘(“},{'

16. idomi.

© & o« altal jelképezziik, ¢ kovetkez6 egyenleteknek keli
allaniok :

r=w+tpésd = + 9,

mely egyenletek dsszeadasa altal :

t4+ 2 =a+ 2 + p -+ p, mbol:
p+p=z+7)— (4 2)

Mivel pedig idomunkbél latni valo, hogy AD iv A hely-
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uek, DB iv pedig B helynck geo. szélessége, melyeknek osz-
szege ¢ -+ ¢’ nyilvan — 2 -} 2’ &s igy:

p+p =G+ — @+ ).

Ha még most az clébbeni 2) alatti egyenletet vessziik
tekintetbe, akkor e kivetkezo két egyenletnek kell allania :

p = Psin 2z és p' = P sin. 2’, mihol :
p + p' = P (sin. z -} sin. 2), ennélfogva :
P (sin. z 4 sin. ) = (z 4+ 2’) — (¢ 4+ ¢’), honnan:
ot e ge )l ol

sin, z 4 sin. 27’

mely egyenleth6l mar kinnyen kiszamithato valamely csillag
fekmentes parallaxisa, hacsak az ezen egyenlethen el6fordulo ,
¢’ &s z, z mennyiségek pontosan meg valanak hatirozva.Hogy
a z ¢s 2’ tetoponti tavolokat a féenytorés miatt ki kell javitani,
az magatol értetodik.

Hogy a megtalalt képletnek alkalmazasat is lassuk : sza-
mitsuk ki a Hold. fekmentes parallaxisat. Mint tudva van, a
Hold Foldiinkhez legkozelebb all és igy fekmentes parallaxisa
is a lehet6 legnagyobb, minthogy nyilvan jelentékeny nagy-
sagn szog alatt lathato a Holdrol a foldsugar.

Az észlelési helyek egyike Berlin, masika pedig a Jo.
Reménység foka volt, melyek valoban ugyanazon délkorben
fekszenek. Mindket helyen az észlelok hires esillagaszok vali-
nak. Berlinben Lalande, a Jo-Reménység fokan pedig La-
caille, kik altal a Holdnak tetézése alkalméival e kivetkezs
tetéponti tavolai mérettek meg:

Berlinre nézve: z — 410 0’ 16:8"
Jo-Remény-fokara nézve: z* = 460 47' 16,
Minthogy tovabbéa
Berlin geo. szél. « = 52° 30" 16"
Jo-Rem. » » gi= 3308531

Bs igy: z + 2 = 870 47° 32,
¢+ ¢ = 860 26’ 19", kivetkezileg :
2y (p 42 ¢') — 81" 13" = 8121
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tovabba kionnyfi talalni, hogy :
sin, 410 0 16" = 0°656 és sin. 46° 47/ 16" = 0°7193,
mindezen értékeknél fogva:

81°21
= =59/
e a

azaz a Hold fekmentes parallaxisa 59 percnyi, mi azonban
csak a Holdnak bizonyos meghatirozott tavolara vonatkozik,
minthogy azon esetre, midéon a Hold a foldkozelben fordal
el6 : parallaxisa 1° 1° 29“-nek talaltatott, midén pedig a fold-
tavolban fordal elé: parallaxisa: 53 30"-nyinek 16n megha-
tarozva, végre a Holdnak parallaxisa, midén az a Foldtol
kozéptavolban van, 57 40"-et teszen.

A masodik nagy fontossagt példa a Nap parallaxisanak
meghatarozasara vonatkozik, mit félétte nagy pontossaggal
kell ismerniink, minthogy altala a Féldnek a Naptol valo tavo-
lat kell kiszAmitanunk, mely tavol pedig e vilagegyetemben
nmeértekegysegiil szolgal.

Azegyik észlelet tortént a 480 507 14/ gjszaki szélesség
alatt, hol a Napnak tetéponti tavola tetézése alkalmaval 450
2 55"-nyinek talaltatott. A masik észlelet a 30%-nyi déli szé-
lesség alatt tortént, hol a Nap tetéponti tavola 330 47 30"~

nyinek talaltatott. Hs igy:

2 = 450 2 55"z — 330 47/ 30"
¢ = 489 50° 14“, ¢ = 30° 0’ 0,

mindezekbdl kovetkezik :

z -+ 2z = 78950/ 25" &s o -+ ¢ = 780 50' 14",
tovabbé : sin. 4592 55=070771 éssin. 33047 30“=0'5561T"

Mindezen értékeket pedig képletiinkbe tévén, lesz:

1 lll

P = 136388

=% 8'7”’
azaz a Nap fekmentes parallaxisa csak 8:7"-nyi, a foldsugar
a Naprol tehat csak ilyen kicsiny szog alatt lathato.

PETZVAL, ELEMI CSILLAGASZAT. 18
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23) Az égi testeknek a Foldtol valo tiavolaik. Miutan
az elébbiekben mind a Hold, mind a Nap parallaxisa meg
16n hatarozva: konnyt lesz mar ezeknek a Foldtél valo tavo-
lait is meghatarozni e kovetkezo egyenlet segitségével :

” vol
D = 5—1;1—)7 mibél :

log. D = log. » — log. sin. P.
Amde » = 860 mf., P pedig a Holdra nézve = 57" 40", és igy

log. D = log. 860 — log. sin. 57 40", avagy:
log. D = 29344985 — (02246306-—2),
log. D = 4:7098679,

mely logarithmusnak D = 51271 felel, meg és igy a Holdnak
a F'6ldtol valo kozéptavola 51271 meérfoldet tesz.
A Napra nézve P = 87" lévén, leend :

log. D = log. 860 — log. sin. 8°7,
mivel pedig log. sin. 8:7" = 0'6250941—5, ennélfogva :
log. D = 7°3094044,

mely logarithmusnak D — 20389400 szam felel meg. s igy
a Napnak a Foldtol valo kozéptavola 20389400 mérfoldet
tenne. Itt azonban megjegyezziik, hogy mihelyt a Nap paral-
laxisat csak nagyon kicsiny mennyiséggel megvaltoztatjuk:
mar a nyerendd tavolban jelentékeny valtozas all be. Ha pl.
az emlitett 8:7-nyi szog helyéhen 86" szoget hoznank szami-
tasba, tehat csak ' “-cel kevesebbet, mint elébb, mar a kér-
déses tavol nagysaganl 20626500 meérfoldet kapunk, tehat
237100 mérfolddel tobbet, mint az elobbi esetben. Ebbél csak
azt lathatjuk, hogy a Nap parallaxisat rendkiviili pontossag-
gal kell meghatarozni.

Hasonloképpen all a dolog a Holdnal is. Ha ugyanis
annak a legtjabb idében megtalalt 57 2“-nyi parallaxisat
hozzuk szamitasba, a Holdnak a Foldtél valo kozéeptavolaul
51840 mérfoldet kapunk, tehat 569 mérfolddel tobbet, mint

az elobbi esethen.
Mindezekbol azt kell kiovetkeztetniink, hogy az égi tes-

i
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tek parallaxisait éppen azért, mivel kicsiny szogek, a lehetd
legnagyobb pontossaggal kell meghatarozni.

A mi a naprendszerhez tartozo bolygokat illeti, ezeknek
parallaxisait az el6bbi modon meghatarozni a kivant méreé-
sekneél elofordulo gyozhetetlen akadalyok és nehézségek miatt,
lehetetlen. Van azonban egy mas mod, melynek segitségével
a bolygok parallaxisait konnyen meg lehet hatarozni.

A jelen munka 4. szakasziban megmutattuk, miszerint
minden bolygo palyajanak nagyobbik féltengelyct Kepler 3.
szabalya szerint meg lehet azon pontossiggal hatarozni, mely
pontossaggal a Foldnek a Naptol valé tavola van meghata-
rozva. Kz altal pedig a kérdéses bolygonak a Koldtol valo
legkisebb és legnagyobb tavola is ismeretessé valik, mely
tavolokat ismerve, mar szamitas utjan a bolygo fekmentes
parallaxisat is meghatarozhatjuk.

Igy a 4. szakaszban megmutattuk, hogy a Venusnak a
Foldtol valo legkisebb tavola, melynek Venus also egyiittal-
lasa alkalmaval van helye, 5 millio mérfoldet tesz, a Foldtol
valo legnagyobb tavola pedig, melynek Venus fels6 conjunc-
tioja alkalmaval van helye, 35 millio mérfoldnyi. E ket eset-
ben a Venusnak nyilvan kiilonboz6 parallaxisai vannak, me-
lyeknek nagysagat e kivetkezo képlet altal azonban konnyen
ki lehet szamitani:

sin, P = —E) :
hogy pedig ezen utolso képletet a Venusra alkalmazhassuk,
tudnunk kell, hogy ennek a Foldtol valo legkisebb tavola: D
pontosan 5127000 mérfoldet tesz, és mivel » = 860 mf, leend :

log. sin. 2= log. 860 — log, sin. 5127000 == 6'2256352,

mely logarithmusnak P = 34'7 mésodpercnyi szog felel meg.
Tehat e szog képviseli Venus legnagyobb fekmentes paral-
laxisét.
Ezen bolygonak a Foldtsl valo legnagyobb tavola ese-
tén pedig:
log. sin. P=1log. 860 — log. 35036000 = 53899840,
18




L MG =

mely logarithmusnak P =5 masodpercnyi szog felel meg,
mihol kovetkezik, hogy a Fold a Venusrol ez esetben esak
kicsiny vilagito pontnak latszik.

Hasonloképpen lehet megkapni Jupiterre nézve a leg-
nagyobb fekmentes parallaxist is, mely alkalommal D —
80000000 meérfold, és igy

log. sin. P — log. 860 — log. 80000000 — 5-0314085,

mely logarithmusnak 7= 2'3 masodperenyi szig felel meg,
tehat ez lenne Jupiter legnagyobb fekmentes parallaxisa,
Ezen parallaxis a Nap parallaxisanak kizel 4-ede, a mi na-
gyon vilagos, mivel Jupiter bolygonak 4-szer oly nagy tavola
van ez esethen a Fo6ldtél, mint a Napnak, 4-szer nagyobb
tavolnak pedig 4-szer kisebb parallaxis felel meg.

Jupiter legkisebb fekmentes parallaxisara nézve pedig,
mely alkalommal D = 120000000 mf,, all ez egyenlet:

log. sin. P = log. 860 — log. 120000000 = 48553173,

mely logarithmusnak 72— 14 masodpercnyi szig felel meg,
ezen szog tehat Jupiter legkisebb fekmentes parallaxisa. E
tavolban tehat a Fold esak nagyon kicsiny fényes pontnak
latszik a Jupiterrol.

Ezen példakbol vilagosan lehet latni, miként hataro-
zandok meg a tobbi holygok parallaxisai is, hacsak palyaik
nagyobbik féltengelyei ismeretesek. A naprendszer legszél-
sobb bolygojara, Neptunra nézve az talaltatott, hogy a legna-
gyobb fekmentes parallaxisa 0'3 masodpercet tesz, mely pa-
rallaxisnak nyilvan 595 millio mérféldnyi tavol felel meg.

Még egy eljarasi mod létezik, melynek segitségével a
Napnak a foldtol valo tavolat meg lehet hatarozni. E végre
pedig a Hold els6 negyede szolgal. Ez alkalommal ugyanis
azon vonal, mely a nap és a Hold kozéppontjait Osszekoti,
a kivilagitasi hatar sikjara fiiggéelyes, ugyanaz all azon egye-
nesre is, mely a Fold és a Hold kozéppontjait koti Gssze.
Az emlitett két egyenes tehat ez alkalommal a Hold kozép-
pontjaban 90°-nyi sziget képez, s igy a Fold, Hold és a Nap
kzaéppontjai egy épszogit haromszog csucsait képezik, mely
épszogii kiromszoghdl a Napnak a {6l1dtol valo tavola kony-
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nyen kiszémithato, ha csak azon szoget tudjuk pontosan meg-
hatarozni, mely a F6ld kozéppontjanal tamad.

