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ELOSZO

Irodalmunk tébb, részint becses, munkat mutathat
fel, melyek a csillaijaszatot s a csillagaszati vagyis mennyi-
segtani foldrajzi targyaljak, s melyek részint &ltaldban a
mivelt olvasd kézonségnek, részint kilondsen a tanitok és
tanaroknak vannak szdnva. llyen munkék: Az égi és fold-
tekék hasznalata Vallas Antaltél (Bécs, 1846); Népszerd
csillagaszat Hollosy .Jusztiniantél (Pest, 1864); A foldgomb
Ballagi Karolytnl (Pest, 1870); Mennyiségtani és altalanos
természettani foldrajz fierecz Antaltél és Lutter Janostol
(Pest, 1870); kivalt pedig Csillagos ég Csaszar Karolytél
(Pest, 1872). Megemlithetj iUk még: anéndvendékek szadmara
irt csillagaszatot Gyurits Antaltél; az Utasitast a foldgomb
ismertetésére és haszndalatara Gonczy Paltél, (Pest, 1871) s
a Kalauzt a foldgdmb hasznalatdban Fabian Mihalytol.

Mindazaltal, ugy latszik, hogy az edilitett munkak,
kuldnosen a csillagaszati foldrajzra nézve, nem elégithetik
ki azoknak igényeit, kik alapos ismereteket és teljes tajé-
kozottsagot akarnak magoknak szerezni. A csillagaszati
foldrajz sok tekintetben az egész foldrajzi tudoméanynak
alapja, s a ki ezt terjeszteni, tanitani és fejleszteni akarja,
boldogulni alig fog, ha abban nincs kell6 jartassaga. Azért
»i> és Foéld« czimld munkam taldan nem felesleges és
hidba valo.

Tudvan, hogy nalunk a rendszeres csillagaszati fold-
rajz megértésére sziikséges el6ismeretek nincsenek altala-
nosan elterjesztve, munkdmban nem kovettem azta médot,
melyet a tudomany szoros rendszere kivan. Szandékom
nem az volt, hogy tudomanyos rendszeres csillagaszatot
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vagy csillagaszati foldrajzi irjak, hanem a csillagaszatbol
és mennyiségtanbdl azt, mit a foldrajzra nézve sziikséges-
nek tartok, ugy igyekeztem el6'adni, hogy mindenki meg-
érthesse, s a konnyebb targyak teljes ismeretébe bevezet-
tetvén, a nehezebb dolgok felfogasara is el6készittessek.
Oly munkat igyekeztem késziteni, melyet altaldban min-
den mivelt ember is olvashasson és megérthessen, s mely
kilondsen a tanitok és tanarok igényeit elégithesse Ki.
Kildémben e munkdmat ugy bocsatom koézre, mint az
egyetemes foldrajzi kézikdnyv els6 kotetét. Régdta dolgozgatok
e kézi kdnyven, s ha Isten éltet, nemsokara a tennészultani
fOldrajzt fogom sajté ala adni.

E jelen kotet kidolgozasanal egyebeken kiva'l kilo-
ndsen a kdvetkez6 munkékat hasznéltam:

Diesterweq: Populaere Himmelskunde und astronomi-
sche Geographie; Birnbaum: Grundziige der astronomi-
schen Geographie, Lipcse, 1862; Syduic: Geographischer
Leitfaden, Gotha, 1862; Araga: Astronomie populaire (né-
metil is megjelent); Littrow: Die Wunder des Himmels,
Bécs, 1866, Guillemin: Le Ciel, Péaris, 1866 (németil is
megjelent); Mtedler: Populaere Astronomie; .laedler: Der
Himmel, Hamburg, 1871 ; Zech: Ilimmel und Erde, Min-
chen, 1870; Lamont: Astronomie und Erdmagnetismus,
Stuttgart, 1858; Peschd: Geschichte der Erdkunde, Min-
chen, 1865; Lockyer: Elementary lessons in Astronomy,
London, 1871; Steinhduser: Grundsaetze der mathemati-
schen Geographie und der Landkarten-Projection, Bécs,
1857 s méasodik kiadasban 1872; Klddén. Physische Geo-
graphie, 1872, masodik kiadasban; Humboldt: Kosmos.

Végul az olvasét arra kell kérnem, hogy a fajdalom,
igen szdmos sajtohibdkat sziveskedjék kiigazitani, nneTott
a munka olvasasahoz fog;.

Kelt Budan, 1872. oktober havéban.
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BEVEZETES.

A legsziikségesebb elGismeretek a mennyiségtanhol.

Yonalok. Egyenes vonal az, mely folyvast egy és ugyanaztaz
iranyt koveti. Azt az irdnyt, melyet szabadon es6 testek kdvetnek, s
mely Foldiink kézéppontja felé tart, tet6legesvagyfliggbleges (vertical)
iranynak mondjuk. A mely vonalnak az az iranya, tet6leges, f ligg6-
leges vonal. Azt az iranyt, melyben nyugvé viz felszine terjed, vizszin-
tes, fekv6leges, fekvientes (horizontal) irdnynak mondjuk, s a mely
vonal ily irdnyban balad, vizszintes, fekvdleges vonal. A mely vonal
se nem tetdleges, se nem vizszintes, azferde vagyis rézsdtos vonal.

Oly egyenes vonalok, melyek egyenlé iranyban smindig egy-
mastdl egyenl6 tavolsdgban haladnak, egyenkozl, (parhuzamos)
vonalok. Ezek irdnyukra nézve tet6legesek, vizszintesek vagy fer-
dék lehetnek.

Oly egyenes vonalok, melyek més-méas iranyban haladnak, s
e szerint egyik végikon egymashoz kozelednek, a méasikon pedig
egymastdl tavolodnak, természetesen nem egyenkdzoek, hanem ott,
hiil egymés felé kozelednek, 0Osszehajtok, ott pedig, hol egymastol
tavolodnak, széthajlok.

Szoglet. A nem egyenkdz( vonalok ott, hol &sszehajlanak,
megnyujtatvan egymassal talalkoznak s egymast szegik. Két dssze-
hajlé s egymassal talalkozé egyenes vonal szogletet képez. A
szoglet tehat két egyenes vonal kiillénb6z6 iranyainak mérve és azt
mutatja, mennyivel tér el egyik egyenes vonalnak iranya a ma-
sikétdl. A szogletet képz6 vonalok annak oldalai, szarai. A szdglet
annal nagyobb, minél széthajlobb a két szara, de a szarak kisebb
vagy nagyobb hosszisaga nem valtoztat a szdglet mekkorasagan.

11a valamely egyenes vonal més egyenes vonalon ugy All,
hogy ennek mind Két oldalan egyenl8 nagysagu szogleteket képez,
azt mondjuk, hogy az els§ vonal a masikon fliggélyesen vagyis

1*



4 GOIiBIS VONALOK. KOK.

mer6legesen (senkrecht) all; az egymasra nézve mer6leges vonalok
altal képezett szoglet derékszog vagyis épszog. Az egymassal ta-
lalkozo tetdleges és vizszintes vonalok egymasra nézve mindig me-
rélegesek, teliat egymassal mindig derékszéget képeznek. Amde
két ferde vonal is merdleges lehet egymasra nézve, mert barmely
irdnyban lev6 két vonal derékszoget képezhet, s korantsem sziik-
séges, hogy a meréleges vonalok koz6l az egyik tetdleges s a ma-
sik vizszintes legyen.

A mely szdglet a derékszognél kisebb, azt hegyesnek, s a mely
nagyobb, azt tompanak nevezziik.

Gorbe vonalok. Kér. Minden vonal, mely iranydban folyto-
nosan valtozik, gérbe vonal. A gdrbék nagyon sokfélék lehetnek,
koz6ltik legnevezetesebbek a kdr és kertlék.

A kor oly gorbe vonal, mely magéba visszatér, azaz, melynek
két vége osszeér, s melynek minden egyes részecskéje, azaz pontja
egyenld tavolsagra esik a korvonalon belill, tehat ennek épen kellg
kozepén levd ponttél. Azt a pontot, melyt§l a kérvonal minden ré-
szecskéje tokéletesen egyenld tavolsagra van, kozéppontnak (cen-
trum), a korvonal &ltal hatérolt teriiletet pedig kortérnek nevez-
zUk ; a kOr egész gOrbéje a kordiét (peripheria), a kordiét egyes,
kisebb nagyobb, részei, a kor ivei.

Az az egyenes vonal, melynek korlilforgésa altal a kor ta-
mad, vagy mely altal magunknak képzeljik, hogy tdmad, a kor
sugara (radius). Tehat sugar minden egyenes vonal, melyet a kor
kozéppontjabol a kordiiét, valamely pontjara hidzunk vagy hizha-
tunk. A mely egyenes vonal a kdrnek kdzéppontjan atmenve a ko-
rdiét két altalellenben es6 pontjat kéti 0ssze, mely tehat egy irany-
ban es6 kettds sugar, az a kdrnek atmér6je (diameter). Ellenben az
oly egyenes vonal, mely a kordiét két pontjat Osszekdti, a nélkil
hogy a kdrnek kbézéppontjan menne keresztil, nem atmér6, hanem
a kor harja (Selme).

Minden vonal, mely a kérén kivil esik s a koriletnek csak
egyetlen egy pontjat érinti, a kor érint6je (tangens); oly egyenes
vonal pedig, mely a korlletet két ponton szegvén részint a kordn
belil, részint azon kivil esik, szeg6 vagyis szel6 (secanfc).

Megkilomboztetjik a kdrtérnek egyes részeit is. Az a része,
mely akar atmér6, akar har és az illet6, azaz hozzajok tartozé
koriv kozott van, kdrszelet (Kreisabschuitt, Segment); a kisebb na-
gyobb korivek végpontjaira vont sugarak altal kivagott ékalaku
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rész a kor kiszelése,, kivagasa (Kreisausschnitt, Sector) ; végre a kor-
térnek az a része, mely egy &mérd s a vele egyenkozi har, vagy
pedig altaldban két egyenkozl biar és az ezek végpontjai k6zé esd
korivek kozott van, a kor ove (Zona.) A kor hdrjai egyenl6tlen,
atmérdi pedig egyenld szeletekre osztjak a korteret.

Ez idomban k a kor kozép-
pontja, ebda a kor kerulete, kf, kb,kh
Stb. a kor sugarai, ed, ab a kor atmé-
réi, af, cg a kor harai, il, mnakor
érint6i, aefa és adfa korszeletek,
fkh, ake korkivagasok, akbgca a
kor ove.

Szogmeérés. Kttlomb6z6 nagy- c¢ \~ ix 13 /
sagl korok, melyeknek egy koz0s
kdzépponfjok van, kdzos kdzéppontd,
egykdzepi (concentricus) korok. A
kor atmérdje, mint lattuk, két oly
sugér, melyek egyenes vonalt képez- 1- illom-
nek ; de oly sugarak, melyek nem esnek egyenes vonalba, okvet-
lenil a kor kdzéppontjdban 0sszehajtanak, tehat szégletet képeznek,
még pedig kozépponti szogletet, s a korlUeten a szerint a mint egy-
méastél kisebb nagyobb tavolsagra esnek, kisebb nagyobb ivet
fognak be. Minden sz6g, melynek cstcsa a kor kozéppontjaba esik
s melynek szarait két sugar képezi, kdzépponti szoglet. Ellen-
ben oly szdgletek, melyek csicsa a koriiletnek valamely pontjara
esik s melyeknek szarait két har képezi, korileti, vagyis korbe irt
szogletek.

Minél nagyobb a kor kdzéppontjaban két sugar altal képezett
szoglet, annal nagyobb a kor kerlletén az illet6 két sugar altal be-
fogott vagy kiszelt iv; viszontag minél nagyobb az iv, annal na-
gyobb az annak megfelel§ kdzépponti szdglet. A kdzépponti szog-
letek és az azoknak megfelel6 kerlleti ivek mekkorasagai szoros
kapcsolatban vannak egymaéassal. Tehat az iv nagysaga a kozép-
ponti szdglet mértékéil, s viszont a szdglet nagysdga az iv mér-
tékédl szolgal.

Minden kor keriilete, akar nagy akar kicsiny, egyarant 360
egyenl6 részre osztatik, minden ily vészfoknak (gradus) neveztetik.
Minden fokot 60 egyenld részre, ivperczre vagy egyszeriien perezre,
s minden ivperczet ismét 60 egyenld részecskére, masodperezre &sz-
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tink. Az ivbeli fokokat, perczeket és masodperczeket Ugy szoktak
megjel6lni, mint az 6rat és id6beli perczekct és masodperczeket.
Pl. 5° 42' 35" annyi mint 5 fok, 42 ivpercz, 35 ivmasodpercz.

A szbgletek nagysagat a kor ezen felosztasa szerint hatéroz-
zuk meg. A mint az egyes szogleteknek megfelel6 ivdarabok nagy-
saga 20, 30, 60 sth. foknyi, a szerint mondjuk, hogy a szdgletek
20, 30, 60 sth. foknyiak. A derékszdg nagysaga 90 fokot tesz, te-
hat a kor keriilete 4 derékszdget zar koril. A hegyes szdgnek ke-
vesebb, a tompa szégnek pedig tébb mint 90 foka van.

Ez idomban eyfdg cs nlpjm egyk&zepl
korok, dkf, gke sth. kbzépponti szégek, ge, mn,
df,jp stb. ivek, gke, eky, gkd és dky derék-

\3 szdgek, melyek a korbdl egy-cgy negyedet
vagnak ki, kg, ke, ky, stb. azoknak szérai, 7c-nél
csucsuk van; gkd és dky, valamint gkf ésfky
mellékszogek, mert egymast két derékszéggeé

2. idom. egészitik ki. Ezt ekkép fejezzik ki : gkf-f-fky
— 2 K. (azaz rectus angulus), dk mer6leges yg-re, igy yk is merd-
leges ecZ-re, ykf hegyes szdg, mert kisebb mint ykd derékszdg, fkg
pedig tompa szdg, mert nagyobb dkg derékszdognél.

A szogletek nagysaganak megmérésere fokokra felosztott
rézkort vagy kordarabot hasznalunk. Nevezetesen vizszintes sikon
levd szogleteket az Ugynevezett szégatvivd (transporteur) segitségé-
vel mériink meg.

Az idom altal abrazolt
eszkdz a pontjat a megmé-
rend6 szoglet csucsara, ab
vagy ac oldalat pedig a
szoglet egyik szararailleszt-

c juk, akkor a szoglet masik
szara (vagy egyenes vonal-
ban meghosszabbitott da-

rabja) a szdgatvivo félkdrének valamely pontjat éri s az e ponton ol-
vashatd szam kozvetlenll mutatja meg a szoglet nagysagat fokokban.

Tetoleges sikon levd szdgletek megmérésére az Ugynevezett
negyedld vagyis kornegyed (quadrans) szolgal.

cab — R (derék szdg), a-nal egy zsinegen Kkis golyd (suly,
piom) fligg, mely a tetdleges iranyt mutatja. Ha a golyd vagyis
piom a negyedl6 o pontjara esik, akkor ac vizszintes irdnyban van.
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A mint mar a megmérendd tetdleges szoglet magassagi vagy pedig
melységi szOg, a szerint vagy c vagy g c
pedig a fel6l kell nézni. Ha magassagi
szoget akarunk mérni, c feldl nézlink s
ca-t a kell6 magassagi iranyba helyez-
zik ; ha pedig mélységi széget akarunk
mérni, a feldl nézlink s «ct helyezzik
az illet6 siilyedési irdnyba. Mindkét eset-
ben a piom fliggése kdzvetlenil megmu-
tatja, hany fokkal tér el az adott szdglet
a tetdleges vagy pedig vizszintes iranytdl.

Keril6k. Ez G4gy mint a kor magaba visszatér6, azaz zart
gorbe, de korlletének részecskéi nem egy, hanem kct, a kertlet bel-
sejeben levé ponttol esnek egyenl6é tavolsagra.

Kerildket vagyis ellipsist ekkép csindlhatunk: tegylnked*gg-
kalapra egy papirdarabot, szurjunk beléje egymast6l némi tavol-
sagban két tut, vegylnk egy szalat, mely legalabb kétszer oly
hosszU legyen, mint a beszurt tlk egymastél valo tavolsaga, kdssik
Ossze a szalnak két végét, vessilk a szélat a két ti koré s a masik
végén feszitsik meg egy toll vagy ir6on hegyével. Ha azutén a tol-
lat vagy iréont a papiron kordljartatjuk, ngy hogy a szal mindig
a titk korul kifeszitve maradjon, akkor ellipsis vagyis kerlilék ta-
mad. A szerint, a mint a két tit egymastol kisebb nagyobb tavol-
sagra beszarjuk, s a mint a szalat rovidebbre vagy hosszabbra
veszszilk, més-mas alaku keriiléket kapunk; ha a tlk egymastol
valé tavolsdgahoz képest igen hosszu szalat vesziink, a kerilék ke-
veset Ut el a kort6l, ha ellenben a szal aranylag rovid, a kerlilék
hosszlra nyualik ki. A beszdrt tik pontjai a kertilék gyupontjai, s
minden egyenes vonal, melyet egyik vagy méasik gyupontbol a ke-
rilok kortiletére hizunk vagy huzhatunk, a keriilék vezérsugara
(radius vector). Ha t. i. keriilékalaka fém karikat veszilnk, mely-
nek belsd oldala meg van csiszolva, s egyik gyupontjadba égé gyer-
tyat helyeziink, akkor ennek fény* és h@ségsugarai, melyek a ka-
rika belsd oldalara esnek, ett6l agy veretnek vissza, hogy a masik
gylpontban gy(ilnek &ssze s aztjobban vilagositjak és melegitik meg,
mint a karika bels6 oldalanak vagy terliletének barmely mas részét.

A kerilléek a kor utdn a legegyszer(ibb gorbe zart vonal; s6t
maga a kor is oly keriiléknek tekinthetd, melyben a két gyupont
Osszeesik s egyszersmind az egész gorbének kozéppontja. Mert ha
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két tl helyett egyet szirnak be, s a koril jartatjuk Kkifeszitett szal-
lal az iréont, kor taraad, s egyenld szal mellett minél kdzelebb szur-
juk be egymashoz a két tiit, annal hasonlébb a kertilék a koérhoz.
Az a szam, mely jelenti, hanyszor hosszabb -& szal mint a két tit-
nek egymastol valo tavolsaga, a keriilék alakjat hatarozza meg.

A két gyupont kozotti tavolsag kozepe a-keriilék kdzéppontja.
A gyupontok tehat a kozépponttdl s egyszersmind a kertiléknek egy-
mastdl legtavolabb es6 pontjaitol is egyenld tdvolsagban vannak.

Ez idom két keruléket mutat a tlik a és b meg a' és 1‘ pon-
tokon voltak beszlrva, tehat ezek a gyiipontok, melyek k kézéppont-

C tol s egyszersmind ¢ és

d meg c' és d*pontoktol

egyenld tavolsagban

vannak, azaz ak = kb s

ac = bd.igy a'k — kb’

és aV = b'd. Akdzép-

ponton és gyupontokon

atmend cd és c'd‘vonal a

kétkertilék nagy tengelye

(apsis),céscZ, meg c‘ ésd’

a nagy tengely végpont-

f jai (az apsis pontjai); ef
6. idom. és e'f vonal, mely a ko-

zépponton atmenve a két kertiléknek egymashoz legkdzelebb es6
pontjait kapcsolja 0ssze, a kis tengely. A kis tengely tehat a nagy
tengelyt a kertilék kdzéppontjan szogi, s egyik tengely a masikra
mer6legesen all. ag és bg a kils6, a'g* és b‘g‘ a belsd kertilék vezér-
svgarai. A Isorilct barmely pontjabdl a két gyupont felé vont két
vezérsugar egyitt véve oly hosszli, mint a nagy tengely; pl. ag
gh = cd, és a'g’' -4- bg* — cd".

A két gyupont tdvolsdga a kozépponttdl a kertiléek Icozépki-
viilisége (excentricitas), tehat ak és bk a kils6, ak és b'k a bels§
kertilék kozépkivilisége. Az bizonyos ardnyban van a nagy tengely
hosszaval, tehat az egész kertilék alakjaval. Minél kisebb a kertilék
kozépkivilisége, annal inkabb kozeliti meg a kdrt; minél nagyobb
pedig az excentricitas, annal liosszukasabb a keriilék, tehat annal
jobban tér el a kor alakjatol.

A kozépkivtiliség mekkorasagat tortszammal szoktdk kife-
jezni. T. i. az ardnyszam, mely jelenti, hanyszor hosszabb a szél
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mint a tlk (gydpontok) egymastdl vald tavolsaga, egygyel kisebb-
nek vétetik s a tortszam nevez6jét teszi; szamlaldja pedig az egy-
ség. Pl. ha a szal 60-szor hosszabb, mint a tlik (gyupontok) egy-
mastél vald tavolsdga, akkor az illetd kerilék kozépkiviliségét
'‘Avetelfejezzik ki. Ez a foldpalya kozépkiviilisége. Oly kertilé-
ket, melynek kozépkiviilisége ily csekély, a kort6l mar csak igen
pontos mérések altal lehet megkttlomboztetni. A feljebbi idomban a
kiils6 kertilék mar alig ktilomboztethetd meg a kortél, pedig az al-
kotasanal alkalmazott szal koriilbel6l csak 4 lj2-szer hosszabb, mint
a gyupontok tavolsdga. A belsé keriilék mar jobban tér el a kortél,
szdla korilbeldl 23<-szer hosszabb mint a gydpontok egymastol
val6 tavolsaga.

Idom. Haromszdg. A vonalnak csak egy kiterjedése van, t.
i. hosszUsaga, tehat az rendesen még nem idom. De a gorbe zart
vonalok, mint a kor és kerulék mar idomok, mert minden tér (teri-
let, fellilet,) mely vonalok &ltal teljesen be van keritve, idomnak
neveztetik. Az idom teriilete vagy sik, lapos, vagy gorbe, hajlott.
Az egyenes vonalok, melyek a teriletet hataroljak, az idom oldalai,
melyek egylttvéve az idom keritését, hatarait teszik. Az idom egye-
nes, gorbe, vagy vegyes vonali, tovadbba harom, négy vagy tobb
oldall lehet, a mint t. i. harom, négy vagy tobb vonallal van beke-
ritve. A hany oldala van az idomnak, annyi szdglete is van, tehat
az idom lehet haromszdg, négyszog, Otszog, hatszog stb. A mely
idomnak tiibb mint négy szége van, rendesen sokszognek (polygon)
neveztetik.

A sokféle idomok koézdl a koron és kerliléken kivil csak a
haromszoget kell megemliteniink.

Minden idom, mely harom egyenes vonallal van berekesztve,
haromszog; a berekeszt6 vonalok a haromszdég oldalai, melyek
egyitt annak keritését teszik. Minden haromszdgben tehat barom
oldal és harom szdglet van; mindegyik oldalhoz két mellette levé
s egy atellenben levd szdglet tartozik. Az egyes oldalokat tekintve
a haromszdgek vagy egyenld oldalnak, vagy egyenl§ szanlak,
vagy egyenlétlen oldaliak; azokban mind a harom, a masod-rend-
beliekben két oldal egyenld, az utolsokban pedig mindegyik oldal
ktilomboz6 hosszlsagu. A haromszog egyik oldalat talp- vagyis alap-
vonalnak mondjuk, t. i. azt, melyen azt képzettnek gondoljnk, az
alapvonallal atellenben levd szdglet a haromszdg cslcsa, s a cstcstol
az alapvonalra hdzott mer6leges vonal a haromszdg magassaga. Az
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egyes szogleteket vagy beléjok irt kulén betlikkel, vagy ugy jeldl-
juk meg, hogy a hdrom szdglet mellé irt bet(iket oly rendben mondjuk,
hogy az, mely a kérdéses szdglet mellett all, k6zépre jusson.

Minden haromszdg bels6 szdgletei egylttvéve két derékszoget
képeznek, vagyis egyenl6k 180 fokkal, azért minden haromszdghen
csak egy derék vagy tompa szdg lehet, s a masik kettének okvetle-
nil hegyesnek kell lennie; de természetesen mind a harom szdglet
is hegyes lehet. A derékszogleti haromszégben, azaz oly haromszég-
ben, melynek egyik szoglete derékszég (90 foknyi), a derékszdg-
nek atellenében levd oldal &tfogonak (hypothenusa), a masik két
oldal pedig, melyek a derékszéget berekesztik, befogonak (katheta)
neveztetik.

Ha valamely haromszognek két szoglete ismeretes, a harma-
dik kdnnyen kiszdmithato, pl. ha az egyik szoglet 60, a masik 70
foknyi, a két szoglet egylitt 130 fokot tesz, tehat a harmadiknak
50 fokot kell tennie, mert igy a harom szoglet egyiitt 180 fok-
nyi lesz.

Két haromszég egyenld, ha terllete vagyis térmennyisége
egyenl6 nagysagu; két haromszég egymassal hasonld, ha alakja
ugyanaz, noha térmennyisége, tehat oldalainak hossza kiilomb6z6;
végre két haromszog 6sszeilld, dsszevagd (kongruens), ha alakja és
nagysaga ugyanaz, ha tehat a két haromszdgben az egyenlé olda-
loknak egyenlé szdgletek s az egyenlé szdgleteknek egyenld olda-
lok felelnek meg. A haromsz6g magassaga a talpvonal hosszatdl s
a mellette levd szogletek nagysagatél fligg. Minél hosszabb a talp-
vonal s minél nagyobbak a mellette levd szdgletek, annal nagyobb
a haromszég magassaga. Ha két hasomszdgben a talpvonal mellett
lev6 szogletek egyenlék, ha tehat a két haromszdg hasonl6 s azért
az oldalak mindkét haromszdogben hasonlé fekvésiek, akkor a két
haromszdg kézdél annak magassaga kisebb, melynek révidebb talp-
vonala van, még pedig annyiszor kisebb a magassaga, a hanyszor
révidebb a talpvonala.

A 6-dik és 7-dik idom két hasonlé haromszdget abrazol,
melyekben a talpvonal melletti szdgletek egyenlék, dea 6-dik idom-
ban az ac talpvonal kétszer akkora, mint a 7-dik idomban, s igy a
6-dik idomban abréazolt haromszdég magassaga bd vonal is kétszer
akkora, mint a 7-dik idomban abrazolt haromszdg bd magassaga.

Ha valamely hadromszdgben a talpvonal hosszat s a mellette
lévé két szdglet nagysagat ismerjik, nemcsak a masik két oldal
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fekvését és
hosszat
s a talpvo-
nallal atel-
lenben es6
szogletnagy-
sagat hata-
, rozhatjak
lo ~d 20 meg, hanem
7. ijom az egész ha-
romszdg magassagat is kisza-
mithatjuk.
A derékszdgleti haromszég
oldalai a hosszusagra nézve bi-
6. idom. zonyos meghatarozott aranyban
vannak egymassal; ha pl. a derékszogletet képez6 két oldalnak
hossza 3 és 4; akkor a harmadik oldalnak hossza 5.
Szinus. Koszinus. Utobb el6 fog fordulni e két nevezet, s
azért itt roviden meg kell magyardznom, hogy mit értenek alatta.
Derékszdgletli haromszogben mindkét hegyes szdgletére nézve
az atellenbenfekvd befogdt megmerve az atfogoval (hypothenusa)
mint mértékegységgel az illetd hegyes szd-
glet szinnsanak, a mellette fekv6é befogot
pedig megmérve az atfogoval koszinusnak
nevezik. Vagyis valamely szoglet szinusa
alatt azt a szamot értik, mely abbol ered, ha
az annak a szogletnek atellenében fekvd
oldalt a derékszognek éatellenében fekvd ol-
dallal megmérik, felosztjak.
Az itt lathaté derékszogletii harom- C
szogben x szoglet derékszoglet, y és z szog-
letek hegyesek. Tehat y szdglet szinusa AC oldal megmérve BC ol
dallal, ezt igy fejezik ki: ~ ; y szoglet koszinusa AB megmerve
vagyis osztva BC-vel, vagyis z szogletnek szinusa AB meg-
mérve BC-vel, s ugyancsak z szdgletnek koszinusa AC megmérve
fiC-vel.
A 9-dik idom kort mutat két derékszdgletli haromszdggel,
egyik CI)K, melyben P-nél van a derékszdglet, masik ABK, mely-
ben UJ-uél van a derékszoglet. Az el6bbi haromszégben DCK he-
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gyes szoglet szinusa D K megmérve CK-val, ugyanannak a szdglet-

nek koszinusa CD meg-

mérve CK-x<t ; CKD he-

gyes szdgletnek 6zinusaCD

megmérve CK-val és ko-

szinusa DK megmérve

A CK-val. A maésik liarom-

* szogben BAK szoglet szi-

nusu BK megmérve AK-

val; koszinusa AB meg-

mérve AK-v&\, s BKA

szdgletnek szinusa AB

megmérve AK-val és k§-

it. idom. szinusa BK megmérve AK-

val. Tehat a mi valamely derékszogletii haromszdgben az egyik he-

gyes szoglet szinusa, az a masik hegyes szdglet koszinusa s
viszont.

Minthogy mind a szinusra mind a koszinusra nézve az atfogé
a mértékegység, azért a szinus és koszinus megjelolésénél azt mel-
I6zhetjiik s egyszer(in csak a megmérendd oldalt emlithetjik. PI.
a 8 dik idomban y szdglet szinusa AC.

A szinusok és koszinusok leginkabb a kérre vonatkoztattat-
nak, hol az elébb emlitett mértékegységet, melyet a haromszégben
az atfogo jelent, az illeté6 kor sugara altal fejezziik ki. A sugarat
gordg r betlvel (?) jeldljuk meg.

igy pl. a 10-dik idomban CKF széglet szinusa CF megmérve
KC sugarral, (L kov. lap) azaz vagyis*1, ugyanazon szogletnek
koszinusa KF megmérve KC sugarral.

Ha CKG szdglet annyival nagyobbodik, hogy EKG szdglet,
nagysagat éri el, vagyis derékszogletté lesz, akkor annak szinusa
EK megmérve EK-val, vagyis teljes sugar mint egység, s a koszi-
nusa == 0. Ha ellenben CKG szdglet folyvast kisebbedik s végre
KG egyenes vonalba megy at, vagyis szarai 0sszeesnek s igy 0
szdgletet képeznek, akkor annak szinusa = 0, koszinusa pedig KG
megmérve KG-vcl, vagyis a sugar mint egyseg.

Tehat minden szdglet szinusanak s illet6leg koszinusanak szam-
beli értéke a szoglet és szarainak nagysagatol figg, s ezt az értéket
mindenféle nagysagu szogletekre és a szdrak hosszdnak egységére
nézve Kkiszamitottdk. Vannak e szerint mathematikai tablak,
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melyeken a kiilomb6zd szog- r
letek szinusainak és koszi-

nusainak szamértékét felje-

gyezve talaltuk.

Test. GOmb. A vonal-
nak csak egy Kiterjedése van,

t. i. hoszszlsaga, a terlletnek |J G
két kiterjedése vau, t. i. liosz-

szlsaga és szélessége, végre a

testnek harom kiterjedése van:

hosszlsaga, szélessége és ma-

gassaga (vastagsaga, mélysé-

ge). A vonal egyes pontokhbdl D

all, a teriiletet vonalok rekesz- 10. idom.

tik be, a testet végre teriiletek, lapok fogjak be. A testet befogd
teruletek laposak (sikok), gorbék vagy pedig vegyest laposak és
gorbék lehetnek. Valamint a terliletek, Ugy a testek is nagyon
ktilombodzo alakdak.

A gbmbdlyi testek kozol legnevezetesebbek: a gdmbok, ka-
pok és hengerek. Itt csak a gdmbokrdl kell nehany megjegyzést
tennunk.

GOmb (teke, golyd) oly test, melynek gorbe teriilete Ggy van
meghatarolva, hogy fellletének minden pontja egyenlé tavolsagban
esik a gombon belll levé kozépponttol. Tamadasat agy képzelhet-
jik magunknak, hogy a kor sajat tengelye koril.forogva nyomokat
hagy s a testet kordskoriil meghatarolja. Azért a mit a korr6l
mondtunk, bizonyos tekintetbeu a gombrdl is all.

Minden egyenes vonal, melyet a gémb kodzéppontjabél annak
feltletére hdzunk, vagy képzelink, a gémb sugara; oly egyenes
vonal pedig, mely a kézépponton keresztiil a gémb feluletének két
alellenben fekvd pontjat koti ossze, a gémb atmér6je vagyis ten-
gelye. A gbmb valamennyi sugarai egyenl6 hosszlsaguak, mert a
gomb feluletének minden pontja egyenld tavolsagra esik a kdzép-
ponttdl; az atmérd pedig mindig egyenl6 a gémbnek két sugaréaval.

A gbmb tengelyének két végpontjat sarknak nevezik, t. i. ha
a goémb forog, kulondsen azon atmér6je vagyis az a képzelt egye-
nes vonal, mely korul forog, neveztetik tengelynek, ez a képzelt
vonal pedig nem forog s igy végpontjai, a sarkok sem forognak,
hanem a gdmb mintegy ezekben és tengelye korul forog.
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Oly terllet vagyis sik, mely a gomb fellletének egyetlen
pontjat éri, a gémb érintd sikja. Minden egyenes sik, mid6én a gém-
bot ketté vagja, atmetszi, korteret vagyis korlapot véag ki. A mely
szel6 sik a gomb kdzéppontjdn megy keresztll, az a gdmbot két
egyenl6é felerészre, két félgbmbre osztja. A gombot két egyenlé
részre osztd atmetszési sik kére a gémbnek legnagyobb kére. Ellen-
ben az oly szel§ sikoknak korei, melyek koézéppontja nem esik 6sz-
sze a gémb kozéppontjaval, melyek atmeérdje tehat kisebb mint a
gbmb atmérdje, a gdbmbnek kisebb korei.

A gbmbdét felez6 sikok, melyek egymast kozds atmér6ben sze-
gik, ékekre vagyis gdmbkivagasokra (Kugelausschnitt), — oly szel6
sikok pedig, melyek a gdmbét felezd sikkal egyenkdziiek, gémbszele-
tekre (Kugelabschnitte) osztjadk. Ha valamely gémboét egymassal
egyenkozi sikok altal szeljik, a gomb feluletének azt a részét, mely
két szel§ sik kdzott van, gémbovnek (Zone) mondjuk.

11. idom.

A 11-dik idom é&tszelt gomboket mutat. A gémbbd6l no-nal
egy kivagas van kiszelve, melyet az ném mutat. B gémb négy sze-
letre van osztva, melyek kozol 1 a gomb egyik.felét, 2, 3, 4 pedig
masik felének egyenl6é vastagsagl de kilombozd nagysagu részeit
mutatja.

Mérték. Mérés. Mérni annyit tesz, mint keresni, hanyszor
foglaltatik valamely, egységll, azaz mértékiil valasztott mennyiség
egy mas mennyiségben.

Mid6n vonalt mériink, azt keressik, hogy bizonyos meghata-
rozott ho sszlsag, melyet egységiil haszndlunk, hanyszor foglaltatik
abban. A vonalok megmérésére hasznalt egységek tehat hosszmér-
tékek. llyenek pl. a hiivelyk, lab, r6f, 6l, mélyféld *) stb. A hivelyk
12 vonalra, a vonal 12 pontra osztatik, 12 hivelykrdl lab, G
lab = 1 6l, 4000 6l vagyis 24;0000 lab = 1 mélyfold.

1) A »mérfold« vajry »mert,fold« helytelenul képot.t fel »mélyf?ld< helyett.
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Kilomboz6 orszagokban kttlombdzd hosszmértékek divatoz-
nak. Most a franczia tizedes mértékrendszer terjed el mindinkabb.
Ebben a hosszmérték alapegysége a mater; ez 10 decimeterre, ez
megint 10 eentimeterrc s végre ez 10 milliméterre osztatik. Tehat
1 meter= 10 decimeter= 100 centimeter = 1000 milliméter. 10
meter — 1 dekameter, 10 dekameter vagyis 100 meter= 1 hekto-
meter, 10 hektometer vagyis 1000 meter = 1 kilometer s végre 10
kilometer vagyis 1.00 bektometer vagyis 10,000 meter=1 myria-
meter.

Egy franczia meter annyi mint 3.163 ) (azaz 3 egész és
163i0 00) bécsi 1ab, egy franczia kilometer= 0132 osztrdk vagyis
o.35 német (foldrajzi) mfld. Egy franczia myriameter annyi mint
I.32 osztrdk, vagy 1.35 német mfld. Tehat egy német vagyis geo-
graphiai mfld = 7.42 kilometer.

Terlleteket oly mértékekkel mériink, melyek hossza és széles-
sége egyenld, azaz, melyek négyzetek (quadrat), tehat négyzet (O)
hivelykkel, labbal, 6llel, mélyfélddcl, kilométerrel. Egy franczia
hektare— 1.737 katastralis hold, egy are annak szadzadrésze; egy
angol aere — 1125.2 bécsi O 6l, vagyis o703 katastralis hold. Egy
porosz hold=.0~3 kat. hold. A fdldrajzban leginkdbb négyzet
mélyfoldeket vagy kilométereket hasznalunk. Egy geographiai
vagyis német O mfld'= 5502 O kilometer vagy 48.385 O verst,
vagyis 21.26 angol O mfld, vagy 095 osztrak O mfid.

Testeket koczka vagyis kéb mértékekkel, sulyokkal, (ireges
mértékekkel stb. mérlink. Ezek is nagyon sokféle nevezettiek és
uagysaguak, azonban a franczia mértékek és sulyok szintén mind-
inkébb elterjednek. Széraz testek mérésénél a franczia litre — 013
bécsi véka, 1 hektolitre vagyis 100 litre = 1.626 bécsi mér6.

Folyadékok mérésénél egy franczia litre — o.7o7 bécsi pint,
egy franczia hektolitre vagyis 100 litre= 70.7 bécsi pint vagyis
1.96 bécsi ako. Egy franczia kilogramm ~ 17se bécsi font, vagy 1
font 25 lat, vagyis= 2 vamfont.

Egy angol quarter = 4.727 bécsi mér6, egy angol lushel —
0.466 bécsi mér6. Egy porosz akd= 1.2 bécsi akd, 1 porosz mérd
= 1.12 bécsi mér6. Egy orosz vedro — 0.2J7 bécsi akd, egy orosz pud
_ 3r.76 vamfont, egy orosz font= 0.8 vamfont.

2 A tizedes torteket e munkaban mindig kisebb szamjegyekkel fejezzik
ki, melyek az egész szamok mellé tett ponttél jobbra esnek. Pl: 75.4, 0.65 annyi
mint 75 ogész 4 tized, 0 ogész 05 szazad.
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A terileti O mértékek kozil a kovetkez6ket allitjuk egybe:

10 kilometer= 1 milli6 O meter= 100 hectare = Oosi német O
mfld.

1 német O mfld = 55.062 O kilometer = 21.26 angol O mfld.

1 angol O mfld= 258989 hectare = 258 O kilometer = 0.047 O n.
mfld.

10 verszt= 113 0O kilometer = 0.021 O német mfld, tehat 48.385
O verszt= 1 német O mfld.

1 amerikai O mfld = 259.019 hectare = 2.590 O kilometer.

1 svéd O mfld= 114242 O kilometer.

1 norvég O mfld = 127.585 O kilometer.

1 dan O mfld= 56.738 O kilometer.

1 spanyol O legua = 30.972 O kilometer

1 portugél O legua= 38412 O kilometer.

Os12 n. O mfld.

D
EG E8 FOLD. HUNFALVY )



I. SZAKASZ.

A liitliatiir s az égi jelenségek a lathataron,

I. A lathatar.

Lathatar. Latkor. Ha nyilt mez6n allva koériltekintiink, Fol-
diink feluletébdl egy kerek darabot latunk, melynek szélére kords-
koril az ég boltozatja latszik ereszkedni. Az ég latszatos boltozatja
ott, hol Foldink fellletével érintkezik, Kkiladtdsunknak hatart vet,
latdsunkat koroskoril meghatarolja. Ez a természetes lathatar (ho-
rizont), mely mindig és mindeniitt gorbe vonalban, nagy siksadgon
és nyilt tengeren pedig tokéletes korvonalban terjed el. Barhova
menjlnk Foéldinkon s barhol tekintsiink szét, mindendtt ily kerek-
alakd lathatar tamad kériltink, s mindig és mindenidtt Ggy ala-
kai, hogy a szemlél6 annak szélein belil, a kdzéppontjaban van,
agy, hogy az ég boltozatja épen a szemlél§ feje folotti legmaga-
sabbnak latszik. Az ég boltozatja altal korulkeritett lathaté fold-
darab, a latkor tere vagyis a lathatar teriilete, mezeje. Ez dombos
és hegyes vidéken természetesen szabalytalan gorbe feliilet(i, sik
vidéken és tengeren pedig lapos. Ha Foldlnk feliilete sima és egé-
szen lapalyos volna, a lathatar mezeje tokéletesen egyenes és sik,
azaz olyan volna, mint a csendes, hulldmnélkidi tenger feliillete. Ez
esetben a l4atkor fellilete viziranyos, vizszintes (horizontélis), s
egyszersmind nagysaga, kiterjedése mindenitt (t. i. ugyanazon
szemre nézve) egyenl6é volna. De Foldink feliilete még ott is egye-
netlen, hol laposnak latszik, s azért a lathatar mezeje t6bbnyire
nem vizszintes, s Kiterjedése is valtozik. Nyilt tengeren altalan
véve legszélesebb a laékor, kiulémben pedig annal nagyobb a Kki-
terjedése, minél magasabb helyen allunk.

Tetépont, labpont. Tetokdrdok, magassagi koérok. Mikor
egyenesen feldlitink, testunknek azon iranya van, melyet a piom
mutat. Ha tehat allasunk helye vizszintes, s ha fdlteszszliik, hogy
lathatarunk terilete is vizszintes fellletit: akkor mer6legesen vagyis
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fliggélyesen allunk rajta, azaz allasunk iranya (vonala) a latkor
sikjan képzeletben barmerre vont egyenes vonallal derékszéget ké-
pez. Az allasunk pontjabol fejiink teteje folott az ég latszatos bol-
tozatjaig képzelt egyenes vonal annak legmagasabb, azaz kdzép-
pontjat éri, s ezt tet6pontnak (Zenitbnek) nevezzilk. A tet6pont teliat
egyenest fejunk folott fliggélyesen all, s a latkor sikja felé 90 foknyira
emelkedik. A tet6pont egyenes vonaldnak labunk alatt képzelt
s tehat altalunk nem lathat6 ellenkezd vége a labpont (nadir), mely
a lathatarunk sikja alatt van s ett6l szintén 9), a tet6ponttol pedig
180 foknyira esik.

A lathatar szélein oly koroket képzelhetiink magunknak, me
lyek a tetéponton s masfel6l a labponton keresztiil menve az ég
boltozatanak mintegy ivei. E korok a latkor sikjara fliggélyesen es-
nek ; tatékdroknek (Scheitelkreise) nevezzik-. Egyik feloli lathata-
runk félott, masik felok pedig lathatarunk alatt van. Lathatarunk
folotti iveik a tet6pontban, ellenkez6 iveik pedig a labpontban ta-
lalkoznak. Ez ivek 90 foknyi szoget fognak be, mert a tet6pont,
melyben taldlkoznak, a lathatar szélétél mindig és mindeniitt 90 fok-
nyira esik, vagyis a tet6pontnak mindig 90 foknyi magassaga van.

A tet6korok a latkor sikjara fuiggélyesen, tet6lcgesen esnek;
de képzelhetiink magnnknak oly kéroket is, melyek a latkor sik-
javal egyenkdziiek. A latkor sikjaval egyenkdzi (parallel) kérok
okvetlenill egymas kozott is egyenkdziek, a tet6koroket derékszog
alatt szegik, s minthogy a felettiink valé ég gémbdlyi boltozatnak,
olyannak latszik, mint roppant nagysagu (reges félgémb belseje:
azért azon korok latszélag annél kisebbek, minél tavolabb esnek a
lathatar sikjatdl, vagyis minél magasabbra Vannak a lathatar fo-
I6tt. Magassagi koroknek (Hohenkreise) nevezzilk, mert a tet6kor
azon ive, mely valamely égi pont s a lathatar sikja kozoétt van, an-
nak az égi pontnak latszatos magassadga a lathatar folott. Oly égi
pontnak, mely épen a lathatart éri, mely a lathatarba esik, semmi
magassaga sincs, ellenben a tet6pontnak magassadga 90°. Minden
mas égi pontnak magassaga a 0° és 90° kozott valtozik.

Ezekbdl kitetszik, hogy a tet6korok €S magassagi korok se-
gitségével minden égi pontnak meghatarozhatjuk fekvését. Minden
meghatarozandd pont az ég boltozatan ott fekszik, hol annak ma-
gassagi kore és tet6kdre egymast szegi.

Ez idom az égnek vajt gdmbjét dbrazolja, (I. a k.I.) az A7A'feletti
része a lathatar folott, az NI alatti része a lathatar alatt van, T a

2 *
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tet6pont, L a labpont. E a mi allaspontunk, NK a lathatar kérének

T atméréje. TKLNT, TGLCT sth. tet6ko-
b/ B BHAB pedig magassagi kor, mert

/ JIw X\ \  fekvését a BEK magassagi szoglet altal
/ mi\v \ van meghatéarozva.

NVU r ~ L X Fimlagtajak. Latjuk, hogy a Nap
\ H j / a lathatar egyik oldalan felkel, masik
\ \W\ i/l | ellenkezd oldaldn pedig lenyligdzik. A
lathatar azon oldalat, melyen a Nap felkel,
L keletnek, ellenkezé oldalat nyugatnak ne-

12. idom. vezzlik.

A lathatar folé emelkedd, azaz felkel6 Nap az ég boltozatan a
keleti oldalon mind magasabbra emelkedik, mignem déli 12 drakor
legmagasb allasat eléri; vagyis azt az id6t, melyben a Nap egyes
napszakakon °) az ég boltozatan legmagasb allasat eléri, délnek
nevezziik. Ugyancsak délnek vagy délszaknak lathatarunknak is
nevezziik azt az oldalat, mely felé a Nap akkor all, mikor déli
id6 van, a délszakkal atellenben es6 vidéket pedig éjs.aknak
mondjuk.

Lathatarunk oldalain tehat a kovetkez6 vidékeket vagyis
tajakat kUlomboztetjliik meg - a keletet, nyugatot, délszakot, éjszakot
(Ost, West, Siid, Nord). Ha déli 12 6rakor arczunkkalaNap allasa,
azaz délszak felé fordulunk, balra kelet, jobbra nyugat, s mogot-
tiink éjszak esnek ; ha pedig a felkel6 Nap felé forditjuk arezunkat,
balra éjszak, mogottink nyugat, jobbra dél vannak. Ezek a fii
vilagtajak.

E kifejezések kelet (K.), nyugat (Ny.), dél (D."), éjszak (E.)
alatt ataldban lathatarunk illet6 oldalain bizonyos tajakat, vidéke-
keket értiink. De ha szorosabban veszsziik a dolgot, az emlitett vi-
dékeken bizonyos meghatarozott helyeket kell megkiiléinboztet-
nttnk, t. i. a keleti, nyugati, déli és éjszaki pontokat. Ezek az illeté
tajak kdzepéidesnek ; lathatarunk szélét, koriletét 4 egyenld részre
osztjak. Lathatarunk keleti pontja az, mely szorosan keletre esik,
nyugati pontja pedig az, mely az el6bbivel épen atellenben, tehat
allasunkhoz képest szintén szorosan nyugat felé van. Helyesen és

*) »Nap« nyelviinkén »sol« és »dics« (Sonne és Tag), a kétértelm(iség
kikerulése végett a »diés« (Tag) kifejezésére e székat hasznaljuk : napszaka,
nai>say, s nagy kezdGbetlivel irom a Napot, tnidon Sonnét jelent, mert e jelenté-
sében tulajdonnév.
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szabatosan csak akkor tudunk lathatdrunkon tajékozodni (magun-
kat orientalni = a keleti taj szerint eligazodni), ha a vilagtajak
pontjait tudjuk meghatarozni.

Ha a Napnak latszatos jarasat megfigyeljik, latjuk, hogy
egész éven at lathatarunk keleti és nyugati vidékein kel fel és szall
le. De csakhamar észreveszszilk, hogy az nem torténik mindig egy
és ugyanazokon a helyeken. Evenként csak két id6ben, t. i. marczius
21-dikeén és szeptember 23-ka&n kel fel és nyugszik le a keleti és nyu-
gati vilagtaj kdzepén,vagyis a lathatar igazi keleti és nyugatipontjain.

Tehat marczius 21-kén és szeptember 23-kdn maga a Nap
mutatja nekiink, merre esik az igazi kelet és nyugat. Ha e keleti és
nyugati pontokat lathatarunk sikjan képzelt, allaspontunkon
keresztlilmend, egyenes vonallal 6sszekdtjiik, s ezt ugyancsak allas-
pontunkon keresztlil képzelt fliggélyes vonallal szegjik, ennek
végei a déli és éjszaki pontokat érik. Az egymaést fliggélyesen
szeg6 két vonal latkorink sikjat s igy lathatarunk koriletét is 4
egyenld részre osztja. Mint minden kort, Ugy a lathatar korilotét is
360 fokra osztjuk, kdvetkezdleg a lathatar négy ive, melyekre a két
fliggélyes vonal altal osztatik, kilén-kiilon 90 fokot tesz, vagyis a
f6 vilagtajak egymashoz legkdzelebb es6 két pontja mindig 90 fok-
nyira van egymastdl. A keleti pont a délit6l s masfel6l az éjszakitdl,
Ggy a nyugati pont a delitél és ejszakitél egyardnt 90, de a keleti
pont a nyugatitol s az éjszaki pont a délitél 180 foknyira vannak.

Délvonal, délkér. A négy f6 vilagtiij szabatos meghataro-
zasa. Déltajban, mikor a Nap legmagasabban all, a lathatarunk
sikjan felallitott vesszd arnyéka legrovidebb s egyenest éjszak felé
esik. Reggel a vessz6 arnyéka jéval hosszabb s nyugatra esik, estve
is hosszabb s kelet felé van irdnyozva. E szerint a 4 f6 vilagtij
pontjainak fekvését kdvetkez6 modon hatarozhatjuk meg:

Vizszintes deszkalapra egy kell6 nagysagu koért rajzolunk s
kdzéppontjdba vas szalat pl. kot6tit illesztiink, Ugy hogy ennek
arnyéka deélel6tt és délutan hosszabb legyen, mint a koér sugara.
Midbn a Nap a deszkéara sut, a vas szal arnyéka délel6tt és délutan
a deszkalap kérén tul esik ; a pontokat, hol az arnyék a koér kerii-
letét szegi, megjeldljik s dsszekotjik egyenes vonallal, melyet az-
utan két egyenld részre osztunk. Az arnyék szegesi pontjait Ossze-
koté vonal kozeperdl a kor kozéppontja'felé egyenes vonalt hizunk,
mely tehat az el6bbire fiiggélyesen esik, és melynek két vége, ha
a lathatarig meghosszabbitva képzeljik, a déli és éjszaki pontokat
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éri. Az egyenes vonal, mely lathatdrunk sikjan az éjszaki pontot
a délivel dsszekapcsolja, délvonalnak (Mittagsliuie) neveztetik.

A délvonal e szerint a latkdrnek s egyszersmind az éjszaki és
déli pontok tet6korének sikjaban fekszik. Az éjszaki és déli pontok
tet6kdre allaspontunk d Ikéo>e (meridian), mert az egyes napszaka-
kon akkor van déli 12 6ra, mikor a Nap kodzéppontja azon tet6-
korbe jut. E szerint a délvoualt és délkort meg kell egymastol kii-
I6nboztetni. Ez az ég boltozatan az éjszaki ponttdl kezdve a déli
pontig képzelt tet6kor, a délvonal pedig az éjszaki pontot a latkor
sikjaban a déli ponttal 0sszekdt6 egyenes vonal, melyben a teto-
kornek (délkdrnek) s a lathatar mezejének sikjai egymaést szegik.

Miutdn a deszkalap korén belll a leirt médon a délvonalt
meghataroztuk s megjeldltik, ezt a kér kdzéppontjaban fiiggélyes
vonallal szegjiuk. A szeg6 vonalt képzeletiinkben a lathatarig meg-
nyitva gondoljuk, s két vége a keleti és nyugati pontok fekvését
mutatja meg. A vcnal, mely a latkér sikjan a keleti pontot a nyu-
gatival koti dssze, ke'et-nyugali vonalnak neveztetik, s fliggélyesen
all a délvonalra* A sikjaba es6 tet6kor, melyet az ég boltozatan a
keleti pont fel6l a nyugati felé képzeliink, els6 tetokornek neveztetik.

Az egyenes vonal, melyet allasunk pontjabél folfelé a tetd-
pontig képzellink, a délvonalra, a kelet-nyugati vonalra s altalaban
allasunk labpontjan at képzelt minden mas vonalra, tehat latkériink
egész sikjara fuggélyesen esik; az a tetévonal (Scheitcllinie) vagyis
fligg6leges vonal, melynek irdnyat a piom mutatja.

Ezek szerint barmely alldspontnak lathatime és délkore a délvo-
nalban, lathatara és els§ tetokdr'e a kelet-nyugati vonalban, délkore
és eho tetdko. e a tctbvonalban szegik egymast. A harom egyenes,
t. i. a délvonal, kelet-nyugati vonal és tetévoual kozdél mindegyik
a masik két vonalra fuggélyesen esik ; tgy a harom egyenl6 kor,
t. i. a lathatar, délkor és elsd tet6kor kozdl is mindegyik a masik
ket korrel flggélyes.

A inollékvilagtajak. A 1atkdér mindenitt egyforméan agy
alakii, hogy az ég latszatos boltozata a lathatar szélére ereszke-
dik ; a lathat6 ég mindenitt mint ireges félgdmb borGi Foldinkre. A
lathatadr az égi gombot két egyenld, lathaté és lathatlan részre
osztja, amaz lathatarunk folott, emez lathatarunk alatt van kifeszitve.

A délkor szintén két egyenl6 részre osztja az éggémbot, a ke-

letire és nyugatira; de mind a keleti mind a nyugati résznek csak
mftL-c van a lathatar folott.
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Az éggdémbot mig az elsd tet6kor is két egyenld részre osztja, s
ezen részeknek is csak egyik-egyik fele van a lathatar folott.

Ezek szerint az éggomb lathatarunk feletti; azaz lathato felét
a délkor és els6 tet6kor két-két, tehat egyittvéve négy egyenl
részre osztjak, amaz a keletire és nyugatira, emez a délire és éj-
szakira. A délkorb6l és elsd tet6korbdl csak az egyik felerész esik
a lathatar folé.

A délvonal s a kelet-nyugati vonal, mint emlitettik, a latha-
tar keruletet osztjak 1égy egyenld részre, s hol e kdrnegyedek ta-
lalkoznak, ott a f6 vilagtajak vannak. E kdrnegyedeket Ujra felez-
zik, s igy négy kozbenesd vilagtajt nyeriink, melyek nevei: éjszak-
kelet, (EK.) délkelet (DK.) délnyugat (DNy.) és éjszaknyugat (ENy.)
Ezek a mellékvilagtdjak. A f6- és mellékvilagtajak kozeit (iveit)
még egyszer felezhetjilk, s igy 1G egyenld kozt nyeriink. Végre
még ezeket is felezhetjiik s igy a lathatar kerlletét 32 ivre osztjuk.
Ekkép/6, mellék és harmadrend(i vagyis alarendelt vilagtajakat
kiilombdztetiink meg.

Azon rajzot, melyen a lathatar korilete a f6, mellék és ala-
rendelt vilagtajakra van felosztva, szélrézsanak nevezziik. Rajta a
f6 és mellék vilagtajak ily renddel kovetkeznek egymasutan, éj-
szakrdl keletnek menve: éjszak, éjszakkelet, kelet, délkelet, dél,
délnyugat, nyugat, éjszaknyugat. Ezek kozott két-két harmadrend(
vilagtaj van. melyek kezdébetlikkel ekkép jeldltetnek meg: KEK,,
KEK., KDK., DDK., DI)Ny., NyDNy., NyENy., KKXy. Tehat az
illet6 févilagtadj mindig els6 helyen emlittetik; pl. cjszak-éjszakke-
let, nem pedig éjszak-kelet-éjszak. A negyedrend( vilagtajakat c
szoval »felé« jeldljik meg, pl. éjszak kelet felé, éjszakkelct éjszak
felé sth. A kovetkez6kben az 6sszes vilagtajakat azon rendben allit-
juk egybe, mint azok a szélr6zsan egymasutan kovetkeznek, s egy-
szersmind azoknak az illet§ f6 vilagtajaktél valé fokbeli tavolsagat
mutatjuk ki.

A vildgt&jak vagyis szélirdnyok wnovci raagy ar
és német nyelven s fokbe 1li tdvolsadgaik.

Magyarul. Németol. Téavolsag.
(Ejszakrol.)
Ejszak Nord O« O
E. Ii.- felé N. gén O. 11 16

KEK. N.NO. 22 30
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Magyarul.

DELEJTU, TAJEKOZTATO.

Németil. Tavolsag.
(Ejszakrol.)
EK.E. felé NO. gén N. 33» 45°
EK. NO. 45 0
EK.K. felé NO. gén 0. 56 15
K.EK. O.NO. 67 30
K.E. felé 0. gén N. 78 45
(Kelettdl.)
Kelet Ost o o
K D. felé 0. gén S. 11 15
K.DK. 0.SO. 22 .30
DK.K. felé SO. gén. 0. 33 45
DK. SO. 45 0
DK.D. felé SO. gén S. 56 15
D.DK. S.SO. 67 30
D.K. felé S. gén 0. 78 45
(Déltsl.)
Dél Siid 0° 0
D.Ny felé S. gén W. 11 15
D.DNy. S.SW. 22 30
DNy.D. felé SW. ¢gén S. 33 45
DNy. SW. 45 0
DNy.Ny. felé SW. gén W. 56 15
Ny.DNy. W.SW. 67 30
Ny.D. felé W. gén S. 78 45
(Nyugatrol.)
Nyugat West O« 0"
Ny.E. felé W. gén N. 1 10
Ny.ENy. W.NW. 22 30
ENy.Ny. felé NW. gén W. 33 45
E.Ny. NW. 45 0
ENy.E. felé NW. gén N. 56 15
E.ENy N.NW. 67 30
E.Ny. felé N. gén W. 78 15

Az éjsznktl vagyis delejtii egyik vége éjszak, masik vége pe-
dig dél felé mutat. Rendesen az éjszakra mutatdé vége kékesen
van befuttatva. Ha a szélrézsara oly delejtit alkalmazunk, mely
vizszintes irdnyban szabadon mozoghat s tehat az éjszak-déli iranyt
mutatja, azon eszkdz tamad, mely bennlinket a vilagtajak fekvése
irant tajékoztat, s melyetazért tajékoztatonak (compass, boussole)
neveziink. ') Ezen nemcsak a vilagtajak iranyai vannak a csillag-

*) A divatba jott »tdjol»« vagy épeu »tdjlac helytelenul képenett szo,
csupéan c ak rovdség okaért nem kell nyelviinket elrontani.
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alaku rajzzal megjel6lve, hanem a lathatar kerllete 3G0 fokra is
van felosztva. E mellék vilagtajakat gyakran az illet§ fokszammal
fejezik ki, s ez a legszabatosabb kifejezés. *)

Il. A Nap latszatos jadrdsa az egen.

A felkeld és lenyugvo nap keleti és nyugati tdgassaga. Fol-
dinknek azon részén, melyen mi lakunk, a Nap minden reggel folkel
s minden estve lenyugszik; felkelése a lathatar keleti, lenyugvésa
anuak nyugati oldalan torténik, de valtakozva kilémboz6 helye-
ken. Mint mar emlitettik, a Nap évenként csak kétszer, t. i. mar-
czius 21-dikén és szeptember 23-dikan, épen a keleti és nyugati
pontokban, kiléomben pedig ezekt6l az évnek egyik részén éj-
szakra, masik részén délre kisebb nagyobb tavolsagban kel fel és
nyugszik le; azaz a Napnak kisebb-nagyobb keleti és nyugati téa-
gassadga van. (Morgenweite, Abendweite).

Marczius 21-dikén a Napnak keleti ésnyugati tagassaga= 0 ;
azon id6t6l kezdve a felkel§ és lenyugvo Nap mind jobban tavozik
a keleti és nyugati pontoktél, még pedig éjszak felé. Junius 21-di-
kén keleti és nyugati tdgassaga legnagyobb, s pl. a pesti lathata-
ron 35V:2 fokot tesz. Azutan a felkel6 és lenyugvé Nap ismét a ke-
leti és nyugati pontokhoz kozeledik; ugyanannyi napszaka jun.
21-dike el6tt és utan, pl. jun. 2-dikan ésjul. 10-dikén, ugyanazon
keleti és nyugati tdgassaga van, végre szeptember 23-dikan keleti
és nyugati tdgassadga ismét= 0. Azutdan dél felé jar a Nap s ez
iranyban legnagyobb tavolsagat deczember 21-dikén éri el. Ekkor
a felkeld és lenyugvd Nap a keleti és nyugati pontoktél ugyanannyi
fokkal dél felé esik, a hany fokkal junius 21-dikén azoktol éjszakra
van. Erre megint a keleti és nyugati pontok felé kozeledik, s eze-
ket marczins 21-dikén éri el.

Ekkép egy egész év lejart, sa Nap Ujra a leirt mddon sza-
bal yszeriin valtakozva kel fel és nyugszik le.

Napsagi korok, nappali és éjjeli ivek. Az cgen jar6 Nap
az ég boltozatjan naponkint kisebb nagyobb ivet fut meg; ez a 14t-
hatar folotti, azaz nappali ive, mely a kdrnek egyik része, masik kiegé-

*) A banyékban hasznéltatni «zokott tajékoztatén a lathatar kerilete nem
fokokra, hanem 24 érara Tan osztva, Ugy hogy az 6raszamitas éjszakon kezd6-
dik, s éjszaktol délre 0—12, a maéasik oldalan pedig délrél éjszakra 12—24 ¢éra
szainittatik A vilagtajakat az illet6 6raszammal jelolik meg. Tehat 0 6ra= E.,
6 6ra= K., 1« 6ra*= Ny. Minden 6ra ismét 8 részre van osztva.
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szitu része, melyet a Nap a lathatar alatt éjjel fut meg, annak éjjeli
ive. Az éjjeli és nappali ivek egyitt véve teljes kort képeznek, ez a
Napnak napségi kore (Tageskreis).

A napsagi korok az évnek kilomb6z6 szakaiban, ugy latszik,
kiilomb6z6 nagysaguak; marczius 21-dikén és szeptember23-dikan
latszdlag legnagyobbak, azutan pedig a mint az egen jaré Nap éj-
szak és dél felé tart, latszélag mind kisebbek. A kisebb nagyobb
napsagi korok egyarant 360 fokra osztatnak, dGgy mint minden
méas kor.

Az egyazon napsagi kéihez tartozé nappali és éjjeli ivek is
véltakozva klildmb6z6 nagysaguak, még pedig Ugy, hogy minél na-
gyobb az egyik, anndl kisebb a méasik. Marczius 21-dikén és szep-
tember 23-dikan a nappali és éjjeli ivek egészen egyenld nagysa:
guak, azok is, ezek is a kdrnek épen felét teszik, azok is ezek is
180 foknyiak. Marczius 21-dikétiil kezdve junius 21-dikéig a nap-
pali lvek mind nagyobbak, tehat az éjjeli ivek mind kisebbek. Ju-
nius 21-dikén a nappali iv a pesti lathataron 240 foknyi, tehat az
éjjeli iv 120 foknyi. Azutan a nappali ivek kisebbednek, az éjjeli
ivek fokainak szdma pedig ugyanazon ardnyban nodvekedik; szep-
tember 25-dikan a két rendbeli ivek megint egyenl6k, azontul az
éjjeli ivek mind nagyobbak s a nappali ivek mind kisebbek. De-
ezember 21-dikén a nappali iv a pesti lathataron 120, az éjjeli Iv
pedig 240 foknyi. Azutdn megint a nappali ivek ndvekednek, s
marczius 21-dikén a nappali és éjjeli iv ismét egyenld. E valtako-
z4as is szabalyosan foly le minden évben.

A nappali ivek, melyeket- a Nap az ég boltozatan megfutni
latszik, a mi lathatarunkon ferdén allnak, azadél felé hajlanak,
mindazéltal egymaéssal egyenkdzttek egész éven At.

Egyenld id6kozokben a Nap mindig ugyanannyi foknyi ivet
fut, s minthogy 24 6ra alatt az egész 360 foknyi napsagi kort meg-
futja, tehat egy-egy o6ra alatt 15 foknyi ivet fut. Mivel pedig a nap-
sagi korok latszatos nagysadga nem egyenl6, azért a Napnak lat-
szatos mozgasi sebessége sem egyenl6. Legnagyobb latszatos sebes-
sége marcz. 21-dikén és szept. 23-dikén, legkisebb sebessége pedig
junius 21-dikén és dcczember 21-dikén van.

A délkdr a nappali ivek legmagasabb pontjain vonul at, azo-
kat derékszog alatt szegi s két egyenld részre osztja, melyek ki5zol
az egyik keletre, a masik nyugatra esik. Tehat a pesti lathatadron a
nappali ivekbdl a délkér szegési pontjaitdl keletre Ggy mint nyu-
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gatra marczius 21. és szept. 23-dikan 9 >junius 21-dikén 120 s de-
czember 21-dikén QO fok esik.

Azon helyek, melyeken a nappali ivek és délkoér egymast
szegik, kilémbozd napszakukon kilombozd tavolsagban vannak
egyfeldl a tet6ponttdl s masfel6l a délponttdl, mivel a Napnak leg-
nagyobb magassaga kilombozoé napszakdkon kilémb6z6. Legna-
gyobb magassagat a-Nap minden napszakan azon pillanatban éri
el, melyben kdzéppontja a délkdrbe jut; ekkor tet6zik vagyis delel
(culminal). A délkdér azon pontjai, melyeken azt a Nap szegi, azaz
a teti'z's), delelési pontok, nalunk egész éven at a tet6pont és dél-
pont kozott vannak; nalunk a Nap egész éven &t déli 12 orakor
dél felé all, a tet6pontba sohasem jut.

Marczius 21-dikén és szeptember 23-dikan a Nap tet6zési pontja
a pesti lathataron a délponttél 42° 30', s a tet6ponttdl 4703 '-nyire
esik; junius 21-dikén a déli ponttol 42° 30'-f-23i 30'azaz GG, a
tetépontt6l 90°- 06™ azaz 24°, deczember 21-dikén a délponttél
42» 30'-23° 3(7=19* s a tet6ponttdl 90°—19° = 71 *nyira all.

Egyenlité, napforduldk. Az ivet, illetleg kort, melyet a
Nap marczius 21-dikén és szept. 23-dikan megfutni latszik, az ég-
gomb egyenlit6jének, azt, melyet jun. 21-dikén megfut, rékje.rjyi
napfordulénak (¢ropna) s végre azt, melyet deczember 21-dikén
megfut, a bakjcc/yi napforduldnak nevezziik.

A pestl iathataron az iv, mely”aJ(lelkdr és egyenlit6 szegési
pontjatol a délpontig terjed, mint mar emlitettuk 42° 30'-nyi sz06-
get fog be, azaz az egyenlité a lathatart a kelet-nyugati vonalban
42f30'-nyi szog alatt szegi.

A rakjegyi forduld és délkoér szegési pontja a délponttol 42°
30'-]-23030'= 66° ugyanazon fordulonak és a lathatdrnak sze-
gési pontjaitol pedig a forduld korén szamitva 120 "-nyira esik.

A bakjegyi fordulé 42“30' —23° $0°‘= 19°-nyi magassagot
ér el; e magassagi pont, azaz a bakjegyi forduld és délkor szegési
pontja, azon pontoktdl, melyekben az emlitett fordulé a lathatart
szegi, 60 "-nyira esik, a forduld korén szamitva.

Az egyik napfordulé a masiktol, a délkéron szamitva, 23°
30'-j-23° 30, azaz -17° foknyira esik.

A Nap egész éven at a fordulok altal berekcsztett kézén mo-
zog ;jun. 21-dikén a rékjegyi forduloban all s ekkor lathatarunk
folott legnagyobb magassagat éri el; deczember 21 dikéu a bak-
jegyi forduloban all, s ekkor magassaga délben legkisebb.
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A napszakdk és éjszakak valtakozé hossza. Szirkulet.
Evszakok. Emlitettiik, hogy abban a pillanatban, melyben a Nap
kozéppontja a délkort szegi, déli 12 éra van. Az id6, mely a Nap-
nak egyik delelését6l a masikig letelik, csillagaszai!, vagy napi
napsdénak neveztetik s 24 dréra osztatik, épen Ggy, mint az ugy-
nevezett polgéari, kdzbnséges napsdg, melynek Orait azonban nem
déltél, hanem éjféltél kezdve szdmitjuk. A napsagnak az a része,
melyben a Nap lathatarunk felett van, mely tehat a Nap felkelésé-
t6l lenyugvasaig tart, a természetes napszaka; a Nap ledldoztaval
az éjszaka kezddédik.

Tudjuk, hogy az egymasutan kovetkezd napszakak és éjsza-
kak hossza kiilomboz6. Marczius 21-dikén és szept. 23-dikan a
napszaka ép oly hosszl, mint az éjszaka, ez is az is 12 0réig tart;
a Nap reggeli 6 érakor felkel s estve 6 orakor leszéll. Marcz. 21-di-
kén a tavaszi, szept. 23 dikdn az 6szi nap-éj-egyenldség (aequinoc-
tium) van, t. i nalunk.

Marcz. 21-dikét6l fogva a napszakdk novekednek, az éjsza-
kak aranylag fogynak; jun. 21-dikén a napszaka leghosszabb, az
éjszaka legrovidebb. A Nap ekkor a rakjegyi fordul6ban van, tehat
éjszak felé legtavolabb az egyenlit6tél, azaz éjszaki elhajldsa (de-
clinatio) legnagyobb. Ott mintegy megallapodik, nehany napséagon
at majdnem ugyanazon helyen mozog, de azutan dél felé fordul.
Jun. 21-dikén tehat a Napnak nyari megallapodasa (solstitium) s
megfordulasa all be; a nyari évszak kezd6dik. A pesti lathataron a
Nap jun. 10 dikét6l junius 23-dikéig minden reggel egyarant 4 6ra
utan 2 perezczel kel f6i s junius 21-dikétdl 27-dikéig minden
estve egyarant 8 ora utan 2 perezczel leszall. E szerint Pesten a
leghosszabb napszaka épen 16 6raig tart.

Jun. 23, illet6leg 27-dikét6l fogva a Nap megint az egyenlit§
felé kozeledik, mind kés6bb kel fel s hamarabb széll le; a nap-
szaka fogy, az éjszaka novekedik. Szept. 23-dikan az 6szi nap-éj-
egyenloség all be; azutan a Nap az egyenlitén athaladva dél felé
tavozik s deczembcer 21-dike tajan a bakjegyi forduldba jut, legta-
volabb esik dél felé-a napszaka legrovidebb, az éjszaka leghosz-
szabb ; a téli nap-megéallapodas és fordulat all be. A Nap reggeli
7 Ora utdn 50—51 perezczel kel fol s estve 4 Ora utdn 6 -7 percz-
czel szall le. A legrovidebb napszaka 8 oOraig (pontosabban 8
oraig 20 perczig), a leghosszabb éjszaka 16 oOraig (pontosabban 15
oraig 40 perczig) tart. A téli napfordulattal a téli évszak kezdédik.
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Lassankint a Nap ismét az egyenlit§ felé kdzeledik, a napsza-
kak megint ndvekednek s az éjszakak fogynak s marczius 21-dikén
a tavaszi nap-éj-egyenliiség all be.

A természetes napszaka a Nap felkelésével kezdddik s le-
szallasaval veégzd6dik. De felkelését, vagyis a lathatar folé vald
emelkedését a hajnal el6zi meg s leszallasat az alkony koveti. A
hajnal és alkony hossza kiildémbdz6 napsadgokon kiillémboz6, mivel a
Nap latszolag nem egyenl6 sebességgel mozog. Legsebesebben a
tavaszi és @szi nap-éj-egyenl@ség idején latszik mozogni, akkor te-
hat a hajnal és alkony legrévidebb ideig tart. Altalan véve a haj-
nal és alkony, vagyis a sziirkilet akkor kezd&dik, mikor a Nap a
lathatarral egyenkdzilleg képzelt azon korbe jut, mely a lathatar
alatt 18 fokmjira esik. A lathatartdl 18 foknyira es6 kor azért
sziirkuleti kdrnek neveztetik ; e kdrnek tavolsaga a lathatartol a te-
tékor fokai szerint hataroztatik meg. A lathatar és szirkileti kor
kozott vald ovét szlrkileti évnek nevezik.

A Napnak kilémboz6 napsagi koéreib6l kilombdz6 nagysagu
ivek esnek a szirkileti 6vbe, s nevezetesen az egyenlitén legkisebb
iv esik abba. Mivel tovabba a Nap egyenl6 id6 alatt a kiilonbdz6 nap.
sagi koroknek egyenlé szamu fokait futja meg, azért annal fogva is a
Nap a szirkileti 6vét az egyenlit6 vidékén leghamarabb futja meg.

Déczember 21-dikén a Napnak nappali ive legdélibbre hajlik,
s legrévidebb, a Nap sugarai délben legkisebb szoglet alatt érik a
lathatar sikjat, egyszersmind a napszaka is legrovidebb ideig tart.
Mindezeknél fogva a Nap sugarai akkor legkisebb melegséget ger-
jesztenek, s a hideg évszak, a tél all be. Junius 21-dikén ellenben
a deleld nap legnagyobb magassagra emelkedik, nappali ive leg-
nagyobb, sugarai legnagyobb szoglet alatt érik a lathatart, tehat
leghathatosabbak, egyszersmind a napszaka is legtovabb tart;
azért akkor a meleg évszak, a nyar kezdddik. A tél és nyar kozé
a kozép melegségu évszakok, a tavasz és 6sz esnek.

