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Kosmografia.

1. A kosmografia I_ényege. A csillagaszat a leg-
regibb tudomanyok egyike. Czélja: megallapitani az
égitestek mozgasainak torvényeit, megtalalni a moz-
gasok okait és megismerni az égitestek physikai
alkatat. Az els6 feladatot a mathematikai va’y
szamitd astronomia oldja meg; a masodikra az ég-
boltozat mechanikaja, a harmadikra az astrophysika
vallalkozik. Ezen tudomanyagakba csupan bdseges
mennyiségtani, physikai és chemiai el6ismeretek
segitsegével hatolhatunk mélyebbre s igy az astro-
nomia maga a tanulményok legvégire kerilne.
Minthogy ~azonban az astronomia legnevezetesebh
vivmanyair6l, béségesebb elGismeretek néelkil is eléggé
ontos és megbizhaté képet adhadtni, az égitestek
eirasat, mozgasaiknak alapvet6 torvényeit, némely
égitestnek mereteit, Foldiinktl és egymastol valo
tavolsagait meg lehet ismertetni: mindezek egy
bevezetd tudomanyagba foglaltatnak Ossze. Ezt a
tudomanyagat kosmografid-nak nevezzik.

2. A kosmografia targya. Leirja az égboltozatot
és annak naponkinti latszolagos mozgasat. Megalla-
ﬁl’tja Foldunk alakjat, méreteit és jellemzi a tengely-
orlli forgasat. Ismerteti a Nap latszdlagos mozgasat
tekintettel Foldiinkre, a Nap méreteit, tengelykorili
forgasat és physikai alkatat. Foglalkozik a bolygdk
latszélagos mozgésaval, moz?ésaik torvényeivel és
leirasukkal. Targyalja a mellékbolygok (satellitak)
mozgasait, az Ustokosoket és meteoritokat, az allo-
csillagok vilaganak jelenségeit és targyalésait a
Nevton-LUle gravitatio-elmélet vézolasaval fejezi be.
E mellett, amennyire sziikre szabott terlink megen-
gedi, kiterjeszkedtiink mindazon kérdésekre, melyek
a mivelt embert g?/akorlati szempontbol érdekelhetik,
mint pl. az égboltozaton valé tajékozodas mlszerei,
az id6meghatarozéds, a kalendarium, tavolsagmérép
az égboltozaton stb.

1.
3. Az égboltozat. A fehétlen égboltozat mint

oriasi  félgdbmb borul a lapos korongnak latszé fold-
felliletre. Latsz6lag az észleld ennek a korongnak ké-
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ze?ében all, s kdzéppontja az égboltozatnak is. A Fold
kulonboz6 helyein az égboltozatnak mas- és mas
részeit latjuk, s ezért az égboltozatot oly (res
O6mbnek tekinthetjuk, melynek kézéppontjat Foldink
oglalja el. igY képzelték a dolgot a régiek, s erre
alapitottak csillagaszati felfogasukat. Targyalasaink
folyaman ez a nézetlink tetemes modositasokat fog
szenvedni.

Az égboltozathol felénél tébbet nem észlelhetiink.
Az a vizszintes sik, mely az észletd szemén megy

1. abra.

at, az égboltozat lathato felét elvalasztja lathatatlan
felét6l és horizontsik-nzk neveztetik. Azt az egyenest,
mely atmegy az észlel6 szemén és a horizontra
merdleges, mely tehat a fiigg6-6n irdnyaba esik s
igy fuggoleges, tetévonaln&k nevezzilk. Ez az égbol-
tozatot az eszlel6 folott a zenit-ben (tet6pont), az
észlel§ alatt a nadir-ban (labpont) metszi.

Nappal az égboltozatot kék szine jellemzi. Nap-
lemente utan lassankint els6tétiil, s a fekete hattéren
fényes pontok, a ragyogé csillagok tlinnek fol. A
csillogo fenyiieket allocsillagok-nak nevezzik, mert
egymashoz "képest viszonylagos helyzetiiket észre-
vehet6ig nem valtoztatjak meg. A régiek ezeket a
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csillagokat csoportokba foglaltdk és emberi, allati
testek, vagy targyak korvonalaival keritették koril,
igy szarmaztak a csillagképek. A csoportositas egészen
onkényes, és a legélénkebb képzelet sem ismeri fol a
gonczolszekerét, a kaszast stb. annak, aminek el-
nevezéseik utan indulva, kellene ezen csiliagcsopor-
tozatokban létnia.

4. Az égboltozat nevezetesebb csillagképei. Az
allocsillagok  legrégibb jegyzékében, az Almagest-hen
Ptolomaeus az északi égboltozat 21 csillagképét kilén-

bozteti meg. (Kis- és Nagy Medve, Sarkéany, Cepheus,
Bootes, északi Korona, Herkules, Lant, Hattyd,
Cassiopeja, Perseus, Fuvaros, Ophiuchus, Kigy6, Nyil,
Sas és Antinous, Delfin, Csiko, Pegasus, Andromeda,
Haromszdg.) Az égboltozatnak egy bizonyos leg-
nagyobb kore, az ekliptika mentén (err6l késébb még
sz lesz), 12 csillagkép fekszik, melyek az allatov-et
(zodiacus) alkotjak. (,,Sunt: aries, taurus, gemini,
cancer, leo, virgo, libraque, scorpius, arcitenens, caper,
amphora, pisces.“) Ezeken kivul még 15, a déli ég-
boltozaton fekvé csillagkéﬁ kdvetkezik. (Bélna, Orion,
Eridanus, Nyul, nagy és kis Kutya, Argo, Yizikigyo,
Sex-leg, Hollo, Centaur, Farkas, Oltar, déli Korona,
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déli Hal.) Ezen 48 csillagképhez Tyho de Brahe a
Berenice Haja-t, Plancius Péter pedig a Galamb-ot
csatolta. Bartsch 1624-ben megjelent ,,Usus astrono-
micus planisphérii stellatiu-jaban még 15, Hevei pedig
»Firmamentum Sobiescianum“-4ban még 7 csillag-
képet csatol. Végul Lacaille 1752-ben fokfoldi tart6z-
kodasa alkalmaval a déli égboltozat térképét 12 csil-
lagképpel gazdagitotta. Ez a 84 csillagkép most
altalanosan elfogadott.

. Tajékozodas az eészaki égboltozaton. Az
allocsillagok vilaganak jellemzését kesébbre hagy l]
Egyel6re az északi égboltozat legnevezetesebb csi Iag-
kepeinek folkeresésére az alabbi 3 képecskére hivat-
kozunk, melyek b6vebb ma?yarazatra nem szorulnak
(1. 2. 3. dbra). Mindharomnal a Gonczol-szekere (mely-
rél a magyar népdal is azt mondja, hogy 7 csillaghol
all) szolgal kiindulasul, s a csillagain atmené egye-
nesek és gorbe vonalak szolgélnak arra, hogy a
képecskében megitélhetd tavolsatl;l aranyok betarta-
saval a megjeldlt ismeretlen csillagképekhez és fel-
ting csillagokhoz eljussunk. Mindezek kozétt kiemel-
ked6 fontossagl a Sarkcsillag.
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ti. Az égboltozat naponkinti latszélagos moz-
gasa. Ha csillagos éjjelen egy bizonyos allécsillag-
nak egy hegyoromhoz vatl;y a toronyhoz mért el-
helyezesét korulbelil e%y féloraig megfigyeljik, csak-
hamar észreveszszilk, hogy a csillag ezekhez képest
helyzetét az égboltozaton megvéltoztaéja. Mé? fel-
tindbbé valik ez, ha a csillagot szilardan felallitott
tavesdovon at szemléljik; mert annak latomezejét
a csillag csakhamar elhagyja. Ez a mozgas minden
allocsillagnal észrevehetd, s ugz tlnik fol, mintha az
allécsillagok mindannyian egy kézos tengely, a vilag-
tengely koril forognanak. Gondosabb megfigyelések
azt mutatjak, hogy a vilagtengely kozel a Sarkcsillag
mellett éri az égboltozatot, s igy ez a csillag latszo-
lag egy helyben vesztegel.

A Fold kozéppontjan at a vilagtengelyre allitott
merdleges sik az egboltozatot az égi egyenlité-hen (a
Foldet a foldi egyenlit6ben) ,metszi, s azt egy északi
és déli féltekére osztja fol. Eszakinak azt a féltekét
tekintjuk, amelyen a sarkcsillag fekszik.

Minden a vilagtengelyen atmené sik az égholto-
zatot egy merididn-ban metszi. A merididnok, mint
legnagyobb gombi koérok egymés kozt egyenl6ek.

Az  észleldhely  tetd-
pontjan atmend meridian
sikja a horizontsikot az ész-
lelohely délvonala mentén
metszi (4. &bra). A délvonal
az égboltozatot két pont-
ban metszi, melyek kozil
a Sarkcsillaghoz kozelebb
fekv@ az éezalcipont, a masik
pedig, a déli pont.

A délvonalra az ész-
lel6helyen at a horizontsik-
ban merélegeset hizvan, ez
a kelet-nyugati iranyt adja 4. dbra.
meg. Ha az észlel§ ugy all
fol. hogy az északi pontnak hatat fordit, akkor
balkeze fel6l van kelet, i’obbkeze fel6l van nyugat.

Az észlelére nézve lathatd csillagok egy resze
keleten kertil a horizontsik folé, az égboltozaton kor-
iveket futnak be, a meridianban érik el a horizontsik
folotti legmagasabb helyzetiiket (ekkor delel-nek), és
nyugaton meriillnek a horizontsik alé. (Felkelnek és
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lenyugszanak.) A Sarkcsillag kdzelében levé' csillagok
egesz koroket irnak le, miert is sarkkortli (circum-
polérisz) csillagoknak neveztetnek. Mozgasuk iranya
az el6bbiekével megegyezik. Ezek a csillagok tehat
akkor is lathatok, amikor a horizontsik folott legmé-
lyebb allassal mennek at az észlel6hely meridianjan,
tehat alsé deleléstk alkalmaval.

Az égholtozat latszélagos forgasa keletr6l délen at
nyugat felé megy végbe. Felsé' deleléskor a csillag
keletr6l nyugat felé haladva megy at a meridianon,
als6 deleléskor ellenkezd iranyban. (Culminatit.) A
csillagpalyanak a horizontsik folott fekvé ivét nappali
iv-nek nevezzilk, azt az ivet, mely azt korré egesziti
ki éjjeli iv-nek hivjuk. A circumpolaris csillagoknal
ez a megkuldnboztetes elesik. Az e’?i egyenlité mentén
fekv0 csillagok nappali ive egyenl6 ejjeli iviikkel.

7. Csillagid6. Azt az idotartamot, amely egy-
azon csillag egymas utan kovetkezd két-két felsd
delelése kozt eltelik, csillagnap-nak nevezzik. A
csillagnapot 24 oréara, az Orat 60 perezre, a perczet
60 masodperezre osztjuk fol. Amidta pontos csillaga-
szati foljegyzéseink vannak, azéta a csillagnapnak
nevezett id6tartam hosszusagaban szambavehetd valto-
zas nem észleltetett. (Lasd késdhb.

. Helymeghatarozas az egboltozaton. Az
észlel6 hely tetdvonalan és egy adott csillagon at
sikot fektetvén, az a horizontsikra meréleges helyzetd,
s az égboltozatot egy u. n. magassagi kér-ben metszi.
Ennek a kornek a csillag és a horizontsik kozt fekvé
ivét a csillag magassagimat nevezziik. Az égboltozaton
lemért ivek nagysagat a hozzajuk tartozé kozepponti
szogek mérik, s igy a csillag magassagat is fok, perez,
masodperezben lehet kifejezni. A csillag és a zenit
kozt fekvé iv a csillagnak zenit-tdvolsdga. A magassag
és zenittdvolsdg Osszege = 90°-kal. A magassagot
a horizontsiktol kezdve a zenitig (0°—90°) szamitjuk.

Azt a sz6get, melyet a csillag magassagi korének
sikja az észleld hely merididnjanak sikjaval bezar a
csillag azimut-ykn&k nevezzik. Ezt a szdget a hori-
zontnak azon-ive méri, mely a délpont és a magas-
sagi kornek talppontja kozt fekszik (5. dbra). Az
azimutot a délponttdl kezdve és nyugatfelé haladva
(0°—360°) szamitjuk.

Egy bizonyos id6pillanatra nézve magassag és
azimut a csillagnak helyét az égboltozaton kétség-
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telenil megadjak. Az égboltozat évi latszélagos for-

gasa kovetkezteben t.i. ezek az adatok megvéltoznak.
Ha efg tavesovet Ugy
allitunk f0l, hogy az egy
fuggdbleges és egy vizszin-
tes tengely koril forgathato
legyen, s gondoskodunk
arrol, hogy a tavcsd optikai
tengelyének mindkét elfor-
dulasa lemérhetd legyen,
ha tovabba pontosan kitliz-
zik az észlelShely meridian-
janak helyzetét, akkor az
ilyen tavcsdvel, (theodolit)
a csillagnak fontebbi két

coordinatjat megallapit- 5. dbra.

hatjuk. Ebben fekszik az

u. n. horizontalis coordinata rendszer alkalmazhat6saga.

. A meridian kitlizése. A Nap is az allé-

csillagokéhoz hasonlé mozgasban van, mely azonban

nem olyan szabélyos lefolyasu. Mikor a Nap a horizont

folétt a legmagasabban ~ all, delel, akkor keletrgl

nyugat felé haladva megy at az észlel6 hely meridi-

anjan. Ebben a pillanatban a testek vetett arnyékai

a legrovidebbek. Ha tehadt egy vizszintes asztal-

lapra fiigg6legesen Bélczét helyeziink, es megjeldljiik

a palcza legrovidebb vetett arnyékénak végpontjat,

akkor ezen pontot a palcza talppontljéval Osszekotvén,

a délvonalat nyerjik.

Az ilyen egyszer(i esz-

kozt, a legregibb csilla-

gaszati muszert gnomon-

nak nevezik (6. abra).

Dél idején azonban a

vetett arnyék oly lassan

valtozik, hogy ily modon

végzett észleletink na-

gyon pontatlan lenne.

6. bra. Gnomon. Ezért a gnomon talp-

ontja koril az asztal-

lapra egyenletesen novekedo kull6kkel a kdrok

eg?/ rendszerét rajzoljuk fol, s észlelésiinket joval a

dél bekovetkezte el6tt kezdjik meg. Mikor az arnyék

végpontja a rendszer egy adott korét éri, ezt a pontot

a korén finoman megjel6ljik. Ugyanezt teszsziik az
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arnyék lassankinti megrovidilése kozben a tobbi
korokon is. Del elmultaval az arnyék végpontja for-
ditott rendben halad végig a korok rendszerén, s a
végpont helyzetét ismét minden egyes koron meg-
jelolhetjik. Ha mar most egy bizonyos kordn igy az
A és B pontokat nyertiik, T pedig a gnomon talp-
pontja, akkor az ATB szdgnek felezo vonala elegend6
pontossaggal adja me %a délvonal helyzetét.

Sokkal pontosabban megallapithatjuk a dél-
vonalat a theodolit segitségével, ha még ezenkivil
egy pontosan jard 6ra all rendelkezésiinkre. Abban
a pillanatban, amikor a gnomon éarnyéka osszeesik
a délvonallal, a Nap a meridianban all, tehat delel.
Ez a valédi dél ideje.

10. Az aequatorialis coordinate-rendszer. A
vilagtengelyen és a helyzetét illet6leg meghatarozandd
csillagon atfektetett sikot az illet6 csillag declinati6s-
sfi-janak, azt a kort, melyben ez a sik az égboltozatot
metszi, a csillag declinatiés kor-ének vagy o6ra kor-
ének nevezziik. A declinatiés korok az aequatorra
mindannyian mer6legesen allanak. A declinatios kor-
nek az aequator és a csillag kozt fekvé ivét a csillag
declinatio-Janak nevezzilk, s az aequatortol a‘polu5|g
(0°—90°) szamitjuk. A declinatio Iehet északi, illet6leg
déli, aszerint, amint a csillag az északi, |IIetoIeg a
déli’ félteken foglal helyet.

A declinatios kornek a csillag és a polus kozt
fekvG ivét a csillag sarktavolsag-knak nevezzik. A
declinatio és sarktavolsag Osszege = 90°-kal.

Minthogy a csillag egy az aequatorral parhuza-
mos kort latszik leirni, ennélfogva a csillag declina-
tija az égboltozat naponkmtl latszolagos forgasa
kézben valtozatlan marad. A csHIa? Kak koreit
parhuzamos korok-nek nevezzik (parallela

Azt a szOget, melyet a csillag orakore a meri-
diannal bezar, a csillag o6raszog-ének nevezik. Az
Oraszoget az az iv méri, mely az aequatornak a
meridiannal valé déli fekvés(i metszéspontja és a
csillag declinatios korének az aequatorral valé metszés-
pontja kozt fekszik. Az oraszOg kifejezése czéljabol
az aequatort vagy 360°-ra, vagy 24 Oréara osztjuk.

Ib= 60m= 15°
Im= 15 tehat 4m= 1°
Is 15" tehat 4S = 1.
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A szOget az aequator és meridian metszéspont-
jatél nyugat felé haladva fejezziik Ki.

A csillagnak egy bizonyos pillanatra vonatkoz6
Orasz0gét Ora- perez- masodperezben kifejezvén, azt
a csillagidét adjuk meg, mely a csillagnak utolso
culminatiéja 6ta az illetd pillanatig eltelt.

Declinatio és drasz0g a csillag helyét az égboltozaton
egy bizonyos pillanatra vonatkozolag kétségtelenil meg-
hatarozzak, s az aequatorialis coordinata-rendszernek
coordinatai. Ezen coordinatak kdziill csupan az ora-
szdg valtozik.

Az id6tél flggetlen, tehat allandd coordinatakat
kapunk, ha az aequatoron fekvs iveket nem az
aequatornak a meridiannal val6 és folytonosan val-
toz0 metszéspontjatol, hanem egy allandé helyzeti
meghatarozott pontjatél szamitjuk. Mint ilyen pontot
a csillagaszok a tavaszpont-ot hasznaljak, melynek
értelmezését késdbbi helyen adjuk. A tavaszponttol
az fvet délen &t kelet felé mérjuk addig a pontig,
melyben a csillag declinatiés kore az aequatort metszi.
Az “igy nyert szoget a csillag rectascensio-jknaik
nevezzUk. eé abra.)

11 A passage-cs6. Ha egy tavcsovet
allitunk fol, hogy az csakis az észlel6hely meridian-
sikjaban forgathat6, akkor ezzel, az 0. n. passage-
cs6-vel és egy jo oOraval pontosan megdallapithatjuk
egy adott csillag delelésének idejét. Foltéve, hogy
két csillag delelésének idejét ismerjuk, akkor a két
delelés kozt fekvd, és csillagidben kifejezett id6koz
a két csillag rectascensidinak kilonbségevel egyenld.
Ennélfogva csupéan eg?/ csillag rectascensidjat kell
ismernink, hogy észleleteink alapjan minden mas
csillagét megallapithassuk.