Az itteni eljaras felvilagositasara szolgal a (47-ik idom),
hol S a Nap, L a Hold, £ pedig a Fold kozéppontja, kivet-
kezoleg mn a kivilagitasi hatar, melyre az KL egyenes fiig-
gélyesen all. Ha tehat képesek volnanak az F£-nél léve LES
szoget megmeérni, akkor a Napnal léevo LSE szog is ismere-
tessé valnek, ez pedig azon szog, mely alatt a naprol a Hold-
nak a Foldtol valo tavola latszik. Koz-
vetlen mérések altal az talaltatott meg,
hogy az E-nél 1év6 szog 89° 51" 25~
nyi, az S-nél lévoé tehat 8' 35'-nyi,
minek igazvolta konnyen belathato
A napnak a Foldtol valo tavola tehat
az cmlitett haromszoghol e kovetkezo
egyenlet altal fog adatni :

SE LE
D= , avagy:
sin. S’ 18
- 60
SE — = 24260,

SIN883nH

azaz a Napnak a Foldtol valo tavola
24260 t6ldsugarnyi, mint az mar isme-
retes elottiink.

24) Az égi testek méreteinek
meghatiarozasa. Miutan az elébbiek-
ben lattuk, miként szamittatnak ki az
égi testek tavolai a Foldtél fekmen-
tes parallaxisaik segitsegével , lassuk
most mily modon lehet ezen tavolok segitségével a kérdeses
egitesteknek méreteit meghatarozni, hacsak az illeto égi test
atmerojének, vagy sugaranak latszolagos nagysaga pontosan
megmérhetd.

Ennek kello megértésére legyen B (48-ik idom) a kér-
deses égi test kozeppontja, tehat A B sugara; "0 pedig legyen

47. abra.

a Fold kozeéppontja, avagy az ¢szlelé szeme. Ha most az ész-
lel6 egy pontos miiszer altal az AOB = « szoget, mely nyil-
van a kérdeses égi test sugaranak latszolagos nagysaga, meg-
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meéri, akkor azon feltetel alatt, hogy az OB = D tavol adva
van, az AO B haromszoghél leend.

AB = Dtge, és ha AB = o tétetik, lesz:

0= Dtge, amde : D = kovetkezoleg :

»

sin. P’

: l“( 44
sin. P’

I

azaz, valamely égi test valodi
sugarat megkapjuk, ha a Fold
sagarat a kérdéses égi test
latszolagos sugaranak érintgje
és ugyanazon égi test fekmen-
tes parallaxisanak sinusa ko-
zOtti viszonyszammal szoroz-
zuk. Mivel azonban a P és «
szogek kicsinyek leend meg :

s

O==1 P’
azaz, valamely égi test suga-
rat megkapjuk, ha a Fold
sugarat a kérdéses égi test
latszolagos sugara a fekmen-
tes parallaxisa kozotti viszo-
nyszammal szorozzuk.

Liassuk most ezen kép-
letnek alkalmazasat a Holdra
Tudjuk, hogy a Hold sugara
atszolagos nagysaganak kozépérteke 15 317 = 931 mésod-
percnyi, mig fekmentes parallaxisank kozépérteke: 57° 2 =
3422“-nyi, ha tehat ezen értékeket a fenebbi egyenletbe
teszszik lesz:

48 . idom.

e A $’31 )+ € <
0 =7 5o = 0272, 7,

mely eredmény nyilvan azt mondja, hogy a holdsugar a fold-
sugarnak 0272 részét teszi, és igy nyilvan: 860. 0:272 =
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234 merfolddel egyenld. Ezen sugar segitségével most a
Hold feliiletét és térfogatat is kiszamithatjuk, ugyanis:

A Hold feliilete = 4702 = 687978 [] mf.
A Hold terfogata = %793 = 53658160 X mf.

Hogy tovabba képletiinket a napra is alkalmazhassuk,
tudnunk kell, hogy ez esetben « = 16’ 0'5," vagyis — 9605
méasodperccel, P pedig = 8' 6 masodperccel és igy a Nap va-
lodi sugara lesz:

9605
86

0 =1 — S

azaz a Nap sugara csaknem 112-szer hosszabb a foldsugarnal,
és igy nyilvan: 860. 1116 = 95976 meérfolddel egyenlo. Kon-
nyit belatni, hogy napunk roppant kiterjedésii test, melynek
felillete 12454'5-szer, térfogata pedig 1400000-szer nagyobb
mint a Fold feliilete s illetoleg térfogata.

Jupiterre nézve tudjuk, hogy latszolagos sugara azon
esetre, midon a Foldhoz legkozelebb all 25:35 masodpercenyi,
mig ugyanaz alkalommal fekmentes parallaxisa2'3 méasodperc-
nyi, valodi sugara tehat:

2535

0 ==

¢ —QT == 1102 T,

azaz, Jupiter bolygo valodi sugara 11:02-szer nagyobb a fold.
sugarnal és igy nyilvan: 860. 11'02 — 9477 merfoldet tesz.
Konnyii belatni, hogy e bolygo feliilete (11) 2= 121-szer, tér-
fogata pedig 1331-szer nagyobb a Fold feliilet énél s illetéleg
terfogatanal.

Neptunra nézve tudjuk hogy legnagyobb fekmentes pa-
rallaxisa 0-3-nyi, legnagyobb latszolagos sugara pedig 135
mésodperenyi és igy e bolygo valodi sugara :

1:35
S = 45 .,
azaz, Neptun sugara 4'5-szer nagyobb mint a KFéldé sigy
nyilvan: 860. 45 = 3870 mérfoldet tesz. Konnyii belatni,

hogy ugyanezen bolygo feliilete (45)* = 20'25-szer nagyobb,
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mint a Fold felilete; térfogata pedig (4:2): = 91'125-szer
oly nagy mint a Folde.

25) Az dllo esillagok parallaxisai. Az allo esillagok-
nak nines napi parallaxisuk, vagy 0-sal egyenlé. Ha ugyanis
a kérdéses parallaxist az el6bbi mod szerint akarnok megha-
tarozni, mint azt a Holdnal és a napnal tettiik, akkor mindig
azt talalnok, hogy a csillagnak A-és B-nél megmeért tetéponti
tavolainak (46-ik idom) 6sszege az A és B pontok geo. szélessé-
geinek Osszegével egyenls, mi esak gy lehetséges ha az 4
es B pontokbol kiindulo és S esillag felé iranyzott vonalok
AS és BS parhuzamosak ésigy a megtalalt: p + p’ = (z 4 2")
— (¢ + ¢') képletben kell, hogy :

(z 4 2) — (¢ + ¢’) = 0 legyen, ennélfogva :
Al

de mivel két lényegesen tevoleges mennyiség Osszege csak
azon esetre lehet 0, ha azok egyenkint is 0-sal egyenlok
lészen :

p=0¢ép =10

azaz, az allocsillagoknak nincsen napi parallaxisuk. Ugyanis
az A és B pontokbol kiindulo latvonalak, minthogy S esillag
fele vannak iranyozva, csakugyan metszik egymast ezen csil-
lag kozéeppontjaban, de oly csekely szog alatt, hogy azt a leg-
tokeletesb miiszer segitségével sem lehet meghatarozni, és mar
ebbol eléggé lathatni, hogy a foldsugar az allo esillagok tavo-
lai iranyaban elenyészonek tekintend6 és igy a Fold sugara,
nemkiilonben atméraje is az allo esillagok paralaxisinak meg-
hatarozasanal alapvonal gyanant nem szolgéalhat.
Mindamellett azonban a csillagaszok az allo csillagok
parallaxisanak kikutatasaval 161 nem hagytak, ¢s alapvonalul
a Fold palyajanak 41090000 mértsldnyi atméréjet vetiek,
melynek végpontjaiban a Fold felévenkint szokott megje-
lenni. Ha tehat valamely allo csillagot valasztunk és azon
idopontban, midén a Fold palyaja nagyobbik tengelyének
egyik vegpontjaban fordal el6, s azon szoget, melyet az emli-
tett nagyobbik tengely a kérdéses csillag felé iranyzott lat.
vonallal képez, megmerjiik, nemkiilonben félév eltelte utan,
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midon tehat a Fold palyaja nagyobbik tengelyének masik
végpontjaban fordal elo, ismét azon szoget hatarozzuk meg,
melyet az emlitett nagyobbik tengely a csillag felé iranyult
latvonallal képez: akkor ezen két szog osszegét 180. fokbol
levonvan, nyilvan azon sziget kapjuk, melyet az emlitett ket
latvonal a kérdéses csillag kozéppontjaban képez s mely alatt
ezen csillagrol a foldpalya nagyobbik tengelyét lehet latni.
Bs ez azon nevezetes szog, melyet a csillag évi parallaxisanak
neveznek, Ha azon szioget pontosan meg tudnok hatarozni;

49. idom,

akkor az illet6 csillagnak a Naptol vagy F5ldtol valo tavolat
1s konnyen kiszamithatnok.

Hogy pedig az alloesillagok emlitett évi parallaxisat
meghatarozhassuk, sziitkséges lesz tehat az elébbick nyoman
az emlitett roppant hosszusiga alapvonal killonb6z6 pontjai-
bol észlelni a kérdéses alloesillagokat. Ennek bovebb megma-
gyarazasara a (49-ik idom) szolgal, hol ADB az ekliptika,
A B ennek nagyobbik tengelye; S-ben pedig a Nap képze-
lendd, s-hen pedig, az ekliptikanak sarkaban, egy allo csilagot
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képzeljiink. Latni valo, hogy ezen csillag a Naprol Sse irany-
ban, tehat mindig ugyanazon helyen lesz észlelhetd, de nem
igy van a dolg, ha ugyanezen csillagot a Foldrol tekintjiik.
Ha ugyanis a Foldet A-ban képzeljiik, akkor az ott levé ész-
lel6 a csillagot Asa iranyban, tehat a-ban latja. Midén pedig
a Fold feléev mulva B-be j6, akkor az ott 1évé észlels ugyan-
azon allo csillagot nyilvan Bsh iranyban, tehat mar &-ben
latja. Minthogy pedig az @ és b poutok kiilonbozé fekvéssel
birnak, kovetkezik, hogy félév eltelte utan a kérdéses csillag
helyzetét az igen, parallaxisa miatt szitkségképpen megval-
toztatta, hogy tehat valamely észlelo a csillagrol a féldpalya
nagyobbik tengelyét AsB szig alatt fogja latni, mely szig s
illetleg ennek fele, az AsS szog = p az, melyet a kérdéses
csillag évi parallaxisanak neveziink. Konnyii belatni, hogy
ezen évi parallaxis segitségével az illeté csillagnak mind a
Foldtol, mind a Naptol valo tavolat konnyen kilehet kiszami-
tani. Ugyanis az 4sS haromszoghol, hol A4S = D és AsS = p,
kovetkezik :

Ss Syl és As = ——.
tgp sin. p

Szorgalmas mérések altal az talaltatott, hogy az Ss és

As oldalok kozotti kiilombség, minthogy a p csak folotte ki-

csiny mennyiség, mindig elhanyagolhato, honnan mar minden

joggal lehet kovetkeztetniink, hogy a roppant hosszasaga, 41

millio mérfoldnyi alapvonal is elenyészik az allocsillagok ba-
mulatos tavola iranyaban.