Azomban ugy tapasztaljuk, hogy a hideg és meleg kilémbozé
években mind télen mind nyaron tetemesen kulémbozik, még pe-
dig egyazon helyen is; tehat a hideg és meleg mekkorasaga nem
egyedill a Nap allasatol s a napszakak hosszatol fligg. A legnagyobb
hideg és legnagyobfrmeleg nem is épen a legrovidebb és leghosz-
szabb napszakak idején szokott lenni. Azért a csillagaszati évszako-
kat, melyek az emlitett napokon kezd6dnek és végz6dnek, meg
szoktak ktilomboztetni a természeti (physikai) évszakoktél. A me-
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teorologidban deczember, januar, februdr hdénapokat a téli, mar-
cziust, aprilt és majust a tavaszi, juniust, juliust és augustusi a
nyari, s végre szeptembert, oktébert és novembert az &szi évsza-
kokba foglaljak. Ha a nyari és téli félévet a csillagaszati felosztas
szerint kilémbiztetjlik meg, s ¢ nyéari félévbe a tavaszt és nyarat
(marczius 21-dikétdl szept. 23-dikaig'l, a télibe pedig az Gszt és te-
let (szept. 23-dikatol marcz. 21-dikéig) foglaljuk, Ggy taléljuk, hogy
a nyari félév mintegy Gnappal hosszabb, mint a téli. Ennek okat
alabb fogjuk latni.

Il. Acsillagok latszatos jarésa.

All6 csillagok, bolygok, Ustokdsék. A Nap ledldozta utan
az ég boltozatjdn szdmtalan csillag mutatkozik, melyek gyengébb
vagy er@sebb fénynyel ragyognak s tébbnyire bizonyos alak( cso-
portok szerint vannak elrendezve. E csillar/csoportok vagyis csil-
lagzatok mindig valtozatlanoknak latszanak, sem a hozzajok tar-
tozd egyes csillagok, sem az egész csoportok kdlcsonds helyzetiiket
latszolag nem valtoztatjadk meg, mert nekiink mindig ugyanabban
egymdas melletti &llasban mutatkoznak, miért is allé csillagoknak
(Fixstern) nevezziik. A csillagzatok holmi dolgok szerint neveztet-
nek el, melyekhez alakjok némileg hasonlit. Sok egyes csillagnak
is van kilon neve, de legtdbb csillagot betiikkel szoktak megjel6ini.
Latszatos nagysaguk és fénydk fokozata szerint els§, masod, har-
mad, negyed stb. rend( csillagokat klildombodztetnek meg.

Az allé csillagokon kivtil olyanokat is latunk az egen, melyek
majd egyik majd masik csoportban vagy csoport mellett mutatkoznak,
melyek tehat ide odajarnak. Ezeknek szama, mennyiben puszta szem-
mel lathatok, nagyon csekély; bolygdknak (planéta) nevezzilk. Kozé-
juk tartozik az éji égnek latszolag legnagyobb csillaga, a I1Ad is,
mely nemcsak helyzetét, hanem alakjat is minduntalan cserélgeti.

Helyenként fényes kodfoltok mutatkoznak az egen; kiiléno-
sen egy széles, néhol ketté osztott fehéres csillamu ov tlinik fel,
mely félkor alakjaban terjed el. E bagyadt fény(i ovét tejatnak ne-
vezziik, ez nagyon siiriin elhintett csillagok tomérdek sokasagabdl
all, agy mint tébbnyire a fényes kodfoltok is.

Néha sajatsagos alaku és fényl égi testek mutatkoznak, me-
lyek rendesen csak kis ideig latszanak; igen sebesen mozognak s
csakhamar megint eltlinnek. Tébbnyire fényes csévajok vagyis Us-
tok(k van, s azért Us'dkds csillagoknak nevezziik.
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Ezek a kulémbozo égi testek, melyek éjjel lathatok.

A csillagok latszatd,s jarasa. Ha a csillagos eget némi figye-
lemmel vizsgéljuk; csakhamar észrevesszilk, hogy miként a Nap,
ugy a csillagok is keleten folkelvén, magasabbra és magasabbra
emelkednek, legmagasb allasukat a délkérben érik cl, azutan az
ég nyugati oldalan alészallnak s végre lenyugszanak. Tehét a csil-
lagok is, noha egyméas melletti helyzetdket tobbnyire meg nem val-
toztatjak, latszatos korivet futnak meg az egen, s felkelésoktdl tets-
zésiikig ugyanannyi id6 telik le, mint tet6zésokt6l lenyugvasukig.

Némely csillagok épen a keleti pontban vagy kozelében kel-
nek fel s a nyugati pontban vagy kozelében szallnak le : az altaluk
megfutott iv félkdrt képez, mely az égi egyenlit6 iranyaban fekszik ;
mikor tet6znek a délkdérben a pesti lathataron 42° 20' magassaguk
van, felkelésokt6l lenyugvasukig 12 dra mulik cl.

Mas csillagok a keleti ponttél éjszakra, még masok attol
délre kisebb nagyobb tavolsagban kelnek fel, s ugyancsak igy a
nyugati ponttol éjszakra vagy délre le is nyugszanak. Minden csil-
lagnak lenyugvasi pontja a nyugati ponttol éjszakra vagy délre ép
oly messzire esik, mint felkelési pontja a keleti ponttdl éjszakra
vagy délre. Tehat minden csillag az egyenlitével egyenkdzii ivet
fut meg.

A keleti ponttdl éjszakra felkel6 csillagok ivei nagyobbak egy
félkornél, azaz 180 foknal, még pedig annal nagyobbak, minél
odabb éjszakra kelnek fel, igy hogy azon csillag, mely az éjszaki
pont kozelében kel fel, majdnem teljes kort fut meg az egen.

Ellenben a keleti ponttol délre felkel§ csillagok lathatar fe-
letti ivei kisebbek egy félkornél (180 fokndl) s annal kisebbek, mi-
nél tdvolabb esik felkelési pontjok a keleti ponttél. Azok a csilla-
gok, melyek a délpont kozelében kelnek fel, mar csak igen keveset
emelkednek a lathatar folé s Kkis ivoket hamar megfutvan, nemso-
kéra eltlinnek.

Az éjszaki pont felett szamos csillagot latunk, melyek épen le
nem széllnak s tehat fel sem kelnek, hanem mindig a lathatar folott
mozognak. E csillagok teljes kort futnak meg, melynek ferde allasa
van, Ugy hogy legmagash s legmélyebb pontjai ugyanazon irdnyba,
t. i. a délkorbe esnek. Azon csillagok kdrutjai is egyenkéziek egy-
massal s az egyenlitével, minél tavolabb esnek ettdl, annal kisebbek.

Majdnem az éjszaki pont felett van egy csillag, mely latszé-
lag nem mozdil ki helyéb6l s mintegy nyugvo pontot képez az egen.
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Mindazon csillagok, melyek fol nem kelnek sle nem nyugszanak,
az egy helyt vesztegl6 csillag, mint kézds kozéppontjok korul lat
szanak keringeni; koreik annal kisebbek, minél kozelebb esnek
ahhoz. A mozdulatlan csillagot éjszaki sarkcsillagnak nevezzik
mert kozelébe esik azon hely, mely az éjszaki pontra fliggélyes s
mely tehat az égnek éjszaki sarka (pdélus). Ez t. i. az éjszaki sark-
csillagtdl csak 1V foknyira van.

A lathatarunkon mutatkoz6 csillagok az égnek éjszaki sarka
koral latszanak keringeni; lathaté koriveik annal nagyobbak, mi-
nél tavolabb esnek az éjszaki sarkt6l s minél kozelebbek az egyen-
it6hoz. Az ennek iranyaban mozgo csillagok korivei legnagyobbak,
az odabb délre es6 csillagok korivei megint mindinkabb kisebbed-
nek. Azon csillagok, melyek az egyenlit6t6l délre és éjszakra
egyenld tavolsdgban mozognak, egyenl6 iveket futnak meg. Vala-
mennyi csillagnak latszatos ivei, akar nagyok, akar kicsinyek, az
egyenlitével s egymassal is egyenkdziiek.

Azon csillagok, melyek mindig a lathatar folétt mozognak,
sarkkoruli csillagoknak (Circumpolarsterne) neveztetnek; legmé-
lyebb allasuk a délkdr azon részébe esik, mely az ég éjszaki sarka
s a lathatar éjszaki pontja kozott terjed el, onnan az ég keleti oldala
felé menve emelkednek magasabbra, legmagasb allasukat a délkor
azon részében érik el, mely az ég éjszaki sarka s az egyenlit§ ko-
zO6tt van; onnan pedig az ég nyugati oldala felé menve ereszkednek
alabb.

Az égnek éjszaki sarka a pesti lathatar éjszaki pontjatol 47 \-
foknyira all; vagyis a pesti délkor azon ive, mely az ég éjszaki sar
katdl a pesti lathatar éjszaki pontjaig terjed, 47 \& foknyi. Ugyanis
a sarkpont 90 foknyira esik az egyenlit6t6l, a pesti lathatar tetd-
pontja pedig 47 V2°-nyira van az egyenlit6t6l, tehat a sarknak a
tet6ponttdl valod tavolsaga (Zenithdistanz) 42Vs', az éjszaki ponttdl
vald tavolsaga pedig vagyis a sarkmagassag (Polhthe) 47V20s a
déli ponttdl vald tdvolsdga 90 -)- 42 \*°=s 132\a° -1 sarkmagas-
sag egyenl6é a tet6pontnak az egyenlit6t6l vald tavolsagaval.

Oly csillag, mely épen 42\2*“nyira esik az éjszaki sarktdl, a
pesti lathataron tet6zéskor (deleléskor) a tet6pontban all, kdérive
tetbpontunkat szegi. Oly csillag pedig, mely az éjszaki sarktol 47 \2°-
nyira esik, legmélyebb allasakor az éjszaki ponton egészen a latha-
tarig ereszkedik, de alaja nem meril, hanem mindjart ismét felemel-
kedik. A mely csillagok az éjszaki sarktol 47'/foknyi tavolsagban
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levé csillag palyaja s az éjszaki sark kdzé esnek, mindig lathata-
runk felett keringnek, rank nézve sarkkdordili csillagok.

A csillagok egyik felkelésétdl s egyik tet6zésétdl a masikaig
altalan véve korilbelil 24 orajar le. A sarkkordli csillagok ez id6
alatt kétszer tet6znek (delelnek) lathatdlag, t. i. egyszer a délkort
az egyenlit6 felé es6 felsébb, s egyszer annak az éjszaki pont felé
es6 alsdbb részén szegik.

E csillagok ugyan nem kelnek fel és nem szallnak le, mégis az
ég keleti oldalan emelkednek magasabbra s a nyugati oldalan
ereszkednek mélyebbre. A tobbi csillagok pedig mindannyian az ég
keleti oldalan kelnek fel s nyugati oldalan szallnak le. Az egész
csillagos ég tehat, ugy latszik, keletr6l nyugatra forog, s az ég bol-
tozataval egyitt az egyes csillagok is forognak. Forgéasi sebességik,
Ugy latszik, kilombiiz6; mert mindannyian korilbelll 24 ora alatt
végezik korfutdsukat, koreik pedig kildmboéz6 nagysaglak. Az
egyenlitd iranydban és kozelében levd csillagok legnagyobb kért
futnak meg, latszatos mozgasi sebességilk tehat legnagyobb. Minél
kozelebb esik valamely csillag a sarkhoz és maésfelél a délponthoz,
annal kisebb ivet és kort fut meg ugyanazon id6 alatt, tehat moz-
gasi sebessége annal csekélyebb. Oly csillagok, melyek az egyenli-
t6t61 éjszakra s masfeldl délre egyenld tavolsadgban vannak, egyenlé
nagysagu koroket futnak meg s latszatos mozgasuk sebessége is
egyenlé.

A Nap és csillagok latszatos mozgasanak abrazoldsa. A
szabad ég alatt, részint nappal, részint éjjel megfigyelhetd, imént
leirt jelenségeket szemléletesekké tehetjiik.

Allitsunk egy kerek asztalt vizszintesen, tgy hogy lapja lat-
hatarunk sikjat abrdzolhassa. Az asztallap szélén jeldljik meg a
négy f6 vilagtajts kapcsoljuk 6ssze egyenes vonalok altal az éj-
szaki pontot a délivel, a keletit a nyugatival. Azutau alkalmazzunk
az asztallap korul oly karikdkat, pl. abroncsokat, melyek a latha-
taron képzelt kilomb6z6 koroket és iveket abrdzoljak. Egy az éj-
szaki és déli pontnal meger6sitett karikdnak a délvonal iranyéaba
kell esnie, hogy a délkort dbrdzolhassa; ez tehat az asztallap (lat-
hatéar sikja) fllitt épen egy félkort képez; kizepén jeluljik meg a
tetépontot, mely az éjszaki és déli ponttél egyarant 90 foknyira
esik. A tlbbi karikdk helyes alkalmazhatisa végett a delkir kari-
kajan jeliljok meg a fokosztast; elegendd, ha minden 10-dik fokot
jelulink meg, tehat a tet6ponttdl az éjszaki és déli pontokig vald
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iveket kilenc/ részre osztjuk. Méas karika akeleti és nyugati pontok-
nal erdsittessék meg, ile Ugy hogy ferdén essék a délkérre, hogy leg-
magasb része, t, i. kozepe dél felé kajoljék s a tet6ponttol (a pesti
lathatarrdl levéli szo) 47 'A, a déli ponttdl pedig 42 /2 foknyira essék.
Ezen karika tehat az egyenlit6t abrazolja. A délkéron, az éjszaki
pont fel6li ivén, az éjszaki ponttol 47% foknyi tavolsadgban az éj-
szaki sark megjeldlésére fényes szeget szdrhatunk be. Az asztal
kozéppontjarol, mely a miallaspontunkat abrazolja, egyenes vessz6t
illeszthetiink a délkoron megjeldlt éjszaki sark felé, az az egyenes
vessz6 a délvonallal 47 'm-foknyi szdgletet fog képezni, mely latha
tarunk sarkmagassagatjelenti. Az egyenlité két oldalan 23 /mfoknyi
tavolsagban, de az egyenlitd karikajaval egyenkozilleg egy-egy
karikat a napfordulék abrazolasara alkalmazhatunk, s végre még
egy karikat az éjszaki sark kordl allithatunk fel Ggy, hogy az a
sarkt6l mindenitt 23% foknyi tavolsagban legyen. E karika tehat
egészen a lathatar, az asztal lapja folé esik, még pedig ferde allas-
ban, s az éjszaki sarkkdrt abrazolja.

E karikdk meg lévén erGsitve az asztal koril, ezt ugy allit
suk, hogy éjszaki és déli pontjai valdsadgos lathatarunk illet§
pontjai felé legyenek iranyozva. Azutan a Nap és csillagok leirt
jardsanak feltiintetésére kis gomboket vezessiink keletrél nyugatra.
Vagy pedig a Nap és csillagok latszatos mozgéasa altal megfutott
ivek abrazolasara az éjszaki sarktdl és egyenlitét6l kulomboz6 ta-
volsagokban véknyabb karikdkat alkalmazhatunk. Ezeknek annal
kisebbeknek kell lenniik, minél tavolabb vannak az egyenlit6t6l s
minél kozelebbek a sarkhoz..Az a karika, mely az éjszaki sarktél
mindenitt 4712 foknyira esik, legals6bb részével az asztallap ¢j
szaki pontjat érinti; a kozotte s az éjszaki sark kozott alkalmazott
vagy csak képzelt karikdk egészen az asztallap folé esnek. Azon
karikakbol, melyek az éjszaki sarktdl tadvolabb esnek, mint 47 '/2
foknyira, tobb mint a felerész, s végre azokbol, melyek az egyenlit6tél
délre vannak, kevesebb mint a felerész emelkedik az asztal folé.

Miutan e készilék segitségével helyes képzeletet nyertiink a
fékorok és pontok fekvésérél s a Nap és csillagok latszatos jarasa
rél, az altaluk latszolag megfutott nappali és -éjjeli ivek nagysa
gardl és fekvésérdl: akkor a rajzolt idomot is meg fogjuk érteni s
rajta is megmutathatjuk az illet6 pontok és korék fekvését.

Ez abraban DV a lathatar kozépsé atmetszetét, (I. a k. 1)
a délvoualt, E az éjszaki sarkot, T a tet6pontot, DTV a délkort,
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A allaspontunkat, AE egyenes vonalt allaspontunkb6l az éjszaki
sark felé, SK az éjszaki sarkkort, TB, iR, MC, OG és PF a csil -
lagok altal megfutott ivek
felét, NA a lathatar feletti
egyenlité felét abrazoljak.

Tehat VK iv=47 *A",
EA Vszoglet~ 47'*°EK
és ES = 23>A" ET =
42v*°, TD és TV = 90°,
EN — 90% TN= 47\k"
NI) = 42'A0 Ha MC és 13. idom.
OCr a napfordulokat abrazoljak, akkor NM és NO = 23°A°, TM =
TN — VJf - 47'Ae— 23\ =]24°, TO= TN NO — 47°A-
+ 23'A0= 71°Miutdn EV = 47'A0s IW is= 47 ‘A kovetkez6-
leg a sark magassaga egyenl6 az egyenlit6 tavolsagaval a tet6pont-
tol, s miutdn TE = 42°A0s ND is = 42°A" kovetkezbleg a sark
tavolsaga a tet6ponttél egyenl6 az egyenlité magassagaval.

IV. A Hold latszatos jarasa.

A Hold koril észlelhetd jelenségek. A Holdrél mindenki
tudja, hogy az egen bizonyos ideig lathatd, azutdn egy ideig nem
lathaté. Mikor lathatd, majd egész tanyéra fényes, majd csak
egyik masik része az; ekkor olyan mint a sarld, s ez majd Naple-
mente utan a nyugati egen, majd Napfelkelte el6tt a keleti egen lat-
szik. A Holdnak fényvaltozdsai (phasis) hatarozott id6kdzokben
allnak be. Holdtoltének vagy teljes Holdnak nevezziik azt az alak-
jal, mikor teljes, azaz egész tanyéra fényes, ellenben Gj holdnak,
mikor egész tanyéra homalyos, s tehat nem vilagit. E két alakja
kdzé azon valtozasai esnek, melyek idején csak egyik vagy masik
széle vagy fele vilagos, melyeket els§ és utolso negyednek neveziink.

Tavasz elején, mint tudjuk, a Napnak felkelése és lenyug-
vésa reggeli hat s esti hat Orakor a keleti és nyugati pontban
torténik. Tavasz kezdetén a Holdnak teljes fény( tanyéra mindjart
Nap lemente utdn emelkedik ol a keleti lathataron, még pedig szin
téli a keleti pont kdzelében, a Nap felkelési pontjdban. Az ég bol-
tozatan korilbeldl az égi egyenlitdé irdnyat koveti korfutdsaban, éj-
félkor a délkor déli oldalan mintegy 42'A foknyi magassagban (t. i.
a pesti lathataron) tetézik, azutdn nyugat felé ereszkedvén, reggeli

3*
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6 Ora tajban a nyugati pont kozelében a lathatar ala merial. Tolte-
kor tehat egész éjen &t vilagit a Hold.

Kovetkez8 estve mintegy 50 perczezel késébb s a keleti pont-
tél kissé délre es6 helyen kel fel a Hold, tet6zési pontja is valami-
vel mélyebben all a délkérén, s ugyancsak 50 perczczel késébb és
a nyugati ponttol odabb délre nyugszik le.

igy azutan is minden estve korilbelul 50 perczczel kés6bb s
mind délibbre es6 vidéken kel fel és nyugszik le, azomban lenyug-
vasat nem latjuk tébbé, mert Nap felkelte utdn esik meg; tet6zési
pontjai minden éjjel mélyebbre és mélyebbre esnek a délkdron,
de az ég boltozatdn megfutott ivei mindig egyenkdziiek egymassal.
Azalatt fényes tanyéranak teljessége mindinkabb fogy, még pedig
azon oldalan, mely annak, ki feléje tekint, jobbjara esik.

A hetedik éjszakan, toltének beallasatél szamitva, a Hold
tanyéranak mar csak egyik, még pedig bal felé es6 fele vilagos, s
ez azon fényvéltozdsa, melyet utolsé negyednek nevezink. Ekkor
éjfélkor kel fel; reggeli hat ora tajban a délkdrbe jut, tehat délben
szall le, mit azomban a Nap fénye miatt nem igen lathatunk. Fel-
kelési és lenyugvasi pontjai mar tetemes tavolsagra vannak a ke-
leti és nyugati pontoktol, t. i. korllbelll azon videkbe esnek, mely-
ben a Nap deczember 21-dike koriil szokott felkelni és leszallni. E
szerint a tavaszi nap-éj-egyenl6ség idején holdtoltekor az égi
egyenlitének, az utolsé negyed beélltakor pedig a bakjegyi fordu-
lonak kozelében jar a Hold.

Utols6 negyedében is naponkint koérilbellil otven perczczel
kés6bb kel fel és nyugszik le, amde felkelési és lenyugvasi pontjai
megint a keleti és nyugati pontok felé kozelednek. Megvilagitott
része mindinkabb fogy, 12 vagy 13 nappal a t6ltének kezdete utan
mar csak igen keskeny karéja fényes, s ez a keleti egen latszik
mindjart a Nap felkelése el6tt. Végre a fényes karija is eltlnik.
Ekkor a Hold ugyanazon id6ben kel fel és szall le mint a Nap, a
két égi test egyszerre jar az egen, mi tehat a Holdat nem lathatjuk.
Ez az ujhold ideje.

Egykét nappal az ujhold beéllta utdn megint keskeny karéja
kezd fényesedni, s a Hold mindjart Nap lemente utdn a nyugati
égen mutatkozik. Fényes sarl6ja most jobb felé esik, rovid Ideig
lathatd, mert csakhamar a Nap utan lenyugszik. Azonban minden
estve kés6bb és kés6bb szall le, fényes része folyvast novekedik,
Ugy hogy az ujhold beallta utan valé hetedik estve mar felerésze
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fényes. Ekkor Nap lementekor a délkérben all, s éjfélig vilagit.
Most els6 negyedében van.

Ezentdl minden estve mjnd jobban kelet felé mutatkozik,
fényes része nétton nd, s mintegy 7 nappal az els6 negyed beallta
utdn mint teljes Hold akkor kel fol a keleti egen, mikor a Nap a
nyugati egen leszall.

Ezek szerint kdvetkez6k a meghatarozott id6kozokben rende-
sen valtakozo jelenségek, melyeket a Hold fényvaltozasai és jarasa
korul tapasztalhatunk:

1) Holdtolte, a Hold fényes részének fogyasa, utolsé negyed,
a Hold fényes sarldja bal felé esik, Ujhold, Ismét névekedé Hold,
fényes sarl6ja jobb felé esik, els6 negyed, iijra holdtolte.

2) Holdtoltekor a Hold akkor kel fel, mikor a. Nap leszall,
egész éjjel vilagit, s akkor szall le, mikor a Nap felkel.

3) djhold idején a Hold a Nappal egyidében kel fel, tehat
éjjel nem vilagit.

4) Utols6 negyedében a Hold éjfél tajan kel fel, az ég keleti
oldalan vildgit s Nap felkeltekor a délkérben homalyosul el a Nap
sugarai miatt.

5) Els6 negyedében a Hold az ég nyugati oldalan vilagit est-
vétdl éjfélig, mert mar a délkdrben all, mikor a Nap leszall.

Az egyes fényvaltozasok beallta kdzott mintegy 7, az egyik
holdtéltétél a masikig, az egyik ujholdtol a masikig, az elsé negyed-
t6l a masikig s az utols6 negyedt6l a masikig korllbelil 29 napsag
jar le. Ez id6szak a holdnap (hénap).

A Holdnak jardsa és fényvaltozasai koril egészben véve
ugyanazon jelenségeket tapasztalhatjuk, akar tavasz, akar nyar,
6sz vagy tél kezdetén figyeljik meg. Csak felkelési, tet6zési és le-
nyugvasi helyeire nézve mutatkoznak eltérések.

Azon fényvaltozasaban, melyet holdtdltének neveziink, a Hold

a) A tavaszi és 6szi nap-éj-egyenléség idején a keleti és uyu-
gati pontokban kel fel és szall le, s az egyenlit6 irdnydban jar
az egen;

b) Nyar kezdetén a keleti és nyugati pontoktdl délre kel fol
és nyugszik le, s a bakjegyi napfordulé kdzelében jar az egen ;

c) Tél kezdetén a keleti és nyugati pontoktdl éjszakra kel fel
8 nyugszik le s a rakjegyi napfordulé kozelében jar az egen.

Tehat mikor a Nap az egyenlitében jar, a Hold is holdtdltekor
annak kozelében jar; ellenben mikor a Nap az egyenlit6t6l éjszakra
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jarvan lathatarunk folott legnagyobb magassagat éri el, a Hold
ugyancsak holdtdltekor az egyenlit6tél delre jar és legalacsonyabb
allasat foglalja el; s viszont, midén a Nap, télnek idején, legrovi-
debb ideig sit és legalacsonyabban jar, a Hold legmagasabb korét
futja meg az egen.

A tobbi fényvaltozasok idején a Hold jarasa kovetkez0 :

a) tavasz elején ujholdkor az egyenlit6ben, elsé negyedkor a
rakjegyi forduloban, utols6 negyedkor a bakjegyi fordul6ban mozog;

b) nyar elején ujholdkor a rakjegyi forduldban, elsé negyed-
kor az egyenlit6ben, utolsé negyedkor is az egyenlitében jar;

c) 6sz elején ujholdkor az egyenlit6ben, els6 negyedkor a
bakjegyi fordul6ban, utols6 negyedkor a rakjegyi forduléban jar ;

d) tél kezdetén ujholdkor a bakjfigyi fordul6ban, elsé ne-
gyedkor az egyenlit6ben, utols6 negyedkor is az egyenlit6ben jar.

Ebbdl kitetszik, hogy a négy évszakban a Holdnak egyes
fényvaltozasai egymas utdn az egyenlit6ben, a rékjegyi forduléban,
megint az egyenlit6ben, végre a bakjegyi forduldéban esnek meg.
A Hold minden hénapban kétszer szegi az egyenlitét s ennek két
oldalan kérilbelil a két napforduldig jar ide oda,

V. Az égi testek latszatos mozgadsanak Osszeha-
sonlitdsa és pontosabb meghatarozésa.

Az allatkor, holdpalya, nappdlya. Lattuk, hogy a csillagok
korfutdsukat az egen 24 dra, szorosabban véve 23 Ora 54 perez
alatt végezik be. A Hold pedig mindennap altaldn véve korilbeldl
50 perczczel kés6bb kel fel és szall le, tehat egyik felkelésétdl a
masikaig 24 éra 50 perez telik le. Ennélfogva a Hold nem jarhat
mindig ugyanazon csillagokkal. Ha tébb egymasra kovetkez6 cstve
és éjszaka megfigyeljik, észreveszszftk, hogy azon csillagokt6l, me-
lyekkel bizonyos id6ben egyutt felkelt vagy tet6zdtt, a kovetkezé
éjszakakon mindinkabb kelet felé elmarad, Ggy hogy mintegy 27
napsag alatt egy forgassal kevesebbet tesz az egen, mint a csilla-
gok, hogy tehat csak minden 27 nap mulva latszik ugyanazon csil-
lagzatban.

E szerint a Hold latszolag nyugatrdl keletre menve halad
bizonyos csillagzatokon keresztiil; az ezekhez tartozd csillagokat
részint elfedi tanyéraval, tehat kdzelebb esik Foldiinkhéz, mint
azok. A csillagzatok, melyek mellett és el6tt a Hold elhalad, az ég
boltozatdn 20 fok széles dvben terjednek el, mely az egyenlit6t két
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helyen szegi, Ggy hogy egyik fele az egyenlit6nek éjszaki, masik
fele pedig annak déli oldalara esik. Ez 6vét 12 egyenl részre osz-
tottdk ; mindenikében egy-egy csillagzat van, melyeket leginkabb
allatokrdl neveztek el. Azért a csillagzatok ezen 6vét allatdvnek vagyis
allatkdrnek (Thierkreis, latinul: Zodiacus) nevezik Egyszersmind
a csillagzatoknak bizonyos jegyeket adtak, s az allatkdr egyes
részeit egyszerln jegyeknek is nevezik.

Az allatkor csillagzatainak nevei és jegyei kdvetkezék: ¥

Kos ri, Bika » , Ikrek O, Rak i3, Oroszlan Q, Szliz »*%,
Mérleg =& Skorpid nj, Nyilas +» Bak "\& Vizont6 ss:, Halak

Az els6 sorban emlitett hat jegy (csillagzat) az égi egyenlitd-
t6l éjszakra, a tobbi attol délre esik. Minden jegy 30 fokra oszta-
tik, mert az egész allatkérnek 360 foka van. A Kos és a Meérleg
elsé fokanak kezd6pontjai, valamint a Sz(iz és Halak utolsé foka-
nak végpontjai az egyenlit6be esnek.

A Hold azon rendben halad el az allatkor jegyein, mint azo-
kat el6soroltuk, a Koshol a Bikaba jut stb. Tehat a Fold koril ke-
ringve az ég boltozatdn 27 nap alatt egész kort fut meg. Ezen
palyaja az égi egyenlit6t korilbel6l 23¥2 foknyi szdg alatt szegi.
Az Ikrek jegyének végpontja, mely egyszersmind a Rak jegyének
kezd6pontja, az egyenlit6tél az allatkorén szamitva 90, a délkoron
szamitva pedig korilbel8l 2312 foknyira esik. Ugyanaz all a Nyilas
végpontjardl is, mely egyszersmind a Bak jegyének kezd@pontja. A
holdpalya tehat legnagyobb kor, Ggy mint az egyenlitd, s a két
kor egymasra ferdén all, egymast korilbel6l 23312 foknyi szdglet
alatt szegi. A két kor szegési pontjai 180 foknyira esnek egymastol.

Hogy a Hold palyaja az cmiitett csillagzatok 6vébe esik, er-
rél meggyd6zédhetiink, ha jardsat megfigyeljuk, mert teljes vilagi-
tasa mellett is meglathatjuk a csillagzatokat.

Holdtoltekor a Hold a Nappal épen atellenben esik, 180 fok-
nyira van t6le, ujhold idején pedig, mint mar emlitettiik, ugyanazon
helyen, ugyanazon csillagzatban &ll, melyben a Nap. Minden ko-
vetkez6 holdtdltekor a Hold méas meg maés, t. i. az el6bbire kdvet-
kez6 csillagzatban mutatkozik; ujhold idején pedig mindenkor 6
jegygyei odabb van, mint holdtéltekor volt, s ekkor mindig a Nap
mellett all. Ebb6l azt kell kdvetkeztetniink, hogy a Nap is az allat-

J) Latin noveiket ver.sbn foglaltak :
Sunt aries, taurus, gomini, cancer, leo, virgo ;
Libraque, scorpioque, arcitcnenfi, capra, amphova, pisces.
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kor jegyein halad el, noha akkor, mikor a Napot latjuk, a csillago-
kat puszta szemmel nem lathatjuk.

De ha egyik ujhold idején a Hold pl. a Kosban allt, a legko-
zelebbi ujhold idején a Bikaban fog allni. Tehéat az alatt, hogy a
Hold az allatkér mind a 12 jegyeit megfutja, a Nap csak egy je-
gyen halad at. A Nap azon palyat, melyet a Hold korilbel6l egy
bdnap alatt végez, csak 12 honap alatt futja meg egyszer.

E szerint a Nap latszélag lassabban mozog, mint a Hold, de
szintén nyugatrdl keletre menve halad at az allatkér ovén. Latsza-
tos keringése egy évig tart, s évi palyaja (a naput, eccliptika) az
allatkor ovének kozepén vonul el, az égi egyenlitét 23'A foknyi
szoglet alatt szegve.

Marczius 21-dikén a Nap az égi egyenlit6ben all s ekkor a
Kos jegyébe lép; onnan éjszakra fordulvan, tavasz alatt a Kaos,
Bika és lkrek jegyein (a tavaszijegyeken) halad at; junius 21-di-
kén az egyenlit6t6l ¢ 3'A foknyira éjszak felé esik (a délkoérén sza-
mitva), s a rakjegyi forduléba, azaz a Rak kezd&pontjdba Iép ;
nyaron a Rak, Oroszlan és Sz(iz jegyein (a nyarijegyeken) keresz-
til az egyenlité felé mozog, s ezt akkor éri el, midén szeptember
23-dikan a Mérleg kezd6pontjaba jut; az 6szi hdnapok alatt a
Meérleg, Skorpio és Nyilas jegyein (az &szi jegyeken) at dél felé
halad s deczember 21-dikén legdélibb 4&llasaba jut, mely. az
egyenlit6tél 23°A foknyira dél felé esik: ekkor a Bakjegy kezdd-
pontjaban a bakjegyi fordul6t érinti s télen &t a Bak, Vizont6 és
Halak jegyein (a télijegyeken) keresztil ismét az egyenlit6 felé
kozeledik, melyet marczins 2IHlikén ér el. Ekkor ismét a Ivos jegy
kezd6pontjdban van s most Gjra el6bbi palyafutasat kezdi meg.

A Kos jegy els6 pontja a tavaszi nap-éjegyenléség pontja, a
Mérleg jegy elsdé pontja az Oszi nap-éjegyenl6ség pontja; a Rak
jegy els6 pontja a nyari napfordulat vagyis nyari nap-megallapo-
das pontja s a Bak jegy els6 pontja a téli napfordulat vagyis téli
nap-megallapodas pontja. Mindkét napfordulati pont 23 Y2 foknyira
esik az egyenlit6tél, a nyari t. i. éjszak felé, a téli pedig dél felé.
Az egyik napfordul6 tehat kétszer 23°‘A, azaz 47 foknyira esik a
masiktol.

A Holdnak Kkettds mozgésa, palyajanak csomopontjai,
napfogyatkozas. Miként a Nap, Ugy a Hold is az egyenlitétél leg-
délibb allasat akkor éri él, mikor a Bak jegy els6 pontjaba jut,
legéjszakibbra pedig akkor esik, mikor a Rék jegy els§ pontjaban
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all. A Hold minden honapban jut a Bak jegybe, onnan az egyen
lit§ felé halad, melyet korilbeliil hét napsag alatt elér, azutan éj-
szaknak a Réak jegy felé tart, onnan ismét az egyenlit6 felé fordul s
ezen at megint a Bak jegy felé mozog. Mintegy 27 vagy 28 napsag
alatt teszi meg ezen (tjat az allatkor legdélibb pontjabol legéjszakibb
pontjaba és vissza. Ez alatt 26-.szor vagy 27-szer kel fel keleten és
szall le nyugaton. Tehat a Holdnak latszélag kett6s mozgasa van,
naponkénti és havi. Naponként Ggy mint a Nap és csillagok kelet-
rél nyugatra s havonként, Ugy mint a Nap évenként, nyugatrol
keletre mozog.

A csillagok naponkénti, keletr6l nyugatra valé mozgasukat
23 6ra 56 perez, a Nap ugyanazon mozgasat 24 dra, a Hold pedig
24 6ra 50 perez alatt végezik. A Nap és Hold e szerint a csillagok-
hoz képest hatrabb maradnak, vagyis nekik latsz6lag még mas
mozgasuk van, mely a naponkénti mozgassal ellenkez6 iranyban,
nyugatrol keletre, torténik. Még pedig a Hold sebesebben mozog
mint a Nap, mert az allatkéron tébb mint 12-szer halad el, mig a
Nap csak egyszer. Azon id6 alatt, mely alatt a Nap egy jegyen
halad at, a Hold az allatkérnek mind a 12 jegyén, s6t még a kovet-
kez6jegynek egy részén is atmegy. Azért egy év alatt 12-szer, s6t
tébbszor is van holdtélte és Gjhold.

A Hold fényvaltozasai, mint lattuk, a Naphoz vald helyzetét6l
figgnek. Mikor a Hold a Nappal épen atellenben, azaz t6le 6 jegy-
nyi vagyis 180 foknyi tavolsagra esik, holdtolte, mikor a Nappal
talalkozik, ujhold, mikor a Naptol 3 jegynyi, azaz 9U foknyi tavol-
sagra esik, els6 vagy utolsd negyed van.

Azon id6, mely letelik, mignem a Hold az egész allatkdron
athaladva ugyanazon csillag mellett kétszer egymasutan mutatkozik,
pontosabban véve atlagosan 27 napsag 7 éra s 43 perez. Ez id6szak
csillagi honapnak neveztetik. A Hold ez idészak alatt egész kor-
futdsat végezi. De mivel ugyanazon id6 alatt a Nap latszolag egy
jegyen, azaz 30 fokon halad tovabb, azért a Hold a 27 napsag 7
Ora 43 perez eltelte utdn nem mutatkozik niég ugyanazon fényval
tozasban, mint milyenben ez idészak kezdetén volt; még tovabb kell
haladnia, hogy a Naphoz val6 el6bbi allasaba jusson. Azért a Hold-
nak barmely fényvaltozasatél ugyanazon fényvaltozasaig, holdtol-
tét6l a legkozelebbi holdtoltéig stb. nemcsak 27 napsag, 7 6ra 43
perez, hanem 29 napsdg 12 6ra 44 perez mulik el, s ez id&szak
fényvaltozati (synodikus) hénapnak neveztetik. A Hold az allatkori
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palyajan 24 ora alatt mintegy 13, a Nap pedig kovtilbeldl csak 1
fokot fut meg.

Mondtuk, hogy a Hold és Nap palyai az ég boltozatanak ugyan-
azon Ovébe esnek, s hogy azok az egyenlitére ferdén allnak. Még
pedig az eccliptika vagyis a nappalya az egyenlitével 2312 foknyi
szdgletet képez.) Az most a kérdés, vajjon a Hold palyaja tokélete-
sen 6sszevag-e a Nap latszatos palyajaval. Mind a Nap mind a Hold
tanyér alakjaban mutatkoznak, sa Hold sebesebben mozog palyajan
mint a Nap, s végre egyik a masikkal gyakran talalkozik.

Nevezetesen a Hold annyiszor megy el a Nap mellett, a hany-
szor ujhold van. Ha tehat a Hold palyaja tokéletesen dsszevagna a
Nap palyajaval, a két égi test minden ujhold alkalméaval vagy egy-
masba tkdznék, vagy egyik a masikat elfedné. Az el6bbi esetnek
akkor volna helye, ha a két égi test egyenld, az utébbinak pedig
akkor, ha kilémboz6 tavolsagban volna. A két égi test egymasba
sohasem (tkozik, tehat kilémboz6 tavolsagban jar. De olykor csak-
ugyan megtorténik, hogy a Hold a Napot elfedi, azaz a Nap el6tt
vonul el. Ebb6l kovetkezik: 1-szér az, hogy a Hold kozelebb jar
a Foldhoz, mint a Nap s 2-szor, hogy a Hold palyaja bizonyos id6-
kozdkben csakugyan a Nap palyajaval dsszeesik. Minden honapban
van Ujhold, a Hold mégsem fedi el minden hdnapban a Napot.
Tehat a Hold péalyaja nem egészen s nem mindig vag 6ssze a Nap
palyajaval. A 20 fok széles allatkdrbdl ugyan sohasem tér ki a Hold,
de palyaja a Nap palyajara ferdén all, a két palya sikja nem esik
Ossze, hanem szogletet képez egymassal; e szdglet korilbelil 5 fok-
nyi, s a Hold csakis mintegy 5 foknyira térhet le a Nap palyajarél.

E szerint a Hold péalyaja a Nap palyajat szegi, még pedig
két ponton, ugy hogy a Hold palydjanak egyik fele a nappéalyatol
délre, mésik fele attdl éjszakra esik. A két palya szegési pontjait
csomdkndl: nevezik, még pedig az egyiket felhdgd, a mésikat leszallo
csomoénal'. A felhagd csomé azon pont, melyben a Hold a Nap palya-

*) Ismételve volt mar sz6 a fokokrdl, hogy némi képzeletiink legyen az
égboltozata fokainak latszatos nagysagarél, megemlitjik, hogy a Nap és Hold
tanyérainak latszatos szélessége korttlbelol félfokot tesz. Tehat a lathatar siélé
tél pl. a keleti ponttél a tet6pontig 180, s a tet6ponttél a nyugati -.pontig ismét
180, ugy a lathatari korben is a déli ponttél a nyugati pontig s ett6l az éjszaki
pontig stb. mindig 180 Holdat vagy Napot I6hetne egymas mellé rakni. Széval
az éggémboén valamely koz, mely oly széles mint a Nap vagy Hold, félfoknyi,

tehat egy fok kétszer oly széles ; egy ivpercz 30-szor, egy fvmasodporcz 1800
szor keskenyebb mint a Nap.
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jat éjszak felé, a leszallé csomé pedig azon pont, melyben a Hold a
Nap palyajat dél felé menve szegi. A Hold kdzelebb esik Foldiinkhéz
mint a Nap, az az a Nap és Foldiink kozott kering. Mikor tehat a
két égi test palyainak szegési pontjai vagyis csomoi kdzdl az egyik
vagy masik oly irdnyba esik, mely a Nap és Fold kozdtt egyenes
vonalt képez, akkor a Hold elfedi a Napot, azaz akkor napfogyat-
kozas tamad. Ez vagy kozponti (teljes vagy gydr(is) vagy részleges.
Teljes napfogyatkozas akkor fordul el§, mikor a Holdnak kézéppontja
a mi allaspontunkbdl a Nap koézéppontja felé vont egyenes vonalon
megy keresztil ; részleges napfogyatkozds pedig akkor tamad,
mikor a Nap el6tt elmené Hold kdzéppontja nem épen azon egye-
nes vonalba esik. Vilagos, hogy napfogyatkozas csak ujhold idején
tamadhat, mert a Hold csak ezen fényvaltozasaban halad el a Nap
mellett. A Hold akkor mint sotét tanyér vonul el jobbrél balra,
azaz nyugatrdl keletre a Nap el6tt s ennek fényét vagy egészen vagy
részben felfogja, eltakarja, ugy hogy Foéldiinkén sotétség tAmad.

Vannak Holdfogyatkozasok is, de ezekrél valamint a Nap-
fogyatkozasokrél is alabb b6vebben szélunk.

A bolygok mozgasa. Ha az allatkdr 6vében levé csillagokat
hosszasabb ideig megfigyeljik, csakhamar észreveszszttk, hogy azok
kdzdél némelyek nem maradnak meg egy helyben, hanem azon
csillagokat, melyek mellett bizonyos idéban latszanak, elhagyjak és
masokhoz kdzelednek, azutdn ezektdl is eltavoznak. Tehat nekik a
tobbi csillagokkal saz egész égboltozattal k6z6s naponkénti mozga-
son kivil még mas mozgasuk is van. Azért nem allo csillagok, hanem
bolygék (planétak). llyen pl. a Vénusz, melyet mint Hajnalcsillagot
és Esti csillagot, mindenki ismer. Sajatsdgos fénye altal a Jupiter
és Marsz is feltlinik. Aldbb még mas bordkat is megemlitiink, itt
csak annyit jegyziink meg réluk, hogy az allatkér évében nyugatrol
keletre mozognak, mig az allocsillagok csak keletr6l nyugatra lat-
szanak keringeni.

A Nap latszatos évi keringését az emlitett késziilék segitségeé-
vel lehet szemlélhet6vé fenni. A kerék asztallap koril a délkor,
egyenlité és két forduld karikain kivil a Napnak latszatos palyajat
abrdzolo karikat is kell alkalmaznunk. Ez ekkép fektetendd a for-
dulok kozé, hogy ezeket szoglet alatt érints«.s az egyenlit6t két
atellenbenesd ponton (a tavaszi és 6szi nap-éj-egyenléség pontjain)
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szegje. Hogy azonban a késziilék helyes képzeletet szolgaltasson, a
karikdkat egymassal gy kell 6sszekapcsolni; hogy illetd helyzetiikben
maradva az asztallap korul forgattathassanak. Csak a délkori karika
maradjon nyugton. Ha azutan a forduldkat, egyenlit6t és nappalyat
keletr6l nyugatra forgatjuk, vildgos képzeletet nyeriink az egyik vagy
mésik forduldban, az egyenlit6ben s az ezekkel egyenkdzii mas kdrok-
ben mozgo égi testek naponkeénti latszatos forgasardl. Mindezen korok
fekvése az asztallapra (lathatarra) nézve a forgéds alatt valtozatlan
marad, de a nappalyat képvisel§ karika fekvése minduntalan valto-
zik. S ez az, a mire kuldnosen figyelnink kell, ha a Napnak az év
s a Holdnak a hoénap folyamaban valtakozé felkelési, tet6zési és
lenyugvasi helyeirdl helyes képzeletet akarunk magunknak szerezni.
Ha a nappalyat abrazolo karikan az allatkorjegyeit is feljegyezziik,
akkor az dsszekotott karikak forgasabol azt is latjuk, a kilombozd
évszakok egyes napszakain micsoda jegyei a nappalyanak vannak
a lathatar felett. Pl. ha a tavaszi nap-éjegyenl6ség pontjat a keleti
pontba hozzuk, ekkor a nappalya déli része van a lathatar felett,
még pedig nyugatrdl keletre menve a Mérleg, Skorpio, Nyilas, Bak,
Vizont6, Halak. A Bak els6 pontja tet6zik, a harom utolsd jegy
kelet, a harom els6 nyugat felé esik. Ha most a karikdkat forgatjuk
addig, mignem a tavaszi nap-éj-egyenl6ség pontja a délkérbejut,
akkor kelet felé a Kos, Bika és Ikrek, nyugat felé a Halak, Vizdnt6
és Bak vannak a lathatar felett; ugyanaz nap estve 6 orakor a Kos
elsé ponlja a nyugati pontban, a Mérlegé a keletiben, a Rak els6
pontja a délkdrben van, ettél kelet felé az Ikrek, Bika és Kos, nyugat
felé a Rak, Oroszlan és Sz(iz esnek stb.

Il. Szakasz.

Az &gi jelenségek magyarazata s FOldink viszonyai az égi testekhez.

Latszat és Valosag. Azelébbi szakaszban az égijelenségeket
Ugy irtuk le, mint azok nekiink a Foldrél tekintve latszanak. Foldink-
nek, barhol alljunk is, mindig csak kis darabjat latjuk, ellenben az
égnek egész boltozata, az égi gémbnek felerésze tarul fel el6ttink
ragyogo Napjaval, szende fényii Holdjaval és csillagainak ezreivel.
Az égboltozat, az egész éggdémb Napjaval és Holdjaval s minden
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csillagaival egydtt, ugy latszik, folytonosan kering, Féldiink pedig
0rok nyugalomban van. Az égboltozat minden 24 drdban egyszer
fordul meg Foldink koral, a Napnak, Holdnak és bolygéknak pedig
latszdlag, azon felil még més mozgasuk is van. Midén ekkép az égi
testek folyvast mozgasban vannak, egyedil lakdhelyink, a Fold
vesztegelne 6rok nyugalommal egy helyben ? — A régiek a latsza-
tos valdsagnak vevén, csakugyan azt hitték, Foldink egyhelyt vesz-
tegel, s6t az egész vildgnak nyugvé kozpontja, mely korul az égi
testek kisebb nagyobb sebességgel keringenek, gy jartak vele,
mint a gyermek, ki g6zkocsin vagy g6z0sén utazva, azt hiszi, az
at melletti bokrok, fak és épiletek, vagy a folyd partjai indaltak
meg, inig agdzkocsi vagy hajo vele egyiitt mozdulatlandl all. Amde
most méar tudjuk, hogy Foldiink mozog és kering, az égi testek
mozgésa pedig nagyrészt csak latszat, nem pedig valésdg. Foldlink
korantsem kdzpontja avilagegyetemnek, hanem aranylag csak nagyon
kis részecskéje, mely magaban sotét test, mely vilagat, melegségét
s tehat életerejét is a Naptdl kapja. Nem Foldink jartatja maga
koril az égi testeket, hanem ezek s kiilondésen a Nap Foldiinket
vezetik jarszalagon.

Féldink alakja. Most Foldiinknek az égi testekhez valé vi-
szonyét kell megismertetnink; ebbdl ki fog tetszeni, hogy Foldiink
szintén olyforma test mint a csillagok, de nem f6csillag, nem a
vildgegyetemnek kdzpontja, mint a régiek vélték, hanem ellenke-
z6leg csak igen alarendelt csillag, csak porszem a megmérlietlen
vilagegyetemben. Azonban el6bb Féldink alakjarol kell szolnunk.

A régieknek kilomboz6 képzeleteik voltak a Fold alakjarol.
Most bizonyosan allithatjuk, hogy az gombdélyl, azaz hogy Fol-
diuk egy nagy gomb vagyis teke, mely tdmasz nélkil, szabadon
lebeg és mozog a roppant vilagtérben. Mid6n Foldink altalanos
alakjarol van szo, egyel6re mell6zniink kell a feliilletén létezé egye-
netlenségeket, magassagokat és mélységeket, dudorodasokat és
horpadasokat. Ugyis Foéldink felilletének ezen egyenetlenségei
csak rank a foldi lakokra nézve jelent6sek, a vilagegyetem roppant
méreteihez, s6t maganak Fdéldinknek nagysagdhoz képest pedig
oly csekélyek, hogy tokéletesen elenyésznek.

Hogy Foldink fellilete egészben véve mindenitt olyan, mi-
lyen valamely nagy gomb vagy teke feliillete, azaz hogy mindenitt
gbmbdly(, azt kilémbdz6 bizonyitékokkal bizonyithatjuk be. A
legkdzonségesebben felsorolt bizonyitékok a kovetkezdk:
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a) Barhol foglaljunk allast Foldinkon, mindeniitt, kéralaku
lathatar tdmad koralitink, ba t. i. a kilatast hegyek vagy mas tar-
gyak nem rekesztik el. Mid6n allasunkat megvéltoztatjuk, lathata-
runk s illet6leg mezeje is megvaltozik, az el6bbi targyak lassankint
eltlinnek s helyettiik 4j meg 0j targyak meriilnek fel. E mellett ta-
pasztalhatjuk, hogy a tavoles6 targyaknak, hegyeknek, tornyoknak
stb. els6ben legmagasabb részei meriilnek fel, alsobb részeit pedig
csak akkor latjuk, mid6n jobban-jobban kozeledink feléjok. Kilo-
nosen ha a tenger partjan allva az érkez6 és tdvozé hajokat szem-
leljik, tapasztalhatjuk, hogy a tavoz6 hajoknak alsé része, tekndje
stb. hamarabb tlinik el, mint felsé részeik, arboczféik, vitorlaik;
az érkez@ hajoknak pedig szintén fels6 részei meriilnek fel nagyobb
tavolsagrol mint alsé részeik. Mind abbol, hogy a lathatar szélei
korvonalt képeznek, mind ebbdl, hogy a tavolesd targyaknak felsé
részeit hamarabb latjuk, mint az alsékat, azt kdvetkeztethetjik,
hogy Féldink felllete gémbolyd.

b) Bizonyos tavolsdgban minden targy, akar nagy, akar ki-
csiny, lathatlanna valik el6ttink. Minden altalunk szemlélt targy-
nak latszatos nagysaga azon szoglettdl fiigg, melyet az annak
sz@Isé pontjaira szemiinkb6l es6 két egyenes vonal képez. E szdg-
letet latszogletnek nevezzilk. Ez a tavolsdg novekedtével ardnylag
kisebbedik. Ep szemmel, kozénséges vilagitas mellett, még minden
targyat meglathatunk, mely szemiinkben legaldbb félpercznyi sz6ij-
I tét képez, azaz 60-szor keskenyebbnek mutatkozik, mint a Na))
latszatos tdnyéranak szélessége. °) Mid6n valamaly targy 5000-szer
tavolabb esik t6link, mint a mekkora az 6 valdsagos atmérdjének
nagysaga, akkor mar '/a percznyi latszégletet sem képez, tehat
tiszta atlatszd leveg6ben sem lathatjuk tébbé. De nagyobb koézel-
séghen még meglathatnak, ha Féldink felilete egyenes volna. Tene
rifia szigetének hires kiphegye 11,400 parisi lab magas, azaz magas
sadga majdnem ’/* m(d, azt tehat majdnem 2500 ntfldnyi tavolsag-
rol kellene latni, pedig a hajosok 30 mfldnyi tavolsagrol is alig
latjdk meg. Altalanvéve sok targyat Foldinkdn, ha felillete egyenes

') A pékhalo legfinomabb szala, milyen a mikrométerekben alkalmaztatok,
oly tavcs6ben, melynek gyupontl tavola (azon pontnak tavolsaga, melyben a
fénysugarak egyesiilnek) 4.3 ineter, V3 inasodperczuyi széleinek latszik. Fényes
targyakat, kivalt sotét alapon, puszta szemmel is meglathatunk, ha félpereznyinél
kisebb szoglet alatt mutatkoznak i-, s 400-szorosan nagyité tavcsé altal az '/,
uidsodpercznyi kozoket is megkiilomboztethetjuk:
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és sik volna, sokkal nagyobb tavolsagrdl lathatnank akar puszta
szemmel, akar tdvcsével, mint a tapasztalds szerint valdéban latjuk.
Tehat ez is bizonyitja, hogy Féldink felllete seholsem egészen sik
és egyenes, meg ott sem az, hol tenger boritja. Ha nem egyenes,
hanem gombolyl, természetes, hogy egy-egy helyrél csak odaig
lathatunk el, hol a szemiinkbdl hizott egyenes vonalok arra mint
érint6k esnek. A mi az érint6 vonalok sikjan aldl van, az rank
nézve még fel nem kelt, még nem esik lathatarunkba, azaz még
nem lathatjuk. E szerint latkériink annél szélesebb, minél maga-
sabb a mi allaspontunk; toronybdl, vagy hegy csucsarél messzibbre
lathatunk, mint nyilt mez6rél vagy tengeren a hajorol.

c) Foldink nem &tlatsz6, azért a Naptdl megvilagittatvan
arnyékot vet, melyet azonban csak néha lathatunk, t. i. akkor, mi-
kor Foldiink a vilagito Nap s a Hold kozé jut. Ez holdtdltekor tor-
ténik néha. Ekkor a Hold tanyéra fogja fel a Fold arnyékat, s ez
rajta lathatd, mert azt elhomdlyositja s Ugynevezett holdfoyyatko-
z'ht okoz. Akar a holdfogyatkozés teljes, akar csak részleges, a
Fold arnyéka mindig gombdlyd, tehat kell, hogy Foldiinknek is ke-
rek alakja legyen.

d) Mnyelhaens Ferdinand 1519-ben Spanyolorszag egyik Ki-
kotéjébdl kiindiilvan, nyugat felé tarta, nyugati iranyat egészben
véve mindig megtartd, a mennyiben seholsem fordult meg, hogy
haza felé vitorlazzék. Harom hajoval indult vala el, két hajoja s 6
maga is szerencsétlenil jart az Gton, de egyik hajoja s Uti tarsainak
egy része szerencsésen visszakeriilt Spanyolorszagba. Folyvast
nyugatnak tartottak vala, mégis kelet fel6l érkeztek haza. Tehat
az egész Fold koril hajéztak. Ez Foldlinknek els6 megkeriilése, koril-
hajézésa volt; azéta sokan tették meg az utat egész Foldink kérdl,
mind nyugati, mind keleti irdnyban. Hogy Féldiink kérilhajézhatd,
bizonysaga annak, hogy alakja kerek.

e) A rovidebb-hosszabb ideig lathaté égi jelenségek Foldink
kiilomb6z6 vidékein nem egy, hanem kilémb6zé napsagi idében
észlelteinek. Fl. a nap- és holdfogyatkozasok, a Vénusz és Merkur
nev(i bolygok elvonulédsa a Nap tanyéra el6tt sth. bizonyos, el6re is
kiszamithatd, id6ben kezdddnek és végzddnek, mégis e jelenségek
kezdete és vége egymastol tavol es6 helyeken kilémboz6 drakban
all be. Még pedig Ugy, hogy a kelet felé es6 helyeken késébbi, a
nyugatra es6 helyeken pedig korabbi oOrdban észlelteinek a jelen-
segek. Ebb6l kovetkezik, hogy azok bealldsakor a kelet felé es6
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helyeken a Nap keltét6l szdmitva mar tébb id6 mult el, mint a
nyugatra es6 helyeken, vagyis, hogy a keletre es6 helyeken a Nap
hamarabb kel fel mint a nyugatra valé helyeken. Ez pedig csak
akkor torténhetik meg, ha Féldunk felulete kelet-nyugati irdnyban
gorbe alakd.

Ha pontosan jaro 6raval nyugatra utazunk s Gtkdzben nem
igazitjuk, azt fogjuk tapasztalni, hogy érank a helybeli 6rdkhoz
képest siet; ellenben ha keletre utazunk, orank latszolag elmarad,
késik. Példaul ha a pesti id6 szerint igazitott 6raval nyugatnak
tartva Londonba utazunk, itt 6rankon mar déli 12 dra lesz, mig a
londoni 6rdk még csak délelétti 103t 6rat mutatnak; ellenkez6leg
ba keleti irdnyban Moszkvaba megyink, itt drank még délel6tti
11-et sem mutat, mikor délre harangoznak. Egy széval a Nap fel-
kelési, delelési és lenyugvasi ideje az egyes helyeknek kelet-nyu-
gati iranyban val6 tavolsagatol fligg, agy hogy kilémbozé helyekre
nézve az id6beli kiilémbség mindig annal nagyobb, minél tavolabb
esnek egymastdl kelet-nyugati irdnyban.

Foldink felulete tehat kelet-nyugati irdnyban egyenletesen
van meggorbulve.

f) A legszabatosabb és legtudomanyosabb bizonyitékot Fol-
diink alakjara nézve a kovetkez6 tapasztalds és okoskodas szol-
géaltatja:

Mindenki tapasztalhatja, hogy az Ugynevezett allocsillagok
kdlcsonos helyzetiiket észrevehet6ig nem valtoztatjAk meg s hogy
latszatos mozgasukat az égboltozatnak ugyanazon vidékén teszik
meg. De ha tetemes utat €jszaki irdnyban teszlink, azt latjuk, hogy
oly csillagok, melyek lakéhelyiinkén épen a tet6ponton mentek at,
az éjszakibb helyen nem a tet6pontban mutatkoznak éjfélkor,
hanem attél délre, még pedig annal délibbre, minél messzibbre
mentiink éjszak felé. A sarkcsillag sokkal nagyobb magassagban,
azaz a tet6ponthoz kozelebb mutatkozik; némely csillagok, melye-
ket lakohelylinkdn keleten felkelni s nyugaton leszallni lattunk, a
kirdndulési helyen folyvast a lathatar felett keringenek. S6t az éj-
szaki helyen (j csillaguk is mutatkoznak, melyeket a délre es6
lakéhelyiinkdn sohasem szemlélhettink, ellenben az égnek déli ré-
szén sok csillag lathatlanna lett.

Ellenkez6leg ha nem éjszak, hanem dél felé utazunk, az égnek
éjszaki részén kering6 csillagok mind aldbb siilyednek,a déli csillagok
pedig mind magasabbra emelkednek ; éjszak felé némely csillagok
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lassankint egészen eltlinnek, inig dél felé Gj meg 4j csillagok meril-
nek fel. Ezeket mindenki lathatja és tapasztalhatja, ha csak némileg
tud eligazodni a csillagos egen. Ayl

A ki a tet6pont iranyaban a délkdrbe emelkedd csillagok, pl.
a Sarkcsillag magassagat a lathatar sikja folétt megmérni s meg-
hatarozni képes, azt. fogja tapasztalni, hogy valahanyszor 15 mélr-Y
foldet egyenes vonalban éjszak felé halad, a Sarkcsillag épen egy
fokkal emelkedik magasabbra, s megforditva, valahényszor ugyan-
csak 15 mfldnyi egyenes utat dél felé tesz, a Sarkcsillag megint
egy fokkal aldbb siilyed. Ebb6l kévetkezik, hogy az éggdémb tengelye
(vagyis az éggomb sarkait 6sszekdtd, képzelt, egyenes vonal) s a piom
altal jeldlt irdny vagyis a tet6vonal altal képezett szdglet egy-eg-y
fokkal kisebbedik vagy nagyobbodik, a mint Féldiinkén egyenes
iranyban éjszak, vagy pedig dél felé 15 mfldnyi utat tesziink.

Az éggdmb tengelyének irdnyat azon irdny mutatja, mely a
Sarkcsillag felé esik; ezen irany sohasem fordul, soha forgési val-
tozadst nem szenved, azaz Foldink minden helyére és pontjara
nézve egyenkdztt. Az éggdmb tengelye tehat alland6 irany s a7ér/“
nem annak valtozdsa okozza, hogy az altala s a tet6vonal altal be-
fogott szoglet nagysaga valtozik, hanem ezt annak kell tulajdoni-
tanunk, hogy a tetévonal, a piom irdanya valtoztatja meg hajlasat,
hogy ez forog. Ha Foldink feliilete sik és egyenes volna, a tetvo-
nal irdnya csakugyan mindenitt egyenkdztt volna, nem szenved-
hetne forgéasi véltozast, s akkor a viladgtengely és tet6vonal altal
képezett szoglet sem valtoznék. De miutan e szdglet egy fokkal
novekedik, mikor 15 mfklet dél felé haladunk, s egy fokkal csok-
ken, mikor 15 mfldnyi utat éjszak felé teszlink, okvetlenll fol kell
tenniink, hogy a tet6pont iranya valtozik olyképen.

Ha egy korben valami iranyt mint allandét és valtozatlant
megjeldliink s vele és valamely meghosszabbitott sugéarral szégletet
képeziink, latni fogjuk, hogy a kérben a szdglet oly aranyban né-
vekedik vagy csdkken, a mely ardnyban a niegnyujtott sugar a
koriilleten az alland6 iranytol tavozik, vagy hozzaja kozeledik,
azaz a szerint, a mint az alland6 irany és mozg6 sugar altal befo-
gott iv nagyobbodik vagy kisebbedik. Mindezekb8l kovetkezik
hogy Foldiink délkdrei valdsagos korok, ha pedig ezek korok, ak-
kor kell, hogy Foldink gdmbalaku legyen.

s)) A tudésok tobbnyire Ggy vélekednek, hogy azon anyagok,
melyekbdl Foldink all, valamikor g6z- vagy légnemdi, vagy pedig
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izz6n folyd allapotban voltak; e g6zalaki vagy cseppeg6-folyd
anyagrészek id6 jartdban Osszetomoriltek. Ha csakugyan ily alla
pétban levii anyagrészekbdl tamadt a Fold, mar eredeténél fogva
gbmb alakjat kellett felvennie, s mas alakja nem is lehetett sohasem.

Bizonyos tehat, hogy Foldiink alakja olyan, mint a goly6é
vagy tekéé, mindazaltal sokféle mérésekb6l és észlelésekbdl Kitlint,
hogy nem tokéletes gdmb. A délkori fokok nagysadga nem minde-
nitt egyenld, az egyenlit tajékan 15 foldrajzi mfldet tesz, de on
nan a két sark felé menve valamivel nagyobb; tehat a két sark
felé Foldunk felilete nincs annyira meggérbiilve, mint az egyenlitd
tajan, ott laposabb, s a sarkok alatt le van lapulva. Ennél fogva
Foldink egyenlit6i atmérdje valamivel nagyobb, mint sarki &tmé-
réje. A két atmérd kozotti killombség nem tesz egészen (! féldrajzi
mfldet, t. i. annyival rovidebb a sarki a&tméré mint az egyenlit6i. Ez
kerek szdmmal 1300 rész, mert az egyenlit6i atmér6 hossza kerék
szammal 1719 mfid. Ezek szerint Foldiink az egyenlit§ tajan kissé
fel van duzzadva, a sarkok alatt pedig le vau lapulva, s igy alak-
jara nézve oly test, melyet a mennyiségtanban sphaeroid-n&k
vagyis ellipsoid-niti azaz gémbh6z hasonlonak neveznek. l)e miutan
sarki lelapultsdga csak korilbellil %300, azért valésagos gémbnek
tekinthetjik, mikor alakjarol csak altaldban szélunk, vagy mikor
kicsinyben abrazoljuk. Aladbb a Fold alakjarol még részletesebben
sz6lunk.

Természetes és valddi lathatar. Fent és leit. A féldgémb
szabadon lebeg a vilagtérben, mert feliletének minden pontjatol
nagy tavolsagra esik a latszatos ég. El6ttiink ugy tlnik fel a dolog,

mintha Foéldunk a roppant
nagysagu éggbmb (regé-
nek kell6 kozepében le-
begne, miért is mindazon
koroket és vonalokat, me-
lyeket az éggobmbre alkal-
maztunk . Foldunkre s
alkalmazhatjuk. Ezt a ko-
vetkezd idom mutatja.

Ez idomban a k ko-
ril vont kisebbik kér Fol-
dunknek, a nagyobbik koér
pedig az éggbmbnek &t-
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metszetét abrazolja. E az éggdmb éjszaki, 1) annak déli sarka, tehat
ED az éggdbmb tengelye, mely koriil a csillagok latszélag forognak ;
é Foldltnknek éjszaki, d pedig annak déli sarka, éd Féldinknek
tengelye, EG az égi, eg a foldi egyenlit6 ; 1k a kisebbik kor érint6je
p helyre nézve a természetes lathatar, 7' pedig azon helynek tet6-
pontja.

Az égi egyenlitd EG az éggdmbot, a foldi egyenlité cg a fold-
gombot két egyenld, éjszaki és deli részre osztja; miként E az égi,
Ugy é a foldi egyenlit6t6l 90 foknyira esik, ugyanaz all a D ésd
pontokrol is, EEDGE az égi, éedgé a foldi délkér p helyre nézve,
mert miként az égi egyenlit6 a foldi egyenlitével egyazon sikba
esik, gy minden égi délkér minden foldi délkorrel ugyanazon sik-
ban van. A 6-ben levd csillag 12 6ra alatt a ba ivet, a kovetkezd
12 6raban pedig az idomban nem lathaté talsé ah ivet futja meg. A
/i-ban levé csillag a p-ben laké emberre nézve legmélyebb allasakor
a lathatart érinti, legmagasb allasat pedig/-ben éri el, A csillagok
altal latszolag megfutott korok kozéppontjait az égi tengely ED
képezi, tehat az E-nél levd csillag altal megfutott kdrnek kozép-
poutja Foldiinknek k kdzéppontjaba esik ; az éggémb éjszaki felé-
ben jaré csillagok koreinek kézéppontjaid és E, ellenben az ég-
gomb déli felében jard csillagok kéreinek kdzéppontjai k és D ko-
z6tt vannak. Az n-nél levd csillag a déli sark kériil mozog sp he-
lyen sohasem lathato; pk, Ik, dk, gk és ék egyenes vonalok azt az
iranyt mutatjak, melyet ap, I, d, g és é pontokon, Foldink feliile-
tén felfliggesztett nehéz test, a piom vagyis mér6én vesz. Latjuk,
hogy a piomok iranyai, vagyis a kilémb6z6 trtévonalok Foldiink
felliletének minden pontjarol egyarant annak kozéppontja felé tar-
tanak s ott egyesiilnek, mintha azaz er6, melyet vonzési erének
neveziink, a Féld kozéppontjdban székelne.

Foldiink nagysagarol alabb lesz sz6, itt el6legesen csak any-
nyit emlitink meg, hogy a féldgémb félatmérdje, azaz sugara ko-
rilbelil 859 miid bosszd. Ez nekiink elég bosszd vonalnak latszik,
meégis a csillagok roppant tavolsagdhoz s az éggémb meérhetetlen
nagysagahoz képest végtelen csekély. A vilagnak roppant nagy-
sagl alkotmanyaban a Fold csak pardnyi pontocska, atméréjének
nagysaga az éggomb atmér6jéhez képest tokéletesen eltlinik. E sze-
rint kp, ké, kd sth. pT, éE, dD sth. tdvolsagokkal &sszehasonlitva
annyi, mint semmi, tehat ;Asiknak tdvolsaga a vele egyenkozi s a
Fold kozéppontjan keresztil képzelt siktél szintén annyi mint
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semmi, a két sikot ugy tekinthetjik, mintha teljesen 0sszeesnék s
egy volna ; vagyis LI és hli kozok mekkorasdga a legtobb égi je
lenségekre nézve egészen eltlinik. Mihelyt valamely csillag H-ha
jut, mar 7t-ban, azaz p lathataraban is mutatkozik.

Hap Pestet jelenti, 111 Pestnek természetes vagyis latszatos,
LH pedig annak valddi vagyis menniségtani lathatara. A természe-
tes lathatar sikja oly tavolsagra esik a valddi, lathatar sikjatol,
mint a mily hosszd a F6ld sugara, tehat 859 mfldnyire, de e tavol-
sag a csillagok tavolsdga mellett elenyészik. A valédi lathatar a
Fold kozéppontjat szegi;p valddi lathatara LH, e ponté EL), g
ponté szintén ED, é és d pontoké EG Vonalokkal vag 0ssze. Tehat
Foldinkon két oly pontnak, melyek ugyanazon délkér alatt vau-
nak, de egymastol 180 foknyira esnek, ugyanazon valodi lathatara
van. Az emberek, kik barmely foldi atmérének két ellenkez6 pont
jan laknak, egymas tekintetében ellenlablak, ellenlabasok, (antipo-
des), labokkal egymasnak ellenében allnak, s ha labok a Fold ko-
zéppontjaig érne, ott taldlkoznék. E szerint é és d, e és g lakosali
egymasra nézve ellenlabasok ; &mde azok is, ezek is Foldiink félti
l1étén allnak ésjarnak s fejék ég felé, azaz folfelé van irdnyozva.
A »fent« és »lent«, »felfelé« és »lefelé« helyi meghatarozasok alta
laban véve csak a tet6- és talppont egymashoz valé irdnyait jeldlik
meg; a mi az égnek van irdnyozva, arr6l azt mondjuk, hogy »fent,«
»felfelé« van, ellenben a mi Féldink kozéppontja felé van ha
nyozva, az »lent« vagyis »lefelé« van. Magaban véve Foldiink fe-
ltiletének egyik helyér6l, s a rajta levé targyak egyikérdl sem
mondhatjuk, hogy »fent« vagy »lent« van. Az emberek mindenatt
a Foldon jarnak, s az ég mindeniitt felették van kifeszitve. A 14. idom-
ban E pont a/, é helynek tet6pontja (Zenitli), J>pedig a talppontja
(Nadir), viszont d helynek J}>a tet6pontja, s E a talppontja, tigy e
helynek is E a tet6pontja, G a talppontja, g helynek meg G a tet6
pontja és E a talppontja.

A természetes és valodi lathatar kiterjedése. A lathatar
rol mar béven szoltunk, de mégsem mondtunk el mindent, mit rola
tudnunk kell. Eddigelé leginkdbb a természetes (latszatos, csilla
gaszati) lathatarrdl volt sz6, az pedig nem egyéb mint a szemléld
nek szemén keresztil fektetett s Foldink feluletét érint6 sik. Min-
den vonal és lap, mely e sikkal egyenkdzii, vizszintes voualnak és
lapnak neveztetik. Imént lattuk, hogy az a sik, melyet a termé-
szetes lathatar sikjaval egyenkodziinek, de Foldink kodzéppontjan
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keresztiil fektetettnek képzeliink, a valddi vagy mennyiségtant lat-
hatar ; hogy azonban a kétféle lathatar, noha sikjaik korilbelul
860 mflcinyi tavolsagra esnek egymastdl, az égi jelenségekre nézve
egynek vétethetik. A Fold feluletének valamely helyérél, pl. p pont-
bol (L a 14. idomot) annyit latunk az éggdémbb6l, mintha Foldink
kozéppontjdnak sikjan, azaz a valodi lathatdron &allnank; p pont-
bol az éggombnek LTH részét, azaz felét latjuk. Ha magasabb
helyrél nézziik az eget, a szemiinkdn atmend sik a lathatar szélén
alabb stilyed, s az éggdmbnek valamivel tébb mint felét latjuk,
ugyanazon magasabb allaspontrél. Mert a mint a 15-dik idom mu-

15. idom.
tatja, a latvonal, mely a szemlélének szeméb6l a lathatar szélére
vonatik, tehat az ob vonal, nem vag 0ssze a szembdl, o-bol vizszin-
tesen huzott vonallal, hanem vele szdgletet képez, azaz ob szdgletet
képez oh vonallal, t. i. a boh szbgletet. Ez a lathatart sVdyedés
(Depression des Horizontes vagyis Kinimtiefe). finnek nagysaga a
szemlél6 allaspontjdnak magassagaval aranylag novekedik.

A szemlél6 szem magassaga a tenger A latimtari siilyedés nagysaga fokok-

szinlje felett. ban és perczekben.
0 lab 0° 0 ov
10 » 0 3 24
100 » 0 10 48
1000 » 0 34 BO
10,000 » 1 50

Az idom azt is mutatja, hogy a Fold feluletén is a szemléld
allaspontjanak emelkedésével aranylag a lathatar szélei mind job-
ban kitdgulnak, azaz hogy latkériink az allaspont magassagaval
ardnylag novekedik. Azomban a legmagasabb allaspontb6l sem
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lathatjuk Foldinknek felét. A latkor nagysagat s ardnylagos noéve-
kedését a kdvetkezd egybeéllitds mutatja:

A szemlél6 maga-sdga a tenger szintje A latkSr félatmérdjének hossza méljr-

felett. foldekben.