A csillag declinatijat meghatarozand6, meg-
mérjik a csillag magassagat a delelés pillanataban.
Ebbdl az ivbél le kell vonnunk azt az ivet, mely a
meridianon a horizont és az aequator kozott fekszik.
Az utébbi iv egyenlé a polusnak a zenitt6l mért
tavolsagéaval, ez pedig potszdge a sarkmagassagnak.
Féltéve, hogy oly helyen, melyre nézve a sark-
magassag 50°, egy bizonyos csillagnak delelésekor
7)G°170" a magassaga, minthogy 50°-nak 40° a pot-
szOge, tehat ennek a csillagnak declinati6ja

56<>170" —40° = 16470Cu.

agy
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12. Az aequatorialis m(iszer. Ami a horizontra
nézve azimut €s magassdg, az az aequatorra nézve
Oraszog eés declinatio. Kell tehat oly miszernek
léteznie, mely az aequatorra vonatkozolag ugyanazt
a szerepet jatszsza, mint amelyet a horizontra vonat-
kozélag a theodolit betdlt. Ez az aequatorialis mszer.
Minden theodolit atalakithat6 ilyenné, ha vizszintes
korét az aequatorral parhuzamos helyzetbe hozzuk.
Az erre merGleges forgasi tengely akkor a vilag-
tengelylyel esnék egybe. Ebben &ll az aequatorialis
miszer jelent6sége. Minthogy azonban az ilyen md-
szerrel sohasem lehet azt a pontossagot elémi,
amelyre a theodolit vagy a passage-cs6 kepes, azért
bévebb ismertetésébe nem bocsétkozunk.

Jegyzet. A csillagdszok az égboltozaton valé helymeghata-
rozas czéljabél még egy harmadik codrdinatarendszert is hasznal-

nak, az 0. n. ekliptikdlis rendszert, ennek azonban csupan elméleti
jelent6sége leven, az benniinket kozelebbrdl nem érdekel.

13. Foldunk alakja. Azt, hogy Foldink egy a
térben létezé, véges méretli, korilhatérolt test, a
feluletén veégzett utazasok eléggé bizonyitjak. Alakjat
illet6leg az els6 felvilagositast az az eszlelet adja,

hogy minden észlel6-
helyre vonatkozélag
alatéhatar kéralaka,
mely kornek kill6je
annal nagyobb, men-
nél magasabban fek-
szik az észlel§ allas-
pontja atenger szint-
Je folott. (7. abra.)
Ennélfogva Foldiink
oIY test, melynek fe-
lulete domboru. Még
pedig gémbhdz ha-
sonlé alakinak kell lennie, mert csak ennek a test-
nek korrajza latszik minden allaspontbdl tekintve
koralakiinak. A foldfelulet gorbultsége mellett szol
az is, hogy a tenger partjarol szemlélve egy tavozd
hajot, annak el6bb teste merll ala, s arboczainak
csucsai utoljara tlinnek el a lathatarrol.

Azt, hogy Foldink észak-déli iranyban gorbiilé

felllettel hatérolt test a sarkmagassag megfigyelésébdl
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is kovetkeztethetjik, amennyiben észak felé haladva
a sarkmagassag novekszik, az egyenlitd felé utazva
pedig fogy, s az egyenliton 0 értékdvé valik.Pontosabb
mérésekbol Kitint, hogy észak felé haladas kdzben
egyenld utaknak a sarkmagassag kozelitéleg egyenl6
novekedése felel me?.

De Foldunk feluletének keletnyugati irdnyban
és gorbiltnek kell lennie; mert bar a meghatarozott
csillag felé iranyul6 latdésugarak a csillag mér-
hetetlen tavolsaga miatt parhuzamosak is, az illet6
csillag a kelet felé fekvd észlel6helyre nézve kordbban
kel fOl és kordbban nyugszik le, mint a nyug'at felé
fekvd észlel6helyre nézve. Ez az iddékilonbség is
egyenld utakra vonatkozélag egyenlének bizonyult.

Ennélfogva Foldink felllete mind észak-déli,
mind kelet-nyugati iranyban egyenletes gorbiiltségd,
ami gémbhoz hasonlo alakja mellett bizonyit.

Veégill, holdfogyatkozasok alkalmaval, mikor a
Hold &tmegy a Fold vetett arnyékan, a két égitest
minden lehetséges viszonylagos elhelyezése mellett
is a Fold érnKe’kénak a Hold korog{'én észlelhetd
hatara korivnek mutatkozik. Ez a korulmény szintén
csak gdmbhoz hasonlé alaku test esetében lehetséges.

14. A Fold méreteinek kozelit6 megallapi-
tasa. Keressunk a Fold feliiletén két olyan, egymastol
lehetbleg tavol fekvé pontot, a melyek egyikérdl a
masikig még ellathatni. Allapitsuk meg mindkett6re
nézve azt a szOget, amelyet a fiiggé-on iranya Ossze-
kot6 vonalukkal bezar. Foltéve, hogy Foldink
gbmbalaku, akkor ezen két szognek Osszege kevesebb
lesz 180° nal, mert a Fold kozéppontjaban talalkozo
két fuggoleges a helyeket osszekotd vonallal harom-
szoget™ alkot. igy pl. a strassburgi székesegyhaz és
a durlachi 6rtorony esetében Kloss ezredes 1833-ban
a kovetkez6 értékeket talalja: az els6nél a kérdéses
szog 89°48', a masodiknal pedig 89°35. E két szdg
Gsszege 179°23' s igy a 180°-tol valo eltérésiik 37'.
llyen szdg alatt talalkozik a két fligg6leges a Fold
kozéppontjaban. Minthogy a folvett két pontnak
tavolsaga 71058 m., ennélfogva a foldkeriilet *4 ré-
szének kiszamitasara a kovetkez6 aranypar vezetr

37" 71058m= 90°:x
vagy masképen
37" 710581 = 5400": x
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héimét x= 10,370,000 meter.

Ebb6l most méar a Fold kulléje a 2rir= 4x egyenlet
alapjan szamithatd és

r= 6,602,000 meter
hosszisagunak fog talaltatni.

15. Helymeghatarozas a Foéld feliletén. Fol-
téve, hogy Foldink gombalaku, akkor az égbol-
tozaton vald helymeghatarozas aequatorialis coor-
dinata rendszerét feluletére kozvetleniil atvihetjik.
Ugyanis a Sarkcsillag felé iranyulo vilagtengely
atmenvén a Fold kt‘)zeppontljén, a Fold feltletét két
pontban, az északi és déli polusban metszi. Az
egyenlit6 sikja a foldfeliiletet a foldi egyenlité men-
ten, az égi meridianok sikjai pedig a foldi meridianok
mentén metszik. Az utdbbiak kozil egyet kezdd
meridiannak (greenwich-i, ferro-i, périsi stb.) valaszt-
van, a rectascensionak megfelel6leg a Fold fellletén a
foldrajzi hosszlsag adatat nyerjik. Az egyenlit6 a
a polusoktdl 90°-nyira lévén, az egyenlit6tdl a sarkok
felé haladva allapithatjuk meg a declinationak meg-
felel6 adatot: afoldrajzi szélességet.

Foldrajzi szélességgel és foldrajzi hosszisaggal
egy a Fold feluletén fekvé pont helyzete teljesen
meg van hatarozva. A szélesseg lehet északi illet6leg
déli, a hosszlsag pedii keleti, illet6leg nyugati.
Némelyek ez utdbbit a kezd6 meridiantdl kelet felé
haladva 0°-t6l 360°-ig szamitjak, s ekkor a fontebbi
megkilonboztetés foloslegesse valik.

16. A foldrajzi szélesség meghatarozasa. Az
eddigiek alapjan vilagos, hogy valamely foldi hely
szélessége egyenlé a sark magassagaval. Minthogy a
Sarkcsillag maga is circumpolaris csillag, a sarkma-
gassag pontos meghatarozasanal nem elég a tavcsovet
kdzvetlendl ra iranyitani. A polus pontos meghata-
rozasanal lemérjuk’ egy cirkumpolaris csillagnak
magassagat felsd és alsd delelésenek idejében, s a
két szdg szamtani kdzéparanyosa (6sszegének fele)
adja meg a hely sarkmagassagat, tehat féldrajzi
szelességet is.

17. A foldrajzi hosszsdg meghatarozasa. A
foldrajzi hosszUsdg értelmezése szerint meghataroza-
sanal keresniink kell azt a szoget, amelyet az észlelé
hely meridianjanak sikja a kezd6 meridian sikjaval
bezar. Ha tudjuk azt, hogy a két meridian egyikén
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mennyi id6vel kés6bb delel egy tetszésszerinti allo-
csillag, mint a masikon, akkor ezen idGkilonbségnek
15 sz0rose megadja a hosszdsagok kilonbseget iv-
mértékben kifejezve. Ezt az idokiilonbséget oly két
oranak osszebasonlitasa szolgaltatja, amelyek egyike
az els6, masika a masodik meridian szerint jar. Ha
a két hely nem fekszik egymastél nagyon tavol,
akkor kozottik oly pontot veszunk fol, melyre mindkeét
helyr6l ellathatni, pl. egy hegytet6t vagy egy tornyot
stb. Ezen a helyen eg?/ kis puskaport villantvan fol,
mindkét hely észlel6i epegyzik a sajat orajuk szerint
a felvillanas idejét, s a feljegyzett adatok Osszehason-
litasa megadja a kivant idokilonbséget. Konnyebb
az eljaras, ha a ket hely telegrafikus Osszekottetesben
all e% massal. Az elsd allomas sajat Oraja szerint

megallapitott idGben jelt ad a_masodiknak, hol ugyan-
csak sajat orajuk szerint foljegyzik a jel megerkez-
tének idejét.

Ha foldi jeladasok kozos megfigyelése lehetetlen
volna, akkor az égboltozaton el6allé tlinemények,
?I. csillagelfodések, a Jupiter holdjainak elsotétu-
ései sth. észleltetnek. A tengeren egyenletesen jard
chronometerekre kell magunkat bizni. A haj6o el-
indulasa el6tt megallapitjuk a chronometernek a
normalis meridian idejétol val6 eltérését. Ha ismeretes
a chronometer jaréasa, akkor egy oly helyen, amelynek
foldrajzi hosszuséga ismeretlen, meg kell allapitani
a valodi dél idejét, s ezen adatokbdl a fdldrajzi
hosszusagot elegendé pontossaggal kiszamithatjuk.

18. Fokmeérések. A meridian valamely, sz0g-
mértékben ismeretes ivének tényleges megmérése
a legbiztosabb mod arra nézve, hogy a Fold
méreteit megallapithassuk. Ilyen méréseket mar az
okor tuddsai is tettek. Az 1. franczia fokmérést
1736-ban végezték. Ekkor Godin, Bouguer és La
Condamine Péruban, Maupertuis, Clairaut, Camus,
Lemonnier és Outhier Eapponidban dolgoztak. Az
elsék az I°-nak megfelel6 iv hosszisagat 56750 toise-
nak, az utébbiak 57422 toise-nak talaltdk, tehat a
sark kozelében [°-nak hosszabb iv felel meg, mint
az egyenlité kozelében. Ezt az észleletet az dsszes
késGbbi mérések igazoltak. Tudvalevéleg a ll. franczia
fokmérésre alapitottdk a franczidk a hosszlisag-
egységet a métert. Ez a mérés 1799-ben végeztetett,
amikor Delamlre és Méchain a parisi meridianon a
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Foldkozi-tengerig meértek. A francziak szerint a dél-
kor negyedreszének hossz(saga 5130740 toise, ennek
10 milliomodrésze pedig a méter.

A fok hosszisaganak eltér§ adatait az alabbi
tablazat mutatja:

Orszag Sﬁgf:&%% 1° hosszisaga
Peru... 1« 3F 56750 toise
India.... 12» 32 567959
Francziaorszag . 46° 8 57024-6 ,,
Anglia............... 52° 2 57066-1
Lapponia . . . 66° 20' 57422 ”

Ezekb6l az adatokhdl az kévetkezik, hogy Foldiink

a sarkok tajékain lapult, hogy tehat a foldi meri-
dlanok nem koérok, hanem olyan ellipsisek, melyeknek
kis tengelylik a foldsarkokat 6sszekotd vonal, Fol-
diinknek tengelye. Ha a-nak nevezzik a meridian-
ellipsis nagy tengelyének felét, a-nek pedig kis ten-

gelyének felét, akkor a lapultsdgot az a arany

szolgaltatja.
Az Ujabb mérések eredményei az aldbbi tabla-
zatban talalhatok:

a b a—b A délkor-
méter méter a negyed
hosszusaga
. 1
Airy 1830 6377491 6356184 a9t 10000976 m.
Bessel 1841 6377397 6356079 299%15 10000850 ,,
100017
Schubert 1801 6378547 6356011 28303 0001708 n
i
i 10001714
Fischer 1868 6378338 6356230 288-50 »
Clarke 1880 0378249 6356513 293-47 10001869 ,,

Kozelitd szamitadsoknal a Foldet gombalakunak
vehetjik, s ekkor kull6je 6370 km-re tehet6. Felszine
510,000.000 kml, kobtartalma pedig 1083,000.000.
kébmyriaméter.
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19. A Fold tengely koruli forgasa. Az égbol-
tozat latszélagos mozgasanak leirdsanal egyel6re azt
tételeztiik fol, hogy Foldink ennek az égboltozatnak
kﬁzeﬁén nyugalomban van. igy aztan az Gsszes égi-
testek Foldunk koral keringenének, még pedig kelet-
r6l délen &t nyugatfelé. Foltéve, hogy valamely
csillagnak Foldunktdl mért tavolsdga 1 milliészor
akkora mint Féldiink kill6je, akkor ezen csillagnak
mésodperczenkint 460000 km-t kellene megtennie,
hogy palyajat 24 6ra alatt befuthassa. Ha mar ez
a sebesség 'is hihetetlendl naFy, mekkora annak a
csillagnak a sebessége, melyr6l a fény hozzank csak
nehdny 100 esztend0 alatt ér el? Valészini-e, hogy
a Nap, mely 17a milliészor akkora mint Foldunk, s
télink kordlbelil 20 milli6 mértfoldnyire van, az
igénytelen Fold koril keringjen? Sokkal valobbszin,
hogy Foldink forog egy a vilagtengelylyel egybeesé
tengely Kkorul, még pedig nyugatrol délen at kelet
felé. Ez a korllmeny ugyanazokat a tlineményeket
létesiti, mint amelyeket az égboltozat latszélagos
mozgasanal alkalmunk volt megismerni. Hasonlit ez
ahhoz az érzethez, melynél fogva a gyorsvonaton
Ul6 utas azt véli, ho%y a fak, epuletek rohannak el
mellette, 6 maga pedig nyugalomban van. A Fold
forgasanak id6tartama 1 csillagnappal egyenld. A
Fold forgasa kovetkeztében egyenlitéjének pontjai
masodperczenkint 463 m-nyi utat irnak le.

20. A tengely koruli forgas bizonyitékai. A
forgas kovetkeztében jelentkeznie kell a centrifugalis
er6nek. Ha r a forgas kuill6je, t a keringés ideje
masodpe rezekben kifejezve, n pedig a Ludolf-féle szam
(=3'14) akkor azt ap utat, melyet a test a centri-
fugalis er6 kovetkezteben a forgas tengelyetdl tavozva
1 mo alatt _megtenne (ha maés erd0 lekdtve nem

7 I\él_i%h(;\gy 2nr= K a kozpalyanak
keriilete, tehat p = " . Tekintsik az egyenlit6-

nek valamely pontjat, s mondjuk, hogy az egyen-

lit6 kerllete 40,000,000 méternyi, akkor ez esetben
3-14.40,000,000, o :

— =20 vagyis = 00168 m. Ennyivel ta-

YA A

voznék egy az egyenlitén fekvé pont masodperczen-

kint a Fold kozéppontjatol, ha a nehézségi er6 nem

tartana lekdtve. Ez a hatas azonban abban fog

B 0z 6 KY: Kozmogréfia. 2

tartana) =




nyilvanulni, hogy az egyenlitén a szabadon es§ test
az esés els6 mp.-ében 00168 m.-rel kisebb utat tesz
meg, mint amekkorat a sarkokon befut. Ha a szabadon
es@ test a sarkokon az 1. mp alatt 4.909 m.-nyi utat

tesz meg, akkor az egyenlitén -részszel kisebb

utat fut be.

A szabad esés tlineményének megfigyelése ennek
a korilménynek igazolasara nem alkalmas. Azért
elénydsebb oly mozgast valasztani, mely ugyancsak
a nehézségi er6 hatédsa folytan all be, s amelyre
a centrifugalis er6 is hatassal van. llyen az inga-

2g4as.

g1672-ben Richer franczia csillagasz azt vette észre,
hogy ingas Oraja, mely Parisban pontosan jart,
Cayenne-ben, az egyenlit§ kozelében naponkint 21r
erczczel késik. Parisba visszatérve, ismét azt talalta,
ogy a Cayenne-ben pontosan jar6 6ra most 21,
perczczel siet. Vilagos, hogy ebben nem az 6ra volt
a hibas. Tényleg, pontos ingamegfigKelésekbeI az
kovetkezik, hogy a masodpercz-inga hosszlsaga az
egyenlitén a_ legrovidebb, s a sarkok felé kozeledés
kozben mindinkabb hosszabba valik. Ha 1a mésod-
percz inga hosszlsaga az egyenlit6n, L pedig ugyanaz
a hosszusag egy ® szélesseg alatti meg igyel6 helyen,
akkor cm-ekben L = 99*0918 -j- 0 5262 sin3®

A masodpercz-inga hosszlsidganak ezen meg-
novekedése nagyobbrészt a centrifugalis er6 rovasara
Irand0; de része van benne a Fold Ia?ultségénak is.
Ugyanis_a lapultsagnal fogva az egyenlitd alatt lengé
inga a Fold kozéppontjatol tavolabbra fekszik, mint,
a sarkokon, s igy, e?yenlﬁ hosszisag mellett az inga-
nak az egyenlitén lassabban kell lengenie mint a
sarkok kozelében.

A Fold lapultsaga is a tengely korili forgas
kdvetkezménye.

Dynamikai torvényekbdl kovetkezik, hogy az
inga lengési sikja dnmagaval parhuzamos marad,
barmilyen mozgasokat végez is az inga felfuggesztési
pontja. Erre a gondolatra alapitotta 1852-ben Foucault
a Fold forgasanak legszebb bizonyitékat. Ha az inga
valamelyik foldsark folott lenne felfliggesztve, s mé-
reteinél fogva a surlodas és a kozeg ellenallasa érakig
sem lenne képes lengéseit megszuntetni, akkor azt
venndk észre, hogy az inga lengési sikja keletr6l
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nyugatfelé elfordul. Ennélfogva kell, hogy a Féld
nyugatrol keletfelé forogfon. A szamitasok szerint
a tp szélesség alatti észlel6helyen az inga lengési
sikjanak masodperczenkinti elfordulasa csak 15" sin ®
Ezt Foucoult azzal a 68 m hosszUsagu ingaval be-
bizonyitotta, amelyet a parisi Pantheon kupolajaban
fliggesztett fol.