26). A esillag szélességének viltozisa parallaxisa
miatt. Nagy érdekit lesz itt megmutatnihogy a csillagok pa-
rallaxisa miatt, azoknak mind szélessége, mind hosszasaga
valtozasnak van alavetve,és hogy ezen valtozas maginak a pa-
rallaxisnak meghatarozasara szolgal. Képzeljiik e végett m-ben
egy csillagot (49-ik idom) : akkor azt nyilvan A ‘pontbol Am
iranyban fogjuk latni, mely irany a nagyobbik tengelylyel,
AB-vel mAB szoget képez, e szog pedig, mint latjuk a kérde-
ses csillag szélességének meértéke az ekliptikinak A pontjara
nézve,mig ugyanazon csillag szélessége,ha azt a Naprol megte-
kintjiik, az mSB szog altal fog adatni, Midén azonban a Féld




e 28 g

felev eltelte utan palyajanak B pontjara jut, ugyanazon csil-
lag szélessége m By szog altal méretik, melyre nézve az Am B
haromszoghol latni hogy :

mBg = AmB -+ mAB, mbiol:
AmB = mBq — mAB

mivel pedig az Am B szog nyilvan a kérdéses csillag évi pa-
rallaxisa, latni valo tehat, hogy valamely csillag évi paral-
laxisa azon szélességek kozotti killombséggel egyenld, melye-
ket az A és B végpontokbol lehet észlelni. Minthogy tovabba
az AmB szog az mS vonal altal feleztetik sigy AmS= SmB,
mely szogek egyike vagy masika pedig a csillag tulajdonkép-
peni parallaxisat képviseli, latni valo, hogy valamely csillag
tulajdonképpeni parallaxisa az emlitett szélességek kozotti
kiillombseg felevel egyenlé. Konnyii belatni, hogy az AmS ha-
romszoghol, mind az Am oldal, mint pedig az Sm oldal is ki-
szamithato,mivel e haromszogben az AS = D oldal és mind a
harom szog ismeretes, leend tehat:

AS: Sm = sin. p ; sin. A, avagy:
D: Sm = sin. p': sin. 4, mibol:
sin. A

Sm = D — -
sin. p

a hol p’ alatt az AmsS szoget kell érteni, mely szog a csillag
szélességi parallaxisanak neveztetik. Hasonlo modon lehet az
Am oldalt is kiszamitani, de konnyii belatni, hogy az Sm ol-
dal és az Am kozott itt csak folotte csekéely, majdnem elha-
nyagolhato a kiilombség. Minthogy tovabba az AmS = )’
sz0g mindig kisebb mint az AsS szég, mely a csillag paral-
laxisat az ekliptika sarkara nézve allitja el6, azért is az
AsS 4 nyilvan a csillag legnagyobb parallaxisanak mond-
hato. Kénnyii tovabba belatni, hogy az AsS < mértéekeil
ivben nyilvan az AS = D oldal szolgal és hasonloképpen
ha S pontbol Am-re Sn-t fiiggélyesen huzzuk, lészen Sn ol-
dal nyilvan az AmS < szog merteke. Bs most az Ans harom-
sz6gbol leszen: Sm = AS sin. A = D sin. A, de D helyébe
az AsS = p parallaxist, Sn helyébe pedig az AmS = p’ pa-
rallaxist lehet tenni és igy:

LAJ‘ S
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p' = psin A,

azaz, a csillag szélességi parallaxisat megkapjuk, ha a leheto
legnagyobb parallaxist, melynek az ekliptika sarkaban van
helye, a kérdéses csillag szélességének sinusaval szorozzuk.
Hasonloképpen all, hogy :
i3

) = —;
1 sin. A

azaz, a csillag legnagyobb parallaxisat megkapjuk, ha a kér-
déses csillag szélességi parallaxisat a szélesség sinus-aval el-
osztjuk, mely mivelet a szélességi paral. visszavezetésénck az
ekliptika sarkara, neveztetik.

27.) A esillag hosszisigianak viltozdsa parallaxisa
miatt. Ennek felvilagositasara szolgal az (50-ik idom), hol
ABCD az ekliptika, n valamely allo csillag, mely tehat az
ekliptika sikjaban fekszik, 'L az ekliptika sikjanak kereszt-
szelvénye a csillagos ég felilletével. Vilagosan latjuk ez idom-
bol, hogy midén a Fold palyajanak €' pontjaban fordul eld,
tehat a kérdéses csillaggal ellentéthen van, a esillag a Fold-
r6l Cna iranyban, tehat « pontban lesz lathato, és ha # a ta-
vaszi éj-egyenpont vetiilete a csillagos ¢g feliletére. akkor
nyilvan Fo iv lesz a kérdéses csillagnak valodi hosszasiga.
Mihelyt azonban a KFold palyajanak D pontjara jut, a D-nél
levo eszlelo az n csillagot mar Dnd iranyban, tehat d-ben
fogja latni, és az n csillag hossztisaga most mar Fd iv altal
lesz képviselve, tehat ad ivvel fogyott, mely iv nyilvan az
and = DnS szognek vagyis a kérdéses csillag évi parallaxi-
sanak meérteke.

Midon tovabba D-bél A-ba crkezik a Fold, az n csillag
Ana iranyban, tehat megint a-ban lesz lathato, a hol az rendes
hosszusaggal bir és a Folddel egyiittalasban van. Ha vegre a
Fo6ld A-bol B pontra érkezik; akkor ezen kérdeéses n csillag
Bnb iranyban, tehat b-ben lesz lathato, mely esetben hosszi-
saga nyilvan Fb iv altal lesz képviselve, mely tehat ab ivvel
nagyobb, mint a kérdéses csillagnak rendes hosszisaga, mely
iv nyilvan az anb = SnB szog mértéke s igy megint az illeté
csillag évi parallaxisaval egyenlo. Ha tehat lehetséges volna
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ezen csillag hosszasagat mind €, mind pedig D) avagy I3 pont-
bol mégmérni: akkor ezen hosszasagok killombsége nyilvin
a csillag keresett parallaxisat adna.

Ily médon azt lehetne gondolni, hogy valamely allo
csillag parallaxisanak meghatarozisa mi nehézséggel sem jér.
Amde a dolog nem agy van; minthogy ezen nevezetes szig
oly kicsiny, hogy azt a legjobb mingségii miiszereink segitsé-
gével sem lehet egész pontossaggal megmérni, azaz a csillag

50, a idom,

hossztisiga mindig ugyanannak mutatkozik, akar azt C-hol,
akar pedig D avagy B pontbol meérjik is. Ebbél pedig ujra
azt kell kivetkeztetniink, hogy a foldpalya atmeérdje, ha még
oly nagy is, az allo csillagok tavola iranyaban mégis elenyé-
szik. Ehhez jarul még az is, hogy a kisérletek és észleletek
harom honapnyi s illetéleg felevnyi idékozben torténnek, mely
id6 alatt magok a miszerek sem maradnak valtozatlanok,
végre az is, hogy a tett észleleteket a fenytoréstdl is meg kell
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szabaditani, mi ismét oly kényes hibakra vezethet, melyekben
a csillag parallaxisa is elmosodik.

Megjegyezzitk még, hogy azon esetre, ha a csillagoknak
érezhet évi parallaxisuk volna, helyvaltoztatasaiknak azégen
észrevetoknek kellene lenni, melynélfogva minden, az eklip.
tika sarkaban elofordulo csillag valodi helyzete koriil egy on-
magaba visszatéré gorbe vonalat és pedig kort irna le, még
azon csillagok, melyek nagyobb tavolsigban vannak az eklip-
tika sarkatol: tobbé — kevésbbé hosszas keriiléket fognanak
leirni, melyeknek sikjai az ekliptika sikjaval parhuzamosak,
" végre azon csillagok, melyek magéban az ekliptikaban fordul.
nak el évenkint két egyenes vonal szerinti lengéseket fognak
tenni, mint azt az (50-1k idom )-bol lehet latni, ahol az n esil-
lag bd ivben mozog. Mindezen tiinemények a csillagaszok al-
tal eddigelé nem vétettek észre, honnan mar elégge vilagos,
miszerint az allo csillagoknak nagyon kiesiny évi paralaxi-
suk van.

Hogy pedig az allo csillagok elenyészéleg csekely évi
parallaxisanak oka, csakis azok roppant tavolaban keresendo,
azt az altal is konnyen megmutathatjuk, hogy pl. a bolygok-
nak, melyek mar sokkal kozelebb fekszenek a Foldhoz, mint
az 4llo csillagok, tetemes nagysagt évi parallaxisuk van. Ha
pl. az n csillag (50-ik idom) Neptum bolygo volna, mely eset-
ben DS a foldpalya sugara, Sn pedig a kérdéses bolygonak a
Foldtol valo tavola, mely, mint tudjuk 30-szor nagyobb a fold-
palya sugaranal: akkor az SDn haromszighol leend :

tg D stk vagy: tgp = 3
g Dns = —o = avagy : tgp = 4y,

mely érintének p = 19 4'-nyi szog felel meg, ez tehat Neptun
bolygo évi parallaxisa, mely mar tetemes nagysiggal bir. A
Foldhoz kiozelebbfekvo bolygoknak évi parallaxisaik még na-
gyobbak ; igy hasonlo szamitas altal az talaltatott, hogy a
Mars bolygo évenkinti parallaxisa 41° 49°-nyi, melyet koz-
vetlen is igen konnyen lehet megmérni.

Ha valamely allo csillagnak egy masodpercnyi paral-
laxisa volna, melyet miiszereink 4ltal egész pontosaggal le-
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hetne megmérni : akkor ezen csillagnak a Fo6ldtél valo tavola

ezen egyenlet altal adatnék :

D
SIn. 1

<

hol D a foldpalya sugarat képviseli, melyet mérték egysegiil
véve, leend :
1
sin. 1

és igy a kérdéses csillag 206265-szér nagyobb tavolban van a
Foldtol, mint a Fold a Naptol. Ezen tavol mint azt konnyit
belatni, tobb mint 4 billio mérfoldet tesz, és mégis e tavolban
allo csillag még nem fordul elé.

28) Némely dllé esillagok parallaxisinak kiszdimi-
tisa. Legajabb idoben a csillagaszok egy @j s nagyon elmés
modot talaltak fol némely allo csillagok parallaxisanak meg-
hatarozasara, mely mod azonban csak az agynevezett kettos
csillagoknal alkalmazhato. Ezen modszer felvilagositasara
szolgal az (51-ik idom), hol ACB az ekliptika, s pedig vala-
mely allo csillag. Ha ezen s esillagot mind az A, mind pedig
a B pontbol észleljiik és az sAB, nemkiilonben az sBq sz0-
geket megmeérjiik; ezen szogek kozotti kiilonbség a csillag
évi parallaxisat AsB-t adja. Ezen eljaras a feltétlen széles-
ségek modszere, mely alkalommal azonban ezen szogeket
a féenytorestol és mas befolyasoktol meg kell szabaditani s
¢ppezen korilmény az, mely e modszert pontossag tekinte-
tében korantsem ajanlja. Ha azonban felteszsziik, hogy az s
csillag legkozelebbi szomszédsagaban az égen egy masik s
csillag tartozkodik és pedig a valosagban az s csillag hata
mogott jelentékeny tavolban: akkor ezen s csillag pa-
rallaxisa nyilvan As'B; mely az §’Bq és s AB szogek ko-
zotti killombséggel egyenlo. Azigy megtalalt ket parallaxis
kozotti kilombség, azaz: AsB—As'B nyilvan azon sds’
szoggel egyenld, melyet az As és As latvonalok képeznek
egymassal, all tehat ezen egyenlet :

AsB—As'B=sAs,
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mivel pedig feltételiink szerint az s esillag még roppant té-
volban fekszik az s csillagtol, parallaxisa azaz As'B min-
den hiba nélkiill o-nak vehet s igy az ellottiink allo egyenlet
¢ kivetkez6be megy 4t :
AsB = sds’

azaz, az s csillag parallaxisa azon szoggel egyenld, mely a
kettos csillag egymastol valo tavolat méri az ég feliletén
Ezen szog pedig a paranymérd segitségével minden pontos-

51. idom,

siggal meghatarozhato, mely mérésnél sem a fénysugarak
torését, sem pedig masnemii befolyasckat nem kell tekintethe
venni, minthogy mindkét csillag helyzete ezen befolyasok
altal cgyarant hamisittatik meg és igy a kérdéses szog nagy-
saga nem valtozik.