10 lab 09

20 12

30 v 15

40 v 1.72

50 v 201
100 v 2.75
200 » 3.87
300 » 4.75
400 » 5.5
500 > 6.17
1000 » 8.67
2,000 » 12.3
3.000 » 15 04
4.000 » 17.3«
5.000 * 19 4
6.000 » 81.25
7.000 » 22.06
8.000 » 24.5
9,000 » 26.4
10,000 » 27.44
12,000 » 30.6
14.000 » 32.5
16.000 v 35.7
18.000 » 36.8
20,000 > 38.8
24.000 v 41.56
25.000 v 43 .3«

E szerint Foldinknek mind nagyobb részét tekinthetjik at,
minél magasabb Aalldspontrol nézzik, s ha a Holdra, azaz 50,700
mfldnyi magassagra emelkedhetnénk, a Fold fellletének majdnem
negyedrészét lathatnék, onnan szemlélve, latkorink sugara 1335
mfklet tenne. De minél magasabb allaspontra emelkediink, az atte-
kintett foldfeliilet annal kisebb szdglet alatt mutatkozik. Pl. 14 1ab-
nyi magassagrol koroskoril majdnem egy mfldnyi tavolsagra lat-
hatunk, de azon mfldnyi félatmér6je latkorinknck oly kozel esik
hozzénk, hogy sikja &llaspontunk tetdleges vonaldval majdnem
90 foknyi szdgletet képez, csak 4 perczczel kisebb. Tehat a sze-
minkb6l a latkor szélei felé vont egyenes vonalok kordskorl
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csak négy. perczczel hajlanak a lathatari sik ald. De ha a Holdrdl
tekinthetnénk le a Foldre, latkorttnk félatméréje ugyan 1335 mfldet
tenne, mégis az igen nagy feliilet, melyet Foéldinkbél latnank, oly
kis szdglet alatt mutatkoznék, hogy az két fokot sem tenne, tehéat
nem egészen négyszer akkordnak latszanék, mint a Hold vagy Nap
a Foldrél tekintve. Mivel a latszéglet nagysaga szerint itéljtik meg
a targyak latszatos nagysagat, azért a 14 labnyi magassagrol lat-
hato folddarab sokkal nagyobbnak latszik, mint pl. az 50,000 mfld-
nyi magassagroél latott foldfelttlet. A latszoglet nagysaga az allas-
pont magassagahoz képest kovetkezd ardnyban csokken :

az alldspont magassaga. a latszoglet nagysaga.

10 lab 89»  56'

© > 89 56

50 * 89 52
100 » 89 49
500 » 89 35
1,000 » 89 25
5,000 » 88 42
10,000 » 88 10
15,000 » 87 45
20,000 » 87 21
25,000 » 87 6

A ferde, fliggélyes és egyenkdzi éggomb. A kilémbozd
helyek lathataran az éggomb jelenségei kiildombéz8 alakban mutat-
koznak, s aszerint az éggomb allasa vagy ferdének (sphaera ob-
liqua), vagy fliggélyesnek, egyenesnek (sphaera recta) vagy egyen-

T kozlinek (sphaera parallela)
latszik. Ennek magyarazatara

a kovetkezd idom szolgaljon.

ED a vilagtengely, EG

a vilagegyenlit6, RU a rak-

jegyi fordulo, NO a bakjegyi

jAfordalé, NU a naput.

Képzeljik magunknak

elsében, hogy P-ben allunk.

P a pesti lathatar; a GT-brl

P-be s onnan T-ig huzott

egyenes a tet6vonal, T a te-

16. idom. tépont. A PK-rn flggélyesen



56 A FEUDE, FUGGELYES ES EGYENK®ZU EGGOMB.

hizott LH vonal 7-nek valddi lathatara, LT — TH — 90°. To
vabba tudjuk, hogy EH sarkmagassaga P-nek, s hogy ez = 47'AQ
a sarknak tetépontt6l valo tavolsaga = TH — EH — 90° — 47'a
— 4272°. LE az iv, mely azt a magassagot mutatja, melyre az
egyenlitd P lathatara folott emelkedik. Ezen LE iv, vagyis az
egyenlit6 magassaga = L, T — ET; amde LT = EE = 90",
mindkét ivb6l a kézos ET darabot levonvan, marad TE — LE —
42\69 azaz a sarknak tet6ponttdl valé tavolsaga = az egyenlitd
magassagaval. A pesti lathatart tehat az egyenlit6 42'/a foknyi
szOglet alatt szegi.

ET iv az egyenlit6 tavolsagat a tetponttdl fejezi ki, e tavol-
sdg = EE — TE = 90° - 4272° = 477*°, vagyis az egyenlit§
tavolsaga a tet6ponttol = a sarkmagassaggal. ET iv fokbeli nagy-
saga = eP fokbeli nagysagaval; eP pedig Pestnek fokszerinti ta-
volsagat jelenti a foldi egyenlit6t6l; tehat Pestnek sarkmagassaga
is = Pestnek tavolsdgaval az egyenlit6tdl.

NU a napit, mely az egyenlitével, mint tudjuk, korilbel6l
23V2 foknyi szogletet képez; EN — 237s° = GU. Lattuk, hogy
EL = 427*° tehat NL = EL - NE = 427* — 23‘A= 19°. Ez
Pest lathatara felett a nappalyanak legkisebb emelkedése, melyet
a Nap deczember 21-dikén délben elér. Akkor t i. a Nap a bak-
jegyi forduldban, NO-bm 4ll. Ellenben junius 21-dikén a Nap a
rakjegyi forduldban, li f7-ban van, s ekkor délben legnagyobb ma-
gassagat éri el a pesti lathatar felett; e magassagat az LR iv fe-
jezi ki, LR = LE -j- ER = 4272° -j- 2372« = 66°. "

Tavasz és sz kezdetén, vagyis a nap-éj-egyenléségkor a Nap
az EG egyenlit6ben all, tehat akkor délben LE — 42< 2° magassa-
got éri el. E szerint a pesti lathataron a Napnak kdzepes magas-
saga 42'2°, legnagyobb magassaga 66°, legkisebb magassaga

19°; a leghosszabb napszakan 66° — 19° = 47° azaz kétszer
23'/a fokkal nagyobb, mint a legrdvidebb napszakan. Tet6ponttdl
val6 tavolsaga a Napnak a leghosszabb napszakdn = RT = 90°

— 66° z= 24" a legrovidebb napszakan = NT — 90° — 19° =
71u a nap-éj-egyenléségek napszakain ET— 90° —42¥»0= 4772°.

A Nap ép annyira stilyed a lathatar ala, mint a mennyire
foléje emelkedik, t. i. az ellenkez6 évszakokban. Jun. 21-dikén leg-
nagyobb emelkedése LR, ez = HO, mi deczember 21-dikei éjjel
valé legnagyobb siilyedését jelenti. Egy és ugyanazon napsagon
a Nap legmagasabbra emelkedik s legkevesbbé slilyed a lathatar
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ala, mert jun. 21-dikén RU rakjegyi forduléban mozog, mar pe-
dig HU ~ NL = 19° tehat junius 21-dikén éjfélkor a Nap
19"-nyira siilyed a lathatar ala. Azért a legrovidebb éjszakan majd-
nem folyvast szlrkilet van, mert ez akkor kezd6dik és végzddik,
mikor a Nap 18 foknyira all a lathatar alatt.

N U a nappalya, egyik fele KG felett, masik fele EG alatt
van, azaz a nappalyanak egyik fele mindig a pesti lathatar felett
van, s minthogy a Nap minden napsagon az egyenlitével egyen-
kozl kort fut meg, barmely pontjaban legyen is a nappalyanak, s e
kornek egyik része LH alatt van, azért a pesti lathataron napon-
ként kel fel és szall le a Nap.

Maré. 21-kén és szept. 23-kan a Nap az egyenlit6ben, azaz
egyik pontban all, melyben a nappalya és egyenlit6 egymast szegik.
Azon napokon tehat az egyenlit6ben mozog, mely felében Pest 14t-
hatara folott, felében alatta van. Az altala megfutott 180 foknyi
nappali ivnek felét, azaz 90°-ot KE, s ugyancsak 180 foknyi éjjeli
ivének felét KG mutatja.

Deczember 21-kén, a legrévidebb napszakan a Napa bakjegyi
forduléban, iVO-ben latszik keringni, ennek Ny része a lathatar
felett, Oy része pedig alatta van, Ny a nappali, Oy az éjjeli ivnek
felét mutatja.

Jun. 21-kén a leghosszabb napszakan a Nap a rakjegyi for-
duléban, R i/-ban van, R f a nappali, Uf az éjjeli ivének fele.

A feljebbiekbdl (1.26. lapot) mar tudjuk, hogy a pesti lathataron
a nappali ivek marcz 21-kén és szept 23-kan 180°, deczemb. 21-kén
120", s junius 21-kén 240° tesznek, s hogy az éjjeli ivek és nappali
ivek egyuitt véve mindig 360°.

Mivelhogy a Nap egész éven at az NR ivnek valamely pontja-
ban delel, sez iv egészen délre esik a Ttet6ponttol, természetes, hogy
Pesten a Nap mindig dél felé delel, s fliggélyesen felallitott p6zna
délben mindig éjszak felé, a délvonalra veti arnyékat. Pesten tehat
az emberek e tekintetben egyarnyékudak.

A Napnak, Holdnak s minden egyéb csillagnak latszatos nap-
pali keringése az egyenlitével egyenkdzii, d&mde ennek a pesti 14t-
hatéron ferde fekvése van, (az egyenlit§ a pesti lathatart 42°A°
szoglet alatt szegi), kovetkezéleg az égi testek altal latszélag meg-
futott ivek és korok a pesti lathatarhoz képest ferde fekvésiek.
Azért a P. lathatara folott latsz6lag keringd éggémb ferdének nevez-
tetik.
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Hasonlé viszonyokat taldlunk az egyenlitd és a két sark kozott
fekv6 minden mas helynek lathatarara nézve. Csak az illet§ ivek
nagysaga, a fokok szamai, szoval az egyenlit6 és lathatar sikjainak
ferdesége valtozik, Ugy hogy az annal nagyobb, minél kdzelebb
esik az illetd hely az egyenlit6héz, s annal kisebb, minél kdzelebb
esik a hely a sarkokhoz. A pesti lathatar korilbel6l a k6zépsé helyet
foglalja el.

Maskép van a dolog az egyenlitén s ismét maskép az egyik
vagy masik sarkon.

Képzeljuk, hogy a foldi egyenlité valamely pontjan levd helyen,
pl. e-ben vagyunk.

Az e hely valddi lathatara ED égi tengelylyel esik 0ssze;
tehdt a mi ED folott (E felé) esik, a lathatar folott van, a mi pedig
El) alatt (G felé) esik, a lathatar alatt van. E és D, vagyis az ég-
gbmb éjszaki és déli sarkai mindig a lathatarba esnek. Az egyen-
lit6 EG fiigélyesen szegi a lathatart s E tet6ponton megyen keresz-
til. Tehat az egyenlitd valamely helyének lathataran a csillagok,
melyek palyai az égi egyenlitébe esnek, minden 24 6raban a tet6-
ponton vonulnak at s a lathatar szélein derékszoglet alatt kelnek
fel és szallnak le.

Valamennyi csillag latszatos palyai az égi egyenlitével egyen-
koziiek, tehat a foldi egyenlité lathataran valamennyi csillag fig-
gélyesen kel fel és szall le, miértis a foldi egyenlit6 folott kering6
éggomb fliggélyesnek vagyis egyenesnek mondatik. A foldi egyenli-
tén e szerint minden csillag 12 6rdig van a lathatar felett s ugyan-
csak 12 oraig a lathatar alatt. Az éggdémb naponkénti latszatos for-
gasa ED koril torténik, tehat az egyenl6in naponként valamennyi
csillag kel fel és szall le.

A nappélya NU az egyenlitvel 23 1A 0 szdgletet képez, NE
és GU egyarant = 23'/20 A Nap marczius 21-kétdl szept. 23-aig
az egyenlit6t6l éjszakra esik, i/-ban legtavolabb van attél, jun.
21-kén az UR ivet futja meg, /i-ben, tehat 2?-t6l, az egyenlit6t6l,'
éjszakra delel 23% foknyira. Marcz. 21-kétdl jun. 21-kéig E-t6l
#-ig, jun. 21-kétdl szeptemb. 23-aig R-t6i 22-ig mozognak delelési
pontjai. Tehata Nap ez egész id6szak alatt a délkor éjszaki részében
delel. A szept. 23-katol marczius 21-kéig valo idészakban ellenkez6-
leg az EN iv valamely pontjaban delel, azaz a délkor déli részében.

E szerint az e helyen felallitott pézna délben azon id6szakban,
melyben a Nap az F és R kdzotti ivnek pontjaiban delel, dél felé,
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azon id6szakban pedig, melyben a Nap az E és A7koz6tti iv pontjai-
ban delel, éjszak felé veti a&rnyékat, azon napokon (a nap-éjegyen-
I6ségek napjain) pedig, mikor a nap /¢'-ben delel, semmi arnyéka
sincs. ti azért az egyenlitén lak6 emberek kétarnyékuak, illetéleg
arnyéktalanok.

A nap-éjegyenléségek idején a Nap Zi-ben delel, tehat magas-
saga e lathatara folott EE, illet6leg ED azaz 90°; a nyari napfordu-
latkor a Nap i!-ben delel, magassaga ekkor EE— Eli, azaz 90° —
2312° — 66'/=", a téli napfordulatkor iV-ben delel, magassaga ekkor
ED —EN, azaz szintén 90°— 23Vi°, azaz 66Va°’. Az egyenlit6i
lathataron a Nap delelései kétszer 23\&6°, azaz 47°-nyi ivben valta-
koznak, melynek éjszaki és déli hatarai egyenl6 tavolsagra esnek a
tet6ponttol.

Egészen méskép van a dolog a sarkok alatt. Vegyik pl. az é
pontot, az éjszaki sarkot. Ennek valodi lathatara az égi egyenlit6
EG, E a tet6pontja, D a labpontja. Az égnek éjszaki félgémbje
mindig felette, a déli félgdmbje pedig alatta van lathataranak. Az égi
testek latszatos naponkénti mozgésai az egyenlitével egyenkozliek,
tehat oly csillagok, melyek palyai az egyenlit6be esnek, nem kelnek
fel és nem szallnak le, hanem folyvést a lathatarban maradva minden
24 6raban koroskoril mozognak. A E-ben levé csillag mindig a te-
tépontban marad. Azon csillagok pedig, melyek az egyenlit§ és E
kozott vannak, a lathatarral egyenkdzilleg mozognak, folyvast
egyenKjfiTagassagban maradva. Azért a sarki lathatar éggombje
gyenkodziinek mondatik. A déli félgobmbnek egy csillaga sem lathato
sataldbana sarki lathataron semmi allocsillag sem kel fel és szall le,
hanem a lathat6é csillagok mindig a lathatar felett keringenek.

A Nap félévigaz egyenlit6tl éjszakra esik, tehat egy félévig
az éjszaki sark lathatara folott marad folyvast; t. i. marcz. 21-két6l
szept. 23-kaig. Az egész id6szak alatt csigavonalokban kering, ugy
hogy marczius 21-kétél jun. 2t-kéig mind magasabbra emelkedik,
mignem a 23\t° magassagot elérte, azutdn jun. 21-két6l szept.
23-kaig ismét lejebb és lejebb szall, mignem a lathatért, az egyen-
litét, eléri. Az egész félév alatt a Nap nem kel fel és nem szall le,
s a sark alatt a napszaka 6 honapig tart. De szept. 23-ka utén a
lathatar ala meril, s azutan marcz. 21-kéig folyvéast alatta marad,
s tehat a sarkon az éjszaka is 6 hénapig tart. A legnagyobb magas-
sag, melyet a Nap az éjszaki sark lathataran elérhet, Eli, illet6leg
GU azaz 23, tehat ekkor tavolsaga a tet6ponttdl ti6Vs"” tesz.
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Az ;ponton felallitott pdzna &rnyéka minden 24 6raban koros-
koral jar, a sark alatt lak6 emberek azért kordrnyékltak (persikii).
Eg-és foldovek, foldrajzi szélesség. A kovetkez6 idomban
a kisebbik kor a foldgdmbdét, a nagyobbik az éggdombot abrazolja.
ED az égi, éd a foldi tengely, EG az égi, ega foldi egyenlitd,
NU a nap-
palya, RU
az éggbmb
éjszaki, NO
annak déli
forduldja,}«
a foldgomb
éjszaki, no
annak déli
forduldja,/a
foldgémb ko-
zéppontja,
SLa nappa-
lya tenge-
lye, tehat ti
a nappalya
éjszaki, L
annak déli
sarka, mind
a két pont az éggdmb forgasi (egyenlitdi) sarkaitél 23'1d foknyi ta-
volsagra esik.
S és L pontok az éggdmb latszatos forgasa kdvetkeztén SK és
PL korokben keringnek, ezek az égi sarkkérék, melyeknek afdldi
sarkkorok sk és pl felelnek meg, ezek is azok is a legkdzelebbi égi
és foldi sarkpontoktol 23 /= foknyira esnek.
A foldi egyenlit eg az égi egyenlit§ EG sikjaba esik, amde
a foldi és égi fordulok sikjai nem vagnak 0Ossze. Mert a fordulok
oly kap kéral futnak, melynek e.sicsa a Fold k6zéppontjaba esik.
Ha Foldiink kdzéppontjabdl egyik foldi fordulénak valamely pontja
felé egyenes vonalt képzelliink s az égig megnynjtjuk, az a megfe-
lel6 égi fordulonak valamely pontjat érinti, mely a foldi fordulé
illetd pontjanak tet6pontja. Ez a viszony a foldi és égi sarkkdrok
kozott is van. A foldi napfordulok és sarkkérok tet6pontjai mind az
illet6 égi napfordulékban és sarkkdrdk 6 en vannak.
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Minden kér, melyet az ég- és foldgobmb koril az égi és foldi
egyenlitével egyenkozilleg képzeliink, egyenkodzii kor, mar pedig
az ég- és foldgdbmb minden pontjan keresztil hazhatunk képzele-
tinkben ily egyenkdzd kort. Azomban legnevezetesebb egyenkozii
korok a napforduldk és sarkkdrok. Az égi napforduldk és sarkko-
rok az éggémbot, a foldi napfordulok és sarkkérok pedig a Foldet
6t dvre osztjak.

A foldi 6vék kozol az elsé az egyenlité két oldalan a két nap
fordulé kozott terjed el; ez a forré vagy forduldi (tropikus) ov,
szélessége 470; a két sarktol az illetd sarkkorig a hidegf oldovék,
a sarkvidékek terjednek el, t. i. az éjszaki és a déli hideg év, mind-
egyik 23°A° széles; a két napfordulotdl kezdve a legkozelebbi
sarkkdrig az éjszaki és a déli mérsekelt ovék terjednek el, mind-
egyiknek szélessége 43°.

Tehat NO és 1IU, illetdleg no és ru kozott a forrd, E és SK
s illetéleg é és sk kozott az éjszaki hideg, D és PL s illet6leg d és
yl kozdtt a déli hideg, RU és SK, illetéleg ru és sk kozott az €j-
szaki mérsékelt s NO és PL, illetéleg no és pl kozott a déli mér
sékelt 6vék vannak.

A napforduldk kozétt lev6 vidékekre a Nap sugarai éveukint
részint egyszer, t. i. épen a fordul6k alatt, részint kétszer fiiggélye-
sen esnek s kiilldmben sem siitnek nagyon ferdén, miértis a levegét
és foldet legnagyobb mértékben melegitik meg. A napfordul6ktol
a két sark felé es6 vidékekre a Nap sugarai mindig ferdén esnek,
még pedig annal ferdébben, minél tdvolabb vannak azok az egyen-
lit6t6l, tehat legferdébben a sarkvidékekre és sarkpontokra esnek,
miért is ott legkisebb meleget fejtenek ki. Az egyenlitdi lakosokra
marcz. 21. és szept. 23. fliggélyesen sit a Nap, tet6pontjokban all,
egy félév alatt éjszak, a masik félév alatt pedig dél felé latjak azt.
Az éjszaki mérsékelt ov lakosai a Napot dél, a déli mérsékelt ov
lakosai ellenben éjszak felé latjdk mindig delelni ; végre az éjszaki
sarkponton dél felé, a déli sarkponton pedig éjszak felé latszik a
Nap, még pedig nemcsak délben, hanem mindenkor.

Az egyenlit6 alatt a napszakak és éjszakak egész éven at
egyenl6k, egyardnt 12 oraig tartanak; merte pontnak EIJ a va-
lédi lathatara, mar pedig minden egyenkozii kérnek épen felerésze
ED felett s felerészok az alatt van ; tehat a Nap barmely egyen-
kozlben futja meg latszatos palyajat, az egyenliti lathatar felett
mindig 12, s alatta is 12 6raig van.
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Mér a napforduldk tajékan maskép van a dolog. Vegyuk pl.
u pontot. Itt jun. 21-dikén a Nap az UR, deczember 21-dikén pe-
dig NO kort futja meg. Az u pont lathatara SL. Az idombdl latni,
hogy a juu. 21-dikei nappali iv v U nagyobb mint R 77-nak fele, el-
lenben deez. 21-dikén az mO nappali Iv kisebb mint NO fele. S
minél inkdbb tdvozunk el az egyenlit6t6l a sarkok felé, annél na-
gyobb kiilémbséget taldlunk a valtakoz6 napszakak és éjszakak
hossza kozétt. A sarkok alatt végre az egész év csak egy hat hoé-
napig tartdé napszakaébhdl s ugyanoly hosszl éjszakabol all.

A Nap mindenkor Féldinknek egyik felét vilagitja meg; ha
pl. i7-ban all, az lus félkor altal jelolt félgdmbre siit, s mig EG
egyenlit6tél éjszakra van, az altala megvilagitott félgémb folytono-
san e ponton, az éjszaki sarkon talig ér. Azért e ben hat hénapig
vilagit a Naj), s mikor [7-ban az éjszaki forduloban all, « ponton
tal egészen s-ig érnek sugarai. Az éjszaki sarkkdron tehat akkor
egymasutan 24 6raig siit a Nap; ott a leghosszabb napszaka 24
oraig tart. A sark és sarkkor kozott fekvé helyeknek leghosszabb
napjai meghaladjak a 24 oOrat s 2-szer, 3-szor. 4-szer sth. 24 éraig
egy, két sth. hdnapig tartanak.

Mindazon helyeken, melyek a sarkkorok és napfordulok ko-
z06tt fekszenek, a Nap minden 24 6réban egyszer kel fel és szall le. De
minél kdzelebb vannak a sarkkérokhéz, annal nagyobbak a napszaka
és éjszaka kozotti kllldmbségek.

Pesten a leghosszabb nap 16 6raig, a legrovidebb nap « 6raig
20 perczig tart. Mar Berlinben a leghosszabb napszaka 16 o6raig 45
perczig tart, tehat a Nap ekkor mindjart 3 éra utan kel fel s estve
9 oOrakor szall le. A legrévidebb napszaka valamivel tébb mint 7
Ora, deczember 21-dikén Berlinben a Nap 8 6ra utan kel fel s négy-
Ora el6tt szall le.

Az egyenlit6 vidékén egész éven at minden napszaka s min-
den éjszaka egyarant 12 6raig tart, a sarkokon az egész év csak
egy hat honapig tarté napszakara s ugyancsak hat hdnapig tart6
éjszakara oszlik, végre a sarkkorok vidékén a leghosszabb nap
szaka 24 6réig tart. Az egyenlitd, sarkkorok és sarkok tehét a val-
takoz0 nap- és éjszakak hosszara nézve Foldinknek févidékei. Ha
az egyenlitd videkét elhagyva akar délre akar éjszakra tartunk,
csakhamar oly vidékekre ériink, hol a leghosszabb napszaka 12°2,
13, 13'Asth. oOrdig tart. A leghosszabb napszakak s illet6leg €éjsza-
kédk e novekedéséhez képest Foldinket az egyenlitét6l kezdve a
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két sarkkdrig s a két sarkig kétszer 30 dvre szoktak osztani, t. i. a
két sarkkdrig minden dvre félérai, a sarkkoroktdl pedig a sarkokig
egész hoénapi novekedést szadmitanak. Ez id6kilémbségi oveket
csillagaszati (mennyiségtani) éghajlatoknak (astronomiai kiima) is
nevezik.

Azokbdl, a miket feljebb eladtunk, Kitlinik, hogy az
lit6i lakosnak valodi lathatara az ED (az ég tengelye), hogy tehat
az égi sarkok 0 fokkal emelkednek lathatara folé, s tavolsadga az
egyenlit6tdl szintén O fok. Ellenben ha valaki é ponton, vagyis az
éjszaki sarkon allna, akkor valodi lathatara EG volna, az éjszaki
sark 90 foknyira emelkednék e lathatara folé, s tdvolsaga az egyen-
lit6tél szintén 90 fokot tenne. Az egyenlitd és két sark kozott bar-
hol foglal helyet az ember, .ha az egyenlit6tél éjszakra van, az éj-
szaki, ha pedig az egyenlit6t6l délre van, a déli sark, mindig
ugyanannyi fokkal emelkedik lathatadra folé, a hany fokkal az
egyenlit6tdl déli vagy éjszaki irdnyban tavozik.

Az egyenlit6tdl val6 tavolsagot a két sark felé foldrajzi szé-
lességnek nevezzik, s ezt a délkor fokaival fejezzik ki. A foldrajzi
szélesség vagy éjszaki, vagy déli, a mint t. i. az egyenlit6tél éj-
szakra vagy délre esik valamely hely. Minden helynek féldrajzi
szélessége akkora, mekkora azon hely lathatara f6lott a sarkmagas-
sag. E szerint a foldrajzi szélesség az egyenlit§ alatt 0°, a sarkma-
gassag is 0°; a két napforduld alatt a foldrajzi szélesség 23\t Q a
két sarkkor alatt 66'/2 a sarkmagassag is amott 23%, emitt
66 V2 Q csakhogy az éjszaki napforduld és sarkkor alatt éjszaki, a
déli napfordulé és sarkkdr alatt pedig déli a szélesség. A két sark
legtavolabb esik az egyenlit6t6l, vagyis a két sarknak legnagyobb
foldrajzi szélessége vau, t. i. 90°; minden mas helynek szélessége
az éjszaki vagy déli félgdmbon 0“és 90° kozott valtozik.

Minthogy barmely helynek fdldrajzi szélessége vagyis ivfo-
kokban kifejezett tavolsaga az egyenlitét6l egyenlé az azon hely
lathatara feletti sarkmagassaggal, azért a csillagok &llasanak ész-
lelése altal barmely foéldi helynek meghatarozhatjuk tavolsagat a
fold egyenlit§jétol.

Mar tudjuk, hogy az uGgynevezett Sarkcsillag majdnem épen
az éjszaki sarkpontban all, ha tehat éjfélkor e Sarkcsillag magas-
sagat lakéhelyink lathataranak sikja folott megmérjik, az igy ta-
lalt szoglet nagysaga lakéhelyink foldrajzi szélességét is megmu-
tatja, noha nem tokéletesen.
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Az egy és ugyanazon egyenkdzi kor alatt fekvé helyek fold-
rajzi szélessége és sarkmagassaga ugyanaz, s azért az egyenkozi
koroket szélességi kdroknek is nevezzik.

A leghosszabb napszakak s illetéleg éjszakak kilémbsége
szerint Foldinknek két félgémbén felvett 6viik vagyis csillagaszati
éghajlatok foldrajzi szélességét a kovetkezd egybeallitas mutatja :

Leghosszabb nap- Foldrajzi szé- Leghosszabb nap- Foldrajzi szé-
szaka. lesség. szaka lesség.

12 éra 00- o 20 o6ra 03« 23
124 > 8° 34 20>/, » 64» 11'
13 » 10° 44 21 » 04« 50°
13v, » 24° 12 21'A > 65» 23
14 » 30" 49 22 » 65» 57’
14+ » 36« 32' 22Va » 66» 8
15 » 41» 24 23 » 60» 22'
16>2 » 45»  33' 23V, » 00» 30"
1G » 49» 3 24 > 60» 322
169/* » 52» 0 30 nap 07» 19
17 » 54» 31' 00 *» 09« 34
17% » 56» 39' 90 * 73» 5
18 » 58» 28' 120 » 77» 38'
185 » 60» 0 150 » 82» 55'
19 61» 19° 180 » 88» 38
19i/, > 62° 20' 6 hénap 90« 0

Latjuk, hogy ez 0Ovék szélesség-e nem egyenld, noha a sarkkorig
mindig félérai, azutan pedig egy havi idokiidmbség veétetik.

A leghosszabb napszakak ;talan véve mindenitt annyi.ideig
tartanak, mint, a leghosszabb éjszakdk. Mindazaltal a napszakéak és
éjszakak egyenl6sége nem tokéletes, t. i. a napszakak valamivel
hosszabbak mint az éjszakak, s tehat egyittvéve a nappali vilagos-
sag Foldinkdn mindenitt valamivel tovabb tart mint iélévig. Ugyanis
a vilagitd Napnak latszatos atmér6je 32', eszerint k6zéppontja még
16 perczczel a lathatar alatt van, mikor fels§ széle felkel vagy
leszall, s mar ennélfogva minden napszakaaz éjszakanal annyi id6-
vel hosszabb, mennyi id6 kell, hogy a Nap 16 ivperezet a lathatar
folé emelkedjék vagy az ala siilyedjen.

Ehhez még azon koriilmeény jarul, hogy a fénysugarak Ggyne-
vezett, torésénél fogva a lathatéar sikjaba es6 vilagitopont korilbelil
34 ivperczczel magasabbnak latszik. E szerint a Nap egészben
véve a lathatar kozelében mintegy 34 perczczel magasabbnak 14t-
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szik, vagyis sugarai mar akkor kezdenek siitni; mikor fels6 része
még 34 ivperczczel a lathatar alatt van, s addig sitnek, mignem
felsd része is 34 ivperczczel a lathatar ala merdlt.

Ezek szerint a napszakdk akkora id6vel hosszabbak, mek-
kora id6 kell, hogy a Nap latszatos keringésében 16 -f- 34 = 50
ivperczet fusson meg. Ez az id§ Foldink kilémboz6 vidékein ki-
16mb06z6, az egyenlité alatt legkisebb, t. i. 312 id6percz, a sarkok
alatt legnagyobb, korilbelul 56 o6ra. Tehat az egyenlit§ alatt min-
den napszaka kétszer 3’/a, azaz hét id&perczczel, a sarkok alatt
pedig a hat hdnapi napszaka kortilbel6l 5-szér 24 6raval hosszabb
mint az éjszaka.

Féldunk nagysaga. Middn Féldunk nagysagat vagyis terje-
delmét kérdezzik, azt akarjuk tudni: 1-sz6r mekkora a foldgémb
atmérdje, 2-szor mekkora a foldgémb fellletének kiterjedése négy-
zet mérték szerint és 3-szor mekkora a féldgémb kdbmértéki fog
lalatja. E mennyiségek kozol csak egyet kell meghataroznunk, s a
masik kett6t azutdn konnyen kiszamithatjuk. Amde kdzvetleniil
egyiket sem mérhetjik meg.

Foldinknek, mint méar tudjuk, gémbalakja van. Tehat gémb-
jének csak koriletét, csak egyik legnagyobb korének nagysagat
kell megmérniink, hogy az egész gobmb Kkiterjedését kiszamithassuk.
Foldink egész koriletét, pl. egyenlit6jét vagy valamely délkorét
sem mérhetjik meg, ezt mar a feliiletén elteriil6 tengerek is lehetle-
nitik. De tudjuk, hogy Foldiink legnagyobb kérei ugy mint minden
més kor 360 fokra osztatik, s azt is tudjuk, hogy ha Foldiinkén
valamely délkor irdnyaban éjszak vagyadéi felé haladunk, a csillagok
épen annyi fokkal emelkednek vagy siilyednek a lathatar folé s ala,
a hany foknyi utat tettlink. Az égi csillagok &llasanak, lathatar
folotti magassdganak észlelése altal minden helynek meghataroz-
hatjuk foldrajzi szélességét, azaz fokbeli tavolsagat az egyenlit6tdl
éjszakra vagy délre. Tehat megtudhatjuk Foldinknek egyes helyed
micsoda szélességi vagyis egyenkodzi kor alatt fekszenek, s igy
meghatarozhatjuk azt is, micsoda helyek fekszenek egymastol pl.
'i2, 1, 2 sth. foknyi tavolsagra. llyen s tobb foknyi tavolsdgot mai'
megmérhetink. Az ily méréseket fokméréseknek nevezik. Eddigelé,
mint alabb latni fogjuk, mar szdmos fokmérést teljesitettek, melyek
béi kitetszik, hogy Foéldinkdn egy-egy toknak Vis-de dtalanvéve
23,428 b. 1ab, vagyis 7420 meter. E hosszUsagotfoldrajti métiffold,
nek nevezik. Tehat egy fokra 15 foldrajzi mélyfoldet vagyis 111,306

HUNFALVY J. EG ¢3 FOLD. Q
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metert, azaz 111.3 kilométert szamitanak. E szerint Foldink kortt-
lete= 360 X 15= 5400 foldrajzi mfid.

Most mar a tobbi mennyiségeket is kénnyen kiszamithatjuk.

. 314 . . .
Ugyanis a gémb korllete -—-sz6r nagyobb mint az 4tmérdGje, tehat

Foldink atmér6je—5400 osztva *-"-szel = 2400 ZOOO: 171977-
100 3T ¢TUT
kerék szdammal 1719 mfld, félatmérdje 859'A mfld.

A gomb foluletének Kkiterjedése = az atmér6je szorozva a
keriletével, tehat Foldink fellletének nagysaga 5400X 1719 =
9.282,000 O mfld.

A gbmb kobtartalma= az atmér6jének ’/6-a szorozva feli-

1719

letének kiterjedésével, tehat Foldinknél ——X 9.282,000 =

= 2195.193,000 kéb mélyfold.

Alabb a Fold valdédi alakjanak és nagysaganak meghataro-
z4sarél még bbvebben szolunk. Itt egyelre a kozIott eredmények-
kel érhetjuk be.

Foldink forgésa az 6 tengelye koril. Az 1 szakaszban az
éggdmb latszatos mozgésat s az ebbdl ered6 jelenségeket irtuk le.
Ott el6adtuk, hogy az éggomb s vele egyitt az égi testek latszolag
a Fold koridl futnak keletr6l nyugatra s kérllbelll 24 6rédban egy
korfutast tesznek. Azonban ez csak latszat, mely onnan ered, hogy
a Fold mozgasa mintegy visszatiikr6z6dik az egen. Az égi jelenségek
szabatosabb megfigyelése altal arra a meggy6z6désre kellett jutni,
hogy a Fold forog s egyszersmind a Na]» korul is kering. Koperni-
kus Miklés volt az els6 csillagasz, ki a latszat altal tAmasztott régi
balitélet ellen kikelt, s Kepler, Galilei, Newton, Euler, Laplace,
Béssel sth. a vilagegyetem mozgasainak rendszerét teljes biztossag-
gal kutattdk és fejtették ki. Most mar mindenki hiszi és vallja, hogy
a Fold mozog veliink egyitt s mindenestiil a mi rajta van, &mde ez
igazsag els6 hirdet6inek makacs el@itéletekkel kellett kiizkédnidk.
Nemcsak a biblidra, hanem a jézan észre s mindennapi tapaszta-
lasra is hivatkoztak azok, kik, mint pl. liiccioli jezsuita, Koperni-
kus rendszerét megtaniadak. I'cdig mindenki tudja, hogy érzékeink
arra nézve, hogy mi nyugszik s mi mozog, gyakran csalédhatnak.

Hogy Foldink a tengelye koril valoban forog, azt kdzvetett és
kozvetlen bizonyitékokkal lehet bebizonyitni.

A Hold hozzank legkdzelebb es6 égi test. Tavolsaga Foldlink-
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t6i koralbelul 60-szor nagyobb, mint Foldink félatmér6je. Ha tehat
a Hold naponként egyszer keringne Foldink koral, 24 6ra alatt
60-szor 5400, azaz 324,000 mfldet s egy masodperczben 90,000
labat kellene megfutnia. Ez 60-szor nagyobb sebesség volna, mint
a kil6tt puskagoly6é az els6 masodperczben.

A nap kérilbeltl 20.000,000 mfldnyire van Foldiinktdl, azaz
24,000-szer nagyobb tadvolsagra, mint Foldink félatmérje. Ha
tehat a Nap keringne a Fold koril, naponként 24,000-szer 5400
mfldet kellene megfutnia, s keringési sebessége 400-szor nagyobb
volna mint a kil6tt puskagolydé az els6 méasodperczben.

Az élldcsillagok tavolsaga a Foldt6l sok millidszor nagyobb,
mint a Nap tavolsaga, tehat az allocsillagok keringési sebességének
meg annal is nagyobbnak kellene lennie, melylyel a fénysugarak ter-
jednek el,*; ha azok a Fold koriil naponként egyszer keringenének.

E kozvetett bizonyitékok legaldbb hihetébbé teszik azt, hogy
a Fold forog, mint sem azt, hogy a csillagos ég jar a Fold kordil.

De vé@jjon kozvetlen kisérletek altal lehet-e Foldiink forgasat
bebizonyitni ? E kérdést 1679-ben a londoni tudos tarsasag a liires
Newtonhoz, (olvasd: Njutn) intézé. Ha a F&éld nyugatrol keletre forog,
valaszold Newton, akkor kell, hogy tetemes magassagrol szabadon
es@ testaz 6 leesési pontjanak fiiggélyes vonalatol keletre eltérve érje
a Foldet; ellenben ha ez nem forog, a barmely magassagrol es6 test
épen a leesési pont fiiggélyes iranyaban fog a Foldre esni. A lees6
test eltérésének a fuiggélyes irdnytol az egyenlit6 alatt legnagyobb-
nak, a foldsarkok kozelében legkisebbnek kell lennie.

Hooke, a londoni tarsasag titkara e kisérletet Londonban sz.
Pal templomaban tévé meg, finom selyemszalra fliggesztett 6lom-
golyot eresztvén le. De minthogy az 6lomgolyd csak 27 labnyi
magassagrol esett, eltérése a fliggély pontjatél oly csekély volt,
hogy észre sem lehetett venni. Hooke jelentésére Newton valaszola,
hogy sz. Pal temploma a kisérletre alkalmatlan, a golydt sokkal
nagyobb magassagrol kell leereszteni, az egyenlit6 alatt is 300 lab-
nyi magassag kellene, hogy a lees6 golyd 10 vonalnyira eltérjen a
ftiggély pontjatdl.

*) A Foldhoz legkdzelebb lev6 allécsillag 220,000-szer tavolabb esik, mint
a Nap, tehat tavolsadga 4 billi6 400,000 milli6 mfhl; az erre kovetkez6 legkdze-
lebbi allécsillag mar mintegy haromszor tavolabb esik, a tébbiek mind még sok-
kal tavolabb vannak. A fénysugar egy masodperc« id6 alatt tobb mint 41,000
mfldet fut meg, és a Naptol a Fdldre 8 /2 percznyi id6 alatt ér. A legkdzelebbi

allécsillagtél a Foldre men6 fénysugarnak tébb mint 3 évi id6re van sziiksége.
Vannak allécsillagok, melyeknek fénye csak 9000 év alatt érhet a Foldre !
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Csak tdbb mint 100 év mulva isiuételé az esési kisérletet egy
olasz mérndk, t.i. Guglielmini Bologna véarosaban. 0 egy toronyban
241 labnyi magassagrol bocsata le egy golyét, tgy talalta, hogy
a golyo lebocsatasi pontjanak fliggélyétol 7.i vonalnyira kelet felé
s 5 vonalnyira dél felé esett a Foldre. Az eltérés kivalt déli irdny-
ban sokkal nagyobb volt, mint az elmélet szerint lennie kellett,
alkalmasint a ftlggély pontja nem volt helyesen meghatarozva.

Végre 1802-ben Benzenberg tévé meg a kisérletet jobb siker-
rel. Hamburgban sz. Mihaly tornydban 235 labnyi magassagrol
bocsata le egy golyot. Az eltérés a ftlggély pontjatol kelet felé 4 s
dél felé 1y2 vonalt tett. Benzenberg meggy6z6dott arrél, hogy a
templomok és tornyok nem alkalmasak az esési kisérletekre, mivel
nem eléggé szilardak, s legkisebb ingadozasuk is bizonytalanna
teszi mind a piom irdnyanak szabatos meghatarozédsat, mind az
esési kisérlet eredményét. Azért 1803 ban Mark gréfsagban Schnee-
busch névti helységnél egy kodszénbauya 262 lab mély aknajaban
ismételé a kisérletet, s ez most fényesen sikertilt. A lees6 test keleti
eltérése a ftlggély pontjatol 5 vonalt tett, déli eltérése felette cse-
kély volt. 1832-ben Reich tanar Freibergben szintén egy aknaban
tette meg a kisérletet; az esési magassdg 488 labat tett. Keich
106-szor ismételte a kisérletet, s a lees6 test az atlagos eredmény
szer(iit 123, vonalnyira tért el a iliggély pontjatol kelet felé; ez eltérés
V&5 vonal hidn megegyezett az elméletileg kiszamitott eltéréssel.

Az esési kisérletek megértésére a kovetkezd idom szolgaljon.

Az ABC kor abra-
zolja Fdéldinket, mely
El) tengely kéril nyu-
gatrol keletre forog. Le-
gyen An a Féldink
Ii kbzéppontjara irany-
zott fuggélyes, akkor
fels6 pontja n a Fold
forgasa alatt nHG, alsé
A pontja pedig AFB
kort irjafefc Ha most H
pontbol egy golyot bo-
csatunk léhdkkor az a
sulyer6 mikddése nél-

) kil HL érintét kdvetné
18. idom. !
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ha pedig a Fold nem forogna és csakis a sulyer6 hatna a golyéra,
akkor a luggély, HF, irdnyaban esnék. De miutdn mind a sulyerd
hat, mind pedig a Fold forog, azért a goly6 sem L, sem F felé nem
eshetik, hanem M pontra jut s igy mind a sulyerd, mind az érint6i
er6 hatdsanak megfelel6leg esik. Tehat a fiiggélynek P pontjatdl
keletre s egyszersmind kissé délre esik a Foldre.

Picard franczia tudés 1669-ben fokmérést hajta végre, S
midén err6l a franczia Akadémianak jelentést tett, megjegyzé, hogy
a Fold forgasat a sulyer6 szabatos meghatarozasa altal lehetne
bebizonyitani. Nézetét Huygens vizsgalodasaira alapita, melyek sze-
rint a FOld forgdsa 4ltal tdmadt rop-er6 a kdzépponttdl mindeniitt
elhajt, még pedig annal er6sebben nyilatkozik, minél tavolabb
esnek az illetd pontok Foldiink forgési tengelyét6l. Ez a kdzéppont-
tél elhajté er6 (Centrifagalkraft), mely a kézéppont felé tartd suly-
erdvel ellenkez6leg hat, tehat az egyenlit§ alatt, hol Féldink for-
gési sebessége legnagyobb, leger6sebben hat s a stlyer6t leginkdbb
csokkenti.

Az Ugynevezett rop-er6 tulajdonkép nem mas, mint a testek
azon tulajdonsaga, hogy akar nyugvasi akar mozgasi allapotukat
megtartani igyekeznek. A rop-er6 annal nagyobb, minél nagyobb a
test mozgasa, azaz minél nagyobb a mozgésha tett anyag s minél
nagyobb a mozgas sebessége.

Ha a Fold a tengelye koril forog, akkor minden pontja, s
kiléndsen feluletének pontjai is kérokben mozognak, melyek kdzép-
pontjai a F&Jd tengelyében vannak. Természetes, hogy a Fold feli-
letének pontjai altal leirt korék egyenkozti korok, s hogy ezek
annal nagyobbak, minél kozelebb esnek az egyenlitéhéz. Minthogy
pedig minden pont ugyanegy id6ben, 24 6ra alatt, egész korfutasat
megteszi, vilagos, hogy annal sebesebben kell mozognia, minél
nagyobb a palyakére, azaz minél kozelebb esik az egyenlit6hoz.
Amde minden pontban, midén kérben mozog, azon térekvés tamad,
az 6 kdzéppontjatdl eltavolodni, s ebbeli torekvése annal nagyobb,
minél sebesebben mozog. Tehata Fold fellletével egyiitt forgé azon
pontok (barmely targyak), melyek az egyenlit6 alatt vannak, leg-
nagyobb erével igyekeznek a F&ld kdzéppontjatél eltdvozni, azaz
rop-erejok legnagyobb, s ez épen egyenes iranyban ellenkezéleg
hat a Fold vonzési erejével, a sulyerével, miértis ez az egyenlit6
alatt leginkabb kisebbittetik. Minden méas pontjan Foldink feluleté-
nek a rop-er6 kisebb mértékben s nem éjien a sulyerd irdnyaban
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hat. S minél tavolabb esnek a pontok az egyenlit6t6l a foldsarkok
felé, annal kisebb sebességgel forognak, tehat annal kisebb a rop-
erejok s ez annél eltérébben hat a sulyerd iranyatol. A foéldsarkok
alatt nincs forgés, ott tehat a rop-erd sem nyilatkozik.

Ebbdl kovetkezik, hogy Foldinkdn, ha ez csakugyan tengelye
koril forog, a sulyerd a sarkok alatt legnagyobb s az egyenlit§ felé
mind kisebb. Amde mikép hatarozhatjuk meg azt? Mérleggel nem
lehet, mert a mérleg serpenyéjében tett suly, pl. font, Foéldiink egész
feliletén egyenl6nek mutatkozik, mert a font, a mérték maga
ugyanazon valtozo befolyasnak van alavetve. Picard tehat a suly-
erd meghatarozasara mas eszkozt ajanlott. Foldink vonzasi erejé-
nek, vagyis a sulyer6nek nagysagat azon tér nagysaga mutatja,
melyet szabadon es6 test bizonyos id6ben pl. egy masodperezben meg-
fut. Ha Foldink forog, akkor a szabadon es@ test pl. Pesten egy
masodpercz alatt nagyobb esést tesz, mint az egyenlit§ alatt s
kisebbet, mint a sarkok alatt. Galilei és Huygens megmutattak
vala, hogy az egy masodpercz alatt egy lengést végz8 inga hossza-
bol szamithatjuk ki azon tér nagysagat, melyet az inga sulya sza-
badon esve az els6 masodperezben megfutna. Ezekre tamaszkodva
Picard inditvanyoza, hogy Foldink forgasanak bebizonyitaséara
pontosan jard inga-oraval tétessenek kisérletek.

A parisi Akadémia Richer-1 bizd meg az ingakisérietek meg-
tételével. liicher 1672-ben Amerikaba Cayenne-be utazék, s ott gy
talala, hogy az ora, mely Parisban igen pontosan jart, Cayenne-ben
naponként 2'A perczczel késett, s az dra ingajat 1’A vonallal meg
kellett roviditenie, hogy pontosan jarjon. Mid6n pedig Parisba visz-
szatért, a megigazitott dra megint naponként két s V* perczczel
sietett, s az ingat ismét meg kellett hosszabbitania. E szerint a
kisérlet igazolta Picard nézetét. De mid6n pontos szamitasok altal
meghataroztak, hogy mennyivel nagyobb a rép-er6 Cayeimeben mint
Parisban, s e szerint azt is kiszdmitak, a masodpercz-inganak
mennyivel kellene rovidebbnek lennie Cayenne-ben mint Parisban,
ugy talaltak, hogy RiclAer kisérleteinek eredménye nagyobb rop-
erot tesz fel, vagyis hogy az ingat Cayenne ben kclletinél inkabb
kellett megroviditenie. Most tehat azt kezdék gyanitani, hogy Fol-
dink az egyenlit§ tajan fel van duzzadva, azaz hogy Foéldiink
egyenlitéi atmér6je negyobb, mint sarki atmérdje, hogy tehat a
stlyerd kisebbitéséhez az egyenlité alatt a nagyobb rop-er6hdz még
azon korulmény is jaral, mely szerint az egyenlit6 tajan Foldink
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fellletének pontjai tavolabb esnek a silyerd székétdl, a Fold kdzép-
pontjatol. Richer Ota gyakran ismételték az inga-kisérleteket, még
pedig nem annyira azért, hogy altaluk Féldink forgésat bizonyit-
sak, hanem inkabb azért, hogy az eredménydkbdél Foldink valosa-
gos alakjara vonhassanak kovetkeztetést.

A legelmésebb s Ggyszolvan legkézzelfoghatébb bizonyitékot
Foldink forgdsanak bizonyitdsdra Foucault franczia tudés kisérlete
szolgéltatta.

Galilei és Huygens megéllapitottak vala az inga lengéseinek
torvényeit, Foucault a kovetkezd tételekkel toldd meg: A megindi-
tott inga nem véltoztatja meg lengési sikjat, hanem mindig ugyan-
azon kor sikjdban leng, még akkor is, ha a pont, melyen fel van
fliggesztve, a fiiggély iranya koril forgattatik, vagy lassan s egyen-
letesen akar felfelé emeltetik, akar vizszintesen egyik vagy maésik
oldalra hdzatik. S6t az inga lengési sikjanak iranya még akkor is
valtozatlanul ugyanaz marad, ha azon pont, melyen az inga fiigg,
egy kor koriletében forog. E tantétel Foucault kisérletének alap-
jat teszi.

Képzeljik magunknak, hogy Foéldinknek egyik sarkan épi-
tett magas kupola alatt vagyunk. E kupola cstcspontja tehat Fol-
dink tengelyének iranyaban volna. Ha mar a kupola tet6pontjara
egy goly6t fliggesztenénk, ez a Fold sarkpontja folott fliggne, s ha
azutan a szalon fligg6 golyot vagyis ingat barmely iranyban a sark
folott lengetndk, akkor a Fold forgasa kdzben az inga felfiiggesz-
tési pontja csak egy helyben forogna. A felfliggesztési pont s az
egész kupola a Folddel egyiitt forogna, de az inga lengési sikjanak
irdnya valtozatlandl ugyanaz maradna s épen nem forogna korben.
De minthogy a kupola forgasat nem venndk észre, mivel vele
egyltt észrevétlenlil magunk is forognank, azért Ggy tlinnék fel
nekink, mintha az inga lengéseinek irdnya véltoznék és forogna,
még pedig a Fold és kupola forgasaval ellenkez6leg. Ha tehat azt
tapasztalnék, hogy az inga lengéseinek irdnya ugy mint felfliggesz-
tett 6ran a mutaté jobbrol balra, azaz keletrél délen at nyugatra
forogna, bizonyosak lehetnénk benne, hogy Fo6ldiink forog, még
pedig nyugatrol délen &t keletre. Az inga lengései 21 oOraban lat-
szolag egész kort futndnak meg.

A Fold sarkpontjain még senkisem volt, ott tehat a kisérle-
tet még senkisem tehette meg.
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Képzeljik azért magunknak, hogy az egyenlit6 alatt vagyunk,
hova csakugyan elmehetnénk. Tegyik fel, hogy ott is magas kupola
van, melynek belsejében egy ingat fliggesztiink fel. Az egyenlitén a
Fold tengelyével egyenkdzi vilagtengely a kupola vizszintes alapja
iranyaba esnék, vagyis a kupola alapja a Fold tengelyével egyen-
kdzi volna. Ha tehat a Fold a tengelye koril forog, a kupola alapja
a forgas kozben is mindig egyenkdzi a Fold tengelyével. Az inga
felfliggesztési pontja Ggy mint a kupola alja folytonos s egyenletes
mozgassal valtoztatna meg helyét, de nem forogna a fttggély iranya
koral, mert ez valtozatlanul megtartana helyzetét gy mint a Fold
tengelye, s a lathatar vilagtajai is valtozatlan helyzetben maradna
nak. Az inga széla tehat nem sodortatnék s a kupola sem forogna
maga korul. Ha mér a fiuggd ingat lengéshe tenndk, akkor nemcsak
az tartand meg lengési iranyat, hanem felfliggesztési pontja, a
kupola és alja is mindenestil ugyanazon valtozatlan iranyban
maradna. Azért az egyenlit§ alatt az inga lengései nem tlintetnék
fel a Fold forgasat.

Képzeljik a harmadik esetet, t. i. azt, hogy az ingaval valo
kisérleteket, valahol az egyenlit6 és sarkok kozott teszszilk. Ha a
sarkok alatt az inga lengési sikja 24 o6ra alatt egész kort latszik
megfutni, az egyenlit6 alatt pedig irdnyaban semmi valtozas sem
vehetd észre, akkor mér el6re is gyanithatjuk, hogy az egyenlit§ és
sarkok kozotti vidékeken annal nagyobb lesz az inga lengési sikja
nak latszatos mozgasa, minél kozelebb esnek a sarkokhoz. Pontosan
kiszamithatjak, mekkora az inga lengési sikjanak latszatos forgasa,
ez t. i. az illétd hely foldirati szélességétél fligg. Teljes kort 24 6ra
alatt csak a sarkokon tesz, kiilénben az egyenlit6 felé mind keve-
sebb, mint egy kér. Ez a kdvetkez6 idombdl lesz vilagosabba.

ACDF kor abrazolja Foldinket,
N FMCatengelye, BMD az egyenlitdi
fi atmér6je legyen. Tegyik, hogy A
\' a hely, melyen a kisérletet tenni

akarjuk. Azon hely F sarkpont s B
egyenlit6i pont kozdétt van; AM
sugar A pont sulyiranyat, fliggé-
/ lyét, saz A ponton tdl hosszabbitott
része az A felett bizonyos magas-
sagban felfliggesztett inga szalanak

iranyat mutatja. Az A ponton &t
19. idom.
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fektetett sik, melynek fliggélye MA, az A helynek lathatara, s
ennek délvonala HAP, mely kell6n megnyugtatvan, a Fold tenge-
lyét iJben metszi. Az ABCDEF kor A helynek délkdre. Ha ez igy
van, akkor az ATM szdglet egyenld6 AMI! szdglettel, mert ez is, az
is AMjP szoglettel egyutt egy derékszogletét, t. i. PMfi szdgletet
képezi. Ha.Fdldink a tengelye koril forog, a délvonal AP része,
mely az A észlelési hely s P mint a Foldtengely metszési pontja
kozott van, az APE egyenest allo kupot irja le, melynek talpfeli-
letét az A hely egyenkodzije, t i. 0 kordl vont A(}E kor, tengelyét
pedtfa Foldtengely OP kozotti része képezi. Képzeljuk most, hogy
A jmit folott egy kupola s belsejében felfiiggesztett inga van. A
kupola a Fold naponkénti forgdsa kdvetkeztében annyit forog,
mennyitél helynek PAti délvonala egy nap alatt forog. Ezt a moz-
gasba tett inga lengési sikjanak Jatszatos forgasa mutatja meg. AP
délvonal 24 6ra alatt egész forgast tesz PFC tengely koriil, de ezen
forgasat nem sikon, hanem az AGEP kup gorbe feliletén teszi meg.
Ha ezen kap feluletét lefejtve s egy sikon kiterjesztve képzeljik,
akkor a kovetkezd idom &ltal &brazolt

korkivagast kapunk, melynek ap su-

gara akkora, mint az AP kup oldala-

nak magassaga, s az atje ivnek hossza

akkora, mint az AGE kdr, mely A

helyn k egyenkozi koére. Ebb6l kovet-

kezik, hogy az AP vonal 24 érai for-

gasa csak akkora lehet, mekkora az

azon korkivagasnak megfeleld ape

szoglet. Ez kozépponti szdglet, mar

pedig tudjuk, hogy az ugyanazon kor

kézépponti szdgleteinek nagysaga a 20. @) idom.

nekik megfelel6 ivek nagysagatdl fligg. Tehat az egész kornek
kdzépponti szoglete Ugy viszonvlik az ape széglethez, mikép a kor
egész korillete ag<> ivhez. Amde ez iv oly hozszl, mint az elGbbi
idomban 0 koril vont AGE kor korulete, tehat a teljes kdrforgas
vagyis a 360° kdzépponti szdglet Ggy viszonyik az ape kdzépponti
szoglethez, mikép a 20-dik idombanp koril vont kor egész korilete
az 0 koral vont kor korttletéhez viszonylik. Kilonb6zd kérok kori-
letei Ugy viszonylanak egyméashoz, miként az 6 sugaraik, melyek
az idomban AP és AO Aaltal jeldltetnek meg. Azért a kdvetkezd

egyenletet kapjuk: 360": ape — AP: AO, azaz ope = 3<j0.A)‘O fok.
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Minden derékszoglettt haromszégben valamely hegyes szdgletnek
szin(isa alatt azon szamot értjiik, melyet nyeriink, ha az azon sz6g-
lettel atellenben levd szarat a derékszoglettel atellenben levd szar-
ral megmeérjik, felosztjuk. E szerint az el6bbi formulat igy fejezziik
ki: ape — 360. szinus APO. Lattuk mar, hogy APO szdglet egyenlé
AMB szoglettel, e szoglet nagysagat pedig AB ivvel meérjik meg,
s ez iv A helynek foldrajzi szélességét fejezi ki. Tehat szinus APO
annyi, mint A hely féldrajzi szélességének szinusa. E szerint az
inga lengési sikjanak latszatos forgasara nézve a kovetkezd sza-
balyt allithatjuk fel:

,»»Az inga lengési sikjanak latszatos forgasanak nagysaga min-
den 24 ordban Foldink egy megfordulasa alatt aféldfeliilet minden
helyén 360-szor akkora, mint az illet§ hely foldrajzi szelességének
szinusa.**

Pl. Paris foldrajzi szélessége 48° 50', tehat szinusa 0.7528,
ha ezt 360 fokkal szorozzuk, 271.00s fokot nyeriink, azaz Parisban
az inga lengési sikjanak latszatos korforgasa 24 6ra alatt 271.00s,
tehat egy-egy o6rédban 11292 fokot tesz. Londonban sz. Pal tem-
ploma 51° 31' szélesség alatt fekszik, szinusa 0.7935, ez sokszo-
rozva 360 fokkal = 285.66 fok, tehat egy 6rara 11.9 fok esik.

Foucault 1851 ota kisérleteit elsében egy pinczében, azutan a
parisi Observatoriumban, végre a parisi Pantheonban tette. Azutan
mas tudésok mas helyeken ismételték a kisérletet s mindenitt
fényes sikerrel. Londonban és Parishan a kisérlet eredménye csak-
nem teljesen Osszevagott a szamitads eredményével.

Foucault még mas kisérlet altal is tette szemléletessé a Fold
forgasat. Ha valamely test zavard befolyas nélkil egy tengely koriil
forog, ennek A&lldsa valtozatlanul ugyanaz marad. Foucault oly
késziiléket gondolt ki, melynél fogva egy nehéz kerék sebesen for-
gattatik tengelye koriil, a nélkil hogy a F6ld vonzéasa s mas koril-
mények zavar6lag hatnanak raja. Azt a késziiléket gyroscope-mik
nevezik. 1la ezt gy allitjdk fel, hogy a tengely bizonyos csillag
felé mutat, s a kerék forgdsba tétetik, a tengely folyvast ugyan-
azon csillag felé mutat, tehat a csillagra nézve nem valtoztatja meg
helyzetét, de a kdrnyez6 foldi tadrgyakra nézve megvaltoztatja ira-
nyat és allasat, még pedig épen oly mértékben, mint az a Fold for-
gasanak megfelel. Ha a Fold nem forogna, a gyroscope tengelye a
foldi targyakra nézve is Ugy, mint a csillagra nézve valtozatlan
irAnyban maradna.
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Tovabba a Foldnek tengelye korili forgasat az alakja s a
leveg6 B tengerek dramlésai is bizonyitjak.

Hogy Foldink nem tokéletes gdmb, hanem az egyenlité alatt
fel van duzzadva s a sarkok alatt le van lapulva, azt csak onnan
magyarazhatjuk meg, hogy mar akkor is tengelye koril forgott,
mikor kérge s egész tdmege még alakithatd, légnem( vagy izzon-
folyé allapotban volt.

A Nap, mint mar emlitettik, a foldet, vizet és levegft a
forr6 6vben melegiti meg leginkdbb. Legnagyobb meleget minde-
nitt a mélyebben fekvd vidékeken s a leveg6nek alsé, a Fold feli-
letéhez legkdzelebb es6 rétegeiben fejt ki. Folfelé a levegd minde-
nutt hidegebb, s minél nagyobb magassagra emelkediink, annal
nagyobb hideget talalunk, Ggy hogy az igen magas hegyek a forro
Ovben is 6rok hoval és jéggel vannak fedve.

A meleg leveg6 mindig és mindenitt aranylag konnyebb és
ritkdbb mint a hideg, mert a h6ség kiiléndsen a levegét nagy mér-
tékben terjeszti ki. A hideg s ennél fogva nehezebb és tomdttebb
leveg6 tehat nagyobb nyomast gyakorol, mint a meleg leveg6 ; ez
felfelé szall, s helyébe a hidegebb todul.

Ha a Fo6ld nem forogna, a forr6 o6v alatt er6sen melegitett
levegd felfelé szallna s a magas vidékeken lassankint megh(lvén a
két sark felé émlenék. Utjaban a sarkvidékek felol jové hideg leve-
g6vel talalkoznek, mely egyenest az egyenlit§ vidékei felé tédulna,
hogy a felszallt leveg6 helyét kipdtolja. Ekkép két f6 1égaramlés
tamadna. Az egyenlitovidéki Iégaramlas a magasban jarva éjszakra
és délre a két sark felé tartana, &sarkvidéki légaramlas pedig ellen-
kezbleg alant a foldon jarva az éjszaki félgdmbon éjszakrél délre,
a deli félgdmbon pedig délrél éjszakra az egyenlité felé tartana. A
két légaramlas kovetkeztében folytonos és szabalyos légkeringés
tamadna Foldinkoén. A tapasztaldas csakugyan bizonyitja is, hogy
két ily légaramlas van, t. i az egyenlit6i, melyet, mivel rendesen
magasan jar, fels6 passzat-nak neveznek, s a sarkvidéki, mely az
also p isszat. Amde a két légaramlas iranya nem olyan, mint volna;
ha a Fold nem forogna. A sarkvidéki leveg6 természetesen azon
forgasi sebességgel bir, melylyel a vidék, melybél kiindult; az
egyenlitd felé tarté Gtjaban tehat oly vidékekre jut, melyek forgési
sebessége nagyobb és nagyobb. A Fold nyugatrél keletre forog, a
nagyobb forgasi sebességgel bird helyek tehat kelet felé el6zik meg
a légaramlast, a szelet; ez nyugat felé marad el, s minél kozelebb
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jut az egyenlit6h6z, annal inkabb, tehat nem éjszaktél délre, hanem
éjszakkeletrdl délnyugatra, s6t végre majdnem egészen keletr6l, nyu-
gatra . A déli féelgbmbodn ugyanazon okbol a sarkvidéki légaram-
las délkeleti pas8zatta valik az egyenlit§ vidékein. A tapasztalas
bizonyitja, hogy az egyenlit§ éjszaki oldalan az éjszakkeleti, déli
oldalan pedig a délkeleti passzat uralkodik, s a hajosok utazésait
elémozditja Europaboi és Afrikabol Amerikdba, Amerikabdl pedig
Ausztralidba és Azsidba. — A két sark felé iranyzott egyenlit6i
légaramlas ellenben nagyobb forgasi sebességgel bir, mint azon
vidékek, hova jut, tehat ezeket kelet felé el6zi meg s ennél fogva
az éjszaki félgdbmbon délnyugati, a déli félgdmbon pedig éjszak-
.nyugati széllé valik. Hogy ez csakugyan igy van, szintén a tapasz-
talds bizonyitja. Ha tehat a légaramlasok eredeti irdnyaikbol
ekkép eltérittetnek, kell, hogy a Fo6ld forogjon tengelye kordil.
Még a valtozd helyi szelek jardsaban is bizonyos szabalyossag
mutatkozik, melyet csak a Fold forgasabol magyardzhatunk ki
magunknak.

A tengerek vizei bizonyos folyasokat, aramlasokat mutatnak,
melyek oly folytonosak és szabalyosak, mint a levegének nagy
aramlasai. Az egyenlit6 két oldalan az Atlanti és Csendes vilagten
gerek aramlasa, az ugynevezett egyenlitéi dramléas keletrdl
nyugatra tart, tehat a Hold és Nap latszatos napi korfutasat koveti.
A Nap Altal okozott elparolgas kétségkivil elémozditja azon aram-
last, valamint az alsé passzatszelek is. De f6 oka mégis a Fold for-
gasdban keresendd. Ez kiiléndsen a kovetkez6kb6l tetszik ki. A
tengerek egyenlit6i aramlasa tobb helyitt az atjaban allé szarazfol-
dek altal elhajlittatik iranyabol. Igy az Atlanti tenger egyenlitéi
adramlésa Brazilia partjain akad meg, déli Amerika legkeletibb sar-
kanal, St. Roque fokhegyénél Pernambuco kdzelében két agra sza-
kasztatik ; egyik 4ga délnyugatra forddl s Dél-Amerika partjainak
mentén halad el, masik aga pedig éjszaknyugatra tart s a Karajbi
és Mejikoi tengerbe omlik. A délnyugati ag odabb délre jutvan,
Amerika partjait elhagyja s mind inkabb kelet felé igyekszik, ugy-
hogy a hajosok, kik Dél-Amerikat Ohajtjdk megkerilni, gyakran
nagyon messzire vitetnek kelet felé, s azért nem kovetik; ellenben
azok, kik Afrikat akarjak megkerilni, azon déli dsszekot6 aram-
last keresik fel, mert ez legbiztosabban vezeti czéljok felé. Hogy
a Dél-Amerika partjai mentén els6ben délnyugati irdnyt vevd
aramlas utdbb kelet felé fordll, az csak a Fold forgasanak tulajdo
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nitand®, mert dél felé tartva nagyobb forgasi sebességgel bir, miut
a vidékek, melyekbe jut s azért kelet felé hajlik.

Az é&ramléds azon aga, mely a Mejikéi tenger6bdlbe tédal, a
partok gorbilete s az atjaban all6 szigetek miatt kiilonboz6 ira-
nyokat kénytelen kévetni, s végre Yukatan, Kuba és Florida kdzott
keskeny tengernyilason attérvén, mint Obli aramlas (Golfstrom)
megint az Atlanti tengerbe jut. Florida kortl majdnem egyenest
éjszakra tart, de azutdn mind inkabb kelet felé igyekszik s éjszak
keleti irdnyban el6haladva Eurdpa nyugati partvidékeit éri el,
azutdn Norvégia és Iszland, tovabba Spitzberga és Novaja-Zemla
kozott a fagyos Sarki tengerbe jut s még ennek vizeit is melengeti.
Ejszakkeleti irAnyat szintén a Fold forgasanak kdszonheti.

A Csendes vilagtenger nagy egyenlitéi aramlasa Azsia keleti
partjain akad meg és szintén tobb agra oszlik. Egyik aga éjszak-
keletre fordul s a Japani szigetek partjai el6tt mint Japani aramlas
vagyis Kuro-Szivo (= sotét vizfolyam) az Obli aramlashoz hasonl6an
éjszakkeletre tart éjszaki Amerika felé, hol az éjszakrdl jovd sarki
aramlassal taldlkozvan, délre forddl s ismét az egyenlit§i aramlassal
egyesiil. A tengerek tobbi aramlasainal is tobbé-kevesbhé vilagosan ki-
mutathat6 a Fold forgdsanak befolyasa. Tehéat a tengerek nagy aram-
lasai is gy mint a leveg6 aramlasai bizonyitjak, hogy a Fold forog.

De vannak még mas bizonyitékok, melyeket szintén meg kell
emlitentink.

A nagy folyokat illet6leg azt tapasztaltak, hogy azok, melyek
az éjszaki félgbmbon tdinyomolag délr6l éjszakra vagy meg-
forditva éjszakrol délre mennek, rendesen s egészben véve jobb
partjok felé torekszenek, azt jobban mossak, mint balpartjokat. Ezt
is a Fold forgasa okozza. Pl. a Missziszippit Ejszakamerikaban, a
Nilust Ejszakafrikdban, a szibériai folyamokat orosz Azsiaban
emlithetjuk meg. A folyamok vizei gy mint minden, mi a Féld6n
van, ezzel egyitt forognak, s egy ideig megtartjak azt a forgasi
sebességet, melyet kiinduldsi helydkén nyertek. A Missziszippi
éjszakrol délre folyvan, tgy mint a Duna Yacztdl a Drava torkola-
taig, lassabban forgd vidékekrdl sebesebben forgd vidékekre jut,
tehat vize a keletnek iranyzott forgasban nyugat felé elmarad s
nyugati, azaz jobb partjdhoz csapkodik. A Nilus délrél éjszakra
folyvan, sebesebben forgéd vidékekrdl lassabban forgd vidékekre
jut, vize tehat nagyobb sebességgel kelet felé torekszik s igy szin
tén jobb partjat mossa. Ugyanez all a szibériai nagy folyamokrdl.
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A déli félgdbmbon az éjszakrol, az egyenlitd felol délre a sarkok felé
tartdo folyamok keletnek irdnyzott sebesebb forgassal jutnak lassibb
folyasu vidékekre, tehat keleti, azaz balpartjokat mossak.

A vasutakon is észrevették nyomait Foldink forgasa hatasa
nak. Ha t. i. az éjszaki félgbmbon a dél-éjszaki iranyban terjedi)
vasutakon éjszakrol délre gyorsan jarnak, a vonatok jobb felé
torekszenek a sinekb6l kiszokni, s altalaban a sinek jobb oldalat
erésebben koptatjak. Tegyik pl., hogy valamely vasut az éjszaki
szélesség 52. fokatdl éjszakra terjed, s hogy e vasuton valamely
vonat 20 perez alatt 2 mddet halad. A F&ld forgasi sebessége az
52-dik fok alatt egy oOrdban 13851, odabb éjszakra 2 mfldnyire
137.06 mHd. Tehat az a vonat, mely az 52-dik fokd szélesség alatt
fekv6é helybdl kiindal, 20 perez alatt oly vidékre jut, melynek for-
gasi sebessége orankint 0.45 mfiddél, vagyis 10,800 labbal, perczen-
kint 180 labbal s méasodperczenkint 3 ldbbal kisebb. E szerint ha a
mozdony sebessége egy 6raban G mHd s egy masodperezben 40 lab,
a vonat minden 40 14b hossz( palyaian 3 labnyira torekszik kelet
felé eltérni.

Ujabb idében gy vélték, a nagy tavolsagra éjszaki vagy déli
iranyban kil6tt agyuagolyok eltérései a czéltol szintén bizonyitékot
szolgaltathatnak Foldiink forgasara. Azonban ha az 4gyugolyo egy
méasodpercz alatt egész mfldet futna is, a Fo6ld forgésa csak 112
labnyi eltérést okozhatna. 8 ha a golyo oly er6vel I6vetnék ki, hogy
(i masodperczig ropilne, még akkor is a Fold forgasa altal okozott
eltérés csak 9 labat tenne. Mar pedig a tett kisérletekbdl Kkit(int,
hogy igen ritkan sikeriil a czélpontot 15 labnyira is megkdézeliteni,
mikor nagy tavolsagra l6nek.

Foldink forgasanak kovetkezmeényei. Az el6bbi szakaszban
fejtegetett bizonyitékokbdl tehat meggy6zdédhetiink arrol, hogy Fol-
dink val6saggal forog a tengelye koril, s hogy az éggémb, a Nap,
Hold és csillagok naponkénti forgdsa csak latszat, csal6das. Fol-
diink az éggbmb latszatos forgasaval ellenkezéleg nyugatrél keletre
forog, tehat perczr6l perezre mas-mas részét forditja a Nap felé;
mindig csak egyik fele van megvildgitva, mig masik fele sotétség-
ben, dlomban van. Foldiink forgasanak f6 eredményei ezek :

1) Tengelye, mely nem egyéb mint képzelt mathematikai
vonal, nem forog, mert korilte torténik a forgds. A tengelynek
végei, a 1d6ldnek sarkpontjai, mint mathematikai pontok, szintén
nem forognak.
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2) Minden méas pontja a Fold felllletének 24 éraban egy for-
gast tesz, tehat kort ir le; mely a két sarkponttdl egyenld tdvolsagra
esd egyenlitével egyenkdzii s melynek kozéppontja a Fold tenge-
lyébe esik. Minél tavolabb vannak ez egyenkézii korok az egyenli-
t6t6l, annal kisebb a koriiletok.

3) Az egyenlitd alatt barmely pont (targy) 24 6ra alatt a leg-
nagyobb kort futja meg, tehat forgéasi sebessége legnagyobb. Fol-
diink feliiletén barmely pontjainak forgasi sebessége az illet§ egyen-
kozi kor keriiletének nagysagatol vagyis azon kor sugaranak
hosszatol fiigg.

Az egyenlitéi pontok 24 o6ra alatt 5400 mfldnyi utat futnak
meg, mert az egyenlitd koriletének nagysaga 5400 mild. Tehat egy
oréara 5g'(-)O:ZZS mild, egy perezre 33Amfld, egy = masodperezre
1500 1&b esik. Az egyenlit6tdl éjszakra és délre egyarant fogy a
forgasi sebesség. Kerék szamokban kifejezve s az egyenlitéi pontok
forgasi sebességét 1000-re tevén, 10 fokrol 10 fokra kovetkezd
modon fogy a forgasi sebesség :

Foldirati szélesség o» Jio»l20» 30° 40« 60» 60« 70»
Forgasi sebesség 1000 | Jsfj940 ses6 766 643 500 342
Sebessegi kiulonbség ls 2 5 7 a4 lo o l2 3 Us s 8 les 174

4) Miként a forgasi sebesség, Ugy az ebbdl szarmazo rop-eré
is az egyenlitd alatt legnagyobb, a sarkok felé mind kisebb. Azért
megforditva a sulyer6 az egyenlit6 alatt legkisebb, a sarkok alatt
legnagyobb, tehat az egy masodpercz alatt egy lengést tevé masod-
percz inga az egyenlit6 alatt legrovidebb, a sarkok alatt leghosszabb.

.5) A Fold forgasa miatt tulajdonitunk az éggémbnek tengelyt,
sarkpontokat, egyenlit6t s egyenkdzii kéroket, s mindezeket a Foldre
is alkalmazzuk.

6) Az éggdmb sarkai és egyenlit6je latszolag nem valtoztatjak
meg helyzetoket, mib8l kovetkezik, hogy Foldiink tengelye az ég-
gbmbnek mindig ugyanazon pontjai felé van irdnyozva, s allasat és
helyzetét nem valtoztatja még. Alabb latni fogjuk, hogy ez szorosan
véve nem all egészen.

7) A Fold egyenlit6je s minden egyenkdzi kére, gy mint
atalaban minden kor, 300 fokra osztatik, s minthogy Féldiink for-
gasa egyenletes mozgassal torténik, azért az egyenlit6bél és minden

egyenkdzii korb6l minden érara’ =15 foknyi forgas esik.