21. A Nap éveukinti latsz6lagos mozgasa. Mar
feluletes megfigyelésekbdl is azt kovetkeztethetjiik,
hogy a Nﬁﬁ' az égboltozaton helyzetét folyvast val-
toztatja. Mig marczius vége fele pontosan keleten
kel fol, addig nyaron ettol az iranytol északfele,
télen pedig délfelé tér el. Nyaron palyajanak nappali
ive legnagyobb értékét éri, télen pedig a minimumig
csokken. Ennélfogva nyaron a Nap az aequatortol
északra, télen ettdl délre tartozkodik. De a Nap az
égboltozaton nemcsak az aequatorra meréleges irany-
ban véltoztatja helyét, hanem vele parhuzamosan is,
ami abbol kovetkezik, hogy ugyanazon id&tajban
nap nap utan mas és mas csHIaIgo delelnek.

A gnomonnal végzett észleletek azt bizonyitjak,
hogy a gnomon arnyéka deleléskor nem allando
hosszlsagl, s ha egy pontosan jaré ora all rendel-
kezéstinkre, akkor azt is észrevehetjilk, hogY a delelés
pillanata nem mindig ugyanazon idében all be, hogy
tehat a két egymésra Kkovetkez6 delelés kozt fekvo
id6kdz hosszisaga nem alland6. Hosszasan folytatott
megfigyelésekbdl azt lehetne kovetkeztetniink, hogy
mindkét valtozas id6szakos, vagyis bizonyos egyenld
id6kozokben ismétl6dd.

Ha a szabalytalan jardsu Napot oly képzelt
csillaggal helyettesitenék, melyre nézve a gnomon
arnyékanak deleléskor valé hosszisdga és a két
egymasra kovetkezd delelés kdzt eltel§ id6 allandoan
ugyanakkora lenne, akkor ezen képzelt csillagnak, a
Kozép-/Tapnaivnak delelése a kozépdél idejét adna,
melyet a valédi dél részint megeloz, részint kdvet.
A Kozép-Nap (égitest) két egymasra kdvetkezd dele-
lése kozt egy kozép-nap (idGtartam) telik el. A valodi
Nap latszolagos mozgasanak periddusat tropikus
/ivnek nevezzilk, s az egyenl§ 365-24222 kozép-nappal
vagyis = 365 nap 5 ora 48 perez 46‘8 mp. kdzép-
id6vel.

r
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A gnomon-arnyék hosszlsaganak egy tropikus,
év folyaman valé valtozasait me fiﬂyelven, a kovet-
kezbket veszszlk észre : Az arnyék hosszlsaga junius
21-én éri minimumat, deczember 21-én pedig maxi-
mumat. Ebb6l az kdvetkezik, hogy a Nap junius
21-én delel legmagasabban, deczember 21-én pedi
legmélyebben. A ket széls6 érték kozott kétszer delel
a Nap kozepes magassagban, t. i. marczius 21-én és
szeptember 23-an, amikor épen az égboltozat egﬁenli-
t6jén halad végig. A gnomonnal megmérhetjuk azt
a szoget, melyet a nappalya sikja, mas néven az
ekliptika sikja az egyenlit6 sikjaval bezar. A mérés
eredménye szerint ez a hajlasszog =23° 27' 22'2"-czel.
Ezen sik az égboltozatot azon kdrben metszi, melynek
ekliptika a neve, s melynek mentén az'allatév 12
csillagképe helyezkedik el. A Kozép-Nap allandéan
az egycnlitd sikjaban végezné latszélagos mozgasat.

Az ekliptika sikja az egyenlit§ sikjat egy egye-

t nesben, a csomdvonal-ban
metszi; ez pedig az ég-
boltozaton a tavaszpontot,
illetdleg az 6szpontot jeldli
ki. (8. abra.) A nap mar-
czius 21-én a tavaszpont-
tal, szeptember 23 an az
Gszponttal egyidejcileg de-
lel 5 mindkét alkalomkor
pontosan keleten kel fol.
Ezeken a napokon a Nap
latszolagos korpalyajanak
fele a lathatér folott, fele

8 dbra pedig alatta fekszik, tehat

a nappal és éjjel egyenld

tartamuak. Ezért mérczius 21-e a tavaszi, szeptember
23-a az_6szi nap-éjegyenl6ség (aequinoctium) idei.

A junius 21-iki és deczember 21-iki delelésekkor
a Nap a raktéritd, illetbleg a baktérité koreit éri el;
az els6 a nyari, a masodik a téli solstitium-nak napja.
Junius 21-€n a nappalya nag)pali ive az év folyaman
a legnagyobb hosszlsagu, deczember 21-én pedig a
legrovidebb. Ennélfogvajunius 21-én van a leghosszabb
nappalunk és a legrévidebb €jszakank; deczember
21-én viszont a legrovidebb nappalunk és leghosszabb
éjszakank. A déli féltekén a viszonyok éppen ellen-
kez6leg allanak.
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A Nap évenkinti latszélagos jarasat az északi
féltekére vonatkozdlag igy jellemezhetjik : marczius
21-én, a tavaszi nap-éj-egyenldség idejében a Nap
%ontosan keleten kel s az égboltozat e%yenll’t()’jén

alad végig, s igy a nappal és éjjel egyenld

id6tartamuak. A marczius 21-ét kdvet6 napokon
keltekor a Nap kelett6l mindjobban észak felé
tér el, s mindinkébb magasabbra emelkedik az
egyenlité folé; junius 21-én legmagasabban, a rak-
teritén  delel. Innét kezdve nappali ive folyton
kisebbedik, szeptember 23 an az ejjeli ivvel valik
egyenlévé, a Nap ismét az égboltozat egyenlit6jén
halad végig : ez az Gszi nap éj-egyenlGség ideje. Ennek
elmaltaval keltekor a Nap kelettdl mindinkabb dél
felé tér el, nappali ive mindjobban megrévidil és
deczember 21-én éri el minimumat, amikor a nappal
a legrovidebb, az éjjel pedig a leghosszabb. Ekkor
a baktéritén delel. Majd innét kezdve keltekor a
Nap ismét mindjobban kozeledik a kelet pontos
iranyahoz, melybe marczius 21-én elérve, egy tropi-
kus év mult el s a Nap leirt latsz6lagos mozgasat
Gjra kezdi.

A tavaszpont a halalc, az &szpont a sziiz csillag
képében fekszik. o

22. Id6szamitas. A Nap az ekliptikaban nyugat-
rél kelet felé halad elére, tehat a csillagok jarasaval
ellenkezd irdnyban mozog. Innét van az, hogy a
solaris nap hosszabb, mint a csillagnap; mert ha a
Nap ma egy blzon?/os csillaggal e%/ldejﬁleg delel,
akkor holnap, a csillag delelésének idejében a Napot
kissé kelet felé el6rehaladottnak fogjuk latni, s ezért
valamivel kés6bb fog delelni.

Egy siderikus év elmultaval a Nap a kérdéses
csillaggal ismét egyidejlleg delel. Hansen szerint ez
az id6 = 365-256358 kozép nappal, vagyis = 365 d.

6 h 933s. i L

Ha eoy tetszeésszerinti csillag helyett a tavasz-
pontot veszszilk tekintetbe, akkor ugyanezen id6koz
a tropikus év. A Nap egy tropikus év alatt az eklip-
tlkdnak ugyanazon pontjdba tér vissza. A tropikus
év tartama nem A&llandd; mert minden évszazadban
06 s.-vel csokken; azonkivul révidebb mint a side-
rikus év. 1800-ban Hansen szerint:

1 tropikus év = 365-242204 kt‘)zépnapgal

365 d. 5 h. 48 m. 4643 s.



22

Minthogy a valodi nap és a csillagnap kozt ko-
rilbelil 4 min. a kilénbség, s az 1 év alatt 24 ¢rat
tesz ki, tehét:

1 tropikus év = 366-242204 csillagnappal.

A csillag 1 tropikus év alatt egygyel tdbbszor

delel mint a Nap. Ennélfogva:
1 kozépnap

1 csillagnap

Masképen :

1 kozépnap

1 csillagnap =

szerint kell'igazodnia. Ezért valt szilkségessé a Kozé
Nap felvétele, melynek alapjan a kozép-idé létesi

- Rt csillagnappal

1-002738 csillagnappal
= BTN kozepnappal

0-997270 kdzépnappal.

1 ¢s. n. -j- 3 min. 56-555 sec. cs. i.
1 k. n. — 3 min. 55-909 sec. k. i.

A polgéri életben az id6beosztasnak a Nap jarasa

I

A solaris napok majd hosszabbak, majd révi-
debbek mint a kozép-napok. A valédi Nap majd
kés6bben, majd korabban delel mint a Kdzép-Nap.
A kozép-dél és a valodi dél kozott eltel6 id6kozt ido-
egyenlet-aek nevezzuk. Ha folteszsziik, hogy a Kozép-

Napnak akkor van eg
Nappal, amikor az utd

tartalmazza:

Hénap

Nap Iddegyenlet

Hénap

Nap

Jan. 1.4- 3 m 48 s Maj.

9+ 7 22

17. + 10 21

25. + 12 34

Febr. 2. +13 57
10. + 14 28

18. + 14 19

26. + 13 6
Marcz. 6. + 11 24
1.+ 9 18

2.+ 6 56

30. 4% 4 29

Apr. 7.+ 2 7
15. — 0 1

23. —1 47

Jun.

Jul.

Aug.

1.—3m 3 s Szept.
9. —3 4 1

17

20.

%enl(i rectascensioja a valodi

binak rectascensidja a leg-
gyorsabban ng, tehat deczember 24.-€n, akkor 8 nap-
rol 8 napra az id6egyenletet a kdvetkezd tablazat

Idoegyenlet

+++4I>+:,.4|>++1|>| |

3

w

oNvAUTIOOUIRNO ON

Hoénap

Nap Idoegyenlet
6.—Im 47 s
4. — 4 3
2. — 7 2
30. —10 4
Oki. 8. —12 28
16. —14 25
24, —15 44
Nov. 1. —i6 18
9. —i6 2
17. —14 51
25. —12 47
Deez. 3. — 9 56
11. — 6 28
19. — 2 36
27. + 1 23
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A jel azt mutatja, hogy a kozepdél korabban
all be, mint a valodi del, a — jel pedig az ellen-
kezét. Az idéegyenlet évenkint 4-szer zérus értek,
t. i. apr. 15-én, jun. 14-én, aug. 31-én és decz. 24-én.
SzéIs6 értékei:

maj. 14-én — 3 m50 s
jul.  26-an 6mil6 s
nov. 2-4n — 16m 19 s
febr. 10-én -f 14 m 27 s.

A valodi dél bealltat egy jol jard ora és e
theodolit segitségével észlelhetjik; bealltanak ido-
tartamahoz az id6éegyenletet hozzaadvan, a kozép-dél
idejét kapjuk.

23. Zona-id6. A Nap delelése minden meridianra
vonatkozolag mas id6ben all be. Egymast6l 15°-nyira
fekvé meridianokon a valodi dél ideje 1 oraval ki-
kilonbozik. Gyakorlati szempontokbdl, kiléndsen a
vasuti menetrendek érdekében kivanatos volt vala-
mely egységes id6szamitast bevezetni. |’gdy kelet-
kezett a most hasznalatos zéna-icl6. A Fold felulete
15°-0s zOnékra osztatott. Minden zéna orai a felez6
meridian kozépideje szerint igazodnak. Ha tehat kelet
felé haladva Iéi)j[]k at a zonat, akkor késén jaro
Orankat 1 oraval kell el6re igazitanunk, ha nyugat
felé haladva IépIiUk at a zonat, akkor koran jar6
orankat 1 o6raval kell hatra igazitanunk. Hazénk a
kozép-eurépai zona-hoz tartozik, mely a Greenwich-
t6l 15°-kal keletre fekvé meridian kozépideje szerint
igazodik.

24. Akalendarium. A megel6zkben lattuk, hog
1 tropikus év = 365 d. 5 h. 48 min. 46 43 sec. k. i.-vel.
A tropikus évet mar a régi aegyptomiak 365 naposnak
vették. igP/ azonban évenkint 5 h. 48 min. 46 43 sec.-
nyi id6kulonbozet all el6, melyet a kalendariumban
valami maédon ki Kkell egyenliteni. Mert ha ez nem
torténnék meg, akkor az évnek egy bizonyos napja
az id6k folyaman minden évszakon végighaladna.
Ha pl. valamikor mérczius 21-e a tavaszi aequinoctium
ideiére esett, akkor az utébbi 4 év mulva mar mar-
czius 22-ére, 40 év mulva maérczius 31-ére, és 365 év
mulva junius 22-ére esik, s igy 365 év leteltével a
marczius 21-e épen a nyari solstitium idejére kertlne.

Ezt a kortlményt kikiiszobolendd, s az akkortajt
méar nagy rendetlenségbe jott rémai kalendariumot
rendbe hozand6,Kr.e. 45-ben Julius Caesar rémai consul



Sosigenes alexandriai csillagasz tanacsara elrendelte,
hogy a kbzdnsé(_ies év 365 napbol alljon, de minden 4 dik
év 366 napos legyen. Ezt a 366 napos évet, melyben
a kilonben 28 napos februar 29 napbol All, sz6ké
év nek nevezzuik.

A hiba azonban ezzel sincs még kiegyenlitve,
mert az ezel@'tt elhanyagolt 5h 48 m 46-43sec-nek
4-szerese = 23h 15m 5-72sec, s igy a potlas 44 m.
54-28sec-val nagyobb a kelleténel, Mas széval a
Fétlés 000776 nappal nagyobb, mint amekkoranak
ennie kellene, a hiba tehat 100 év alatt 0-776
napra novekszik, ami 400 év alatt 3'104 napot, kerek
szamban 3 napot tesz ki. Ennélfogva a julianusi
kalendarium minden 400 év alatt 3 mai tobb napot
szamit, mint kellene.

Kr. u. 325 ben a nicéai zsinat azt hatéarozta el,
hogy a huasvét-vasarnap arra az els§ vasarnapra
essek, mely a tavaszi aequinoctium utan beallé elsd
holdtéltére  kovetkezik. Tudvalevéleg a katholikus
naptar valtoz6 dnnepei a husvét vasarnapja szerint
igazodnak. A nicéal zsinat evében a tavaszi nap-
éj-egyenlBség marczius 21-re esett. Ha mar most innét
kezdve a julianusi naptar szerint szamitunk tovabb,
akkor évszédzadok mulva az eltérések méar észre-
vehet6kké valnak, a husvét vasarnapja mindinkabb
kordbbra esik. Az eddigiek alapjan konnyen ki le-
hetne szamitani azt az id6tartamot, amely mulva a
husvét xasarnapja osszeesnék Karacsony nagy nap-
javal. 1582-ben a tavaszi aequinoctium mar nem mar-
czius 21-ére, hanem marczius 11-ére esett. Mert a nicaai
zsinat Ota 1582-ig 1257 év mult el, s igy a hiba
1257-szer OKO0776 napot vagyis, 9-7 napot tett ki. A
hibat kijavitando, XI11. Gergely papa elrendelte, hogy
1582. oktéber 4-e utdn masnap 1582. oktober 15-ét
irjanak, s ezutdn minden 400 évben 3 szokénap ki-
maradjon. Az évszazadok évei csak akkor maradnak
sz6kdévek, ha évszamuk 400 zal oszthatd. Kilénben
minden oly év sz6k6év, melynek évszama 4-gyel
oszthatd.

A gregoridnus-kalendarium hibaigazitdsa sem
tokéletes, de a hiba oly csekély, hogy csak évezredek
maltan fog majd 1 napra felszaporodni, amikor aztan
a naptar uj javitasa valik majd szlikségesse.

25. A Xap évi latszélagos mozgasanak magya-
razata. Azt a mozgast, melyet mi mint a Nap
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évenkinti latszolagos mozgasat jellemeztiink, régen
a Nap valddi mozgésénak tartottak. A Nap jarasanak
egyenetlenségeit Hipparchus azzal vélte megmagyaraz-
hatni, hogy Féldiink nem &ll a Nap korpalyajanak
kdzéppontjaban. Tényleg, ha a Fold nem O-ban,
hanem T-ben allana, akkor az N pont kéril moz-
gasa lassibbnak latszanék, mint az M pont kozelében.
A Nap A-ben apogaenT-ban, M-ben perigaeum-han
lenne. Az M X atmer6t az apsidalc vonaltnak nevez-
hetnéd. Hipparchus-nak

a fentebbi foltevés ta-

mogatasara szolgalo sza-

mitasai szerint

TM : TN = 3432 : 3670

volna, s igy az OT ex-

eentricitd$s a nappélya

kill6jének \so-ada len-

ne. Ha a foltevés helyes

volna, akkor a Napnak

janudr 1-én és julius

1-én lemért latszolagos 9 édbra

atmérai is agy aranyla-

nanak egymashoz, mint

3432 :3670. De januar 1-én a Nap atmérgje 32'35'3"-
nyi, julius 1-én pedig 31'30'8"-nyi latoszog alatt lat-
szik, s ez a két sz0g ugy aranylik egymashoz, mint
1955:1891, amibdl az kovetkezik, hogy az OT ex-
centricitds csak i/ea lenne, ami pedig a foltevéssel
nem egyeztethet§ Ossze. o

A Naprendszerben uralkodé térvények kifejtése
alkalmaval b&vebben megokoljuk azt az allitasunkat,
hogy Féldink kering a Nap kéril, még pedig oly
ellipsis alaku palyaban, melynek egyik gyujtopontja
kozelit6leg a Nap kdzéppontjaval esik egybe.

Ezzel a felfogassal sokkal jobban megmagyaraz-
hatjuk mindazon tlineményeket, melyeket megel6z6-
leg leirtunk. i .y

A Nap kill6jének latszoge kozepes értékben
15'59-63"-nak vétetvén, egy konnyl szamitas alapjan
mondhatjuk, hogy a Fold és Nap kdzéppontjainak
tavolsdga 214'9-szer akkora, mint a Napnak kull6je.
A csillagaszok a Nap parallaxisa alatt azt a szoget
értik, mely alatt egy a Nap kdzéppontjaban elhelye-
zett szemlelé Foldink kallgjét latna. Ennek a szog-
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nek meghatarozasara tobb modszer all a csillagaszok
rendelkezésére, s korilbelll 200 év 6ta minden torek-
vésiik oda iranyul, hogy azt ment6i pontosabban
meghatarozzak. Fontossaga azért oly nagy, mert
segitségével mind a foldpalya felatmérgje, mind pedig
a NaE killgje kiszamithatok, s az els6 adat a vilag-
térnek tulajdonképeni hosszisag-egysége. Harkness
szerint a parallaxis ez idGszerinti legvaloszindibb adata
8-834". Ha a Fold egyenlit6i killGjét 6378 25 km.-re
teszszlik, akkor a koOzepes naptavolsag a parallaxis

adata alapjan 2337082 foldsugarral, vagyis 149'06
millio km.-rel egyenl6. A Nap kill6je = 108'73 fold-
sugarral, vagyis 693509 5 km.-rel.