Mindezek utan nincs egyéb hatra mint némely allo
csillagok parallaxisait elésorolni melyek egyes nagy érdemi
csillagiszok altal szamittatak ki. Ezen csillagok kozé tartozik.

1) Centauer csillagzat «-ja, parallaxisa = 0°91*

2) Vega a Lantban, » — (e
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3) Syrius a Nagy Kutyaban, = 015"
4) A 61. szama csillag a Hattyaban, = 0'35"
5) Kecske a Fuvarosban. = 0046
6) Arctur a Bootesben, = 0127
7) A Sarkesillag, — 0:1074

Ezen adatok segitségével mar kionnyen lehet meghaté-
rozni az illeté csillagoknak a Fo6ldtol valo tavolait. Ugyanis
az élobbiekben talaltuk, hogy azon csillagnak a Foldtol valo
tavola, mely csillag paral. = 1“-cel, e kivetkez6 egyenlet 4ltal
képviseltetik :

E = 206265 D.

hol D a foldpalya sugarat jelenti. Ha most a fent elosorolt
csillagok valamelyikének a Fo6ldtél valo tavolat akarnok
meghatarozni, akkor csak azt kell megnézni, hogy ezen csillag
paral. hanyszor foglaltatik az 1 méasodperchen, és azigy nyert
hanyadossal szorozvan az eléttiink 4llo 206265. ) mennyi-
séget, nyilvan a kérdéses allocsillagnak a Foldtsl valo tavo-
1at kapjuk.
Sor szerint tehét:

Centauer «-janak = 206265 D . ﬁ = 206265 . D .11
= 226891. D

Vega csillag tavola = 206265. D. 0126 206265. D . 3'84
= 792057 D

Syrius csillag tavola = 206265 . —0—11—5— = 206265. D . 6'66
= 1375100. D

A Hattya 61. szama csillaganak tavola — 206265. D 0;5
= 206265 D .3 = 618795 D

A Fuvarosban lévé Capella tavola — 206265 . D 07(}46
= 206265. D. 21'7 = 4465950. D ;
Az Arctur tavola = 2062656 D . L R 206265 D . 8

0127
= 1650120 D

PETZVAL. ELEMI CSILLAGASZAT. 19
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Vegre a Sarkesillagna k a Foldtol valo tavola=—2062651 :

0106
= 206265 D. 9.4 = 1938891 . D

Mindezen tavolok foldtavolokban vannak kifejezve, ki-
mondhatatlan szimokat nyernénk tehat, ha ezen tavolsagokat
mérfoldekben akarnok kifejezni.

Nagy érdekii lesz még azon idének meghatirozasa is,
mely alatt az emlitett csillagok valamelyikérél a feny hozzank
eljut. E végre csak azt kell tudni, hogy az tgynevezett fold-
tavolnak a fény altali hatrahagyasara 8 percnyi és 13 méasod-
percnyi idé kivantatik. Azon idé tehat, mely sziikséges, hogy
a Centauer «-jabol hozzank érkezzék a feny, az altal nyeretik,
ha a Centauer «-janak megfeleld és foldtavolokban kifejezett
226891 szamot 8:2-del szorozzuk, mi altal 1860506 percet
kapunk. Ksigy mér latni lehet, hogy a fény az emlitett csil-
lagbol 36 év alatt érkezhetik csak hozzank. Hasonlo modon
talaljuk, hogy :

a Lant Vegajarol a fény csak 12-4 év alatt érkezik hozzank,

a Hattya 61. szamua csillagarol 943 » » »
a Nagy Kutya Syrius csillagarol 21:97 » » »
a Bootesben 1évé Arcturrol 2598 » » »
a Sarkesillagrol 31:14 » » »
a Fuvarosban fekvo Capellarol 7174 » » »

Ha tehat a Capella e pillanatban megsziinnék vilagos
test lenni: azt 7174 év alatt mégis teljes fényében lathatnok.

29) Az dll6 esillagok fényének eltévedése. (Aberratio.)
Az 4llo csillagok fényének aberratioja abban all, hogy az 4llo
csillagok éveukint bizonyos szabalyos helyvaltoztatasokat visz-
nek véghez, melyek azonban csak latszolagosak s bizonyos
meghatarozott alapokkal birnak. Ha ugyanis valamely csillag
az ekliptika sarkaban fordal elo, vagy annak kozelében : akkor
az évenkint valodi helyzete koriil kort ir le, melynek sugara
2044 méasodperenyi ; ha azonban a csillag az ekliptika sarka-
tol nagyobb tavollal birna,tehat kozelebb allana az ekliptika-
hoz: akkor az valodi helyzete koriil keriiléket irna le, melynek
annal nyajtottab alakja lenne, minél kozelebb fekszik a kér-
déses csillag az ekliptikahoz, nagy obbik tengelye azonban ezen
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keriileknek szintén 20°44 méasodpercet tesz; és ha végre a csil-
lag magaban az ekliptikaban tartozkodik : akkor az évenkint
egyenes vonalu lengéseket tesz, mely egyenesnek hossza azon-
ban allandéan 40'88 mésodpercnyi, mely hossz az emlitett
kor atmérdjével, vagyis a nevezett keriilék nagyobbik tenge-
lyével egyenls. Ezen nevezetes tiinemény oka csakis a Fold
mozgasanak és a fény terjedésének osszekotetéséhol magya-
razhato meg s konnyii felfogni, hogy a fent emlitett kor, kerii-
lek s egyenes vonal a foldpalya vetiileteit az ég feliiletére
képviselik. Az aberratio felfedezését Bradley nevii angol csilla-
gasznak koszonhetjiik. Bradley t. i. az 4llo esillagok paralla-
xisat keresvén, az aberratiot fedezé fol. Az aberratio legbizto-
sabb bizonyitéka annak, hogy a Fold a Nap koriil mozog.

Lassuk most, miként magyarazhato meg az allo csilla-
gok fényének aberratioja a Fold mozgasanak és a fény terje-
désénck osszekotetésébol. =

A fény aberratiojanak megmagyarazasanal két eset for-
dalhat elo. T. 1. a esillagrol jovo fenysugar vagy fiiggélyesen
all az ekliptika sikjara, vagy azzal ferde sziget képez. Az
els6 eset akkor 4ll be, ha a féenysugar olyféle esillagrol j6, mely
az ekliptika sarkaban, vagy annak kozelében fordal elé. A
masodik eset pedig azon csillagoknal mutatkozik, melyek az
ekliptika s annak sarka kozott tartozkodnak.

Az elso eset targyalasa végett legyen XX” (52-ik idom)
az ekliptika iranya. C képviselje a Foldet, CB pedig a Fold
sebességét. Tovakba legyen S egy tetszés szerinti allo csillag,
melybél az SB fénysugar az ekliptikara fiiggélyesen kiindual,
végre AB vonal képviselje a fény terjedési sebességét. Osszuk
most a OB utat CD, DE, EL, LB egyenlé részekre s hazzunk
azigy nyert osztasi pontokbol parhuzamosakat A C-hez : akkor
ezek a fénysugar iranyat n, m és ¢ pontokban metszik, mely
pontok altal maga az AB vonal is 4 = részre lesz felosztva

Ha mér most a Fold C-t6] D-re megy 4t, a féay A-tol
mar SZﬁkségképpen m-be érkezék, minthogy mind a Fold, mind
a feny egyenletes mozgassal birnak. Ha tehat azt akarjuk
hogy a D-nél lévé észlelé a csillagot tavesovében lassa, azt
nyilvan Dm vonal szerint kell iuanyozni, nem pedig az A B-hez
parhuzamos irany szerint. Midén pedig a Fold C-bol E-be,

i)
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érkezik, a fény A4-bol mar n-ig terjedett, és igy ha az E-nél
levo észlelo a kérdéses csillagot tavesovében akarja latni,
azt nyilvan Zn vonal szerint kell iranyoznia. Ha tovabba méar
L-be érkezik a Fo6ld, a fény ¢-ban fog megjelenni és igy ha az
L-nél 1évo észlels a csillagot latni akarja, tavesévét Lg vonal
szerint kell iranyoznia. Végre B-be érkezvén a Fold, az ottani
észlelonek BK vonal szerint kell tavesovét iranyoznia, hogy a
kérdéses csillagot lathassa. Mibol mér vilagosan kovetkezik,

52. idom,

hogy az észlel6 a csillagot altalaban véve nem BA, hanem BK
iranyban, tehat s-ben fogja latni s igy nem valodi helyén,
hanem attol oly tavolsagban melynek mértéke az ABK . S
mivel ugyanaz 41l a F6ld palyajanak minden mas pontjara is,
latni vald, hogy a kérdéses csillag valodi helyzete koriil lat-
szolag egy a foldpalyahoz hasonlo gérbe vonalat fog leirni,
mely minden pontjaban A BK szoggel fog eltérni a csillag valodi
helyzetétsl, s nincs egyéb hatra, mint ezen nevezetes ABK
szog meghatarozasa. E végre pedig az ABK héaromszog szol-
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gal, hol AK = OB = ¢ a Fo6ld sebessége, 4B = v pedig a
féeny terjedési sebessége, kovetkezoleg :

tg ABK = —f’,

mivel pedig v = 41000 mf., ¢ pedig = 41 mf. lészen :

tg ABK = [, mibsl

log. tg ABK = log. 41 — log. 41000 = 6:000000,

mely logarithmusnak 20'4 mésodpercnyi szog felel meg, a
mint az az észleletek altal is constatalva van.

Az ekliptika sarkaban eléfordulé minden csillag tehat
latszolag kort ir le valodi helyzete koriil, melynek sugara 2044
masodpercnyi.

A masodik eset felvilagositasara legyen SAB (53-ik
idom) egy, az S csillagrol jové és az ekliptikara ferdén be-
es6 fénysugar, NB = ¢ legyen megint a F6ld sebessége AB = v
pedig képviselje a fény terjedési sebességét. A Fold kerin-
geése kovetkeztében az észlelé E pontra érkezvén, a csillagot
Em iranyban, D pontbol Dn iranyban, C' pontbol Cg irany-
ban, kovetkezéleg B pontbol BK iranyban, tehat s-ben
fogja latni. A csillag tehat itt is eltért ABK = BAN szog-
gel valodi helyzetétol. Bs igy a csillag e jelen esetben is gorbe
vonalat ir le valodi helyzete koriil, mely azonban nem kor,
hanem keriilék és pedig annal hosszasabb keriilek lesz, minél
ferdebb iranya van a csillagrol jaro fénysugarnak. A kerde-
ses gorbe vonal ugyanis nem egyéb, mint az ekliptika ferde
vetiilete az ég felilletére, mely vetiilet nyilvan keriilek. Hogy
ez esetben az eltérési szoget meg lehessen hatarozni, htuzzuk
AL = ¢ fiiggélyesen XX -re, akkor az LABsz6g = a a beesd
fenysugar iranyat adja és ha még BAN szog x-nek veétetik
leend LAN € = a 4 z és igy LNA = 90 — (a + ).
Mindezek folytan az NAB haromszoghol kapjuk :

BA: BN = sin. [90 — (« -+ «)]: sin. x, avagy:

v ;¢ = ¢08. (a | ) : sin. z, mibol:
v _cos. ga + =) __©0S. @ cos. @ — sin. @ sin, ag’ i
¢ Bins T sin, 2




7

v

— = cos. cott. # — sin. @, mibol :
v | :
SO ST AT, G
cott. & — K4 VSO, LAYy
COS. «
COs.
tg @ =

v : g
3 + sin. a
mely egyenletbél vilagosan latjuk, hogy = < « sziggel val-

58, idom.

tozik és pedig akkor éri legnagyobb eértékét midon « = 0
mely esetben:

tg & = i, mint elébb.
v

A legnagyobb eltérésnek tehat akkor van helye, ha a
fenysugarak az ekliptika sikjara fiiggélyesen esnek be, min-
den mas esetben pedig az eltérési szog kisebbnek mutatkozik
habar e valtozas csak folotte csekély, minthogy az ekliptika
sikjanak kiterjedése a csillagok roppant tavola irany4ban
majdnem elenyészo.
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Az eddig mondotakbol latni lehet, hogy az 4llo csilla-
gok aberratioja nagy hasonlosaggal bir azok parallaxisaval
Ugyanis az allo csillagok parallaxisaik kovetkeztében éven-
kint szintén kis kért kénytelenek valodi helyzetiik koriil le-
irni, melynek azonban korant sines oly atmérdje, mely az 4llo
csillagok aberratiojanak felel meg, mert ha oly 4llo csillag
léteznék, melynek évi parallaxisa 20 lenne, ugy e csillag
meglehetésen kozel allana a Foldhoz, mivel az elobbi szémi-
tasok szerint a F6ldtél valo tavola csak 206265, D. —210— -
10313. D lenne hol D = 20682000 mfl. Es épen ezen ko-
rillmény vezeté Bradleyt a fény aberratiojanak felfedezésére.