80 ( 90
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8) A, egyenlité s minden egyenkodzti kdr minden pontjan s
nevezetesen minden tokan keresztil men6 kort képzelhetiink,
melyek tehat az éjszaki és déli sarkon is 4&tmennek. Az egyik sark
toi a masikig érd iveik félkorok, ezek Foldiink délkorei, melyeknek
sikjai az éggdbmbig megnyugtatvan, az éggémb délkéreit szolgaltat-
jak. A mely helyek Féldinkén ugyanazon délkér alatt fekszenek,
azok egymastol egyenesen délre és éjszakra vannak, s ugyanazon
id6ben van delok. Mivel Féldiink latszolag nem forog, lakéhelyiink
délkore sem latszik helyét megvaltoztatni. Ellenben az éggémb és
délkorei, ugy latszik, keletr6l nyugatra forognak, s tehat mindeu
nap 24 oOraban a mi foldi délkérinkdn mennek keresztil. A mely
égi délkor vagy égi test hamarabb megy keresztiil a foldi délh ériin-
kon, az odabb nyugatra esik, mint mas égi délkdr vagy égi test,
mely kés6bb jut féldi délkdriinkbe.

Az id6nek meghatarozéasa. Foldink tengely korili forgasa
folytonos és altaldn véve valtozatlan sebességii, azért minden mas
mozgas meghatarozasara és megitélésére szolgalhat Ha azt mas
mozgasok meghatarozasara, megmérésére hasznaljuk, idének nevez-
zik. Az id8, mely alatt Foldlink egyszer fordal meg tengelye kéril,
a naptag vagyis a nap, melyet 24 drara osztunk. Az érék eredetileg
Ggy voltak szerkesztve, hogy mutatéjok egyenletes mozgassal 24
ora alatt egyszer ment korill a szamlapon. Olaszorszaghan még most
is vannak néhol ily érak. Az idét ott naplementétdl kezdik szami-
laui s egyik naplementét6l a masikig 24 drat szamitanak, ugyhogy
a dél nagyon kulénbdz6 érakra, a 16-dik, 17-dik, 18-dik stb. érara
esik, minthogy a Kap kilénboz6 -id6ben szall le. A csillagaszati
orak is ugy vannak szerkesztve, hogy egymasutan 24 drat mutat-
nak, de az id6t mindig az illet6 hely delét6l kezdik szdmitani. Az
Ugynevezett polgari, azaz kozonséges Orédkon az Oramutatd 24 Ora
alatt kétszer futja meg a kort, tehat mindenik korfutasara egy fél-
nap esik, s az id6 nem déltot, hanem éjféltél kezdve szaraittatik.
Tehat a polgari vagyis kozdnséges szamitas szerint a napok éjfélkor
végz6dnek és kezd6dnek, midén az égi Nap latszatos korfutasaban
az illetd helyre nézve legmélyebben all a lathatar alatt. A csillaga
szati napok mindig 12 6raval késébb kezd6dnek. E szerint az 6rasza
mitds ugyan a kdzonséges és csillagaszati 6rakon déltél éjfélig egy
forma, éjféltél délig pedig a csillagaszati 6rak mindig 12 oraval téb
bet mutatnak, mint a kdzdnséges 6rdk, de a napok széma egygyel
kisebb. Ha pl. a csillagasz vonatkozatta! a csillagdszati 6rara
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jelenti, hogy valamely égi jelenség november 14-kén 20 6ra 46
perczkor lesz, ez a k6zdnséges oOra- és iddszamitds szerint azt teszi,
hogy az érintett jelenség november 15-kén reggeli 8 éra 46 percz-
kor fog beallni.

Tovabba a csillagdszok a napsag hosszat tgy hatarozzak meg,
hogy valamely alldcsillagot figyelnek meg, s pontosan meghataroz-
zak, mikor Iép be a délkor sikjaba. A csillagdszati nap mindig
egyenl6 hosszlsagl, mert az azon id6kdz, mely valamely allécsil-
lagnak. egymasutan kovetkez6 kétszeri delelése kozott telik le. Ez
tehat az az id6koz, mely alatt Foldink egyszer forddl meg tenge-
lye kéill.

A csillagészati orak a csillagok latszatos jardsa szerint van-
nak igazitva. Ha a csillagokat hosszasabb ideig megfigyeljik, csak-
hamar azt vesszik észre, hogy egy és ugyanaz a csillag a napsag.
aak kilonboz6 idején delel, azaz jut az észlel6 helyének dél-
korébe. Azért a csillagid6hdz nem alkalmazkodhatik az élet. Ennek
foglalatossagai a Nap latszatos jardsatdl fuggnek, az élet a Nap
jaradsahoz, a napszaka és éjszaka, a reggel és estve valtakozasahoz
alkalmazkodik. Azért a kdzonséges életben a napok hosszat az égi
Napnak latszatos jarasa szerint hatarozzak meg, vagyis kdzonséges
napnak azt az id6kozt veszik, mely letelik, mig a Nap jut kozép-
pontjaval kétszer egymasutan a délkérbe. Minthogy pedig a Nap
nemcsak Foldink koril keringeni, hanem meég mas, kelet felé
iranyzott, mozgast is latszik tenni, azért két delelése kozdtt mintegy
4 percznyivel nagyobb id6koz telik le, mint az all6csillagok két
delelése kozott. Tovabbad az égi Nap két delelése kozottt elmalo
id6kdz nem egészen egyenld és véltozatlan, hanem némi kis inga-
dozast mutat, hol valamivel nagyobb, hol valamivel kisebb. Altalan
véve télben és nydron valamivel hosszabb, tavaszszal és 0Oszsze
valamivel rovidebb idékdz malik el a Napnak két delelése kozott.
FI. novemberben a Nap delelése egy negyed oraval all be hama-
rabb, mint deczember 2i-kén, februarban pedig egy negyed 6réaval
kétobb delel, mint aprilban vagy janius kdzepén.

A csillagi napok egyenl6k, tehat szamukra jol jaro inga-orat
e tekintetben kdnny( volt szerkeszteni. De a kozdnséges napok
valtozasahoz alkalmazott orat bajos volt szerkeszteni. E bajon gy
segitettek, hogy az égi Napnak latszatos korfutdsainak hosszat az
egész évre nézve szamitottak k{ s azutdn az egyes napsagok idejét
ekkép egyenlit tték ki, hogy az atlagos kdzép-id6t vették alapii. Ez
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az égi Nap latszatos korfutdsa szerint kiszamitott atlagos polgari
napsag 3 perczczel és 56.4 masodperczczel hosszabb, mint a csillagi
napsag, vagyis iniut Foldiink egyszeri megforduldsanak ideje-
Alébb err6l még részletesebben.

A foldrajzi hosszUsadg. Mar régen tudtdk, hogy az azsiai
népek hamarabb latjdk felkelni a Napot, Holdat és csillagokat,
mint az eurdpai népek, s ezek kozol is azok, kik Azsiahoz kdzelebb,
azaz odabb keletre laknak, hamarabb 1atjak az égitesteket felkelni,
mint azok, kik odabb nyugatra vannak. Azt az égi jelenségek be-
allasanak idejébdl kovetkeztették mar akkor is, mid6én az idét még
csak nap-, viz- és homokdrakkal mérték meg. Most egyenletesen és
jol jaro éraink vannak, s ezek segitségével kdnnyen hatarozhatjuk
meg a kulénbdz8 helyek fekvését nyugat vagy kelet felé. Ha pl. jol
jaré oraval Bécsbe utazunk, azt fogjuk tapasztalni, hogy a pesti id6
szerint jaré orank a bécsi 6rakhoz képest tébb mint 10 perczczel
siet, s ebbdl kdvetkeztetniink kell, hogy Pesten annyival elébb van
dél, mint Bécsben, vagyis hogy Bécs Pestt6l nyugatra esik. Ha
ellenben pesti 6rankkal pl. Brasséba utazunk, azt tapasztaljuk, hogy
a mi érark a brassoi 6rakhoz képest tobb mint 25 perczczel késik,
hogy tehat Brassonak annyival el6bb van dele mint Pestnek, vagyis
hogy Brasso keletre esik Pesttél.

Régota s igen sokszor tett mérésekbdl kitlint, hogyha barmely
helyb6l kiindulva egyenest nyugatra vagy keletre utazunk, az illet
délvonal ugyanazon aranyban nyugatra vagy keletre lordul, Ggy
hogy egyenl6 uti tavolsagokra egyenlé id6kilimbségek s egyenl6
idékildmbségekre egyenld uti tavolsagok esnek. Ha Pestrél kiin-
dulva nyugat felé utazunk, koérilbelil minden 10 mfldnyi dl utan 4
pereznyi idékiiombséget talalunk, tehat Pestrél nyugat felé menve
azt talaljuk, hogy minden 10 mfldnyi tavolsagban a dél 4 perczczel
kés6bb all be. Dél mindenitt akkor van, mikor a Nap az illet6 hely
delkorének sikjaba jut, midén tehat a Nap latszatos korfutdsaban g
Féldet megkerili, mindig 0j meg 0j délkdrbe jut, mig nem mind-
nyajan athalad. Tehat 24 éra alatt 360 fokon halad keresztiil, s igy
minden 6rara 15 fok, minden idd-porezre 15 ivbeli perez, s egy-egy
ido-méasodperezre 15 ivbeli masodpercz jut. E szerint 4 idd perezre
épen egy foknyi forgas esik. Ha ezt a Pestr6l vald nyugati utazasra
alkalmazzuk, ugy talaljuk, hogy a délkori sik koriilbeldl minden
10 mfldnyi tavolsagra 1 fokkal forog.

A délkori siknak szogbeli vagyis ivbeli forgasa egyenl6 id6-
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kozdkben az egész Féldon egyenl6, azaz 4 id6perczre mindenditt egy
fok, s egy o6rara mindenitt 15 fok forgas esik. De a mélyfoldbeli
tavolsdgok nem egyenlék, mert a F6ld nem henger-, hanem goémb-
alaku, tehat az egyenlitétél kezdve éjszak és dél felé mind kisebbek
az egyenkozti korok.

Tudjuk mar, hogy a helyek fekvését, mely az egyenkdzii
korok altal van megjelélve, s mely szerint az egyenlit6t6l éjszakra
vagy délre vannak, foldrajzi szélességnek nevezik. Minden helynek
egyenkdziu kore egyenlé az & fdldrajzi szélességével vagyis sarki
magassagaval. Ellenben a helyek délkorei azoknak féldrajzi hosz-
szusag It jelolik meg, mert foldrajzi hosszlUsag alatt a helyek keleti
vagy nyugati iranyban vald fekvését értjik. Valamely hely fekvését
Foldinkdn csak akkor ismerjik teljesen, ha mind fé'drajzi széles-
ségét, mind foldrajzi hosszisagat tudjuk, azaz ha tudjuk, micsoda
egyenkozti s micsoda délkor alatt fekszik hely. Az illet6 egyenkozti
és délkdr szegese mutatja a hely fekvését.

Hogy az egyes helyek illet6 délkoreit szamokkal jeldlhessiik
meg, azaz hogy meghatarozhassuk, egyik vagy masik helynek dél-
kére mas helyek délkoréitél hany foknyira esik nyugatra vagy
keletre, sziikséges, hogy bizonyos helynek délkorét elsének vegyik,
melytdl kezdve a tobbi helyek délkdreinek fokait szamitjuk. Mar a
régi korban azt a délkort vették elsének, mely Afrika nyugati part-
jai el6tt levé Kanari szigetcsoporton (Boldog szigetek) vonul at.

X111, Lajos franczia kiraly 1634-ben rendelé, hogy a francziak
azt a délkort tekintsék els6nek, mely a Kanari szigetcsoporthoz tar-
toz6 Ferro szigetének nyugati pontjat érinti, Valdsagos és pontos
mérések altal legelsében a parisi Observatorium délkore hatarozta-
tott meg, s a franczidk az6ta ezt veszik els6nek. Most azt a délkort,
nevezik, noha nem érinti Ferro szigetét, hanem ett6l korulbelll 23
pereznyire keletre esik. A németek rendesen a ferroi délkdrt veszik
els6nek. Az angolok ellenben a London melletti Greenwich-ben{olv.
Grinics) lev8 Observatorium délkorét veszik elsének, ez a parisitoi
2° 20" 9" nyugatra, tehat a ferrditol 17° 39' 51' keletre esik. Az
éjszakamerikaiak a washingtoni délkort veszik els6nek, ez a parisi-
toi 79° 22' 24" tehat a ferrditol 59° 22' 24“ nyugatra esik.

A foldképeken nemcsak az els6 délkdrre, hanem arra nézve is
van eltérés, hogy némelyeken a délkdrok fokai az els6t6l kezdve
folyvast egy iranyban, t. i. keletre az egész foldgomb koriil, mas
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foldképeken pedig a hossztsagi fokok az els6 délkortél 180-ig nyu-
gatra, s ismét 180-ig keletre vannak szamitva. Ha az utébbi mad
alkalmaztatok, meg kell mondani, vajjon keleti vagy nyugati hosz-
szUsag értendd-e ? Természetes, hogy csak az egész Foldet abrazolo
foldtekeken és foldképeken fordulhat el§ az 6sszes 360 fok, melyek
tehat vagy egy folytdban vagy keét felé osztva szdmittatnak. Vilagos,
hogy pl. a Ferrdtol nyugatra vald 180. fok Osszeesik a Ferrotol
keletre levé 180. fokkal. A két felé szamitast konnyl egymassal
egyeztetni. Pl. Parist6l keletre 260. fok= Pariatél nyugatra 100-
fok. stb.

Mikép lehet a helyek foldrajzi szélességét és hosszlsagat
meghatarozni, azt aldbb adjuk eld. I1tt meg kell még jegyezniink, hogy
a szélességi fokok a délkorok, foldtekén az els6 délkor, a hosszlséagi
fokok pedig az egyenkozi kotok, foldtekén az egymlitdé mentén sza-
mittatnak és jegyeztetnek meg, miért is azokat délkori, ezeket egym-
kozhi fokoknak is nevezik. Ha a hosszUsagot két iranyban szamit-
jak, -(-jel a keleti, — pedig nyugati hosszusagot fejezi ki.

Foldunk keringése a Nap korul. Emlitettuk (lasd a 25.
lapot), hogy a Nap latszélag a tobbi égi testekkel egyiitt a Fo6ld
korul naponkint jar s azon kivil még mas mozgast is tesz keletrdl
nyugatra, ugy hogy ezen masik mozgéasanal fogva egy esztendd
alatt végzi korfutdsat az egen. Valamint naponkenti jarasa a Fold
koril, agy évi korfutasa is csak latszat, csalodas; az évi mozgast
is a mi Foldink teszi, s ezen mozgéasa is visszatiikr6z6dik az egen,
a Nap latszatos mozgéaséban.

Nem a Nap kering a Fo6ld koril, hanem megforditva a Fold
kering a Nap koral Foldink keringési Gtj;'.t korulbelll 365 \ nap,
azaz egy esztendd alatt futja meg. Keringési Gtja az allatdvnek ne-
vezett csillagzatok el6tt vondl el; az Ugynevezett ekliptika, azaz
jogyatkozasi kor latszdlag a Napnak, valosadgban pedig a Féldnek
palyaja. Az éallatbvhez tartozd alldcsillagok sokkal nagyobb tavol-
sagban vannak a Fo6ldtél, mint a bolygdék ésa Nap ; azért a Nap,
Hold és bolygdk latszolag az alldcsillagok el6tt vonodinak el. Féldink
szintén nyugatrél keletre menve kering a Nap koril s azon rend-
ben halad at az allatkdr csillagzatain, jegyein, mint ezeket (1. 39.
lapot) el6soroltuk. Mikor a Naprél nézve a Fold pl. a Mérleg mel-
lett latszanék, akkor a Napot a Mérleggel épen atellenben levé Kos
jegyben latjuk. Migtehata Fold a Mérleg, Skorpio, Nyilas jegyeken
halad at, addig a Nap latszolag a Kos, Bika és Iker jegyek el6tt
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-7
vonul el. ANap allasabél tudhatjuk meg csak, hol vau a mi Féldink

az U keringési palyajan. T. i. Foldink mindig 180 foknyira van
keringési palyajanak azon pontjatol, melyben a Napot latjuk.
Foldink keringési palyaja nem tokéletes kdér, hanem keruléek
(ellipsis) s a Nap nem ennek kozéppontjaban, hanem egyik gyu-
pontjaban &ll. Ha Foldiunk keringési péalyaja tokéletes kor volna,
a Nap okvetlenll annak kozéppontjaban allana, tehat a Foldink
és Nap kozotti tdvolsdg mindig egyenl6, ugyanaz volna. Ez azom-
ban nincs Ggy, mert a Nap tanyéranak latszatos nagysaga az év
folyaméban valtozik, egyik félévben valamivel nagyobbnak latszik®
mint a masikban ; ennek oka pedig csak az lehet, hogy Féldiink-
nek a Naptél valo tavolsaga is valtozik az év folyamaban. Ha a
Nap tanyéra atmérGjének két ellenkezd végpontjat a szemuinkb6l
vont két egyenes vonallal 6sszekotjik, ezek szemiinkben szdgletet
képeznek ; ez a latszoglet, melyt6l a Nap latszatos nagysaga fiigg.
E latszoglet a kildmbozo évszakokban kiilldomboz6, tehdt a Nap
latszatos nagysaga is kiilonb6z8; kovetkezéleg Foldink egyik év-
szakban kozelebb, méasik évszakban tavolabbb esik a Naptol.
Ez idom nagyon
Kinyudjtott keriléket
mutat, melynek ko-
zépkivilisége igen
nagyfokkal nagyobb 4 ( O iy -)B
mint a Fold palyajaé,
melyet Kicsinyben
rajzolva a kort6l nem
kilomboztethetink
meg. AD, mint tud- 20. b) idom.
juk, a nagy tengely, CD a kis tengely, 0 és A7a gyUpontok, K a
ko6zéppont. A Nap tehat nem a kézéppontban, hanem N gvipont-
ban all; e szerint a F6ld B pontban legk6zelebb, A pontban pedig
legtdvolabb van a Naptél. B pont azért napkdzeinek (Perihelium),
A pont pedig naptdvolnak (Aphelium) neveztetik. A kiilémbség
a valosagban sokkal kisebb, mint az idom mutatja, NB a valdsag-
ban korilbelil csak 'Ao-ddal kisebb mint NA. Vagyis a foldpalya
kozépkivilisége korllbelll '7iooo részét teszi csak a nagy tengely
hosszanak.
Minthogy Foldiink tavolsdga a Naptol az évszakok szerint
némileg valtozik, azért keringési sebessége sem egyenld az egész
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évben. Minél kozelebb esik Foldiink a Naphoz, annal sebesebben
kering. Mikor a napkdzeiben van, aranylag legsebesebben, mikor
pedig a naptadvolban van, ardnylag leglassabban kering. Lattuk
hogy a legkisebb és legnagyobb tavolsag kozotti kiilémbség arany-
lag csekély, azért Foldiink keringési sebessége sem valtozik uagyon,
mégis Foldink keringési palyajanak egyik felét korilbelll 7 nap
pal hamarabb futja meg, mint masik felét. Az éjszaki félgomb nyari
féléve az évnek azon részébe esik, melyben a Féld palyajanak
tavolabbi részét futja meg, azért a nyari félév az éjszaki félgémbon
korialbelil 7 nappal tovabb tart, mint a déli félgémbon. Ugyanis
az éjszaki félgémbon tart

az 6sz szept. 28-katdl decz. 21-kéig = 89 nap 17 6ra,

a tél 80 » 1 »
a téli félév 178 » T§ »
a tavasz 92 » 22 »
a nyar 93 » 12 »
a nyari félév 186 » 10 "»

Minthogy a Fdéld atlagos tdvolsaga a Naptol kerék szammal
20 milli6 miid, azért a keringési palyajanak atmér6je 2 X 20= 40
milli6 mfld, tehat a palyajanak nagysaga, kortilete =3.14X 40
= 126 milli6 mfld (kerék szammal). E palyata Féld 365 nap 5 6ra
48 elsdpercz 45 masodperez alatt futja meg, tehat keringési sebessége
atlagosan egy masodperez alatt korulbelil 4 mfld, vagyis 30 kilo-
méter. Midén e szerint a F6ld a Nap koril kering s egyszersmind
tengelye koriil forog, felliletének minden pontja mintegy csigavo-
nalban mozog folytonosan.

Lattuk, hogy Foéldink forgasi sebessége az egyenlit§ alatt
indsodperezenként 1500 l&b, keringési sebessége pedig 4-szer
24,000 = 96,000 lab. A forgasi és keringési sebesség tehat ugy
viszonylanak egymashoz, mint 1500: 960CO0, vagyis mint 1: 64.
Azaz Foldink Nap korili palydjan 64-szer nagyobb sebességgel
kering, mint a milyen az egyenlit6jén valamely pontjanak a forgasi
sebessége. Az korilbelil 60-szor nagyobb sebesség, mint melylyel
a kilétt agyuagolyé az els6 masodpercében repiil.

A Fold keringési palyajanak sikja az égi egyenlitd sikjara
ferdén all, ugy hogy vele korilbelil 23V2 foknyi szbgletet képez.
L. i. a Fold forgési tengelye, mely az egyenlitére, természetesen,
figg6legesen all, a keringési palya sikjara ferdén esik és 66'/a fok-
nyi szogletet képez, miértis a foldpalya az egyenlitével 90—661/1;
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azaz 2'4 2 foknyi szogletet képez. A foldpéalya és égi egyenlité
korei egymést két egyenlé részre osztjak, amannak egyik fele az
egyenlit6t6l éjszakra, masik fele pedig attol délre esik (L 59. lapot.)

A Fold tengelye és keringése palyaja altal képezett szoglet
nagysaga bizonyos id6kdrokben némi valtozéast szenved, de ez
aranylag csekély, gy hogy egészben véve allanddnak és valtozat-
lannak tekinthetjik. Tovabbd a Fold tengelye keringési paly4jan
egészben véve folyvast egyenkdzii marad magaval. Mid6n tehat a
Fold atlagosan 20 millio mfldnyi tavolsagban a Nap koril kering,
tengelye mindig az égnek ugyanazon pontjai felé van irdnyozva.
Mar tudjuk, hogy a foldtengely egyik vége folyvast az éjszaki sark-
csillag felé mutat. Ez csak azért lehetséges, mivel az allécsillagok
oly roppant tavolsagra esuek, hogy a foldpalyanak atméréje, jolle-
het tébb mint 40 milli6 mfld hosszl, az alldcsillagok tavolsagahoz
képest Ugy szolvan elenyészik. Ha nem uUgy volna, a magaval
egyenkdzl allasban marad6 foldtengely nem mutathatna palyajanak
minden helyén ugyanazon égi pont felé.

Korillakék, ellenlakék, ellenlabasak. Koril- vagyis mel
Iéklakok (periocci, Nebenbewohner) azok, kik veliink ugyanazon
egyenkozli korén, de t6link 180 fokkal, azaz félgbmbbel odabb
nyugatra vagy keletre laknak. Ennél fogva melléklak6inknak
ugyanaz a foldrajzi széleségdok mint nekiink, de féldrajzi hosszu-
saguk 180 fokkal kttlombdzik a miénktél. Vellink ugyanazon déli
vagy éjszaki félgmbdn laknak, tehat mindig ugyanazon évszakaik
vannak, mint nekiink, de napszakaik épen az ellenkez6k; mikor
nalunk dél, naluk éjfél van s megforditva. Természetesen foldévik
s mennyiségtani égaljuk is a miénkkel megegyez.

E lenlakok (antoeci, Gegenbewohner) azok, kik ugyanazon
délkoron s egyenld, de ellenkezd iranyban esd szélesség- alatf lak-
nak. Pl. Pest ellenlakdi a pesti délkor és szintén 47'~ foknyi szé-
lesség alatt laknak, de a déli félgémbon. Tehat az ellenlakdk az
egyenlit6t6l éjszakra és délre ugyanazon szélesseg alatt laknak,
azert épen ellenkezd évszakaik vannak. Napszakaik egyenl6k;
a Nap egy id6ben delel nekik, de nem kel fel és nem szall le égy
id6ben, mert mikor az éjszaki télgémbdn pl. nyar van, tehat a nap-
szaka leghosszabb, a déli félgombon tél van s a napszaka legrovidebb.
Az ellenlakok dele és éjfele tehat 0Osszeesik, de nem reggele és
estvéje. Természetes, hogy az ellenlakok foldove és égalja is meg-
egyez, de illet6 foldoveik az ellenkezd félgdmbdn vannak.
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Ellenlabasok vagyis eUenlablak (antipodes, Gegenfissler)
azok, kik a idldfeliilet épen atellenben esé két pontjan, azaz a Fold
valamely atmérdéjének két ellenkezd végén laknak. Tehét az ellcn-
labdaknak egyenld, de ellenkezd irdnyban es6 foldrajzi szélességi)k
s ellenkez6, 180 fokkal kiilomb6z6 foldrajzi hosszisaguk van. Ellen-
kez§ félgombokon laknak, az egyik az éjszakin, a mésik a délin, s
az egyik a nyugatin, a masik a keletin, tehat nekik ellenkezg év-
szakaik és napszakaik vannak. Foéldoveik egyenl6k, de ellenkezd
iranyban esnek, mennyiségtani égaljuk megegyez. A mi tetépon-
tunk, ellenldbasainkra nézve a talppont s megforditva az § tetd-
pontjok a mi talppontunk. A mi nekiink felkel, az naluk leszall s a
mi nalunk leszall, naluk felkel, a mi nalunk a lathatar felett, az
naluk a lathatar alatt van. Az ellenlabuak valddi lathatara ugyan-
azon sikba esik. , -

Ezekbdl kitetszik, hogy azoknak, kik épen az egyenlit§ alatt
laknak, nincsenek ellenlakéik, hanem csak melléklakdik és ellen-
labasaik vannak, s azok is dsszeesnek. Azoknak, kik épen a saik-
pontokon laknanak, melléklakéik nem lehetnének, ellenlakoéik és
ellenlabasaik pedig szintén dsszeesnének.

Déli arnyékukhoz képest, mint ezt mar feljebb megemlitettik,
a Fold lakdi arnytalanokra (ascii) katarnyvakra (amphiseii), egy-
amyuakra (heteroscii) és kdrarnydakra (periscii) osztatnak.

Arnytalanok azok, kiknek arnyéka a Nap delelésekor, mint-
hogy az fiigg6legesen fej6k felett all, labuk ala esik s igy mintegy
lathatlan. Csak a forr6dv lakosai lehetnek arnytalanok, mert csak
ott torténhetik, hogy a Nap délben a tet6pontban all; de a fonéov
lakosai éveukint csak kétszer, s6t azok, kik a forrédv éjszaki vagy
déli szélén laknak, évenként csak egyszer arnytalanok.

Kétarnyldak azok, kiknek &rnyéka a Nap delelésekor majd
éjszak, majd dél felé esik. A fonodv lakdi évenként kétszer arny-
talanok, kilémben pedig kétdmyékuak, azaz egyik félévben éj-
szakra, masik félévben délre esik az arnyékuk. De azek, kik a
forr6dv szélein laknak, mar nem lehetnek kétamyékuak.

Egyarnylak azok, kiknek arnyéka a Nap delelésekor vagy
mindig éjszak] vagy mindig dél felé esik. Ilyenek a mérsékelt fold-
ovék lakoi.

Kérarnytak végre azok, kiknek arnyéka a lathataron koros-
koril jar. llyenek a hideg foldovek lakoi.
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A csillagok fekvésének meghatarozasa. A féldgomb kor-
halézata az éggémbre is atvitetik, vagy tulajdonkép megforditva az
éggombre alkalmazott kérhalozatot a Foldre is alkalmaztak. Csak
annak segitségével tajékozodhatunk el s hatarozhatjuk meg a he-
lyek és csillagok fék rését Foldinkén s az egen. Amde az elneve-
zésekre nézve van némi eltérés. A foldgdmbon az egyenlit6vel
egyenkoziileg vont kdrék vgyenkodzli vagy széességi, az éggémbon az
égi egyenlitével egyenkdziileg vont korok egyszeilin csak egyenld ii
koroknek neveztetnek ;a Fold egyenlit6jére fuggélyesen s a két sar-
kan keresztil vont legnagyobb kérok délkoroknek vagy ho«s:lsagi
koroknek, az éggbmb egyenlit6jére fliggélyesen s az ég két sarkan
at vont legnagyobb korok pedig orakéroknek vagy elhajlasi korok-
nek (Stundenkreis, Declinationskreis) is neveztetnek. A mi a foldi
helyekre nézve délkdér, az a csillagokra nézve elhajlasi vagy oOra-
kor. Az elhajlasi korok kozol azokat, melyek a nap-éjegyenléségi
pontokon (a tavaszi és 6szi ponton) s a napfordulati pontokon*
mennek keresztil kiléndsen kolvroknuk (csonka kdordoknek) is
nevezik, mivel egyik részok lathatatlan. Végre a tet6ponton keresz-
til s a lathatar sikjara fuggélyesen vont korok tetok'orok, a lathatar
sikjaval egyenkozi korok pedig magassagi korok (ar. almukantarat).

Az idom az éggdmb tet6-
leges atmetszetét abrazolja,
P a Foldén valamely hely,
honnan az eget rizsgaljuk,
HUL azon helynek latha-
tara, erre TL fligg6legesen
all, tehat T a nézd P hely
tet6pontja, L a labpontja.
EPD az éggomb tengelye,-®
HTRL a délkdér, melynek
sikja ED tengelyen s TL
sulyiranyos vonalon me-
gyen atsa lathatart IIPR
délvonalban szegi. EVO
az egyenlit6, melyre ED
fligg6legesen all s melynek
atmetszete a lathatar ke-
leti és nyugati pontjait kapcsolja 6ssze, melyek koz6l az idomban
N altal csak a nyugati van megjelélve. FVU a foldpalyat (ekllpti-

.-
N I\
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kat) jeldii meg, melynek sikja az egyenlitd sikjat a tavaszi és 6szi
pontban szegi; az idomban csak a tavaszi pont vau megjeldlve
V altal.

P helyen keresztiil harom sikot fektethetlink s mindegyikre
egy-egy fiigg6leges vonalt hizhatunk, melyeket az égig képzelink
kinyGjtva. A lathatar sikjara fligg6leges vonal a tet6- és talppontba
végzGbdik; az egyenlit sikjara fligg6leges vonal végpontjai, az éjszaki
és déli sark, a forgasi tengely két végpontjai; végre a foldpalya
sikjara flgg6leges vonal végpontjai a foldpalya' éjszaki és déli
sarka, a foldpalya tengelyének végpontjai. Ezek kdzdl az idomban
csak az éjszaki van megjelélve B altal.

Ha méar valamely égi pontnak, csillagnak helyét az egen meg
akarjuk hatarozni, azt haromféle modon tehetjik. Legyen &a csil
lag, melynek helyét P pontbdl akarjuk meghatarozni.

1) P helyrél S csillagon s a lathatar T pontjan keresztil egy
sikot fektetiink, mely az éggémbot TSM tetokdrben metszi. A 19.
lapon el6adottakbdl tudjuk, hogy SM iv S csillag magassaga a lat-
hatar folott, 1IM iv pedig a csillag tetokorének a délponttdl vald
tavolsaga, azimutja. Ez alatt a lathatar azon ivét értjik, mely a déli
ponttdl nyugat, éjszak és kelet felé men6 iranyban odaig terjed, hol
az illet6 csillag tet6kore a lathatar sikjat éri. Tehdt az azimut
90-dik foka a nyugati, 180-dik foka az éjszaki, 270. foka a keleti
pontokkal vag 0Ossze. A csillag fekvése a magassag és azimut altal
tokéletesen van meghatarozva, de csak bizonyos adott idére nézve,
mert minden csillag magassdga és azimutja az éggébmb latszatos
forgéasandl fogva folyvast valtozik.-

2) P helyrdl S csillagon s az egyenlité E sarkpontjan keresz-
till fektethetiink egy sikot, mely az éggémbot ESO elhajlasi kor-
ben (az idom csak kdrnegyedet mutat) metszi. Ekkor tiO iv a csil-
lagnak az egyenlitét6l valo ivbeli tavolsagat mutatja, melyet a csil
lag elhajlasanak (deciinatio) neveziink, VO iv a csillag 6raive. A
foldi helyek fekvését e két kor altal hatdrozzuk meg, s a mi azokra
nézve szélességnek mondatik, az a csillagokra nézve az elhajlas, a
mi pedig a foldi helyekre nézve hosszlsag, az a csillagokra nézve
az Oraiv. A csillagok Oraiveit az egyenlitén, elhajlasaikat pedig a
rajtuk és a sarkokon atmend, tehat az egyenlitére fliggélyes koro-
kén mérjik meg, ez utébbiak azért elhajlasi kordknek is neveztet
nek. A csillagok elhajlasa vagy éjszaki vagy déli, a mint t. i. azok
az egyenlit6t6l az éjszaki vagy a déli sark felé esnek. Az alldcsil-
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lagok elhajlasai és Oraivei észrevehetSleg nem valtoznak, tehat
fekvéseik azok altal allandon van meghatarozva. ANap és bolygok
elhajlasai és oraivei az év folyamaban folytonosan valtoznak, s fek-
véseknek azok A&ltal val6 meghatarozdsa csak bizonyos id6re és
helyre nézve all. Orakort annyit képzelhetiink, a hany csillag van.
Minden csillag 6raivét azon ponttol kezdve szamitjuk, melybeh a
szemléld hely délkdre' az egyenlitét metszi, még pedig nyugat felé
menve, s az értéket vagy fokokban vagy id6ben (drdkban, perczek-
ben) fejezziik ki, 15 fok = 1 d6ra. Azon szdglet, melyet valamely
csillag oraive a délkorrel képez, a csillag oraszoglete, mely min
emlitettik az egyenlitén méretik meg; S csillag” éraszdgletének
nagysagat az idomban EO iv fejezi ki. Az id6ben kifejezett Ora-
szoglet mindig csak bizonyos id6re és helyre vonatkozik s azt
mondja, mennyi id6 mult el azdta, hogy a kérdéses csillag delelt.
Tehat az oraszoglet folyvast véaltozik. Hogy azért a csillagok ora-
szOgleteit az id6tdl flggetlenil hatarozhassuk meg, azt az egyenli-
tének oly pontjatol kell szdmitanunk, mely allandé és valtozatlan;
azaz ugy kell eljarnunk, mint a foldi helyek hosszisaganak kifeje-
zésénél, midén a bizonytalansag elkerilése végett valamely délkort
allandon els6nek vesziink, s abbdl indulunk ki. A csillagokra nézve
ily alland6 kiindulasi pontdi, mintegy elsd délkoéril, a tavaszpont
szolgal. Ebb6I kiindulva kelet felé menve hatarozzuk meg a csilla-
gok oOrakdreit. Az igy szamitott és meghatarozott oraiv a csillag
egyenes emelkedésének (rectascensidnak) neveztetik. Az egyenes
emelkedés tehadt az egyenlitének azon ivdarabja, mely a tavasz-
ponttdl odaig terjed, hol a kérdéses csillag 6rakdre az egyenlit6t
éri. Az egyenes emelkedés fokai az illet§ csillagnak a tavaszponttol
valo ivbeli tavolsagat kelet felé, az drak, perczek stb pedig azt az
id6t fejezik ki, mely a tavaszpont delelésétél a kérdéses csillag
delelésig elmulik. A csillagokra nézve tehat elhajlasnak és egyenes
emelkedésnek neveztetik az, mi a foldi helyekre nézve szélesség
és hosszlsag.

3) Végre a csillagok fekvésének meghatarozasara a
palyara fektetink fiigg6leges sikot, mely tehat a foldpalya sark-
pontjain megy keresztiil saz idomban az éggémbo6t BSD kdrnegyed-
ben metszi. A csillagoknak a foldpalya (ekliptika) sikjatdl valo
ivbeli tdvolsagat éjszakra vagy délre annak sarkai felé a csillagok
szélességének nevezik, mely tehat szintén vagy éjszaki vagy déli. A
foldpalya vagyis ekliptika, mint tudjuk, az egyenlit6t a tavaszpont-

fold
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ban és 6szpontban szegi; a csillagok fekvését az ekliptika sikjakan
is kelet felé menve hatarozzuk meg, s ezt a csillagok hosszt'saganak
mondjuk. Tehat a csillagokra nézve a hosszUsag azon iv, mely az
ekliptika sikjdban a tavaszponttol kelet felé menve addig a pontig
terjed, melyben a kérdéses csillagon és a foldpalyai sarkokon
atmen6 legnagyobb kor az ekliptikat szegi.

Roviden az egyenlit6 egyenkoziii s a délkérdk altal meghata-
rozott fekvés a csillagokra nézve elhajlasnak és egyenes emelkedés-
nek, a foldpalya egyenkoziii s ezeket derékszdg alatt szeg6 leg-
nagyobb korok &ltal meghatarozott fekvés pedig szélességnek és
hosszisagnak mondatik.

I1l. Szakasz

1 naprendszer. Az gi lestek mozgasainak tudomanyos megallapitasa.

i. A naprendszer.

A Nap. A Nap s a korilte kering6é égi testek a vilagtérnek
egyik, aranylag kis részét foglaljak el s kulon rendszert képeznek,
mely a csillagok mas rendszereit6l nagy tavolsag altal van elva-
lasztva, s melynek kdzpontja és uralkodé feje a Nap. Ez a rendszer
tobbi tagjaira koroskorul fényt és meleget s evvel egyitt életet
araszt; ezek magokban véve sotét vilagtestek s harom f6 csoportra
oszlanak: a fii és viellék-bolygdk, az Ustokosok és a hullo csillagok
csoportjaira.

A Nap nem kolcsénzétt, hanem sajat fényével ragyog, tehat
ugynevezett allécsillag. A Foldrél nézve koriilbel6l akkora korong-
nak*) latszik, mint a Hold, de valésagban roppant nagy gomb,
melynek atmérdje 193,000 mfldet, feliilete 117,000 milli6 O mfldet

*) Lat.-zafos félatmérdje 961, egész atmérbje 1922 indsodperczet, vagyis
82 elaoperczet s 20 masodperczet tesz; a Fold a Naprdl tekintve 17.02 méasod-
pereznyi, egyenlit6i félatmirdie tehat. s.o1 masonpereznyi szoglet alatt latszik. A
Nap tanyéran oly iv, mely neklink egy méaodpercznyi szdglet alatt latszik, 715
kilometer vagyis 96" mfld hossz(, tehat az, mi nekiink a Nap tanyéra kozepén
egy pircznyi szoglet alatt mutatkozik, 42,900 kilométert, 5790 mfldet tesz. A 1“g-
finomabb pdkhalo-szal, mely a tavcsdvekben szokott hasznaltatni, *% masod-
pereznyi széles, tehat a Nap feltletén 238 kilometer széles darabot fed el.
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s térfogata 3760 billi6 kéb mfldet tesz. Atméréje 108-szor, térfo-
gata majdnem masfél millidszor nagyobb, mint a Foldé, s6t az
dsszes bolygok egyiitt véve 530-szor kisebbek, mint a Nap. Témege
mintegy 350,C00-szer nagyobb mint a Foldé, s I6bb mint 7<G-szor
nagyobb, mint az ©sszes bolygoké. *) Atlagos témottsége kisebb
mint a Foldé, csak 74-dét teszi annak. A F&ldon a szabadon esd
testek az els6 masodperczben korilbeldl 15 labat esnek, a Nap
feliletén pedig 430 labat esnének, s oly test, mely a F6ldon pl. egy
fontot vagy egy mazsat nyom, a Napon 29 fontot, illet6leg 29
mézsat nyomna.

Kétségtelen, hogy a Nap sem nyugvo kdzpont, hanem tengelye
koril forog s a vilagtérben is mozog. Tengelye ferdén all a fold
palya sikjara s korilbel6l 7°/= foknyi szogletet képez vele, ugy
hogy egyik féléven at éjszaki, a masikon at pedig déli sarka van
a Fold felé forditva. Tengelye koéril a Nap mintegy 25\b foldi
nap alatt fordal meg egyszer.

A Foldon valo szerves élet egészen a Naptdl fligg. Ez naprél
naprél napra s évr6l évre roppant h6mennyiséget araszt a Fold
feluletére. Hogy err6l némi képzeletiink legyen, megemlitjiik, hogy
ifjabb Herschel és Pouillet vizsgalodasai szerint a Nap altal egy
esztend6n at a Fold feluletére arasztott hémennyiség képes volna
egy 30 meter (93 lab) vastag s az egész Fold kerekségét boritd
jégréteget felolvasztani. Ebb&l kdvetkezik, hogy a Nap altal a Fold
felliletére arasztott hémennyiség képes volna minden perezben 5 ‘A
kéb mélyfildnyi vizmennyiségnek mérsékletét egy (Celsiusféle)
fokkal melegebbre tenni. De Foldink csak kis részét kapja a Nap
melegének és fenyének. Ha a Nap korll egy vajt gdmbot képze-
link, melynek &atméréje akkora mint a Fold atlagos tavolsaga a
Naptol, azon képzelt gémb korttletén 2300 milli6 akkora gémb,
milyen a Fold, férne el egymas mellett; s minthogy a fény- és bo-
stigarak mindenfelé terjednek el, valamennyi 2300 milli6 gomb
egyarant vilagittatnék és melegittetnék meg a Nap &ltal. Tehéat a
Foldnek csak 2300 milliomod része jut a Nap altal kiarasztott
osszes melegségnek, s ez minden egyes perezben 12,650 kéb mély-
foldnyi vizmennyiséget melegithetne egy fokkal. A Féldén hasznalt

*) A Kap tomegét a Killombozdé meghatarozasok 324,000— 365,400-bzo'.
teszik nagyobbra mint a Féldét. — Ha Foldink koérul vasut volna épitve, a goz-
koesi egy hénap alatt futhatnd meg, a Nap korul a hasonlé sebeséggel .iar6 goz-
kocsi t'ibb mint 9 év alatt futhatnd meg csak az utat.
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legjobb tiizel6 szernek, pl. készénnek egy fontjaval legfeljebb 6000
font vizet melegithetiink meg egy fokkal. Ha a Nap egész gdémbje
ilyféle kitlind k&szénbdl allna s égése Aaltal tdmasztana az altala
kidrasztott hdséget, 4600 év alatt egész témege égne el; kiégett
gémbje lassankint kisebbednék, hésége mindinkabb fogyna. Amde
a torténelmi id6 alatt, vagy 5000 év Ota, sem a Nap gombjének,
sem hd&ségének csokkenését nem tapasztaltuk. Kérdés tehat, mi-
csoda anyagbdl all a Nap, s honnan van az, hogy minden észre-
vehetd fogyatkozas nélkil oly roppant h6mennyiséget araszthat ki?

Lockyer szerint a Nap feliiletének minden négyzet r6fnyi része
annyi meleget &raszt ki, mennyit 6rankint elégett 6 tonna k&szén
adna. Mar pedig a Nap felilete korilbelul 2 billié 3 szaz ezer mil-
li6 O r6fot tesz, tehéat tébb mint 12 billio tonna k&szént kellene
egy Oraban elégetni, hogy annyi hd&ség tamadjon, mennyit a Nap
kiaraszt.

A Nap altal tamasztott vilagossag oly nagy, hogy benne a
legerGsebb fény, melyet mesterségesen el6allithatunk, sotét foltnak
latszik. Azért a Napot rendesen csak szines Uvegen at nézhetjik,
killémben sugarai vakitjak szemiinket. Ha puszta szemmel szines
livegen at nézziik, tébbnyire egész feliilete egyarant vildgosnak
latszik; de ha tavcsovei vizsgaljuk, csakhamar észreveszszilk, hogy
feluletének egyes részei hol fényesebbek, hol homalyosabbak, s6t
hogy kisebb nagyobb s valtoz6 alak( és szam( sotét foltok és pon-
tok latszanak rajta. A foltok majd hosszikasok, majd gémbdly(ik,
majd egyenként és elszortan, majd csoportosan és sorakozva mutat-
koznak. Néha ropant kitérjedésiiek, sokkal nagyobbak mint a Fold
egész felllete. Kiterjedésok és alakjok tdbbnyire nagyon sebesen
véltozik. Belsejlik tobbnyire sététebb, fekete vagy barna szinti; ez
mintegy magvok, melyet sziirkés szélek, az Ugynevezett udvar
kérnyeznek. A foltok mellett t6bbnyire vildgosabb, vereses szinti
helyek, az ugynevezett faklyak mutatkoznak, melyek szintén val-
toznak. A foltok és faklyak leginkdbb a Nap egyenlit6i 6vében
latszanak; latszatos mozgasukbol kovetkeztették, hogy a Nap a
tengelye korul forog.

A Nap foltjait a legGjabb id6ben tébben nagy'szorgalommal
figyelték meg, s igy kitlint, hogy sokasaguk 10—11 év alatt fel-
valtva novekedik és fogy. Oly években, melyekben legnagyobb
szammal mutatkoznak, alig van nap, melyen nehanya nem volna
lathato; igy volt ez pl. 1871-ben; méas években viszont 100 és
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tobb napon at egyetlen nagyocska folt sem mutatkozik. Azt is ta-
pasztaltdk, hogy oly években, melyekben a Napon legtdbb folt 14t-
hat6, a delejtl legnyugtalanabb szokott lenni s legtébb éjszaki fény
fordul el6.

Hevschel Vilmos angol csillagasz gy vélekedett, hogy a Nap
tulajdonképi teste nem vilagit és sotét; ezt felh6féle sotét réteg
veszi koril, erre egy felette elastikus és atlatszo kozegb6l allé
burok kovetkezik, melyet végre a fényt és meleget araszt6 fény-
korai] (photosphaera) vesz koriil. Ez erésen hullamzik és aramlik.
Mid6n barmily hdborgasok kovetkeztén a fénykdrny egyes helyein
megszakadoz, hézagok tamadnak benne, melyek szélein a félre-
I6kdtt fényanyag 6sszehalmozodik s a masodik atlatszé burkon
keresztlil a Nap testét boritd sotét felhGréteget megvilagitja s igy
okozza, hogy ez mint bagyadt fény(i hamvas szinii folt latszik, mely
koril a felhalmozodott fényanyag a faklyak és fénycsomok tiine-
ményét mutatja. Ha a haborgasok oly erdsek, hogy a felhdlepel is
megszakadoz, akkor hézagain &t a Napnak sotét teste is meglatszik
s ez kepezi a foltok fekete magvat, mig a hamvasszinli felh6réteg a
foltok Ggynevezett udvarait teszi.

A legujabb id6ben Kirchhoff, Bunsen és masok a szinkép-
készlléket, melyet méar nagy sikerrel a foldi testek elemeinek
kutatasara forditottak vala, a Nap és egyéb égi testek megvizsga-
lasara is alkalmaztak. Miként a napfényt egyes alkotd részeire, a
kiilémb6z6 szinekre lehetett felbontani s a szinek és arnyéklataik
kozott allandéan mutatkozd sotét vonalok szdmat és fekvését meg-
allapitani, ugy mas ég6 vagy izzo-testek fényét is sikerilt felbon-
tani, s a fény szinei és csikjai szerint a testek vegyelemeit meg-
hatarozni. A szinkép-elemzés altal sikerilt bebizonyitani, hogy oly
testek, melyek a Foldén csak szilard vagy csepeg6 foly6 allapotban
forddlnak el6, a Nap légkdrnyében gaznemii alakban vannak meg,
hogy tehat a Nap iégkdrnyének hémérséke roppant magas. Neve-
zetesen a Nap légkdérnye magaban foglal caloiumot, magnesiumot,
natriumot, vasat, titant, nikoltl, chromiumot; kisebb mennyiségben
rezet, horganyt, bariumot, talan aranyt, strontiumot, cadmiumot és
potassiumot is. Kirchhoff tehat kikel Herschel nézete ellen, misze-
rint a Nap bels6 teste sotét és szilard allapotban volna, mert a rop-
pant hdséget araszté fénykdrny mellett a Nap bels6 testének is
olvasztott, langold izz6 Aallapotban kell lennie. F&l kell tehat
tenniink, hogy az egész Nap egy roppant izzon forré gémb s, hogy
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ezt szintén izzo6 allapotban levé gézok kérnyezik. A Nap g6zkérnyc
természetesen kilombozik a Fold 1égkoérnyétdl, mégis Kirchhofi
véleménye szerint, benne is valtozik a h6mérséklet s egyes helye-
ken néha annyira leszall, hogy felh6k tdmadnak, melyek a kih(lés
mértéke szerint kisebbek nagyobbak, gyérebbek és slriibbek. A
Nap felh6i ugyan mas természetiiek, mint a Fold felhdi, de minden
esetre tobbé kevesbbé sotétek, s nekiink barnas, sziirkés vagy feke-
tés foltoknak latszanak, melyek azért oly gyorsan véltoznak.

Azonban Kirchhoff e nézetéhez is férnek kétségek. Annyi
bizonyos, hogy a Nap, Ugy mint az alldcsillagok, izzon forré allapot-
ban levé fémekb6l s mas anyagokbdl all, hogy hd&sége roppant
nagy s ennél fogva melegit és vilagit, vagyis a testek részecskéiben
azon hulldmzé, rezg6 mozgast idézi el6, melynek eredménye a
melegség és vildgossdg. A Nap tanyéranak szélén, kivalt teljes
napfogyatkozaskor, fényes langforma kidudorodasok (Protuberan-
zen) s koronanak nevezett fénykor latszanak. A langforma kidudo-
rodasok, mint a szinkép-elemzés bizonyitja, hijdrogén langok. Ugy
latszik tehat, hogy a Nap g6zkdrnyének legmagasb rétegei leg-
inkdbb hydrogénbdl allanak, mely legkdnnyebb anyag. Némelyek
ugy vélik, hogy a Nap testét 6t kiilombo6z6 burok veszi kordi, t. i. a
Herschel altal folvett harmas burokra egy atlatszé és vereses szinti
burok kdvetkezik s ezt végre a tulajdonképi légkdrny veszi koril.*)

A Dbolygok. Ezek kozol a Merkurius, Vénusz, Fold és Marsz
kozépszer(i nagysaguak, a Naphoz legkdzelebb allanak s mintegy
rokon csoportot képeznek. Ez utan a csak legujabban felfedezett s
Uj meg U felfédezések altal majdnem évenként szaporodd apré
lo'ygéceskak (asteroidok, planetoidok) kovetkeznek, melyek szama
most (1872 mégjusban) 120. A harmadik csoportot a nagy', holdak-
ban bdvelkedd és a Naptdl igen tavol es6 Jujyiter, Szaturnusz
Uranusz és Neptunusz teszik.

Az elsd csoportbeli bolygok kozdl csak a Féldnek van mellék-
bolygo6ja, holdja.

A Jupiternek 4, a Szaturnusznak 8, az Uranusznak 4 s a
Neptunusznak 1 holdja van. E szerint a f6bolygok szdma 8, a mel-
lékbolygdké vagyis holdaké 18, a bolygdcskaké 120.

A Merkuriusz a Naphoz legkdzelebb esd, legbelsébb bolygd,
igen élénk fényd, mégis nehezen lathatd, mert mindig a Nap kozc-

*) V. 0. P. A. Secchi: Die Sonue etc. németill atdolgozva és bévitve Dr.
Schetlen H. altal, 1872 Braunschwclg ; igen jeles munka.



A BOLYGOK. 97

lében Aiin, tehat csak az esti és reggeli sziirkiletben mutatkozik.
Mikor palyajan keringve a Nap és Fold kdzé jut, vagyis az als6
egyduttallasban van, akkor meg nem vilagitott fele van felénk for-
ditva, mint az ujhold, tehat ilyenkor nem lathatjuk, kivevén abban
az esetben, melyben épen a Nap el6tt vonul el, mi egy szazadban
korilbelll 13-szor toérténik. De a Merkdr ez elvoniladsa a Nap
tanyéra el6tt csak tdvcsovon at vehet§ észre; a bolygdé akkor sotét
pontnak latszik. Mikor épen a Nap mogott all, (a fels6 egyuttallas-
ban van), megvilagitott fele van felénk forditva, de akkor a Nap
kozelsége miatt szintén csak tavcsé segitségével lathato. Kuldém-
ben mikor a Napot kdveti, esti csillag, mikor pedig azt megel6zi,
hajnali csillag.

A Merkdr atmér6je 660 mfld, térfogata mintegy 17-szer
kisebb mint a FoOldé, de tdmege majdnem 3jo-dét teszi a Fold
tdmegének, tehat téindttsége %-del nagyobb mint a Foldé.

Palyafutasat a Nap koril 88 nap alatt végezi, kdzepes tavol-
saga a Naptél 8 millid mfld, legkisebb tavolsaga 6.3«, legnagyobb
tavolsdga 9.65 milli6 mfld; tehat palyaja aranylag igen ny(jtott
keriilék. Legkisebb tavolsadga a Foldt6l 11, legnagyobb tavolsaga
30 milli6 mfld. Atlagos keringési sebessége 6.62 mfld masodperczen-
ként. Tengelye koriil 24 éra 5 perez alatt fordul meg egyszer.

A Vénusz egyik legszebb csillag, er6s fénye van; esteli és
hajnali csillag; atmérdje 1666 mfld, tehat majdnem akkora mint a
Foldé, tdmege a Fold tomegének majdnem 7, ,.,-dét teszi, tomott-
sége majdnem olyan, mind a Foldé. A Naptol 15 milli6 mfldre esik,
palyaja majdnem tokéletes kor, palyafutasat a Nap koril 22423 nap
alatt végezi, allasanak valtozasai olyanok mint a Merkuriuszéi. A
Foldtél valo legkisebb tavolsaga az alsé egyittallasban csak 5, leg-
nagyobb tavolsdga pedig 36 milli6 mfld. Tengelye koril 23 6ra
2142 perez alatt forddl meg. Néha a Nap tanyéra el6tt vonul el,
1000 ¢v alatt korulbeldl 13-szor. Rendesen 100 és tobb év mulik
el, mig oly &llasba jut, hogy,a Nap elétt elvonul; de akkor ren
desen 8 évi id6kodz alatt kétszer torténik az. Legkdzelebb 1874
decz. 8-kan s azutan 1882 decz. 6-kan fog a Vénusz a Nap el6tt
elvonulni.

A Fold. Err6l mar volt szé s alabb még b&vebben szélunk.

A Marsz. Ez vereses fénye altal tinik ki, kdzepes tavolsaga
a Naptdl 31, legkisebb tavolsadga 28, legnagyobb 34 millié mfld.
Szembenallaskor néha 8 millié mfldnyire kodzeledik a Foldhez, leg-

HIUFALVY j. ¢O i:8 FOLD. 3
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nagyobb tavolsadga ett6l pedig az egyuttallasban 55 milli6 mfldet
tesz. Palyajat a Nap korul 686 nap 2397 6ra alatt futja meg,
tengelye korul 24 éra 37 perez 23 masodperez alatt forddl
meg. Tengelye palyajanak sikjara ferdébben all, mint a Foéld
tengelye, tehat feliiletén az évszakok kuldmbsége nagyobb mint
Foldinkdn. AtmérGje 938 mfld, témege I2ioa-dat, tomottsége majd-
nem Vs-dét teszi a Fold tdmegének és tomottségének. Sarkai koril
fehér foltok mutatkoznak, melyek hihet6leg ho- és jégtomegek;
méas helyein kisebb nagyobb feketés foltok vannak, melyek talan
tengerek.

A bolygocskak. A Marsz és Jupiter kozott aranylag igen nagy
hézag volt, azért mar régebben gyanitottdk, hogy ott még egy
bolygé van. De sokdig nem talaltdk semmit, végre 1801 januar
1-jén Piazzi a Ceresz, 180--ben Olbers Brémaban a Paliasz, 1804-
ben Harding Géttingaban a Ju.no, 1807-ben ugyancsak Olbers a
Veszta nev(i bolygocskakat fedezék fel. Azutan sziinet allolt be,
mignem Hencke postamester Driesenben 18*45 decz. 8-kan az Asz-
traeat fedezé fel, s azéta alig mult el egy esztendd, a nélkil hogy
egy vagy tdbb bolygocskat felfedeztek volna. 1872 april havaban
kettét fedeztek fel. Mindé kis vilagtestek a Marsz és Jupiter kdzott
keringenek a Nap koril, ett6l valo tavolsagaik 36 és 70 milli6 mfld
kozott valtoznak; palyaik mind keriilékek, melyek egymast gyak-
ran szegik; kozépkiviliségeik, valamint tengelyeik ferdeségei is
tébbnyire nagyobbak, mint a foébolygoknél taldljuk. Veszta, &gy
latszik, a legnagyobb bolygécska, mégis atmérdje csak 60 mfld, a
llygiea atmérdje csak 3 mfld.

Jupiter. Ez a legtdmegesebb és legnagyobb bolygd, sargas
szinit és nagyon fényes csillag. Tengelye koriil 9 6ra 56 perez 26
masodperez alatt fordal meg, tehat forgasi sebessége roppant nagy:
palyafutasat a Nap koril 4,332 nap alatt végezi. Kozepes tavolsaga
a Naptdl 1472, legnagyob tavolsaga 113, legkisebb tavolsaga 102
milli6 mfld. A Foldtél valo tdvolsaga 87 és 147 millio mfld kozott
véltozik. Egyenlit6i atméréje .0,000, tengelye pedig 18,000 mfld,
tehat a sarkokon valé lelapultsadga igen nagy, vis. Felllete 129-szer,
térfogata 1470-szer nagyobb mint a Foldé; tdmege majdnem héarom-
szor nagyobb mint a tébbi dsszes bolygdké s 338-szor nagyobb mint
a Foldé, de tomottsége csak V«-dét teszi a FOld tomottségének. Tav-
csdven at tekintve szirkés sdvolyokat latunk fellletén, még pedig
az egyenlit6 tajan majd kett6t, majd csak egyet. Halvanyabb savo-
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lyok és foltok mas vidékein, kivalt a sarkoknal is mutatkoznak.
Négy holdja van.

Szaturnusz. Palyafutdsat a Nap koril 29\6 év alatt végezi,
legkisebb tavolsdga a Naptol 18t<} legnagyobb tavolsaga pedig 208
milli6 mfld; a Foldtél valé tavolsaga 165 és 229 millio mfld kozott
valtozik. Nagysaga majdnem akkora, mint Jupiteré, mert egyen-
lit6i atmérdje 17,200 mfld; lelapultsaga még nagyobb mint Jupi-
teré, mert forgasi sebessége is igen nagy. Felllete 94-szer, térfo
gata 900-szor nagyobb mint a Foldé, de tomege csak 100-szor
mulja felil a Foldét, mert tdomottsége igen csekély, még kisebb
mint a vizé, és csak Vio-dét teszi a Fold tomottségének. Nyolcz
holdja és tobb gydriije vagyis karikdja van, melyek az egyenlit6-
jének sikjaba esnek. Belsé karikaja 2000 mfldnyi tavolsagban
veszi azt korll, homalyos s nehezen vehet6 ki; masodik karikaja
szélesebb és fényesebb; ezt azutan nehany keskenyebb gydir(
veszi korul.

Uranusz. Ezt 1781 marcz. 13-kéan Herschel fedezé fel. Atméréje
8200 mfld; palyafutasat a Nap korll 84 év alatt végezi; kdzepes
tavolsdga a Naptol 402, legkisebb és legnagyobb tavolsaga 378,
illet6leg 425 millié6 mfld, tehat majdnem 4 )0-szor kevesebb vilagos-
sagot és meleget nyer, mint a Fold. Négy holdja van, melyek bajo-
san lathatok.

Neptunusz. Ezt puszta szemmel nem lehet latni. Leverrier
franezia csillagasz szamitgatasai kovetkeztében gyanita, hogy bizo-
nyos helyen bolygonak kell lennie, s Gallé a megjeldlt helyen 1846
szept. 23-kan csakugyan felfedezé a bolygdt, melyet azutdn Nep-
tunusznak neveztek el. Ez majdnem akkora mint az Urdnusz, tébb
mint 600 milli6 mfldnyire esik a Naptol, mely koril 166 év alatt
végezi keringését. Egy holdja van.

A fébolygdék, a két legkisebbiket, Merkurt és Marszt kivéve,
harom part képeznek, melyek a kdvetkez6k: F6ld és Veénusz, Jupi-
ter és Szaturnusz, Uranusz és Neptunusz. Az egy-egy parhoz tartozo
bolygék nagysagra és tomegre nézve egymashoz hasonldk, termé-
szeti min6ségik is az, forgasi idejok majdnem egyenld, keringési
idejik pedig egyszer(i aranyszamok altal fejezhet6 ki. A Fold és
Vénusz keringési id6i Ggy viszonylanak mint 13 : 8, a Szaturnuszeéi
és Jupiteréi mint 5: 2, a Neptunuszéi és llranuszéi mint 2: 1.

A mellékbolygok. Eddigelé 18 mellékbolyg6t vagy holdat
ismertiuk, melyek kozol, ugy latszik, a Fold holdja s a Jupiter 4

7*
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holdja a legnagyobbak. A mi holdunk a Fo6ld feliiletétél 51,000
mfldnyire esik, atmér6je 468 mfld, *) feliletének nagysaga *u-dét
teszi a Fold feluletének, térfogata 49-szer, tomege 81-szer kisebb
mint a Foldé, tomottsége Ugy viszonyiik a Fold tomottségéhez, mint
3:5. Eszrevehet6 légkdrnye nincsen, tehat hajnala és alkonya sincs.
A delel6 Nap a Holdon majdnem mindig az egyenlit6 felett all, alig
tér el I'A foknyira dél és éjszak felé. Feluletén sok magas és tobb-
nyire kdralakd hegy latszik, melyek mint meredek sziklafalak nagy
mélységeket vesznek koril. E kérhegyek nagysaga és magassaga
nagyon kilémbozi ; a legnagyobbak 15,000—20,000 lab magasak.
A hegyek kozott kisebb nagyobb lapalyok vannak, melyek sziirkés
foltoknak latszanak, ha puszta szemmel vizsgaljuk a Holdat. Haj-
dan Ggy vélték, hogy azok tengerek, de most tudjuk, hogy a Hol
don nincsen viz. A hegyek és lapalyok mellett kisebb nagyobb vél-
gyek és mély, hosszan elnyulo bardzdak, hornyolédsok is latszanak.
Forgasat a tengelye korll és palyafutasat a Fold koril egyenld
id6ben végezi, azért mindig csak egyik fele van felénk forditva.
Jupiter négy holtja valamivel nagyobb mint a mi holdunk;
a legnagyobbikuak atmér6je 750 mfld. Galilei az imént feltalalt
taves6 segitségével 1610 jan. 10-kén Jupiter harom holdjat egy-
szerre, a negyediket nehany nappal utébb fedezé fel. Az els6 hold
56,000, az utolsd vagyis negyedik 252,000 mfldnyi tavolsagban
kering a Jupiter koril. A harom els6é hold sohasem latszik teljes
uek, mert minden szembenéallaskor Jupiter arnyékaba lépnek, s
minden egyuttallaskor 6k vetik arnyékukat Jupiterre. A negyedik
is csak ritkan mutatkozik teljesnek: Jupiter holdjainak e fényfogyat-
kozasait konnyen lehet megfigyelni, s azért azokat Féldink helyei
foldrajzi hosszisaganak meghatarozasara lehet hasznalni. Rdémer
Olaus azoknak megfigyelésébdl a fénysugar elterjedési sebességét
szamita ki. Azt talalta t. i. hogy Jupiter holdjainak fényfogyatko-
zasai akkor, mikor Jupiter legkdzelebb allt a Foldhoz, hamgrabh,
ellenben, mikor Jupiter a Foldt6l legtavolabb allt, kés6bb lat-
szottak Foldunkodn, mint a kiszdmitas szerint beéllniok kellett volna.
A fényfogyatkozasok ideje helyesen volt kiszdmitva, de mikor Jupi-
ter kdzelebb van hozzank, fénysugara révidebb utat fut meg, s azért
hamarabb ér hozzank, mint akkor, mikor tavolabb esik. A fold-
kozelben Jupiter korulbelil 87, a foldtavolban pedig mintegy 147

*) Hnnsen szerint 454 mfld.
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milli6 mfldnyire esik hozzank. Oly esetben, mid6n Jupiter a Nap-
tol és Foldtdl egyenl6 tavolsagra esik, holdjainak fényvaltozasai
a kiszamitott id6ben allnak be; de mikor a Fold és Jupiter egy-
méssal szemben allnak, azaz a Fold a Napnak egyik oldalan, Jupi-
ter pedig annak masik oldalan all, tehat Jupiter 20 millié mflddel
tavolabb esik a Foldtél mint a Naptol, akkor 8' * perezczel kés6hb,
s mikor a Fold és Jupiter egyittallasban vannak, tehat Jupiter 20
millié m(ddel kbzelebb esik a Fo6ldhez, akkor 8/* perczczel elébb
allnak be a holdak tenyvéltozasai. E szerint a fénysugéar 8\k perez
alatt 20 milli6 s egy maésodperce alatt korftlbel6l 41,000 mdidet
fut meg.

Szaturnusz holdjai kicsinyek; a legnagyobbiknak atmérgje
350 mid. Ezt legelészor fedezték fel. Uranusz holdjai és Neptunusz
holdja is nagyon kicsinyek és kevés tdmeget foglalnak magokban.

Az Ustdkosok. Ezek igen kilénds, felotl6 alaka vilagtestek.
Hirtelen s gyakran véletlenil jelennek meg az egen, rendesen csak
nehany éjen at Jatszanak, azutadn ismét eltlinnek. Néha tébb évig
egy sem mutatkozik, néha rovid id6kdzokben tobben is latszanak.
Majdnem mindegyiknek mas-méas alakja van. Rendesen belsejik-
nek egyik része sokkal vilagosabb, mint tobbi részok ; azt az lsto-
kos magvanak nevezik, melyet gémbolyld kodforma fényes burok
vesz koril. Ez tobbnyire nagyon valtozé ; hozzaja egy vagy tébb
Ustok vagyis csova (fark) csatlakozik, mely rendesen a Naptdl el-
forditott oldalon van, s mely néha révid, néha pedig igen hosszu.
Vannak kett6s csovaju Ustokdsok s olyanok is. melyeknek semmi
csovajok sincs. Atalan véve az Ustokosok anyaga nagyon ritka, Ggy
hogy rajta keresztiil a béagyadtabb fény( csillagok is latszanak.
Bizonyos, hogy az Ustokdsdk gazféle anyagbdl allanak, és sajat
fényokkel ragyognak, tgy mint a kodcsillagok. Alaptalan volt azért
az aggodalom, melyet hajdan az Ustokdsok megjelenése okozott.
Péalyaik eltérnék a bolygdk pélyaitol, altalaban sokkal jobban
kinyGjtott ker(ilékekben keringnek a Nap koril, s6t némelyek
vissza sem térnek a naprendszer vidékeibe, hanem oly goérbékben
mozognak, melyeknek végei soha sem érnek @ssze, melyek tehat
miutdn a Nap kozelében megjelentek, att6l mindinkabb eltdvoznak
s tobbé vissza sem térnek. Eddigelé kortilbelél 4000 klilombozd
Ustokost figyeltek meg, azok koz6l valami 250-nek péalyajat sikerilt
kisebb nagyobb biztosdggal meghatarozni és kiszamitani. Koztiik
Dvan olyan, melyek Jupiter palyan til nem tavoznak; palyajokat
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3j és VU foldi év alatt futjdk meg. llyenek pl. az Enckeféle és
Bielaféle stokosok. A

A hulldcsillagok és meteoritek vagy aszteroidok. A csil-
lagos ég szemlélésénél gyakran sajatsagos tiinemény altal lepe-
tiink meg. Hirtelen fényes pont villan fel, mintha valamelyik a
kttlomben oly fenséges csendben kering6 égi testek kozol levalt
volna az ég boltozatarol, fényes ivet képezve suhan el s a mily
rogton felvillant, oly rogton el is tlnik. A felvillané s hirtelen elsu-
hand fény gyakran igen er8s, mégis a mi okozza, tobbnyire csak
igen apré testecske, melyet sokaig csak a légkdérnyben képz6d6 s
meggy(l6 gbznek tekintettek. De miutdn Brandes és Benzenberg
megmutattak, hogy az ugynevezett hullé csillagok igen nagy ma-
gassaghdl vagyis aranylag nagy, 50, s6t 100 mfldnyi tavolsagbdl
keriilnek légkdrnyiinkbe, s hogy mozgasi sebességlik masodperczen-
ként 4, s6t i) miidet tesz, nem lehetett tébbé azt képzelni, hogy a
leveg6ben tamadnak. Most mar altalanos azon nézet, hogy a hul-
I6csillagok anagy vilagtérbdl jutnak a foldi Iégkdrnybe, hogy vilag-
térbeli, koszmikus testek. Ezt kiléndsen azon koriilmény is bizo-
nyitja, hogy a hullécsillagok bizonyos évfordulati napokon sokkal
nagyobb mennyiségben mutatkoznak, mint kiildomben. Szdrvanyo-
san alkalmasint minden éjjel lathaték, s6t agy tartjak, figyelmes
vizsgalé minden dréban atlagosan 5—8 hulldcsillagot vehet észre.
De minden évben sokkal tdmegesebben mutatkoznak augusztus
7-dike és 13-dika kdzott, november 17-kén, tovébba jalius 25—30
és oktober 17—20 napjain.

A hulldcsillagok tehat aprd bolygocskak, bolygoi‘éle tdémegecs-
kék, melyek a nehezkedés térvénye szerint a Nap koril keringnek
s idénként a foldpalya sikjat szegik. igy a Fold vonzasi korébe jut-
van, a légkornydn at roppant sebeséggel rohannak, ekkép meggyu-
ladnak és égnek, s6t legtdbbje teljesen elég és nyom nélkil eltd-
nik, és csak fénye altal tiinik fel. Hogy bizonyos id6szakokban, pl.
augusztusban és novemberben nagyobb mennyiséggel mutatkoznak,
annak oka az lehet, hogy a Nap korul kering6 testecskék kuléno-
sen azon helyeken vannak slirlin 6sszehalmozva, mely helyeket a
keringé Fold az illet6 honapokban és napokban elfoglal. Lehet,
hogy szamtalan vilagtérbeli testecske Ugy van elhelyezve, hogy
mintegy széles gydiriit képezve kering a Nap koril, s meglehet,
hogy e palyagy(riiben egyenl6tlenil vannak felosztva, itt sr(bben,
ott gyérebben vannak 6sszehalmozva. Ebbdl azutan az kovetkeznék,
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hogy az emlitett id6szakokban sem mutatkoznanak évenként egyenld
mennyiséggel. Bizonyosan nappal is hullanak le csillagok, de a Nap
fénye miatt nem latjuk.

Igen hihet6, hogy a néha ezrenként felvillan6 hulldcsillagok
lényegOkre nézve megegyeznek a tlizgémbokkel és meteoritekkel,
melyek &ltalan véve sokkal ritkdbban mutatkoznak. A hulldcsilla-
gok nagysaga kulémboz8, s alig lehet szoros hatart vonni koztiik
s a kisebb nagyobb tlizgolyok kozott. Ezek is oly gyorsan mozog-
nak mint a hullécsillagok, s gyakran ezeknek kiséretében jelennek
meg. Rendesen tetemes magassagban vilagos, csakhamar meggyulo
felnécske mutatkozik; ebbdl égé gomboélyld témeg valik ki, mely
nagy sebesen mozogva tlizgdmbbé alakli. Ennek rendesen cs6vdja
van ; ez a gdémbbdl kiindulé langokbdl all, melyek hatra felé kihe-
gyesednek, s hatrabb, fiist és g6z felleghe mennek &t; néha az égé
nagyobb tomeget kisebb elktildnitett darabok kisérik, melyek azutan
kisebb tlzgombdkké alakiinak. Végre a fényes tiineménybdl nagy
durranas hallatszik, a tiizes gdmb rémit6 dérejjel szétrobban koros-
koril megrazkodtatva a leveg6t; s ekkor kisebb nagyobb k&dara-
bok hullanak le. A doérej néha sok mfldnyi teriileten hallatszik és
sokkal er@sebb, mint az &gyudoérgés, olykor perezekig tart. Néha
nem hallatszik ily durrands, vagy azért, mivel a néz6k igen messze
voltak a tineménytél, vagy azért, mivel a tlizgdmb csakugyan nem
robbant szét s nem hullott a Foldre, hanem tovabb rohanva folytatta
keringését.

A tlizgdmbok rendesen a lathatarra tobbé kevesbbé hajlott
palyan mozogva nagy terlleteken futnak el. Magassaguk atlagosan
10— 15 mfld. 1776 inarcz. 31. egész Olaszorszagban s majdnem
egész Németorszagban lattak egy tlizgdmbot, mely egy perez alatt
mintegy 40 mfldnyi utat futott meg, tehat szazszor nagyobb sebesség-
gel mozgott mint a legerdsebb vihar. Latszatos nagysdga akkora
volt, mint a teljes Holdé.

1863 okt. 14. az athénei csillagvizsgald intézet igazgatdja
reggeli 3 Orakor egy pompas tlizgdmbot latott. Els6ben mint hullo-
csillag a Nyul és Galamb csillagzatok kozott mutatkozék, csakha-
mar fényesebb volt mint a Sziriusz, szine vildgossarga lévén. Erida-
nusz csillagzaton at kelet felé vonult, oly fényt &rasztva, hogy a
csillagok mind elhomalyosodtak; Athéné varosa, a fold és tenger
Ugy latszott, mintha roppant tiizvész altal vilagittatnék. Az Akropo-
lisz és Parthenon zoldessziirke tomege aranyz6ld hattérbdl valt ki.
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Tavcsovon at tekintve nem egyes fényes testnek, hanem két sarga
zold tlizgbmbnek latszott, melyek alakja hosszlra nyult csepphez
hasonlitott; a nagyobbik tlizgémb eldlment, a kisebbiket veres sza
lag kovette, melyben apro fényes testek mint szikrdk voltak el-
szorva. Utoljara a meteor 4 vagy 5 soOtétveres darabra latszott
oszlani s azutan zérej nélkil eltdint.