A foldpalya excentricitasdt megel6z6leg mar
jleleztUK, s annak értékét a kiull6 Veo”szével egyen-
6nek Allitottuk. igy aztan els6 kozelitéssel a fold-
palyat kornek, a FOld mozgéasat ebben a palyaban
egyenletesnek tekinthetjiik. = Palyamenti sebessége
masodperczenkint 29516 m.-re tehetd.

A fdldpalya sikja az égboltozatot az ekliptika
mentén metszi. A FOld tengelye az_ekhptika sikjara
ferdén all; hajlasszoge az ekliptika ferdeségének
(= 23°27'282") pétszoge, vagyis = 65°32'31'8"-czel.
Keringés kozben ez a hajlasszog allandé marad, mert
a Fold tengelye 6nmagaval parhuzamosan halad el6re.
A keringés nyugatrél délen at kelet felé torténik.

A 10. &bra tllzott mértékben adja ezen mozgas
képét, amennyiben a palya és a Nap méretei kicsi-
nyek, a Fold méretei pedig aranytalanul nagyitot-
tak. A rajzon azon 4 f6helyzet van feltlintetve,
melyeket Foldink marczius 21-én (A), junius 21-én



27

§B),I Iszeiptember 234n (C) és deczember 21-én (D)
oglal el.

A Fold rajzan mn a tengelyt jelzi, az erre mer6-
Ie%es kozépsé vonal az egyenlitd, ettdl északra és
délre az egyenlitével parhuzamosan rajzolt vonalak
a 23°27'28'2"-nyi szélesség koreit, az u. n. téritokoro-
ket abrazoljak, melyek kozll az északi a raktérits, a
déli a baktérit6; a sarkok kozelében lathatd kis korivek
a 66°32'318"-nyi szélességek korei, az u. n. sarkkorok.

A marczius 21-iki és szeptember 23-iki f6helyze-
tekben a megvilagitds hatarvonala a Fold sarkain
megy at, s igy minden parallelat felez; a nappalok
és ¢jjelek akkor egyenld hosszisaguak. (Tavaszi és
6szi aequinoctium.) Junius 21-én, illet6leg deczember
21-én a megvilagitas hatarvonala a sarkkoroket érinti.
Az els6 esetben az északi sarkkoron belil fekvd
E'Ombs[lveg teljesen meg van vildgitva, a déli sark-

oron belul fekvd pedig egészen arnyékban fekszik.
Megforditva all a dolog deczember 21-én. Az északi
félgombon a nappalok hosszabbak mint az éjjelek, s
mert az északi felgdmb6t a Nap sugarai meredekeb-
ben érik, azon nyar van, mig a déli félgdmbon a
nappalok rovidebbek az éjjeleknél s ott a teli idGszak
uralkodik. Deczember 21-en a dolog a két félgémbre
nézve megforditva all. (Nyari és téli solstitium.)

Konnyen belathatd, hogy a Napot mindenkor az
égboltozatnak a Folddel szemkoztes tajain latjuk.
Az ekliptika mentén fekv6 12 csillagkép mindegyi-
kében a Nap korilbelil egy-egy honapig id6zik.

A Fold ljanuér 1-én van napkozeiben (periheli-
umban) és julius 1-én naptavolban (apheliumban). Az
a vonal, mely ezt a két helyzetet 6sszekéti, az apsidak
tengelye, s kt‘)nnilen belathatélag a foldpalya ellipsisé-
nek nagy tengelye.

2(i. Az évszakok valtozasa. Foldovek. Mennél
meredekebben érik a napsugarak Foldink fellletét,
és mennél huzamosabban tliznek arra, annal maga-
sabbra emelkedik a hésugarzas kovetkeztében a lég-
hémérséklet. A megel6zokben elmondottak alapjan
Foldunk feliletén bizonyos évszakok valtakoznak,
melyek a kovetkez6k: tavasz, nyar, Gsz és tél. Az
évszakok véltakozasanak kettds oka: a Fold kerin-
gése a Nap koril és az ekliptika ferdesége.

A Fold feluletét a két sarkkor és a ket téritékor
5 dvre osztja fol: 1 a térit6 korok kozt fekszik az
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egyenlit6i 6v, 2. az egyik térit6 és a kozelében fekvd
sarkkor kozt fekszenek a mérsékelt ovék, 3. a sark-
korokon belil fekszenek a sarki 6vék. Az utdbbiakon
altalaban igen zord id6jaras uralkodik, s csak két
évszak kilonboztethetd meg, a sotét és dermesztd
tél, s a vilagos, hideg nyar. A sarkkort6l a téritd
felé haladva, a tél mindinkabb veszit erejébdl s mind
hatarozottabban follépnek az atmeneti évszakok, a
tavasz és az 6sz. Mind a 4 évszak legjobban a 45.
szélességi koron kulonboztetheté meg. Innét tovabb
haladva az eglyenll’tc’ii ov felé, a nyar mindinkabb
talnyomoéva valik, s azon bellll ez veszi 4t az ural-
mat. Ebben az Ovben is csak két évszak kuldnbdz-
telhet6 meg, a forré és szaraz nyar és a meleg, esds
tél, jobban mondva a szaraz és esGs évszakok.

Az északi félgobmbon a perihelium idejére esik
a tél, és apheliumkor van nyar. A Nap latszélagos
mozgasa periheliumkor lévén leggyorsabb, ennél fogva
a Nap Oszt6l-télig gyorsabban latszik mozogni,
mint tavasztél-nyarig. Megforditva all a dolog a déli
félgdbmbon. Ebbdl az északi félgémbnek el6nydsebb
helyzetére kovetkeztetiink, és tényleg itt

a tavasz tartama 92 d

a nyar ” 93d Tbi;!mmmi186 a n b
az Gsz " 89d 178 d 19 h
a tél " gd 1 M-

s i a melegebb évszakok javara es6 kiilonbsé
7dgi/6h. g ! g

A terit6 korok kozt fekvé helyekre nézve a Nap
évenkint kétszer all a zenitben; magan az egyenli-
tén ez a tavaszi és 6szi aequinoctiumok idejen tor-
ténik. Ment6i inkabb tavozunk az egyenlit6tél, annal
kozelebb fekszik a zenitben id6zésnek két ideje. A
réktéritén junius 21-én, a baktéritén deczember 21-én
all a Nap a zenitben. A Fold egyéb helyeinek
egyikén sem all a Nap az év egész folyaman a
zenitben.

27. A naE alok véltakozé hossza. Ha a Fold
tengelye az ekliptikara mer6legesen allana, akkor az
ekliptika sikja egybeesnék az_egyenlit6 sikjaval s a
Fold feluletének minden pontjara nézve a nappal és
éjjel az egész tropikus év tartama alatt egyenld
hosszlsagu lenne. Minthogy azonban az emlitett két
sik 23° 27' 28'2"-nyi szég alatt hajlik egymashoz, a



Fold tengelyének o6nmagaval parhuzamos haladasa
folytan a nap- eje%(yenlose évenkint csak kétszer
all el6. A nappalok hosszisaganak az év folyaman
valo valtozasa lényegesen flgg a hely foldrajzi
szelességetdl. Az egﬁ/azon pararellan fekvd Osszes
helyekre nézve a korilmények az év folyaman
egyenléek.

A solstitiumok idején az egyik sarkkoron a Nap
24 oOra alatt e?(yaltalaban nem nyugszik le s ugyan-
akkor a masikon 24 ora alatt egyaltalan nem kel
fol. A sarkkorék mindegyikén tehat a solstitiumok
idején évenkint egyszer von 24 6ras nappal, illet6leg
24 6ras ejjel. A sarkkorokon bellil 24 6ranal hosszabb
nappalok “és éjjelek is vannak. A viszonyokat az
alabbi tablazat tiinteti fol:

Leg- Leg- A Nap A Nap
Szélesség hosszabb rovidebb Szélesség "M . nem kel
nappal  nappal nyuI%SZIk fol

Egyenlit6 120 Op 126 0p Sarkkor 1 napig 1 napig
10° 236, 11»25 70° 65, 60 ,,

Io L13, 10,47/ 75° 103 97
30« 13,50, 10, 4, 80» 134 . 127
400 4na, 9. 9, 8> 61 153
50° 10, s, 7,51 90° 186 , 179
60« 18,308 5,30

A déli féltekére vonatkozolag az utolsé két rovat
czimei folcserélend6k lennének. Ennek a koriilmény-
nek magyardzata az északi félgdmb el6nydsebb
helyzetében keresendd.

V.

28. A Nap méretei. Mar korabban lattuk, hogz
a Nap kuill6je 108'73-szor akkora mint Foldin

sugara, tehat 693509-5 km.-nyi. Ennélfogva a Nap
felszine a FOld felszinének 11852-szerese, térfogata
pedig 1,290,271-szer akkora mint Foldiinké. Hogy
Foldunkr6l mégis csak atlag 32' 3"-nyi latoszog alatt
latjuk, annak oka a két égitest rengeteg tavolsaga-
pban fekszik. Cornu szerint a fény mp.-enkint
298,500 km.-nyi utat tesz_ meg. Ennélfogva a Naprol
j6v6 fénysugar a 149 millié km.-nyi Gt megtételére
8 m 16 s-nyi id6t hasznal fol. Az agyugolyd ezt a
tavolsagot 12 év alatt futna be.
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A Napnak a Foldéhez képest oOriasi méreteird'l
legjobban ‘a kdvetkez6képen alkothatunk némi fogal-
mat. A Hold a Foldtél atlag 60 foldsugarnyi tavol-
ségiban kering. Foltéve, hogy a Nap dres lenne, s a
Foldet a Holddal egyiitt ugy helyezziik belé, hog
a Fold a Nap kozéppontjaba kertiljon, akkor a Holdtdl
a Nap fellletéig még 48°73-szor akkora tavolsag
maradna, mint a mekkora Foldlink kullGje.

29. A Nap tengelykorlili forgasa. Ha a Napot
kormozott Uvegen &t nézziik, fényes feliilletén némely-
kor szabad szemmel is foltokat vesziink észre. Ezen
napfoltok ;l)]ontos megfigyelése azt mutatta, hogy a
huzamosabb tartamuak a Nap korongjanak Kkeleti
oldalan tlinnek fol, s gydngén hajlé ivben haladnak
vegig a Nap korongjan, hogy nyugati szélén ismét
eltlinjenek. Gyakran az eltinés utan két hétre a
folt 'keleten ismét feltlinik, Ggy hogy némelykor
3szor is megfigyelhet6. A folt naponkinti haladasa
a korong széleinek kozelében hosszabb, mint annak
kdzepe tdjan; masrészt a folt. a korong széleinek
kodzelében hosszikasnak, a korong kozepén kerekded-
nek latszik. Ennek alapjan megéllapithaté volt a
Napnak tengelykorili forgasa, mi mellett azonban
a foltok 6nallo mozgasai az adatokat némileg pontat-
lanokka teszik. Az erre vonatkozé szadmitasok leg-
valészin(ibb eredménye szerint a forgas id6tartamat
254 kozépnapnak vehetjik.

A Nap abrazata. Ha a Nap feluletét j6
tdvesovon at szemléljik, azt fényes részein sem lat-
juk egyenletesen fényes-

nek, hanem Langley sza-

vai szerint olyan, mint a

napsutotte zivatarfelh6k.

Ezen felh6alakl forméatiok

nagyszamd, aprd vilagos

szemcsékre bonthat6k, me-

lyeket sotétebb erek va-

lasztanak el egymastol.

A Nap fellletének ezt a

granulati6jat Hershel a

11. bra. Granulatio. narancs ranczos feliileté-
hez, Secchi a durva itatos-

papir feliletéhez sth. hasonlitottak. A kiilonb6z6 ész-
lel6k becslései szerint a granuldk atmér6i 200—700
km.-esek. Mindenesetre a granuldk sugarozzék ki a
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legersebb fényt, és Janssen szerint, ha kozottik sotét
erecskék nem lennének, a Nap 10—20-szorta fénye-
sebb volna. (11. &bra.)

A Napnak szemmel lathatd fényes fellletét
photosphaera-nak nevezik. A photosphaera anyaga
allando és heves kavargasban levének latszik. igy a
mar emlitett napfoltok, melyeket Scheiner és kortarsa
Galilei vették el6szor észre, valészim’lleg a photo-
sphaeraban alakuld nyilasok, melgeken at a fényt
kevésbbé kisugarzo, tehat sotétebbnek latszo alsdbb
rétegekre latunk.

A napfolt belse-
jét, amely a legsoté-
tebb, magr-nak nevez-
zik ; ezt egy félar-
nyék, a paenumbra
veszi korll. Némely-
kor a folt belseje heves
orvénylés képét tun-
teti fol. A paenumbra-
ban sotétebb savok
észlellhet(jk,, melyek-
nek fenyegse e apho- 12. 4bra. Napfoltok.
tosphaerdénak csak
vis-része, mig a paenumbra tobbi részeinek fényessége
a photosphaeréénak gs-da- Langley szerint a mag 500-
szorta, Zollner szerint 4000-szerte fényesebb a teli
Holdnal. (12. abra.)

A foltok atmérdi eléggé pontosan megmérhetdk.
A 7000—10000 km.-esek nem tartoznak a ritkasagok
kozé, de el6fordulnak 10-szer akkorak is. A kilénallo
nagy foltok ritkdk. Rendesen a kisebb foltok cso-
portosan fordulnak el6. Néhany megfigyel6 szerint a
folt mélyedése 5—6000 km.-re tehetd.

1611 o6ta a napfoltok szorgalmas megfigyelések
targyai. Azt vették észre, hogy mind gyakorisaguk,
mind hatalmassaguk periodikus valtozasoknak van
alavetve. Wolf szerint az Gsszes megfigyelések alap-
jan a minimak 11 év 108 nap alatt, a maximak
11 év 104 nap alatt ismétlédnek; a foltok maximai-
nal egy nagyobb periddust is véltek constatalhatni,
melynek id6tartama 55—83 év. A foltok teriletei is
Tl éves periddust mutatnak; a maximalis érték
bealltakor a foltok Osszes teriilete a Nap korongjanak
Visoo'részéré tehetd. Ezzel a 11 éves periodussul egyiitt
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jar a magnestl declinati6janak periodikus valtozasa
és a sarkfények gyakorisaganak periédusa. Nagyon
val6szinl, hogy a periodus az évi kdzéphémérsékletre
is befolyassal van.

A foltokkal szoros kapcsolatban alloknak latsza-
nak a napfaklyak, amennyiben rendszerint a foltok
kozelében tlinnek fol, fényerejik nagyobb, mint a

granulaké. Teljes napfo-

gyatkozaskor a sotét nap-

korong szélein mutatkozd

faklyakat proluberantiak-

nak nevezik. Magassaguk

szemmel lathatélag novek-

szik, alakjuk igen valtoza-

tos. A spectroskopikus vizs-

galatok szerint oridsi hy-

13. &bra. Protuberantiak. droger) ex__pl,ozmkv mglyek a

) Nap légkorében dul6 nagy

kataklyzmaknak tekinthet6k. 1893. szept. 20-an a

kalocsai observatoriumon oly protuberantiat észleltek,

melynek magassaga 39 foldatmérbre tehet6, mely

tehat tovabb ért volna, mint a mennyire a Hold
kering Féldink korul. (13. &bra.)

Teljes napfogyatkozaskor a Nap eltakart korong-
jat halovén%, sugaros szerkezet( dicsfény veszi korl,
a corona. Ebbe nyllnak bele a vords langnyelvekként
feltling protuberantidk, melyek egy a Hold korongjan
tllteijed6 voroses réteghdl, Loclcyer szerint, a
chromosphaerabdl latszanak kiindulni. A chromospliae-
ra alkalmas modok segitségével fotografalhatd.
Alakja véltozatos. Néha egy a Nap korongjéat koriil-
vevl fényes savnak, maskor sugarasnak latszik,
mint a szélben hullamzd buzafold. Vastagsagat
7000—11000 km.-re becsiilik.

A coronat, — kivéve a fogyatkozas totalitasanak
rovid idejét — eddig minden tdrekvés daczara nem
sikertilt megfi?yelheté'vé tenni. Altaldban kovetkez6-
képen irjdk le: a Nap elsotétitett korongjat egy
keskeny, vakitéan fényes fénygydirl veszi korl, ezt
egy korilbelil 12 szerte szélesebb, fehéres dv veszi
koril, s ehhez csatlakozik egy még szélesebb, sziirkés
ov, melynek fényereje kifele haladva gyorsan enyé-
szik. A kozéps6 ovbo'l sugarak I6vellenek ki, melyek
messzire behatolnak a vilaglrbe. Ezek adjak, a
corondnak szabalytalan, szeszélyes alakjat.
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31. A Nap spectroskopidja. Napfényt ejtvén
egy spectroskop hasadékara, az u. n. kdzepes nap-
spectrumot észlelhetjuk. Imeretes, hogy a szivarvany-
szinl képben a sotét Frauenho/er-féle vonalok valnak
észrevehet6kké. Vogel, Muller és Kempf potsdami
csillagaszok a vonalakrol katalogust készitettek,
melyben 389599 (1gg a milliméternek milliomod-
része, az u. n. mikromilliméter) és 6924 gg hullam-
hosszisagok kozt, és Rowland 3722 — 5914 gg
kozt 11372 ilyen vonalat vettek fol. Ezek a munkalatok
a spectrumnak szemmel lathaté részét sem olelik fol
teljesen, nem is sz6lvan az ultravords és ultraviola
szinképekrdl. Cornu és Huggins az utobbi részben
295 gg-nyi hullamhosszUsagig terjeszkedtek. Az ultra-
voros részben Langley 2030 gg-nyi hullamhossziséagu
sugarakig haladt.

A Nap spectrumét a foldi anyagok spectrumaival
Osszehasonlitvan, 33 elemrél megéallapitottak azt,
hogy azok a Napban is el6fordulnak. Ezek: vas,
szén, chrom, titan, nikkel, mangan, kobalt, vanadium,
zirkon, calcium, ianthan, cerium, yttrium, neodym,
scandium, barium, magnesium, silicium, strontium,
palladium, hydrogen, molybdén, 6lom, uréan, zink,
aluminium, cadmium, indium, kalium, ezist, thalli-
um és wolfram. Ez azonban nem jelenti még azt,
hogy a tobbi elemek a Napban nem fordulnak el6,
mert spectrumaikat a féinspectrumok eltakarhatjak.

Ez a kozepes szinkép egyuttal a photosphaeranak
szinképe, melyet a folotte fekvl absorbeald réteg
fordit meg.

A napfoltok speetruma ersebb absorptiét mutat,
amennyiben a folt tajan a sotét vonalok meg-
er@sodnek. Ez kulondsen a vas vonalaira vonatkozo-
lag eonstataltatott. Nevezetes kdriilmény az, hogy a
vonalak eltorzuldsokat szenvednek, ami a foItE\;an
1étez8 fol- és leszallo aramlatoknak tulajdonithaté.