HATODIK SZAKASZ.

Az idomérés, a naporik szerkezete és a foldrajzi tér-
képek készitése.

1) Az idomérés. Mindenki belatja, hogy az ido mére-
sére csak mozgas és pedig egyediil egyenletes mozgas szol-
galhat. Ennek az oka konnyen megérthets. Ha ugyanis az
id6t mozgas altal akarjuk megmeérni, kell, hogy a mozgas
kozben hatrahagyott utak az idével egyenes viszonyban 4ll-
janak, mert csak is igy lehet a hatrahagyott ut az id6 képvi-
seléje. Ha pl. felteszszilk hogy L hosszasaga ut T idé alatt
hagyatik hatra egyenletes mozgéssal, akkor ! L, 2 L, 3 L
hosszusaga ut nyilvan ¢ 7, 2 T, } T id6 alatt hagyatik hatra
s igy a hatrahagyott at az id6 egyszerii fiiggvényéve lesz és
annak mérésére szolgal.

A természetben csak egyetlenegy egyenletes mozgist
talalunk,melyet az id6 megmeéreésére jo sikerrel lehet hasznalni.
Ez pedig az egyenlitonek tengelye kiriili forgasaban kere-
send6, mert csak is a Foldnek tengelye koriili forgasa torté-
nik oly egyenletesen, hogy sebessége eddigi ismereteink sze-
rint mintegy 2000 év alatt mit sem valtozott.

Mindamellett az egyenlitének ezen egyenletes mozgasat
nem lehet kdzvetleniil felhasznalni a gyakorlati életben azidé
mérésére, minthogy agyszolvan a Nap tolakodik az idé meg-
hatarozéasara, mivel csakis a Nap allasabol szoktuk a napsza-
kot megitélni és a szerint rendezni a polgari iigyeket. De a
Nap agy, a hogy van, nem szolgalhat az idé mérésére : 1-szor
mivel latszolagos palyajaban egyenletesen nem mozog ; 2-szor
mivel nem az egyenlitében, de az ekliptikaban végzi eme lat-
szolagos mozgasat, az id6 pedig egyediil az egyenlitén mér-
het6. Ennélfogva téhat, hogy eme bajos koriilményeket el

2 ‘,“
Z e
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haritsuk, a valodi Napot bizonyos képzelt Nappal kell felcse-
rélniink.

Mindenekel6tt képzelniink kell egy ugynevezett kozép-
Napot, mely szinte az ekliptikdban mozog, de egyenletesen,
még pedig bizonyos kiozép sebességgel, melynél fogva az az
ekliptika keriiletét ugyanazon idé alatt futja meg, mint a
valodi Nap. Ha ezen két nap kozéppontjai ugyanazon pilla-
natban indalnak el a tavaszi nap- éjegyeni pontbol, nemsokara
elvalnak egymastol, mivel az egyiknek egyenletes, a mésiknak
pedig egyenletlen mozgasa van, de soha sem lesznek egymas-
tol nagy tavolban. Ezen tavol mindig konuyen meghataroz-
hato, mivel a valodi Nap hossztsaga a csillagaszati tablaza-
tokbol, a kozép Nap-é pedig naponkinti tropikus mozgasi
sebessége segitségével, mely nyilvan 3%:,%{ = 0985 fokot
tesz, konnyen kikeresheté. Ha mar most tudjuk, hany nap
malt el azota, miota a Nap a tavaszi nap éj-egyeni pontban
tartozkodott, akkor csak a fennebb megtalalt 0°985 szamot
kell soroznunk ezen napok szamaval és megkapjuk a kozép
Nap hossztsagat, melyet a valodi Nap hossztisaghbol levonvén,
a két Nap egymastol valo tavolat nyerjik.

Ha pl. tudnok, hogy a Nap martius 21-én ment keresz-
tiil a tavaszi nap-¢jegyeni ponton és kérdeznék, mily tavolban
van majus 20-4n a kozép Nap a valodi Naptol: akkor kiszé-
mitjuk mindenekelott a kozép Nap hosszusagat, ami nyilvan
61.00985 = 59'78 fokot tesz, mivel martius £1-6t61 majus
20-ikaig 61 nap telik el, s most ezen szambol t. 1. 5978 fok-
bol a valodi Nap hossztsagatl, a csillagaszati tablazatokbol
ezen idére nyert 58'90 fokot levonjuk s a két Nap kozéppont-
jainak egymastol valo tavolaul majus 20-ikara nézve = 088
fokot kapunk. Tehat a valodi Nap majus 20-4n, mint latjuk,
hatrabb van. Ez kiilonben nagyon természetes. A valodi Nap
ugyanis a tavaszi nap- éj egyeni pontbol a naptavolhoz koze-
ledik és igy sebessége mindig fogy, mig a kozép Nap sebes-
ségét mindig megtartja, tehat a valodi Napot el fogja hagyni.

Van tehat egy képzelt Napunk, mely az ekliptikiban és
egyenletesen mozog. Mindamellett ez sem alkalmas az id6
megmérésére, mivel az id6 csakis az egyenlitén mérheté meg.
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Igy tehat fel kell venniink egy kozép Napot, mely a valodi
Nappal egyszerre indal ki a tavaszi pontbol, és az egyenli-
tében egyenletesen mozog de ugy, hogy ezen kozép Nap altal
az egyenlité keriillete ugyanazon id6 alatt hagyassék hatra,
mely id6 alatt a valodi Nap az ekliptikatirja le. Ezen kozép
Nap egyenes emelkedése mindig konnyen kiszamithato, mint
hogy ez az el6bbi kozép Nap hossztsagaval egyenlo.

Az eddig mondottakbol vilagosan kivetkezik, hogy két-
fele idémeérték van rendelkezésiinkre u. m. a valodi napidé és a
kozép napidé. Azon id6, mely a valodi Napnak két egymasra
kovetkezo delelése kozott telik el, valodi napnak neveztetik.
Mig azon id6, mely az egyenlitében mozgo képzelt Nap két
egymasra kovetkezo delelése kozott mulik el, kozépnapnak
mondatik. Mivel azonban a valodi Nap az ekliptikdban egyen-
letleniil, a képzelt Nap pedig az egyenlitében egyenletesen
mozog, latni valo, hogy ezeknek delelései csak ritkan eshetnek
ugyanazon pillanatra, s igy a valodi és kozép napidé kozott
bizonyos killombségnek kell lennie. Ezen kiilombség idéegyen-
letnek (Zeitgleichung) mondatik. Igy pl. tudjuk, hogy majus
20-an a képzelt és valodi Nap kozotti tavol 088 foknyi, hogy
tehat ezen id6re nézve a valodi és kozép napidé kozotti
killombséget megkapjuk, nem leend egyéb szitkséges, csak
ezen tavolt idére atvaltoztatni. E végre pedig tudjuk, hogy
az egyenlito egy foka 4 perc alatt hagyatik hatra és igy all
ezen aranyzat:

1:4 = 088: 2, mibél z = 3:52

azaz majus 20-ikan az idegyenlet 3:52 percet tesz.

Ha az idéegyenlet minden napra ismeretes lenne, akkor
egy jol jaro ora segitségével, mely kozépidot mutat, a valodi
Nap delelését s igy a valodi delet kénnyen lehetne medhata-
rozni; ¢s viszont, ha valamely jo szerkezetii naporan a valodi
delet lehetne észlelni, akkor konnyi volna gy igazitani ora-
inkat, hogy azok a kozép id6t pontosan mutassak.

2) A esillagido. A legegyszeriibb s legbiztosabb idé-
mérték a csillagidé, mely minden idegen befolyastol ment s
éppen azért van a csillagaszoknal allando hasznalatban. Isme-
retes ugyanis elottiink, hogy az allo csillagok sajat mozgassal
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nem birnak s igy ezek mindegyike az ég naponkinti latszola-
gos mozgasanal fogva keletrdl nyugat fele egy keringést fog
tenni a Fold korill, még pedig ugyanazon egyenletességgel,
melylyel maga a Fold tengelye koriil forog. Ks igy valamely
allo csillagnak két-két egymasra kovetkezd delelése kozott
folyvast azon 1do malik el, mely alatt a Fold egyet fordal ten-.
gelye koriil s ez azon nevezetes id6, melyet csillagnapnak
neveznek. A csillagnap 24-ik részét csillagoranak, az oranak
60-ik részét csillagpercnek, csillagperc 60-ik részét csillagmé-
sodpercnek mondjuk. Azido ezen mértékének megallapitasara
szolgalhat barmely allo csillag, de a csillagiszok e czélra még
sem valasztak az 4llo csillagok valamelyikét, hanem a tava-
szi nap éjegyenpontot, melynek latszatos mozgasatol tétetett
tehat fiiggove a csillagido. Ezen pontnak sajat mozgéasa is van
ez azonban oly csekély, hogy azt elhanyagolni is lehet a nélkiil,
hogy az 1d6 pontossaga ez altal meghaborittatnék.

Ezen pontnak egy nevezetes elénye mar abban keresendo,
hogy a csillagok hosszasagai és egyenes emelkedései ezen
pontbol szamittatnak. Midon tehat a tavaszi nap- éjegyeni
pont valamely helyre nézve tet6zik : akkor a csillagidé e helyre
nézve 0, vagyis éppen e pillanatban kezdédik. Tet6zése utan
e pont az ég latozolagos mozgasa kovetkeztében nyugat felé
mozog s ellalasa az észlelési hely délkoréetol az egyenliton sza-
mitva a tavaszi nap- ¢jegyeni pont oraszogének neveztetik,
mely 4ltal a valodi esillagidé allittatik elo. Igy pl. 1, 2, 3, 4...
orat szamitunk csillagidében ha a tavaszi nap- éjégyeni pont
15, 30, 45, 60.... fokkal elall a hely délkorétol minthogy a
tavaszi nap- éjegyeni pont latszolagos mozgasa az egyenlitd
napi mozgasaval ugyanaz, melyrsl tudjuk, hogy annak 15 fok-
nyi ive egy ora alatt megy at a déelkoron.

Hogy pedig a tavaszi nap-éjegyeni pont sajat valodi
mozgasa semmi befolyassal sem bir a csillagidé pontossagara
azt konnyit belatni. Ugyanis tudjuk, hogy a tavaszi nap-éj-
egyeni pont évenkinti elényomulasa 50 ivmasodpercet tesz,

tehat naponkinti praecessioja nyilvan : ivmasod-

<=

365 k
percnyi. Itt tehat csak arrol van szo, hogy i ivmasodperc
mennyi id6 alatt megy keresztiil a délkoron? E végre tud-
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juk, hogy az egyenlit6 minden foka 4 idéperc alatt megy ke-
resztiil a délkoron, tehat all ezen aranyzat:

3 1
o QT A L e S i
3600: 4 = 1: , mibdl ;& = 6300
x LS 3 L= et
3 [ e — ¢ —_— -
azaz + ivméasodperc 6300 idépere, kozel, 103 id6méasod

perc alatt megy 4t a délkoron, mely idé valoban oly csekély,
hogy azt mérni sem lehet.