A tlizgdbmbok szétrobbandsakor gyakran kisebb nagyobb k&
és vasdarabok hullanak le; ezek a meteorkémk. Az dkorban nem
kételkedtek azon, hogy az égb6l hullanak le, s azért néhol isteni
tiszteletben részesiték. igy Galatidban Kybelét, az istenek anyjat,
ily fekete meteorkd képében tisztelték. A rémaiak 203-ban K. e.
Romaba vitették, mert az orakulum azt allitotta vala, hogy
az minden ellenséget tavol fogna tartani a varostdl. Siridban Emeza
varosban a Napot tisztelték egy az égbdl lehullott meteorkd képé-
ben ; ezt Heliogabalus csaszar vitette ROmaba. E varos régi szentsé-
ge, az Antilla, is pajzsalaki meteork6 voll. A Mekkaban lev6
kéba is meteorkd.

Chladni volt az els6, ki 1794-ben a tudosok figyelmét a
meteorkdvekre' fordita, s azt allita, hogy nem féldi, hanem idegen
vilagtestek. Csakhamar ezutdn (1794 jun. 16.) Siena olasz varos
hatdrdban hullt le egy meteorkd; 1795 decz. 13-kan Angliaban
Yorkshire-ben, tovabba 1798 decz. 13-kén Indidban Benaresz mel-
lett szétrobbano tlizgombokil hullottak lej meteorkdvek. 1703-ban,
april 26. Francziaorszagban Aigle mellett mutatkozott egy tlizgémb,
melybdl egész kd&esd hullott le. 1800-t6l 1854-ig 115 eset fordilt
elé, melyekben a Fold kilonb6z6 vidékein lattak meteorkovet
lehullni; de hanyszor torténhetett, hogy a meteorkdvek a tengerbe
vagy oly vidékeken estek le, hol senkisem vette észre s honnan sen-
kisem kozl6tte a tudos vilaggal ?

A meteoritek altalaban két osztalyba, a meteorkdvek és meteor-
vasak osztalyaba foglalhatok, Amazok gyakoriabbak.

Most csaknem altaldnos azon vélemény, hogy a meteoritek
és a leveg6ben teljesen elégb hullécsillagok kbdzds szarmazasuak,
Ugy mint a nagy égi testek a vilagtérben mozognak, és csak akkor
esnek a Fdldre, ha ennek kozelébe jutvan altala erésebben vonzat-
nak, mint a szomszéd vilagtestek altal,
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A naprendszerhez tartozd égi lestek rovid Ismertetése utan e
helyen a Napra és bolygokra vonatkozd fo adatokat egybeallitjuk.*)

Keringési A palya Feliulet Teérfogat
Kozép tavol- Keriugési id6 sebesség: ferdosége AtmMEré nagysgga @ FOldét
sag a Naptdl  (csiliagi) 1 mésod- a fold- mfld a Folder I-nek
percben palyara l-nek véve  véve
Nap 0 — — _ 193,030 12,593 1.413,700
Merkur 8 ra mHd 87.908 nap 6.02 mfld 7» 0° 77" 670 Olb O.0«
Vénusz 9 16 224.(95 ,, 4.H 3» 23" 34" 1666 0.9» 0.91
Fo'd 5 aofi » 365.2« » 412 g — 1719 1 1
Hold C —_ 27321 ,, 01« p 5° 8 39" 468 0.97 0.1«
Marsz » 31 » 686.92!) ,, 334 p 1» 51" 2" 938 0.3» 0.1(i
Jupiter 1075 » 4332.5»» ,, 181 1» 18" 40 ' 20.004 129.3 1469.8
Szaturnusz ]) 196 » 10759.219 ,, 133 2° 29' 28" 17,214 93.« 905.9
Uranusz J 402 » 30686.62 ,, 0.9» 0» 46" 29" 8226 21.» 98.9
Neptunusz N oe21 » 601 17.37 ,, 0.75 . Dboar 1v 7653 19S 88.3
A Foldtdl valo tavolsdg  Tomeg, Tomottség A testek esése A Foldon
L . P egy fontot
) leg- a Joiciet a vizét az elsé méasod- nyomo  test
Legkisebb o vobb  I-nek véve I-nekvéve percében
milli6 mfld  millié mfld nyom
Nap 20.33 21.03 364,020 ILH 4299 p lab 2850 fontot
Merkar 11 31 0.08 7.97 82 055 W
Vénusz 5 36 0,86 M3 13.9 » 02
Fold — — — 6.68 150 » (S I
Hold — — 0.123 3» 25 » 0.1« %
Marsz 8 55 0.12 4.19 6.1 Oto »
Jupiter 81 134 338 1.32 34.6 2.29
Szaturnusz 165 229 101 0.6» 126 n 083
Uranusz 357 436 17 0.9» 11.3 075 »
Neptunusz 594 648 18 115 13.7 2 0.9«  *

A bolygok tavolsagaiban a Naptol bizonyos szabalyszer(iség
mutatkozik. Ha a Merkdr tavolsagat 8 milli6 mfldre teszszik, a
kovetket6 bolygdk tavolsagat ekkép talaljuk meg, hogy a 8-hoz
l:szer, 2-szer, 4-szer, 16-szor, 32-szer, 64-szer, 128-szor 6-ot adunk
hozza. igy c szamok tadmadnak: 8, 14, 20, 32, 56, 104, 200,
392, 776.

Azon szamaranyokat Titius és Bode allitak fel, s kdvetkez6
maodon is lehet kifejezni, ha Merkuriusz tavolsagat 4-re teszszik :

*) Littrow kimutatasat kozoljuk e helyen ; méas kimutatasok egyik masik

adatra nézve némil g eltérnek. Sccchi u Nap atmérdjét 1.12U.500 kilométerre®
198.000 mfldre, térfogatat 1.259.712-szer nagyobb a teszi, mint a Fdldét.
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MerkuUr....... 4

VENUSZ..oovveiireirn, 4-j- 1X3= 7
Fold . . - . . . 4-j- 2X? =10

Marsz...... 4-1- 4X3= 16
Tlanetoidok . . . .- 8X 3= 28

Jupiter..., 4-)- 16 X3= 52
Szaturnusz . . . . 4-f 32X 3= 100
Uranusz . . . . 464X3 = 196
Neptunusz . . . . 4-j- 128 X 3= 388

E szdmok azonban csak megkozelit6leg fejezik ki a bolygdk
tavolsagait.

A naprendszer keletkezése. Valamennyi bolyg6 az allatkor
ovében (1. 38. lapot) kering, még pedig nyugatrol délen at keletre;
a mellékbolygok is nyugatrol keletre menve keringnek illet6 f&-
bolygoik koril s ezekkel egyitt a Nap koril; s végre maga a Nap
és minden bolygd tengelye korul is nyugatrol keletre menve forog.
Ez egyezés arra latszik mutatni, hogy a Nap és bolygdk kozds és
egyenl6 eredetiiek.

A tudoésok ugy vélik, hogy az egész anyagtomeg, melyet a
naprendszer egyes tagjai magokban foglalnak, eredetileg egyenlete-
sen volt felosztva a vilagtérben s roppant nagy gémbot képezett,
melynek hémérséke oly nagy volt, hogy minden anyagrésze lég-
nem{ &llapotban volt. A gaz- vagyis légnem( gdémb a vilagtérben
mozgott s tengelye korul is forgott, nyugatrdl keletre.” Olyforma
vilagité kddtdmeg volt, minéket az égnek némely vidékein még most is
lathatunk. Egyes részecskéi egymast kolcséndsen vonzottadk, ennél
fogva lassankint mind jobban &sszehGzodtak, mind sir(ibbek, tomét,
tebbek lettek. Az egész gémbnek h6mérséke lassankint csékkent, mert
melegsége folyvast kisugarzott bel6le. E kih(ilése kdvetkeztében is
mind témottebb lett a gdmb anyaga. Az 0sszeh(zddas és tomoriilés
kdvetkeztében a gémb mind nagyobb sebességgel forgott. Mert min-
den forgd testben a forgasi tengelyt6l legtavolabb esd részek leg-
sebesebben, ellenben a tengelyhez legkdzelebb esd részek leglassab
ban forognak. Mid6n tehat a tengelyt6l legtavolabb esd részek a
gbmb Osszehlzodasa kovetkeztében a tengelyhez kdzelebb jutottak,
eredeti nagyobb forgési sebességdket a tengelyhez kozelebb es6
részeknek is kolcsonozték. Errél igen egyszer( kisérlet altal meg
gy6z6dhetiink Ha egy szadlhoz kotétt golyét korben forgatunk s e
kozben a szalat megrdviditjik, a goly6 forgasi sebessége szemlato-
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mast ndvekszik. Ha igen sebesen forgatjuk a golyo6t, megeshetik,
hogy a szal elszakad, s a golyd elrepul. Mert a forgasi mozgas a
forgatott testben az Ggynevezett r'ép-erét ébreszti fel, melynél fogva
a tengelytdl, a forgasi kozépponttdl eltdvozni toérekszik. S minél
sebesebb a forgés, annal erdsebben hat a rop-erd. Ha tehat a vilag-
térben forgd gazgdbmb forgasi sebessége néttdn nétt, végre ott, hol
a forgasi sebesség legnagyobb volt, t. i. a gémb egyenlit6je tajan,
egyes tomegeknek a rop-erénél fogva el kellett valniok a gombt6l.
Az elvélt tdmeg megtartva eddigi mozgasat a megmaradt gdmb
koril keringett nyugatrdl keletre, s részecskéinek kélcsénds vonza-
sanal fogva, gdbmbbé alakuit, mely nyugatrol keletre tengelye kérdl
is forgott. Mert a kulénvalt témegben is a legszéls6bb részek leg-
nagyobb, a bels§ részek pedig legkisebb sebességgel mozogtak
nyugatrél keletre, tehat a széls6 részek megel6zték ez iranyban
a bels6 részeket, azaz tengely korili forgast okoztak az elvalt
gbmbben.

Az ily elvéalasok ismétlédtek, s mindig az eredeti nagy gémb
egyenlitéje tajan, hol a rop-er6 legerésebben hatott. Innen van,
hogy az elvalt témegek, a bolygdk, keringési palyai majdnem egy
sikba esnek, mely a megmaradt gazgémbnek, t. i. a Napnak egyen-
lit6jéhez kozel esik. A keringés meg forgas iranyai is azért egyez-
nek meg s a bolyg6k forgasi tengelyei azért majdnem egyenko6ziiek
egymassal és a Nap tengelyével. Ha valamely elvalt bolygénak egy
része utobb Ismét elvalt, ebbdl mellékbolygd tamadt.

Hogy az itt leirt lefolyas lehetséges, azt legels6ben egy fran-
czia tudos, Platcau kisérlet altal is bizonyita be. Uveg edénybe
vizet és alkoholt tett, oly aranyban, hogy a vegyitéknek fajsulya
épen akkora volt, mint a faolajé. Azutan a vegyitékbe nagy Odva-
tossaggal egy kis faolajt tett, mely legott gdmbbé alakudit. Mihelyt
a vegyitéken 0sz6 két olaj gbmb egymaéssal érintkezik, legott egy
gdmbbé olvad dssze. Ha azutadn forgathat6 tengelyen megerdsitett Kis
korongot vesziink s ezt Ugy helyezziik az edénybe, hogy a koron-
gocska az olajgdbmb kozepén atmegy, akkor a tengely forgatésa
altal az olajgdmbot forgasba tehetjik. Egyenletesen, de lassan forgat-
van a tengelyt, az olajgémb a tengely iranyaban lelapul, az egyenli-
téjén pedig széthlzodik, felduzzad. Ha most lassankint az olaj gém-
bot sebesebben forgatjuk, egy gy(r( valik el téle, mely forgasat a
gbmb koril folytatja, s6t, ha a gomboét sebesebben forgatjuk, a
gylri szintén sebesebben forog s végre szétszakad. Az elszakadt
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olaj gylrii minden részébdl Uj gdmbocske tamad, mely a nagyobb
goémb korul kering s a maga tengelye koérul is forog. Ha a nagy
olaj gémbot mindjart sebesen forgatjuk, akkor a téle elvalt részek
nem gy(rit képeznek, hanem legott gémbokké alaktinak; elsében
nagyobb, azutan mind kisebb gombocskék valnak el a sebesen
forgatott olaj gémbt6l. E kisérlet mutatja, hogy a forgasban lev6
nagy gazgdmbtél csakugyan elvalhattak kisebb nagyobb tomegek,
melyek 0j gombokké alakilvan, a megmaradt gémb koril kering-
tek és tengelyeik koril is forogtak. Gyf(r( is valhatott el, a mint
Szaturnusz korul csakugyan gydrlk is keringenek. Természetes,
hogy a legnagyobb s legtavolabb esé bolygok, Neptunusz, Urdnusz,
Szaturnusz és Jupiter legels6ben s akkor valtak el, mikor a rop-
pant gazgémb anyaganak tomottsége még csekély volt, azért az
emlitett bolygdk tomottsége is kisebb mint a Naphoz kozelebb esg,
s tehat késébb elvalt bolygoké. A Nap a megmaradt gazgémb, mely
az egész rendszernek mintegy magva volt. Anyaga talan még foly-
vast tomorodik, s azért még folyvast roppant hdmennyiséget araszt-
hat ki, a nélkil, hogy h6mérséke csokkenne.

Az Ustokos csillagok és meteoritek vagyis aszteroidok a nap-
rendszerbe taldn csak ennek megalakulasa utan jutottak. Az lsto-
kosok pdalyai nincsenek az allatkdr dvéhez kotve, tébbnyire azon
kivid esnek, palyaik ferdeségei a Fold palyajanak sikjara nézve
nagyon kilémbozok, keringésok irdnya is gyakran ellenkezd, kelet-
rél nyugatra mend. Ugy latszik tehat, hogy az tistokosok a vilagtérnek
mas vidékeib6l csapongnak at a Naprendszerbe s ebben vagy csak
vendégekil mutatkoznak, vagy a Nap és bolygok vonzasa altal
maradanddélag visszatartatnak. A meteoritek vagy valamely boly
goknak tdredékei, vagy vilagtestek, melyek szintén idegen vidé-
kekbdl keriilnek & naprendszer vidékébe.

IIl. A bolygdk mozgasainak térvényei.

Ptolemaeusz rendszere. A régi népek ugy vélték, a Fold az
egesz vilagnak nyugvo kdzpontja, mely koril az égi »ersség» (fir-
mamentum) csillagjaival egyiitt naponkint egyszer fordul meg. Eszre-
vették, hogy a Holdnak, a Napnak s nehany csillagnak még mas
mozgasuk is van. A llold jarasat legkénnyebben figyelhették meg
s azért e szerint osztottdk fel az id6t betekre (a fényvaltozasok
szerint), hénapokra (a négy lényvaltozas id6kore) és évekre. Lat-
tak, hogy a Hold hétr6l hétre mas-mas alakot mutat s egyuttal
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mind odabb keletre halad az egen, mignem egy esztend6 mulva
ismét odajut, honnan kiinddlt vala. Az allécsillagokat, melyek mel-
lett a Hold évi Gtjaban elhaladni latszik, 12 csillagzatba foglal-
tak, melyek, mint tudjuk, az allatkor csillagzatai.

Kés6bb a Napnak is meghataroztdk latszatos jarasat. Majus
els§ felében pl. észrevették, hogy az esti alkonyban ledldoz6 Nap
mogott a Bika csillagzat homlokéban levé Aldebaran csillag
mutatkozik, mely azutan nehény napig nem lathat6, mignem majus
vége felé hajnalban a felkel6 Nap el6tt jelent meg ismét. EbbéI
kovetkeztették, hogy a Nap majus hénap alatt a Bika csillagzaton
halad at kelet felé. Janiusban az Ikrek csillagzatahoz tartozé Ca&tor
csillagot a lemend Nap mogott s julius elejen a felkel6 Nap elétt
lattdk. A kovetkezd hodnapokban a R&k, Oroszlan, sth. csillagza-
tokra nézve tapasztaltdk, hogy a Nap keletre menve halad el mel-
lettok. Tehat azt kdveztették, hogy a Nap is, ugy mint a Hold nyu-
gatrél keletre jarva az allatkor csillagzatain halad keresztiil, s hogy
korfutasat korilbelil 365 nap alatt végezi.

Hasonlé mddon még a Merkur, Vénusz, Marsz, Jupiter és Sza-
turnusz jarasait is meghataroztak.

E csillagok Gtjai szintén az allatkdr évében maradnak, noha
korfutdsaikat kltlombozo id6kozok alatt végezik. Azokat a csillagokat,
melyek az égi »er@sséggel« kdzdsen végezett naponkeénti keringésen
kivil még mas, keletre irdnyzott mozgast tesznek, bolygoknak, van-
dorcsillagokn&k (planéta) nevezték. A régiek tehat hét bolygot
ismertek, t. i. a Holdat, Merkuriuszt, Vénuszt, Napot, Marszt, Jupi-
tert és Szaturnuszt. Lattdk, hogy mindegyikék kUIon-kiilén mozga-
sokat tesz, s a hét bolyg6 hétféle palydjahoz még az egész égbolto-
zat keringése jarult.

E kiilombhoz6 mozgasok megfejtésére a gordg bolcsek és csil-
lagdszok sokféle rendszert gondoltak ki. Pythagorasz és tanitva-
nyai mar gyanitak, hogy a vilagegyetemben hatarozott rend és rend-
szer uralkodik, s azért kotzmosznuk nevezték, mely szd rendezett,
ékes dolgot jelent. A vilag k6zéppontjadba az Ostttzet, az 6rok vila-
gossagot helyezték, mely koril, ugy vélték, mint els6é bolygé az
Ellenfold (Antichthon), mint méasodik bolyg6 a Féld, mint harmadik
bolyg6 a Hold, ezentil a Nap s tobbi bolygék keringenek. A Fold-
nek megnépesitett része mindig el van forditva az Ellenfoldt6l és
Ostttzt6l, azért az emberek ezt s az els6 bolygot nem lathatjak. A
Nap, mint kristalyféle lencsealaku teat s a Hold felfogjak a koz-
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ponti tliz fényéts a Foldre sugaroztatjdk és igy az ember szemébe
vetik vissza. — Poutusi Heraklidesz és Ekphantustj Pythagorasz
egyik kovetbje, a Foldet ismét a vilag kdzéppontjaba helyezték de,
a csillagok napi korfutdsat latszatnak tartvan, azt a Fold tengelye
koruli forgasabol magyaraztdk meg. Szamoszbeli Arisztarchusz (260
tajan K. el6tt» és babilonbeli Szeleukusz még hatérozattabban alli-
tak, hogy a Fd&id forog s hogy a Nap képezi a bolygok koézéppont-
jat. E nézetekben Kopernihts heliocentrikus rendszerének, mely
szerint t. i. a Nap all a kdzpontban, els6 csirait talaljuk. I)e a leg-
jelesebb gordog tudosok, mint Arisztotelesz, Hipparchusz, Archime-
desz, Ptolemaeusz kikeltek e nézetek ellen s bizonyitgatak, hogy
a Fold nem foroghat és nem keringhet a Nap kordl.

Eudoxusz Kniduszbol 367 tdjan K. e. a Foldet a vilag nyugvo
kozéppontjanak tartvan, a bolygok mozgdasainak ktilombozésegét és
latszatos szabalytalansagat akkép igyekezett megmagyarazni, hogy
minden bolygénak tobb kevesebb atlatszd szphaerat, azaz gdmb-
héjat tulajdonitott, melyek cgykozepiiek ugyan, de kilimbdzo
modon mozognak s a bolygdk mozgéasait kozvetitik. A Napnak és
Holdnak harom-harom, a tébbi 6t bolyg6énak négy-négy ily gomb-
héjat tulajdonitott, dsszesen tehat 26 szphaerat vett fel. Kalippusz
a Nap, Hold, Merkuriusz, Vénusz és Marsz mozgasaiban (j szabaly-
talansdgokat fedezett fel, s azért mindegyiknek még két-két Uj
gombhéjat kolcsonzott. Végre Arisztotelesz Kalippusz 33 gémb-
héjat meg 22-vel toldd meg s tehat 55 el6re és hatra mozgd gémb-
héj segitségével magyarazta meg a bolygok keringéseit.

A szphaerédk e bonyolddott és mesterkélt rendszerét Appollo-
niusz Pergébol forgatéd fel (222—205 K. elétt), midén tanita, hogy
a bolygdk a szabad vilagtérben csak egyszer(i koroket futnak meg.
Ugy képzelte magéanak a dolgot, hogy a bolygok keringési palyai
nak kozpontja a vilag kdzéppontjan kivil esik, s hogy a bolygék
nem e kdzépponton Kkivili kdrben, hanem e korén valé kérokben,
epicyclusokhim mozognak. E szerint tehat a bolygdk csavaralaku
kérokben keringenek, melyeknek kozéppontjai a vilag k6zéppont-
jan kivil lev6 kdrben mozognak el6re, s igy magyardzhaté meg
latszatos hatramenésok vagy egy helyben val6 veszteglésok.

Apolloniusz e nézetét a bolygéknak a vildg kdzéppontjan
Kivli es6 koron valé epicyclikus mozgasairél fogadta el Hippar-
chusz és azutan Ptolemaeusz is, ki (77— 165 K. utan) azt még job-
ban fejtette ki. S ez azon tan, melyet Ptolemaeusz vilagrendszerének
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neveznek s melyhez a 17-dik szazadig ragaszkodtak az emberek.
Ez a geocentrikus rendszer, mely szerint a vildg nyugvd kozép-
pontja a Fold.

Kopernikusz rendszere. Kopernikusz (tulajdonképen Kop-
pernik) a bolygok mozgasainak latszatos szabalytalansagain tori
vala fejét, mid6n eszébe jutvan némely go6rég és rémai iré azon
allitasa,*) hogy a bolygok keringéseinek kdzéppontja nem a Fold,
azt kezdé vizsgalni, milyen alakot mutatnadnak a bolygok keringési
palyai, ha a Naprdl nézlietn6k. S ime csakhamar meggy6z6dék
arrol, hogy a bolygok palyai és mozgasai a Napr6l mint kézéppont-
rél szemlélve oly szabalyosak és egyszerlek mint a Nap és Hold
palyai a Foldrél szemlélve. Tehat a geocentrikus rendszerrel sza-
kitva az Uj igazsagot hirdet6, hogy a bolygék a Nap kortl keringe-
nek s koralaki palyakat futnak; hogy a Féld is ily bolygd s ennél
fogva szintén a Nap koril kering. AF6ld koriil csak a Hold kering,
de ezt kisérve a Napot is futja koril; a Hold azért alarendelt
bolygo.

Hogy a bolygbk mozgésa annak, ki a Foldrél szemléli, sza-
balytalannak latszik, s majd balrdl jobbra, vagyis nyugatrél délen
at keletre, majd megforditva keletr6l nyugatra menének tetszik, ezt
Kopernikusz igen természetesnek talalta, minden mesterséges
gépezet nélkil magyarazta meg.

Tegyllk, hogy CEGK
a Foldnek, BDFH a
Vénusznak palyaja A i
koral, mely a Napot
jelenti. Mind a Fold
mind a Vénusz keletre
menve kering a Nap ko-
ril, tehat a korok betd-
rendjében. Ha egymas-
sal szembenallnak (Op-
positibban) azaz oly
helyzetbenvannak, hogy
kozéjok egyenes vonal-
ban a Nap esik, akkor a Vénusz mozgasa a Foldr6l tekintve jobbra

) Koperuiliusz tudta, hogy Martianus Capulla allita, hogy a két belsé
bolyg6, a Vénusz és Merkar a Nap koril kering; hogy Heraklidesz, Ekphantusz
és Hiketasz allitottdk, miszerint a Fold forog.
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futénak (keletreinenének) tetszik. Mert midén a Fold (?-b6l K pon-
ton at C pontba, s a Vénusz Pbdl 1) ponton at P pontba balad, az
utébbinak mozgésa mindenesetre keletre men6nek mutatkozik.
Amde a Vénusz nem maradhat mindig szembenallasban a Félddel,
mert sokkal gyorsabban végzi keringését. Kolcsonds alldsuk ennél
fogva megvaltozik s bizonyos id6ben gy allanak, hogy egymas
mellé esnek, a Nap pedig mdogéjok vagy melléjok jut, azaz egyutt
allasban (Oonjunctioban) vannak Legyen pl. a Vénusz P-ben s a
Fold G-ben, amaz P-bél H ba jusson, mig emez (?-b&l P-be halad.
Akkor a FoOldr6l szemlélve ugy fog nekiink tetszeni, mintha a
Vénusz a GC iranybol az LIIN irdnyba jutott volna. G-biil tekintve
C-ben, Pbol tekintve pedig iV-ben latjuk a Vénuszt, tehat ugy lat-
szik nekiink, mintha a Vénusz (7-b6l csak iV-igjutott volna. Ha
azutan a Féld L-b6él O-ig, a Vénusz pedig P-bol P-ig halad, akkor
O-bodl tekintve ugy latszik, mintha a Vénusz héatra felé _Y-bdl F-be
mozgott volna, vagy pedig Ggy is latszhatik, mintha a Vénusz
egy helyben vesztegelt volna, mivel a Foldinkrél az ég félé vont
egyenkozl vonalok mindig egyazon égi pontra érnek.

A mi a Vénusz mozgéasar6l all, az a Merlcuriuszéra is alkal-
mazhat6. E két bolygd kdzelebb esik a Naphoz, mint a Fold, azért
alsé bolygoknak nevezik. De nemcsak az alsd, hanem a tavolabb
es)fels6 bolygok latszélagos hatramenése és veszteglése is hasonlo-
képen magyaraztathatik meg.

Tegyik most, hogy BDFH a Fold palydja s CEGK tavolabbi
bolyg6é, pl. a Marszé. Ez esetben is a két bolygd a kilémbozé
keringési sebességénél fogva majd -szemben majd egyitt fog allni
egymaéssal. Legyen a Fold P-ben, a Marsz pedig P-ben; ha most a
Fold felé halad, a Marsz P-ig jut, mi azt irdnyban latjuk,
mig az elsd allassal FG iranynyal egyenkoziileg TS iranyban gya-
nithatnék. Tehat dgy fog nekiink latszani, mintha Marsz hatrabb
ment volna. Ha pedig a Fold //-ban sa Marsz L-ben lett, s azutan a
Fold P-bes a Méarsz O-bajutott volna, Ugy tetszenék nekiink, mintha
a Marsz épen nem is mozdilt volna, mivel HL és PO vonalok
egyenkoziiek.

Kopernikusz els6ben Romaban tanita a csillagaszatot, azutau
Németorszagban Frauenburgban élt. Rendszerének alapgondolatai
méar loOlben villantak meg agyaban; vizsgalodésait és kéziratat
1530-ban fejezé be. De ezt valamely baratja csak 1543-ban nyo-
mata ki Nllrnbergben, kevéssel halala el6tt.
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A munka Hi. P&l papanak volt ajanlva. Ez keményen kar-
hoztatd és parancsola, hogy semmisittessék meg. Amde a munka
1566-ban Bazelben s 1617-ben Amsterdamban nyomaték Gjra. A
benne hirdetett igazsagokat a papak egészen 18J 1-ig karhoztatak
el Gjra meg Ujra.

Kopernikusz rendszerét, mely szerint a bolygdék s a Fdéld is
a Nap mint &llocsillag koril keringenek, Tycho de Brahe is meg-
tamada, s 0j nagyon mesterkélt rendszert gondolt ki. E szerint
a bolygék ugyan a Nap koril keringenek, de a Fold nem
bolygd, hanem oly kdzpont, mely koéril a Nap kering kisérve a
bolygoktol.

Kepler térvényei. Newton elmélete az altalanos nehéz
ségl'ed. Tycho de Brahe Pragaban élt és mikdddtt Rudolf csa-
szar és kirdly udvaraban. Segédje Kepler volt. Tycho a maga rend-
szerét észlelések és szamitasok altal akarta bebizonyi ani. E végre
Maisz bolygd keringését nagy szorgalommal észlelgette s figyelései-
nek és méréseinek kiszamitasat Keplerre bizvan, 1601-ben elhunyt.
Hivatalbeli utédava Kepler lett; ez aMarszra vonatkozé szamitgatéa-
sainak eredményét 1609-ben bocsata kozre. Oszintén megvalla,
hogy Tycho figyelései és mérései inkdbb Kopernikusz rendszerét
igazoljak. Azota sok lldoztetést és nyomordsagot kellett szenvednie,
mindazaltal ernyedetlen szorgalommal i'olytata vizsgalodasait, s végre
kutatdsainak fo eredményeit a kovetkez6 harom szabalyba fog-
lala egybe:

1) A bolygoie keringési palyai nem korik, hanem kér jijlékek,
melyeknek egyik gy¢pontjaban a Nap all.

2) A vezérsugar (a kering6 bolygd kozéppontjat a Nap
kozéppontjaval Osszekapcsold vonal) egyenld id6kdzokben egyenld
tervieteket (egyenld nagysagu keriilékkivéagasokat) fut meg.

3) Az egyes bolygdk keringési id6inek négyzetei ugy viszonyla-
nak egyméashoz, mint a Naptol vald tavolsagaik kdébszamai.

Kepler e tételeivel részint megigazita, részint kiegészité Ko-
pernikusz tanitasat. Eszleléseib6l kovetkezteté azokat, de tudoma-
nyosan bebizonyitani még nem tudta, mert még nem gyanita, hogy
micsoda er6k szabalyozzak az égi testek mozgasait.

Galilei 1610-ben a tavcsovet (messzelatot) talala fel s legott
jelentds felfedezéseket tdn segitségével. Foélismer6, hogy a Hold
feluletén hegyek és volgyek, a Napon foltok vaunak; felfedezé
Jupiter négy holdjat s a Merkuriusz, Vénusz és Marsz fényvaltoza-

HUNFAI-YY J. EG és FOLD, 8
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sait. Kepler harmadik szabalyat Jupiter holdjaira alkalmazvan, ugy
talala, hogy azokra nézve is érvényes. Vizsgalddasai és felfedezései
teljesen gy6zték meg Kopernikusz rendszerének helyességérél. De
ebbeli meggy8z6dését csak leplezetten ada el6 ,,Parbeszéd,” (dialo-
gus) czimii munkajaban. Harom személyt beszéltet abban: az egyik
Ptolemaeusz, a masodik Kopernikusz rendszereit védi, a harmadik
személy pedig a szentirasbol vett érvekkel mind Ptolemaeusz mind
Kopernikusz rendszerét czafolgatja. E munkaja miatt Galileit 1633
ban Rémaba idézék s faggatasok és kinzdsok altal a kovetkez6
nyilatkozatra kényszeriték:

LEn Galilei, ki 70 éves koromban személyesen jelentem meg
a szent torvényszék el6tt, térdre borliva és szememet a kezemben
levé szent evangyeliumokra forditva kijelentem és eskiivel erdsi
tem, bogy a F6ld mozgésardl val6 tanitast elvetem, karhoztatom és
elatkozom, mint a mely képtelen, hamis és eretnek tan, s ezt tiszta
szivvel és igaz’ lélekkel cselekszem.”

Galilei erre nemsokara meghalt, de ugyanez évben, t. i. t542-
ban Neioton lzsak sziileték, ki azutdn Kopernikusz, Kepler és Galilei
tanitasait tokéletesen igazolta.

Newton (olv. Njutn) Anglidban Oambridge-ben (olv. Kém-
bridzs) tanar volt; 1GG6-ban az ott uralkodd jarvany miatt édes
anyjahoz a falura ment. Egyszer a kertben mulatvan, egy almat
lata a foldre esni. E nagyon kdzdnséges dolog, igy mondjak, alkalmul
szolgalt neki, hogy arrol elmélkedjék, mi az oka, hogy a fa agarol
levalo alma a Foldre esik. Koénnyen juthatott arra a gondolatra,
bogy a Foéld vonzésa okozza. De Newton nem &llapodott meg ennél.
Ha a Fo6ld az es6 almat vonzza magahoz, alkalmasint a Holdat is
vonzza. Csakugyan ugy talalta, hogy a Féld a Holdat is vonja maga
felé. Ha a Holdra mas er6 nem hatna, mely azt a Foldt6l elta-
volitni igyekszik, az szintén a Féldre esnék.

Mar Newton vizsgalddasai el6tt tudtdk, hogy az dsszes testek
egymast kdlcséndsen vonzzék ; azt is tudtak, hogy a testek egymasra
gyakorolt vonzasa a tavolsdg négyzete aranyaban csokken, azaz
kétszer nagyobb tavolsadgban négyszer kisebb. Newton csak vilago-
sabban fejezte ki az A&ltalanos vonzas torvényét s kimutatta, hogy
e torvény nemcsak az egész naprendszerben, hanem az egész miu-
denségben, a vildg egyetemében is uralkodik.

A mi Féldiinkén a vonzas s ennek eredménye, a testek nehéz-
ségé s kilondsen silya, az a vilagegyetemre nézve az altalanos
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I-6nzas Vagyis az altalanos nehézség, a nehézkedés (gravitatio). S
ennek fétorvénye ez:

A vildgegyetemben minden anyagipont minden mas anyagi
pontot vonz, s egyszersmind minden mas anyagi pont altal vonza-
tik. A testek kdlcsonds vonzasanak nagysaga, ereje, az anyag tome-
gének mennyiségével egyenes és egyszer(i, a vonzd és vonzatott anya m
goknak egymastdl valo tavolsadgaval pedig visszds és négyzetes
viszonyban van.ll Azaz minél tdmegesebb a test, anuéal nagyobb
vonzast gyakorol mas testre, kétszer akkora test kétszer nagyobb
vonzast gyakorol. De a vonzott testre nézve a vonzatas eredménye
egyenld, akar nagyobb akéar kisebb az. A Fo6ld a kis almat s a
Holdat egyenl6 tavolsdgban egyenl6 erével vonzza. De a tavolsag
novekedtével a vonzas ereje négyzetes aranyban fogy, s a tavolsag
kisebbedése szerint négyzetes ardnyban novekedik.

A vonzasi er6 minden anyagnak ko6z6s tulajdonséga; nincs
anyag, mely vonzast nem gyakorolna, s nincs vonzasi er§ anyag
nélkial. Az anyagnak tovabba az a tulajdonsaga van, liogy azt az
allapotat, melyben esetleg van, megtartja, ha abban valamely kiils§
ok vagy er§ altal nem haborittatik. Ha tehat valamely anyag, test,
nyugvo allapotban van, nyugalomban marad, mig méas er6 altal
ki nem zavartatik bel6le, s ha valamely test egyik vagy masik
iranyban mozog, ezt. a mozgdasat is megtartja, mig meg nem allitta-
tik, vagy més irdnyba nem hajtatik. Ez az anyag tehetetlensége (vis
inertiae).

Minden gémbalaku test vonzasi ereje Ggy liat, mintha székhelye a
kdzzépfontjdban volna. A Féld, a Hold, a Nap sth. égi testek mind
gbmbalakdak, tehat kozéppontjaik felé vonzzak egymast és sajat
anyagrészeiket is. Valamennyi bolyg6 s altalaban minden égi tes't
vonzza egymast s™a kolcsonds vonzas és vonzattatas ereje csak az
illetd tdmeg mennyiségét6l s a tavolsagtol fiigg.

A naprendszerben a Nap uralkodik roppant nagysaganal és
tomegénél fogva. Tudjuk, hogy térfogata korilbelil 1.400,000-szer,
tomegének mennyisége pedig 350,000-szer nagyobb mint a Foldé ; s6t
a Nap tdmege 738 szor nagyobb mint az dsszes bolygok témege egyiitt
véve. Tehdt a Nap sokkal nagyobb vonzast gyakorol az egyes
és Osszes f6- és mellékbolygdkra, mint ezek kiilon és egyittvéve
a Napra.

Ha a Fdéldre és bolygokra csakis a Nap vonzd ereje hatna,
azok mind jobban kozelednének a Naphoz s végre red esnének,



116 KEPLER TORVENYEI. NEWTON ELMELETE.

vele egyesiilnének. Amde az nem térténik. A bolygok megbataro-
zott, maradandd tavolsagokban keringenek a Nap koril. Egy erd
csak egy irdnyban, egyenes vonalban indithat meg valamely testet,
ha tehat a test gorbe vonalban mozog, fol kell tenniink, hogy két
er§ hat raja klildomb6z6 iranyban. A bolygok goérbe vonalban kerin-
genek, tehat kétféle er6 hat rajok. Egyik er6 a Nap felé vonzza,
masik er6 mas irdnyban hatva a Naptdl elhajtja.

Newton megmutatta, hogy micsoda iranyt kdvet a test, midén
egy id6ben két er6 altal hajtatik, melyek egymast szeg6 iranyok-
ban miikddnek. lly esetben a test sem az egyik, sem a masik er6-
nek iranyat nem kovetheti, hanem a kétféle irany kdzott halad. Ezt
abbol az idoinbdl lathatjuk, melyet az er6k egyenkdzényének (Paral-
lelogramm der Kraefte) neveznek.

Legyen /"-ben a test, melyre

két erd ugy hat, hogy az egyik

FB, a masik pedig FA irany-

ban 16ki vagy vonzza. Ha a

két er6 nem egyszerre, hanem

kilon hatna, a test az FB er6

altal bizonyos id6, pl. egy

mésodperez alatt B pontba, az

FA er6 altal pedig ugyancsak

egy masodperez alatt A pontba

23. idom. vitetnék. De minthogy a két

er§ egy id6ben hat a testre, azért az az illet§ id6 alatt sem A, sem

B pontba nem juthat, hanem C-be kell jutnia. Ez épen oly messzire

van 5-t6l, mint A pont if-tdl, tehat a test Gtja C-ig megfelel a

hatadsnak, melyet az FA er6 okoz. Ue AC egyenl6 FB-\el is, tehat

fi pont tdvolsdga /1-t6l az FB er§ hatdsanak is megfelel. Az FB( A

idomban négy szoglet s két-két egyenkdzii oldal van, tehat egyen-

kozény (Parallelogramm), az F és (' szogletcstcsokat 6sszekapcsold

egyenes az egyenkdzény atszogelllje vagyis szdgiranyos vonala
(diagonalis.)

A szabaly tehat ez: »Ha valamely test két er6 altal egymassal
szogletet alkotd iranyokban hajtatik, az a két irdnyhoz képest rajzo-
land6 egyenkdzény atszogelldjét kdveti.« Az idom szerint Ar-ben vau
a vonzo er6, mely FB irdnyban hat. A test, mely az els6 mésod-
pereiben C-be jutott, magara hagyatvan, ugynevezett tehetlenségé-
nél fogva CE iranybau haladna tovadbb; de miutan iV-t6l D felé
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vonzatik, az el6bbiek szerint sem 1), sem pedig E felé nem mehet,
hanem az Uj egyenkdzény atszégelldjét kovetve Cr-be jut. A harma-
dik inasodperezben ugyancsak a két erd egyltthatasa kovetkezté-
ben GB, a negyedikben HK atszdgell6t koveti sth. igy tehat a test
N vonzé pont koril kering, csakhogy a két er folytonos hatasanal
fogva az egyes egyenkozények végtelen kicsinyek s atszogell6ik
nem szakadozott egyenes, hanem folytonos gorbe vonalok.

Emlitettik mar, hogy az er6t, melynél fogva a test a pillanat-
nyi I6kés utan egyenes vonalban, pl. a feljebbi idom szerint FA,
CE sth. iranyban haladni térekszik, rop-er6nek vagy érint8i erének
(Fliehkraft, Schwungkraft, Tangentialkraft), a méasik er6t pedig,
mely a testet N pont felé vonzza, kozépre tartd erének (Centralkraft,
Centripetalkraft) nevezzik. Az érint6i erd a forgas vagyis inké&bb a
keringés altal idéztetik el6, s annal nagyobb, minél sebesebb a
keringés. Minthogy pedig az érint6i er6 nem engedi, hogy a test a
vonzé N mint k6zéppont felé rohanjon vagy essék, azért kdzépfuté
erének (Centriligalkraft) is mondjuk. Az emlitett er6ket egylttvéve
kdzépponti er6knek s az altaluk tamasztott mozgast kozépponti,
vagyis kozéppont korili mozgasnak nevezziik.

A Fold ily kdzépponti mozgést tesz a Nap korul. A Nap foly-
tonosan magahoz vonzza, de a keringés altal tdmasztott kozépfutd
er6 nem engedi, hogy a Nap felé rohanjon, tehat a két er§ szég-
irdnyai egyenkozényének atszogell6jét koveti.

A llold a Fold korll tesz kdzzépponti mozgast. A Fold von-
zdsa a feliiletén levl testekre akkora, hogy ezek, mikor szabadon
esnek, az esés els6 masodperczében korilbeldl 15 labat vagyis
4.9(8 metert esnek A kovetkezd id6szakaszokban, masodperczek-
ben mind gyorsabb sebességgel esnek, mert a Fold vonzésa
folytonos. Tudjuk, hogy mekkora tavolsagban vannak a Fold felu-
letén lev6 testek a Fold kdzéppontjatél, mint a vonzasi er6 szék-
helyét6l. Ha pontos figyelések altal meghatarozhatjuk, hogy a Hold
bizonyos id6, pl. egy masodpercz alatt mennyit esik a Fold felé,
ebb6l meghatarozhatjuk, micsoda tavolsagban van a Hold a Fold-
t6l. S megforditva, ha a Hold tavolsagat ismerjiik, meghatarozhat-
juk, mennyit esik az bizonyos id6 alatt a Fold felé, ha t. i. &l a
torvény, mely szerint a vonzads a tdvolsdg négyzetes aranyaban
csOkken. Newton Ugy taldlta, hogy a Hold egy méasodpercz alatt
09042 labat vagyis QOoo1s metert esik a Fold felé, tehat 3600-szor
kevesebbet, mint a Fold feliiletén lev testek. S ez tokéletesen meg-
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egyez a ténynyel, mely szerinta Hold a Fold k6zéppontjatdl 60-szor
nagyobb tavolsdgban van, mint a Fold feluletének barmely pontja.

A Fold vonzésa tehat a Hold tdvolsagaban még csak akkora,
hogy valamely testet az esés els6 masodperczében 19sste labnyi
esésre birja. E sebességgel kezd a Hold esni, mar pedig az esési
sebesség a Galilei altal felfedezett torvény szerint az elmult idémoz-
zanatok négyzetes aranyaban novekedik. Ha tehat a Hold az els6
masodperczben 'Vseeo labat esik, 60 masodpercz vagyis 1 perez
alatt 3600-szor akkorat, azaz 15 labat, 60 perez vagyis 1 dra alatt
3600-szor 15 l&bat, azaz 8* mfldet s 24 6ra alatt 24X24 vagyis
576-szor di) azaz 12V6 mfldet fog esni. Ez majdnem 32 foldi fél-
atmeérd. E szerint a Hold 6 nap alatt 36-szor s 7 nap alatt 49-szer
32, azaz 54 s illet6leg 73J2 foldi félatmérdt esnék, vagyis mas szo-
val, a Hold a Fold vonzasanal fogva 6 nap alatt mostani tavolsaga-
bol majdnem a Fold kdzzéppontjaig esnek.

Amde a Hold forog és kering s igy a vonzasi vagyis sulyeron
kivial a rop-er6 is hat rdja, mely azt palyaja érint6jének iranyaban
a vonzo er6 irdnyatdl eltavolitni igyekszik. Ha a kétféle erd folyto-
nosan egyenlén hatna a Holdra, ez tokéletes korben keringne a
Fold kozéppontja koril. Minthogy azomban majd a stlyer6, majd a
rop-er6 némi talsdlyban van, azért a Hold keringési palyaja nem
lehet kor, hanem keruléknek kell lennie. Mert midén a vonzési erd
talnyomd, akkor a Hold jobban kozeledik a Foldhez, s midén a rop-erd
tulnyomo, jobban tavozik attol. Szoros vizsgalodas arra az eredményre
visz, hogy a Hold pélyaja egyik félében folytonosan kozeledik a
Foéldhoz, masik felében pedig ismét folytonosan tavozik attél. Tehat
palyéja kertilék, melynek egyik gyupontjaban a Féld van.

A mi a Holdra nézve a Fold tekintetében &ll, az a Foldre és
tobbi bolygdkra nézve a Nap tekintetében is all. Ekkép Newton
bebizonyita, kogy a mellékbolygdék fébolygoik s az 6sszes bolygok
a Nap koril kerilékes palydkon keringenek.

A péalydk nem egyszer(i kenilékek. Az Ggynevezett habor-
gasok. Kozelebbrdl vizsgalvan meg a bolygdék keringési palyait,
agy talaljuk, hogy azok nem egyszer(i kertlékek. Mi a mozgéas ?
E kérdésre azt feleljik, hogy helyvaltoztatas. De helyvaltoztatast
csak viszonyitva a kérnyez6 targyakhoz vesziink észre, melyeket
nyugvo allapotban képzeliink magunknak. Ha kirdandulasbol haza
térink, a varosra és hazra nézve, melyban lakunk, s az egész
Foldre nézve visszatértiink arra a helyre, honnan kirdndultunk
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vala. De valosdggal nem érkeztiunk vissza a térnek azon pontjara,
melyet elhagytunk vala, mert kirdndulasunk alatt a Fold forgott és
keringési Gtjan is el6haladt; s6t az alatt a Nap és egész naprend-
szer is mozgott, megvaltoztatta elébbi helyét a vilagtérben ; a Fold-
del, a Nappal és egész naprendszerrel egyitt varosunk, hazunk is
a vildgtérnek mas pontjaba jutott. Ha mindezen mozgasok kdlcso-
nos befolyassal volndnak egymasra, egy mozgast sem kiilémboztet-
hetnénk meg. Amde a valamely meghatarozott téren, rendszeren,
belil val6 mozgasok nem fliggnek az egész rendszernek sulypont-
janak mozgasatél. AJ bolygék a naprendszeren beliil kozés suly-
pont koril mozognak, melyet a mozgé bolygokra nézve nyugvd
allapotban képzelhetiink magunknak. Ha a bolygék valdsagos moz-
gasat, helyvaltoztatdsat az egész vilagtérre nézve akarndk meg-
tudni, maganak az egész rendszernek helyvaltoztatasat is szamba
kellene venniink. Ha hajo fedelén goly6 gurll, a golyd mozgasat
kozvetlentl latjuk a hajé fedelére nézve, s ha a golyd mozgasahoz
a hajé mozgasat is hozzaképzeljik, a kett6s mozgast a nyugvo-
nak képzelt Foldhez viszonyitjuk. Minden esetre lég vilagosabban
fogjuk fel a dolgot, ha minden egyes mozgast kilon vesziink tekin-
tetbe, viszonyitva a legkozelebbi kdrnyezethez. Azutan e kérnye-
zetnek mozgasat is tekinthetjik a nagyobb kornyezetre nézve stb.

Ekkép els6ben a Fold forgdsat tengelye koril tekintjik,
melyet nyugvonak képzelink magunknak; azutan az egész Fol-
det tengelyével egyiitt a Nap korili palyajan kisérjik, midén ezt
képzeljuk allandénak s egy helyben maradva, végre a Fold palya-
jdnak mozgéasat is vizsgalhatjuk.

Midén a Hold keringését vizsgaljuk, egyel6re a Foéldet nyug-
vénak képzeljik magunknak, s igy talaljuk, hogy a Hold pélyaja
keriilék. De mid6én tekintetbe vessziik, hogy a Fo6ld is kering s vele
egyiitt a Hold a Nap koéral is fut, akkor a Hold palyaja sokkal
bonyolodottabb alakot vesz fel. Minden egyes bolygénak mozgéasa
kilon tekintve egyszerl, minden bolygd a Nap korul keriilékes
palyadn kering. De mihelyt a bolygdk mozgésait az alldcsillagokra
vonatkoztatjuk, péalyafutasaik legott igen furcsaknak tetszenek,
mert a bolygok majd el6re haladnak, majd hatra térnek, majd egy
helyt vesztegelnek. Sajat mozgasaikhoz t. i. a Fold mozgasa is
jaral, s igy kombinalt mozgas tamad, melyet bajosabb felfogni.

Ha két testet vesziink tekintetbe, melyek az altaldnos vonzas tér-
vénye szerint mozognak, két esetet képzelhetiink magunknak. Az elsé
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eset az, melyben mind a két test mozog'. Akkor mindkett6 keriiléket fut
meg a kozds sulypont koril, mely a két kiilémbdz6 nagysagu test
illet6 tdmegeihez képest vagy az egyik, vagy a masik testhez koze-
lebb esik. A kisebb test nagyobb, a tdtmegesebb pedig kisebb keri-
I6kben mozog, mert ehhez koézelebb esik a stlypont. A maésik eset
az, mid6én az egyik, a nagyobb test nyugszik. Akkor a kisebbik test
a nyugvo test koril nagyobb keriiléket fut meg.

Ebb6l kitetszik, hogy Kepler els§ térvénye annyiban némi
véaltozast szenved, mennyiben a bolygok az altalanos és kdlcsonos
vonzasnal fogva nem épen a Nap kdzéppontja, mint gydpont koril,
futjdk meg keriilékeiket, hanem az egész naprendszernek kdzds
sulypontja koril keringenek. De ha, mit bizvast tehetlink, a boly-
gék mozgésait a Napnak ko6zéppontjdbél mint nyugvd pontbél
tekintjuk, akkor Kepler torvénye egészen helyesnek mutatkozik.

Tovabba Kepler torvényei szorosan véve csak azon esetben
allananak teljesen, ha a naprendszerben csak két test volna, vagy
ha mindig csak két testet vennénk tekintetbe. De ha figyelemmel
vagyunk arra, hogy az uralkodé fétémeg, a Nap koril szamos
kisebb nagyobb bolyg6 kering, melyek mindnyajan a Napra s kdél-
csondsen egymasra is vonzast gyakorolnak, akkor latjuk, hogy
Kepler torvényei csak megkozelitbleg fejezik ki a valdsagot. Az
egyszer(i viszonyok tehat, melyek Kepler tdrvényeib6l folynak, az
altalanos vonzasnal fogva némi modosulast szenvednek. Ez ugyan
nem tetemes, mert minden egyes bolyg6 vonzédsa a Nap vonzasahoz
képest aranylag csekély. Mégis a bolygdk altal okozott valtozasokat
szamba kell venniink, ha tévedni nem akarunk. E valtozasokat és
maddosulasokat haborgatasoknak (pertnrbatio, Stérung) mondjak,
nem azeért, mintha a rendszert haborgatnak s a bolygék mozgasait
zavarnak, hanem azért, mivel az egyszer(i szamitasokat bonyolitjak.
Els6ben az egyszeri mozgasokat szamitjak ki, azutdn kutatjak,
micsoda mddosulasokat szenvednek, azok, s igy az eltéréseket, a
haborgéasokat is meghatarozzak. Epen e haborgasok szambavétele
szolgaltatott alkalmat 0 felfedezésekre, Le Verrier az Urénusz
mozgasaban észlelt némi haborgatasokat, melyeket a tébbi ismeretes
bolygdk hatdsaibél nem magyarazhatott ki s onnan kdvetkeztette,
hogy még egy ismeretlen bolygdnak kell léteznie.

Kepler masodik és harmadik térvényének megfejtése. Ha
a bolygék keringési palyai kérok volnanak, keringési sebességok
mindig egyenld volna, mert a Napt6l valé tadvolsaguk nem valtoz-



KEPLER MASODIK ES HARMADIK TORVENYENEK MEGFEJTESE. 121

nék. Akkor tehat bizonyos id6kézokben mindig egyenld utat futna-
nak meg a bolygdk, s ez Gt nagysagat palyaik korének lvei altal
I6hetne kifejezni. De a bolygdk keringési sebessége nem egyenld,
hanem majd ndvekedik, majd fogy, tehat tdvolsaguk sem lehet val-
tozatlan, hanem majd kisebb, majd nagyobb. S minthogy palyaik
kertilékek, természetesen tavolsaguknak kell véltozniok s azért
keringési sebességok sem lehet egyenld, azaz egyenl§ id6kdzokben
nem futnak meg egyenlé nagysagu utat. A Fold keringési palyajat
365'A nap alatt futja meg, e szerint egy-egy napi mozgasara koril-
belul egy fok esik. De valosadggal néha 24 dra alatt csak 57 percz-
nyi 117,,, masodpercznyi vagy 34317,0 masodpercznyi, néha meg
1 foknyi 1 percznyi 10 W,0 méasodpercznyi, vagyis 3670V masod-
percznyi mozgast tesz. Ez legnagyobb, amaz legkisebb keringési
sebessége. Legnagyobb sebességgel akkor kering, mikor ardnylag
legkdzelebb esik a Naphoz (20.340,000 mfldre), legkisebb sebes-
séggel pedig akkor kering, mikor legtavolabb esik a Naphoz
(21.030,000 mfldre).

Ila a bolygok keringési palyain az egyes helyeket megjeldl-
juk, melyeket bizonyos id6kozokben elfoglalnak, s azokat a gyu-
pont (a Nap kozéppontja) felé vont egyenes vonalokkal 6sszekap-
csoljuk, akkor haromszdgeket nyeriink, melyek alapvonalai kilérn-
boz6k, de terileteik egyenl6k. Ez az, mit Kepler igy fejezett ki ¢
,,a vezérsugarak egyenl6 id6kozokben egyenld tertileteket futnak meg*

Kendékben a vezérsugar hossza valtozik, tehat az egyenld
id6kozékben megfutott ivek hosszanak is véaltoznia kell; azaz a
vezérsugar hosszanak novekedéséhez és rovidebbiiléséhez képest a
keringési sebesség aranylag fogy és ndvekedik. A feljebbi (23-dik)
idomban a haromszdgek talpvonalai és szarai is egyenldk, tehat
teriileteik is egyenl6k, mert a vezérsugarak hossza nem valtozik.

A 20. b. idom sok-
kal nyujtottabb kerii-
léket mutat, mint a
Fold palyaja. Ebben
tehat az egyenl6 id6-
k6zdkben megfutott
ivek hossza nagyon
kilombozik, de a ha-
romszogek teruletei, J}
t.i. BNj,jNh} hNCf 30. b. idom
CNg, gNf, eNA haromszdgek teriletei egyenlk.
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Kepler harmadik torvénye szerint a bolygok keringési iddi
vagyis palyafutasi id6korei és Naptol vald tavolsagaik hatarozott
viszonyban vannak, t. i. keringési id6ik négyzetei ugy viszonyla-
nak egyméshoz mint tdvolsagaik kobszamai. E térvényt is Newton
elméletébdl fejthetjiik ki.

Tegyik, hogy két bolygénak keringési id6koreit J és i, Nap-
tél vald tavolsagaikat T és tjelentse. Tehat be kell bizonyitanunk,
hogy J négyzete gy all i négyzetéhez, mint T kdbszama i kdbsza-
mahoz, vagyis hogy J-: i2~ T3:t\ A bolygok palyai ugyan nem
korok, mégis ez uttal a szamitds kodnnyebbitése végett koérdknek
tekinthetjiuk. Vegyik tovabba a bolygok kozepes tavolsaganak
meghatarozasara mértékegységil a Nap félatmérgjét.

Newton szerint a kozponti test altal mas testre gyakorolt
vonzas mekkorasaga a ndvekedd tavolsag négyzetes ardnyaban fogy.

TTehat a Nap vonzésa az els6 bolygéra nézve " vagyis akkora.

mint maganak a Napnak feliletén, melynek tavolsaga a Nap kozép-
pontjatél akkora, mint a félatrner6= 1; ugyancsak a Nap vonzasa

a masodik bolygora nézve=-". Ha most az els6 bolygdra gyako-
rolt vonzast F-vel, a masodikra gyakorolt vonzast pedig r-vel jeldl-
juk meg, a kovetkezd egyenletet kapjuk : V: v —"r2: -pr- Mér pedig

tudjuk, hogy a kilémb6z6 nagysagu korok keriiletei ugy viszony-
lanak egyméashoz, mint azoknak atmér6i vagy sugarai, tehat a fel-
vett két bolygonak palyakdrei Ggy .viszonylanak egymashoz, mint
T: t; e szerint ha az elsd bolygd palyajanak nagysagat T fejezi ki,
a masodik bolygé palyajanak nagysagat t fogja kifejezni. Ha az
els6 bolyg6 J id6ben (az egész keringési id6szakban) T palyat futja

meg, bizonyos idorészlet aIattJl utat kell megfutnia, s igy a masodik
bolygora nézve is, ha i id6ben t palyat futja meg, az egységil vett
idorészlet alatt — utat kell megfutnia.

Legyen az N koril vont kér az egyik bolygonak palyéja ; N
a vonz6 Nap, BC a bizonyos ig6egységben megfutott at, BNF a
palya atmér6je. Ha erre a CD mer6legest vonjuk, akkor BD a fel-
vett id6egységben gyakorolt vonzast jelenti. BC iv aranylag min-
dig kicsiny, ugy hogy hiba nélkiil egyenes vonalnak tekinthetjik,
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8 tehdt BCD haromszdget egyenes
vonalt haromszdgnek vehetjik. Ha
C-bdl egyenes vonaltf’felé hizunk,
RCF haromszoget kapjuk, melynek
szogletei egyenl6k az el6bbi, t i
BCD haromszdg szogleteivel. —
Ugyanis a B melletti szdglet mind-
két haromszoggel kozods, a Cés D
melletti szogletek pedig derékszdg-
letek, tehat egymassal egyenl6k.
Ha a két haromszogben két-két
szoglet egyenld, kell, hogy a har-
madik szdglet is mindkét harom-
szbgben egyenlé legyen. Ha uagy 24. idom.

van, akkor kell, kogy BF: BC=BC: BD, tehat a harmasszabaly

Jt

. BC2 - - .
szerint BD = ——. Ez szavakkal kifejezve annyit jelent: A vonzas

mindig egyenl6 a bizonyos id6egység alatt megfutott Gt hosszanak a
palya atmérdje altal felosztott négyzetével.
Feljebb lattuk, hogy a bizonyos id&egységben az els6 bolygo

. , T , T-
altal megfutott G t= —, ennek négyzete -j~, shaezt 2 |’vel feloszt-

T
juk, akkor a vonzas értéke -j:, lesz. Ugyancsak ekkép a masodik

t

bolyg(’)ragyakoroltvonzést-lt— fejezi ki. Tehat V: v::7{5T2' 515

L2
oL !
i -

Lattuk, hogy V: v= " :7is, tehatj 2:™ is egyenld ~ :~ .

Ez utobbi ardnynyal mar ezt az aranyt T: t= T :t Ggy hozzuk
kapcsolatba, hogy az egyenl6 tagokat egymassal felosztjuk, s ennek

eredménye az: y-:i-*., vagyis J2: i-= T3:t\ S ekkép

Kepler harmadik térvénye be van bizonyitva.

E képlet szerint valamely bolyg6nak tdvolsagéat a Naptdl sza-
mithatjuk ki, ha keringési idejét ismerjiik s egyszersmind mas boly-
génak mind keringési idejét mind tdvolsagat tudjuk. Viszontag a
bolygdnak keringési idejét szamithatjuk ki, ha tdvolsagat ismerjiuk
s mas bolygd tavolsagat és keringési idejét is tudjuk.
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De Newton még tovabb is ment A testek altal gyakorolt von

zas egyenlé korlilmények kozott egyenes viszonyban van az 0

tomegeikkel. A Napnak tomege legaldbb 324,000-szer nagyobb
mint a FoOldé, tehat a Nap pl. a Holdra szintén annyiszor, azaz

. 324,000-szer nagyobb vonzést gyakorolna mint a Fo6ld, ha t.i. a

Hold oly kozel esnék a Naphoz mint a Féldhez.
Tegylk, hogy A valamely kozponti testnek anyagtémege,
mely T tavolsagban egy bolygéra vonzast gyakorol; akkor a von-

zas egyenld ,,-vel, mert a vonzas a vonzd test tomegének nagysa-

gahoz képest novekedik s a vonzott test tdvolsagadnak négyzetes
aranyaban fogy.

A feljebbi fejtegetés szerint gy talaltuk, hogy a vonzds —
T ) A ,, T . T3 _.,
2] 2 tehat kell, hogy — egyenld legyen — vei, sigy A = 51as
vonzo kdzponti testre nézve, melynek témege a valamely bolygdéra
t tdvolsadgban hatva i keringési id6t eredményez, a képlet ez volna:

a— t_s Ebb6l kovetkezik, hogy A: a— AR Ez pedig szavak-

ban kifejezve annyit tesz: A vilagtestek tdmegei az altaluk vonzott
testek tavolsaganak kéi/szamaival egyenes, keringési id&iknek négyze-
tével pedig megforditott viszonyban vannak.

E szabaly segitségével lehetségessé valt a Nap és Hold tdmeg-
mennyiségeit a Fold tdmegével dsszehasonlitani s altaldban a vilag-
testek nagysagat a suly altal meghatarozni. De errél alabb részle-
tesebben.

Széambeli feladvanyok. Hogy az el6bbi fejtegetések eredmé-
nyeit még jobban megérthessiik, nehany szambeli feladvanyt
kozlunk.

A Holdat mind a Nap mind a F&ld vonzza, kérdés, micsoda
ardnyban van a Fold vonzésa a Nap vonzdsdhoz ? A Nap tdmege
legaldbb 324,000 szer nagyobb mint a Foldé, tehat vonzéasa ugyan-
csak 324,000-szer nagyobb volna a Holdra, ha ez a Naphoz oly
kozel &llna, mint a Foldhez. Amde a Hold koriilbel6l 400-szor
kozelebb esik a Foldhez, tehat ez a kisebb tavolsagnal fogva
400 X 400 = 160,000-szor nagyobb er6vel vonzza a Holdat. Ha
tehat a kilombozd tavolsagot s a két vonzo testnek kiléombozo
tdmegeit is szdmba veszsztik, azt talaljuk, hogy a Napnak a Holdra
gyakorolt vonzasa gy all a Féldnek ugyancsak a Holdra iranyzott
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vonzasahoz, mint 324,000 X YgQ™QQ: ™ vai?yis Xijlg: L

azaz korilbeltl mint 2.i: 1. Tehat a Nap vonzasa a Holdra nézve
tibb mint kétszer nagyobb a Fold vonzasanal.

Micsoda aranyban vonzza a Nap az egyes bolygdkat? A vonzo
tdmeg, t. i. a Nap minden bolyg6ra nézve ugyanaz, tehat csak a
bolygék kiilimboz8 tavolsagait kell tekintetbe venniink.

Feljebb kozluttllk a bolygok tadvolsagait, itt csak a kerék
szdmokat kell alkalmaznunk.

A Nap vonzésa a Merkuriuszra és Foldre nézve ugy all, mint
20 X 20: 8 X 8= 400:64= 50:8,= G'U: 1, azaz a Nap Merku-
r iuszt 6 7i-szer nagyobb er6vel vonzza mint a Foldet.

A Fold és Vénuszra nézve igy all az arany: 20 X ':0: 15 X
15z=400: 225= 16: 9= 1.8: 1; azaz a Nap a Vénuszt l.s-szer
nagyobb er6vel vonzza, mint a Foldet.

Ekkép folytatvan a szamitast, agy talaljuk, hogy a Marsz 2.5
szer, Jupiter 29.i6-szor, Szaturnusz 100-szor, Uranusz 400-szor k isebb
er6vel vonzatik mint a Fold.

A Merkuriusz keringési ideje 88 nap, a FOldé 365 nap, a két
vilagtest keringési id6i tehat 0gy ardnylanak egyméshoz, mint
88: 365. A Merkuriusz tavolsdga 8, a Fo6ldé 20 milli6 mfld, az
arany tehat 8 : 20.

Kepler harmadik szabalya szerint:

88-": 3652= 83: 203 vagyis
7744 : 133,225 =512 :8000, vagyis
1: 174 = 1: 15.7

Latjuk, hogy az ardny nem tokéletes, s az mar azért sem
lehet, mert csak a kerék szamokat alkalmaztuk.

Vegyilk a Foldet és Jupitert. A Fold keringési ideje egy év,
Jupiteré kerék szammal 12 év. Az arany tehat a kovetkezi:

1-: 12-= 203 1043 vagyis
1: 144 =8000 : 1124864 , vagyis
1; 144 = 1 :140.6

ill A Fold, Hold és Nap valdsagos mozgasai as egymashoz vald viszonyai.

A Fold valésdgos mozgasai. Miutan a naprendszerben ural-
kodo erbvel és torvényekkel megismerkedtink, képesek lesziink a
latszatot a val6sagtol megkiléombdztetni s a FOld és égi testek valo-
sagos mozgasait felfogni.
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Az éjszakak és napszakak Foldunkon akkor is valtakozna-
nak, ha dgy, mint a latszat mutatja, a Nap és égboltozat mozogna a
Fold koril. De hogy ez lehetlen s hogy ellenkezéleg a Fold forog,
azt mar feljebb részletesen bebizonyitottuk.

Most mar azt kell bebizonyitanunk, hogy a Napnak azon
mozgéasa is, melynél fogva naponkint késni latszik, szintén csak
latszat, mely onnan ered, mivel a Féld kering a Nap koril.

A Foéld, Ggy mint a tobbi bolygok, a Nap koril kerilékes
palyan kering, melynek sikja az égi egyenlité sikjaval 232 foknyi
szdgletet képez. Tehat a Fold forgasi tengelye, mely az egyenlitére
mer6legesen &ll, a keringési palya sikjaval 661* foknyi szdgletet
képez s a keringés kozben folyvast egymassal egyenkdzi allasok-
ban marad, az égnek egyazon pontja felé mutat, t. i. altalan véve.

Hogy a Féld keringési palyaja nem kor, hanem Kkertilék, bizo-
nyitja az, hogy a Naptol valo tdvolsaga az év folyama alatt valto-
zik. lgaz, a kulombség a Fdldnek legnagyobb és legkisebb tavol-
sdga kozott aranylag csekély, ugy hogy az a Nap altal Féldinkén
tamasztott vilagossag és melegség nagysagara érezhetd befolyast
nem gyakorol. Hogy a viladgossag és melegség a Fold egyes vidé
kitin a kUI6mb06zo évszakok szerint oly nagyon valtozik, annak oka
az, hogy felillete egyes vidékeinek allasa vagyis helyzete a Nap
iranyaban valtozik. E kélomboz6 allastol fligg, hogy micsoda szog
let alatt érik éLF&ld egyes vidékeit a Nap sugarai. Ezek mindig
akkor és ott tamasztanak legnagyo bb melegséget, a mikor és hol
mer&legesen, azaz derékszdglet alatt érik a Fold feluletét. 1Jgy kép-
zelhetjik magunknak, mintha a Nap roppant sugarnyalabot bocsa
tana ki, mélynek tengelye a Nap és Fold kdzéppontjait 6sszekap-
csolé egyenes vonal; tehat a Nap Osszes sugarai ez egyenes vonal-
lal egyenkiiziek.

A Fold keringési palyajanak sikja Osszeesik a Nap kozép-
pontjanak sikjaval. A forgé és keringé Fold tengelyének allasa
azon sikra nézve ktilomboz6 lehetne. 1la a FOld tengelye ugy, mint
a 25-dik idomban I. mutatja, a keringési palya sikjara fuggélyesen
allna, akkor az egyenlit§ és keringési palya sikjai 6sszeesnének, s
a palya ferdesége = 0 volna. Tehat a Nap sugarai Nfi vonal ira-
nyaban egész éven 4t EG egyenlitre fuiggélyesen siitnének. A meg-
vilagitott félgomb hatarai mindig a Fold tengelyének sikjaval esné-
nek 0Ossze, a napszakak és éjszakak egész éven at s egész Fdldin-
kon mindig egyenl6é hosszuak volnanak. A Nap latszdlag egész évben
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l. 25. idom. 1.

az egyenlitd felett mozogna, és sugarai a Féld egyes vidékeire min-
dig egyenld szoglet alatt esnének; az egyenlitére fuggélyesen/a
sarkok felé mind kisebb szdglet alatt. Tehat a Fold ktllomboz6
vidékein kiilombhoz6 vilagossag és melegség volna, de ez az egyes
vidékeken sohasem valtoznék. Pesten pl. a Napnak délben mindig
42’12 foknyi magassdga volna, vagyis a tet6ponttél mindig 47 ]A
foknyira esnék. Ily korilmények kozott Foldink természeti viszo-
nyaiban vajmi csekély véaltozatossag volna ; Magyarorszagon buzat
és sz6lI6t nem termeszthetnénk.

Ha ellenben, a Fold tengelye esnék Ggy mint a 25. idomban
Il. mutatja, a keringési palya sikjaba,- vagyis ha a palya sikja az
egyenlité sikjara mer6legesen allna, s a palya ferdesége i0 fokot
tenne, akkor a Nap sugarai ND iranyaban a D és E sarkokra siit-
nének fuggélyesen. Ha tehat a Fdldnek ily alldsa volna s a mellett
tengelye mindig egyénkdztt maradna magaval: a Nap az 6v folya-
maban latszolag valamely délkor sikjaban mozogna s a Fold egyes
vidékeire nézve Valtakozva majd a tet6pontban, majd a lathataron
allna. Nevezetesen:

1) Az egyenlitd alatt valamely helyen a Nap bizonyos napon
a lathatar éjszaki pontjaban allna, a kovetkez6 napokon mind
magasabbra emelkednék, egy évnegyed mulva épen a tet6ponton
menne at, azutdn dél felé haladna s egy évnegyed mulva a déli
pontban allna. Onnan ismét felfelé emelkedve Ujra a tet6pont felé
vonulna lassankint. Tehat évenkint kétszer nagy meleg s ismét nagy
hideg volna.

2) A sark alatt levé helyekre nézve ilyforman volna a dolog.
Bizonyos napon a Nap a feléje irdnyzott sarkon felkelne, lassankint
mind magasabbra emelkednék s egy évnegyed mulva a tetépont-
jaba jutna. Onnan lassankint aldbb ereszkednék s egy évnegyed
mualva a lathatar ala meriilne, hogy az ellenkez§ sarkon keljen fel.
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3) Oly helyen, mely az egyenlit6 és sark kozott pl. az éjszaki
szélesseg 47°/2 foka alatt van, a kdvetkezdket tapasztalnak: a Nap
bizonyos napon az éjszaki sarkon felkelne s egy ideig latszolag egy
helyt vesztegelne, azutdn csigavonalban mozogva keletrdl nyugatra
mind magasabbra emelkednék; mid6n az éjszaki sarktél 42°f1 fok
nyi tavolsagra esnék, épen a felvett hely tet6pontjaban allna, de
folyvast a lathatar felett maradna és csak akkor kezdene lealdozni,
mikor az éjszaki sarktol 47'/2 foknyira volna. Ett6l fogva az illet§
helyen anapszakéak és éjszakak minden 24. 6raban valtakoznanak s '/,
év mullva a napszaka és éjszaka egyenl6 hosszl volna. Azontul a Nap
mind délibbre fordulna és mind aldbbb silyedne, mignem az egyen-
lit6t6l délre a 42'/2 fokot elérvén, a lathatar al4 meriilne s azutan
jokora ideig fel sem kelne.

A két felvétellel s az ebbdl folyé kdvetkezményekkel a min-
dennapi tapasztalas mer6ben ellenkezik, azért okvetlenil fol kell
tenuitnk, hogy a Fold tengelye sem fiiggélyesen nem all a palya
sikjara, sem pedig beléje nem esik. Tehat kell, hogy ferde &llasa
legyen. Mekkora ezen ferdesége, azaz micsoda szogletet képez a
Fold egyenlitéje és palyajanak sikja, azt azon vidékek foldrajzi
fekvése mutatja, melyekre bizonyos id6kdzokben a Nap sugarai
fliggélyesen esnek, melyeken tehat fliggélyes targyak, pl. péznak
délben arnyékot nem vetnek. Ez csak azon vidékeken tapasztal
hatd, melyek az egyenlit6 alatt s ett6l éjszakra meg délre 23°A
foknyira esnek; azaz csak az Ugynevezettforrd Ochen a két nap
fordul6 kozott.

E szerint bizonyos, hogy a Fold palyajanak sikja ferdén all
az egyenlitéjének sikjara, a két sik 23'/2 foknyi szogletét képez,
egymast két ateljenben es6é ponton 23 7a foknyi szdglet alatt szegi,
mint ezt mar el6adtuk.

Ezt ugyis fejezhetjik ki, hogy a Fold tengelye a paly4janak
sik javal 66'/2 foknyi szgletet képez, mert a tengely fliggélyesen All
az egyenlitére, azaz 90 foknyi szdgletet képez vele, mar pedig az
egyenlité és foldpalya 23'a foknyi szogletet képez, mely a 66 \*
foknyi szogletet 90 fokra egésziti ki.

A Foldnek tehat korilbelul oly alldsa van, mint a 26-dik
idom mutatja. ED tengelynek akkor van oly fekvése, mint TT
mutatja, midén az éjszaki félgdmbon a nyar kezdddik. Akkor KN
vonal, mely a Nap és Fold kdzéppontjait 6sszekdti, ED tengelylyel
EKN szdgletet képezi, mely az egész év alatt a legkisebb. Minthogy
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a Nap a Fold nagysagahoz képest igen nagy tavolsagban van,

azért sugarai NK irdnynyal egyenkoztileg esnek a Foldre, Ggy
hogy ez gy vilagittatik nieg, mintha a sugarak egyenesen all6

NAON hengert képeznének, melynek tengelye N K ; ez fiiggélyesen

all AKO-ra, a tet6leges atmetszetbeii abrazolt legnagyobb korre. E

szerint a Féldnek AKO 4ltal hatéarolt egyik fele meg van vilagitva,

a masik fele pedig sotétségben van. Mig ABO félgdmbon napszaka

van, ALO félgémbon éjszaka van. A Fold napi forgasa és évi

keringése folytonos valtozast okoz, mégis a Nap sugarainak hen-
gere folyvast egyenld marad s folytonosan kiséri a Foldet, egyik

felét vilagitva, masik felét sotétségben hagyva. Ha a Fold a 26-ik
idom H szerint a nyari pontban all, EKB a legkisebb évi szdglet
s egyszersmind az ED tengely hajlasi széglete NK péalyara. Ha
EKG az egyenlits. NKE szoglet a Fold palyaja ferdém' ének,

vagyis a Fold palyaja az egyenlitére valé hajlasinak felel meg, ez

pedig 23 \2¢ Azért a nyari pontban az EK Nszoglet= 90u— 23V»C
= 6)Y] BF az éjszaki szélesség 23’A; HL pedig a déli szélesség

23 %. foka alatt fekvé egyenkozii kort dbrazolja. A BF egyenkozii

kor minden pontja délben agy fekszik mint B pont, tehat abbdl

tekintve a Nap BN iranyaban latszik, mely a Fold KB sugaranak

iranyaval 0sszevag. Minthogy pedig a Fold minden pontjara nézve

a sugar irdnya a Fold fellletére fliggélyes s meghosszabbitva a
tet6pontot éri, azért a BF kor pontjai délben a tet6pontban 14tjak

a Napot. Az HL kor pontjainak pedig éjfélkor oly fekvésdk van

mint Z pontnak, Ugy hogy éjfélkor a Nap rajok nézve LKN irdny-
ban a lathatar alatt van. S minthogy LKX irdnya LK sugar ira-
nyaval 6sszevdg, azon kor pontjaira nézve a Nap éjfélkor épen a

talppontban all.