A faklyak spectrumai S6inmi nevezetességet sem
mutatnak. A chromosphaera speetruma a hydrogen
vonalain kivul egy 587-6 g% hullamhosszuséaga sarga
vonalat és egy 531'7 gg hulldmhosszusagu vilagos
vonalat tintet fel. De ha protuberantia kozelében
észleljik, akkor a spectrum sok vildgos vonalat
'Young szerint 273-at) mutat, melyek vas, barium,
calcium, chrom, magnesium, mangan, natrium és titan
g6zeinek tulajdonithaték. Az 587'G gg-es vonal addig,

Bozoky: Kozmogréafia. — 5"
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mig semmi foldi anyag szinképében nem volt észlel-
hetd, a hélium elemnek tulajdonittatott, melyre utébb
a deveit asvanyban raakadtak.

A protuberantiak spectruma kilénésen a hydro-
gen vonalait tartalmazza.

A corona spectruma meglehetésen vilagos, foly-
tonos spectrum, melyben edy 531'7 gg-es zold vonal
villan fol. Az utdobbit eddig foldi anyagban nem
észlelték, s igy azt egy coronium-nak nevezett elem-
nek tulajdomtjak

32. A Nap fény- és hGviszonyai. A Nap minden
ismeretes fényforrast fényesseég tekintetében messze
tllszérnyal. Smith azt talalta, hogy a Nap fényereje
300000-szer akkora mint a teli Holdé, amit Bouguer,
aki mindkét égitest fényerejét a giyertyafenynyel
hasonlitotta 0Ossze, megerGsitett. Kulonben e tekin-
tetben az adatok igen eltér6ek. 1829-ben Wollaston
a vetett arnyékok sotétségébdl 801072-szeresnek ta-
lalta a Nap fényerejét, de e mellett a foldi 1égkor
elnyel6 képességét nem vette tekintetbe. Szamitasai
ennek figyelembe vételével ismételtetvén, 372450-szeres
erGsséget eredmeényeztek. Zollner szerint a szamadat
619600, illet6leg 542300.

A megvilagitas ereg]ere vonatkozélag Miller
potsdami tanar azt talalta, hogyha aNap a zenitben all,
egy adott feluletet oly erosen vilagit meg, hog?/
ugyanezt a megvilagitast a felulettél 1 m.-nyire fe
allitott 44250 nemet normalgyertya idézhetné el6; ha
a Nap fényét a foldi légkor elnyelé képessége nem
csokkentene, akkor ugyanerre a czélra 53100 gyertya
volna sziikséges.

A Nap ftényessége 195060-szor akkora, mint a
szemt6l 1 m.-nyire feldllitott német normalgyertyae
Fizeau és Foucault szerint a Nap fellilete 146-szorta
fényesebb a Drummond-ié\e mészfénynél, és 3-szorta
fényesebb a Volta-LLs ivnél. Langley szerint 5300-
szorta fényesebb, mint a megolvadt vas.

Zélner szerint a napfolt magja 4000-szerte fénye-
sebb, mint a teli Holdnak egy épen akkora darabja.
Ha a Nap korong kozepes fényességét 100-nak vesz-
sziik, akkor W. Hershd szerint a penumbraé 47-re.
a _magé 0-7-re teendd, ellenben H. C. Vogel szerint
63 és 6'7 volnanak a megfeleld értékek.

A coronara vonatkozolag csak megbizhatatlan
adatok allanak rendelkezéstinkre. Az 1870. deczember
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22-iki napfogyatkozas alkalmaval a corona fényerejét
24'6-szer, az 1878. julius 29-ikinél 2'7-szer, az 1886.
augusztus 29-ikinél 1'4-szer akkoranak talaltak,
mind a teli Holdét.

Hogy a Napon uralkodé hémérsékletet kozelits-
leg megallapithassuk, e czélbdl pontosan ismerniink
kellene a Nap Osszetételét. Minthogy ezt nem ismer-
juk, a szamitasok eredményei teljesen megbhizhatat-
lanok lesznek. Egyediil a hésugarzas mérheto, s ennek
alapjan elméletileg lehet a Nap hémérsékletére kovet-
keztetni. Anélkil, hogy ezen kérdésbe mélyebben
belehatolnank, csak a "hatarértékekre hivatkozunk,
melyek 1398° C és 5684000° C kozt allanak.

Hasonl6 nehézségekkel allunk szemben, ha a
Naptdl kisugarzott h6menngiséget akarjuk megallapi-
tani, Ezzel all kapcsolatban a Nap leh(lésének
kérdése, mely azonban a Nap anyaga atlagos faj-
héjének ismerete nélkil még csak hozzavetolegesen
sem oldhatd meg. Minddssze annyi bizonyos, hogy a
Nap évenkint kimondhatatlan nagységu és elképzel-
hetetlen hémennyiséget sugaroz ~ ki. Barmekkora
héreservoir legyen is a Nap, kell, hogy az a folytonos
héveszteséget végre megérezze, s ez finom miszereink
segitségével ~mindenesetre  észrevehetévé  valnék.
Minthogy ez a korilmény emberemlékezet 6ta nem
allott be, kell, hogy a h&veszteség valami Uton
potoltassak. Robert Mayer szerint a Napra hullé
meteorok poétoljak a hdveszteséget. A szamitasok
szerint a pétlasnak ez a modja a Nap atmér6jének
megnovekedése folytan csakhamar észrevehetve val-
nék. Helmholtz szerint a Nap a Kant-Laplace féle
elméletnek megfelel6leg folytonosan dsszeh(zodik. Ha
e mellett a Nap s(irlisege 1'4-r6l a Fold slriiségéig
§5'6) novekednék, a hokiadas 17 millid esztenddre
0dozve volna. A Nap atmérgje e mellett kisebbednék,
de a szamitasok szerint 24000 év alatt csak I"-czel
(720 km.) valnék kisebbé. Val6szin(, hogy els6 sor-
ban a Helmholtz-féle pétlas jatszik szerepet, de e
mellett a hépétlasnak még szamos e?yé madjai
is kozremiikodnek, s késleltetik a vilag végének
bekdvetkeztét.

33. A Nap alkatara vonatkozé elméletek. Az
elsé elméletet 1769-ben WiUon Allitotta fol. E szerint
a Nap sotét, hideg test, melyet egy izzd gazatmos-
phaera vesz korll. Az ebben keletkez6 nyilasokon

J— s*"
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at a sotét belsd testre latunk, ami a napfoltokat
magyarazza meg. Ez ellen egyebeken kivil az szol,
hogy a kih(l6 test nem belil kezdi a kihdlés folya-
matat, hanem a fellletén; maésrészt az izz6 atmo-
sphaera végre a hideg bels6 testet is kell6képen
folmelegitette volna.

Kirchhoff szerint n Nap szilard vagy cseppfolyos
halmazallapotl test, mely igen magas hémérsékletd.
Ezt egy valamivel alacsonyabb hémérsékletli at-
mosphaera burkolja. Ebben a napfoltok mint felhék
xisznak; de a hékisugarzast akadalyozvan, alattuk hé-
mersékleti emelkedés all el6, mely vegre a felh6t
eIoszIatLa. Minthogy a Nap fellletenek f6alkatrészei
vas és hydrogen, a vas pediﬁ oly magas hémérsék-
letnél nem lehet folyékony allapotban, ennélfogva a
Nap belseje szilard vagy folyékony vashol allana,
amely korlilmény anyaganak csekély s(rliségével
(2*4) nem egyeztethetd 0Ossze.

Zollner szerint, s ehhez a nézethez az Ujabb
kutatok kevés kivétellel szintén csatlakoznak, a Nap
izz0 gaztomeg, melynek kils6 burkolata fehérizzo
folyékony vashol all. Ez a kéreg akkor képzddott,
amikor a Kant-Laplace-féle elmélet szerint a bolygok
a Nap testébdl kiszakadtak. Az igy beallott hirtelen
lehdiles folytan csapddtak le a vasparak. A folyékony
kuls6 réteg a belsé gazokra Oridsi nyomast fejt ki,
s ennek folytdn a gazok a kiilsé réteget helyenkint
attorik. igy magyarazhatok meg a protuberantiak. A
kilovellt gaztdmegek lehdlvén, leszéllandk a folyékony
vasrétegre, azt annyira lehiitvén, hogy feliiletén
salakképzddés all el6. A salak megakadalyozvan a
hokisugarzast, folotte az atmosphaeraban lehilés, és igy
felnGkepzddes létesiil, igy magyarazhatok a napfoltok.
A felhok a salak éles korrajzait enyhitik, s igy a
mag koril keletkezik a penumbra, mig a salak
repedésein atsugarzd folyos anyag, a magban szem-
lélhetd fényes savokat magﬁ/arézza meg. Ennek az
elméletnek fégyongéje az, hogy a spectrumot meg-
forditd és sok vasparat tartalmaz6 rétegnek nem tud
kelld helyet kijel6lni.

A belsének gazallapota ellen nem lehet ellen-
vetéseket tenni. Az Oridsi nyomas miatt itt a vegy-
rokonsag megszlinik, s az anyag dissocialt Gsalla-
potaban van jelen. A kozépponttol kifelé haladva,
oly fellleti rétegekre kell akadnunk, melyek
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alacsonyabb hémérsékleténél és kisebb nyomésanal
a vegyrokonsdg hatni kezd, s6t ezen felll mar
siir(isodések is letesiilhetnek. igy all el6 a photosphaera,
meIKnek kulsé felilete vilagitja meg Foldinket is.
A photosphaera kiils6 feliiletén alakulé felh6k a vonzés
kovetkeztében aldmeriilnek, de izzébb rétegekbe
kerulvén, ismét dissocidlédnak. igy &ll el6 a napfolt,
a benne észlelhet6 le- és felszallo aramlatokkal. A
felszallo aramlat oly er6re tehet szert, hogy a
photosphaerabdl kiemelkedve, protuberantiakat létesit.
A photosphaerat egy slrl gazréteg, tele femparakkal,
veszi koril. Ennek kilsg felen a hydrogen a tulnyomo.
Bels6 fele a szinképet megfordito reteg, kilso fele
pedig a chromosphaera. Erds kitoréseknel fémparak
Is attorhetik a chromosphaerat, mig gydngébbeknél
csak a konnyl hydrogen szerepel. A chromosphaeran
kivil foglal helyet a corona, melynek helyes magyara-
zatot adni igen nehéz dolog. Lehetséges, hogy a
coronium egy a hydrogennél is kénnyebb gaz, mely
oly oriasi magassadgokban létezhet, lehet, hog?/ a
corona elektromos fénytiinemény, amilyen a foldi
légkorben is mutatkozik.

Az itt vazolt elmélet bévebb kifejtésébe, s egyéb
elméletek leirdsdba nem bocsatkozhatunk.

Y.

34. A Hold pélyélja. Foldinkhoz a sz6 szoros
értelmében a Hold a legkdzelebbi égitest. Valamint
a Foéldre vonatkozdlag a Nap a kozponti égitest,
Ggy a Holdra vonatkozélag Foldiink az. VValamennyi
égitest kozli a Holdnak mozgésa a legvaltozatosabb.
Az égboltozat latsz6lagos mozgasaval szemben o6ran-
kint 0%6°-kal halad el6re; ugyanazon merididnon
két egvmaésra kovetkez6 felsd delelése kozt 24h 50m
28-3* kozépid6 telik el; hogy egly bizon?/os allécsillag-
gal kétszer egymasutan egyidejdleg deleljen, erre nézve

27-321661d = 27d 7h 43m 11-5»

kozépidonek kell eltelnie; hogy a tavaszpont széles-
ségi korébe ismét visszatérem ehhez — a praecessio
miatt valamivel kevesebb id6, t. i.

27-321581d = 27d 7h 43m 4-68
kozépidének kell eltelnie; s hogy az egyezd irany-
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ban mozg6 Nappal egyenld hosszlsaghoz visszatérjen,
ahhoz valamivel tébb idére t. i.

29-530588d = 29d 12h 44“ 2-8s

kozépidére van szliksége.

A csillagra vonatkoz6 keringési ideje a siderikus
hénap, a tavaszpontra vonatkoz6 a tropikus hénap és
a Napra vonatkoz6 a synodikus hénap.

A Hold latszélagos palyaja az égboltozatnak
egy legnagyobb kore, mely az ekliptikdval &tlag
5°8'43"-nyi szOget zar be. Ez a hajlasszdg a kdzepes
érték koril 8'47-8"-czel ingadozik. Az ingadozas peri-
Odusa a synodikus honap fele. Az a két pont, amelyben
a holdpalya az ekliptikat metszi, &leszallé ésfelszallo
csomo, a szerint, amint a Hold az ekliptika északi
oldalarél a délire tér, vagy megforditva.

Mar a régi gorogok eszrevették, hogy a csomo-
vonal keletr6l nyugat felé forog, a Nap jarasaval
ellentett irdnyban. Ez a forgas egy julianusi év alatt
(365/4d) a tavaszpontra vonatkozélag 19°20'29-296",
a csillagokra vonatkozélag 19°21'19-448", s igy a
felszallé csom6 egy siderikus fordulatot 6793-42, egy
tropikus fordulatot 6798 34 kozépnap alatt végez.

A Hold egy séarkanyhénap mulva ugyanabba a
g%og]%b%%er[]l. Ez az id6koz = 27-21219d = 27d

Latszolagos atmérdje szintén id6szakosan valto-
zik és 29'236" — 33'33°2" értékek kozt ingadozik.
Ez arra mutat, hogy palyaja excentrikus. A palya-
menti naponkinti haladas atlaga 13°10'35". Perigae-
umkor a mozgas gyorsabb (15° os), apogaeumkor

pedig lassubb. A palyaellipsis excentricitasa T

Az apsidak vonala a palya sikjaban nyugatrol
keletre halad el6re, még pedig egy julianusi év alatt
40°40'36-138"-czel; ennélfogva siderikus keringési
ideje = 3232-56, tropikus keringési ideje = 3231-47
kdzépnappal.

A Hold vezérsugara a perigaeuméval azt a szoget
zarja be, melyet anomalianak nevezink. Egyik peri-
gaeumtél a maésikig egy anomalistikus hénap mulik
el, s ez a perigaeum sajat mozgésa miatt=27-554550 d
vagyis 27 d, 13 h, 18 m, 332 s.

A most elmondottak a kovetkez§ adatokkal
fejezhet6k ki:
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223 synodikus honap = 6585-32 d
239 anomalistikus ,, = 658555 ,,
242 sarkany ., = 658535,
18 jul. év 11 nap = 6585-50 ,,
19 tropikus év = 6939-60 ,,
19 jul. év = 6939-75 ,,
235 synodikus hénap = 6939-69 ,,

Ezek az adatok a kalendarium és a fogyatkoza-
sok szempontjaibol fontosak.

35. A Hold fényvaltozatai. Ha két csillag
hosszlsagai egyenl6ek, akkor azok conjunctiélan
(egyuttallas), ha 180°-kal eltérnek, akkor oppositio-
ban (ellenallas) vannak. Mig ha a hosszlsagok el-
térése 90° vagy 270°
akkor a quadraturak
(negyedek) ideje all be.
Mikor a Hold a Nap-
pal conjunctiéban van,
akkor ujhold, mikor op-
positiéban van, akkor
holdtdlte all be. Az Uf-
lioldtél a holdtélte felé
menet az elsé, a hold-
tolt6t6l az ujhold felé
menet az utolsé negyed
kovetkezik be. Mint-
hogy a Hold fényét a
Naptol kapja, s azt
mint tukor veti a Fold-
re, ennélfogva korongja
fényvaltozatokat mutat.
Ujholdkor az egész ko- 14. abra. A Hold valtozasa.
rong arnyékban van s
jo szem kell ahhoz, hogy a szirke égitestet az
égboltozaton észrevegye, innét kezdve a Hold a
Naptdl keletre tér el, s nyugat felé domborul6
'd-alakd) vékony fénysarl6t kezd mutatni, mely
nap-nap utan szélesedik, veégre az els6 negyed ide-
jén mar a holdkorong nyugati felét foglalja el. A
“fényesség a Hold tanyéran még jobban terjedvén,
végre holdtéltekor az egész korong meg van vilagitva.
Innét kezdve a holdtanyér nyugati széle mindjobban
arnyékba borul, utolsé negyedkor mér a korongnak
csak keleti fele van megvilagitva. Az arnyék tovabb

-~
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hatolvan kelet felé¢, a Hold kelet felé dom-
borul6 (c-alaku) sarlot mutat, mely mind-
inkabb vékonyodik, s Ujh0|dk0r egészen el-
enyészik (14. abra).

Ujholdkor Nap és Hold egyiitt kelnek,
?/utt nyugszanak. Els§' negyedkor a Hold
ben kel és éjfélkor nyugszik; holdtolte-

kor este kel és reg ?el nyugszik; utolsd
negyedkor Eer|k0I’ kel és délben lenyugszik.

Mindezen ko-

rilmények abban

lelik magyarazatu-

kat, hogy a Hold a

Fold kortl oly ellip-

tikus palyaban ke-

ring, melynek egyik

gyujtépontja aFold

kozéppontjanak ko-

zelében fekszik. A

két egitest kozepes

tavolsaga 602693

foldsugarral, vagy-

is 384396 km-rel

egyenld. A Hold

va 0Osagos atmeérdje

= 1741 km. A ket

eg|test nagysaga- 15. abra. A Fold és a Hold
nak dsszehasonlita- viszonylagos nagysaga.
sara a 15. abra szol-

galhat, viszonylagos tavolsagukat pedig a
16. abra mutatja.

6. A Hold feltlete, physikai alkata,
tengeli korali forgasa. HoldtSltekor a
Hold korongjan mar szabad szemmel is

szlrke folto at vehetiink észre. Er6s tav-
csével szemlélve a Holdat, ezek a foltok
hegységeknek bizonyulnak, melyek hosszu
lanczokban vonulnak végig a Hold feliile-
tén, és szépen kifejlédott vulkankraterek-
ben bévelkednek.
Hevei a Holdon észlelhet6 hegységeket
foldi hegységek neveivel jeldlte. igy keril-
16, 4bra. AHOdtek a Holdra a Karpatok, Apenninek stb.
tavolsaga aFold- Riccioli az  egyes kratereket, cslcsokat
tol". nevezetes emberek, kilondsen csnllagaszok
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17. abra. Theophilus, Cyrillus és Catharina sanczteruletek.

utan nevezte el, mint pl. Archimedes, Tycho, Kepler,
Galilei stb. A lapalyos vidékeket tengereknek tar-

ig. abra. Az Apenninek és Archimedes gyiiriihegye.

toltdk, s igy kerilt a Holdra a mare serenitatis, a
mare, crisium stb. Most mar Méadler, Beer és sok mas
eelenographus (koztik hazénkfia Weinek is) kutatasai
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nyoman a Hold fellletét részben pontosabban ismer-
juk, mint Foldinkét. A hegyek vetett arnyékaibol
ki lehet szamitani azok magassagait. igy pl. a Dorfel
7500 m-es, az Apenninek 5500 m-esek, a Kaukazus
5500 m-es, a Newton 7250 m-es, a Tycho 5200 m-es,
a Copernikus 3600 m-es, az Aristarchus 1950 m-es
sth. (17. és 18. abrak.)

A Hold fellletén lathaté repedéseknek eddig
kielégit6 magyarazatot adni nem sikerdilt.