3) A csillag- és kozép-ido kozotti viszony. E végre
mindenekel6tt megjegyezziik, hogy a tavaszi nap-éjegyeni pont-
nak semmiféle mozgasa nincs, mig ellenkezéleg az tigynevezett
képzelt nap az egyenlitében naponkint 0°985 foknyi mozgésa
van. Ha tehat azt képzeljiik, hogy az év bizonyos idépontjaban
a tavaszi nap-éjegyeni pont a képzelt Nap kozéppontjaval osz-
szeesik, akkor mindketts egyszerre fog tetézni, s igy e pillanat-
ban, mind a csillag — mind a kozépnap kezdddni fog. Ezutan
azonban e két pont nem maradhat egyiitt, minthogy a kép-
zelt Nap mozgéasanal fogva naponkint nyilvan 0:985 fokkal
fog a tavaszi nap-éjegyeni ponttol hatramaradni. A tavaszi
nap-éjegyeni pont legkizelebbi tet6zése tehat hamarabb fog
beallani, mint a képzelt Napé, még pedig annyival hamarabb
a mennyi id6 kivantatik 0:985 foknyiiv hatrahagyasara. Ezen
1d6 e kovetkezd aranyzatbol kaphato :

1:4 = 0985: ¢, mib6l: t = 3'94

azaz a képzelt Nap 394 perccel vagyis 3/ 56°4'-cel késobb
fog tetézni, mint a tavaszi nap-éjegyeni pont. Bs igy mar
mindenki belatja, hogy a kozépnap 3' 56°4"-cel hosszabb, mint
a csillagnap, azaz :

1 kozépnap = 1 csillagnap + 3‘ 56'4”.

Es mar ezek utan konnyen belathatjuk, hogy a képzelt
Nap egy év alatt nyilvan 365:24. 3-94 perccel, azaz egy egész
nappal fog hatramaradni a tavaszi nap-éjegyeni pont ira-
nyaban. Es igy mig a képzelt Nap egy év alatt 36524 kerin-
gést tesz a Fold koriil, a tavaszi nap-éjegyeni pont egygyel,
tobbet, azaz 36624 keringést fog tenni. Bs igy :
a kozépid6 365'24 napja = a csillagid6 36624 napjaval, mibél ;
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1 csillagnap = 36694 kozépnappal,
1 kozépnap = %— csillagnappal ; avagy :

1 csillagnap = 23° 56P és 4 mp.-nyi kozépnapi idével,

1 kézépnap = 1 nap 3 p. és 56 masodp. csillagidivel.

Ezen adatok konnyen szolgalhatnak arra, hogy kizépidot
csillagidore s viszont lehessen atvaltoztatni, mi végre még azt
kell meghatarozni, hogy 1 csillagora hany kozéporat és meg-
forditva 1 kozépora hany csillagorat teszen. Erre nézve pe-
dig e kovetkezd aranyzat szolgal:

24° 3'66': 24 = 1: r, mibol:
24

i ="€gy c.ﬂllag()ra = —24—'06_5_

= 0997 = 095950
azaz 1 csillagora kozépidében 59'-et és 507 -et tesz.
Hasonloképpen :

24:065

1 kozépora = 91

=100’ 9:7“ csillagidével.
Ha pl. azt akarnok tudni, hogy 4 ora és 25 perc
— 4417 ora) kozépid, mennyit ad csillagidében, lészen a
kérdéses csillagido — 4417 X (1° 0" 9'7") = 4429 ora —
40 25'74'. Ha pedig pl. azt kérdeznok, hogy 4'5 csillagora
mennyit tesz kozépidoben, lészen a kérdéses kozépido = 4°5.
0997 = 44865 ora.

Ezen kényes és nagy fontossagt targy felvilagositasara
szolgal az (54-ik idom), hol ANBM az egyenlité, s igy
MN valamely délkor keresztmetszetének tekintheté az
egyenlito sikjaval. Ha tovabba A-ban a kelet B-ben pedig a
nyugot képzeltetik, akkor az ég naponkinti mozgésa nyilvan
AMB firanyban fog torténni. Legyen tovabba V a tavaszi
nap-éjegyenpont, s az egyenlitében képzelt nap, S pedig a
valodi Nap vetiilete az egyenlitére. Ha elvégre M-ben egy
csillagot képzeliink, mely éppen tetdzik: akkor nyilvan MV
iv allitja el a tavaszi nap-éjegyeni pont éraszigét és ezen
egyattal idére atvaltoztatva adja ezen tetézési pillanatnak
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megfelel6 csillagidt. Minthogy pedig ugyanazon MV iv az
M csillag egyenes emelkedését fejezi ki, kiovetkezik , hogy
a csillagid valamely csillag tetizési idépontjara nézve nem
egyéb, mint a kérdeéses csillag egyenes emelkedésének idobeli
egyenértéke. Igy pl. tudva van, hogy a Fuvaros Capellajanak
egyenes emelkedése 75 foknyi, tetézése alkalmaval tehat a

¢ : X 75 £
csillagidd nyilvan »—%5— = 5 orat tesz. Tudjuk tovabba, hogy

a Bootesben fekvé Arciur csillag egyenes emelkedése 210

54. idom.

s i
foknyi, tetézése alkalmaval tehat a esillagidé: S ab 14

orat tesz.

Minthogy tovabba a fent emlitett idombol vilagosan lat-
juk, hogy ott mind a valodi, mind a képzelt Nap mér tetozése
utan van képviselve: MS iv nyilvan a valodi Nap oraszoge
vagyis a valodi id6, az Ms iv pedig a képzelt Nap oraszoge,
vagyis a kozépidd. Ezekre nézve pedig ezen egyenletek
allanak :

MS = MV — SV,és: Ms = MV — Vs
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azaz a valodi 1d6t megkapjuk, ha a csillagidébél a valodi Nap

egyenes emelkedését levonjuk ; a kozépidot pedig megkapjuk,

ha a csilagid6bol a képzelt Nap egyenes emelkedését levonjuk.
Ha az utolso két egyenletet egyméashol levonjuk lesz:

Ms — MS = SV — sV,

azaz: a kozép és valodi 1d6 kozotti killombség egyenlo a valodi
és kepzelt Nap egyenes emelkedései kozotti kiillombséggel és
ez egyszersmind az iddegyenlet. Ha ezen idéegyenletet min-
den napra nézve tudjuk, akkor, a mint azt emlitettiik is, az
ismert kozépidébol a valodi idét és megforditva az ismert
valodi id6bol a kozépidét mindig kiszamithatjuk. Végre kon-
nyii felfogni, hogy az emlitet idéegyenlet lehet tevileges vagy
nemleges, a szerint, a mint t. i. vagy a képzelt Nap elozi
meg a valodi Napot, vagy pedig a valodi Nap képzelt Napot.

4). Az idoegyenlet maximumai. Kozonségesen azt
szoktuk felvenni, hogy a valodi Nap a kozép Nappal azon
pontbol kiindal, melyben a valodi Nap egyenes emelkedéseinek
novekedése a legnagyobb, midén tehat a valodi Nap sebessege
a maximuméaban van, minek kozel december 23-ikan van helye.
Innen kezdve a valodi Nap a képzelt Napot maga utan
hagyja s a tavaszi nap-éjegyeni pont kozelébén szintén a kizép
sebességét éri el, a honnan sebessége mindig jobban és job-
ban fogy, mig végre april 15-ikén a képzelt Nappal egyiitt
tetozik s igy ez id6ben az idbegyenlet = 0. Kionnyii azon-
ban belatni, hogy december 13-ika és aprilis 15-ike kozott
az id6egyenlet valamikor maximumat érte el. E nap febru-
arius 12-ike, mid6n az idéegyenlet maximuma 14 percet tesz.
Konnyti tovaabba belatni, hogy 4prilis 15-ike utan a képzelt
Nap megel6zi a valodi Napot mi altal az idéegyenlet nem-
legessé valik és majus 14-én ezen nemleges iddegyenlet a
maximumat éri el. Majus 14-ikét6l kezdve az idéegyenlet
megint fogy, mig végre junius 15-ikén a két Nap ismét egy-
szerre delel s igy az idéegyenlet 0-si lesz. Ezen utobbi id6t6l
kezdve ismét megelozi a képzelt Napot a valodi Nap és.az
idéegyenletnek julius 26-ikan ismét tevéleges maximuma lesz,
mely mintegy 61 percet tesz. Ezutan az idéegyenlet ujra fogy,
mig végre augusztus 31-ike utan azonban a képzelt Nap meg-
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elézi a valodi Napot, mi altal az idéegyenlet nemlegessé lesz
és november 3-ik4in e nemleges idéegyenlet ujra egy maximu-
mot fog elérni, mely mintegy — 162 percet tesz. Az utobbi
1d6t6] kezdve az id6egyenlet mindig jobban és jobban fogy,
mig végre december 23-ikan a két Nap ismét egyszerre dellel
s igy az idéegyenlet 0-s4 lesz.

Frdekes lesz megmutatni, miként kell barmely napra,
nézve az idéegyenletet meghatarozni. Ha pl. februar 12-ikére
nézve akarnok azt kiszamitani, akkor sziikséges lesz minde-
nekelott a képzelt Nap egyenes emelkedését kiszamitanunk
februar 12-ikére nézve, mi nyilvan: 0'985. 32724 = 322.13
foknyi lesz, mivel martius 21-ikét6l februarius 12-ikéig nyil-
van 327:24 nap telt el.

Sziikséges lesz tovabba a valodi Nap emelkedését is
kiszamitani, mire nézve ezen egyenlet szolg4l :

cos. L

cos. R = -
cos. D’

azaz a Nap egyenes emelkedésének cosinusa mindig egyenld
hossztsaganak cosinusaval, osztva azt eltérésének cosinusaval.
Amde februar 12-ikére nézve L — 323° 21'-nyi, D pedig =
130 45'nyi, és igy:

log. cos. R = log. cos. 36° 19’ — log. cos. 13° 45/, avagy:
log. cos. R = 99169629,

mely logarithmusnak 34° 19‘nyi szog felel meg, ez azonban
360 fokbol kivonandd, hogy a Nap valodi emelkedéseiil 325°
41’-et kaphassunk,

s igy a két egyenes emelkedés kozotti killombség :

— 325'75 — 322:13 = 362 foknyi,

és igy a kérdéses ido egyenlet == lesz: 4.3'62 = 14 28"-cel.

Hasonlo modon lehet barmely mas napnak megfeleld
id6egyenletét is kiszamitani.

5) A valédi idé kiszdmitdsa. Ha a valodi idét valami
uton-modon kiszamitjuk : akkor az id6egyenlet segitségével a
kozépidét is konnyen meghatérozhatjuk. A valodi napi idét
pedig észlelés és szamitas altal e kovetkezé modon lehet meg-
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hatarozni. E végre mindenckel6tt szitkséges, hogy a Napnak
eltérése, azimuthja s magasshga az észlelési idore vonatkozo-
lag legyen ismeretessé.