HUNFA.LVY 7. EG ES FOL». 9
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Tudjuk, hogy a BE és HL korok, melyek az egyenlit6 két
oldalan 23'k foknyira esnek, a napfordulék. Az egyenkdozi
kor alatt s az attdl éjszakra es6 helyeken a Nap nem szall le. Mivel
AK fluggélyes NK-ra, AKN szoglet= 90 fok, s ha ebb6l EKN
szogletet — 667» fokot levonjuk, EKA szogletre 23 fok marad.
Ebb6l kovetkezik, hogy az éjszaki sark koril fekvd mindazon helye-
ken melyek a sarktol 237* fokig esnek, legalabb 24 o6réig- folyvast,
lenyugvas nélkil siit a Nap. Ellenben a déli félggmbdén'mindazon
helyeken, melyek OP egyenkdzii kort6l a déli sark, 0 felé esnek,
a Nap évenként egyszer legaldbb 24 6raig fel sem kel. Természetes,
hogy OP koér a déli sarktdl szintén 23’A foknyira esik. Az idombol
latjuk, hogy a Foldnek ily helyzetében az EEG félgémbon a nap-
pali vildgossag hosszabb ideig tart, mint az éjjeli s6tétség, mert mar
az atmetszetbdl 1atni, tiogy a naponkénti megvildgittatds agy all az
éjjeli sotétséghez, mint EKA all /IAX-hez. A déli félgombon ellen-
kez6 a viszony, ott EKO a megvilagittatdsnak s OKG a sotétségnek
felel meg. Tehat az éjszaki félgdmbon nyéar, a délin pedig tél van.

Félév mualva a Fold a Nap ellenkezé oldalara jutott, s oly
helyzete van mint 26. idom 1L mutatja. Az E D' tengely hajlasa
ugyanaz, a palyaval E'K'B' GGVaMiyi szdgletet képez, de évi szdg-
lete NK'E' most 1137» foknyi tompa szdglet. Most tehat a déli fél-
gbmbrél all mind az, mit feljebb az éjszakir6l mondtunk, s tehat
az éjszaki féelgdbmbon vannak azon viszonyok, melyek azel6tt a délin
voltak. A Fold ily helyzetében az éjszaki félgdmbon az éjszakék
hosszabbak mint a napszakak, mig a délin megforditva a napsza-
kak hosszabbak mint az éjszakak; amott tél, einitt nyar van.

Haa F6idnek évi palyajan oly allasa van, mint a 25. idomban
I. mutatja, hogy tengelye a Nap sugarainak hengerében egészen
benne marad, akkor évi szdglete 90 foknyi, tehat a Fold egyenlit6-
jének sikja, ha a Napig kinyujtatnék, ennek kdzéppontjat érné, *
a Foldnek megvilégitott és sotétségben levd félgombjeit egymastél
elvalaszto kor mindig egy délkor, miért is akkor az éjszakak és
napszakak az egész Foldén egyenld hosszlak. Ez, mint tudjuk,
tavasz és 6sz kezdetén fordul el§. Tavasztdl kezdve a Fold tenge-
lyének allasa a keringési palya sikjara nézve ugy valtozik, hogy
nyar elején vele azon szdgletet képezi, mint a 26. idomban |. mutatja,
Oszt6l kezdve pedig tovdbb valtozvan végre tél elején oly allasba
jut, mint a 26. idomban Il. mutatja A F&ld tengelye allaséanak e
valtozasa onnan van, mivel azon kozben, hogy a Fold keringési
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palyajan a Nap koril fut/ tengelye folytonosan egyen 6sii hely-
zeteket foglal el s éjszaki sarka mindig egyazon hely, az égi sark-
pont felé van irdnyozva (Azomban aldbb latni fogjuk, hogy a Féld
tengelye mégis némi ingadozéasokat tesz.)

A FOld évi keringését a Nap korul a kovetkezé idom mutatja.

N a Napot, Nk a Napkozeit (Perihelium\ Nt a Naptavolt
(Aphelium) jelenti, a Fold dagy van évi palyajan &brazolva, hogy
tengelyek egyenkoziisége s megvilagitott fele az allatkér 12 jegyé-
ben valé helyzeteiben kitessék.

4%
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Mar tutijuk, hogy a Nap mindig’ 180 foknyira esik ;i Foldtél,
tehat a Fold altal elfoglalt jegygyei épen atcllenben levé jegyben
van. E szerint Marezius 21-dikén, midén a Fold a Mérleg Ljegy
els6 pontjaba Iép, a Nap a Kos V jegybe, a tavaszi pontba latszik
lépni. A Fold megvildgittatdsanak hatara az egyenlit6n és két sar-
kon megy keresztil, tehat délkér, s az egész Foldon a napszaka
és éjszaka egyenld. Az egyenlitén a Nap fiiggélyesen all délben,
nalunk az éjszaki félgombdn a tavasz kezd&dik.

A Fo6ld azutdn nyugatr6l keletre menve tovabb kering, April
20-kan a Skorpioba (»]), a Nap pétiig a Bikaba (V) jut, majus
21-kén a Fold a Nyilasba (x*), a Nap az lkrekbe (Ti) Iép. Azalatt
az éjszaki sark és vidéke folyvast megvilagittatik, a déli sark és
vidéke ellenben mindinkabb elfordul a Naptol s folyvast sotétséghben
marad; az éjszaki félgdmb egyenkdziinek nagyobb fele van meg-
vilagitva, nadlunk a 'napszakdk mindinkdbb ndvekednek, az éjsza-
kak minti révidebbek. A Nap latszélag mind jobban éjszak felé
emelkedik, sugarai az éjszaki félgémbre mind nagyobb szdglet alatt
esnek, tehat nagyobb meleget fejtenek ki. A déli félgdmbon ellen
kez6leg van a dolog.

Junius kdzepe tajan a Fold legtavolabb esik a Naptol, a Nap-
tavolban van s 23-kan a Bak jegybe (“V), a Nap ellenben a Rak
.jegybe (<$) I1ép; a Fold ardnylag leglassabban kering, éjszaki fél-
gbmbén a napszaka leghosszabb, a/, éjszaka legrovidebb, éjszaki
sarkdnak kornyéke 23'/2 foknyi tavolsagig esik a megvilagittatas
korébe. Nalunk tehat akkor a nyar, a déli félgombon pedig a tél
kezdddik. Az egyenlitd alatt akkor is a napszaka és éjszaka egyenld,
noha a Nap az éjszaki szélesség 23\s foka alatti egyenkdzire, a
Rakjegyi Napfordulora sut fiiggélyesen.

A Fo6ld megint tovdbb kering, .jalius 23-dikan a Vizént6be
(ut) jut, a'Nap az <Oroszlanban (") latszik, s lassankint megint elta-
vozik tet6pontunktol az egyenlit6 felé haladvan ;igy tart ez a kdvet-
kez6 hdnap alatt is, a Fold augusztus 23-kan a Halakba ( X) Iép,
a Nap pedig a Szlizbe ("”). Azalatt a napszakak az éjszaki fél
gdmbdén mind inkdbb fogynak, az éjszakdk pedig ndvekednek. Az
éjszaki sark ugyan még mindig a vildgossag korébe esik, tle e kor
hatdra mind jobban kozeledik feléje. Végre szeptember 23-kan a
a Fold a Kosba s a Nap a Mérlegbe Iép. Most ismét az egyenlitd
sikja a Nap kozéppontja felé esik, ismét a napszaka és éjszaka az
egész FoOldon egyenl6. Nalunk az 6sz, a déli félgombon a tavasz
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kezdédik. Egy félév elmdlt, s a Foéld palyajanak felét futotta meg,
a Nap is latszatos palyajanak felén ment el.

Tovabb keringvén a Fold oktober 2;!-kan a Bikaba, a Nap a
Skorpioba, november 22-kén pedig a Fold az lkrekbe s a Nap a
Nyilasba jut. Azalatt a Fold éjszaki sarka folytonos sotétségbe
merlt, déli sarka pedig a vilagossag korébe jutott. A Nap az egyen-
lit6t6l délre latszik fiuggdlegesen s a déli félgdmbre sit hathatésab-
ban. Az éjszaki félgdmbon a napszakdk mind rovidebbek, a délin
pedig mind hosszabbak. Dcczemberbeu a Féld legkdzelebb esik a
Naphoz, a napkozeiben van, aranylag legsebesebben kering s decz.
2 i-kén a Rakba, a Nap pedig a Bakba lép. EKkor a Nap az egyen-
1it6tél dél felé esik legtavolabb, a bakjegyi forduldra sit fligg6lege-
sen, a déli sark vidéke egészen a 23 Vs foknyi tavolsagig esik a
vilagossag korébe, az éjszaki sark pedig egész vidékével sotétség-
ben marad. Nalunk legrovidebb napszakak s leghosszabb éjszakak
vannak, a tél kezdddik, a tiéli félgémbon pedig a nyar all be.

A Fold azonban tovabb kering, januar 2>'J-dikan az Orosz-
lanba, a Nap a Vizont6be, febr. IU-én a Fold a Szlizbe, s a Nap a
Halak jegyébe jut. Azalatt a Fold éjszaki sarka még folyvast éjjeli
sotétségben, déli sarka pedig a vilagossag korében maradt, mégis a
Nap mindinkdbb az egyenlit§ felé kozeledett, tehat a napszakék
a déli félgdbmbon fogynak s az éjszakin ndvekednek. Végre marczins
21-kén a Fold megfutvan egész palydjat, Gjra a Mérleg jegyébe, a
Nap pedig a Kos jegyébe jut. Ekkép lejarvan egy esztendd, ismét az
éjszaki félgdbmbon a tavasz, a délin pedig az 6sz kezd6dik. (Vesd
6ssze a 86. lapot.)

A Nap keleti és nyugati tdgassagdnak pontosabb meg-
hatarozdsa. Tudjuk, hogy a Nap latszatos palyajan mozogva csak
tavasz és 6sz kezdetén, midiin az egyenlité sikjaban jar, kel fol és
nyugszik le épen a keleti és nyugati pontokban, kiilémben pedig e
két ponttdl vagy éjszakra vagy -délre kisebb nagyobb tavolsagban
szokott felkelni és lenyugodni. A felkel és lenyugvd Nap e tavol-
sagat a keleti és nyugati ponttol éjszakra és délre a Nap keleti és
nyugati tlyassayanak nevezik (lasd a 20. lapot), s most meg akar-
juk mutatni, mikép lehet azt barmely helynek lathatarara nézve
pontosan meghatarozni.

A 11. lapon el6adtuk, hogy derékszogletii haromszégben a
két hegyes szdgletére nézve az atellenben fekvd befogot megmérve
az atfogoval mint mértékegységgel az illet6 hegyes szoglet *;/««-
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fanak, a mellette fekvd befog6t pedig megmérve az atfogdval
koszinusvak nevezik.

Tehéat a 2#-dik idomban

a BFE derékszogszoglettt

haromszdgben Fdérékszog-

let, E hegyes szbglet, BE

vonal FE vonalon merdle-

H1P
gesen &l * igy * —

mergleges _ o unus £: FE
atfogo BE
talpvonal .
....... p . — koszinus E.
attogé

Ezeket mar az idézett lapon
el6adott fejtegetésb6l tudjuk; ennek kiegészitése végett még a
BF merdleges

Kovetkezd , kozoliik. - B
ovetkez0 magyarazatot kozolju FE talpvonal

tangens h ;

FE  talpvonal _ ot £ BE__ atfogd secans E. s
BF  mer6leges orangens £ pp talpvonal ’
BE atfogo

BF ™ merdleded s &

Most méar feladatunk megoldésara attérvén, meg kell jegyez-
nink, hogy a 28-dik idomban FEB szdglet épen akkora, mint EBA
szoglet, mely a Nap elhajldsat vagyis ivbeli tdvolsagat az egyenli-
t6t6l jelenti, mig FBO szoglet B helynek foldrajzi szélességét
mutatja. FEB szogletet egyszeriin ¢, ~vei, FRG szdgletet pedig B-vel

jeldljuk meg. Mondtuk mér, hogy EE = szinus E; FBG héarom-

szogben F szbglet derékszoglet, tehat BF

°G' koszinus B ; ha mar

az el6bbi ardnylatot az utobbival felosztjuk,J lesz gE _k?s_i'ljr%EB
L'BH vonal a lathatar atmetszetét abrazolja; amde a lathatar a
valésagban kor, s azért kor altal abrazolhatjuk, mint ezt a 29-dik
idomban teszszttk.

Ez idomban a lathatart LKHN kér abrdzolja, XGY egyenes
vonal a Nap felkelési és lenyugvasi pontjait kapcsolja 0ssze, az a
vonal egyenkdzii KUN vonallal, mely a lathatdrnak igazi keleti
pontjat a nyugatival koti 6ssze. X fel6l egy vonalt B felé ejtiink s
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igy XBK szogletet kapjuk ;

ennek a szogletnek nagysagat

kell immar meghataroznunk,

mert ez mutatja a Napnak

éjszaki tagassagat a keleti

ponttdl, t.i. K-t(A. XBK szdg- L R
letet rovidség okaért 4-val

jeléljuk meg. X-b8l KB vo-

nalra XV fligg6legest ejtjik.

Latjuk, hogy XV épen oly

hosszig mint GB, XB pedig Y N

akkora, mint a 28-dik idom- 29. idom.

ban levé BE vonal, mert ezis, az is félatmér6je ugyanazon éggémb-

nek, melynek kozéppontjaban B hely van. Tehét

(vagyis B melletti hegyes szoglet a 29. idomban), s ebbdl kovetke-
zik, hogy szinus A — SzInus l} (28-dik idom).

E képlet pedig szavakban kifejezve aztjelenti: A Nap keleti
(illet6leg nyugati) tadgassag inak szinusa egyenlé a Nap elhajlasanak
szinusival, osztva az illet6 hely foldrajzi szélességének koszinusa
altal. Vagyis ha a Nap keleti és nyugati tagassagat akarjuk bizo-
nyos id6re és helyre kiszdmitani, a Nap id6szerinti elhajlasanak
szinnsat keressilk meg s oszszuk fel az adott hely foldrajzi széles-
ségenek megfeleld koszinus altal; igy megkapjuk a Nap tdgassa-
ganak szinusat.

Ugyanazon eredményre mas idom segitségével is jutunk. A 30.
idomban LH a lathatart, EG az egyenlit6t, K a keleti pontot*), N a
felkeld napot abrazolja, A pedig azon pont, melyben az idom szerint
délre es6 Nap az egyenlit6t szegi. Tehat e gombfeliileti KNA harom-
szoghen KN oldal a keleti tdvolsagot, NA a Nap elhajlasat jelenti;
NAK szoglet derékszoglet (90 foknyi), AKN szdglet pedig= 90
fok — a foldrajzi szélesség. Minden gdmbfeluleti haromszoghben az
oldalok szinusai Ugy viszonylanak egymashoz, mint az atellenben

*) A betl ;i fametszetben elmaradt. ett kellene lennie, Ind LH és hAi
egymast szegik.



136 A NAP TAGASSAGANAK PONTOSABB MEGHATAROZASA.

es szogletek szinusai, tehat a kovetkezd aranylatot nyerjuk:
szinus NK szilius 90° o 1 . .
szinus A0 szinns AKN. s ebbdl kovetkezik, hogy szinusz NK

szinus NA r cl, ..
= AKN. V39Y ha a Nap elbanasat, tf-val, a rolurajm szelcs-

szinus

séget pedig g-vei jeloljuk meg, a kovetkez6 képletet nyerjik:
. . szinus szinus <

szinusz NK:

szinus (900— o  koszinus 4.

E képlet szerint barmely foldrajzi szélességre s a Napnak
barmely elhajlasara nézve szamithatjuk ki a keleti és nyugati
tagassagot. Ha az illetd hely szélességét tudjuk, csak azt kell még
tudnunk, micsoda elhajlasa vau a Napnak az illet6 napon, melyre
nézve a keleti és nyugati tdgassdgot ki akarjuk szamitani. A Nap
elhajlasat minden napra nézve a csillagaszati naplékban és napta-
rakban talaljuk feljegyezve. Az illet§ szinusok és koszinusok érté-
keit a logarithmusi tablakban kereshetjik meg.

Példaul kérdezzik, Pesten junius 1-jén mekkora a Napnak
keleti és nyugati tdgassaga?

Junius 1-jén a Nap elhajlasa (5= 22",

Pest szélessége= 471.

Tehat szinus NK — szinus 22°

koszinus 477;0
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Logarithmus szinus 22" = 95738
Logarithmus  koszinus 47 '/2“= 9.82963
kttlombzék 9.7430 = logarithmus szi-
nus 33° 41'. Azaz. Pesten junius 1-jén a Nap keleti és nyugati
tagassadga = 33° 41",

Alkalmazzuk az el6bbi (135.1. valo) képletet. Tegylk, hogy a
Fold egyik vagy masik sarkara nézve akarjuk a Nap tdgasséagat ki-
szdmitani. A sarkpont szélessége 90 koszinus 908=0, tehéat ott a

. . , szinus E . .
tagassag vagyis szinus A = —— (>azaz végtelen mennyiség,
vagyis ott nincs a Napnak keleti vagy nyugati tdgassaga, hanem
a lathatarral egyenkoztileg mozog.

Vegyink egy helyet az egyenlitén, sjeléljik meg azt a helyet
/¢-vei. Tehat B foldrajzi szélessége= 0, koszinus 0= 1, s igy
szinusz A — szinus E __ szinus 1= szinus B, vagyﬁ A— I
azaz az egyenlitd alatt a Nap tdgassaga mindig= a Nap elhajlasa-
val, tehat a nyar kezdetén = 23'm éjszakra s tél kezdetén —
23'A 0 délre.

Vegyunk egy helyet a sarkkérokon ; ezek sebessége 66 ‘/m",
tehat ff= 66'h ", koszinus 6 6 0= o0.3987; vegylk a Nap leg-
nagyobb elhajlasat, mely 237-", szinus 23'/m0= o0.3987. s e szerint
a sarkkori helvekre nézve azt nyerjiik : szinus 1= 0.3087 = 1 szi-
uns 1 pedig= 90’ tehdt A = 90“ EbbdI kitetszik, hogy a Nap a
sarkkorok alatt nyar kezdetén, azaz mikor legnagyobb elhajlasa
van, épen az éjszaki sillet6leg a déli pontban kel fol és nyugszik le.

Vegyink egy helyet a napfordulokon. Annak szélessége 23 "
tegylik, liogy a Napnak legnagyobb elhajlasa van, mely tehat szin-
tén 23'2°% -M&r most szinus 23¥30= 0.3987, koszinus 237;°=
0.9, tehat szinus A'= 2=-2'= 04317, azaz .1= 20° 40. Azaz a
napfordiilékon a Nap keleti és nyugati tagassaga a nyari, illet6leg
téli napfordulatkor 25 40'".

Vegyiunk még egy helyet, melynek szélessége 52" s tegyik,
hogy a Nap legnagyobb elhajlasaban van. Akkor lesz szinus 52“-=

0.3987 _

Ofir'y, koszinus 23 0= <387, tehat szinus A= — O(]-:|2>>.(5511,en-,

nek pedig megfelel 40° 41"



138 A HOLD VALOSAGOS MOZGASAL.

Pesten a Nap keleti és nyugati tagassadga egész fokokban
kdvetkez8leg ndvekedik a Nap elhajlasa szerint:

A Nap elhajlasa Keleti tdgassag A Nap elhajlasa Keleti tdgassag
(@)) 0» T« 16°
1 1 12 18
2 3 13 19
3 4 14 21
4 6 16 2
fi 7 16 24
« 9 17 2fi
7 10 18 27

12 19 29

9 13 20 30
10 Ifi 21 32
22 33

23 35

A Hold valdsagos mozgasai. A Hold az egész éggombbel
egydutt latszik a Foéld koril mozogni, de e korfutasaban naponként
koriulbelll 50 perezczel elkésik, az ég tébbi csillagaihoz képest. Az
éggdmbbel egyiitt val6 mozgasa, mint mar tudjuk, csak latszatos, s
annak tulajdonitandé, hogy a Fold a tengelye koril forog. Valosa-
gos mozgasat latszatos elkésése bizonyitja, s az abban all, hogy a
Fold*) korll kering, miként a Fold a Nap koril. E keringését a
Hold atlagosan 21 nap 7 6ra 43 perez és 11 masodperez alatt végezi
be. Annyi id6 mulik el, mig a Holdat kétszer egymas utan ugyan-
azon allocsillag mellett latjuk. Ez id6szak a Hold csillagi keringése
(revolutio siderica) vagyis cslllaji hénap. De’ minthogy azon id6
alatt a Fold is elérehalad Nap koril valo palyajan, azért a Holdnak
még valamivel tovabb kell haladnia, hogy a Foldre és Napra nézve
azon allasba jusson, melyben csillagi keringése kezdetén volt.
Onnan van, hogy a Hold négy fényvéltozasadnak id6kdre hosszabb,
mint csillagi keringésének ideje; amazt.i. 29napot, 12 oréat, 44 per-
czet és 3 masodperedet tesz, s ez id6szakai a Hold talalkozasi kerin-
gésének (revolutio synodica) vagyis fényval'ozati honapnak nevezik.

*) Szorosan véve a Hold nem a Fold kdzéppontja, hanem a Féld és Hold
kézos sulypontja kerul kering. Ez, mert a Hold tdmege 81-szer Kkisebb mint a
Foldé, 81-nzer nagyobb tavolsagra esik a Hold koézéppontjatél, mint a Foldétél,
tehat atlagosan korilbeltl 640 mfldnyire van a Fold kdzéppontjatél, azaz 219 mfld-
nyire a Fold felllete alatt. E szerint a Féld kozéppontja holdtdltekor 640 mdd-
del kozelebb esik a Naphoz s ujholdkor ennyivel tavolabb esik t6le, mint a
kozds sulypont.
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Egy esztend6 alatt a Hold tobb mint 12-szer kering a Fold
koril s ezt Nap korili atjaban kiséri. Ha tehat bizonyos napon a
Holdat az allatkor valamelyik jegyében latjuk, a kdvetkez6 napon
attol a jegyt6l kelet felé latjuk, még pedig korilbelil 13 foknyi
tavolsagban. Ugyanis a Fold nyugatrol keletre forog, tehat a nyu-
gat felé es6 csillag elébb halad at délkériinkén mint a kelet fele es
csillag, s azért a Hold is, mely naponkint &tlagosan mintegy 13
fokkal odabb keletre mutatkozik, kés6bb jut a délkérbe, mint mas
csillag vagy az allatkor illet§ jegye, mely mellett az el6tte vald
napon allott. A F&ld keringése miatt a Nap is latszik elkésni,
még pedig naponkint korilbel6l 4 perczczel, tehat a Hold keringé-

50 . .
gének sebessége - = 127*-szer nagyobb mint a Nap latszatos

mozgasa.

A Hold valdsagos és a Nap latszatos mozgasanak nagysagat
a kdvetkez6 egyenletek mutatjak :

a) a Holdra nézve: 27.3215: 1=360: X, tehat X — 13°.176L

b) a Napra nézve : 365.2125: 1= 360: X ; tehat X = 0.985%.
A kettd kozotti kiilombség, vagyis azon iv, melylyel a Hold 24 6ra
alatt a Napot megel6zi == 12°.i907. Amde a Hold palyajanak nagy-
saga kerék szammal csak 160,000 mfldet tesz, s tehat a Hold kerin-
gésének valosagos sebessége masodperczenként csak o0.07 mfidet
tesz, mig a Foldé tobb mint 4 mfld.

A Hold keringési palyajanak sikja a foldpalya sikjara ferdén
all s vele korulbel6l 5 foknyi, 8 percznyi s 407, mésodpercznyi
szdgletet, képez. De a Hold mégis mindig az allatkér dévében marad,
mivel ennek szélessége 20 foknyi. Tehéat Foldiinkdn a Hold csak
oly helyeknek juthat tet6pontjaba, melyek az egyenlit6t6l délre
vagy éjszakra nem esnek tovabb, mint 23'A -j-5'/» = 282A fok-
nyira. Honaponkint kétszer szegi a Hold a foldpalya sikjat, egyszer
éjszak, azutdn dél felé menvén; amaz felhayn, emez leszallo cso-
méja, amazt Q, emezt &5 jegygyei jelolik meg. A csomok, vagyis
azon pontok, melyekben a holdpalya a foldpalyat szegi, nem allan-
dok, hanem folytonosan valtoznak, még pedig nyugatrol keletre
menve, s 18 év és 219 nap alatt az egész foldpalyan végigjarnak.
Tehat a csomdpontok a nyugatrél keletre mozgd Hold iranyanak
eléje mennek, s azért a Hold minden honapban valamivel el6bb éri
cl a foldpalya szegési helyeit. Azt az id6t, mely alatt a Hold egyik,
pl. a felhdgd csomdbdl kiindiilvan ugyanabba visszatér, sarkany
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honapnak nevezik, és 27 napot 5 drat, 6 pérczet 35 masodperczet
tesz. A felhagd csomot t. i. sdekanyfejnek s a leszallot sarkany-
csovanak is nevezik.

Természetes, hogy a Hold keringési palyaja magaban tekintve
kertilek-, s hogy a Fo6ld ennek gyupontjaban all. Ezt azon kérul-
meény bizonyitja, hogy a Hold majd kisebb, majd nagyobb tavol-
sagra esik a Foldt6l, s a szerint latszatos atmérdje is majd nagyobb,
majd kisebb. Latszatos atmérdjének, azaz tanyéranak latszoglete
33 'm és ; 9'/a perez kozott valtozik. Legnagyobb tavolsaga a Hold-
nak a Foldt6l kerék szammal 54,000, legkisebb tavolsaga 48,000,
kozepes tavolsaga 51,000 mfld; ez kérilbelll annyi, mint 60 foldi
félatméré s tehat a Fold tdvolsaga a Naptol 400-szor nagyobb. A
Hold legkisebb tavolsagat foldkézelnek (Perigaeurn), legnagyobb
tavolsagat foldtavolnak (Apogaeum) nevezik. Minthogy a Hold a
Fold koril keringve majd a Fold és Nap kozé esik, majd az ellen-
kez6 oldalon van, azért a Naptdl valé legkisebb és legnagyobb
tavolsdga kozotti kiilombség mintegy 2-szer 51,000 = 102,000 mfld.

Miként a csomépontok, Ggy a holdpalya nagy tengelye is meg-
véltoztatja helyét, még pedig nyugatr6l keletre halad s 8 év, 310
nap és 10 6ra alatt teljes fordulatot tesz a Fold korul. E szerint a
Hold egyik féldkozelbdl kiindulvan, ezt nem éri el ismét ugyanazon
id6 alatt, melyben palyajan végig fut, hanem még valamivel
tovabb kell haladnia, hogy a foldkdzel helyét, mely azalatt vala-
mivel el6bbre haladt, elérhesse. Azért az eltérési honap (anomalisti-
cus), vagyis azaz id6, mely alatt a Hold a foldkdzelb6l kiindulvan,
ebbe ismét vissza jut, valamivel hosszabb, mint a csillagi honap,
t. i. 27 napot, 13 oOrat, 18 perczet és 37 masodperczet tesz.

Most inar vilagosan érthetjik meg azt, 'mit feljebb (lasd 35.
lapot) a Hold fényvaltozasair6l mondtunk.

Ez idom kozepén a Fold, korilte nyolez kulémb(izd allasban
a Hold van &brazolva. Felulrél nagy tavolsagbdl a Nap siit, mely a
Holdnak és a Foldnek feléje forditott felét vilagitja meg. Mikor a
Hold (1) a Fold és Nap kozott all (egyuttallasban van), a Foldrél
tekintve a Nap mellett latszik lenni, felénk sotét fele van forditva
(0jitéid). Harom négy nap mulva a 2-dik allast foglalja el, midén
nyugaton mint vékony sarl6 mutatkozik, melynek dombord oldala
azon taj felé van irdnyozva, hol a Nap leszalltakor a lathatar ald
meril. Tovabb haladvan péalyajan a Hold, a 3-dik allasha jut,
ekkor i’o foknyira esik az el6bbi allasatdl, s a Nap, Hold és Féld
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O

31. idom.

kozéppontjait Osszekapcsold vonalok derékszoget képeznek. Most
megvilagitott részének félét latjuk vilagitani, tehat az els6 »egyed
van. Ezutadn n Hold mind kés6bb kel fel és szall le; 4-dik allasdban
azon megvilagitott része, melyet a FG@idrél latunk, mar csaknem
teljes kort, sotét része még csak vékony sarldt képez ; végre 6-dik
allasaban megvilagitott felét egészen latjuk, holdtdlte van. Ekkor a
Nap, Fold és Hold ismét egy iranyba esnek, mint ujholdkor, de
most a FOld esik a Nap és Hold kozzé, ez 180 foknyira van a Nap-
toi, evvel szemben all. Ezen tdl a Hold megvilagitott felének azon
része, melyet Foldinkrél latunk, lassankint ismét fogy, 6-dik &lla-
saban mar olyan, mint 4-dik allasaban volt, csak sotét sarl6janak
a fekvése kuldombozik ; 7-dik allasdban megint csak felét latjuk meg-
vilagitott részének, ez az utolso negyetl; 8-dik alldsaban mar csak
vékony sarlojat latjuk megvilagitva, s végre az is eltlinik, s a
Hold Gjra 1-s6 allasat foglalja el. 7 dik allasdban megint 90 fok-
nyira esik a Napt6l. Mikor a Hold Gjsdganak beallta el6tt és utén
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annak csak kis széle van megvildgitva, néha sotét része is latszik
homalyos fényben. Ez a Féldfénye, t. i. a Hold a F&idtdl is vilagit-
fatik meg, de csak gyengén, s ilyenkor tehat a Foldt6l kapott fényt
tukrozted vissza. Mikor e gyenge fénye lathat6, akkor a Nap altal
megvilagitott része aranylag nagyobbnak latszik, mintha mas
nagyobb Holdhoz tartoznék. E jelenséget irradiationak nevezik, s
onnan van, hogy a fényes targy nagyobb benyomast tesz a szemre
s azért aranylag nagyobbnak latszik, mint a homalyos vagy so-
tét targy.

A Hold fényvaltozatainak napjait meghatarozhatjuk, ha ki-
szamitjuk, hany nap kell a Hoinak, hogy a Napot latszatos kerin-
géseben 90, tovabba 180, 270 és 360 fokkal megel6zze. Azt fogjuk
talalni, hogy a Holdnak arra 7382, 14.765 22.148, 29.53 nap kell. S
ez id6szakok a Hold tarsi keringésének szakait fejezik ki.

Ha a Fold egy helyben vesztegelne, a Hold keringési palydja
egyszeri kcriilék volna. Amde tudjuk, hogy a Féld is kering a
Nap korul s ez Utjaban magaval viszi a Holdat. Ennek valdsagos
keringési palyéja tehdt nem egyszerl gorbe, hanem korulbelil
olyan, milyen egy forgo s el6re haladd kocsikerék talpaba bevert
szeg fejeé. Ez mindig egyenld tavolsagban marad a kerék kdzép-
pontjatél, a tengelyt6l, de minthogy a kerék io gas kdzben elbre-
halad, azért majd a tengely el6tt, majd utdna vau. A forogva egye-
nes iranyban el6éremend kerék talpan levé szeg altal megfutott
gorbét kerékvonalnak (cycloide) nevezik. A Hold keringési palyaja
azomban nem egészen ilyen kerékvonal, mert a Fold palyaja nem
egyenes, hanem gorbe vonal. Tehat a Hold palyaja Icerékvonalon
valé gorbe (epicycloide) vagyis inkdbb kerékvonalbeli kiyy6dzo
gorbe. A kdvetkezd idom a Hold pélyajdnak egy szakaszat dbrazolja
nagyitott aranyokban, egyik fényvaltozastél a masikig.

A Hold mindig egy és ugyanazon oldalat mutatja nekink,
miutan pedig a Fold koral kering, az csak ugy lehetséges, hogy ha
ugyanazon id6 alatt, melyben egyszer kering a Fold koril, a maga
tengelye koral is egyet fordul. A Hold tehat tengelye kéril is forog,
de sokkal lassabban mint a Fold, t. i. 27 '/ nap alatt csak egyet
forog. E szerint a Holdon a nap- és éjszaka sokkal hosszabb mint
rendesen a Foldon, t. i. ott egy nap oly sokéig tart mint egy fény-
véltozati hénap, azaz kerék szdmmal 29*2 foldi napig, vagyis a
Holdon béarhol a nappali vildgossag és éjjeli sotétség 354 6réig
tart. De az ottaui éjszakdkat a mi Foldink vildga vilagitja meg,
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még pedig sokkal erésebben mint a Hold
neklnk vilagit*), mert Foldink a Hold-
rél tekintve majdnem négyszer nagyobb-
nak latszik, mint a Hold a Foldrél tekintve.
Mikor nekiink dj hold van, a Holdon a
Fold teljes vildgossaghan latszik, mikor
a Hold fénye novekedik, a Fold fénye a
Holdra nézve fogy s megforditva.

A Hold tengelye azon vonal, mely
fényes sarldjanak csiicsait kapcsolja 6sz-
sze. E tengelye majdnem fiiggélyesen all
keringési palyajanak sikjara, vele 88w
foknyi szogletet képezvén. Tehat a Hold
egyenlitéjének és palyajanak sikjai csak
1V* foknyi szogletet képeznek, azaz a
Hold palyajanak ferdesége (hajlasa) csak
VU foknyi, mig a Fold palyajaé 23'/.
foknyi. Azért a Holdon az évszakok kit-
[0mbségei sokkal csekélyebbek, mint a
Féldon, a Holdon csaknem mindenitt az
éjszaka és napszaka majdnem folyvést
egyenlé.

A Hold forgasi sebessége mindig
egyenld, de keringési sebessége a szerint
valtozik, a mint a Foldhdz kbézelebb vagy
tdvolabb esik. Részint azért, részint méas
okokbdl a felénk forditott oldala bizonyos
ingadozast, libegést (libratio) mutat, mely-
nél fogva szorosan véve nem mindig
ugyanazt a felét latjuk, hanem majd az
egyik, majd amasik szélénkisebb nagyobb
darabot az ellenkez6 oldalabdl is latha-
tunk. Azon koriilménynél fogva, hogy a Hold majd sebesebben majd

*) A Hold vilaga a Foldon koralbelul 6576 i ilaga-
) g 547,513 éS7ét teszi a Nap vilaga

nak, tehat 547,513 teljes Hold szolgaltatna a Féidnek annyi vildgossagot, mint
a Nap. Amde az éggémb latszatos felén csak 240,000 Hold férne el, ha tehat az
egé;z latszatos eget ily testek mint a Hold foglalndk el. inég akkor sem vilagi-
tandnak a Foldnek oly mértékben mint a Nap.
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lassabban kering, inig forgdsa egyenl6 sebességl, majd a nyugati,
majd akeleti szélén latunk tobbet, s ez a Hold hosszlsagi lihegése.
Tovabba a Hold egyenlit6je és keringési palyajanak sikjai 1032’
szogletet képeznek, s azért néha az éjszaki, néha a déeli sarka
korili vidéket lathatjuk; ez a szélességi libegése. Végre a Fold for-
gasanal fogva a Fold és Hold kdzéppontjait 6sszekdté vonalnak
majd jobb majd bal oldalara kerulink ; ha e vonal jobbra vagyis
nyugatra estink, a Hold nyugati oldalan, a masik esetben pedig
annak keleti oldalan latunk valamivel tobbet; ez a naponkénti
libegés.

A Nap és bolygok kolcsonés vonzasa allal okozott valto-
zasok, az ugynevezett haborgatasok. A Naprendszerhez tartozo
égi testek mozgasa mindnyajok kolcsénds vonzasanak eredménye.
A bolygdk szorosan véve nem a Nap kézéppontja, hanem az egész
rendszer kdzds stlypontja koril keringnek, mely azoinban a Nap
terliletébe esik, mert tdmege az 0sszes bolygokkal szemben is
nagyon tGlnyomd. Emlitettik mar, hogy az égi testek kolcsonds
vonzasa miatt mindegyiknek palyaja és mozgéasa bizonyos médosu-
lasokat szenved, melyeket haborgatasoknak, zavarasoknak neveznek,
mivel a mddosulasok és valtozadsok a mozgasi viszonyokat bonvolo-
dotté teszik s a szamitadsokat nehezitik.

Képzeljik magunknak azt az esetet, melyb \i i Nap, Fold és
Hold egyenes vonalban vannak egymassal. llyenkor a Nap a hozza
kdzelebb esé Foldet természetesen erdsebben vonzza, mint a Hol-
dat, s evvel egyszersmind a Foldnek a Holdra gyakorolt vonzasat
is gyengiti. Ellenben midén a Hold els§ vagy utol 6 negyedben
van, tehat a Naptdl (O foknyira esik, akkor az utobbi altal épen
oly er6vel vonzatik, mint a FOld, még pedig osszehajté iranyokban,
minél fogva egyszersmind a Féld vonzésa a Holdra nagyobbittatik.
E felvett két eseth6l kitetszik, hogy a Nap és Fold altal a Holdra
gyakorolt vonzads az utobbinak kiilomb6z6 allasai szerint valtozik,
s tehat mozgasait kiilomboz6cn modositja.

A Hold palyaja ferdén all a foldpalya sikjara, s ezt a csomo-
pontokban szegi. .Midén a Hold havi palyafutasdban az egyik vagy
masik csomopont felé kdzeledik, a foldpalya sikjaban all6 Nap von-
zédsa a Holdra azt okozza, hogy ez a csomopontot valamivel hama-
rabb éri el, mint kiilémben térténnék; vagyis a Hold a Napnak raja
gyakorolt vonzésa miatt a féldpalyat minden hénapban héatrabb
lev6 pontban szegi. Tehat a hold- és fiihlpalya szegési pontjai
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honaprél hénapra hatradbb, azaz a foldpalyan keletrdl nyugatra
vonulnak. A Hold palyaja 1870-beg és 1871-ben a foldpalyat leg-
északibb és legdélibb pontjaiban szegte, tehéat péalyajanak leg-
éjszakibb és legdélibb szélessége a foldpalya azon vidékein volt,
melyeken ez az egyenlit6t szegi, vagyis a tavasz- és 6szpont kozelé-
ben. Korilbelil 5 év malva a Hold csoméi épen a tavasz- és 6sz-
ponttal 0ssze fognak esni, s igy évrdl évre tovabb haladva mintegy
19 év alatt a foldpalyan koroskorul jarnak. E korilménynek a
Hold allasaira nagy befolyasa van. Palyajanak sikjaa Fold palyaja
sikjaval, mint tudjuk, kerék szammal 5° 9'-nyi szogletet képez,
tehat legéjszakibb és legdélibb allasai a foldpalya sikjatdl is 5 fok
nyira és 9 percznyire eshetnek s az egyenlit6t6l valé legnagyobb
elhajlasai éjszakra és délre majdnem 28° 39'-et tehetnek. Amde ez
csak akkor tortééhetik, ha csomdpontjai a tavasz- és Gszpont koze-
lébe esnek. Tudjuk, hogy a nap- és holdfogyatkozasok beallasanak
ideje a Hold csomoinak helyzetét6l fligg, mostanaban azok csak az
év kezdetén vagy végén és az év kozepén fordulhatnak el6, 5 év
mulva pedig tavasz és sz idejére fognak esni.

Miként a holdpalya és foldpalya szegési pontjai vagyis cso-
moi, ugy a foldpalya és égi egyenlité szegési pontjai is megvéltoz-
tatjak helyzetiiket, mozgasban vannak. Ha a Fold tokéletes gémb
volna, sulypontja épen a kozéppontjaba esnék, s a Nap, Hold és
bolygdk vonzasainak irdnyai mindig szintén a kdzéppontjaban
taldlkoznénak s igy a Fold tengelyének alldsdra semmi befolyast
sem gyakorolhatnanak. Amde a Féld a sarkoknal le van lapdlva,
az egyenliténél pedig fel van duzzadva s azért a Nap és Hold von-
zésa csak akkor megyen a kdzéppontjan keresztil, mikor azok az
egyenlit6 sikjaban allnak.

33. idom.

A 33-dik idom a Fold egyenlitéi duzzadmanyét nagyitva s a
Foldet kortlbellil oly helyzetben abrazolja, milyenben nyar elején
van. N Nap vonzasanak irdnya a Foéld A kodzéppontjan menne

nusFALw j. fa is foi.d. 10
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keresztiil, ha nem volna az egyenlit6i duzzadmany. Az idombdl
latni, hogy a dnzzadmadanyra nézve a Nap vonzésa a feléje fordult
m pontnal nagyobb, mint a t6le elfordult s azért tavolabb esé m'
pontnél; tehat a Nap m pontot NK felé igyekszik emelni. Tél ele.
jén, midén 1) sark van a Nap felé irAnyozva, ennek vonzésa w
pontra er8sebb, mint m pontra, tehdt a Nap akkor is a nyil irdnyéa-
ban igyekszik a Foldet forditani, azaz a duzzadméauyt emelni s a for
gasi tengelyt a palyanak NK sikjara fiiggélyes térekszik tenni. Mid6n
az éjszaki félgémbon nyar van, az egyenlitéi duzzadmanynak a Nap
léié fordult része a palya sikjatol éjszakra esik, s a Nap ezt lefelé
vonja a palya sikja felé; tél kezdetén pedig a duzzadméanynak a Nap
leié fordult része a palya sikjatol délre esik, s a Nap felfelé vonja
szintén a palya sikja felé. Mindkét esetben a Nap a Fold tengelyét
felegyenesiteni, a palya sikjaval fliggélyessé igyekszik tenni Ellen-
ben tavasz és 6sz kezdetén a Nap nem gyakorol befolydst a Fold
tengelyének fekvésére, mert akkor az egyenlitére fliggélyesen all.

A Nap és a bolygdk altal az egyenliti dnzzadmanyra kilon
gyakorolt vonzads a klilomb6zé évszakok s a bolygok kulémbo6zd
allasai szerint majd gyengébben, majd er6sebben oda hat, hogy a
Fold forgasi tengelye fliggélyes helyzetbe jusson a palya sikjara.
Ez azomban nem torténik s nemis torténhetik.

Hogy miért nem torténik, mar a bragattydval tett kisérlet is
mutatja. Ha a bragattyt tengelyével fliggélyesen eresztjuk a foldre,
ezt a flggélyes allasat mindaddig megtartja, mig forog. Ha ferde
allasban eresztjilk a foldre, ezt a ferde allasat is megtartja, nem
hajlik le jobban s nem d&l fel, hanem a mint ferde &llasban forog,
tengelye egy kapot ir le.

Ezt a 34 dik idom mutatja. Ha a
brigattyd tengelyének als6 vége a
foldon nem dorzsélédnék, ugyan-
azon ferde alldsat folyvast megtar-
tartand, mig csak forog, s nem
esnék le, noha a Fold folytonosan
lefelé vonja. A dorzsolédés miatt a
briigatty( tengelye fassankint fel-
egyenesedik s végre fliggélyes al
lasban forog.

A mi a bragatty( tengelyére
34 1dom. nézve a Fold vonzésa, az a Fold
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tengelyére nézve a Nap vonzédsa. A Fold vonzésa nem hizhatja le,
nem ddéntheti fel a forgd bragattydt, mert ennek forgdsa nem engedi;
a Fold tengelye sem emelkedik a keringési palyara valo fliggélyes
allasba, mert a Fold forgasa nem engedi.
Ezt Bohnenberger tlibingai
csillagasz késziiléke igen szépen
mutatja meg. E készilékben egy
lelapftott gdmb Ggy van felfig-
gesztve, hogy egészen szabadon
foroghat minden iranyban. T. i.
egy allvanyon karika van meg-
erdsitve, melynek tet6leges ten
gelye koril egy mas mozoghatd
karika s ennek vizszintes tenge-
lye koéril még egy mozoghatd
karika forog; e harmadik karika
forgasi tengelyére-egy fuggélye-
sen all6 tengely van alkalmazva
s ezen nyugszik a lelapitott
gomb, mely tehat i harmadik 35. idom
karikaban foroghat szabadon. Ha a gémb és legbels6 karika ugy van-
nak egyenstlyban, hogy kozds sulypontjok cd vizszintes tengelyre
esik s tehat nincs ok vagy er6, mely cd koril forgéast tdimasztana :
akkor ab tengely alldsa nem valtozik, mid6n koriilte forgatjuk a gém-
bot, akarhogyan helyezziik avvagy emelgessiik vagy ide oda mozgas-
suk is magat az egész késziléket. De mihelyt bnél valami sdlyt
alkalmazunk, hogy ezen pont némi tulsulyt kapjon, legott oly igye-
kezet tamad, mely a legbelsd karikat és gdmbot cd tengely korili for-
gasra akarja birni, még pedig Ugy, hogy ab tengely folegyenesedjék
s apontf, b pedig g pont felé kozelittessék. Azomban ez nem torté-
nik mindaddig, mig a gomb elegendd sebességgel forog, hanem a
/<nél levé talsaly mellett is ab tengely hajlasa/gf-re valtozatlan ma-
rad, sagomb az 6 forgasi tengelyével egyitt fg koril kezd mozogni.
Ha a ferde allasban forg6 brugattyd kozéppontjan keresztiil
egy vizszintes sikot képzelink magunknak fektetve, s azutan jol
vigyazunk arra, hogy hol szegik egymast a vizszintes sik és a brli-
gatty( korllete, azt vehetjiik észre, hogy a szegési pont a forgas
iranyat kovetve lassankint elére halad. A brlgattyd tengelyét a
1 Fold vonzasa lefelé hizza, s azért a szegési pont a iorgas irdnyaban

10+
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halad elére. A Fold tengelyét, mint lattuk, a Nap vonzasafelfelé
igyekszik emelni, tehat a Foldnél az egyenlit6 és keringési palya
szegési pontjai a keringés iranyaval ellenkez8leg keletr6l nyugatra
vonulnak, holott a Fold nyugatrdl keletre kering.

Mar a gordg csillagdszok vették észre, hogy az allécsillagok
a tavaszponttol lassankint eltavolodnak nyugatrél keletre menve, s
ezt azért az allocsillagok eléhaladdsanak (praecessio) nevezték.
Most tudjuk, liogy nem az allocsillagok teszik azt a mozgast, hanem
az egyenlitd és foldpalya sikjainak szegési pontjai, a Féld csomoai,
a tavasz- és Uszpontok ellenkez6 iranyban vagyis hatrafelé vonul-
nak. S ez az, mit a nap-éjegyenldségi pontok hatralasanak, vagy a
régi nézet szerint a nap-éjegyenldségek eléhaladdsanak neveziink. Ez
évenkint mintegy 50 ivbeli mé&sodperczet, 100 év alatt majdnem
1V* fokot s 1000 év alatt 14 fokot tesz. E szerint korllbelil 26,000
év alatt az 6szpont s illetbleg a tavaszpont az egész foldpalyan fut
koroskoral.

Mintegy 2300 esztendeje annak, hogy a tavaszpont vagyis az
a pont, melyben a Nap latszatos jardsaban éjszak felé menve szegi
az egyenlitét, a Kos csillagzat nyugati szélére esett. Akkor tehét a
Kos jegye Osszevagott a Kos csillagzataval, s hihetéleg akkor osz-
tottdk fel a nappalyat vagyis helyesebben a foldpalyat az allatkor
12 jegyei szerint.

3. idom.
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A 36-dik idom a csillagos égre projicialt foldpalya és egyen-
Iit6 kdlcsonods helyzetét dbrazolja. Mindkettének sikjai CD vonalban
szegik egymast; C az 6szpont, D a tavaszpont. E pontok vonala
valtoztatja meg id6 folytdban a maga helyzetét; a tavaszpont D
felol K felé, az Oszpont C felol G felé vonul, tehat a tavaszpont
évezredek alatt egyik csillagzatbdl a masikba jut. Tegylik fel, hogy
a tavaszpont most D-ben van, 2333 év alatt 30 fokkal nyugatra
vonul, tehat annyi év mulva mostani helyzetét6l 30 fokkal odabb
nyngatra fog esni, s igy akkor 0 V az égnek azon helyén lesz, hol
most 0 X van, azaz A'-ban. Ez az oka, hogy miért nem egyeznek
tobbé az allatkdr jegyei az illeté csillagzatokkal.

A foldpalya sikja, mint aldbb latni fogjuk, csak némi csekély
ingadozéasokat tesz, tebat a nap-cjegyenlségi pontok héatralasat
csak az okozhatja, hogjy az égi egyenlité valtoztatja meg lassan/cint
az 0 helyzetét. Amde az égi egyenlité fekvése a Fold tengelyének
fekvését6l fligg, mert ett6l mindenkor okvetleniil 9U foknyira esik.
A 36-dik idomban E és EJ a foldpalya sarkai, SSla vilagtengely,
mely nem egyéb mint a Féldnek megnyujtott tengelye. Ha mar az
égi egyenlité sikja ugy fordul, hogy a foldpalyat szegé vonala CD
helyzetb6l KG helyzetbejut, az csak onnan lehet, mivel SS' vilag-
tengely mozdul ki el6bbi fekvésébdl. Es csakugyan a vilagtengely
mozog, még pedig ugy, hogy SS' lassankint EE, a palya tengelye,
korul egy kup feluletét irja le.

Ezt égtekén szemlélhetévé is tehetjik. Az égtekén meg van
jelolve a fdldpalya, tehat ennek sarkat is kikereshetjuk s meg-
jegyezhetjiik. (Rendesen meg is van rajta jelélve.) Allitsuk azutan
az égtekét ugy, hogy a rajta megjeldlt foldpalya vizszintesen essék
s tehat sarka az égteke tet6pontjat képezze. A vilagtengely irdnyat
az égteke kozéppontjabol az éjszaki sark felé, a Sarkcsillag koze-
Iébe mendé képzelt vonal mutatja. E tengely valtoztatja meg lassan-
kint a helyzetét, de hajlasa a foldpalya sikjara egészben véve keve-
set valtozik s tehat a foldpalya sarkatdl is majdnem egyenl§ tavol-
sagban marad mindig. Ha most a féldpalya sarka, mint k6zéppont
korul, az égtekén egy kort hazunk, melynek kériilete a mostani
éjszaki sarkponton vonul at, akkor meglatjuk az égtekén azokat a
pontokat, melyek felé a Fold tengelyének éjszaki sarka az évezre-
dek folyamaban mutatni fog. Azon kor atmér6je korilbelil 23 'm
fokot tesz, koriilete a Cepheus csillagzat két legfényesebb csillaga
kozott, a Hattyu csillagzat legfényesebb' csillaga, a Deneb, tovabba
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a Lant csillagzatba tartoz6 Vcga és a Sarkany csillagzat legfénye-
sebb csillaga mellett vonul el. Ezek azon csillagok, melyek id6 jar-
tdban éjszaki sarkcsillagokkd fognak valni, gy mint most a Kis
Medve csillagzat ismeretes csillaga. Most a vilagtengely &jszaki
pontja még folyvast azon csillag felé kozeledik, mignem '/2 foknyira
kozelitendi meg; de azutan lassankint el fog téle tdvozni; 13,800
év muilva Veéga csillag lesz a sarkcsillag. Akkor az allatdv azon
csillagzatai, melyek most az egyenlit6 éjszaki oldalan vaunak, attol
délre fognak esni, s végre 23,000 év mulva a tavaszpont megint a
Kos csillagzattal fog dsszevagni.

Magaban a Féldben a tengely allasa és irdnya valtozhatatlan,
s azért a FOld egyes helyeinek foldrajzi szélessége sem valtozik. De
minthogy a tengely irdnya a vilagtérben a foldpalya sarka koril
korben mozog, azért az éjszaki sarkpont helyét mas-mas csillag
foglalja el s azért id6 jartaban maganak a csillagos égnek a Foldrél
szemlélhet6 képe is véltozik. Oly csillagok meriilnek lel, melyek
valamely helyen azel6tt nem voltak lathatok, mas csillagok pedig,
melyek lathaték voltak, eltlnnek. Azomban e valtozasok nagyon
lassan esnek meg, csak évezredek alatt vehet6k észre.

Minthogy az el6bbiek szerint az allatkor csillagzatai és jegyei
nem egyeznek meg tobbé, s az eltérések mind nagyobbak lesznek,
ugy hogy most a Nap, midén pl. azt mondjuk, a Kos jegyében van,
valosadggal a Halak csillagzatdban all, azért a Nap és csillagok
fekvéset szabatosabban ugy jelélhetjik meg, hogy azt mondjuk meg,
hany foknyira esnek a tavaszponttdl. Tudjuk, hogy a Nap és csil-
lagok fokbeli tavolsagat a tavaszponttol a féldpalya ivén mérve az
0 hosszusagoknak nevezik, tehat igy fejezziik ki a dolgot: tavasz
kezdetén a Nap hosszisdga = 0, nyar kezdetén = 90°, 6sz kezde-
tén = 180°, tél elején = 270°.

Nemcsak a Nap vonzédsa hat a Fo&ld tengelyének irdnyara,
hanem a Hold és a bolygok vonzésa is gyakorol arra némi, noha
sokkal csekélyebb befolyast. A bolygok kisebb nagyobb palyékban
egyenl6tlen sebességgel keringenek, azért kdlcsonds allasaik, cso-
portosulasaik nagyon valtozok. Vonzasuk hatalyossaga természete
sen kildmbozd csoportosulasuktél fligg. — A Hold és bolygbknak a
Foldre gyakorolt vonzéasanal fogva a tengely éjszaki sarka nem egy-
szer(i kdrben mozog az egén, hanem majd valamivel kisebb majd
meg beljebb inogva s ide oda biczenve teszi meg ezen mozgasat. A
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tengely ez ingadozésait, melyek egyébirdnt nagyon csekélyek, a
tengely biczenéséne/c nevezik (mutatio).

Hogy a Hold nem egyenletes mozgassal kering a Fold kordl,
azt mar a régiek tudtdk, de annak okat nem ismerték. Keringésé-
nek legnagyobb egyenl6tlenségét az a korilmény okozza, hogy
palyaja kerUlék, melynél fogva majd kozelebb majd tavolabb van
a Foldt6l. Akerlilékben keringd Hold kérben valé atlagos mozgéasat
majd megel6zi, majd utana marad, még pedig mindkét esetben
korllbelil ( fokkal és 111 perczczel. A Hold atlagosan minden két
id6perezben egy ivpereznyire vonul keletre, tehat 24 6raban kor(i-
be!6l 13 foknyira, de e mozgédsa néha 15, néha megint csak 11
fokot tesz. Hasonlé mozgasbeli egyenl6tlenséget a tobbi bolygdk is
mutatnak, nevezetesen a Fold is. Maga a keringési id6 az altal
ugyan nem igen valtozik, mert egy-egy palyafutés altal a megel6zés
nagy részben a hatramaradas altal s viszont ez amaz altal ismét
kiegyenlit6dik.

A Holdnak mozgasbeli egyenl6tlenségét azonban leginkabb a
Nap okozza, T. i.a Hold a Foldet kisérve kering a Nap kordl.
Holdtéltekor a Fold esik kdzelebb a Naphoz, mint a Hold, ujhold-
kor megforditva a Hold van kdzelebb a Naphoz mint a Féld. A
kulémbseg korilbelil * s [/  tesz. Tehat a Nap holdtdltekor a

4U1" 41)0

Foldet vonzza er6sebben s ennek kovetkeztén a liold kisebb er6vel
nehezkedik a Fold felé ; ujholdkor meg a Holdat vonzza erésebben,
de ennek kdvetkezménye is az, hogy a Hold aranylag kisebb er6-
vel nehezkedik a Fold felé. Mindkét esetben a Nap vonzasa okozza,
hogy a Hold ardnylag lassabban mozog a Féld kéril. Midén a Hold
els6 és utolsd negyedében all, a Folddel egyenld tavolsagra esik a
Naptol, ez tehat akkor mindkett6t egyenld erével vonzza. De von-
zasanak iranyai, melyek a Holdat és Foldet élik, az 6 k6zéppontja-
bél inddlnak ki, vagyis mas széval a Napnak vonzasi irdnyai annak
kozéppontjaban taldlkoznak, tehat nem egyeukdziiek, hanem a Nap
leié¢ Osszehajlok, s ez altal a Hold a Fold felé tereltetik, azaz a
Hold nehezkedése a Fd&ld felé erdsbittetik. Ennek kovetkeztén a
Hold els6 és utols6 negyedében sebesebben mozog a Féld koril. Moz-
gasanak azon valtozasait, melyeknél fogva ujholdkor és holdtdlte-
kor lassabban, els6 és utolsé negyedkor sebesebben mozog, evectio-
nak nevezik. Ez a Hold mozgasanak legnagyobb egyenl6tlensége s
1 fokot 20 perczet is tesz. Mar Hipparchosz vette észre.



152 = a nap I5S bolygék kolcsénoés vonzasa.

Az ujholdkor és holdtdltekor vald lassabb mozgas az els6 és
utolsé negyedkor valé sebesebb mozgas altal nem egyenlittetik ki
tokéletesen, a lassabbitas két akkora mint a gyorsabbitas, tehat a
Hold palyafutasa a Fold koriil egészben véve valamivel lassubb,
azaz hosszabb ideig tart, mint kiildomben, a Nap vonzésa nélkil tar-
tana. Minthogy azomban a lassabbitds a Holdnak minden péalya-
futasanal elofordul, keringési idejében nem tamadhatna kilémbség,
ha a lassabbitd hatds mindenkor egyenlé volna. Amde ez nincs Ggy.
A Fold ngyanis szintén kerltlékes palyat fut, jelenben januar 2-kén
esik legkdzelebb a Naphoz s jul. 2-kén legtavolabb van téle. Min-
den 71 esztend6 mulva egy-egy nappal kés6bb jut a Napkdzeibe és
Naptavolba. Mid6n mar a F&éld a Napkozeiben van, akkor a Nap
vonzasa nemcsak a Foldre, hanem a Holdra nézve is aranylag leg-
nagyobb. ti onnan van, hogy a Holdnak a Nap altal lassabbitott
mozgasa télben nagyobb mértékben vehetd észre mint nyaron ; tél-
ben a Hold 27 nap 12— 13 o6ra alatt, ellenben nyaron 27 nap és 1
Ora alatt végezi palyafutasat a Fold korul. Ezt az egyenl6tlenséget
a Hold évi egyenletének (aequatio) nevezik, 11 perczet 10 masod-
perczet tesz. Abulfeda arab csillagdsz a 16. szdzadban s utdbb
Tycho de Brahe fedezték fel.

Tovabba meg egy kérilményt kell tekintetbe venniink. A Féld
palydja most nincs ardnylag annyira kinyGjtva, mint évezredek
el6tt volt, azaz palydja most kevesebbet tér el a kortél, mint haj-
dan, kozépkivltlisége most kisebb, mint egykor volt. A nagy ten-
gelynek hossza 4llandd, de a kis tengely hossza valtozik azon
ardnyban, a melyben ,a palya a kort6l tobbet vagy kevesebbet
eltér; minél keriilékesebb alak( a palya, anndl révidebb a kis ten-
egely. Ennek valtozasa miatt a Fold tadvolsagai a Naptol is valtoz-
nak ; csak atlagos tavolsaga, vagyis legnagyobb és legkisebb tavol-
sdgainak atlaga valtozatlan. E kdérilmény szintén modositja a
Holdnak a Nap altal okozott egyenl6tlenségeit, vagyis a Nap altal
assabbitott mozgasait. Ezen igen csekély ingadozast szazados egyen-
letnek nevezik.

Mar Tycho de Brahe a Hold palyajanak egy mas egyenl6tlen-
ségét is észlelte. Mikor t. i. a Hold az ugynevezett nyolczadukbm
(Octant) all, azaz feledton van egyik fényvaltozasatol a masikig,
(ujholdtél els6 negyedig, elsé negyedt6l holdtdltéig, holdtoltétol
utolsd negyedig s utolsé negyedt6l ujholdig) a Holdra és Fdldre
gyakorolt vonzas mindig mas és mas, s ezaltal a Holdnak mind
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tavolsaga mind iranya modosittatik ; e kombinalt hatas eredményét
killénésen valtozasnak, lyoiVti/rf-nak nevezik. Ez csekélyebb mint a
feljebb emlitett evectio, mintegy 30 perczet tesz, mégis mell6zni azt
sem lehet. Mér Ptolemaeusz vette vala észre.

Még maés valtozasokat és egyenl6tlenségeket is tapasztaltak,
melyek részint rovid id6szakokban, nehdny hét, honap vagy év
alatt, részint csak nagy id6 mulva egyenlitédnek ki. igy pl. észre-
vették, hogy a Hold csillagi keringésideje lassankint fogy, azaz
hogy atlagos keringési sebessége novekedik. E szerint a Hold
palyajanak nagy tengelye kisebbedik s a Hold mindinkabb a Fold-
hez kozeledik. A Hold atlagos mozgasanak gyorsabbodasa s csomé-
pontjai és apszisai mozgasanak lassabbodédsa a foldpalya kozép-
kiviléségének véaltozasaitél fligg. — Ha mind ezeket meggondoljuk,
valamint azt is, a mit mar feljebb a Hold valésagos mozgasairol
mondtunk, képzelhetjik magunknak, mily bajjal jarhatott a Hold
kilémboz6 mozgasait, allasainak helyeit meghatarozni s az id6t is
pontosan kiszamitani, melyben azokat elfoglalja s igy pl. a hold
és napfogyatkozasok beallasanak idejét és azoknak egyéb koril-
ményeit is pontosan megallapitani. S ezt nemcsak a jelenre, hanem
a jovOre és multra nézve is megtették. A Hold mozgasainak viszo-
nyairél tablazatos kimutatasokat az udgynevezett holdtadblakban
taldljuk. Etilér Lénart (1747-ben) és Mayer Tébids a mult szazad
kbézepén az els6 szabatos holdtablakat késziték, melyeket utébb
masok, legtjabban Ilamen kiegészitének és tokéletesbitének.*) .

Miként a Fold és Hold, agy a tobbi bolygék mozgéasaiban is
kilémboz6 egyenlétlenségeket és valtozatokat észleltek. E habor-
gatasok megfigyelése és kiszamitasa a legnagyobb elméket foglal-
koztatta s a tudomanyos vizsgalédasokra igen nagy befolyast gya-
korolt. Az Ggynevezett zavarasok, mondja Maedler, szellemi tavcs6
gyanant szolgalnak, melylyel nem kevesbbé jelentds felfedezéseket
lehet tenni, mint a Lippershay, Jansen és Galilei altal szerkesztett

testi tavcsovei.

*) Newtun a Hold mozgasdban inar nyolcz kilombféle egyenlétlenséget
vagyis haborgatast szamitott vala ki, most pedig mar tébb mint 60 efféle egyen-
16tlenséget ismernek és vesznek szdmba. — Mayer holdtablai 1753 ban s javitva
1762-ben jelenének meg. Bradley 1770-bon javitd, s a Irit orszaggy(lés azon
évben Eulernelc 3000 font sterlinget s Mayer 6zvegyének ugyanannyit szavaza
jutalomul.
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A Fold tengelyének biczenését mar emlitettiik. Még mas inga-
dozasait is meg kell érinteniink.

A Fold forgési tengelye a keringési palya tengelye felé fel-
valtva némileg kdzeledik s azutan ismét eltavozik; a foldpalya fer-
desége is szenved némi valtozdsokat; végre a nap-éjegyenl8ségi
pontok hatralasa sem torténik egyenletes mozgassal. E csekély
ingadozasok kortilbeldl 18 '/2 évi id6szakokban folynak le.

A foldpalya ferdesége altalan véve valtozatlannak tekinthet6,
s midén idaig réla sz6 volt, mindig annak tekintettiik; azt mond-
tuk, hogy 23 ‘a fokot. tesz. Szorosan véve azomban az nem Aall.
1750-ben 23° 28' 18'-et tett, azdta pedig csokkent, csokkenése 80
év alatt mintegy 38"-et tesz. Eszerint most mintegy23° 27"-et tesz.

A bolygok s kilondsen a Vénusz és Jupiter befolyasa kovet-
keztében a foldpalya is valtozik oly forman, mintha az a Nap altal
elfoglalt gyapont koriil mozogna. A féldpalya ezenforgésa nyugat-
rol keletre torténik, ugyhogy a napkdzei és naptavol pontjai, vagyis
a nagy tengely végpontjai, az apszisok, az allatkor jegyeinek sor-
rendje szerint mozognak; e mozgasuk évenkint tébb mint 11 masod-
perczet tesz. Ugyanazon irdnyban tdrténik, mint a F6ld keringése,
tehat a nap-éjegyenloségek el6haladasahoz jarul, ezeknek kovet-
kezményét oOregbiti. E szerint minden évben 50411, azaz <A
masodperczczel kezdédik hamarabb minden évszak, mint e mozga-
sok nélkiil kezdédnék. S onnan van, hogy a nap-éjegyenléségi pon-
tok nem 25,600, hanem mar korilbel6l 21,000 év alatt futnak
koroskorul az egész keringési palyan.

E szerint a naptavol és napkdzei pontjai is megvaltoztatjak
helyzetoket. Mostanaban a Féld januar els6 napjaiban éri el a nap-
kozeit, s julius elején jut a naptavolba. De e viszony valtozik, s
bizonyos id6 mulva a Fold januar elején a naptavolban s jul. elején
a napkdzeiben lesz. Koriulbel§l 1248 év el6tt a Fold a naptavolban
junius 21-dikén s a napkodzeiben deczemb. 21 dikén volt, akkor
tehat az éjszaki félgémbdn a nyari évszak ardnylag legtovabb tar-
tott. Most a nap-éjegyenléségi pontok s az apszisok mozgasanal
fogva a/, éjszaki félgémbdn a nyari évszak lassankint révidebb és
rovidebb lesz s korilbelil 10,000 év mulva aranylag legrévidebb
lesz, mert akkor az éjszaki félgbmb nyaranak elején a Fold nem a
naptavolban, hanem a napkozeiben fog allani. Akkor tehat a déli
félgdbmbon fog tovabb tartani a nyar. Most nalunk az éjszaki fél-
gbmbon kerék szammal a tél 89, a tavasz 93772 a nyar 93 \2 az
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6sz 90 napig tart; 10,000 év mulva pedig a tél 932, a tavasz 89,
a nyar 89 s az 6sz 93 b napig fog tartani, tehat akkor a nyari fél-
évre 178, a télire pedig 187 nap fog esni.

A foldpalya kozépkiviilisége is szenved némi csekély valtoza-
sokat, t. i.a kis tengely felvaltva novekedik és kisebbedik, mint
mar emlitettiik. Most a kis tengely lassan novekedik, tehat a fold-
palya kozépkiviilisége, mely agy is csekély, még inkabb csdkken.
A csillagdszok szamitasai szerint a fdldpalya kozépkivttlisége
11,400 évben K. el6tt volt legnagyobb s értéke o VB tett, azota
csokken s folytonos csokkenése 36,900 évig tart, legkisebb értékét
25,500-ban K. utdn fogja elérni s 0 o039 fog tenni. Azutan megint
novekedni fog.

Végre a bolygék koélcsonds vonzasa nemcsak a Foéldnek a
Naptol val6 tavolsagara gyakorol némi befolyast, hanem altalaban
az osszes bolygok ebbeli iavolsdgaban okoz némi ingadozast. De az
atlagos tavolsag csak igen csekély mértékben ingadozik, t. i. kerék
szammal a Merkuriusznal 200, a Vénusznal 1000, a Féldnél 1900,
a Marsznal 8000, Jupiternél 170,000, Szaturnusznal 800,000, Ura-
nusznal 300,000 m(ddel.

A naprendszer allanddsaga. Megemlitettlk a nevezetesebb
véltozasokat, ingadozasokat, haborgatasokat, melyeket a Hold és
Fold s a tobbi bolygék szenvednek az 0Osszes bolygdk és Nap kol-
csonds és altalanos vonzasanal fogva. Ez ingadozasok és Ggyneve-
zett haborgatasok gyakran némi aggodalmat okoztak; némelyek
azt gondoltdk, hogy a naprendszerben uralkod6 rend felbomolhat-
nék s kuléndsen az égi testek Osszelitkozése a ,,vilag végét” okoz-
hatna. De a legpontosabb szamitgatasok s kulonésen Laplace fran-
czia tudos bamulatos szamitgatasai bebizonyitottdk, hogy az emli-
tett valtozasok és ingadozasok csak bizonyos hatarok kozott folynak
le s kisebb s nagyobb id&szakok alatt ismét kiegyenlitédnek.

Sajatsagos s igen nevezetes kortlményeket mutatnak azon
bolygok, melyek egymashoz aranylag legkozelebb esvén, mintegy
ikreket vagy parokat képeznek, s melyeknek keringési id6it egy-
szer(i szdmaranyok altal csaknem tokeéletesen lehet kifejezni. llyen
parok: Fold és Vénusz, Jupiter és Szaturnusz, Uranusz és Neptu-
nusz. Az elsé par keringési id6it 13: s, a masodikéit 2: 5, a har-
madikéit 1: 2 szamardnyok fejezik ki, 2 6ra, illet6leg :J9 nap és 1
év hian. Mindegyik par hatarozott kdlcsénds viszonyban van egy-
massal, s korllbeldl dgy vannak vele, mint két, ucm egészen egy-
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forman jaro, ingéas 6ra, melyek egymas mellé allittatnak. Az egyik
Ora ingalengései hatnak a masik 6ra ingalengéseire ; a kilombség,
melyet jarasuk eleintén mutatott, lassankint csdkken, de tokélete-
sen még sem enyeészik el. A bolygopérok is hatnak egymasra, egyik
bolygd masik tarsanak mozgasat igyekszik modositani, az egy part
képez6 két bolygé mozgasai lassankint mind egyenl6bbekké val-
nak, de azutan ismét eltérnek egymastol, tokéletes egyenléség nem
all be kozottik. Mozgasaik ingadozasai és valtozasai bizonyos id6-
szakokban folynak le, melyek a Fold és Vénuszra nézve 345, Jupi-

ter és Szaturnuszra nézve 930, Urénusz és Neptunuszra nézve
koriilbeldl 4000 évig tartanak.

De vajjon a Fold forgasanak sebessége s tengelyének allasa
magaban a Fdldben nem valtozott-e s nem fog-e ajov6ben val-

tozni V Némelyek kilondsen az utobbit allitottdk, s vannak, kik
meg most is allitgatjak.

A Fold forgasi sebessége csak ugy valtozhatott volna vagy
valtozhatnék jovében, ha térfogata vagy kisebbednék vagy pedig
novekednék. Els§ esetben a Fold forgasa sebesebbé, a masik eset-
ben pedig latnabbd valnék; azaz els6 esetben a napok hossza
fogyna, a maésik esetben ndvekednék. »Sem foldbeli, sem vilagbeli
(kosmikus) eseményeket vagy kériilményeket nem ismeriink, melyek
a Fold'tér fogatat észrevchetdleg akar kisebbitették akar nagyob-
bitottak volna. Némelyek a Foldre hulldé meteorkdvekre hivatkoz-
nak, melyek altal a Fold tomege szaporittatik s tehat teste nagyob-
bittatik. De milli6 meg milli6 esztend6 kellene, mig a lehulld6 meteor-

kovek folytan a Foldnek félatmérdje csak egy labbal is nagyob-
bittatnék.

Egy koérilmény csakugyan van, mely a Féld forgasara lassi-
tolag hat, de felette csekély mértékben. Ez a tengevek dagalyhul-
lama, mely a Hold latszatos jarasat kovetve a FoOld forgasaéval
ellenkez6 iranyban s majdnem oly sebesen halad, mint a Fold forog.
A keletr6l nyugatra gordild dagalyhullam a tengerek mélységébe
nem hat messzire, nem mozgatja meg az egész tengert a fenekéig,
hanem aranylag csak kis viztémeget kavar fel. A Fold egész téme-
géhez képest oly csekély viztdémeg mindazaltal a keletre iranyzott
partokhoz csapkodik, ezekre tehat 16kést gyakorol, melynek iranya
a Fold forgasaéval ellenkez8, s mely ennélfogva némi hatast a for-
gasi sebességre csakugyan képes gyakorolni. De ez oly csekély,
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hogy kovetkeztében a valdsziniségi szamitasok szerint egy millio
év alatt a Fold forgasi ideje vagyis a nap csak 1 s legfeljebb 1'/a
méasodperczczel novekedett, illetleg novekedhetett volna. A régi
id6b6l feljegyzett hold- és napfogyatkozasokbdl kitetszik, hogy a
gorégok és romaiak ideje 6ta a nap egy masodpercznek 60-ad részé-
vel sem fogyott vagy noévekedett.