Minthogy a Hold felénk allandéan ugyanazt az
oldalat forditja, tehat egy koérilmenetele alatt ten-
gelye korl is egyszer megfordul. Tengelye majdnem
mer(’ileﬂesen all a holdpalya sikjara. Hansen kimu-
tatta, hogy keringési és forgasi ideinek ezen egyen-
I6sége csakis Ugy magyarazhaté meg, hogy a Hold
a Foldtél elforduld iranyban megnyult alakd, tehat
tomegkozéppontja téliink 75 km-rel tavolabb fekszik,
mint idomanak kozéppontja. Ezen egyenetlensége
miatt tengelye ingadozasoknak van kiteve, melyeket
libratio-nak nevezlnk, s melyek miatt a holdfelilet-
b6l Vj'énél valamivel tdbbet észlelhetiink.

Physikai alkatat illet6-
leg az a felfogas uralkodik,
hogy a Hold a teljes kih(-
Iés stddiuméban van. Mint-
hogK a Holdon a vetett ar-
nyek absolute fekete,csillag-

elfédéseknél pedig sugar-
torés nem mutatkozik, abbdl
arra kovetkeztetnek, hogy
nincs légkore. Vannak azon-
ban, akik ellenkezd néze-
ten vannak, s egyes a Hold
feluletén észlelt apr6 val-
tozésokbol arra kévetkez-
tetnek, hogy a Holdon van
élet. A két vélemény kozt
donteni egyel6re nehéz do-
log lenne.

37. Fogyatkozasok. A
Napt6l megvilagitott Fold
hatalmas arnyékkupot vet,
melynek magja 215 fold-
sugar hosszlsagu, s mely

19. abra. Napfogyatkozas. széles félarnyéktol van ko-
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rilvéye. Ha a Foldtél csak 60*/4 foldsugarnyi tavol-
sdgban keringé Hold ezen az &rnyékon kénytelen
athaladni, ami holdtéltekor allhat be, ha a Hold az
ekliptika kozelében, tehat valamelr csomopontja ta-
jékan idézik, akkor a Fold éjjeli oldalan a hold-
fogyatkozas szép tlineménye észlelhet6. A magarnyék
atméréje a Hold tavolsdgahoz még 0'72 foldsugarnyi
lévén, s az arnyék a Holddal egyiranyban haladvan,
a tinemény hosszu lefolyasu,
orakig eltart. A holdfogyat-
kozas lehet totalis és partialis.
Maximalis tartama 4 oOra.

Ha ujholdkor a Hold vala-
melyik csomodpontja kozelében
tartozkodik, akkor a Hold ve-
tett arnyéka a Fold feliletére
eshet, s & Hold korongja el-
fodheti a Nap korongjat, s
bedllhat a napfogyatkozas szép
tlneménye. AHold magarnyék-
kupjanak hosszisaga kérilbe-
Ial 60 foldsugéarnyi lévén, ha
a tlinemény bealltakor a Hold
perigaeumban van, az arnyék-
kip a Foldet éri, s legjobb
esetben azon egy 220 km-nyi
szélességli savot ir le. Ennek
asavnak a helyein teljes nap-
fogyatkozast latnak, még pedig 20. abra. Holdfogyatkozas.
a totalitds id6tartama (maxi-
mum 10 perez) a sav kdzépvonala mentén a leg-
hosszabb, innét a szélek felé haladva mindinkébb
rovidebb, épen a széleken pillanatnyi. A totalitas
savjat egy szélesebb sav veszi koril, melynek helyein
a fogyatkozas npartidlis. Ide esik a félarnyék. Ha
azonban a Hold napfogyatkozaskor apogaeumban
van, akkor a foldet az érnYékkl’Jp vége érintheti, vagy
egyaltalan nem éri. Az els6 esetben a vonal mentén
pillanatig tarto teljes napfog{atkozés észlelhet, a
masodikban a gy(rls fogyatkozas szép tlineménye
all el6, mely az arnyékkup tengelyétdl leirt vonal
mentén centralis,

A teljes napfogyatkozas a legszebb és legmegdob-
bent6bb tlinemenyek egyike. Belble a Nap physikai al-
katéra vonatkozolag fontos kdvetkeztetések vonhatok.
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Minthogy a fogyatkozasok bedllta ahhoz a kdve-
telményhez f(izédik, hoiy Nap és Hold egﬁidejﬂ’le
valamelyik csomépont kozelében id6zzenek, enné
fogva a tlinemények ugyan abban a rendben 6585 d
= 223 lunati6 = 18jul. év 11 nap id6kozében ismét-
lI6dnek. A lathatésdg teriiletei azonban Kkissé meg-
valtoznak. Ezt a korilményt mar Kr. e. a 6. szazad-
ban ismerték a chaldeusok, ez idGszakot <$aro$-nak
nevezték, s ismeretét a fogyatkozasok megjovendo-
lésére hasznaltak. Télik tanulhatta a dolgot Thales,
s ennek alapjan joésolt meg egy holdfogyatkozast
Columbus is.

A Saros mentén 41 napfogyatkozas és 29 hold-
fogyatkozés valtakozik. Hogy tlilnyomé'szdmuk mel-
lett a napfogyatkozasok mégis a ritkdbbak, ez a lat-
hatdsagi terllet kicsiségének és folytonos valtozasa-
nak tulajdonithato.

V.
38. A bolygok és latszolagos palyaik. Azoke

afcsillagokat, melyek az égboltozaton sajat mozgéa-
sukkal kitlinnek, bolygéknak nevez-
ziik. Az alldcsillagoktol nem csillogo,
nxugodt fényuk 1s megkulonbozteti
Oket. Szabad szemmel lathatok, s a
régiek el6tt is mar ismeretesek vol-
tak : Mercur, Venus, Mars, Jupiter és
Saturnus. Tavcsovon &t szemlélve
apré korongoknak latszanak, s élta-
laban az ekliptika kozelében, tehéat
az allatévben tartézkodnak. Palyaik
igen szeszélyesek. A 21. abra a Venu»
palyajanak egﬁ darabjat tlnteti fol.
Ebbdl lathatjuk, hogy a bolygd egy
ideig el6re halad, majd egy ideig
allani latszik (jun. 20.) stationar, az-
utdn visszafordul, ismét stationar lesz
(jul. 30.), hogy aztan megint el6re

haladjon.
Mercur és Yenus mindig a Nap
21 dbra. AV kézelében tartézkodnak. Az els6 a
oalyaja T Naptdl legfoliebb 29°-nyira, a méso-
dik legfoljebb 45°-nyira tavozik. Ezért
a két csillag csak kozvetlenil napkelte el6tt mint
hajnalcsillag, vagy kozvetlenill napnyugta utan mint
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esti csillag észlelhet6. Ezek az also bolrg()k. Naluk a
Napra vonatkozolag csak a fels6 és also conjlunctio,
a legnagyobb keleti és nyugati digressio kiilonboz-
tethet6k meg. A tobbiek, az u. n. felsé bolygdk a
Napra vonatkozélag minden 4&lldsba — conjunctio,
oppositio, Kkeleti és nyugati quadratura — kertlhet-
nek. Mozgasuk lassibb, mint a Napé. Claudius
Ptolomaeus Kr. u. a Il. szazad kozepe tajan a holy-
gok latszolagos mozgasat az epicycloisok elméletével,
egy rendkivil bonyol6dott geometriai apparatussal
magyarazta meg, s ennek alapjan irta meg hires m(-
vét, az almagest-et. Ez a régiek geocentrikus elmélete,
mely a XV1. szézad kdzepéig az egyedil uralkod6 volt.

39. A bolygdk valédi mozgésai. A geocentrikus
elmélet megjavitasat mar Tyho de Brahe (1546—1601)
is szllkségesnek tartotta. Szerinte a Fold all, s a
Nap kering a Fold korll, de a bolygok a Nap kortl
keringenek. A hires csillagasz tehat nem hajlott
Copernicus (1473—1543) felfogasahoz, mely szerint a
Nap all s a bolygok, kozoéttik Foldink is concen-
trikus korpalyakon keringenek a Nap koril. Ezt az
elméletet, amelylyel a fontebb vazolt tineményeket
egyszerlien meg lehet magyarazni, Galilei lelkesen
folkarolta, de a csillagaszok elvetettek, mert az
almagest szerinti szamitasaik a valosagnak pontosab-
ban megfeleltek, mint Copernikus tbeorigja. Tyho
hosszu ideig pontos megfigyeléseknek vetette ala a
Mars bolygot, Ezen észlelesi anyag alapjan segédje
és késdbbi utéda Kepler Janos (1571—1630) el6szor
a foldpalyat hatarozta meg, majd ennek segitségével
a Mars Pélyéjét szamitotta ki s azt talalta, hogy a
pélya ellipszis. Kés6bb sikerilt neki a tébbi bolﬁgék
palyait is megallapitani, és 1613-ban follépett hires
torvényeivel, melyek szerint:

I Minden bolygé ellipszis-alaku palyaban kering,
melynek egyik gydjtopontja-
ban a Nap all.

I1. A bolygo vezér-
sugara egyenld id6kozokben
egyenld terileteket sarol.

Az utébbi toérvénybdl
az kovetkezik, hogy a boly-
g6 periheliumkor gyorsab-
ban mozog, mint aphelium-
kor. (22.'4bra.) 22. 4bra.
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1618-ban kozolte Kepler harmadik torvényét,
mely szerint:

I11. A bolygék keringési ideinek négyzetei ugy
aranylanak, mint aNaptdél mert kézepes tavolsagaik kobei.

Ezt a torvényt az aldbbi tablazat igazolja:

Keringési Kozepes A keringési A kozepes

Bolygo ido. tavolsag. id6k™  tavolsagok
A Foldé=1 AFo6ldé=1 négyzetei kobei
Mercur . 0-241  0-387 0-058 0-058
Venus . . 0615  0-723 0-378 0-378
Fold . . 1000  1-000 1-000 1-000
Mars . . 1881 1-524 3-54 3-54

Jupiter . 11-86 5-203 140-7 140-8
Saturnus.  29-46 9539 8679 868-0
Uranus . 84-02 19-183  7059-2 7059-5
Neptunus  164-76 30-054 27147-2  27147-1

40. A bolygé palyajanak meghatarozé adatai.
A palyaellipszis meg van hatdrozva, ha ismeretes
naf;y tengelye és az excentricitas. Hogy a bolygLé
helyét a palya mentén megallapithassuk, ahhoz szii
séges tudnunk a bolygd helyét egy bizonyos pilla-
natban, vagyis az epochat kell ismerniink, tovabba a
bolygo siderikus Kkeringési idejét, vagy e helyett a
naponkinti kozepes elmozdulasat. A palﬁa sikja meg
van Aallapitva, ha ismerjik az ekliptikaval bezart
hajlassz6gét s a felszallo csomo hosszusagat. A palya
helyzete a megel6z6leg meghatérozott sikban akkor
ismeretes, ha meg van allapitva a perihelium széles-
ségének argumentuma, vagyls azon szog, melyet a
perihelium radius vectora a bolx/?_é mozgasanak
iranyadban a csomoévonallal bezéar. Minthogy a koze-
pes tavolsaghol a Kepler-fele 111, torvény se?(itségével
a siderikus keringési id6t meghatarozhatjuk,

ennél-
fogva a megel6zOkben felsorolt adatokbol 6-ot kell
ismerniink, hogy a bolygd mozgasa teljesen jellemez-
tessék. Ezek a pcdyaelemek, melyeknek meghataroza-
saval a szamito csillagaszat foglalkozik.

41. A Titius-féle térvény. 1781-ben Hershel
folfedezte az Uranus bolygét. Palyaelemeinek meg-
hatarozasara a Kepler-féle torvények elegendékne
bizonyultak, mert palydja majdnem kéralaku, s az
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ekliptikaval bezart hajlasszoge kicsiny. De a jelen
szdzadban folfedezett "asteroidok esetében uj mod-
szerekr6l kellett gondoskodni. Ezeket az apré égi-
testeket u. i. nem lehet hénapokig megfigyelni, hanem
nehany, egymashoz kézel fekvd hely folvételével be
kell érni. A szamité modszer ezekre az esetekre nézve
Gams érdeme, ki azt 1809-ben Theoria motus cor-
porum coelestium ez. miivében adta kodzkincscsé.

A Mars és Jupiter kozotti feltlin6en nagy tavol-
sé?bél mar régen sejtették, hogy e két bolygo kdzott
valamely egyel6re ismeretlen bolygénak kell léteznie.
Ez a Titius-féle torvényb6l is kovetkezik. Ugyanis,
ha a 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192 szamok mindegyikeé-
hez 4-et adunk, akkor

4:7:10:16 :52: 100 : 196

a Mercui, Venus, Fold, Mars, Jupiter, Saturnus,
Uranus bolygék kdzeEes tavolsagaival aranyosak. A
16-0s szdm utan 28-nak kellene kdvetkeznie, de ennek
megfelel6 bolygdé nem talaltatott.

42. Az asteroidok. 1801. januér 1-én Piazzi egy
apro bollygét fedezett fol, s azt Ceres-nek nevezte.
Gauss elmélete alapjan ez a csakhamar elveszett
bolyg6d 1802. januar 1-én ismét megtalaltatott. 1802-
ben fedezte fol Olbers a Pallas-1, 1804-ben Harding
a Jand-1, 1807-ben Olbers a Vesta-1 és huzamosabb
pausa utdn 1845-ben Hencke az Astraat. Ez Ota ezek,
a Mars és Jupiter kozt kering6 apré bolygok, melyek
a Titius-féle 28-as szamnak nagyjabol megfelelnek,
gondosabb vizsgalat targyai; a csillagaszok valosag-
gal vadasznak rajuk, s napjainkban kozulék mar
425-nek palyai ismeretesek.

A Marshoz legkozelebb all Brucia (Ne323) 2T575-
szoros foldtavolsagnyira a Naptol (321-6 mill, km),
a Jupiterhez legkozelebb all Thule (No279) 42625-
szoros foldtavolsagnyira a Naptol (635-4 mill. km).
Keringési ideik megfelel6leg: 1157-56 ill. 3214-40
kozépnap. = ) )

Az ekliptikara legmeredekebben Aall Pallas pé&-
lydja (34°4T22'7") mig Massalia (Ne20) palyaja vele
majdnem egybeesik (0°41T0-9"). Legnagyobb a Siri
(Ne332) palyajanak excentricitasa (0'3767) mig a
Chicago (Ne334) palyaja legkozelebb all a kérhoz
(00037), vagyis a Nap a aiWpalyajanak kdzéppontjatél
182-5, a Chicagottél 2-2 mill, km-nyire fekszik. Leg-
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nagyobb a Vesta atmér6je (500 km), mig a legkisebb-
nek  atmérdjét photometrikus uton 5 km-re becsilik.
Nagyon valoszinl, hogy az asteroidak raja egy nagy
bolygé romjait képviseli; de erre vonatkozélag semmi
bizonyosat sem tudunk.

43. A f6bolygok leirasa. Az eddig felsorolt
bolygbkhoz az 1847-ben felfedezett Ne?tunt hozzé-
csatolvan, most leirdsukkal fogunk foglalkozni.

Mercar. A Naphoz igen kozel allvan, annak
sugaraiban vész el. Kilénben olyan phasisokat mutat,
mint a Hold. Ha als6 conjunctiokor a bolygé a palya
egyik csomdpontja kdzelében tartézkodik, akkor mint
apré fekete pont vonul el a Nap korongja el6tt. llyen
atvonulas minden évszazadban atlag 13 fordul el6.
A legkozelebbi atvonulds 1901. november 4-én lesz.
Periheliumban 46, apheliumban 70 mill, km-nyire
van a Naptol. Atlagos naptavolsaga 58 mill, km-re
tehet6. Foldunktdl 218 mill, km-nyire tavozhat, s
hozza 79 mill, km-nyire kozeledhetik. Bessel szerint
a Nap korongja elGtti atvonulaskor latszélagos at-
méréje 10'5" volt, amibdl valodi atméréje 4816 km-
nek adodik ki. Schiaparelli szerint tengelye koril
ugyanannyi id6 alatt fordul meg, mint a Nap kértl.
Forgastengelyének allasa még nincs pontosan meg-
allapitva, de valosziniileg merleges a palya sikjara.
Fellletén magas hegységeket és légkort véltek észre-
vehetni.

Venus. Pompas sarga fényérdl nevezetes. Elon-
gatidja 45—48°-kd novekedhetvén, legjobb esetben
mar 3 oraval napkelte el6tt, vagy még 3 oOraig
napnyugta utan lathat6. Ugyanolyan phasisokat mutat
mint a Hold. Legfényesebb akkor, mikor elongatidja
korilbelul 409nyi, ekkor latszolagos atmérdje 40"-nyi,
melyen eg)/ 10"-nyi szélesseg( sarl6 a teli Hold fényes-
ségének ‘I, részével vilagit. Fényessége miatt igen
nehezen észlelhet6, s igy tengelykoruli forgasat illet-
leg a vélemények igen eltéroek. Felliletén magas
hegyeket lattak, s hatarozottan van légkdre.

Kozepes naptavolsaga 10711 miilo km. Palyaja
majdnem koralaku, amennyiben perihelium idején
csak 1¥, milli6 km.-el fekszik kozelebb a Naphoz
mint apheliumkor. A Fo6ldhéz 40 millio km.-nyire
kozeledhetik, s t6le 257 milli6 km.-nyire eltavozhat.
Also conjunctiokor latsz6lagos atmérGje 64", minek
megfelelbleg valodi atmér6je 11969 km.
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Ha alsé conjunctiokor a bolygo leszall6 csomd-
{?nak kozelében tartozkodik, akkor mint apro fekete
orong vonul el a Nap elétt. Ez a tinemény a Nap
parallaxisanak meghatarozasara alkalmas. Az elsG
atvonulas 1639. deczember 4-én észleltetett. Ezt ko-
vették az 1761. junius 6-iki, az 1769. junius 3-iki
atvonulasok. A most elmlt szazadban 1874. deczem-
ber 8-4n és 1882. deczember 6-an voltak atvonulésok.
A kovetkez6k 2004. junius 7-én, 2012. junius 5-én,
2117. deczember 10-én és 2125, deczember 8-an lesznek.

28. &bra. A Mars korongja.

Az atvonulas megfigyelésénél a Foldon egymastol
lehetGleg tavol fekvo allaspontok adatai dontenek, s
kivalo gonddal kell a belepés és kilépés ideit meg-
allapitani. A tiinemény tartama meglehetGsen hosszu,
amennyiben pl. az 1769-iki atvonulas anorszagban
6h 11'm 40s. Taiti-ben pedig 5h 48 m 4s id6tartamu
volt. Ezt az atvonulast figyelte meg a magyar ,szarma-
zasu IM 1 Miksa bécsi csillagasz VVard6 szigetén. Eszlelési
adatai azonban tulsagosan na%y parallaxisra vezetvén, a
tudds észlel6 az adatok meghamisitsaval vadoltatott.
t'sak Ujabban, mikor az Eneke-féle parallaxis kicsinek
talaltatott, s oly érték van elfogadva, mely a Hell
Miksa észleletével meglepden egyezik, rehabilitalodott
igazsagtalanul megvadolt hazankfia, aki megérdemelte
volna; hogy életében a Iegugﬁ/esebb észlelének hirébe
kerljon. Kilénben a parallaxis meghatarozasanak

Boa 6k y : Koemografia N~
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ez a modszere Ujabban mas pontosabb modszerekkel
szemben egészen hattérbe kezd szorulni.