A tovabbi eljaras felvilagositasara szolgal az (55-ik
idem), hol 7R a latkor, AQ az egyenlits, EC az ekliptika,
ERZH kor pedig a hely délkore, Z a tetépont, P az egyenlito
éjszaki sarkpontja, ¢ pedig az eklipta sarkja. Képzeljik a
Napot s-ben s htizzuk e ponton keresztiil a ZsG' magassagi és
a DPsL eltérési koroket s igy nyilvan sG = H lesz a Nap ma-

55. idom.

gassiga, GR = A pedig az azimuthja és sL. = D eltérése,
kivetkezoleg sP = 90 — D a Nap sarktavola, sZ = 90 — I
tetoponti tavola; végre a GZR szog a Nap azimuthjat képvi-
seli, minthogy ezen szog mértéke GR = A iv. Konnyii elvegre
belatni, hogy az sZ P szog — 180 — A. Bs igy az sP’Z gomb-
haromszoghol lesz:
sin. (90—D) : sin. (90 — H) = sin. (180—A4) = sin. ¢,
vagyis: cos. I) : cos. H = sin. A : sin. ¢ ;

a hol ¢ nyilvan a valodi id6t képviseli, melyre nézve tehat:

PETZVAL. ELEMI CSILLAGASZAT. 20
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o cos. M .sin. A
sinf = —-——:
cos. D ?

mely képlet segitségével mindig meghatarozhato a valodi ido,
ha csak a fent nevezett mennyiségek adatnak. Hogy a meg-
mért H magassigot a fénytorés miatt ki kell javitani, az ma-
gatol értetik.

Ezen targy tovabbi felvilagositasara lassunk egy példat!
Ugyanis Pestre nézve julius 15-én délutan H = 42° 4 = 70°
és D = 21° 35" nyinek talaltatott, és igy :

log sin. ¢ = log. cos. 420+ log. sin. 709 — log. cos. 21° 35/, mibol
log. sin, ¢ = 9'8756307 ;

mely logarithmusnak 487 foknyi szig felel meg s ezt 15-tel
elosztvan a valodi idoul 3-25 orat kapunk, azaz Budapesten
julius 15-ikén a Napnak még 42°nyi magassiga van délutan
3:25 orakor. Itt nyilvan a Nap kozéppontjanak magassagit
kell érteni. A magassag mérésére nézve meg kell jegyezniink,
hogy nem a Nap kozéppontjanak, hanem vagy also, vagy felso
szélének magassaga szokott megméretni, és igy ez esetben a
megmeért magassaghoz még hozza kell adnunk s illetileg le
kell beléle vonnunk a Nap sugaranak latszolagos nagysagat,
hogy a Nap kozéppontjanak magassagat nyerhessitk meg.

A valodi id6 kiszamithato még agy is, ha a Nap eltérése
s magassaga, nemkiilonben az észlelési hely geographiai szé-
lessége ismeretes.

A fent emlitett idomban ez esetre nézve s megint a Napot
képviseli, melynek eltérése : sL=D ; sarktavola: sP=90—0D ;
magassaga: sG = H. Tovabba HP = p nyilvan az észlelési
hely geo. szélessége, tehat PZ = 90 — p. Végre pedig QL
iv, mely az sPZ = t szg mértéke, a Nap oraszogét képviseli
mindezek folytan az sPZ haromszghol leend :

cos. (90— H ) = cos. (90—p) cos. (90— D) -} sin. (90—p) sin. (90— D) cos. (,
avagy: sin. H = sin. D sin. p - cos. p. cos. D cos. ¢, mibél:
sin. H — sin. p. sin. 1)
a) cos, fm= —————— 2 ",
cos. p. cos. D
mely képlet szerint mindig kiszamithaté a valodi napi id6, ha
csak a Nap magassaga, eltérése ég a hely geo. széles. advak
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Mivel azonban ezen képletben a logarithmusok kdzvetleniil
nem alkalmazhatok, sziikséges lesz még azt kelloleg atalaki-
tani. E végre legyen: sin. p. sin. ) = sin. K, a hol K az tgy-
nevezett segédszog, és igy az elottink lévo kifejezés ebbe
megy at:

i — §i 1 M e s
cog, ¢ BB H — sin. K _ g cos. 3 (H+K) sin. § (H—K)

cos. p. cos. D cos. p cos. D

mely kifejezésre mar konnyen alkalmazhatok a logarithmusok,
ha csak a segédszoglet K ismeretessé lesz, mire nézve pedig
ezen egyenlet szolgal:

log. sin. K = log. sin. p + log. sin. D.

Hogy ezen esetre nézve szintén egy felvilagosito példat
lathassunk, vegyiik fel, hogy Pest az észlelési hely, melynek
geo. szélessége p = 47° 30’-nyi, junius 1-én délutan pedig
H = 45%nyinak, D pedig = 22° 2-nyinek talaltatott, kérdés
mily valodi idében tortént az észlelés ?

Legeloszor is:

log. sin. K = log. sin. 47° 30’ 4 log. sin. 22° 2, mihél:
log. sin. K = 9'4418312,

mely logarithmusnak K = 160 3'-nyi szdg felel meg. Ennél-
fogva:

3 (H4+K) = 300 31/, tovabba: j (H—K) = 140 28/,
mely értékeket a fentebbi egyenletbe téve, lesz:

log. cos. t = log. 2 + log. cos. 30° 31’ 4 log. sin. 14° 28 — log. cos. 47° 30° — log. cos. 22°3';

mibél : log. cos. ¢+ = 9'8371504,

mely logarithmusnak ¢ = 46° 35’-nyi szog felel meg, s ezt
15-tel elosztvan a kérdéses észlelésnek megfelels valodi idoil
3:1 orat kapunk, azaz a Nap delelése utan 31 oraval a latkor
felett még 45 >-nyira van Budapesten, junius 1-én.

Az elébbiekben megtalalt a) alatti képletet még mas
modon is 4talakithatjuk a vegett, hogy rea a logarithmusokat
kényelmesen lehessen alkalmazni. Ha ugyanis a Napnak sark-
tavolat g-vel jeloljiik, lészen: D — 90 — ¢ és igy:

20%*
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sin. H -— sin. p cos.
CoS. t = - —— A ! =
Cos. p sin.

Ebbél pedig :

)

sin. {—sin.p cos.¢ __ cos.p sin.g+sin.p cos.p—sin.
COS. p sin. q cos. p sin. ¢

sin. (9—p) — sin. H
€Os. p sin. @

2 cos. g (p+p+H) sin. § (9+p—H)
cos. p sin.

1 . 1 T
és igy:sin. § t = \/COS' 5 (9+p+H) sin. § (p+o H),

COS. p sin., ¢

1—cos.t=1—

avagy: 2 sin.2 } ¢t = ; mibél :

2sin® § t =

mely képlet szinte igen konnyen alkalmazhato a valadi ido
kiszamitasara.

6) Az év tartamdrdl. Ev alatt azon idst kell érteni,
mely alatt a Féld a Nap koriil egy keringést tesz, vagy ha igy
tetszik, azon id6t, mely alatt a Nap latszolagos palyajat irja
le. Folteven tehat, hogy a Nap kozéppontja a tavaszi nap-éj-
egyeni ponttal osszeesik s igy beléle kiindal: akkor azon id
mely kivantatik, hogy a Nap kozéppontja ugyanazon ponthoz
térjen vissza,tropikus évnek mondatik s ez, mint tudjuk, 365.24
kozépnapot vagyis 365 napot, 5 orat, 48 percet és 46 masod-
percet tartalmaz magaban.

Ha pedig azt képzeljiik, hogy a Nap kozéppontja vala-
mely, az ekliptikaban elofordulo &llocsillaggal esik Ossze:
akkor azon id6, mely kivantatik, hogy a Nap kozéppontja
ugyanazon 4llo csillaghoz térjen vissza, siderikus, vagyis csil-
lagévnek neveztetik. Ezen év pedig nagyobb tartamf, mint a
tropikus év, minek oka e kovetkezo. Az 4llo csillag ugyanis
oly pont az ég feliiletén, mely hélyét nem valtoztatja, minek
kovetkeztében a Nap visszatérési ideje ezen ponnthoz: a Fold
valodi keringési ideje. De nem igy van a tavaszi nap-éjegyeni
ponttal. Ez ugyanis sajat mozgassal bir, melynél fogva éven-
kint 50 méasodpercnyi ivet ir le keletrl nyugat felé s igy a
Nap évenkint 50 ivmasodperccel elébb éri -el e pontot, mint
valamely alloesillagot. Bs igy mar vilagos, hogy a csillagéy
anyival nagyobb tartama a tropikus évnél, a mennyi idé ki-
vantatik az emlitett 50 ivmasodperc hatrahagyasara. Mar az
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elobbiekbol ismeretes elottiink, hogy a Nap naponkinti kozép
mozgasa 0'9856 fokot, azaz 3548 ivmasodpercet tesz és igy
all ezen aranyzat:

3548: 1 = 50: n, mib6l n = 00141,

azaz a kérdéses 50 ivmnasodperc hatrahagyasara 00141 nap
kivantatik vagyis 20 perc és 20 masodperc és igy ennyivel
hosszabb tartamu a csillagév a tropikus évnel, a csillagev
tehat: 365 napot, 6 orat, 9 percet és 9 masodpercet tesz.

Sok fontos vknél fogva a gyakorlati életben mégis a
tropikus év hozatott hasznalatba, mi altal azon elony vala
elérve, hogy az ujév mindig ugyanazon napra esik és az évsza-
kok is folzvast ugyanazon valtozatlan rendben kovetkeznek
egymasra. Ugyanis valahanyszor a Nap a tavaszi nap-éjegyen-
pontba érkezik, mi nalunk a tavasz kezdodik. Midén pedig
harom honap elmulta utan a Nap a nyari napallasi pontban
megjelenik: nalunk mindannyiszor a nyar veszi kezdetét.
Hasonloképpen harom honap eltelte utan a Nap az 6szi nap-
éjegyeni pontba érkezik : és nalunk mindannyiszor az 6sz all
be. Végre midén a Nap a téli napallasi pontot éri el ami
szinte 3 honap eltelte utan torténik: akkor nalunk a zordon
tel veszi kezdetét s tart harom honapig, mig ugyanis a Nap
ismét a tavaszi nap-éjegyeni pontot éri el.

A fordulati tropikus év pontos tartama 3652422 napot
tesz. Az év azonban csak egész napok szerint szamithato és
éppen azért mar az okori népeknél lett szokassa az évnek csak
365 napot tulajdonitani. Mivel pedig igy a nap 02422 részét
elhanyagoltak, idével oly hiba jott létre, mely az idszamitas-
ban rendetlenséget okozott, minthogy ugyanis a napnak ezen
0°2422 vésze 4 év alatt 0°9688 rész, tehat csaknem egy egész
napot tesz. E rendetlenség megsziintetésére rendele Jalius
Caesar Sosigenes és Flavius csillagaszok tanacsara, hogy az
év 365 napbol és 6 orabol alljon, de harom évben rendesen
365 nap, a negyedikben pedig 366 legyen s a 366-ikk nap
pedig februarius honapba igtatando, mely honap tehat minden
4. évben 29 naphol 4lljon. Azon év, melyben 366 nap volt
szoko évnek mondatott.

Julius Caesar e célszerii intézkedése dacara azonban,
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az idoszamitasban lehetséges minden hiba nem volt elhéaritva.
Ugyanis Julius Caesar az évet: 365°25 napnak vette, holott az
csak 365:2422 napbol 4ll és igy a fentebb kérvonalozott idé-
szamitasban évenkint 00078 napnyi hiba kovetetett el, mely
hiba 1000 év alatt 7'8 napra novi ki magat. Sigy 1582-ben a
hiba mér 10 napot tén s e miatt 15682 a tavaszi nap-éjegyen
nem martius 21-én, hanem 11-én koszontott be. E hiba helyre-
iitése végett az rendelé XIII. Gergely az akkori papa, hogy
ezen emlitett évben october 4-ike helyett october 15-ike
irassék.

Hogy azonban e hiba tébbé ne fordaljon eld és az idé-
szamitasban rendetlenségeket ne okozzon, azt is rendelé az
emlitett papa Lili Alajos csillagasz javaslatara, hogy minden
400 évben 3 szoko év melloztessék és pedig oly szazadévekhen
melyek maradék nélkiil nem oszthatok. Bs ez nagyon helyesen
van igy ugyanis tudjuk, hogy a fentemlitett hiba 400 év alatt :
0078. 400 = 312 napot tesz, tehit minden 400 év alatt 3
sz0ko évnek el kell esnie, ha e hibat mell6zni akarjuk. Latni
valo azonban, hogy ezen tgynevezett Gergely-féle naptarja-
vitas altal is minden 400 évben 0°12 napnyi hiba kovettetik
el, mely hiba 10. 400 = 4000 év alatt ismét egy napot tesz,
tehat a 4-gyel oszthato ezres évek szintén csak 365 napbol
allhatnak.