Miel6tt Foldiink alakjarol vilagos képzeletik volt, tudds
emberek Is vélhették, hogy Féldiink forgasi tengelyének valamikor
mas alldsa volt, mint most, hogy tehat az egyenlit6, a délkorok stb.
helyzete is mas volt. Még Tycho is azt gondolta, hogy Alexandria
foldrajzi szélessége Eratoszthenesz és Hipparchosz idejébeu mas volt.
De korunkban ilyesmit senkisem fog gondolhatni, aki a mechanika
torvényeit ismeri, s kiiléndsen a ki tudja, hogy ha valamely testnek
tobbféle tengelyei vannak, forgasi tengelyévé mindig okvetlendl
az valik, mely aranylag a legrévidebbik. Minden test szabad forgési
tengelyének hatarozott fekvése van, mely az illetd test alakjatol és
tdmegének feloszlasatol fligg s ennek tetemes valtozasa nélkil nemis
valtozhatik. fiessel szamitas altal kifirkészte, hogy micsoda valtoz-
tatds a Fold anyagrészeinek egyensllyaban volna szlikséges arra,
hogy forgasi tengelye csak egy ivbeli masodperczczel, azaz 96 1ab-
nyi tavolsaggal valtoztassa meg mostani helyét és allasat. Ugy
talalta, hogy 114 kéb mélyfoldnyi foldtomeget 90 foknyi, azaz 1350
mfldnyi tavolsagra kellene a Fold egyik helyérdl a mésikra atszal-
litani ! S mégis vannak még most is emberek, kik allitjak, hogy
a Fold egyenlit6je hajdan azon tajakra esett, hol most Szibéria van.
Mivel t. i. Szibéridban az 6svilagi maradvanyok kozott oly allatok
talaltatnak, melyek a melegebb foldovekben él6 elefantokhoz hason-
litanak ; s mivel az éjszaki vidékeken, hol most bokor sem terem,
mint pl. a Gronland nyugati partjai el6tt levé Diszkd szigetben, Spitz-
bergdban s masutt is készéntelepek, a Parny-szigetcsoporton itt-ott
egész megkdvesilt erd6k fordilnak el6 : azért némelyek azt vélik,
hogy a Foéldén valamikor mas rend volt mint mostanaban, a meleg
maskép volt elosztva, s tehat folteszik, hogy a Fold forgasi tenge-
lyének is mas fekvése és allasa volt. Bortisch azt véli, hogy vala-
mely vilagtest Utkdzott a Féldbe; Boueheporn gondolja, hogy vala-
mely {stokds, noha gyér anyaghdl all, roppant sebességével okozta
a nagy valtozast. Amde mindezen és mas hasonlé véletek egészen
alaptalanok. Ha Foldinkén csakugyan oly nagy valtozas tortént
volna, milyent a tengelyének athelyezése foltételez, ez oly rémitd



158 A NAPRENDSZER ALLANDOSAGA.

romboléssal jart voltul, hogy az 6svilagi allatok és névények ma-
radvanyai bizonyosan nyom nélkil eltlintek, tokétetesen elpusztul-
tak volna.

Masok azt gondoltak, hogy valamikor a foldpalya és egyenlit6
sikjai 6sszeestek s hogy akkor folytonos tavasz uralkodott a Fol-
don. De ba ez lett volna az eset, akkor nem 0rgkds tavasz, hanem
az egyenlitd vidékein roppant forrésag, a mostani mérsékelt dvek-
ben aprilisi id6jaras, s a hideg foldovekben 6rokds tél uralkodott
volna, mint ezt méar el6adtuk.

Hogy a fdldpalya ferdesege nem alland6, hanem némi valto-
zasoknak van alavetve, azt mar szintén emlitettiik. Ferdeségének
szOglete most csokkenBben van, de e csdkkenése 120 év alatt csak
egy perczet tesz. Nehany ezer.év mulva a ferdeség esak 19 fokot
fog tenn, holott most valamivel tobbet mint 23° 27'-et tesz, s Era-
toszthenesz idejében 23° 45'et tett. A ferdeség maximuma koril-
bellil 10,000 év el6tt volt s korilbelll 27ikot tett. Lesz id6, mikor a
ferdeség ismét ndvekedni s utoljara e maximumat fogja elérni. Két-
ségkiviil a palya ferdeségének valtozdsa az egyes foldvidékek
égalji viszonyaira gyakorol némi befolyast, s mint Macain- mondja,
»kdrilbel6l 5000 év muUa Berlin vidékén oly nyar lesz, mint most
Kopenhagabeu, s oly tél, mint most Majna melletti Frankfurtban
van, az évszakok kiilémbsége csekélyebb lesz. Valamivel kevesebb
bekesre s tobb kopdnyegre lesz sziikség, mint most, s a torneai
torony, melyrél most nyar elején az éjféli Napot latni, az Ejszaki
fokhegy kozelébe fog esni. Az ével6 novények kissé messzibb vidé
ken fognak elterjedhetni, a nyari novények pedig, mint a gabna
félék, széll6, gyumdlcsdk Kkissé szttkebb hatarok kozé fognak szo-
rulni, s mind ennek az ellenkez6je fog térténni, midiin a palya fér
desége majdan ismét ndvekedendik. Ezek igenis valtozasok, de oly
csekélyek, hogy h&mérséki észleléseinket még ezer évig is folytat
hatjuk, annélkil hogy a valtozast észrevehetnék.«

Kilénosen Adhémar franczia tudos azt is allitotta, hogy a
Foldnek sulypontja valtozhatik. Okoskodasanak lényege abban all:

Mostandban a Fold akkor all legkdzelebb a Naphoz, mikor az
éjszaki félgombdn van a tél, ennek kezdete Kr. u. 1274-ben épen a
napkdzei pontjaval esett dssze. Mikor majd K. u. a 14,074-dik esz-
tendend6 leend, a F&ld épen az éjszaki félgdmb nyardnak s a déli
félgdmb telének kezdetén fog a napkdzeiben allani. Mostanaban a
Fold déli sarkvidékén nagyobb jégtomegek vaunak 0Osszebalmo-
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zédva, mint az éjszakin, mert a déli félgémb nyara rovidebb ideig
tart, mint tele; amde 14,074-ben a nagyobb jégtomegek az éjszaki
sark vidékein lesznek @sszehalmozddva. E roppant jégtomegek a
Fold szilard testének részét képezik ; a mennyiben nem Usznak a
tengeren, hanem a fenekén vannak lerakddva, tehat az egész Fold
sulypontja azon oldal felé helyezkedik, melyen aranylag legnagyobb
jégtomegek vannak. Most a Fold sulypontja a déli félgomb felé
esik, de majdan az éjszaki félgomb felé fog fordului. A sulypont e
helyvaltoztatasa bizonyos billegést okoz a két félgdmbdn, majd a
déli, majd az éjszaki félgémb billen fol, s azért a tengerek majd az
egyik, majd a masik félgdmbot arasztjak el. Most a tengerek tal-
nyomolag a déli félgmbdn vannak, 14,074-ben pedig az éjszaki
félgémbot fogjak elarasztani, s a legnagyobb szaraz teriiletek a
déli félgdmbon lesznek.

Azomban ez elmés nézet nem allja ki a biralatot. Els6ben is
meg kell jegyeznink, hogy a mely félgémbon a telek keményeb-
bek, ott a nyarak is ardnylag melegebbek és hosszabbak, a hol
pedig a telek enyhébbek, a nyarak is hlivosebbek. Ha tehat Adhé-
mar szerint mostandban lassankiut az éjszaki sark koril hal-
mozodnak 6ssze nagyobb jégtémegek, a melegebb nyar alatt
aranylag nagyobb jégmennyiség ismét el is olvad. Meglehet,
s6t bizonyos, hogy nyaron nem olvad el mindig ugyanannyi jég, a
mennyi a tél alatt képzddik, s meglehet, hogy felvaltva az egyik
vagy a masik sark korll évr6l évre nagyobb jégmennyiség tdmad,
mintsem elolvad, hogy tehat a jégtomegek csakugyan felvaltva az
egyik és masik sarkon nagyobb mennyiséggel halmozddnak Ossze.
Amde a jég kdénnyebb mint a vfz, fajstlya csak Oss, a Fold atla-
gos fajsulya pedig 5.69. Tovabba legaldbb nagyjabdl tudjuk, med-
dig terjednek a sarkvidékeken az 6rokos jégtomegek, s foltehetjik,
hogy a legnagyobbak a sarkvidékeknek épen kozepén, azaz a sar-
kokon vannak felhalmozédva leginkabb. Maedler e feltevésbdl kiin-
dulvan kiszaniita, hogy mekkora jégtomegek kivantatnanak a sar-
kon, hogy a Fold sulypontja barcsak egy labbal is helyét megval-
toztassa. Azt talalta, hogy a jégtdmegeknek 384 labnyival nagyobb
magassagra kellene névekednitk az egyik sarkon, mint a mésikon,
hogy csak ily csekély valtozast is okozhassanak. Tehat a képzel-
het§ legnagyobb jégtomegek felhalmozodasa az egyik vagy masik
sark korll sem okozhatna észrevehet6 valtozéast a Fold sulypont-
janak elhelyezésében ; e szerint a félgdmbok valtakozé billegése s
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az ebbdl szarmazo tengeri dramlasok és elontések (6zonvizek) csak
a mesék orszagaba tartoznak.

A hold- és napfogyatkozasok. A Hold és Fold sotét és at
nem latszo testek, s midén a Nap rajok siitve egyik feliket meg-
vilagitja, masik felok arnyékot vet a vilagtérbe. Minthogy a Nap
sokkal nagyobb mint a Hold és Fo6ld, azért ezeknek arnyéka kup-
alaki ; az arnyékkup kerek aljat a Hold, illetbleg a Fold kortt-
lete képezi.

;7. idom.

A 37-dik idomban N a Napot, F a Foldet, H a Holdat, GK a
holdpalyat jelenti. Ha AB és DK a Nap és Fold korlleteit érint6
iranyok, az ezekben hizott vonalok hataroljak meg a Napnak azon
sugarait, melyek a Foldre esnek. Képzeljik magunknak a vilagitas
azon hatarvonalait addig megnyujtva, mignem, /.-ben talalkoznak,
s megtalaljuk az arnyékkdpot, melyet a Foldnek a Naptol elforditott
oldala a vilagtérbe vet. Az arnyékkup tengelye FL az NF, a Nap
és Fold kozéppontjait 6sszekapcsold egyenes vonalnak folytatésa ;
minthogy pedig NF a Foldnek a Nap korili keringésénél fogva a
foldpalya sikjat képezi, azért FL mindig a foldpalya sikjanak foly-
tatdsaban fekszik. Mily hosszd mar FL, az arnyékkip tengelye? E
végre FN vonallal egyenkdziin BM vonalt hizzuk, s egy paralle-
logrammot kapunk, melyben az egymassal atellenben esd oldalok
egyenlék, tehat M N= BF s MB — NF, tehat AM akkora, mek
kora a Nap és Fold félatmérdinek kiilombsége. AMB haromszdg-
nek szogletei épen oly nagyok mint BFL haromsz6géi, s a két
haromszdg oldalai egyenl6 viszonyban allanak egymashoz, tehat
AM: MB — BF: FL. Ez szoval kifejezve azt jelenti: Az arnyék-
kip tengelyének hossza Ugy viszonylik az arnyékot vetd vilagtest
félatmérdjének hosszahoz, mint e vilagtest és a Nap félatmérdinek
kUlémbsége viszonylik azon vilagtest kézéppontjdnak a Nap kozép-
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pontjatél valo tadvolsdgéhoz; vagy pedig: a Nap és az arnyékot
vet6 vilagtest, pl. a Fold félatmérGinek kilémbsége gy viszony-
lik a két vilagtest kdzéppontjainak egymastdl vald tavolsagahoz,
mint a vildgtest pl. a Fold félatmérdje viszonylik az arnyékkip
hosszahoz. A Nap élatmér6je 112-szer nagyobb mint a Foldé, a
két felatméré kozotti kltlombség tehat 111 foldi félatmérdt tesz. A
Fold atlagos tavolsaga a Naptol 24,266 foldi félatmérst tesz;
tehat a feljebbi szabaly szerint a kovetkez6 egyenlet tamad:
111: 24,266= 1: x, azaz a Fo6ld arnyékkupja tengelyének hossza
218.«2 foldi félatmérét, vagyis tobb mint 188,000 mHdet tesz.

RL és EL a teljes arnyékkUp hatérai, ezek kdzé semmi fény-
sugar sem juthat, tehat a kozottik foglalt arnyék egészen sotét.
Ezt a teljes arnyékot félarnyék koérnyezi, melynek teriiletén a Nap
egyik része lathatd, tehat sem teljes vilagossag, sem teljes sotétség
nincsen. A félarnyék hatarvonalait BO és /sTjeldlik meg, melye-
ket ugy kapunk meg, ha a Nap alsd szélér6l a Fold fels6 szélére s
a Na]» fels6 szélér6l a Fold also szélére, tehat D fel6l /! s 4 fel6l
E felé huzunk egyenes vonalokat s azokat odaig nyujtjuk, a meddig
az arnyékkup tengelye ér.

A Hold a Fold koril GK palyan kering, ha tehat a teljes
arnyék kupjaba jut, természetesen holdfogyatkozas tdmad. A Hold
tdvolsaga a Foldt6l kortilbel6l annyi-, mint 60 foldi félatmérd; ily
tavolsagban a Fold arnyékkupjanak korilete még akkora, hogy
sugara s7 foldi félatmérével egyenl6. A Hold félatmér6je Jii foldi
félatmérd, tehat a Fold arnyékkipjanak sugara a Hold tavolsaga-
ban korilbelil még 2 V*-szer nagyobb mint a Hold félatmérdje. A
Foldrél tekintve a Hold tavolsdgdban az arnyékkap félatmérdje
korilbel6l 47, a Hold félatmérdje pedig 17 percznyi szoglet alatt
latszik, tehat a Fold arnyéka 23, Holdat borithat be.

A Fodld arnyéka holdfogyatkozast, a Hold arnyéka pedig nap-
fogyatkozast okdz. A Fold arnyékdnak kdzéppontja természetesen
mindig a foldpalya sikjdba s a Nappal épen é&tellenbe esik. Ugyan-
csak a Hold arnyékéanak kozéppontja is a holdpalya sikjaba és
szintén a Nappal atellenbe esik. Ebbdl kitetszik, hogy holdfogyat-
kozas egyedil holdtdltekor s napfogyatkozas egyedil ajholdkor
lehetséges, mert csak holdtdltekor, mikor a Hold és Nap szemben
allnak, eshetik a Féld arnyéka a Holdra, s egyedil njholdkor, mikor
a Hold a Nappal egydutt all, takarhatja el a Hold a Napot a foldi
lakosok elél. Ha a Hold és Fold palyainak sikjai 6sszeesnének, min-
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den holdtéltekor volna holdfogyatkozas s mi sohasem latndk a teljes
Holdat vilagitani; minden ujholdkor pedig napfogyatkozés tdmadna.
De minthogy a két palya sikjai nem esnek Ossze, azért csak bizo-
nyos kedvez6 koriilmények kozott fordulnak el§ a fogyatkozasok.

B

38. idom.

Az 38. idomban ARC a féldpalya, BED a holdpalya sikjait
dbrazolja, tehata Fold arnyékéanak kézéppontja AEG, a Hold kozép-
pontja pedig BED iranyban halad. A két vonal hajtadsa, mint tud-
juk, 5\» azaz AEB szdglet 5 ¥« foknyi, szegési poutjok E a Hold
egyik csoméja. A Fold arnyékanak korlilete /'-ben a Hold korong-
jat //-ban csak érinti, midén t. i. a Hold k6zéppontjdnak tavolsaga
az arnyék kozéppontjatol, vagyis midén a Hold kdézéppontjanak
szélessége, HMF holdtdltekor 47 — 17 = G4 ivperczet tesz. Ebbdl
kovetkezik, hogy holdfogyatkozas csak akkor lehetséges, mikor a
Hold kozéppontjanak szélessége holdtdltekor kevesebbet tesz, mint
Gl perczet. Mid6n a Fold arnyékanak kdzéppontja (?-ben s a Hold
ko6zéppontja AT-ban van, a Hold teljesen elhomalyosittatik, mert
akkor az arnyék sugara GL a Hold sugarat, KL-t teljesen magaba
foglalja, s KG — GL, — KL vagyis = 47 — 17 = 30 ivpercz.

E szerint teljes holdfogyatkozas csak oly esetben lehetséges,
midén a Hold k6zéppontjanak szélessége GK holdtdltekor nem tesz
tobbet, mint 30 ivperczet. Ha E a Hold feihdgd csomdja, akkor EB a
holdpéalya éjszaki, ED pedig annak déli része. De mi a palya éjszaki
részérdl all, az a délirél is all, itt is teljes holdfogyatkozas csak akkor
lehet, mikor a Hold déli szélessége 30 ivpercznél nem tesz tdhbet.*)

*) Ha holdfogyatkozas valamely vidékre nézve épen akkor all be, mikor
a Nap folkel vagy leszall, akkor megeshetek, hogy az elsotétitett Hold a fény-
sugarak torése miatt mar vagy még lathaté fényes Nappal szemben all. K tiine-
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A Hold jD-bdl E csomoponton at B felé majdnem 13-szor sebe-
sebben mozog, mint a Fold arnyékanak kore C pontbol E ponton
at A felé. EbbG6l kovetkezik, hogy a holdfogyatkozas fent vagy
alant kezdddik, a mint t. i. abban a pillanatban az arnyékkér E pont-
tol keletre vagy nyugatra esik, s tehat a Hold kdzéppontjanak szé-
lessége vagy éjszaki vagy déli.

Az arnyékkor mozgasanak sebessége akkora, mint a Fold
keringési sebessége (vagyis a Nap latszatos mozgasanak sebessége),
tehat az arnyék 24 dra alatt koriilbelil egy foknyira halad kelet
felé, a Hold pedig ugyanannyi id6é alatt 13 fokot halad. Mihelyt a
Hold korongja az arnyékba lép, ez egy helyt latszik vesztegelni, és
csak a Holdat latjuk mozogni nyugatrél keletre, még pedig az
arnyék mozgasa miatt egy foknyival kisebb, azaz 12 foknyi sebes-
séggel 24 6ra alatt. Rendesen azomban csal6dashol gy latszik
nekink, mintha a Hold vesztegelne, s mintha az arnyék vonulna
rajta keresztiil balr6l jobbra, azaz keletr6l nyugatra, még pedig 24
ora alatt 12 foknyi sebességgel, gy hogy 2 érara 1 fok, 2 id6perczre
1 ivbeli perez és egy id6 masodperezre 'm>ivbeli masodpercz esik.

A holdfogyatkozas vagy teljes vagy részleges, a mint t. i. a Hold
fényes tanyéra vagy egészen vagy csak részben van elhomalyositva.
Hogy a részleges holdfogyatkozas nagysaga szamokban kifejez-
het6 legyen, a Hold latszatos atmérGjét 12 egyenl6 részre osztjak,
melyeket hivelykeknek szoktak nevezni, s igy meghatarozhatjak,
hany ily rész vagyis hivelyk esik az arnyékba.

A feljebbi 38. idombol latni, hogy teljes holfogyatkozasra
nézve legkedvezdbb eset az, mikor az arnyékkorlilét kdzéppontja
épen az E csomopontba esik, mert akkor a Hold fényes tanyéranak
kozéppontja a fogyatkozas alatt az arnyékkornek egész atmérgjén
halad &t. Minden mas esetben a Hold kdzéppontja az arnyékkor-
nek csak kisebb nagyobb hdrjan megyen el. A fogyatkozas legked-
vezObb esetében a Hold kozéppontja az arnyékkor kdzéppontjatol
akkor, mikor a teljes fogyatkozas kezdddik, vagyis a Hold egészen
az arnyékba jut, oly tdvolsagra esik, mint a mennyivel a Hold fél-
atmérGje kisebb az arnyék félatmérdjénél; azaz 47 — 17 = 30.

ményt mar a régi gorogok vették észre, a minthogy a fénysugarak torésének tor-
vényeit nem ismerték, azt hitték, hogy a Hold nem a Naptdél vilagittatik meg,
mert a fényes Nappal szemben el volt sététitve, s hogy azt nem a Fdld arnyéka,
lianem maés bolygd sotétiti el.

11*
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ivpercznyire. A teljes fogyatkozas utolso pillanatdban a Hold kdzép-
pontja az ellenkez6 oldalon ismét 30 ivpercznyire esik az arnyék
kozéppontjatél. Tehat a teljes holdfogyatkozas kozéppontja kétszer
30, azaz 60 ivpercznyire esik az arnyék kdzéppontjatél. Mar pedig
a Hold a 60 percznyi, azaz 1 foknyi utat az arnyék korén at 2 éra
alatt teszi meg, s igy a teljes holdfogyatkozas legkedvezdébb eset-
ben 2 6réig tart. Azon pillanatban, midén a Hold az arnyék koérébe
kezd lépni, kozéppontja az arnyék kozéppontjatdl 47 -f- 17 = 64
percznyire esik, s ugyanannyira esik az ellenkez6 oldalon is akkor,
mikor a Hold mar végkép Kkilép az arnyékbdél. Tehat teljes fogyat
kozas legkedvezdbb esetében a tiinemény elsd pillanatatol utolsd
pillanatdig 128 ivpereznyi utat fut meg a Hold s ezt 4 6ra és 16
id6percz alatt végezi.

B

39. idom.

A kovetkez6 idom a teljes holdfogyatkozas f6 mozzanatait
mutatja. AFC az arnyék kozéppontjanak irdnyat a foldpalyan,
BED pedig a Hold k6zéppontjanak atjat abrazolja. E a csomépont.
A fogyatkozéas akkor kezdédik, mikor a Hold t allasban az arnyék
koréhez ér; ez mindig Fst egyenes vonalnal torténik, mely az
arnyék és Hold kozéppontjait dsszekapcsolja. A sotétilés s pont-
nal kezdddik. Fst vonal épen oly hosszl, mint az arnyék és Hold
sugarai egyitt véve. Ha azutan a Hold kozéppontja r allasba jut,
mid6n ismétv kF egyenes kapcsolja dssze az arnyék és Hold kozép-
pontjait, a fogyatkozds K pontnal végzd6dik. Tehat a Hold kozép-
pontja az egész tinemény alatt tv utat futja meg, mely a t.Fv egyen-
szar( haromszognek alapvonala. Ft és Fv szarak egyenlék az arnyék
és Hold sugaraival, vagyis 47 -j- 17 = 64 perczczel. Tehat a hold-
fogyatkozas hossza a haromszog csucsszogletének (tFv szogletnek)
nagysagatdl fligg. 11a ez 60 foknyi, akkor a haromszég minden
oldalai egyenlék s akkor vt 64 ivperczet tesz, mennyit a Hold 2 6ra
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s perez alatt fut meg. Ha tFv szdglet 90 foknyi, akkor az egész
derékzzdgleti haromszdg, $ akkor tv oldala 90 Ya ivpereznyi, tehat
akkor az egész fogyatkozas 181 iddperczig (s Oraig 1 perezig) tart-

Az AC-re i -nél vont fliggélyes Fp, a leger6sebb fogyatkozas
helyét jeldli meg, spa leginkabb elsotétitett Hold helyének kdzép-
pontja. A mint méar e vonal irdnyaban a Hold félatmér6je még ege-
szen beléje esik az arnyék félatmeérdjébe, vagy esen tal érvén kiall,
a szerint teljes vagy részleges a fogyatkozas.

«10. idom.

A 40-dik idom részleges fogyatkozast mutat, még pedig olyat,
mely mellett a legnagyobb elsotétiiléskor a Hold tanyéranak épen
fele, 6 hiivelyk van elhomalyositva. Ez esetben FpL épen oly hosszd,
mint az arnyék és Hold félatmérdi egyittvéve. Ha az épen oly hossz(,
mint az arnyék félatmér6je s a Hold egész atmérdje, akkor pilla-
natnyi részleges fogyatkozas all be, mely tehat mar alig észrevehetd.
Ha pedig ugyancsak FpL csak épen oly hosszd, mint az arnyék
félatmérdje, akkor pillanatig tarté teljes fogyatkozas van. Mid6n a
Holdnak oly helyzete van, hogy az el6bbi idomokban lathat6 sFV
haromszdg elenyészik, tehat Fs és Fv oldalok dsszeesnek s BD-re
figgélyes pF vonalt képezik, akkor F az arnyék kodzéppontja E
csomoponttél 13 foknyira esik, s tehat semmi fogyatkozas sincs.

A Hold még teljes fogyatkozaskor sem egészen sotét, hanem
tanyéran rendesen latszik némi vildgossdg. Ez a légkdrnylinkben
megtoért napsugarak altal tdmasztatik, oly forman minta hajnali és
esteli szdrkdlet.

Napfogyatkozas, mint emlitettiik, csak Ujholdkor fordulhat eld,
midén t. i. a Hold palyajan keringve a Fold és Nap kozé jut sa foldi
lakosok el6l a Napot vagy teljesen vagy részben elfedi, s igy telje$
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vagy részleges napfogyatkozast okoz. Ha a Hold latszaté» atmérdje
akkora vagy nagyobb mint a Napé, az egész Napot fedi el, de
mindig csak a Féldnek bizonyos vidékeire nézve. Ha ezen videkekre
nézve a Hold ugy éall, hogy kdzéppontja épen a Nap kdzéppontja-
nak iranyaba esik, akkor kozponti napfogyatkozas tdmad. Ha a
Hold tdnyéranak latszatos atmérdje kisebb mint a Napé, teljes nap-
fogyatkozast nem okozhat, de a Fold egyes vidékeire nézve a Nap
tanyéranak kisebb nagyobb részét ugy fedheti el, hogy koroskoril
vilagos gylr( marad. Akkor tehat gyiirGalakd napfogyatkozas
tdmad, mely vagy kozponti vagy kézponton Kkivili lehet. Ily gytiri-
alakd holdfogyatkozas nem fordulhat el6, mert a Fold latszatos
atmérdje mindig nagyobb, mint a Holdé. Ellenben ennek latszatos
atmérdje a foldtavolban kisebb és csak a foldkdzelben nagyobb
mint a Napé. A napfogyatkozas természetesen csak nappal fordul-
hat el6, de sohasem lathatd egyszerre és egyforméan a F6ld mind-
azon vidékein, melyeknek egy idében van nappaluk, hanem mindig
aranylag kis teriileten latszik csak, s bizonyos vidéken teljes, mas
vidéken részleges, gyttrialaka, kozponti és kozponton kiviili lehet.
A szemlélé hely valtoztdval a napfogyatkozas is valtozik, vagy
épen nem is mutatkozik; ellenben a holdfogyatkozds a F&ldnek
azon felén, melyen éjszaka van, mindeniitt egyszerre és egyforman
mutatkozik, s azért a foldrajzi hosszisag meghatarozasara is igen
alkalmas.

Foldre es6 suga-

41. idom. rak hatarait képe-

zik. Mid6én a Hold LG palyajan keletre menve halad s AB érint6-

héz jutvdn csak kissé tovabb mozog, legott A helyre nézve elsoté-

titi a Nap nyugati szélét B pontndl. Ha azutan a Hold tovabb

halad, Ggy hogy mar egész tanyéra az AB érintd vonalon tdl esik,
akkor a helyre nézve teljes napfogyatkozas allhat be.
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Napfogyatkozas esetében a Hold mindig keleti szélével kezdi
a Napot elfedni s nyugati szélével hagyja el utoljara. Minthogy a
Hold latszatos atmérdje ktilombodzd alldsaiban nagyon valtozik, s
teljes arnyékénak kupja sokkal rovidebb mint a Foldé (a feljebbi
egyenlet szerint kerék szammal 49,000 és 51,000 mfld kozott val-
tozik) azért csak kedvezd korulmények kozott takarhatja el az
egész Napot s ekkor sem a FoOldnek egész félgdmbjére nézve.
Arnyékkapjanak cstcsa gyakran el sem éri a Fold feliletét, ilyen-
kor tehat csak fél arnyéka okozhat részleges napfogyatkozast; de
ha az arnyékkap a Fold feliletének egyik masik részét el is éri,
mégis csekély teijedelménél fogva csak kis teriiletet borit be. Mar
pedig teljes napfogyatkozas csak azon vidékeken tdmad, melyekre
a Hold arnyékkupjanak cstcsa esik. Ha tehat az arnyékkdp nem
éri el a Foldet, akkor azon vidékeken, melyek felé annak cslcsa
egyenesen irdnyozva van, gytirialaki napfogyatkozas mutatkozik.
A Hold teljes arnyéka rendesen csak oly teriiletet borithat be,
melynek atmér6je 16 mfld; e teriiletnek azutdn kdzponti napfo-
gyatkozasa van. A kozponti teljes napfogyatkozasok altalaban
nagyon ritkak.

Ujholdkor a Fd&ld, Hold és Nap kozéppontjai egyazon sikba
esnek, mely a fdldpalyara fliggélyesen all; mihelyt azomban a
Hold kdzéppontja djholdkor 21 foknyira esik a csomoponttél, tébhé
napfogyatkozas nem lehet, de ha azon tavolsdg nem tébb mint
15 foknyi, akkor kell napfogyatkozasnak lennie. Lattuk, hogy
holdfogyatkozas csak akkor lehetséges, ha a Hold kozéppontja
ujholdkor legfeljebb 13 foknyira esik egyik vagy masik csomo-
ponttol.

Az egész Foldre nézve napfogyatkozasok gyakrabban fordul-
hatnak el6, mint holdfogyatkozasok, s atlag véve 11 napfogyat-
kozasra csak 4 holdfogyatkozas esik. De a holdfogyatkozasok min-
dig a Foldnek egész felén lathatok, mig a napfogyatkozasok csak
Kis tertletekre szoritkoznak. Azért egyes helyekre nézve a hold-
fogyatkozasok gyakoriabbak, mint a napfogyatkozasok. Egyremasra
minden méasod évben lathatni valamely helyen egy napfogyatkozast,
de teljes napfogyatkozés egy-egy helyen korilbelil csak minden
300 évben fordul el6.

Teljes napfogyatkozads az egyenlitdi vidékeken legfeljebb 4
oraig 29 perczig s 44 masodperczig, gylrualakd napfogyatkozas
pedig legfeljebb 7 perczig 58 masodperczig tart. Szazadunkban tel-
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jes napfogyatkozasok 1806, 1842, 1850, 1856, 1860 és 1861-ben
voltak ; 1900-ig még négy teljes napfogyatkozas lesz, t. i.

1876 decz. 22. mint teljes lathato az Azori szigeteken, déli
Spanyolorszagban, éjszaki Afrikédban, Szici-
lidban, Térokorszagban;

188" aug. 19. mint teljes lathaté éjszakkeleti Németorszag-
ban, déli Oroszorszagban, K6zép-Azsiaban;

1896 aug. 9. lathat6 Gronlandban, Szibéridban, Lappféldon.

1900 m4j. 8.
tomban, az éjszakamerikai Egyesult alla-
mokban.

A teljes napfogyatkozas felette érdekes és meghaté latvany.
Amint az elsotétiilés nodvekszik, de miel6tt még a Nap teljesen el
van fedve,az ég komor o6lom vagy bibor vagy sargas karmazsin
szint 6lt magara, mely mind komorabba és sotétebbé valik. A tenger
szine sotét veresre valtozik. E sajatsagos szin és sotétedés egészen
méas, mint az estveledés, s kiilondnds szomoru érzélmeket kolt. A
Hold arnyéka a Fold feliiletén latszik atsuhanni s magaban a leve-
g6ben is lathatd ; hatdsossadga és mozgasanak sebessége miatt oly
érzelmet ébreszt, mintha valami anyagi dolog rohanna el a Féldon
rémit6 sebességgel. Elvesztjik a tavolsag érzékét, arczunk szine
hamvassd valik; a tyukok l6helyeikre sietnek, a virdgok becsu-
kodnak, a kakasok kukurikolnak, s az egész allatvilag az elrémiilés
jeleit mutatja. Nehany pillanattal a teljes napfogyatkozas beallta
el6tt a csillagok villannak fel;a sotét Hold koril pedig fényes dics-
koszorU latszik, mely rendesen ezist fehér; ezt koronanak nevezik.
Gyengéd sugarokbol all, s néha a Holdon tal oly tavolséagra terjed,
mely egyenl6 az atmér6jének hosszaval.

A koronan kivil a Hold szélei fel6l mas fénysugarak lévelie-
nek szét, melyeketforgdnak neveznek s melyek a korona fényén at
vilagitanak. Mikor végre a teljes fogyatkozas all be, a Hold szélén
s tehat a koronan belil vereses langok vagy kidudoroclasok mutat-
koznak, melyek alakja igen valtoz6 és abrandos.

A csillagdszok most teljes pontossaggal tudjak mind a malt
id6kre, mind a jovére nézve kiszamitani, mikor, melyik évben,
napon és oraban volt vagy lesz hold- és napfogyatkozas, s milyen az ;
a napfogyatkozasekra nézve azt is meg tudjak elére hatarozni, hol
lesz lathatd, mint teljes, vagy gydrialakd, vagy részleges stb. Mint-
hogy a Hold csomo6i korilbelil minden 19 év mulva a ioldpalya
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ugyanazon pontjara esnek, azért a hold- és napfogyatkozasok min-
den 19 évi id6kdzben nagyjabol egyenlé rendben kovetkeznek
egymasra.

A tenger dagalya és apdalya. A nagy tengerek partjain ta-
pasztaljak, hogy a viz naponkint kétszer dagad és apad. Legmé-
lyebb alladsabdl bosszi hullamokkal a part felé gordilve lassankint
magasabbra és magasabbra emelkedik, a zatonyokat, szirteket s a
part lejt6ségét ellepi, a folyok torkolatain felfelé tédal s gyakran
sok mfldnyi tavolsagra a folyé ellenébe felhat. A tenger e duzza-
désa, aradéasa korulbel6l s 6raig tart, mignem legmagasb allaséat
érte el; ez a tenger dagalya. Azutan a hullamok ellenkezg irany-
ban befolyni kezdenek, a viz lassankint visszahtzédik a part lejtd-
ségérdl, jobban-jobban apad, a zatonyok és szirtek ismét felmeril-
nek s a folyék megint lefelé a tengerbe folynak. Ez apadas is kortl-
belll s oOraig tart, s a viz legmélyebb alladsa az apaly.

Mikor a tenger legmélyebb allasat elérte, Gjra dagadni kezd,
s ekkép adagaly és apaly folytonosan valtakozik. Ha valamely helyen
a magas vagyis megaradt tenger legmagasb allasa épen déli 12
orakor volt, ez a kdvetkez6 napon mintegy 50 perczczel késébb ész-
lelhet6. E szerint az id6, mely letelik, mig a tenger egymasutan
kétszer dagad és apad, 24 orat s 50 perezet tesz. Tudjuk, hogy a
Hold napi jardsaban minden 24 o6raban koérllbel6l 50 perczczel
késik, azaz naponként mintegy 50 perczczel kcs6bh delel, mint az
el6tte valé napon. Mar e korilménybdl lehetett gyanitani, hogy a
tenger dagalya és apalya a Hold jarasaval és kilomboz6 allasaival
fligg 6ssze. igy azutan rajottek, hogy a tenger legnagyobb dagélyai
az Ujholddal és holdtoltével, legkisebb dagalyai pedig a Hold els6
és utolsé negyedével taldlkoznak, vagyis hogy a tenger akkor arad
meg leger6sebben, mikor a Hold a Napnal és vele atellenben Aall,
ellenben legkevesebbet akkor dagad, mikor a Hold 90 foknyira
esik a Naptél. Tovabba tapasztaltdk, hogy altalan Véve egyenlé
korilmények kozott az egyenlitd kozelében a dagalyok nagyob-
bak, mint a féldsarkok feléj s hogy mindenitt aranylag akkor leg-
nagyobbak, mikor a Hold a fdldkdzelben s a Fold a napkdzeiben
all s egyszersmind Gjhold vagy holdtélte van.

A nevezetes tlinemény pontgéabb vazsgalasa kétségtelenné
tette, hogy az a Hold és Nap vonzésanak tulajdonitand6, noha a
tengerek fekvése és kiterjedése, a partok alakja és sok mas hely-
beli koriilmény tetemes befolyéast gyakorol a dagaly nagysagéra a
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bealldsanak idejére. Minthogy a dagaly altaldn véve minden 2n
oraban keétszer fordul el6 s az illet§ helyre nézve a Hold legmagasb
és legalacsonyabb allasaival, azaz fels6 és als6 delelésével ta-
lalkozik, s minthogy a dagaly és apaly az ugyanazon délkor
alatt levé helyeken majdnem egy id6ben all be : azért méltan azt ko-
vetkeztették, hogy a Hold vonzasa a f6tényezd. Mell6zzik tehat
egyel6re a Nap befolyasat, s lassuk, mikép okozhat a Hold dagélyt
és apalyt.

Az F korlli kor a Foldet, a Ii-\al jel6lt
kér a Holdat abrazolja. Mikor ennek a Féld
iranyaban ily allasa van, mint az idom mutatja,
akkor az a helynek tet6pontjaban, b helynek
labpontjaban all, tehat a helyhez legkdzelebb s
b helyhez legtavolabb esik. Tudjuk, hogy a
vonzas ereje a kilémbozd tavolsaghoz képest
négyzetes aranyban ndvekedik és fogy, e sze-
rint a helyen a Hold vonzésa legerGsebb, b
helyen pedig leggyengébb, F, ¢ és d helyeken
gyengébb mint a helyen, de er6sebb, mint b
helyen. Képzeljik magunknak hogy a Féld
egesz felliletén tengerrel van boritva. Ha azutan
a koroskoril egyarant tengerrel boritott Fold
csendesen egy helyben vesztegelne, s vizbori-
tékara mas er6 nem hatna, mint sajat kozép-
ponti vonzasa-: akkor a kdzéppontjatdl egyenld
tavolsagban es6 részei mind egyenld er6vel
vonzatnanak, s vizfelulete egyenstlyban ma-
radvan, tokéletes gdmbbé alakulna. E szerint a
vizzel boritott s gémbalaka Fold feliiletének minden része egyenlén
vonzatnék vagyis nyomatnék, s egyenld tavolsagban volnaa kozép-
ponttol. De midén a Hold vonzasa jarul hozza, azonnal megzavarja
a vizfelllet egyensulyat. Azon felén, mely a Hold felé esik, ennek
vonzésa altal a Fold sajat vonzasa gyengittetik, még pedig annal
inkabb, minél kozelebb esnek egyes részei a Hold kézéppontjahoz.
A 42. a) idomban a helyen vonzatik leger6sebben a vizfeliilet, s a
Fold saj at vonzasa F felé ott gyengittetik meg leginkdbb, tehat ott
a viz a Hold felé igyekszik, azaz arad, dagad s ennek kovetkeztén
a félgbmb tavolabb esé szélein, c és d helyeken, apad. Ebb6l kove t-
kezik, hogy a Fo6ldnek azon felén, mely a Hold felé van forditva,
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a Holdhoz legkozelebb cs6 helyeken dagély, a félgémb szélein
pedig, melyek a Holdtdl tavolabb esnek, apaly tamad.

De ugyanakkor a Holdtél elforditott félgombon is van dagaly
és apaly. E méasik félgémbon t. i. a Hold vonzdsa nem gyengiti a
Fold kdzéppontjdnak vonzésat, hanem ellenkezéleg er6sbiti. De mint-
hogy a Fold azon felének pontjai sem esnek egyenld tavolsagra a
Holdto6l, azért ennek vonzasa ott is az egyes pontokra nézve kil6n-
béz6. T. i. a Holdtol elforditott félgdmbnek szélein er&sebb a von-
zas, mint a kdzepén, azaz c¢ és d vidékein erdsebb, mint b vidékén.
Tehat c és d vidékein a Fdld kozépponti vonzasa a Hold vonzésa
altal jobban er6sittetik meg, mint b vidékén, s azért a viz c és d
vidékein a Fold kozéppontja felé hazdédik, mig b vidékén attél
eltdvolodik: azaz c és d vidékein apdly, h vidékén pedig dagaly
tdmad.

Mikor tehat a Hold és Fold Ggy allnak, mind az idom mutatja,
akkor a Hold vonzésa kovetkeztében a és b vidékein dagély, c és d
vidékein pedig apéaly van.

Tudjuk, hogy a Fold nem mozdulatlan, hanem tégelyé kéril
forog s egyszersmind a Hold a Fold koril kering. Azért a dagéaly és
apaly egymasutan all be ti foldkerekség kitlombodzd vidékein. A
Hold keringése és a Fold forgdsa nyugatrol keletre torténik, azért
a dagaly ellenkez6 iranyban keletr6l nyugatra halad. Az apaly ata-
lan véve azon vidékeken van, hol a Hold felkel és leszall, a dagaly
pedig azon vidékeken, hol a Hold legmagasabban és legmélyebben
all. Minthogy pedig a Hold barhol korilbcl6l ¢ & 6raval felkelése
utan delel, azért altalaban ¢ ¥* éra mulik el az apaly kezdetétél a
dagaly kezdetéig.

Szorosan véve azonban a dagaly nem esik 6ssze a Hold fels6
és also delelésének idejével, hanem rendesen egy, két, s6t néhol
harom oraval késébb all be, mert a viz nem engedhet régtén a
Hold vonzasanak, neki is mind a lefolyasra mind az aradasra bizo-
nyos id6 kell.

A mit a Holdrél a tenger dagalyara és apalyara nézve mond-
tunk, az a Naprol is all. Ha ezt kulon képzeljik magunknak,
akkor hatasat szintén a 42. a) idom szerint magyarazhatjuk meg.
Tehat e dagaly mindenitt délben és éjfélkor, az apaly pedig reggel
és estve, Nap keltekor és lementekor, &llna be. Minthogy pedig
a vonzas ereje a tdvolsdg négyzetes aranyaban csdkken, s minthogy
a Nap tavolsaga a Foldt6l korllbelltl 400-szor nagyobb, mint a
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Holdé: azérta Nap klilén vonzéasa altal okozott dagalynak és apéaly-
nak altaldban véve kisebbnek kell lennie, mint az; melyet a Hold von-
zéasa okoz. lgaz ugyan, hogy a Nap roppant tomegénél fogva a Fol-
det egészben véve sokkal er6sebben vonzza, mint a Hold, de a
tenger dagdalyat és apalyat nem a Nap és Hold Osszes és altalanos
vonzasa okozza, hanem az, hogy vonzasuk a Fold kilombozo vidé-
keire aranylagos tavolsagukhoz képest egyenl6tlen. A Nap tébb
mint20 milli6 mfidnyi tavolsadgban /van, e nagy tavolsaghoz képest
a Fold atmérdjének hossza, t. i. az 1719 mfld, majdnem elenyészik.
Azért a Nap a feléje fordult félgémbon lev6 tengert aranylag nem
sokkal er6sebben vonzza, mint azt, mely a t6le elfordult félgémbdn
van. Maskép all a dolog a Holdra nézve. Ennek tavolsaga a Fold-
t6l mintegy 51,000 mfld, e tdvolsdghoz képest a FOld atmérdje mar
jelent6sebb, sigy a Hold vonzésa a Fold feliiletének kilombozo vidé-
keire nézve sokkal kiilémbdzdbb.

A Nap a Foldnek hozzaja legkdzelebb es6 pontjait minden-
esetre erdsebben vonzza, mint a Féld tadvolabb es6 kozéppontjat s
ellenkezd széleit, de a kiilémbség oly csekély, hogy az 20 milliomod
lo6szét is alig teszi azon erének, melylyel a Fold az 6 felliletének
egyes részeit a kodzéppontja felé vonzza. Az erdmennyiség, mely-
lyel a Nap a dagaly és apaly tdmasztdsara hat, agy all az altala-
nos vonzasahoz, mint a Fold atmér6je a FOld és Nap kozotti tavol-
sdghoz, azaz korilbelil mint 1:12,000. A Hold tavolsaga a Fold-
tél korilbeldl 30 foldi atmér6t tesz, tehat a Hold -egész vonzésa-
nak 1ko része azon er§, melylyel a tenger daglyara és apalyara
hat. Egészben véve a Nap mintegy 160-szor vagy 162-szer nagyobb
vonzést gyakorol a Foldre mint a Hold, de ezen egész vonzasanak
csak Yizomo része jut a dagaly és apaly tdmasztasdra, mig a Hold
Osszes vonzasanak Vs részével hat a dagalyra és apalyra. Mar
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és apalyra csak 2s-dét (masok szerint 7j-dat) teszi azon hatasnak,
melyeta Hold gyakorol. s igy a Nap altal kiilon okozott dagaly 272 szer
kisebb mint a Hold altal kiilon okozott dagaly. S ha pl. valahol a Nap
okozta dagaly 2 labat tesz, a Hold okozta dagaly 5 labat fog tenni.

E szerint tulajdonkép kétféle dagaly mozog a Féld koéril, egyik
a Hold dagalyhullama, mely Gtjat a Fold kereksége koril 24 6ra
50 perez alatt futja meg, s a masik a Nap dagalyhullama, mely
koratjat épen 24 oOra alatt végezi be. De a kétféle hullam a valdsag-
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ban 6sszevegyill, és csak a szamitds mutathatja ki kilén a két
dagalyhullamot és mindegyiknek magasagat.

Azon kérilménynél fogva, hogy a Fold évenként egyszer a
Nap kéril, s hogy a Hold korilbelil hénaponkint egyszer a Fold
koril kering, az egyes honapok, és egész év folytaban a Foéld, Hold
és Nap kdlcsonos allasai nagyon killombozék, s azért a Hold és Nap
majd egyesilve hatnak sigy egyik a masiknak hatasat noveli, majd
ellenkezbleg hatnak s egyik a masiknak hatdsat gyengiti. Minden
honapban ujholdkor és holdtdltekor a Hold és Nap egyesilve hat-
nak, s azért kell, hogy akkor a dagaly és apéaly altalan véve
nagyobb legyen mint els6é és utolso negyedkor, midén a Nap ellen-
kezbleg hat's a Hold vonzasat gyengiti. A két égi testnek egyesult
hatdsa pedig legnagyobb ak-
kor, mikor oly allasuk van,
hogy nap vagy hold-fogyat-
kozads tdmadhat, mert akkor
a keét égi testvonzésa egészen
Osszeesik. -

Egy pillantds a 42. b)
c) d) idomokra, eléggé vilago-
sitja fel a kiilémb6z6 viszonyo-
kat. A 42. b) idom szerint
Gjhold, a 42. c) idom szerint
pedig holdtdlte van. Mindkét
esetben a dagaly nagyobb
mint a hold negyedeiben, mi-
kor a harom vilagtestnek oly
allasa vau, mint a 42. d) idom
mutatja.

Emlitettlik, hogy a dagély-

hullam keletr6l nyugatra tart,
mert a Hold latszatos napi
jarasat koveti. De minthogy a
valtakoz6 nap- és éjszakak
miatt a Fold felllete egyenl6t-
lenil van melegitve, s mint-
hogy a Féld nyugatrol keletre
forog: azért a tenger vize
altaldban nyugatrél keletre 42. b) idom. 42. ¢) idom.
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aramlik. Ez aramlasa teliat ellenkezik a dagalyhullam atjaval, s
mar azért is kés6bb all be, mint a Hold delelése.

Mar mondtuk, hogy a dagaly és apaly
ardnylag nagyobb, mikor a Féld a Holdhoz
és Naphoz legkozelebb esik. A Fold a Holdhoz
Ujholdkor, a Naphoz pedig azon évszakban,
melyben az éjszaki félgombdn tél van, esik
legkdzelebb. Azért altalan véve az éjszaki fél-
gbmbon télnek, s a délin nyarnak idején van
legnagyobb dagaly és apaly. Tovabba a tava-
szi és Oszi nap éjegyenl6ségek idején a Hold
és Nap aranylag legegyenesebb vonalba esnek
il Fold iranydban, s azért a nap-éjegyenlésé-
gek idején is nagyobb dagaly és apaly van,
mint maskor. Az egyes helyeken tapasztalt leg-
magasb dagalyt szokftdagifynak (Springfluth),
a kisebb dagalyokat pedig holt vagy alacsony

dagalyoknak (Nipp-
flutk) nevezik.

E szerint a ten-
gerek dagalyéaban
és apalyaban Kkii-

42. ) idom. 16mbo6z8 id6koro-
ket lehet megku-
I16mbuztetni, melyeka Hold és Fold jarasaitél fuggnek. A félnapi
id6kor 12 0rét 25 perezet tesz s a Hold fels6 delelésétdl alsé dele-
léséig tart, ez alatt egyzer dagaly, egyszer apaly van; a napi
id6kor 24 6raig 50 perczig tart, a Hold latszatos forgasa szerint,
azalatt 2 dagaly s 2 apaly van. A félhonapi idokor alatt az ujhold
és holdtolte szerint két nagyobb dagaly, a hoénapi id6kor alatt a
Hold négy fényvaltozasa szerint kétszer nagyobb s kétszer Kisebb
dagaly van. A félévi id6kor az egyik napéjegyenl6ségtél a masi-
kig tart, végre az évi id6kor alatt egyszer legkdzelebb s egyszer
legtavolabb esik a Fold a Naptol, s e szerint is valtozik a dagaly.
Eméletileg az egyes helyekre nézve sem a dagaly magassa-
gat, sem beallasanak idejét nem lehet kiszamitani és meghatarozni,
mivel arra a helybeli viszonyok nagy befolydst gyakorolnak. A
dagaly és apaly beallasanak atlagos idejét az egyes tengerpartokon
és kikdt6kben tapasztalatilag allapitottdk meg, s e szerint térképe-
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két is készitettek, melyeken azon helyek, hol a dagaly és apaly
egy idében all be, vonalokkal vannak 6sszekdtve. E vonalokat Iso-
rachiaknak (egyidejl arvonaloknak) nevezik; azoknak az elmélet
szerint, s ha, mint feljebb képzeletileg feltettiik, a Fold egész felftlete
tengerrel volna boritva, a délkérokkel kellene dsszeesniiik, de az nincs
agy, hanem a tobbé kevesbhé szabalytalan gérbe vonall Isorachiak
tobbnyire elitnek a délkoroktél, csak a Csendes tengeren Azsia
keleti s Dél-Amerika nyugati partjainal futnak korlilbel6l Ggy mint
a délkorok.

A Nagy vagyis Csendes vildgtengerben a dagaly altalan véve
csekély, kivalt a foldségektdl tavolesd szigeteknél. Pl. Otaheiti szi-
kéinél csak 11 hiivelyket, Sandwich szigeteknél 2 '/2labat tesz. Azsia
keleti partjain G és 18 lab kozott valtozik, a kosinsinai és sziami
partokon 9, a Martaban 6bdlben holdtéltekor és Gjhohlkor 23, a
Cambayi 6bdlben ilyenkor 30 labat tesz. Az Atlanti vildgtengerben
is nagyon kiilomb6z6 magassagu a dagaly, Sz. llona szigetnél 3'/4,
a Kandri és Azdri szigeteknél 5—8, a Missziszippi torkolatandl alig
1w Kumananal 1, de Ejszak-Amerikaban a Chesapeak 6bélben 30,
s6t a Fundy 6bolben 70 l&bat is tesz. Franciaorszag nyugati part-
jainal altalaban 18, Guernsey és Jersey szigeteknél 36 labnyira, a
Saverne 6blében Anglidban 45, az Ejszaki foknal 712, a Fehér ten-
gerben 13 labnyira dagad a tenger.

A beltengerekben altalaban csekély a dagaly, a Fekete és Ke-
leti tengerekben alig vehet§ észre, az Adriai tengerben Velenczé-
nél 2'/>, a Foldkozi tengerben Egyiptom partjain 1 labat tesz.

Az alldcsillagok és Nap mozgéasa. A bolygdk s kivalt a mel-
lékbolygdk palyai és mozgésai, mint lattuk, kolcsénds egymaésra
hatadsuk miatt elég bonyolédott viszonyokat mutatnak,melyek kisza-
mitdsa és vilagos felfogadsa nem kdnny( dolog, lie azon palyak és
mozgdsok még bonyolddottabb alakban tlinnek fel, ha hozzéagon-
doljuk, hogy maga a Nap, vagyis inkabb maga a naprendszernek
kozos sulypontja sem marad egy helyben, hanem szintén drokké
mozog. A Nap az Ugynevezett allocsillagok kozé tartozik, ezek
azomban csak latszélag allnak egy helyen, valésaggal pedig szin-
tén mozognak. Altaldban nincs és ném lehet vilagtest, mely moz-
dulatlan nyugalomban volna, az altalanos nehezkedés, a kdlcsonds
vonzas és torvényei az egész vildgmindenségben, az allocsillagok
véghetetlen vidékeiben is uralkodnak.

Nyugalomban csak oly test lehet, melyre vagy semmi er sem
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hat, vagy csak egymast ellenstlyban tartd, egymast megsemmisit6
er6k hatnak. Miutdn a vonzés altalanos és egyetemes s tehat miu-
den test minden méas testet vonz és minden maés testtdl vonzatik,
azért nem lehet vilagtest, melyre a vilagegyetem szamtalan testei
nem hatndnak. De ugyanazért az sem képzelhet6, hogy a szamta-
lan testek altal valamely vilagtestre gyakorolt er6k egymast akar
rovidebb akar hosszabb idére tokéletesen ellenstlyoznak.

Teljes bizonyosnak vehetjiik, hogy nincs égi test, mely folyto
nos nyugalomban volna. Igaz, az Ggynevezett allécsillagok kélcso-
nos helyzetdket évszazadok, s6t ezredek alatt sem véaltoztatjdk meg
észrevehetbleg, a régiek altal ismert és leirt csillagzatok még most
is olyforman vannak elhelyezve, mint régen voltak. De ebbdl nem
kovetkezik, hogy az é&llocsillagok nem mozognak, még az sem,
hogy igen lassan mozognak, hanem csak azt kell abbdl kovetkeztet-
nink, hogy az all6csillagok tavolsdga Foéldinkt6l roppant nagy,
s azért nem vesszik észre, hogy helydket megvaltoztatjak, hogy
mozognak. A legtavolabb bolygd, Neptunusz mozgasa egy 6raban
korilbelil csak egy ivbeli masodperczet tesz, s azért mozgasat csak
igen jo tavcsOvek segitségével lehetett észrevenni. A hozzank leg-
kdzelebb es§ allocsillag legalabb 7000-szer tavolabb van, mint a
Neptunusz, tehat l1atszatos mozgéasa 7000-szer kisebbnek mutatkozik
nekiink s igy helyét kérilbelél egy év alatt csak egy méasodpercz-
czel valtoztatja meg, hat. i. oly sebességgel mozog minta Neptunusz.

Mintegy 100 év 6ta foglalkoznak a csillagaszok az alldcsilla-
gok mozgasainak megfigyelésével s most mar nehany szaz alldesil
1agrél egész hatarozottsaggal mondhatjak, hogy mozognak. Kiilo-
nosen pedig azt is bebizonyitottak, hogy a Nap sajat tengelye koril
forog, s egyszersmind a vilagtérben is mozog s magaval az egész
naprendszert viszi Uj meg Uj vidékek felé.

Az allocsillagok, melyeknek mozgasait a vilagtérben mar
kimutatni sikerilt, kiilomboz8 iranyok felé mozognak, mindazaltal,
agy latszik, minthogy mozgdasaiban egy bizonyos irdny tdlnyomd
volna, vagyis mintha az allocsillagok az égnek egy bizonyos pontja
felé tartandnak tdlnyomdlag. Nem hihet6, hogy a kilémbozo allo-
csillagok mind egy kozdés pont felé valosaggal tartandnak, hanem
sokkal hihetébb, hogy az csak azért latszik nekiink ugy, mivel a mi
Napunk s vele az egész naprendszer, tehat a mi F6ldiink is azon
allécsillagok felé mozog. Herschel vizsgaldédasai szerint az a pont,
mely felé a Nap tart, a Herkules csillagzat kozelébe esik, melynek
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egyenes emelkedése 260° 44" és éjszaki elhajlasa 26° 16'. Kor(ibe
16l ugyanazon eredményre mas csillagaszok is jutottak kilombozd
viszgalddasaik alapjan.

Nem tehetjik fol, hogy a Nap egyenes vonalban mozogna,
hanem bizonyosan az is egy k6z6s stlypont koril kering. Keringési
palyajanak kdzéppontja“bizonyosan 90 foknyira esik azon ponttdl,
mely felé a Nap mozog, s e ko6zds sulypont Maedlcr vizsgalddasai
szerint a Finstylk vagyis Heto.vény csillagzat legfényesh, Alcyone
nevii csillagzat legfényesh, Alcyone nevtt csillaga kdzelében van.

IV. Szakasz.

Szamitasok és mérések a Foldiin s az Egen.

. 1d6*- és térmérés.

Az bra és nap. Csillagid6, Napid6. 1d6 kelte. Az id6nek
meghatarozasardl mar szoéltunk (lasd 80. lapot), itt azt, a mit ott
elmondtunk, még ki kell egésziteniink. Minden id6mérés azon tételen
alapszik, hogy egyenletes mozgas egyenld id6kézokben egyenld
tavolsagokat, térkozoket fut meg. Ha az id6t megmérni akarjuk,
mindenek el6tt egyenletes mozgast kell vagy a természetben keres-
nink vagy mesterségesen el6allitanunk. A természetben tokéletesen
egyenletes mozgast nem taldlunk, csak a Foéldnek tengelye korili
forgasa torténik oly egyenletesen, hogy sebessége szdzadok alatt
sem valtozik észrevehetdig. Azért az id6nek megmérésére és felosz-
tasara a Fold forgasat veszszllk természetes alapi. Amde avval
nem érhetjik be, hanem még mesterségesen elballitott egyenletes
mozgdasra is van szikségink, mely a természetes mozgast mintegy
utanozza s mely folyvast alkalmas idémértékiil szolgalhat.

A régiek az arnyék hosszat és iranyat hasznaltdk az id6 meg-
hatarozéasara. Az alexandriai gorég tuddsok tablazatokat készitettek,
melyek szerint egy vessz8 arnyékdnak hosszabdl a napnak idejét
minden évszakban lehetett megtudni. A napérdk az arnyék iranya
szerint mutattdk az id6t. Voltak tovadbbd homokdrak és vizorak
(Klepszydra). A kerékszerkezettel bir6 o6rakat allitélag Pacificus
veronai szerfezetes talald fel 1030-ban K. u.

Sokaig azon toérték az emberek a fej6ket, hogy oly drakészlilé-
ket szerkeszszenek, mely az egész égnek mintegy masolata legyen,
mely a esiliagos égnek, a Napnak, Holdnak és bolydknak inozgé-

HCKFAI.Vy J. EO ES FOLD. 12
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sait kovesse és tiintesse fel. Ily 6rakészllék a strasszburgi fétemplom-
ban még most is lathaté. Azomban az égi testek folytonosan véltozo
mozgasait tokéletesen utanzo készilék nem sikeriilhetett.

Huggens 1057-ben az ingat alkalmaza idémértékil, az 6rak
jardsdnak szabalyozdsara. S ez csakugyan alkalmas eszk6znek
bizonyult be, mert az egyenlé nagysagu ingalengések id6kozei tokeé-
letesen egyenl6k. Tehat az ingéaval csak oly szerkezetet kell &ssze
kapcsolni, mely lengéseinek szdmat mutassa, s megvan az id6t mérg
eszkdz, az ora. A 17-dik szdzad Ota &z ingat alkalmaztadk, még
pedig a szabatosan jar6 draknal oly ingat alkalmaznak, mely egy
masodpercz alatt épen egy lengést tesz; az a masodpercz-inga.
Az inga- Oréakat id6 jartaban mind jobban tdkéletesiték s kitalaltak
oly készliléket is, melynek segitségével még a masodperczek tized,
s6t szazad részeit is meg tudjak kiillomboztetni és mérni; amde min-
den igényt teljesen kielégit6 inga-6rat még sem sikerilt szerkeszteni.
Azutan az inga 6rak nemis alkalmashaték mindenitt. Azért mas
szerkezet(i orakat is kigondoltak, melyeket magaval zsebében is
viselhet az ember, s melyeknek jarasat a razkodasok nem zavaijak
meg. llyenek a zsebdrak, a hajéorak. stb. Hock 1660-ban kdzdnsé
ges, Hnggens pedig 1073-ban tekercsrigdt alkalmazott s azé6ta a
zseborak jardsa mind szabalyosabb lett. Legnagyobb gonddal az
agynevezett chronometereket (id6mérdket) készitik. Kzek, mint latni
fogjuk, legalkalmasabb eszkdzill szolgalnak a foldrajzi hosszlséag
meghatarozasara, s azért sokan faradoztak tokéletesbitésokon. Az
angol kormany 1714-ben 20,000 font sterlinget (t6bb mint 200,000
forintot) tize ki jutalmul annak, Ki oly drat szerkeszt, mely hat hét
alatt legfeljebb 2 idiperczczel késik vagy siet. Utébb a parisi
Akadémia is hirdetett e végett egy palyadtjt. Az angol korméany
altal kit(izott dijnak felét Harrison Janos és fia Vilmos nyerék el
1767-ben @/, altaluk tokéletesitett orédkért. Ezek még nem voltak
oly tokéletesek, mint kivanatos lett volna, azért a Kit(izott dijnak
csak felére érdemesitették. A parisi Akadémia 1773-ban Le-Roy-nak
itélé oda a jutalmat, ki Berthoud-val egyitt oly 6rakat szerkesztett
vala, melyek tokéletesebbek voltak mint Harrisonéi. Most mind
Francziaorszagban, mind Anglidban és Németorszagbhan még toké-
letesebb chronometereket készitenek. Természetes azomban, hogy a
legjelesebb cbronometerek sem jarnak egészen hibatlandl.

Most mindenféle 6rakat készitenek. Vannak oly orak/ melyek
tavcsovekkel gy kapcsoltatnak ossze, hogy azokat oly mozgassal
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inditsdk meg; milyent a Nap, Hold vagy inds csillag végez, melyet
hosszasabb ideig egymasutan akarnak jardsdban megfigyelni. A
tavesd az illetd égi test felé van iranyozva s az Ora altal megindit-
tatvan, annak jarasat koveti, ugy hogy az mindig lathaté legyen.
Az ily 6rdk majd sebesebben majd lassabban jarhatnak, Ggy mint
az illeté égi test mozgasa kivanja, s a szerint igazithatok.

Vannak tovabba oly o6rék, nelyek a Féld forgasahoz alkal-
mazkodnak. Az id6kozt, mely alatt a Féld egyzer forddl meg, csil-
lagi napnak nevezziik s 24 6rara osztjuk. A csillagi vagyis csilla-
gaszati ora tehat Ggy van szerkeztve, hogy azalatt, mig a Fold egy
forgast végez, vagyis mig valamely allécsillag kétszer egymadsutan
delel, 24 o6rat fut meg. lly ora jaradsat konnyen lehet ellen6rizni.
Csak egy tavcsovet kell szilardan agy feldllitani, Imgy az valamely
ismeretes csillagra legyen irdnyozva. Ha a csillag a tavcs6 targy-
lencséjének kozépontjaban pl. déli 12 drakor lathat6, az 6ranak, ha
jol jar, a kovetkez napokon is mindig épen 12 6rat kell mutatnia,
midén a csillag ismét a tdvcsd targylencséjének kdzépontjdban mu-
tatkozik. A mely csillagok avval, melyre a tdvcsé iranyozva vau,
egyazon egyenk6zii korben fekszenek, természetesen szintén latha-
tok lesznek a tdvcs6ben, csakhogy nem egy id6ben, hanem egyik
el6bb, a masik utébb. Ha mar az 6ra segitségével megjeldljik az
idét, mely az egyik csillag elvonuldsatél a masiknak megjelenéséig
elmalik, ebb6l megtudhatjuk, micsoda tavolsagra esik az egyen-
kozi koron egyik csillag a masiktol. Mert az egész egyenkdzi kor
24 ora alatt vonul el a tdvcs6 el6tt, s igy 15 foknyi ivére egy oOra
esik. Ha tehat a két csillag megjelenése kozott pl. 3 6ra mulik el,
egymastdl valé ivbeli tavolsaguk 3 X 15 = 45 fok.

Tudjuk, hogy az égi délkdrok kdzol els6nek azt tekintik, mely
az egyenlitét a tavaszpontban szegi. Ha a tavcsd épen déli irany-
ban van feléllitva, természetesen azon els§ délkor egyik masik
pontja is fog a tavcs6 targylencséjének keresztbe vont finom szalak
kai megjeldlt kozépontjaban megjelenni. Az id6t, melyben az torté-
nik a csillagaszok 0, vagy pedig 24 éraval jelélik meg. A megfi-
gyelt csillagok mar vagy el6bb vagy késébb jelennek meg a tavcsd
el6tt, mint a tavaszponti délkér, s a szerint szamitjak ki ivbeli
tavolsagukat azon délkért6l. Minthogy a csillagaszok mindig O-tdl
kezdve 24 0Oraig szadmitanak s a szamitast a tavaszponti délkor
megjelenésétdl kezdik, azért a csillagok megjelenésének ideje ounan
kezdve szamittatik. Minden csillag megjelenésének ideje tehat a

lz*
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tavaszponti délkor megjelenése 6ta elmalt idét fejezi ki. Ha ezt az
id6ét fokokra szamitjak at, megkapjak a csillagok ivbeli tavolsagat
a tavaszponti délkort6l, azaz megkapjak a csillagok egyenes emelke-
dését. Pl.az Oroszlan csillagzatban levé Regulas csillag a csillagi idd
szerinti 10 Orakor jelenik meg, tehat egyenes emelkedése 150 fok.

A csillagészati dra tehat a csillagidd, a csillagi nap szerint
van szerkesztve. De a kdzonséges életben nem a csillagok, hanem
a Nap latszatos jarasahoz alkalmazkodunk. Mar pedig tudjuk, hogy
a Nap latszatos jardsa nem vag ossze a csillagok latszatos jarasa-
val, mely egyediil a Féld forgasatol fligg. Tavasz kezdetén a Nap
épen akkor delel, mikor a csillagidé szerint 0 vagyis 24, a kdzon-
séges szamitas szerint pedig déli 12 éra van. De ugyancsak a Nap
delelésekor nyar kezdetén a csillagid6 szerint mar 6, 6sz kezdetén
mar 12 s tél kezdetén 18 dra vau. Tehat valamely csillag és a Nap
delelése kdzott nagy id6beli kulémbség van, s azalatt, hogy az all6
csillagok 366-szor delelnek, a Nap csak 365-szdr delel. T. i. a Fold
366- szor forog tengelye koriil, mig koratjat a Nap koril befejezi.

E szerint a csillagidé valamivel r&videbb mint a napidd. De
ehhez még azon koriilmény is jarul, hogy az igazi napid6 két ok-
bol véltozik. Elsé ok az, hogy a Fold keriilékes palyan kering s
tehat keringési sebessége nem egyenl6 s ennél fogva a Napnak lat-
szatos jarasa az egen sem egyenl6, hanem majd sebesebb, majd
lassbb. Méasodik ok az, hogy a Nap latszatos palyaja az egyenlit6
felé van hajolva, s ennél fogva latszatos Utja az egyik délkortdl a
masikig majd hosszabb, majd révidebb; minél ferdébb a palyaja
a délkorok felé, annal hosszabb. Az els§ okb6l a Nap latszatos
mozgasa téli idénkben korilbeldl ’/, i-dél sebesebb mint nyari idénk-
ben. A masodik okbol az kdvetkezik, hogy a Nap nyaron és télben,
mikor legmagasabban és illet6leg legmélyebben &ll s a délkérokre
majdnem fligélyesen esd irdnyban jar, egyik délkérb6l a masikba
rovidM id6 alatt jut el, mint szszel és tavaszszal, mid6n a délkd
roket ferde irdnyban szegi. Minthogy t. i. a nappalya az egyenlit6t
a tavasz- és Oszpoutban 23'/2 foknyi szdgletalatt szegi, azért tavasz-
szal éjszakkeleti, Gszszel délkeleti irAnya van, a napfordulat idején
pedig korilbeldl egyenkdzti az egyenlitvel, azaz -egyenest kelet
felé van irdnyozva. Ennél fogva a Nap minden 24 Grdban nem
tehet meg egyenl6 utat kelet felé, s még akkor sem tehetne, ha
mindig egyenld sebességgel mozogna. Mar pedig tudjuk, hogy a Nap
latszatos mozgéasa nem egyenletes, mivel a Fold keriilékes palyat
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fut s azért keringése majd sebesebb, majd lassibb. Az iv, melyet
a Nap 24 o6ra alatt megfutni latszik, 30 naprél 30 napra ekkép
véaltozik:

A Nap &ltal 24 o6rdban megfutott iv. A Nap &ltal 24 o6raban megfutott iv.
Decz. 31.. . . . Db 1 100" Juu. 29. . . . . O« 57" 118

Jan. 30. . 1 0 538 Jul.  29. 0 57 233
Marcz. 1. . . . . 1 0 9.1 Alig. 28. 0 58 0.7
Marcz. 31. . . . . 0 59 9.6 Szept. 27. 0 58 56-1
April 30, . 0 58 Ili Okt. 27. . . . . 0 59 57»
M4j.  30. . 0 57 20, Nov. 0 46.6

A Nap elhajlasa is folytonosan valtozik. Mindezeknél fogva
nemcsak altaldban a napszakdk mindeniitt valamivel hosszabbak,
mint a megfelel§ éjszakdk, hanem az egyazon szélesség alatt fekvé
helyeken sem tokéletesen egyenlék a napszakak, ha foldrajzi hosz-
szUsadguk 180 fokkal kitlombézik, kiléndsen pedig a napiddi nap-
sagok (napszakak és éjszakak egyitt véve) hossza valtozé.

A Nap latszatos jaradsdban a csillagok latszatos jarasaval
ellenkezd iranyt kovet, tehat minél sebesebben mozog, annél késébb
jut a kovetkezd napon a délkérbe. Onnan van, hogy az igazi nap-
id6 télben valamivel hosszabb, nyaron pedig rdvidebb. Azon okudl
togva pedig, hogy palyaja az egyenlit6 felé van hajolva, az igazi
napidé télben és nyaron hosszabb, tavaszszal és 0Oszszel pedig
rovidebb.

Ha azért az igazi napiddt jol és egyenletesen jar6 Oraval osz-
szehasonlitjuk, azt fogjuk talalni, hogy az mind a két ok 6sszemii-
kodésénél fogva télben késik, nyaron az egyik okbol késik, a
masikbdl siet, egyittvéve pedig szintén késik, tavaszszal és Gsszel
pedig egyarant siet. Oly 6rat, mely az ekkép valtoz6 igazi napid6
szerint jarna, teljes lehetetlen szerkeszteni, s azért képzeleti idét,
azaz napsagot gondoltak ki, mely mindig egyenld, s melyhez min-
denkor alkalmazkodhatunk.

Ugy képzelték, mintha a Nap palyaja tokéletes kor s tehat
mozgasa mindig egyenletes volna, s mintha a palya az egyenlitével
Osszeesnék. E képzelt Nap és palya szerint allapitottak meg az ugy-
nevezett kdzépid6t. Az ily kozépid6i nap csillagid6i 3 perczczel és
56 méasodpercczel hosszabb mint a csillagid6i nap, azaz egy kdzép-
id6i nap = 24 6ra 3 perez és 56 masodpercz csillagidd, s egy csil-
lagid6 nap = 23 Ora 56 perez és 4 méasodpercz kdzépidd. 365 ko-
z€pid6i nap = 366 csillagid6i nap. A kozép napiddi nap majd liosz-
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szabb majd roévidebb mint az igazi napiddi nap. Ezt a ktilémbséget
id6egyenletnek nevezik, mert azt a Nap valdsagos delelésének ide-
jébél majd ki kell vonni, majd hozza kell adni, hogy a k&zépid6i
delet megkapjuk.

A helyesen készitett napdra az igazi napid6t mutatja, a nap-
Ora tehat nem egyez meg tokéletesen a kdzdnséges draval.

A kodzonséges Orak a kozépid6 szerint jarnak, s azért a Nap
valdsagos delelésekor majd tébbet majd kevesebbet mutatnak, mint
12 orat. Azért a kozdnséges oOrak szerint beosztott félnapok sem
egyenl6k, majd a délel6tti félnap hosszabb, mint a délutani, majd ez
hosszabb, mint a délel6tti. Vagyis a Nap valésagos felkelésétol
kezdve a kozépidd szerinti 12 6raig nem miulik el mindig annyi
id6, a mennyi 12 6ratél kezdve a Nap lenyugvasaig. Novemberben
pl. a kozépid6 szerinti délel6tt féloraval hosszabb, mint a délutan
februarban ellenkez6leg a délel6tt majdnem ugyanannyival rovi-
debb, mint a délutan. Azért 6sszel a napok fogydsat s tavaszszal a
napok novekedését leginkabb délutan vesszik észre.

A csillagaszati naptarakban, pl. a Magyar tud. Akadémia
altal kiadott Almanachban, hoénaprél honapra s naprél napra ki
van téve az illet6 id6egyenlet, melyet a-}-és—jel szerint vagy
hozza kell adni az igazi napid6héz, vagy ki kell vonni bel6le, hogy
a kozépid6t megkapjuk. Evenkint négy napon az id6egyenlet = 0,
vagyis az igazi napidd osszeesik a kozépidbvel, t. i. april 15., junius
15., szeptember 1. és december 25-dikén.

A kovetkez6 egybeadllitds az egyes honapokra nézve 6t nap-
rol 6t napra mutatja az id6egyenletet.

Januar 1 + 5.8 perez. Marczius 17 + 84 perez,
6 + 61 22 + 71
u + 82 27 + 54
16 + 10« » April 1 + 4«
21 -f 1.0 V 6 + 25 4
31 + 137 » n + 11
Februar 5 + 143 16 — 02
10 + 14G » 21 — 13
15 + 145 » 26 _ — 23
20 + 140 Méjus 1 — 31
25 + 134 » 6 — 36 n
Marczius 2 + 121 n — 3>
7 + 118 16 — 39
12 m 100 > 21 38
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Majus 26 — 3.1 perez. Szeptember 18 — 5.8 perez.
31 — 28 23 — T«
Junius 5 — 20 28 — 93
10 — Li Oktober 3 — 100 n
15 oo ,, 8 —12.6
20 + 10 13 — 133
[ %3] + 21 p 18 — 1147
30 + 31 23 — 155
Julius 5 + 41 n 28 —161 ,,
10 + 40 November -2 — 16.2
15 4- 55 7 —162 Yy
20 + 59 12 — 157 )
25 4- 61 17 — 149 |
30 -f 61 p 22 — 137
Augusztus 4 + 08 n 27 — 122
+ Q2 |, Deezember 2 — 104 p
14 + 45 » 7 — 8»
19 + 3 12 — 61 :D
24 + 22 17 — 37 »
29 + 08 22 — 12
Szeptember 3 — 07 p 27 4- 12 n
8 — 23 n 31 + 37 n
3 — 40 »

E kimutatdshan foglalt idoegyenlet oly évekre nézve, melyek
két sz6ko év kozé esnek, pontosnak tekinthetd, méas évekre nézve
korllbelul ‘'fio percznyive-l hibas. T. i. az iddegyenlet évr6l évre
némi csekély valtozast szenved, mely leginkdbb onnan ered, hogy
a kozdnséges polgari év valamivel rovidebb, mint a fordulati év, s
azért minden negyedik évre mint szok6évre egy nappal tobbet
szamitunk.