24. abra. Mars-térkép.

Mars. Az égboltozaton vordses fénye miatt valik
feltin6vé. Palyaja igen excentrikus, amennyiben
periheliumkor P38 egységnyire, apheliumkor P67
egységnyire all el a Naptol. Kozepes naptavolsaga

25. abra. A Jupiter korongja.

S

227 milli6 km. Fol-
diinkhéz 57 millié
km.-nyire kozeled-
hetik, s ha legtavo-
labb all téle, akkor
396 milli6 km.-nyi
a tavolsdga. Erds
tavesovon at felu-
letén voroses fol-
tok, sarkainak ko-
zelében fehér fol-
tok —valészin(ileg
hémez6k — latha-
tok, melyek meg-
figyelése  alapjan
rotatiojanak idejét
24 h 37 m-re teszik.
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Alak{a gyonge lapultsagra mutat, melyet azonban még
nem lehetett pontosan megallapitani. Tengelyének fer-
desége majdnem akkora, mint féldiinké; s igy a Mars on
is valtakoznak az évszakok, csakhoggl korilbelil
2-szeres hosszUsaglak, mert keringési ideje 687 nap.
Ujlabb megfigyelések a sajatsagos Mars-csatornak
folismerésére vezettek, melyek a bolygd physikai

Merem- Venus Fild Mars

20. &bra. N1 bolygék nagyséagainak o6sszehasonlitasa.

alkatat illetd'leg a legkalandosabb foltevésekre vezet-
tek, Annyi bizonyos, hogy a bolygonak van léjrkére,
melyben heves viharok ddlnak.  Atmér6je 6770 km.
1877-ben A. Hall washingtoni csillagasz a Marsnak
2 holdjat fedezte fol.

Jupiter. Az égboltozaton mint ragyogo, élénk sarga
csillag tlinik fol. A Naptol mért tavolsaga 736—811
millio km. kozt, a Foldt6l mért tavolsdga 587—959
milli km. kozt valtozik. Latszolagos atmérbje 49 és
30" kozt valtozik. Egyenlitéi atmérdje 143,757 km.-nyi

- 4%
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s a sarki a&tmér6’ /14 részszel rovidebb. Lapultsaga
tehat igen er6s. Felilletén erés tvcsoveken at felhd-
alakl sotét sdvokat vehetni észre, melyeknek gyors-
alakvéltozasaibol a bolyg6 légkdrében diihdngd renge-
teg viharokra lehet kovetkeztetni. Rotatidjanak id6-
tartama 9h 56 m. Minthogy tengelye a palya sikjara
majdnem mer6legesen all, rajta az évszakok valtozasa
alig lehet észrevehet6. A tobbi bolygdkhoz] mért
viszonylagos nagysdgat a 26. &bra tinteti fol.

27. &bra. Saturnus.

Négy fényes holdjat el6szér 1610-ben Galilei
vette észre. 1892. szeptember 9-én Barnard a?ealifor-
niai Lick-observatorium oériasi tavcsovén at meglatta
otodik holdjat is. A holdak a bolyg6tél szamitva
I—Y sorszammal kilonhoztetnek meg egymastok
Fogyatkozéasaik megfigyelésébdl szdmitotta ki Romer
Olaf a fény terjedési sebességét 1675-ben.*

Saturnus. Az égboltozaton mint halavany sarga
csillag szabad szemmel lathat6. Naptavolsaga 1338—
1497 mill. km. Foldiinkt6l mért tavolsaga 1190—164&
mill. km. kozt valtozik. Latszolagos atmeér6je 15—20"
s igy a bolygé tényleges atmer6je 119075 km.-nyL
Lapultsdga az aequatoridlis atmeér6ének 73'e- Teste
oly sadvokat mutat, mint a Jupiter, s ezek megfigye-
lése alapjan rotatiojanak idejét 10u 16™-ra teszik.
Egyenlit6jének sikja 28°40-nyi szog ‘alatt hajlik:
palyasikjahoz.

A tobbi bolygoktdl a Saturnust gy(r(je kilonbdz-
teti meg, mely egyenlitéje tajékan szabadonNebeg-
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az égitest korll, a melyet el6szér Galilei vett észre.
Mar Cassini észrevette, hogy a gylr nem egy da-
rabbol all, késébb kitlint, hogy 3 concentrikus gyrd
kering az égitest kordl. Struve szerint a kiils6 gydr
atmérGje 138200 km., szélessége 7900 km.-nyi, erre
egy 1750 km.-nyi kdz kovetkezik. A kozépsod gyird
atméréje 118900 km., szélessége 15900 km. Ehhez
csatlakozik a legbels6 sotét gy(rd, melynek belsé
atmér6je 73110 km. Az égitest egyenlit6jenek atmé-
r6je 62020 km. Eddigelé 8 holdja ismeretes.

Uranus. Teleskopikus csillag, melyet 1781. marcz.
13-an Hershel latott meg el6szor. Siderikus keringési
ideje 84 év 7 nap 9 Ora 22 perez 7 masodpercz.
Kdzepes naptavolsaga 2864 millio km. Palyajanak
excentricitdsa 0.0464, hajtasa 46'4'. Foldkozelben lat-
szblagos atmérbje 4-3" s ennélfogva valédi atmérdje
59171 km. Eszrevehetd lapultsdga nincs, rotatidjarol
bizonyosat nem tudunk. Holdjainak szama 4.

Neptunus. Szintén teleskopikus csillag. Palyajanak
fél nagy tengelye 30'05 egységnyi, keringesi ideje
164'8 ev. Palyasikja 46'21" alatt hajlik. Latszdlagos
atméréje 2'5", minek megfelelSleg valodi  atmerGje
54979 km. Lapultsagarol és rotatiojanak idejér6l nem
tudunk bizonyosat. Eddig 1 holdja ismeretes.

A Kkozelebbi tudnivalokat illetleg az alabbi
tablazatokra utalunk.

! Nap- Fold- ideri = -
jtavolsag tavolsag Sl'derllk_u.s " gg Fo_rgfm
Ney  mill.km. mill, km  Keringési id6 = id6
By
mex min max min év mp 6 P mp '-'DJ’«‘E 6 p mp
N4D . . 151 146 — _—_ _— 138700 25 4 29
Mertnr . 69 46 218 79 — 87 23 15 44 4816 — — —
Venus 108 107 257 40 — 224 16 49 8 11969 — — —
KOd . . 151 146 — — 1 — — 9 9 12756 2356 41
Mars . . 248 205 396 57 1331 17 SO 43 6745 24 37 23

Jupiter . 813 736 959 587 i 314 20 6 58 143757 955 37
Saturnus 1497 1338 1646 1190 29 166 23 40 21 119075 10 14 24
Uranus . 2948 2719 3132 2570 84 7 9 22 7 59171 — — —
Neptunus 4506 4430 4655 4281 164 280 a 42 57 549791 __ __ __
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Fell- Tér- Tomeg o
N év let fogat §
Fold=I Fold= 1 Fold=l 3
Nap . . 11862 1290271 331301 1-39
Mercur 0-14 0-052 0-04 6-45
Venus . . 088 0975  0-81 4-44
Féld 100  1-000 1*00 558
Mars . . 0-28 0-148 0-11 391
Jupiter 121 1279 310 1-33
Saturnus . 81 719 95 0*70
Uranus 21 69 15 1-07
Neptunus. 19 55 18 1-65
o Tropikus
S A Hold kering, idd
S neve
m d h m s
£ Phobos — 739 15
S Deimos 1 6 17 54
l. 1 18 271 3#
> Il. 3 13 13 42
= 1. 7 3 42 33
3 V. 16 15 32 11
V. — 11 57 23
Mimas _ 22 37 5
«  Enceladus 1 8 53 7
g Thetis 1 21 18 26
— Dione 2 17 41 9
s Rhea 4 12 25 12
= Titan 15 22 41 23
vy Hyperion 21 6 39 37
Japetus N 7 54 17
o Ariel 2 12 29 2
2 Umbriel 4 3 21 3
& Titania 8 16 5 30
2 Oberon 13 11 17 6
Neptun-Hold 5 21 2 44

Nehézség
az
egyenlitén

N
N
<}
Y]
321
[N
w

Kozepes
tavolséag

km.

9340
23320

426480
678660
1082590
1904340
183400

184450
236820
293350
375460
527200
1218600
1491800
3545000

228600
318350
522300
698600

399700

Az esés 1.
mp-ében be-
futott at

,_.
FppRRsopa
Shadblioord
—BroOINROO

Holdak
szama

nlitgi
0

Im.

10
10

4060
3410
5770
4810

470
590
920
870
1200
2260
310
780

3600
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VII.

44. Newton gravitatios elmélete. A Kepler-féle
torvények a bolygok mozgasanak leirdsat adjak, de
a bolygdk és a Nap kozt hato erd benndk nem szerepel.
Newton Izsdk langeszének volt fentartva az, hogy
erre az erfre, a nehézségi erére ramutasson. E szerint
két tdmeg egymast oly er6vel vonzza, mely egyenesen
aranyos a vonzo tdmegekkel, ésforditva aranyos tavol-
saguk négf\]/zetével. o o

Minthogy az égitestek méretei tavolsagaikhoz
képest elenyészé csekélyek, azokat pontoknak tekint-
hetjuk. Ha ismerjik Foéldink tomegét, — s ennek
meghatarozasara a physika tohbféle eljarast nyujt
— akkor Newton tdrvénye alapjan a tdbbi égitestek
tdmegeit is megéllapithatjuk. igy Kkerlltek megel6z6
tdblazatunkba a tdmegekre vonatkozé adatok.

Newton foltevése abban ll, hogy az az er6, mely
az égitestek kozt hat, azonos azzal az er6vel, amelylyel
a Fold a ra esd kovet vonzza. Torvényének igazsagat
maga Newton Ugy igazolta, hogy kiszamitotta a Hold-
nak centripetalis Pyorsulését, s ezt a tényleges adattal
megegyezonek talalta. Clairaut a Newton-fele elmélet
alapjan oly theoretikus képletet allitott fol, melybdl
a Fold lapultsagat lehetett kiszamitani. A szamitott
adat a geodetikus adattal megegyezett. A Newton-
féle elmélet alapjan szamitasnak lehet alavetni az
arapaly tlineményét, s a szamitasok eredményei a
tényleges eredményekkel megegyeznek. De a Newton-
iéie elmélet legmeglep6bb bizonyitéka, s az emberi
ész legnagyobb diadala a Neptun bolygo folfedezése.

45. A Neptun folfedezése. Bouvard 1821-ben
tablazatokat adott ki az Uranus bolyg6ra vonat-
kozblag. Ezek mar nehany év mulva lényegesen el-
tértek az észleletek adataitdl. Ezt 1823-ban Bessel
azzal magyarazta, hogy az Uranus eltér a Kepler-
féle torvenyektdl, haborgatasoknak van alavetve.
Ebbdl egy az Uranuson tul kering6 bolygo létezésére
kdvetkeztettek. Leverrier 1845—46-ban Uranus elté-
réseit pontosabban megvizsgalta, s abbol a foltevés-
bdl kiindulva, hogy az ismeretlen bolygd a Naptol
ketszer akkora tavolsagnyira fekszik mint az Uranus
(a Titius torvénye alapjan, mely azonban a Nep-
tunusra nézve nem &ll, mert 388 helyett ennél 300
az aranyszam), s hogy palyasikja egybeesik az eklip-
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tikaval, kiszamitotta az ismeretlen bolyg6 palyaele-
meit és 1847. évi val6szinl helyét. Tavirati felszoli-
tasara Galle 1847. szeptember 23-an a Leverrier-t6i
kijelolt helytél I°-nyira megtalalta az uj bolygot,
mely a Neptunus nevet kapta. Adams oxfordi csilla-
gasz Leverrier-t6i fuggetlenil mar 1844-ben tett ha-
sonlé szamitasokat, de a bolygdét Airy és Challis
cgli(llagészok Adams (tmutatasai nyoman nem talal-
tak meg.

46. Praecessio. Nutatio. A Fold tengelyének
helyzete nem alland6. A tengely ugyanis 26000 év
alatt keletr6l nyugat felé egyszer megfordul az eklip-
tika tengelye kortl. Ez egy giratiés mozgas kovet-
kezménye, melynek oka abbdl a tilnyomé vonzashol
ered, melylyel a Nap a Foldnek kidomborod6 egyen-
lit6i részeire hat. Ennélfogva a foldtengelynek az
égboltozattal valé metszéspontja az ekliptika pélusa
korul kort ir le. Mi?( most a Kis Medvé-nek egy
csillaga all a polus kozeleben, addig ez a csillag
Higparchus idejeben a polustol 129nyira elalloit. Az
égboltozat északi pdlusa a 2095. esztendeig folyton
kozeledik a Sarkcsillaghoz, s ekkor az csak 26'-nyire
fog t6le elallani. Innét kezdve a mostani Sarkcsillag-
tol folytonosan tavozni fog, és 12000 év mulva a
Lant csillagképének a csillaga lesz a Sarkcsillag.

Ez az ingadozés a praecessio, melynek kovet-
keztében a tavaszpont az ekliptikan keletr6l nyugat
felé hatral. Hatralasa évenkint 50 23572"-nyi.

Az ekliptika ferdesége sem marad allandd, hanem
a legrégibb torténeti id6k 6ta fogyasban van. Jelenleg
a fogyas minden évszazadban 47". Laplace szerint
azonban ez a valtozas is idészakos és korilbelil
I1°-nyira tehet.

A foldtengely és az ekliptikatengely ezen lassi
mo%jgésam kival- még egy ?_llratlés mozgéasa van a
Féld tengelyének, melﬁ/et a Hold vonzésa okoz. Ez
a nutati6. Ennek kovetkeztében a valodi északi sark
a kozepes északi sark koril 1823 év alatt egy 19"
hosszisdgu és 16" szélességl ellipsist ir le.

A Fold csillagaszati viszonyai tehat korantsem
oly allandoak, mint amilyeneknek képzelni szeretnGk.
Nem alland6 a foldpalya excentricitasa, s igy alakja
sem; mert igen hosszu periddussal bird valtozasnak
van alavetve. Az excentricitas Leverrier szerint 1850-
ben 001677 volt, s minden évszézadban0 00004245-szel
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fogy. A foldpalya helyzete a paracsikjaban szintén

nem allando, amennyiben az apsidak tengelye az

évenkinti mozgas iranyaval egyez6leg egyenletesen

Loao Forgasa Leverrier szerint egy julidnusi évben
"-nyi.

VIII.

47. Alaprendszer. Eddig csupan kétféle, a Nap
mint kozpont| égitest korul keringo egltesteket isme-
rink : a fébolygokat és az asteroidokat. Ezeken kiviil
a Nap korul meg mas égitestek is keringenek, mint
az Ustokosok és a meteorok. Mindezek a Naprendszert
alkotjak, melynek keletkezésér6l Kant és Laplace
allitottak fol egy szellemes elméletet. Ezt kes6bb
Plateau az 6 hires forgathatd olajcsoppjével kisér-
Ietileg is tamogatta. E szerint a Naprendszer Osszes

Yaga eleinte rengeteg Kiterjedési laza gaztémeg
t, melynek atmérGje a Neptun palyajanak atméro-
Jenel joval nagyobb lehetett. Valamely ismeretlen
oknal fogva az a gaztdmeg forgasnak indult, és
lassankint sirlisédott. A mindinkabb gyorsulo rotatio
kovetkezteben a gaztomeg az egyenlitoi tajan erGsen
Kidudorodott, s a centrifugalis er6 kovetkeztében
innét lassankint kisebb tomegek valtak le, s hasonlo
modon forogtak tengelyuk kordl, mint a kozponti
Eaztomeg de azonkivil e koril is keringtek. ig
eletkeztek a bolygdk, legels6bben a belsok, s utol-
jara_a Neptunus. A Saturnus az egész processusnak
kicsiben képét adIJa Gydrii és a bolygok levalasa
a Plateau-féle kiserlettel utanozhatok. Az osszehlizodas
és kih(ilés folyamata a Naprendszerben most is tovabb
tart még, s assymptotikusan kozeledink ennek folytan
a ,,vilag Yége® felé.

48. Az Ustokosok. A babonds vildgnak ezen
félelmes csillagai a bol)&goktél els6 sorban abban
kiilonboznek, hogy elliptikus ‘palyal
rendkivil megnyultak Perihéliumkor
Oriasi sebességgel rohannak a Nap
koril, a Naptol elfordulé oldalukon
pedlg sok milli6 km.-nyi hosszsagu
csovat bocsatanak ki, mely a Nap ku-
zelségebdl tavoztuk alkalmaval ismét
elttinik. Altaldban minden Gstokdsnél
megkilonbdztethetjiik a fényes magot, 28. é&bra,
melyet kodszer( burkolat vesz koriil. Az 1874-iki Ustokos.
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(28. abra) Vannak azonban cs6va nélkili stokosok
is, s6t olyanok is, melyek pusztan egy kodfolt be-
nyomasat teszik a szemlélére. A csova néha tébb
agra szakad s ugyanazon ustokdsnél minden a Iperi-
heliumban vald meEjeIenésekor mas és mas alaka.
Az észlelt stokosok szama igen nagy.

Palyaikat illet6leg *310 Ustokds kozil 204-nek
parabola, 94-nek ellipsis és 13-nak hyperbola alaki
palyaja van. Csak az ellipsis alaki palyakon jaro
lstokosok periodikusak, a tobbiek egyszerjelennek meg
a Naprendszerben, s aztadn Orokre tavoznak beldle,
mas vilagokat folkeresenddk.

Tomegik rendkivil csekély. igy pl. az 1770-iki
Lexell-féle Ustokds, melynek keringesi ideje 592 év
volt, igen kozel elhaladt a Jupiter mellett, de a
Holdak mozgasat nem volt képes megzavarni. Palyaja
akkor oly alaposan megvaltozhatott, hogy tobbé nem
keriilt vissza a Nap kozelébe.

A legnevezetesebb Ustokdsok:

a) Az 1680-iki nagy (stokos, mely 1680. Gszétdl
1681. tavaszaig volt lathat6. 1680. deczember 18-an
ment &t a periheliumon, s ekkor 924200 km.-nyire
allt a Naptol. Palyaja parabolikus, mozgasa direct.

b) Az 1744-iki Ustokos oly fényes volt, hogy
marczius 1-én, mikor a periheliumon ment at, délben
is lathatd volt; hat csovat bocsatott ki. Napkozeiben
tavolsadga 33J2 millio km. volt.

c) Az 1811-iki Ustokos egyike a legfényesebbek-
nek. 1811. maérczius 26-t8l 1812. augusztus 17-ig
lathaté volt. Szeptember 12-én érte el a periheliumot
154-33 millié km.-nyi tavolsaggal. Csévaja 25° hosszu-
sagu volt. Argelander szerint elliptikus palyaban
kering, periédusa 3065 év.