Az év, amint azt kiki tudja, fel van osztva 12 részre,
mely részek honapoknak neveztetnek. Ezek koziil hét, még
pedig”: januar, martius. majus, julius, augustus, october és
december. 31 napbol; négy, még pedig; aprilis, junius, sep-
tember, november 30 naphol ; mig végre februarius 28 s ille-
toleg szok6évben 29 naphol 4ll. Minden honap 4 héthl, min-
den hét hét napbol all.

7) A maporikrél. Minden késziilek, mely arnyék altal
a valodi id6t képes kimutatni, naporanak mondhato. A na-
porak vagy fekmentesek, vagy hajoltak. Az els6é esetben a
napora fekmentes sikon van lerajzolva. a masodik esethen
pedig oly sikon, melynek tetszésszerinti hajlasa lehet a
latkorhoz. Ha a hajolt napora sikjanak parhuzamos fekvése
van az egyenlitohoz: akkor az ily napora egyenlitoi, vagy is
nap-éjegyeni napoéranak neveztetik. Konnyii belatni, hogy az
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tgynevezett nap-éjegyeni napora sikja oly szoget képez a hely
latkorével, mely az egyenlitonek a latkor feletti magassagat
meéri, vagyis mely szog a hely g. szélességének potszogét kép-
viseli. Bs igy vilagos, hogy az egyenlitéi napora sikjanak a
latkorrel képezett hajlasi szoge a hely g. szélességével val-
tozik. Igy pl. Budapest g.sz. = 470 30°, tehat 900 — 47°
30' = 42030 alatt kellene nalunk, Budapesten a nap-é¢jegyeni
orat felallitani. A figgéleges napora oly hajolt napora, mely-
nek sikja, a melyen az t. i. rajzolva van, a latkor sikjaval
900-nyi szoget képez. A hajolt naporanak van még ezeken
kiviill tobb faja is. A jelen értekezésben azonban csakis a
fekmentes, fiiggélyes és nap-¢jegyeni naporakrol lesz szo, mi-
vel a gyakorlati életben tébbnyire csak ezek vannak haszna-
latban. Meg kell még jegyezniink, hogy minden napora szer-
kesztésénél : 1-szor a hely déli vonalat kell pontosan megha-
tarozni, mivel ett6l fiigg a napora rajzolasa s felallitasa. 2-szor
az ora mutatojat mindig parhuzamosan kell a vilagtengely-
hez, felallitani.

8) A fekmentes napora szerkezete. hogy ezen napora
szerkezetérol minel vilagosabb képet lehessen szerezni: arra
szojgal az (56-ik idom), hol a részekre osztott épszogii rama
altal bezart sik azon fekmentes sikot képviseli, melyre a kér-
déses naporat rajzolni kell. Azutan meghatarozzuk e sikon
a deli vonal iranyat, mely a sik kozepén menjen keresztiil.
Képviselje e nagy fontossagu iranyt az MN egyenes. Az MN
egyenesen valaszszunk meg most célszeriien egy tetszésszerinti
pontot: O-t ugy, hogy a beléle hazott OF egyenes az ON
vonallal oly szoget képezzen, mely a hely g. szélességével
egyenlé. Budapestre nézve ezen szognek 47° 30'-nyinek kell
lennie. Tovabba valasszunk OF vonalon egy tetszésszerinti B
pontot és emeljiink ezen pontban O E-re fiiggélyest és hosszab-
bitsuk meg ezt addig, mig az MN vonalat D pontban metszi,
Vigyiikk most a DB hosszt DN-re és nyerjik az N pontot,
melybél DN sugarral az yD6 felkor iratik le. Ezen felkér
keriilete 12 egyenlé részre osztando agy, hogy minden részre
15 fok essék és ez éppen egy oranyi idének felel meg. Huzzuk
most a ) ponton keresztiil a gc vonalat MN-re fiiggélyesen és
AZEI D8 A osztasi pontokon keresztill mend suga-
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rakat mindaddig, mig a D ponton atmend vonalat az egyik
oldalon », m, g, a masikon pedig a, 4, ¢, pontokban nem met-
szik. Ha most az igy megtalalt », m, ¢, @, b, ¢, pontokon
keresztiil az O pontbol egyeneseket huzunk és azokat mindad-
dig meghosszabbitjuk, mig az ora alsé szélét nem metszik :
akkor ezen egyenesek lesznek a mnapora- arnyéckvonalai, még
pedig az egyes délelotti és délutani orakra nézve, minthogy

56. idom,

7

konnyi belatni. hogy azon esetben, ha az arnyékvonal az ON
vonallal esik Ossze, a Nap éppen .a délkorben tartozkodik s
igy a valodi dél all be. Az N pontot. tehat sziitkségképpen
XIT altal kell megjelezniink.

Kénnyit belatni, hogy idomunkban eléterjesztett fel-
osztasnal fogva a kelet balra; a nyugot pedig jobbra esik,
mert midén a Nap folkel minden targynak, tehat a mutato-
nak arnyéka is nyugat felé esik, azért is ezen oldalon a dél
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elotti orak vannak foljegyezve. A Nap delelése utan azon-
ban nyugat fel¢ mozog: minden targynak, tehat a mutatonak
arnyéka is kelet felé esik, miértis a délutani orak a keleti
oldalon vannak f6ljegyezve.

Minthogy tovabba azt is latjuk, hogy az V ponthol ha-
zott és a 4, 5, 6 pontokon keresztiilmené sugarak meghosszab-
bitasai gc vonalat csak nagy tavolban metszhetik, az () pontbol
huzott arnyékvonalak tehat az ora also szélet szintén csak
nagy tavolban fognak metszeni, és igy a napora nagy és
alkalmatlan kiterjedést nyerne: azért is a 4, 5, 6 valamint
a masik oldalrol a 8, 7, 6 orara nézve az arnyékvonalak ke-
resztmetszései az ora keét oldalszélen szoktak feljegyeztetni,
mint azt az idombol vilagosan lathatjuk.

Konnyu tovabba itt belatni hogy a délelotti és delutani
6 orara nézve csak O ponton keresztiil az MN-re fiiggélyesen
kell huzni az SU vonalat: és az S és U pontok 6 oranak fog-
nak megfelelni. A tovabbi esti és reggeli orakra nézve a
megfelelé pontokat pedig az altal talaljuk meg, ha az OIV
sé OV arnyékvonalokat visszafele meghosszabbitjuk ¢s igy az
ora jobb szélén a reggeli IV és V oranak megfelelo pontokat
fogjuk kapni. Hasonloképpen ha az OVII és OV III arnyék-
vonalakat visszafele meghosszabbitjuk: akkor az esti VII és
VII1 oranak megfelelé pontokat fogjuk kapni. Hogy a tovabbi
osztas mar nem sziikséges, abbol kovetkezik, mivel a leghosz
szabb pappal alkalmaval nalunk a Nap 4 orakor kel ol és
este 8 orakor nyugszik le.

Ha azt akarjuk, hogy az eloterjesztett napora negyed-
orakat is mutasson, akkor csak az egyes orak kozotti hézagot
4 — részre kell osztanunk, ami idomunkban is megtortént.

Ami elvégre a napora mutatojat illeti, melynek arnyéka
altal az orak kimutatandok, azt szitksegképpen O pontban
kell megerésiteni, még pedig ugy, hogy az a deélkor sikjaban
fekiidjéek és a déli MN vonallal, mely szinte ugyanazon sikban
fekszik, a hely g szélességének megfelelé nagysagn szoget
képezzen, mert csak igy lehet a mutato a vilagtengelyhez par-
huzamos a mely feltétel pedig minden napora fétulajdonsa-
gat képzi. Hogy a mutatonak ezen iranyat annal pontosab-
ban meghatarozhassuk, legcélszeriibb lesz az OBN épszogii
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haromszoget féemlemezb6l szerkeszteni, melyben az O-nal lévé
sz6g a hely adott ¢. szélességével egyenl6. Ezen haromszog
szerkesztése pedig nagyon konnyti. Ha pl. Pestre nézve akar-
nok az szerkeszteni, akkor az O-nal 1év6 szognek 470 30’-nyi-
nek kell lennie. Ha tehat az OB mutato hossza pl. 1 1abnyinak
vétetik, akkor :

BK = 0Bsin. 47 30/ = 0:7372" 1ab; azaz — 8 101351~
és: OK = OB cos. 472 30' = 1. cos. 47° 30' = 0°6756 lab,
azaz = 8“ 12",

mely méretek segitségével maga a kérdéses haromszog kon-
nyen szerkesztheté és féemlemezbdl kivaghato. Megjegyezziik
meég, hogy e haromszog O pontjanak mindig delfele kell ira-
nyozva lennie és maganak a haromszog sikjanak a délkor sik-
javal osszeesnie, kiovetkezoleg a latkor sikjara figgélyesen
koll allania. Ezen épszogii haromszog atfogoja téhat az ora-
mutatojat képviseli.

Minthogy végre nyarban nalunk a Nap nagyon is éjszak
fele nyugszik le és kel £6],latni valo, hogy a mutato arnyéka
ez id6ben vagy délkelet vagy délnyugat felé lesz irdnyozva,
mit a napora szerkezetéhol is lathatunk.

9) Ugyanazon o6rinak misképpeni szerkesztése. A
fekmentes naporak mutatojanak drnyékvonalai még azon szo-
gek segitségével is szerkeszthetok, melyeket ezen vonalak
kiilonb6z6 oraszogekre nézve a déli vonallal képeznek. Ezen
szogeket pedig konnyen meghatarozhatjuk, hacsak a sarkma-
gassagot és a kérdéses oraszoget ismerjitk. Ha ugyanis a sark-
magassagot ¢-vel, a kérdéses oraszoget s-sel, azon szoget pe-
dig, melyet az arnyékvonal a déli vonallal képez «-val jeldl-
jik, lészen :

tg @« = sin. @ tgs

Ezen tétel bebizonyitasara szolgal az (56-ik idom), az
NI'a haromszoghen a DNa 4 = s és az O Da haromszogben
az a0l 4= «, lészen tehat az emlitett haromszigekhol :

Da = DO tge és Da = DN . tgs; honnan:

N . D
fgr— ‘g()_ tgs, s mivel: DN = DB, lesz: tqge= D—f); . tgs.
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Amde az OBD haromszogben :

sin. @ = —gg és igy:

tge = tgs sin. q,

mi altal ezen kifejez3s helyessége be van bizonyitva.

Hogy ezen képletnek alkalmazasat lathassuk, vegyiink
fel egynehany peldat.

1-sz6r) Ismeretes Pestnck geographiai szélessége:
@ = 470 30", szamitsuk ki 70 30%-nyi oraszogre nézve a meg-
felelo arnyekszoget. Képletiink szerint:

log. tge = log. sin. 47° 39’ 4 log. ty 7° 30 =89870600,

mely logarithmusnak « = 59 32’ 40”-nyi szog felel meg.
2-szor) Ha az oraszog 15 foknyi, akkor a megfelelo
arnyekszogre nézve all:

log. tge = log. sin. 470 30’ + log. tg 15 = 9'2956834

mely logarithmusnak « = 110 11°-nyi szog felel meg.
3-szor) Ha az oraszog 22° 30‘-nyi, akkor a megfeleld
arnyekszogre nézve all:

log. tge = 9'4848552,

mely logarithmusnak « = 169 59’nyi szog felel meg.
., 4szer) Ha az oraszog 30%nyi, akkor a megfelelo
arnyékszogre nézve all :
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