Az 1843. 1. a Naphoz 819800 km.-nyire koze-
ledett, csovaja 250 milli6 km.-nyi hosszusagu volt.
1880-ban ugyanilyen korulmenyek kozt jelent meg
a Nap kozeleben egy (stokds, s ha e kett6 azonos,
akkor a palya ellipsis-alaku, a keringési id6 pedig
37 év. A kérdés azonban még nincsen eldéntve.

e) Az 1858-iki Donati-fele Ustékds junius 2-4n
még teleskopikus kodfolt volt, periheliumkor azonban
csovajaval a fél égboltozatot beboritotta.

f) Az 1881-iki nagy Ustokds majus 22-én fodoz-
tetett fol. Csévaja 20°-0s, napkozelsége 109-48 millié
km.-es volt. 9 honapig észlelhet6, maradt.



g) Az 1882-iki_szeptemberi Ustokds igen fényes-
volt. Szeptember 17-én elvonult a Nap korongja eldtt,,
de azon nem volt lathat6. Ez alkalommal tobb darabra
szakadt. A darabok kérilbelll ugyanazt a palyat
kovetik.

h) A Halley-féle periodikus (Ustokds 76 éves-
keringési id6vel, 1682-ben fodoztetett fol. Azonosnak
bizonyult az 1456 1531, 1607-ben latottakkal, s a
palyaszamitasok szerint 1759. marczius 12-én elegge
pontosan Ujra bekdszontott. 1853 november 16-an-
Gjra me?JeIent s 1910. majus 17-én fog legkozelebb
|smet feltlinni. Palyaja messze a Neptunon tul terjed.

Phellumkor mp.-kint csak 3'[, m.-t halad, addig
perlhe iumkor sebessége 393260 m. mp.-kint.

) A Biela-LLs Ustokds 1826. februar 27-én mint
gyonge kod lattatott el6szor. 634 éves keringési id6t
szamitottak ki szamara. 1839-ben nem volt lathato,
de 1845. november 28-an ismét el6keriilt. 1846. jan.
13. és 27-e kozt a Fold gazolt rajta keresztil, s ekkor
két részre szakadt. Azota nem Keriilt vissza, hacsak az
1896. deczember 8-iki Perrine-iéle Ustokds nem azonos
egyik darabjaval.

Folemlitheték még az 1790-iki Messier-iéle, az
1818-iki Eneke-féle, az 1858-iki Winneclce-féle stb.

49. Meteorok. Derilt éjszakakon az égboltozaton
fényes hulldcsillagoh észlelheték. Némelykor ezeknek
mozgasuk lassubb, fényességik nagyobb, s ekkor
tlzgolyok-nak neveztetnek. 1799. november 12-én,
1833. november 13-&n, 1866. novembér 14-én és 27-én
az észlelk az égboltozaton val6sagos tlizesot lattak.
Az ut6bbi korilmény a hullocsillagok megjelenésében
bizonyos periodicitasra mutat.

A legttbb hulldcsillag atrohanva aFold légkoren,
nyomtalanul eltlinik. De vannak olyanok, melyek
kozvetlenil a Foldre esnek, s itt megtalaltatnak.
Hulldcsillag és tlizgolyo kézt ma mar nem kell ki-
Ionbséget- tenni, s mindkettd a meteor k6z0s elneve-
zéssel illethet6. Kiilonboz6  eészlelGhelyekr6l vegzett
egyidejli észleletek segitségével meghatarozhatd volt
a meteorok magassaga, €s sebességuk. Magassaguk
90—130 km., de lattak meteort 1000 km. magassag-
ban is. Sebességuk az atmosphaeraba lépésiikkor
20—70 km.-es de a nagy kozegellenallas azt kordl-
beltl Vso-dra széllitvan le, Schiaparelli szerint 40000°
C-ra heviti a meteort. Ha a meteor nem nagy, akkor
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ezen hémérséklet mellett elpérolo?, ellenkezé' esetben
-csak fellletén olvad meg, s a légkorbdl kikertlve,
folytatja Gtjat. Megesik, hogy fent a magasban szét-
robban, s tormelékei a Fold feliletén megtalalhatok.
A legnevezetesebb meteorhullasok:

1d6 Hely %ﬁ# Saly

1803. 4pr. 26. I’Aigle 3000 8g—9kg.
1806. mércz. 15.  Alais 2 2-4 kg.
1807. marcz. 13.  Smolensk 1 80 kg
1869. méj. 5. Krahenberg 1 15
1869. may. 22. Clégnérec 1 80
1866. jun. 9. Knyahina 1 280
1751. méj. 26. Zagrab 1 39,

Leesésiik idejéet nem tudjak, de alkatukra nézve
mmeteoritek: a lenartdi (Karpatok) mely 1814-ben
talaltatott és 97 kg.-os, a krasznojarszki, mely 1722-
ben taldltatott és 655 kg.-os. Anyaguk féleg vas,
mnikkellel keverve, mi mellett broncit, olivin, enstatit
sth. is el6fordulnak. A F&ldon ismeretlen vegydletet
a meteoritekben maér talaltak, de ismeretlen elemet
nem. A csiszolt fellletet valasztévizzel etetve, azon
eléallanak az u. n. Widmanstutten-féle rajzok.

Vannak u. n. meteorrajok, melyek az égboltozat
mgy bizonyos pontjabdl, a radians-bol sugarozzak
szerte szét a hullocsillagokat. A legismeretesebbek:
a) januar 2—3.; b) februar 19—20. a Herkulesben;
c) é&prilis 18—20. a Lantban; d) julius 25—31. a
Hatty(ban; e) augusztus 9—12. "a Perseusban;
f) oktéber 16—24. az Orionban ; g) november 13—15.
az Oroszlanban; h% november 27. az Andromedaban ;
i) deczember 8—12. az Ikrekben. Kuléndsen neveze-
tesek a perseidak és a leonidak.

Ujabban észrevették azt, hogy a meteorrajok bi-
zonyos (stokosdkkel megegyeznek, palyajuk azokéval
Osszeesik. Ez a megfigyelés az istokosok egy részének
természetét illetdleg igen becses magyarazatul szolgal.
Lehetséges, ho(?y valamennyi Ustokos ilyen szerkezetd.
A csovaképz6dést azzal lehet megmagyarazni, hogy
az égitest anyaga a Nap kozelében elparolog, s igy

csOvat ezek, a palya mentén visszamarado parak
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alkotjak® A csova alakulasanal bizonyara elektromos
eréknek is szerep jut.]

IX.

50. Az allécsillagok elnevezése. er Janos
1603-ban megjelent Uranometriajaban a CSI| agképben
az allocsillagokat fényesseégik szerint rendezte, s a
legfényesebbt6l kezdve azokat kis %orog bet(ikkel
jelolte’ meg. E mellett a legfényesebbek rendszerint
arab elnevezésiket is megtartottak. igy pl. a Nagy
Medve a-ja a Dihhé, 5-ja a Mizar es a kozelében
lathat6 apré csHIagocska az Alcor, vegso csillaga (ir))
a Bénetnas. Egyéb elnevezések az alabb kdvetkezo
tablazatban talalhatok.

51. Az alldcsillagok parallaxisa alatt azt a
szOget értjiik, mely alatt a csillagrol a foldpalya
atmer6je lathato volna. Meghatarozasuk koral a
Copernicusrendszer elfogadasa utan sokat fara-
doztak, de a pontatlan mér6eszkdz6k miatt eredmény-
hez nem jutottak. 1838-ban Bessel-nek sikerilt a
Hattya csillagképének 61. csillagara vonatkozd pa-
rallaxist 0°314"-ben megéllapitani. Ez 6ta a kérdés
szémos Aalldcsillagra vonatkozola? megoldast nyert,
s meghataroztatott a csillagnak Féldinktél mért tavol-
saga. Ezek a tavolsagok azonban oly nagyok, hogy
egységul a fényévet kell folvenni, vagyis azt az oriasi
tavolsagot, melyet a masodperczenkint 300000 km.-nyi
sebesse%gel halad6 fény egy esztendd alatt megtesz.
Bar abbol az egység nagysagara semmiféle kovet-
keztetést sem vonhatunk, megemlitjik, hogy egy
fényév 9,467,280,000,000 km.-t jelent. A 0-314"-nyf
parallaxisnak 8 fényév felel meg.

52. Az alldcsillagok nagysagai és szamuk.
Régota szokasos az allocsillagokat fényességik rend-
jében 6 osztalyba sorozni. Ha tehat ,nagysagarol
Van sz8, akkor az alatt csupan fényességik értendd..
Hiszen a Iegna(];yobb allocsillag a legfinomabb tav-
csovon at szemlélve is csak méretek nelkili pontnak
latszik. A 6-odrend( alldcsillagok még szabad szemmel*
lathatdk. A teleskopikus csillagokra nézve utébb az.
osztalyozast folytattak. Ugyanis Pogson szerint ket
egymasra kovetkez6 osztaly fényerejének aranya
2512-re tehetd. Ennek alapjan ha az I. osztalyu csillag
fényerejét 1-nek veszszilk, akkor a fényer0sségek a
kdvetkez6k lesznek :J
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Il. oszt. 0-3981 V1. oszt. 0-0100*
., 0-1585 VII. ,, 0-0040
Iv. ,, 00631 JHM. . 00016
V. , 00251 * IX. .. 00006 sth.

Agrelander szerint k&zéps6 Eurdpéban szabad
-szemmel 3238, Heis szerint 3395 csillag lathat6. Az
egyes osztalyok és alosztalyokba a csillagok kdvet-
kezd szammal sorozhatok be.

1*6 nagysagig 196'6— 75 nagysagig 19900

1- 625 65 7-6— 85 ” 68000
2-6—3-5 » 200 8-6— 9-5 241000
8-6—4-5 » 490 9-6—10-5 . . 123000
4-6—55 , 1400 10-6—11-5 2170000

5- 6—6-5 , 4900 11-6—12-5 » 6500000stb.

A csillagok ilyen rengeteg szdma csak terjedel-
mes csillag-catalogusokban vagy igen pontos csillag-
térképekben tarthaté szamon.

53. Az allocsillagok szine igen kiilénbdz6. Van-
nak fehérek, sargas, voroses, zoldes és kékes szinliek.
A szin meghatarozasa igen nehéz és rendszerint a
megitélés egyéni dololg.

54. Véltozé csillagok. 1669-ben Montanari azt
vette észre, hogy R Persei (Algol), mely kozonségesen
2. nagysagu, némelykor 3. st 4. nagysagu fényerdvel
vilagit. “Goodrike szerint ez a 23 nagysagu csillag
4h 37'5m mulva 35 nagysaguva, s ugyanannyi ido
mulva ismét 23 nagysaguva valik, s ilyen marad 2
napig és 11h 33m-ig. Aztdn a véltozés Gjra kezd6-
dik. Ilyen szabalyos valtozas vehet6 észre még 10
mas csillagnal, s azért ezek az Algol-typicshoz sorol-
tatnak. Ugyancsak Goodrike 1784-ben a R Lyrae-t
vizsgalva, azt taldlta, hogy 3d. 3-3h alatt 4’5-r6l
3.4-re emelkedik, 3d 5-8h alatt 3'9-re siilyed, 3d
"2'9h alatt 3'4-re emelkedik, hogy 3d 3'8h alatt ismét
4‘5-re menjen vissza. Hasonl6 fényvaltozat 11 csillag-
nél constataltatott.

Vannak azonban szabalytalanul valtozé csillagok
is. Pl. o Ceti, az u. n. mira Ceti, mely szabalytalanul
a 2. és 5. nagysag kozt véltozik.

A most szdmon tartott valtoz6 csillagok kozil:

29-nek 8 h. — 20 d.
11-nek 20 d. — 100 d.
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22-nek 100 d. — 200 d.
51-nek 200 d. — 300 d.
59-nek 300 d. — 400 d.
19-nek 400 d.-en felllli a periédusa.

55. Ephemer csillagok az oltyanok, melyek egy
alkalommal feltlinnek, rendkivili fényben raggognak,
majd ismét teljesen eltlinnek. Legnevezetesebb: Tyho
csillaga a Cassiopejaban, mely 1572-ben t(int fel, ol
fényes volt, hogy nappal is lehetett latni, majd mind-
jobban elgydngllt, s 1574 o6ta nem lathato tobbé.
Az6ta tobb ilyen tiinemény észleltetett.

56. A valtoz6 csillagok természete. Valoszind,
hogy a fényvaltozatokat egy a fényes fécsillag koril
keringd sotet bolygd okozza, mely idGszakosan elfédi
a focsillag egy részét. 1889-ben Vogel és Schemer
kimutattdk, hogy az Algol 1 d. 10 h.-val fénymini-
muma el6tt Foldinkt6l tavozik, aztdn ugyanannyi
ideig ismét Foldink felé kozeledik. Ebbol a koril-
ményb0l és a fényvaltozat periodusabol kiszamitottak,
hogy: a fGcsillag atmérdje 2510000 km., a sotét
kiseréé 1960000 km., kdzéppontjaik tavolsaga 5190000
km., a fécsillag a palydban 42 km., a kisérd 89 km.
sebességgel halad, a f6csi||:§1 tbmege a Nap tomegé-
nek 49e, a kiséré tdmege d%e. Hasonl6 médon ma-
gyarazta meg Pickering a R Lyrae viselkedését.

57. Kettés és tobbszords csillagok. Vannak
csillagok, melyek er6s tavcsdveken at szemlélve
kett6seknek, s6t tobbszoroseknek latszanak. Most
korllbelul 6000 kettés csillagot tartanak szamon.
Kozelségilk vagy tényleges, vagy csak azért all el
mert korllbelil ugyanabban a latdsugarban, de egy-
mas mogott nagy tavolsagnyira fekszenek. Az egylvé
tartoz6 kettds csillagok kozés témegkdzéppontjuk
korul keringenek, amit 800 esetben lehetett meg-
allapitani. 30 esetben a keringés kozelebbi korilme-
nyel is eledgendé pontossaggal megallapithatok voltak.
A legrovidebb keringési 1d6t (11*a év) a Csiko 3-ja,
a ieghosszabbat (1578 év) a Vizont§ i-ja mutatja.
Vannak tdbbszords osszetartozd csillagok is, mint
a Rak Cja (3 fényes eés 1 sotét), az Andromeda
T-ja, a Skorpid £-je, a Herkules p-je, a Lant a-ja
(w4-szeres). Az Egyszarviban van egy 10 csillagbol
allé rendszer.
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58. Kaodfoltok és| csillaghalmazok. A tejut
(Csaba Utja) egy a leg nag?/obb gombi kort6l csak
kevéssé elterd |v szabalytalanul hatarolva, mely a
Sas, Kigyo, Hattyu Cassiopeja, Perseus, Fuvaros,
Egyszarvu, Hajo, Kereszt, Scorpio és Nyilas csillag-

29. &bra. Az Orion kodfoltja.

épein vonul keresztil, Szélessége 17° és 2° kozt
altozik. Rendkiviil erfs tavcsoveken at a csillagok
suru halmazanak latszik. Hershel szerint Naprend-
szeriink egy lencsealaku csillaghalmaz kozepe tajan,
foglal helyet. Ennek &tméréje 14000 fényév. Ha a

31. dbra. A Lyra gydr(s

30. abra. Az Andromeda kod. kodje.

csillaghalmaz” szélei fele tekintunk, a csillagok oly
sdr(ién allanak, hogy a tejutta halmozédnak Ossze,
erre merdleges iranyban nézve pedig azregboltozaton
elszort alldcsillagokat latjuk.

Tavcsdvel aprd csillagokra bonthato csillaghalmaz
sok van, mint pl. a Fiastyk. De vannak olyanok
is, melyeket legerésebb tavcsoveink sem képesek ele-
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meikre bontani. Ezeket planetaris &0iZ-0knek nevezziik.
29—31. abraink a legnevezetesebbeket mutatjak.

59. A Naprendszer moz?asa Doppler a rola
nevezett ismeretes tiinemény alapjan azt alllt a, hogly
a Fold felé kdzeledd csillagok szine a vorostol aviola
felé valtozik, ellenkez esetben pedig a violatol a
voros felé modosul. Minthogy azt vették észre, hogy
az égboltozat egy bizonyos pontja koril az allo-
csillagok egymaéstol tavolodnak, az ellenkezd oldalon
pedig egymashoz kozelednek, masrészt az elsG pont
felé a csillagok szine a viola felé, az ellenkez6 oldalon
a voros felé haladva modosul, ebb6l arra kovetkez-
tettek, hogy a Naprendszer az els6 pont, az u. n.
apex felé kozeledik. Ez a pont a Kigyo i-ja kozelé-
ben fekszik. A mozgas sebességét mp.-enkint 25 km.-
re becsulik.

Zaradékul egy az Allocsillagokra vonatkozo
tablazatot kézlink.

Boznky: Kosmogralia. 5
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megjelent és t6le, valamint minden hazai kényvarustol megszerezhetd:
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A ,,Tudoméanyos zseb-kényvtar* id6héz nem kotétten,
60 filléres kis flizetekben jelenik meg s a tudomanyok minden
agara kiterjeszkedik.

Eddigelé a kovetkezd fiizetek jelentek meg:

1. Foldrajzi és statisztikai tabellak. Osszeallitotta
Hickmann A. és Péter J.

2. Arith. és algebrai példatar. Irta Dr. Lévay Ede.

3. Kis latin nyelvtan. Irta Dr. Schmidt Marton.

4. Magyar irodalomtdorténet. Irta Gaal Moézes.
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7. Angol nyelvtan. Irta Dr. Prohle Vilmos.
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Staipfel Karoly mmta Pozsonytol

megjelent és t6le, valamint minden hazai kdnyvarustél megszerezik

Jistronomia. '@ Polikeit Karoly. Azét

testek mozgasainak és physik

tulajdonsagainak ismertetése. Szamos képpel és az éjszi

félgomb csillagabroszaval. Ara flizve 1 kor. 50 fill, vaszt
kotésben 2 kor.

/%Dll_l 111ft|t ml‘l %edd ta)l’f)aébra”éaBORladaLeive

zsebk. 23. szam.) Ara 60 fill.

1 sik trigonometriaja

Lévay Ede. 18 abra. 730 feladat. (Tud. szebk. 14. szan
Ara 60 fillér.

OIEM BLHRIK D earirlirerikys iigonpagsy peld

30 abra. 355 feladat. {Tud. zsebk. 50.szam.) Ara 60fillt

biIfinifft b'ta Dr, Lévag Ede. (Tud. zseb
0/11ly tU t 11« 44. szam.) Ara 60 fillér.

Sogarithmastablak,feirsS,

(Tud. zsebk. 36. szam.) Ara 60 fillér.

Irta Dr. Lévay Ede. 45 abrava
* (Tud. zsebk. 78. szdm.) Ara 60fiilé

Jlkastika. Aptiha. Sfiitan.

Irta Dr. Lévay Ede., 45 &braval. (Tud. zsebk. 81. szam
Ara 60 fillér.

Slekfromossag és Magnesség

Irta Dr. Lévay Ede. 30 &braval. (Tud. zsebk. 85. szam
nra 60 fillér.
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