A csillagok 15 foknyi ivet 1 csillagid6i, a Nap pedig ugyan-
csak 15 foknyi ivet 1igazi napid6i oOra alatt futnak meg. A csil-

lagiddi nap a kozépid8i naphoz ugy viszonylik, mint 360: 365*9’9,

tehat a csillagid6i nap szorosan véve 'i* 60.ss" czel révidebb mint
a kdzépidbi nap, vagyis ez 24 6rat 3 perczet s 5tiZlioo masodper-
czet tesz csillagid6ben. Miutan 24 6ra. kozépid6é = 24 6ra 3 perez
56.55 masodpercz csillagid6, tehat 24 ¢éra csillagid6 = 23 6ra 56
perez 4.09 mésodpercz kozépidd.

A kozépiddi dél naponkint 3' 66.555"-czel kés6bb all be, mint
a csillagora szerinti dél, s a csillagok naponkint 3' cs 55.9* czel
elébb delelnek, mint a kdzépidd szerint jard éran dél van.
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A csillagaszati naptarakban nemcsak minden évre és napra
nézve az idbegyenlet van kitéve, hanem a csillagidé azon érgja is,
mely minden nap a k&zépid6i délre esik. De itt nem kell feledni,
hogy a csillagid8i 6ra révidebb, mint a k6zénséges kozépiddi 6ra, még
pedig majdnem 10 masodperczczel, tehat ennyit ki kell vonni a csil
lagid@i 6rdbol, hogy a kozépid6i 6rat megkapjuk. PI. Szirius csillag
egyenes emelkedése 6 déra 39 perez, azaz, mikor azon csillag delel,
akkor a csillagid6i 6ra 6 6rat 39 perczet mutat. Kérdezzik, mikor
delelt pl. 1871 janudar 1-jén Szirius csillag? A csillagaszati naptar
szerint 18 6ra 43 perez csillagidé volt a kdzépid6i délben (12 ora-
kor), 18 oratdl 43 perczt6l 6 6rdig 39 perczig 11 6ra 56 perez
mulik el (18 oOra 43 perez-j-5 6ra 17 perez= 24 éra, 5 6ra 17
perez®6 6ra 39 perez pedig = 11 6ra 56 perez). Ebbél a 11 6ra
56 perez csillagid6b6l mintegy 2 perez kivonandd, tehat Szirius
csillag a kdzonseéges kozépidd szerint délutan 11 drakor 54 perei-
kor delel.

A csillagaszok, mint mar emlitettiik, a nap kezdetéll, illet6leg
végéll a delet tekintik, a k6zonséges életben pedig az éjfélt tekint-
juk a nap kezdetéil, illetéleg végéil. Tébb régi nép, igy a gordgok
is a nap kezdetét a Nap lenyugvasatol, estvétdl fogva szamitottak :
igy van ez még most is az izraelitaknal és mohammedanoknal az
unnepekre nézve. A babiloniaiakndl a nap reggel, a Nap felkelésekor
kezd6dott. Tobbnyire csak a napszakat osztottdk rendesen 4 sza-
kaszra, 12 Oréra, az éjszakat az Oralldsok szerint osztottak fel.

Az id6 meghatarozdasa a Fold forgasan alapszik, melymél
fogva az éggdémb latszdlag keletrél nyugatra forog s ennél fogva a
csillagok keleten felkelnek s nyugaton lészéilnak. Tehat a kelet
felé esé helyeken hamarabb kelnek fel, mint a nyugatra es6 helye-
ken, s minthogy az egész forgasi id6 24 Orat tesz, azért 1 6rara 15
fok, 1 fokra 4 id6percz, 1 idoperczre 15 ivpercz esik. Ez egyarant
all mind a csillagidére, mind a kozépid6ére, mind az igazi napid&re
nézve. Ha tehat két hely pl. 1 foknyi tavolsagra esik egymastol, az
egyik, t, i. kelet felé es6 helyen a csillagok 4 csillagiddi perczczel,
a Nap 4 igazi napid6i perczczel elébb delelnek s a helybeli 6rék is
4 kozépidGi perczczel el6bb mutatnak delet, mint a mésik, nyugat
felé esé helyen.

A k6lomboz6 helyeken valo id6 kilémbségét most kiki tapasz-
talhatja, mid6n egyik ors&ag vaspalyairdl a masik orszag vas.
palydira, pl. az osztrdk vaspalydkrdl a porosz, ezekrdl a franczia
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palyéakra jut. Egyazon orszag, pl. hazank kilémbozé palyavonalain
is érezhet6 az id6 Kklilombsége. Hogy a vonatok menetrende a
klilomboz6 palyakon &sszevagjon, az illetd orszag févarosanak vagy
féobservatoriumanak ldejéhez alkalmaztatjdk a vaspalyai allomasok
orait. igy hazankban most a budai id6 szerint van a vonatok menet-
rendje meghatadrozva. A franczia palyakra nézve a parisi, a Fran-
cziaorszaggal hataros porosz péalyakra nézve pedig a kélni id6 van
megallapitva. A parisi és kdélni id6 21 porczczel kilomboézik. A
Parisban feladott tavirdi sirgonynek latszélag legalabb 21 percz-
nyi idére van sziiksége, hogy Kolnbe érkezzék, mert Parisban a
feladas idejét parisi, Kdlnben pedig az érkezés idejét kolni id6 sze-
rint szamitjdk. Megforditva Kdlnben vagy Pesten feladott siirgdny
a feladas ideje el6tt érkezhetik meg Parisban,

Minden helyen a kdzonséges 6rék a helybeli id6t mutatjak,
mindenitt akkor van 126ra, mikor a Napa kozépidd szerint delel.
Képzeljik mar, hogy valaki Pestr6l kiindulvajél jaro oraval kor-
utat tesz a Fold korul. Tegylk, hogy a pesti id8 szerint igazitott
6ra gy van szerkesztve, hogy a hénapok napjait is mutatja. A kor-
utat kelet felé menve végezi. Ez irdnyban menve csakhamar észre-
veszi, hogy Or4ja az uUtjaban elért kilombozd varosok draihoz
képest mind inkabb késik. Az elért varosokban mind hamarabb
van dél s mid6n atjanak felét végezte, ott épen akkor van dél,
mikor Oraja szerint még csak éjfél volna. Ha a honapok napjait
jelent6 mutaté délben ugrik a kovetkez6 napra, a fél dton elért
helyen pl. julius 4-dike s déli 12 6ra akkor van, mikor az utazd
oraja szerint még csak julius 3-dika és éjfél van. S végre midén a
képzelt utas egész koratjat bevégezi, Ugy latszhatik, mintha a
kiindulasi helyen az érkezés napjanak dele, az el6bbi napnak délé
vei esnék oOssze. De ez lehetetlen, mert az 6ra a kiindulasi hely
szerint jar, tehat azon napot kell mutatnia, melyet a helyben
maradt 6rdk mutatnak. — Ha a képzelt utaz6 nyugati irdnyban
teszi meg a korutat, hasonld ellenmondast fog tapasztalni. A maga-
val vitt éranak minti jobban sietnie kellene s végre midén koratjat
bevégezte, 24 o6raval kellene sietnie. Mégis megint Ggy fog mutatni,
mint a kiindulds helyénvalo 6rak. Hogyan értsiik meg azt? Vila-
gos, hogy ha keleti iranyban utazunk, s a napot egyik délt6l a
masikig szamitjuk, rank nézve minden egyes nap mind révidebb,
mert hiszen a Napnak eléje utazunk, s tehat nekiink naponként
kordbban delel. Végre mid6n az egész koérutat megtettik; a dél
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rank nézve egész nappal all be hamarabb, azaz egy egész nappal
tobbet értlink meg, mint azok, kik kiindulasi helyinkén maradtak ;
de minden egyes nap rovidebb ideig tartott, s e szerint nem nyer-
tink az id6ben 24 6rat, hanem csak egygyel tobbszér lattuk a
Napot felkelni és delelni. Megforditva a nyugati irdanyban utazéra
nézve minden egyes nap tovabb tart, s igy annyiban veszt egy
napot, mennyivel egygyel kevesebbszer latja a Napot felkelni
és delelni.

Az id6ben tehat kdrutunkban valdsaggal se nem nyeriink, se
nem vesztiink ; az egyik esetben minden egyes nap révidebb s csak
annyiban nyerlink egy napot, a méasikban pedig minden egyes nap
hosszabb, s annyiban vesztiink egy napot.

A nap keltét illetéleg még ketséges lehet, vajjon a révidebb
vagy a hosszabb napokat tekintsiik-e kdzonséges napoknak, s e
szerint valtoztassuk-e meg a datumot.

Képzeljink ismét két utast, kik pl. Kalifornidba utaznak.
Mindkett6 Pestr6l inddl el, de az egyik kelet, a masik nyugat felé
tart. Tegyik, hogy egy id6ben érkeznek meg Kaliforniaban. A
hazulrdl magokkal vitt ordk egyforman jarnak s igy egyenl6n
mutatjdk az oOrat és datumot. Tegylk, hogy az Oradik augusztus
2-kan estve 7 6rat mutatnak. Az egyik utazd, ki nyugati irdnyban
utazott, tudja, hogy Oraja az altala megérintett helyek o6raihoz
képest mindig sietett s miutan kortlbelil 140'/2 hosszusagi foknyi
utat tett nyugat felé, azt fogja kdvetkeztetni, hogy Kaliforniaban
San Francisco Orai korilbelol 9 oraval 22 perczczel kevesebbet
mutatnak, mint sajat 6radja, hogy tehat ott augusztus 2-dika dél-
elétti 9 ora 38 perez van. A maésik utazd, ki kelet felé menve a
Csendes vilagtengeren at jutott San-Franciscoba, azt tapasztalta,
hogy érdja mindenitt késett s miutdn korilbeldl 219'/z hosszusagi
fokon haladt &t, azt fogja gondolni, hogy a san-franciscoi 6rdk az ¢
orajahoz képest 14 éraval 38 perczczel sietnek, hogy tehat ott aug.
3-dika van s reggeli 9 6ra 38 perez. Mindkét kovetkeztetés helyes,
mégis San-Franciscoban nem lehet egyszerre augnstns 2-dika és
3-dika. Ebbdl latjuk, hogy a datum szdmitdsa csak dnkényes szo-
kason, nem pedig természetes felosztason alapszik. A Fold kerek-
ségén nem lehet egyszerre pl. augusztus 2-dika; némely helyeken
augusztus 2-dika, masokon ugyanakkor augustus 1-je vagy 3-dika
van. Tegylk, hogy most mindenitt augusztus 2-dika van, vilagos,
hogy vannak helyek, hol éjfél van s e datum épen kezddédik; e
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helyekt6l 90 foknyira kelet felé augusztus 2-dika reggeli 6 0ra,
még 90 fokkal odabb keletre augusztus 2-dika déli 12 6ra, még 90
fokkal odabb keletre aug. 2-dika estve 6 6ras még 90 fokkal odabb
keletre éjfél volna aug. 2-dika és 3-dika k6zott. Tegyiik, hogy ez
még nem a kiindalasi hely, hanem csak kozel fekszik hozza ; azon
helyen aug. 2-dikarél 3-dikara fordilo éjfél, a kiinduldsi helyen
pedig, mely ahhoz nagyon kozel esik, aug. 1-jérél 2-dikara fordulé
éjfél volna. Tehat megeshetik, hogy két egymashoz kozel fekvé
helyen a datum egy nappal killémbozik. Példat erre Ejszak-Amerika
éjszaknyugati vidékei szolgaltattak. T. i. azon teriileten, melyet
Aljaszkanak neveznek s melyet azel6tt Oroszorszag birt, az Orosz-
orszaghan divatozd szamitds szerint a datum egy nappal el6bbre
\volt, mint a szomszéd angol és éjszakamerikai egyesileti teriilete-
ken. Pl Szitka varos lakosai augusztus 3-dikat irtak, mid6én San-
Francise6ban aug. 2-dika volt. Mas példat szolgaltatnak Uj-Zéland,
és Tongatabu szigetek. Amannak keleti fokhegye a K. PL 196.,
emez pedig a K. H. 203. foka alatt fekszik, a hosszlsagi kiilémbség
tehat a két hely kdzott 7 fokot tesz, mi a helybeli id&re nézve fél-
oranyi kiildmbséget sem okoz, még pedig Tongatabun az id6nek
majdnem féloraval el6bbre kellene lennie, mivel keletre van Uj-
Zélandtol. Mindazaltal a hénap és hét napjara nézve tettleg maskép
van a dolog. Ugyanis midén Pesten pl. 1871 januar 1-je kezdddott,
mely vaséarnapra esett, Uj-Zélandon ugyan szintén januar 1-je és
vasarnap s kilonosen az emlitett keleti fokhegyen délel6tti 10 6ra 40
iperez volt, ellenben a kozeli Tongatabu sziget lakosai még csak
deczember 31-dikét és szombatot irtak s délel6tti 11 6ra 10 perez
volt. S6t a Filippini szigeteken Manila varosban még csak 1870 évi
deczember 30-kat és pénteket irtak s estve 10y, &rat szamitottak
akkor, midén Uj Zéland keleii fokhegyén mar 1871 januar 1-je s
reggeli 3 Ora volt. Tehat az egymastol nem igen messzire cs6 szige-
tek a datumra nézve két nappal is térnek el egymastol. Ugyancsak
a Filippini szigeteken a spanyolok szombatnak, a kozeli Makadban
[lakozé portugdlok pedig vasarnapnak mondjadk ugyanazt a napot.
A kiilombség onnan eredt, hogy Amerika, Azsia és Ausztralia
»egyarant Eurdpabol kaptdk a naptart és id6szamitast; Amerika a
(datumra nézve egy nappal-héatrabb, Azsia és Ausztralia pedig
(mel6bbre vannak Eurdpaval szemben. Mid6n Eurdpéban pl. uugusztus
12-dika reggel van, Amerikdban még csak augusztus 1-je estve van,
Azsiaban és Ausztralidban ugyanakkor augusztus 2-dikat irjak, de
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tavaszponti délkdr megjelenése 6ta elmalt id6t fejezi ki. Ha ezt az
id6t fokokra szamitjak at, megkapjak a csillagok ivbeli tavolsagat
a tavaszponti délkortdl, azaz megkapjak a csillagok egyenes emelke-
dését. Pl.az Oroszlan csillagzatban levd Regulas csillag a csillagi id6
szerinti 10 oOrakor jelenik meg, tehat egyenes emelkedése 150 fok.

A csillagészati dra tehat a csillagidd, a csillagi nap szerint
van szerkesztve. De a kdzonséges életben nem a csillagok, hanem
a Nap latszatos jardsahoz alkalmazkodunk. Mar pedig tudjuk, hogy
a Nap latszatos jarasa nem vag Ossze a csillagok latszatos jarasa-
val, mely egyediill a Fold forgasatol fligg. Tavasz kezdetén a Nap
épen akkor delel, mikor a csillagidé szerint 0 vagyis 24, a kdzon-
séges szamitas szerint pedig déli 12 6ra van. De ugyancsak a Nap
delelésekor nyar kezdetén a csillagid§ szerint mar 6, &sz kezdetén
mar 12 s tél kezdetén 18 oOra vau. Tehat valamely csillag és a Nap
delelése kozott nagy idébeli kiuldmbség van, s azalatt, hogy az &llo
csillagok 366-szor delelnek, a Nap csak 365-szor delel. T. i. a Fold
366- szor forog tengelye koriil, mig koratjat a Nap koril befejezi.

E szerint a csillagid6 valamivel révidebb mint a napidd. De
ehhez még azon kérilmény is jarul, hogy az igazi napid6 két ok-
bol valtozik. Els6 ok az, hogy a Fold kerlilékes palyan kering s
tehat keringési sebessége nem egyenl6 s ennél fogva a Napnak lat-
szatos jardsa az egen sem egyenld, hanem majd sebesebb, majd
lassibb. Méasodik ok az, hogy a Nap latszatos palyaja az egyenlit6
felé van hajolva, s ennél fogva latszatos Utja az egyik délkortdl a
masikig majd hosszabb, majd révidebb; minél ferdébb a palyaja
a délkorok felé, annal hosszabb. Az elsé okb6l a Nap latszatos
mozgésa téli idénkben kérilbelil °/, ,-del sebesebb mint nyari idénk-
ben. A masodik okbol az kdvetkezik, hogy a Nap nyaron és télben,
mikor legmagasabban és illet6leg legmélyebben all s a délkdrdkre
majdnem fligélyesen es6 iranyban jar, egyik délkérb6l a masikba
rovidebb id6 alatt jut el, mint 6szszel és tavaszszal, middén a délko-
réket ferde irdnyban szegi. Minthogy t. i. a nappalya az egyenlit6t
a tavasz- és Gszpontban 23 '/2 foknyi szdglet alatt szegi, azért tavasz-
szal éjszakkeleti, Gszszel délkeleti iranya van, a napfordulat idején
pedig korulbel6l egyenkdzti az egyenlitével, azaz egyenest kelet
felé van irdnyozva. Ennél fogva a Nap minden 24 déradban nem
tehet meg egyenl6 utat kelet felé, s még akkor sem tehetne, ha
mindig egyenld sebességgel mozogna. Mar pedig tudjuk, hogy a Nap
latszatos mozgasa nem egyenletes, mivel a Fold kerllékes palyat
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fut s azért keringése majd sebesebb, majd lassabb. Az iv, melyet
a Nap 24 ora alatt megfutni latszik, 30 naprél 30 napra ekkép
valtozik :

A Nap altal 24 6raban megfutott iv. A Nap altal 21 araban megfutott iv.
Decz. 31. . . . . I« r 101, Juu. 29. . . . . O» 57" 118

Jan. 30. . 1 0 538 Jul.  29. 0 57 233
Marc*. 1. . . . . 1 0 9.1 Aug. 28. 0 58 0.7
Marcz. 31. . .. 0 59 9.« Szept. 27. 0 58 56.
April  30. . 0 58 115 Okt, 27. . . . . 0 59 57»
Maj.  30. . 0 57 I Nov. 0 46.6

A Nap elhajldsa is folytonosan valtozik. Mindezeknél fogva
nemcsak altalaban a napszakak mindenitt valamivel hosszabbak,
mint a megfeleld éjszakdk, hanem az egyazon szélesség alatt fekvé
helyeken sem tokéletesen egyenl6k a napszakak, ha féldrajzi hosz-
szUsaguk 180 fokkal kilémbozik, kiléndsen pedig a napidSi nap-
sngok (napszakak és éjszakak egyitt véve) hossza valtozo.

A Nap latszatos jarasdban a csillagok latszatos jarasaval
ellenkezd iranyt kovet, tehat minél sebesebben mozog, annél késébb
jut a kdvetkez6 napon a délkorbe. Onnan van, hogy az igazi nap-
id§ télben valamivel hosszabb, nydron pedig révidebb. Azon oknél
fogva pedig, hogy palyaja az egyenlit6 felé van hajolva, az igazi
napidd télben és nyaron hosszabb, tavaszszal és 0Oszszel pedig
rovidebb.

Ha azért az igazi napid6t jol és egyenletesen jaro draval osz-
szehasonlitjuk, azt fogjuk taldlni, hogy az mind a két ok Osszeirni-
kodésénél fogva télben késik, nyaron az egyik okbdl késik, a
masikbdl siet, egyittvéve pedig szintén késik, tavaszszal és @sszel
pedig egyarant siet. Oly 6rat, mely az ekkép valtoz6 igazi napid6
szerint jarna, teljes lehetetlen szerkeszteni, s azért képzeleti id6t,
azaz napsagot gondoltak ki, mely mindig egyenld, s melyhez min-
denkor alkalmazkodhatunk.

Ugy képzelték, mintha a Nap palyaja tokéletes kor s tehat
mozgasa mindig egyenletes volna, s mintha a palya az egyenlitével
Osszeesnék. E képzelt Nap és palya szerint allapitottdk meg az ugy-
nevezett kdzépid6t. Az ily kodzépid6i nap csillagid6i 3 perczczel és
56 masodpereccel hosszabb mint a csillagid6i nap, azaz egy kozép-
id6i nap = 24 6ra 3 perez és 56 masodpercz csillagidé, s egy csil-
lagid6 nap — 23 Ora 56 perez és 4 masodpercz kozépidé. 365 ko-
zépid6i nap —366 csillagiddi nap. A kdzép napid6i nap majd liosz-
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szabb majd révidebb mint az igazi napid6i nap. Ezt a ktilombséget
id6egyenletnek nevezik, mert azt a Nap val6sagos delelésének ide-
jébél majd ki kell vonni, majd hozza kell adni, hogy a kozépiddi
delet megkapjuk.

A helyesen készitett napéra az igazi napid6t mutatja, a nap-
Ora tehat nem egyez meg tokéletesen a kdzdnséges oOraval.

A kOzdnséges 6rdk a kdzépidd szerint jarnak, s azért a Nap
valésagos delelésekor majd tdbbet majd kevesebbet mutatnak, mint
12 6rat. Azért a kozdnséges oOrak szerint beosztott félnapok sem
egyenlék, majd a délel6tti félnap hosszabb, mint a délutani, majd ez
hosszabb, mint a délel6tti. Vagyis a Nap valosadgos felkelésétdl
kezdve a ko0zépid6 szerinti 12 drdig nem mualik el mindig annyi
id6, a mennyi 12 6ratol kezdve a Nap lenyugvasaig. Novemberben
pl. a kozépidd szerinti délel6tt féléraval hosszabb, mint a délutan
februarban ellenkez6leg a délelétt majdnem ugyanannyival rovi-
debb, mint a délutan. Azért 6sszel a napok fogyasat s tavaszszal a
napok ndvekedését leginkabb délutan vessziik észre.

A csillagaszati naptarakban, pl. a Magyar tud. Akadémia
altal kiadott Almanachban, honaprél hénapra s naprél napra ki
van téve az illet6 iddegyenlet, melyet a-j-és—jel szerint vagy
hozza kell adni az igazi napidoh6z, vagy ki kell vonni bel6le, hogy
a kozépid6t megkapjuk. Evenkint négy napon az idéegyenlet = 0,
vagyis az igazi napid8 dsszeesik a kozépiddvel, t. i. april 15., junius
15., szeptember 1. és december 25-dikén.

A kovetkez6 egybeallitds az egyes hdnapokra nézve &t nap-
rol 6t napra mutatja az iddegyenletet,.

Janusr 1 -f- 5.k perez. Marezius 17 4- 8.6 perez
6 + 6. 22 + 7.1
11 82 » 27 + 6.0
-f- 10.« April 1 + 4«
21 + 1l« + 25
31 + 137 * 11 + 11
Februar 5 + 143 16 — 0.2
10 -f 14.G » 21 — 13
15 14.3 26 2.3
20 -j- 14« » MajuB 1 — 31
25 + 134 » 6 — 36
Marcziue 2 + 121 11 — 39
4- 113 Y 16 — 39

12 10« » 21 3.8
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Majus 26 — 3.1 perez. Szeptember 18 — 5.8 perez.
31 — 28 23 — 7§
Junius 5 — 2] 28 — 93
10 — LI q Oktober 3 — 10.0
15 0« 8 — 120
20 + 10 ,, 13 — 133 g
26 -f 21 18 — 147
30 + 31 23 — 155
Julius 5 41 28 — 161
10 + 40 November -2 — 162
15 55 p 7 — 162 p
20 + 50 12 — 157 ¢
25 + 61 17 — 140 q
30 + 61 | 2 — 137 |
Augusztus + 58 n 27 — 122 {
9 + 52 p Deczember 2 — 101
14 + 45 p 7 — 81
19 + 31 n 12 — 61 ¢
24 + 22 1 17 — 37 n
29 + 08 22 — 12
Szeptember 3 — 07 p 27 + 12
8 — 23 g 31 + 37 p
13 — 40

»

E kimutatdsban foglalt id6egyenlet oly évekre nézve, melyek
két szok6 év kozé esnek, pontosnak tekinthetd, mas évekre nézve
korulbelil ‘Ym percznyivel hibas. T. i. az id6egyenlet évrdl évre
némi csekély valtozast szenved, mely leginkédbb onnan ered, hogy
a kozdnséges polgari év valamivel rovidebb, mint a fordulati év, s
azért minden negyedik évre mint szok6évre egy nappal tobbet
szamitunk.

A csillagok 15 foknyi ivet 1 csillagid6i, a Nap pedig ugyan-
csak 15 foknyi ivet 1ligazi napid6i 6ra alatt futnak meg. A esil-

lagid6i nap a kozépiddi naphoz Ugy viszonylik, mint 360: 365N A,

tehat a csillagid6i nap szorosan véve Z*‘ os.55" ezel rovidebb mint
a kozépid6i nap, vagyis ez 24 Orat 3 perczet s 5659 "'»= masodper-
czet tesz csillagid6ben. Miutdn 24 6ra kozépid6 = 24 Ora 3 perez
56.55 masodperce csillagidé, tehat 24 éra csillagid6 = 23 6ra 56
perez 4.09 masodpercz kozépidd.

A kozépiddi dél naponkint 3' 56.555"-czel késébb all be, mint
a csillagora szerinti dél, s a csillagok naponkint 3' és 55.9"-czel
elébb delelnek, mint a k6zépid6 szerint jaré 6ran dél van.
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A csillagaszati naptadrakban nemcsak minden évre és napra
nézve az id6egyenlet van kitéve, hanem a csillagidé azon o6raja is,
mely minden nap a kozépid6i délre esik. De itt nem kell feledni,
hogy a csillagiddi 6ra rovidebb, mint a kézdnséges kdzépiddi 6ra, még
pedig majdnem 10 mésodperczczel, tehat ennyit ki kell vonni a csil
lagid&i 6rabdl, hogy a kozépid6i orat megkapjuk. PI. Szirius csillag
egyenes emelkedése 6 6ra 39 perez, azaz, mikor azon csillag delel,
akkor a csillagid6i 6ra 6 orat 39 perczet mutat. Kérdezziik, mikor
delelt pl. 1871 januar 1-jén Szirius csillag ? A csillagaszati naptar
szerint 18 dra 43 perez csillagidé volt a kdzépid6i délben (12 ora-
kor), 18 oratol 43 perczt6l 6 oOraig 39 perczig 11 O6ra 56 perez
mualik el (18 ¢éra 43 perez-j-5 6ra 17 perez— 24 Ora, 5 ora 17
perez 6 6ra 39 perez pedig = 11 6ra 56 perez). Ebb6l a 11 ora
56 perez csillagid6b6l mintegy 2 perez kivonand6, tehat Szirius
csillag a kdzonséges kozépid6 szerint délutan 11 drakor 54 percz-
kor delel.

A csillagaszok, mint mar emlitettiik, a nap kezdetéil, illet6leg
végéil a delet tekintik, a kdzonséges életben pedig az éjfélt tekint-
juk a nap kezdetédl, illet6leg végéll. Tobb régi nép, igy a gorogok
is a nap kezdetét a Nap lenyugvéasatél, estvét6l fogva szamitottak :
igy van ez még most is az izraelitaknal és mohammedanoknal az
unnepekre nézve. Ababiloniaiaknal a nap reggel, a Nap felkelésekor
kezd6dott. Tobbnyire csak a napszakat osztottdk rendesen 4 sza-
kaszra, 12 orara, az éjszakat az 6rallasok szerint osztottak fel.

Az id6 meghatarozdsa a Fold forgasan alapszik, melynél
fogva az éggomb latszolag keléirdl nyugatra forog s ennél logva a
csillagok keleten felkelnek s nyugaton leszallnak. Tehat a kelet
felé es6 helyeken hamarabb kelnek fel, mint a nyugatra es6 helye-
ken, s minthogy az egész forgasi id6 24 orat tesz, azért 1 6rara 15
tok, 1 fokra 4 id6percz, 1 id6perezre 15 ivpercz esik. Ez egyarant
all mind a csillagidére, mind a kdzépid6re, mind az igazi napiddre
nézve. Ha tehat két hely pl. 1 foknyi tavolsadgra esik egymastdl, az
egyik, t. i. kelet felé es6é helyen a csillagok 4 csillagiddi perczczel,
a Nap 4 igazi napid6i perczczel elébb delelnek s a helybeli drék is
4 kozépiddi perczczel el6bb mutatnak delet, mint a masik, nyugat
felé es6 helyen.

A k6lémboz6 helyeken val6 idé kilémbségét most kiki tapasz-
talhatja, midén egyik orsz-4g vaspalyair6l a masik orszag vas.
palyaira, pl. az osztrdk vaspalydkrél a porosz, ezekrdl a franczia
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palyakra jut. Egyazon orszag, pl. hazank kiilémboz6 palyavonalain
is érezhetd az id6 kilémbsége. Hogy a vonatok menetrende a
kiilombozd palyadkon dsszevagjon, az illetd orszag févarosanak vagy
féobservatoriumanak idejéhez alkalmaztatjdk a vaspalyai allomasok
oréit. igy hazankban most a budai id§ szerint van a vonatok menet-
rendje meghatarozva. A franczia palyakra nézve a parisi, a Fran-
cziaorszaggal hataros porosz palyakra nézve pedig a kolni id6 van
megallapitva. A parisi és kolni id6 21 perczczel kilombozik. A
Parisban feladott tavirdi slrgbnynek latszdlag legalabb 21 percz-
nyi idére van sziiksége, hogy Kolnbe érkezzék, mert Périsban a
feladas idejét parisi, Kolnben pedig az érkezés idejét kdlIni id6§ sze-
rint szamitjak. Megforditva Koélnben vagy Pesten feladott stirgdny
a feladas ideje el6tt érkezhetik meg Parisban,

Minden helyen a kdzonséges 6rdk a helybeli id6t mutatjak,
mindenitt akkor van 12 6ra, mikor a Napa kozépidd szerint delel.
Képzeljik mar, hogy valaki Pestr6l kiindulvajol jaro oraval kor-
utat tesz a Fold korul. Tegylik, hogy a pesti id8§ szerint igazitott
Ora ugy van szerkesztve, hogy a honapok napjait is mutatja. A kor-
utat kelet felé menve végezi. Ez iranyban menve csakhamar észre-
veszi, hogy déraja az utjaban elért kilémbdzd varosok déraihoz
képest mind inkdbb késik. Az elért varosokban mind hamarabb
van dél s mid6én atjanak felét végezte, ott épen akkor van dél,
mikor oraja szerint még csak éjfél volna. Ha a honapok napjait
jelentd mutaté délben ugrik a kovetkez6 napra, a fél Gton elért
helyen pl. julius 4-dike s déli 12 dra akkor van, mikor az utaz6
oraja szerint még csak julius 3-dika és éjfél van. ti végre midén a
képzelt utas egész korutjat bevégezi, Ugy latszhatik, mintha a
kiindulasi helyen az érkezés napjanak dele, az el6bbi napnak délé
vei esnék 0Ossze. De ez lehetetlen, mert az 6ra a kiindulasi hely
szerint jar, tehat azon napot kell mutatnia, melyet a helyben
maradt orak mutatnak. — Ha a képzelt utaz6 nyugati irdnyban
teszi meg a korutat, hasonld ellenmoudast fog tapasztalni. A maga-
val vitt éranak mind jobban sietnie kellene s végre mid6n koratjat
bevégezte, 24 draval kellene sietnie. Mégis megint Ggy fog mutatni,
mint a kiindulas helyénvald ¢érak. Hogyan értsik meg azt? Vila-
gos, hogy ha keleti irdanyban utazunk, s a napot egyik déltdl a
masikig szadmitjuk, rank nézve minden egyes nap mind rovidebb,
mert hiszen a Napnak eléje utazunk, s tehat nekiink naponként
kordbban delel. Végre mid6n az egész korutat megtettiik, a dél
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rank nézve egész nappal all be hamarabb, azaz egy egész nappal
tobbet értlink meg, mint azok, kik kiindulasi helyinkén maradtak ;
de minden egyes nap rovidebb ideig tartott, s e szerint nem nyer-
tink az idében 24 ¢rat, hanem csak egygyel tdbbszor lattuk a
Napot felkelni és delelni. Megforditva a nyugati iranyban utazora
nézve minden egyes nap tovabb tart, s igy annyiban veszt egy
napot, mennyivel egygyel kevesebbszer latja a Napot felkelni
és delelni.

Az id6ben tehat kérGtunkban valosaggal se nem nyeriink, se
nem vesztink : az egyik esetben minden egyes nap révidebb s csak
annyiban nyeriink egy napot, a masikban pedig minden egyes nap
hosszabb, s annyiban vesztliink egy napot.

A nap keltét illetéleg még ketséges lehet, vdajjon a rovidebb
vagy a hosszabb napokat tekintsiik-e kdzonséges napoknak, s e
szerint valtoztassuk-e meg a datumot.

Képzeljink ismét két utast, kik pl. Kalifornidba utaznak.
Mindkett6 Pestrél inddl el, de az egyik kelet, a masik nyugat felé
tart. Tegylk, hogy égy id6ben érkeznek meg Kaliforniaban. A
hazulr6l magokkal vitt 6érdk egyforman jarnak s igy egyenl6n
mutatjdk az orat és datumot. Tegyik, hogy az o6rédik augusztus
2-kén estve 7 6rat mutatnak. Az egyik utazd, ki nyugati irdnyban
utazott, tudja, hogy oOraja az altala megérintett helyek o6réihoz
képest mindig sietett s miutan korulbel6l 1402 hosszusagi foknyi
utat tett nyugat felé, azt fogja kdvetkeztetni, hogy Kaliforniaban
San Francisco o6rai korilbel6l 9 déraval 22 perczczel kevesebbet
mutatnak, mint sajat draja, hogy tehat ott augusztus 2-dika dél-
elétti 9 Ora 38 perez van. A masik utazo, ki kelet felé menve a
Csendes vilagtengeren at jutott San-Franciscoba, azt tapasztalta,
hogy 6raja mindenitt késett s miutan korilbel6l 219 22 hosszUsagi
fokon haladt at, azt fogja gondolni, hogy a san-franciscoi 6rak az 6
orajahoz képest 14 oraval 38 perczczel sietnek, hogy tehat ott aug.
3-dika van s reggeli 9 6ra 38 perez. Mindkét kovetkeztetés helyes,
mégis San-Franciscoban nem lehet egyszerre augustus 2-dika és
3-dika. Ebb6l latjuk, hogy a datum szamitasa csak 6nkényes szo-
kason, nem pedig természetes felosztason alapszik. A Fold kerek-
ségén nem lehet egyszerre pl. augusztus 2-dika; némely helyeken
augusztus 2-dika, masokon ugyanakkor augustus 1-je vagy 3-dika
van. Tegyilik, hogy most mindeniitt augusztus 2-dika van, vilagos,
hogy vannak helyek, hol éjfél van s e datum épen kezddédik; e
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helyekt6l 90 foknyira kelet felé augusztus 2-dika reggeli 6 6ra,
még 90 fokkal odabb keletre augusztus 2-dika déli 12 6ra, még 90
fokkal odabb keletre aug. 2-dika estve 6 6ras még 90 fokkal odéabb
keletre éjfél volna aug. 2-dika és 3-dika kozott. Tegylk, hogy ez
még nem a kiindalasi hely, hanem csak kozel fekszik hozza ; azon
helyen aug. 2-dikar6l 3-dikara fordulo éjfél, a kiindulasi helyen
pedig, mely ahhoz nagyon kozel esik, aug. 1-jér6l 2-dikara fordulo
éjfél volna. Tehat megeshetik, hogy két egyméashoz kozel fekvd
helyen a datum egy nappal kiillémbozik. Példat erre Ejszak-Amerika
éjszaknyugati vidékei szolgaltattak. T. i. azon teriileten, melyet
Aljaszk&nak neveznek s melyet azel6tt Oroszorszag birt, az Orosz-
iorszagban divatoz6 szamitas szerint a datum egy nappal el6bbre
volt, mint a szomszéd angol és éjszakamerikai egyesileti teriilete-
ken. Pl Szitka varos lakosai augusztus 3-dikat irtak, midén San-
Franeiscdban aug. 2-dika volt. Mas példat szolgaltatnak Uj-Ztland
| és Tongatabu szigetek. Amannak keleti fokhegye a K. H. 196.,
emez pedig a K. H. 203. foka alatt fekszik, a hosszusagi kiildmbség
tehat a két hely kozott 7 fokot tesz, mi a helybeli id6re nézve fél-
| 6ranyi kilémbséget sem okoz, még pedig Tongatabun az id6nek
|majdnem féloraval elébbre kellene lennie, mivel keletre van Uj-
; Zélandtol. Mindazaltal a hénap és hét napjara nézve tettleg méskép
Ivan a dolog. Ugyanis midén Pesten pl. 1871 januar 1-je kezd6dott,
mely vasarnapra esett, Uj-Zélandon ugyan szintén januar 1-je és
iivasarnap s kulondsen az emlitett keleti fokhegyen délel6tti 10 6ra 40
perez volt, ellenben a kbzeli Tongatabu sziget lakosai még csak
deczember 31-dikét és szombatot irtak s délel6tti 11 6ra 10 perez
jvolt. S6t a Filippini szigeteken Manila varosban még csak 1870 évi
Ideczember 30-kat és pénteket irtak s estve 10°A &rat szamitottak
akkor, midén Uj zZéland keleii fokhegyén mar 1871 januar 1-je s
Ireggeli 3 6ra volt. Tehat az egymastdl nem igen messzire cs6 szige-
tek a datumra nézve két nappal is térnek el egymastdl. Ugyancsak
a Filippini szigeteken a spanyolok szombatnak, a kézeli Makadban
llakoz6 portugdlok pedig vasarnapnak mondjak ugyanazt a napot.
A killdmbség onnan eredt, hogy Amerika, Azsia és Ausztralia
mgyarant Eurdpabdl kaptak a naptart és idészamitast; Amerika a
datumra nézve egy nappal hatrabb, Azsia és Ausztralia pedig
(el6bbre vannak Eurdpaval szemben. Mid6n Eurdpaban pl. uugusztus
2-dika reggel van, Amerikaban még csak augusztus 1-je estve van,
Azsidban és Ausztralidban ugyanakkor augusztus 2-dikat irjak, de
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a nap Oraira nézve az egyes vidékek déli 12 ora és kés6 estve
kozott klilomboznek. A Csendes vilagtenger szigetein hirtelen ugra-
sok vannak a datumra nézve. Azok, melyek Amerika feldl szallat-
tak meg, az amerikai idészamitast kovetik, azok pedig, melyek
Eurépa, illetéleg Azsia és Ausztralia fel6l vétettek birtokba, az
dzsiai és ausztraliai szamitashoz alkalmazkodnak. A kétféle id6sza-
mitds hatarvonala egészben véve a keleti hosszisag 180-dik dél-
korét koveti, de majd keletre majd nyugatra kanyarodik ki; ugyanis
a déli sarkon kezd6dve Chatam és Uj-Zéland, azutan Ausztrélia
keleti oldala el6tt vonul éjszak felé, tovabba Uj-Guinea és a Karo-
lina szigetek kozott kanyarodik el s azutdn nyugatra fordilvan, a
Filippini és Mariani szigeteket keletre hagyja; tovabba a Japani és
Kurili szigetek keleti oldalan elhaladvan a Bering-szorost éri el. E
hatarvonaltdl nyugatra a hdnap és hét napja egygyel el6bbre van
mint attdl keletre. A hajosok azért, midén a 180-diki délkdron
athaladnak, a datumban egy napot melléznek, ha keletr6l nyugatra
tartanak s egy napot kétszer szadmitanak, ha nyugatrol keletre
utaznak.

Hét, honap, esztendd. Julianl'éle és Gergelyféle naptarak.
Az id6 tovabbi felosztasai: a hét, honap és esztendd. Hét nap egy
hetet tesz, ez id@szak korllbeldl megegyez a Holdnak egy fény-
valtozésanak idejével. Mar a régi egyiptomiak és izraelitdk hasz-
naltak az id6nek e felosztasat; a romaiak egy hétre 8 napot sza-
mitottak, azaz 8 napi idészakot (nundinae) kildmbdztettek meg.
A gOrogok 3 részre osztottdk a honapot. A keresztyének a hét elsd
napjadl a vasarnapot, tekintik. A régi csillagjéosok bizonyos befo-
lyast, uralkodast tulajdonitottak a bolygdknak, melyek szerintok
a kovetkezd6k : Szaturnusz, Jupiter, Marsz, Nap, Vénusz, Merknriusz
és Hold. Képzelet6k szerint e bolygok a napnak egyes 6réiban az
emlitett sorrendben egymast felvaltva uralkodnak; a melyik kozii
6k a nap els§ 6rajaban uralkodik, az az illet§ napnak fo uralko-
ddja, s tehat a napot rola nevezték el A hét elsd napja a szombat
volt s ennek els§ orajaban a legtavolabb es6 Szaturnusz uralkodott,
tehat a szombat Szaturnusz napja volt (dics Saturni), Azutan e sor-
ban kovetkeztek a napok és uralkodoik : Dies Solis (a Nap napja,
németil is Sonntag, magyarul vasarnap = vdasarnap), Dies Lunae
( a Hold napja, németiil Montag. magyarul hétf§, a hét feje), Dies
Martis (Marsz napja), Dies Mercurii, Dies Jovis (Jupiter napja),
Dies Veneris (Venus napja).



HKT, HONAI«. ESZTENDO. JULIAN- KSGERGELYFELE NAPTARAK. 189

A hdnap és esztend6 meghatérozésa igen bajos volt. A Hold
bonyolddott mozgésai szerint 6t ktildmbféle hénapot vagyis holdna-
pot klildombdztethetlink meg, s ezekhez jaral még a hatodik, t. i. a
naptari hénap, mely egyikkel sem egyez teljesen. Féldink korili
palydjat a Hold, mint lattuk, atlagosan 27 nap, 7 dra, 43
perez és 11 masodperez alatt fntja meg, s ez id6 a csillagi hénap ;
de négy fényvaltozasanak idészaka 29 napig, 12 6raig, 44 perczig
és 3 masodperczig tart atlag véve, tehat afémjvaltozati hénap tébb
mint 2 nappal hosszabb. Az id6, mely alatt a Hold egyik csomo6-
pontjabdl kiindulvan ugyanabba visszatér, 27 napig, 5 6raig, 6 per-
czig és 56 masodperczig tart, sez a sarkany-honap ; tovabba az id6,
mely alatt a Hold palyajanak a Foldhoz legkdzelebb vagy ellenkezé-
leg legtavolabb esé pontjabdl kiindulvan, abba ismét jut, 27 napig,
13 ¢6raig, 18 perczig és 37 masodperczig tart s eltérési hdnapnak
neveztetik. Végre azt az id6t, mely alatt a Hold a féldpalya tavasz-
pontjaval egyutt kétszer egymasutan delel, fordulati (periodicus)
hdnapnak nevezik, s ez 27 napot, 7 6rat, 43 perczet és 4.6 masod-
perczet tesz, azaz korllbelll 7 masodperczczel rovidebb, minta csil-
lagi honap.

E honapok kozdl melyiket hasznaljuk az id6 felosztasara? A
kilémbodzé népek rendesen a fényvaltozati honapot hasznaltk,
mely tehat valamivel tdbbet tesz, mint 29 y2 napot. Azaz, ha a Hold
valamely napon a Nappal egyutt egyszerre delelt, csak 29.5306
kdzépid6i nap mulva delel Gjra a Nappal egyszerre. Tehat a Hold
28.530588-sz6r delel, mig a Nap 29.530s88-szor delel, s igy a Hold
egy delelésére a Napnak 1.03505 delelése esik, vagyis napid6ben
kifejezve, a Hold 24 6ra 50 perez és 26592 masodperez alatt delel
kétszer egymas utan. Ez tehat a tulajdonképi holdnap a napidd
szerint szamitva.

AFold keringési idején alapuld esztendd sem egyforma. A csil-
lagaszok nevezetesen haromféle esztend6t kilomboztetnek meg: az
évszaki v&gyfordulati (tropicus), a csillagi (sidericus) és az eltérési
(anomalisticus) évet. A fordulati évre 365.24222 nap, vagyis 365
nap, 5 Ora 48 perez és 17.81 masodperez (k6zépidd) esik; a csillagi
év, mely alatt a Fold a Nap k6zéppontjahol tekintve kétszer egy-
masutan ugyauazon alldcsillag mellett latszanék, a napéjegyenlésé-
gek el6haladdsa miatt 20 id6perczczel és 52.9) méasodperczczel
hosszabb; s végre az eltérési év a palya nagy tengelyének mozgéasa
még amanndl is 5 perczczel és 12 masodperczczel hosszabb, tehat
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365 uapot, 6 orat, 14 perczet és 22.75 masodperczet tesz kdzép-
id6ben.*)

A régi népek tobbnyire 12 fényvaltozati (synodicus) honapot
szamitottak egy évre, mely 354.367 napot tesz s tehat rdvidebb volt,
mint a Nap esztendeje. Azért id§ jartdban ugyanazon honap mas
més id6szakba esett. Ha tehdt a honapokalés az esztendd egyes
szakait a természeti eseményekkel meg akartdk egyeztetni, az évet
meg Kkellett toldaniok. A gorogok kozott Meton gondolt ki egy
madot az egyeztetésre. Meton rendszere, melyet utébb Euktemon és
Hipparchosz még javitottak, abban allott, hogy 19 évbél valo id6-
koréket (cyclusokat) allitott fel, minden ily 19 évi idokorben 12
évet egyenként 12 honappal és 7 évet egyenként 13 hoénappal sza-
mitottak, Ugy hogy az egész id6korre 144 -)- 91 r= 235 fényvaltd
zati hénap, vagy 6939 nap, 16 Ora, 30 perez és 21.5 masodperc/,
esett. A 235 hoénap kozol t. i. 125 teljes, azaz 30 napos, és 110
iires, azaz 29 napos volt. A tulajdonképi (fordulati) nap-esztend6
365 uapot, 5 6rat, 48 perczet és 17.« masodperczet tesz, 19 ilyféle
esztendében tehat 6939 nap, 15 dra, 15 perez és 58.« masodperc/,
vau. E szerint a klllémbség igen csekély és csak 19 X 19 évben
tesz egy egész napot.

Metén a réla nevezett 19 évi holdkiirt, (idécyclnst) 432-ben
K. e. &llapitd meg s az olympiai jatékok éveinek meghatarozéasara
és kiszamitasara alkalmaza. A gorogok t. i. az olympiadok szerint
szamitottak az éveket, egy-egy olympiadra 4 év esett, s az évsort a
775-diki évben K. e. kezdék meg, mint a melyben allitélag julius
hénapban az olympiai jatékok el6szor tartattak.

Az Ujév kezdetét K. e. 432 6ta az atheneiek Meton javaslatara
a nyari napfordulatot kovet6 elsé Gjholdra tették, s e szokast azutan
jobbara a tobbi gérogok is bevették. A 11 uapot, melyekkel a napév
hosszabb volt mint a 12 fordulati hénapbdl all6 év, betudott, beikta-
tott napoknak (i)fUi>ai inamat) nevezték. litobb, mint latni fogjuk,
mas értelme volt az »epakta« szonak.

Minden 19 év mulva az Ujholdnak nevezett fényvaltozasok az
évnek ugyanazon napjaira estek. Kllldmben pedig minden évben

*) Lockyer szerint az atlago* csillagi év 365 nap, 6 6ra 9 perez 0.6 mperez,
az atlagos lorddlati év 366 n., 5 6ra 48 perez 46.054 mperez, az atlagos eltérési
év 365 n., 6 6ra 13 perez 49.3 mperez. Egyébirant a fordulati esztend6 mostana-
ban a foldpalya valtozasa miatt minden 100 év alatt ,0 masodperezezel rovi-
debbé lesz, Hipparcliusz ideje 6ta egészben véve 12 masodperezezel lett rovidebb.
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korilbelil 11 nappal kés6bb allottak be. Ha meg akartak tudni, a
folyéd évben vagy Aaltalaban bizonyos évsornak valamely évében
micsoda napokra esett az ujhold, mindenek el6tt azt kellett kiszami-
tani, a kérdéses év hanyadik év a 19 évi id6kdrben. Ezt ekkép
talaltak meg: a felvett évsorhoz vagy a folyo év szamahoz egyet
adtak hozza, azutdn az ©sszeget 19-czel felosztottak, s a maradék
szam megmutatta, a kérdésés év hanyadik esztendd a cyclusban. Ha
nincs maradék, a kérdéses év a cyclus 19-ik éve. Azt a szdmot,
mely mutatja, hanyadik az illet6 év a cylushan, arany szdmnak
nevezték. A Metonféle naptar tehat kovetkezdleg volt berendezve :

Hoénap neve A cyCcluUus ével

11 * 3 117A 7 3\ 10/n 12| 13;14!15| 617 18 19

Hekatombaoou . 30 «29 -0 30 30 30 29 30 30 30 29 29 30 30 30 29 29 30
Metagitnion . . . . 30 30 «29 *29 30 <2930 29 <20 29 =) 30 29 =9 29 30 30 29 29
Boedromiou . . . . 29 «29 30 30 *2930 29 30 30 30 29 29 30 30 30 29 29 30 30
Pyanepsion . . . . 30 30 29 = 30 30 +1029 29 30 30 30 29 =929 30 30 290
M.'iemakterion . 29 29 30 30 W0 29 29 30 30 «29 29 29 30 30 30 29 29 30 9
iPoae.ideon szokiiévboii (30 30 «29 29 30 30 30|29 «29 30 30 30 «29 *2 30 30 30 29 30
(Poseideon 11.) . . . i 30 29 30 30 30 29 29
iGamelion.....coeevviins 29 30 29 30 30 29 +2929 30 29 29 29 29 30 29 30 29 30 30
Antlieoterion i30 29 <)+29 29 30 30 30 29 30 30 30 30 +2 30 30 30 29 29
jElapliebolion 29 30 80 30 30 29 30 29 30 29 «29 29 29 30 29 29 29 30 30
Munychion . . . . 30 #2929 20 29 30 29 30 29 30 30 30 30 29 30 30 30 <29 29
Thargelion . . . . {2930 3030 30 29 30 30 30 29 29 30 29 30 «29 29 29 30 30
iSkirophomm 30 29 2929 29 30 2 29,29,30 30 29 3029 30 3030 29 9
E v o wi un AW H-f -t IH o> L5

""""""""""" llo %5 01 @ 1:0!« 0 wio o IBI0 B

E szerint az egész 19 évi id6szakban 235 honap és 6940 nap
volt; Kalipposz utdbb még azt a javitast tette, hogy 4 metonféle
id6kort egybefoglalvan, minden ily id6szak utdn egy napot mell6-
z06tt, s ekként, az egyes év atlagos hossza épen 365 '/* napot tett.

Az izraelitdk a legrégibb id6ben igen zavart id6szamlalast
kovettek; a babiloniai fogsadg utdn a 19 évi cyclust fogadtak el és
szintén 7 sz0kd évet vettek, de a szokd vagyis beiktatott honapot
nem egészen Metdn rendszere szerint, hanem a cylus 3., 6., 8., 11,
14., 17., és 19. éveiben alkalmaztak. A napot estvét6l kezdve sza-
mitottdk s 24 Orara, az Orat 1080 »chlak«-ra s a chlak-ot 76
»regaim«-ra osztottdk. l)e az év kezdetére nézve igen furcsa intéz
kedéseket tettek, t. i. az sohasem eshetett vasarnapra, szerdara és
péntekre. A végett az évet majd megroviditették, majd meghosszab-
bitottdk, s hatféle esztend6t kiilonbdztettek meg;
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a megroviditett kozonséges évet, melynek 353 napja volt

a rendes " 1t 354 r
a feles ” n 355 n
a megroviditett igtato » 383 n
a rendes ” > 384 9 >
a feles » V] n 385 n

A rendes kozonséges évnek hoénapjai ezek:

TiSzZri. 30 nappal.
Marcheszvan . . . . 29
KiszIeV . 30
Tebetli . . . . . . 29
Sebal. 30
Adar ., 29

a feles években Marcheszvan hoénapnak 30, a megrdvididett évek-
ben Kiszlev honapnak 29 napja van. E mellett egy fordulati hénap
atlagos hossza 29 napra 12 Orara 793 Chlakra tétetett, mi épen any-
nyi mint a Hipparehosz altal talalt idg, t. i. 29 nap 12 Ora 44 perez
3.33 masodperez, ez csak '/s masodperczczel tdbb, mint a mennyit
most vesznek. Az év kezdete a zsidoknal a keresztyén idészamlalas
szerinti szept. 6-dika és Oktéber 7-dike kozott valtozik, Husvétjok
valtozatlanul Nizan hénap 15-dikén esik.

Az egyiptomiak eredetileg 12 hénapot, mindegyikét 30 nappal,
szamitottok egy esztendére, mely tehat 360 napbol allott. Csak-
hamar észrevették, hogy éveik nem egyeznek meg a csillagokjara-
saval s a természeti eseményekkel. Tehat 5 toldaléknapot csatoltak
még az évhez. Ezt mar 2782-ben K, e. tették; ugyancsak azéta az
Ujév kezdetét azon naptol szamitottdk, melyen a Sziriusz vagyis
Nagyeb (SzotliiszJ a nyari napfordulat utan reggel kelt fel; e nap
a julianféle naptav szerinti julius 20-dikara esett. Eveik azombau
az 5 toldaléknap mellett is majdnem '/, nappal révidebbek voltak,
mint a napév, ennél fogva a polgari év napjai id6 jartdban megint
kUI6mboztek a csillagészai év napjaitdl. Ezt is észrevették az
egyiptomiak s Ggy talaltak, hogy 1460 évi id6kor kell arra, hogy
a polgari év ismét egyezésbhe jusson a természeti évvel; azon évkor
allatt t. i. a teljes évhez hianyz6 ’/« napokbdl teljes 365 nap, tehat
egész év kerilt ki, s igy a polgari év kezdete ismét a Szirius reggeli
felkelésével esett dssze. — Régi id6b6l szarmazik azon csillagészati
gylrti vagyis karika is, mely Thebében Ramszesz palotajaban volt
s Osymandyas gy(r(jének neveztetett. Korilete 365 rofot tett, tehat
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minden r6fre az évnek egy- egy napja esett, s minden nap réfjén
a csillagok felkelésének és lenyugvasanak ideje volt feljegyezve.
A gytirl Ggy volt felallitva, hogy az egyenlit6 fekvésével egyen-
kozti volt, s a vilagtengely az 6 sikjara fliggélyesen esett; tehéat
tavasz és 6sz kezdetén a Nap a gytiri megnyujtott sikjaban jart.

A romaiak az évre eredetileg 355 napot szamitottak S 12
honapra osztottdk, melyek a februariust kivéve mind pératlan
szdmu (felvaltva 31 és 29) napokbdl alltak. Az Ujév tavasz kezde-
tére esett s az év els6 honapja marezius volt. Tehat a hénapok sor-
rendje és nevei ezek voltak:

Martius (Marstol) . . . 3lnap. September (lietetikj . . . 31 nap.
Aprilis (kelés) .. -29,, October (nyolezadik) . . . 29
Majus (n6vér) P 31, November kilenozedik) . 31
Junius (diszlés) .. . . 29n December (tizedik) Co 29
Quintilis (6tiidik) . . . 31 ,, Januérius (Janustél) . .31
Septilis (hatodik) . . . 29 ,, Februérius (Februus) , . . 28

E szerint a romaiak éve eredetileg 10'A nappal rovidebb volt
mint a csillagaszati napév. Azért csakhamar meg kellett azt toldani,
tehat minden masodik évben egy- egy toldalék hénapot alkalmaz-
tak, melyre felvaltva 22 és 23 napot szamitottak; e napokat febru-
arius 24-dike utadn igtattak be. A konszulok december kozepén,
utébb pedig januarius 1-jén kezdék meg tiszti évoket; e szerint
a tiszti (kdzigazgatasi) év kezdete kiilémbozott a naptari Gjévtdl,
Ugy latszik, a szo6k6napokat sem alkalmaztak rendesen és helye-
sen, s a naptari év végre annyira eltért a természetes évtdl, hogy
januar 1-je az 6sz kezdetére esett.

" Jvlius Caesar 46-ban K. e. (j naptart hozott be. Szoszigenesz
csillagasz javaslatara azt rendelé, hogy a kozonséges év 365 nap-
bol alljon, de minden negyedik esztendd szokGév legyen egy tolda-
Iéknappal, tehat 366 nappal; a szoké évben a toldaléknap februar
25-ke legyen, s tehat ily évben a februéarius 29 napbol alljon-
Tovabba ezentdl az Gjév jan. 1-jén kezdddjék, miszerint a tavasz
kezdete marcziusba, még pedig a tavaszi nap-éjegyenl6ség épen
marezius 21-dikére essék. Quintilis hénap azutan Jul’usrol, kés6bb
pedig Sextilis honap Augustusrol neveztetett el. Tehat a hénapok
sorrendje, nevei és napjaiknak szama ugy allapittattak meg, mint még
jelenben is tartjuk. Jalius Cesar R6ma alapittatasa utani 708-dik
évben tette e valtoztatasokat, azt az évet 67 nappal kellett megtol-
dani, Ggy hogy az 15 hdnapbdl, vagyis 445 naphdl allott.

HUNFALVY J. EG ES FOLD. 13
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Azomban az & intézkedése sem volt még egészen helyes. Mar
a 13-dik szdzadban K. u. fiaco Roger iigyelmczteté a vilagot, hogy
a tavaszi nap-éjegyenléség nem marcz. 21-dikén, hanem 8 nappal
elébb all be. Az eltérés mindinkabb ndévekedett s végre azt tapasz-
talak, hogy a tavasz kezdete marcz. 11-dikére esik, holott a Julian-
féle naptar szerint 21-dikére kellett volna esnie. Azért XI1II. Gergely
papa Clavius bibornok és Lili Alajos csillagasz javaslatara 1582-
ben azt rendelé, hogy az ez évi oktober 4-dike utan 10 nap elhagya-
saval mindjart oktober 15-ke szamittassék; tovabba hogy jovében
minden 400. évben 3 sz6k6 nap melloztessék s ez oly szazadévekben
torténjék, melyek 4 altal maradék nélkil nem oszthaték. E szerint
az 1600-dik év szokGév volt s az lesz a 2000-dik év is, ellenben
1700, 1800 cs 1900 évek nem sz6kd, hanem kozonséges évek.
Ekkép a naptari év legalabb igen sokdig fog megegyezni a csil-
lagaszati évvel; a kulémbség csak i'000 év mulva fog egy na-
pot tenni.

A Gergelyféle naptar lényeges® javitast foglalt magaban,
mégis a protestansok és goroghitiiek vonakodtak azt bevenni. A
goroghitiiek még most is ragaszkodnak a Julidnféle naptarhoz, s ez
divatozik 4altaldban meég Oroszorszagban és Gordgorszagban. A
Julidnféle naptar (6 stilus) szerinti idészamlalas most mar 12 nap-
pal tér el az Uj Gergelyféle id6szamlalastdl, tehat a goroghitiek Uj
éve most az Uj id6szamlalas szerinti jauuar 13-dikara esik.

A mohammedanolc még a holdévhez ragaszkodnak, mely 12
hénapra oszlik, melyek koz6l hat 29 és hat 30 napbdl all. A tor6-
kok éve tehat 354 napot tesz ; Uj évok természetesen idGjartaban
minden évszakba esik. A hénap kezdetéll az ujhold elsd napjat
tekintik. A mohammedanok, nevezetesen a toérokok honapjai ezek:
Moliarrem 30 nap, Szafar 29 n., Refir-el-avvel 10 il., Rebi-el-accher
29 n., Dzs emédi-el-avvel 30 n., Dzs emaédi-el-accher 29 n., Redseb
30 n., Sabar 29 n., Ramadan (b4jthénap) 3 >n., Sewvval 29 n., Dzul-
Kade 30 n., Dzul-hudse 29 vagy 30 nap. 100 ily mohammedan é~
épen annyi, mint 97 napi év. Egyeébirant Abdul-Meizsid szultan
1844-hen azt rendelé, hogy hivatalos naptaral Torokorszagban is a
keresztyén naptar alkalmaztassak.

A keresztyének kozott tehat a Gergelyféle és Julidnféle nap-
tar divatozik. Gyakran kérdés tdmadhat az irdnt, a Julianféle nap-
tar szerint keltezett bizonyos nap a hétnek micsoda napja?
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Ennek kiszamitasara, illet6leg meghatarozédsara a kovetkez6
szabaly szolgal:

»Az adott évszam osztassak 4 és 7 &ltal s jegyeztessék fel a
két osztoval tortént osztasbdl ered6 maradék; az egyik a »négyes,«
a masik a »hetes« maradék. Azutdn a négyes maradék vétessék
kétszer s a hetes maradék vétessék négyszer s az igy nyert két
szdm adassék 0Ossze, az 0sszeghez szamittassék még 4, s az igy
nyert Osszeg osztassék 7 altal; az osztasbol ered6 maradékszam
megmutatja aprilis elsé hetében a honap hanyadik napja volt vasar-
nap.« Ha az utols6 osztasnal nincs maradék, ez azt jelenti, hogy
april els6 hetében nem fordult el6 vasarnap, hogy tehat marczius
31-dikén volt a vasarnap. Pl. Habsburgi Rudolf 1773 szept. 29-kén
valasztaték német kiralylya, micsoda nap volt az ? Jarjunk el a fel-
allitott szabaly szerint: 1273 : 4, a maradéek 1; 1273 : 7, a mara-
dék 6; a négyes maradék 2-szer véve = 2, a hetes maradék 4-szer
véve = 24, tehat 2 424 -—4 = 30, ez osztva 7 Altal, marad 2;
azaz 1273 ban april 2-dika vasarnap volt. Mar pedig minden nap-
tarban latjuk, hogy szept. 24-dike oly heti nap, mint april 2-dika,
tehat szept. 24-dike szintén vasarnap volt, s igy 1273 szept. 29-dike
péntek volt.

Ha tudjuk, az illet6 évben melyik napra esett vasarnap, akkor
az évnek minden heti napjat kénnyen megtudhatjuk, csak januari-
usnal és februariusnal arra kell Ggyelni, vajjon sz6kéév volt-e az,
vagy sem. Legegyszeriibben igy jarhatunk el, ha az elébbi szabalyt
ekkép modositva alkalmazzuk: »A kétszer vett négyes maradék
s a négyszer vett hetes maradék osszeadatvan, az 0sszeghez az
egyes honapokra nézve a kovetkezd szamok szamittassanak még, t. i.

Jan. febr. marcz. april maj. jun. jul. aug. szept. okt. *noY. 1decz.
3 |10 0 4 2 j 6 4 1 5 3 0 16

s azutan az igy nyert 0sszeg osztassék 7 altal, az ezen osztashol
ered6 maradék azt mutatja az illet6 hénapnak hanyadikan volt a
hénap els6 vasarnapja.« Ha a kérdéses év szokéév volt, akkor
januariusra nézve 3 helyett 4, s februariusra nézve 0 helyett 1 kell
hozzéadni. E szabaly azonban a Julidnféle naptari s; amitasra vo-
natkozik csak.

Minden 28 év mulva az évek heti napjainak sorrendje ugyan-
az, mert a négyes és hetes maradék nem valtozik, ha a szdmot 28,
azaz 4 X 7 altal szorozzuk. Ezen 28 éves id6szakot a Nap korsza-

13*
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kdnak vagyis napkdrnek nevezik, s az tulajdonkép a vasarnapi
létik kore. Ha t. i. janudr hénap elsé hét napjat az ABU szerinti
betlikkel jeldljik meg, a kdvetkez6 sorrend tamad: jan. 1. A, ian.
2. B, jan. 3-dika C, 4-dike D, 5-dike E, 6-dika F, 7-dike . Ha
azutan jan. 8-dikat megint A betiivel jel6ljik meg s igy az év min-
den napjaira folytatélag eljarunk, ugy fogjuk talalni, hogy a kdzon-
séges év utolsd napjara megint A betii esik. A mily nevl nappal a
kozonséges év kezdddik, oly neviivel végzddik is. Ha valamely év
elsé napja vasarnap volt, akkor, az els6 nap betlje A Iévén, abban
az évben A a vasarnapi bet(, s minden nap, melynek A betl meg-
felel, az egész év folyaméban vasarnap. De a kovetkezd évben
januar 1-je hétfére fog esni, s igy januar elsé vasarnapja a hénap
7-dikén lesz, ennek betlije G, tehat ez az évnek vasarnapi betiije.
Mert ez évenkint egy helylyel hatrdbb megy. E szerint az egymas-
utani években a vasarnapi betlik megforditott rendben igy kovet-
keznek egymaéasra: G, F, E, D; C; B, A. Nehogy szokd évben a
betlket meg kelljen valtoztatni, azért febr. 24-dikét és 25-két
ugyanazon betlivel jelélik meg, s azért szokd évben két vasarnapi
betli van; egyik jan. 1-jét6l februar 24-kéig, a masik pedig februar
25-kétdl az év végeig érvényes. A napkor id6szakanak kezdetéil a
Kr. szll. el6tti 9-dik évet veszik, s ezt szok6évnek tekintik. Ha
tehat meg akarjuk tudni, hogy valamely adott év hanyadik éve a
napkémek, az adott évhez 9-et hozza kell adni s az dsszeget 28
altal felosztani; a maradékszdm, melyet napkulcswak neveznek,
megmutatja, hogy hanyadik éve a napkdrnek. PIl. 1869 hanyadik
éve a napkdrnek? 1869 -f-9= 1878 ; ha ezt 28 Altal felosztjuk,
marad 2, tehat 1869 a napkor 2-dik éve. H& az osztds utan nincs
maradék, akkor a kérdéses év a napkor 28-dik éve.
A napkor Julianféle éveinek vasarnapi betlii a kdvetkezdk:

1. év G.F 8. év E 16. év C 22. év A
2. » E 9. » D.C 16. » B '23. » G
8. » D 10. » B 17. » AG 24. > F
4. » C 11. > A 18. » F 25. » EJ>
6. » B.A 12. » G 19. E -26. » C
6. G 13. » F.E 200 * D 27. > B
7. » F 14. » 1> 21. » CB 28. » A

Ha tudjuk, a foly6 év hanyadik esztendeje a napkdmek, az
egybeallitasbdl konnyen megtudhatjuk az év vasarnapi betdjét; pl.
1872 a napkdr 5-dik éve, tehat a julidni naptar szerint B és A a
vasarnapi betii. Azomban a Gergelyféle naptar szerinti id6szaml-
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tasnal mas lesz a vasarnapi betl, mert az azon naptar szerint 12
nappal, azaz 5 helylyel hatrdbb esik. Pl. 1872 vasarnapi bet(i a
Julianféle naptar szerint B és A, a Gergelyféle naptar szerint pedig
G és F. 1870 a napkdr 3. éve, vasarnapi betlje a Julianféle naptar
szerint D, a Gergelyféle naptar szerint pedig B. 1868-nak vasar-
napi bet(je ajuliani id6szamitas szerint GF, a Gergelyféle szamitas
szerint pedig ED, 1865 a napkoér 26-dik éve, vasarnapi betiije
a Julianféle szamitds szerint C, a Gergelyféle szamitds szerint
pedig A stb.

A finn-ugor népek, tehat a magyarok is, eredetileg az id6t
szintén a Hold jarasa szerint mérték meg; a »hét« sz6 a Holdnak
egy valtozasat, a honap negyed részétjelenti. Tizenhdrom holdfor-
dulat vagyis hénap egy évet tett, s a voguloknal és osztydkoknal
még mai napig teszen; tehat az évre 28 X 13= 364 napot szami-
tottak. De az 17, napi hianyt is pétoltak, még pedig tgy, hogy
minden kdvetkezd évet egy nappal kés6bb kezdtek szamitani, tehat
a 13 hénapos év végén egy napot szoktettek, nem szamitottak; lehet,
hogy bizonyos id6kdzokben két napot is mell6ztek, s ekkép a 13
honapos évet a napévvel teljesen dsszeegyeztették. A magyar nép-
nél a »szokd« nap tulajdonkép nem az, melylyel az évet vagy hona-
pot megtoldottdk, melyet beigtattak, hanem az, melyet mell6ztek,
nem szamitottak, s igy ellenkez6jét teszi annak, mint a mit most
alatta értiink.

Az Ujév kezdete, a hisvét idejének meghatarozdsa. A
rémaiakndl, mint emlitettilk, az Ujév napja hajdan a tavasz kezde-
tére, utobb pedig januar I-jére esett. Ezt altalaban a keresztyének
is igy tartjak, de a kozép korban, s6t az Uj korban is itt-ott mas
szokast kovettek. Pl. Piza olaszorszagi varosban az Gjév marezius
25-dikére mint gylimélcsolté Boldogasszony napjara esett, még pedig
az ezen Ujévtdl valo esztenddnek azt a szamot adtak, meiyr a rako-
vetkez§ januar 1-jét6l valé évet illette meg, tehat valamely év
deczember hénapja megel6zte ugyanazon évnek januariusat. Flo-
renczben is az Ujév napja marezius 25-dike volt, de az évszdam meg-
egyezett a jan. 1-jével kezd6dd évnek szamdaval. Francziaorszagban
az Ujév huasvétre esett, noha ennek ideje valtozik. Csak 1567-ben
rendelé a parlament, hogy januar 1je legyen az év kezdete. Nagy-
britannidban a torténelmi év januar 1-jén, a kozigazgatasi év
deczember 25-dikén (a 13-dik szdzad Ota marezius 25-kén) e az
egyhazi év az advent els§ vasarnapjan kezd6dott. Nalunk is az



198 Az UJEV KEZDETE, A HUSVET IDEJENEK MEGHATAROZASA.

egyhazi év adventtel kezdddik s a kdzigazgatasi év 1864-ig novem-
ber 1-jén kezd6dott.

Az lnnepek megallapitdsa sok bajba kerilt, Krisztus sziileté-
sének napjaudl mar régéta decz. 25-dikét vették, tehat a karacson
Unnepe valtozatlanul meg volt allapitva. Nem (gy van a dolog a
hisvétre nézve. Az els6 szdzadokban K. u. azt a szokast kovették,
mely szerint a hdsvét igy mint az izraelitak ,,pessah® nev{ tnnepe
a tavaszi napéjegyenl6ség utani holdtoltét kdvetd vasarnapon inne-
peltetett. Ez tehat azon holdt6lte volt, mely marczius 21-dikén vagy
ez utan legkodzelebb &llott be. A 325-ben K. u. Nicaedban tartott
egyhazi zsinat hatédroza el, hogy a husvét a tavaszi nap-éjegyen-
I6ség utani holdtoltére kovetkez6 vasarnap legyen huasvét vasar-
napja. Ha azon holdtolte vasarnapra esik, a hasvét ez esetben is a
kovetkez6 vasarnapra tétessék at. — E hatarozathoz nem alkalmaz-
kodtak mindenidtt s utobb a latin és gorok egyhaz kozott vita
tdamadt arra nézve, hogy mikor tartassék a hasvét. Nagy Karoly
idejében a két egyhaz kibékilt egymaéssal, s XIII. Gergely papa
idejéig egy id6ben Unnepelték a huasvétet. Ennek megéllapitdsaban
a Metdnféle 19 évi id6kort fogadtadk el, mely szerint minden 19 év
mulva az ujhold nev(i fényvaltozasok megint ugyanazon sorrendben
és napokon allnak be. Tehat felvaltva minden 29 és 30 nap utan
egy- egy ujholdot vettek fel, s azutdn 13 napot szdmitottak a hold-
toltének bekovetkezéséig. Nem vettek 15 napot azért, mivel az
Ujhold beéllasat azon napra tlzték ki, melyen a Hold az esti alkony-
ban mar lathat6, ez pedig rendesen két nappal az ujhold val6sagos
ideje utan torténik.

E szabaly azomban azon téves véleményen alapszik, hogy a
természetes év 365 napbdl és 6 orabdl all, s hogy az ujholdok min-
den 19 év mulva megint egészen egyenl6 rendben kovetkeznek
egymasutan. Mid6n tehat XIII. Gergely papa rendeletéb6l az uj
naptar hozaték be, Lili Alajos az epaktak cyclusat allitd fel. Most
e «Luna epacta» alatt a Holdnak korat, vagyis az ujhold 6ta
elmult napok szamat értették, kivalt januarius 1-jére nézve.

Az epaktdknak rendszere kétféle volt, t. i. megkiilémbdztet-
ték a csillagaszati és egyhazi epaktakat. A csillagaszati epaktak
azt mutattdk, hogy valamely évnek kezdetén hany nap mdlt el a
valosagos Ujhold bedallasa 6ta. Ha pl. valamely évben decz. 26-di-
kan éjfélkor ujhold volt, a rékdvetkezd év jan. 1-jén azdta mar 5
teljes nap mult el s igy ezen évnek epaktija V. Ha ezt a fordulati
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honap napjainak szamabdl kivonjuk, marad 24.53, tehat a legkoze-
lebbi ujhold januar 25-kén éjféli 127i« 6raban vagyis délutan 42
perczkor all be, s igy ezen elsé ujhold idejéhez egymasutan csak
29.53 napot hozza kell adni, hogy az azon évben el6forduld ujholdak
idejét meghatarozhassuk. Ue igy csak a kdzépid6i ujholdak bekd-
vetkezését allapithatjuk meg. Lili az egyhazi epaktakat allita fel s
ebben kovetkezdleg jart el:

A régi naptar 19 évi cyclusat megtartd, s ezt a felvétet is,
mely szerint a cyclus elsé évében az Gjhold januar 23-kéan all be.
Megtartd azt a maédot is, mely szerint az Ggynevezett »ardnyszam«
megtalaltatott. De minthogy a Gergelyféle naptar szerint 1582-ben
10 nap mell6ztetett, s minthogy az ujhold bedalldsat 2 nappal
kés6bbre tette, mint az emlitett cyclus, azért az epaktdk megalla-
pitdsaban mas eljarast kellett kdvetnie, mint azel6tt kovettek vala.
T. i. a cyclus els§ évére nézve Ugy hatarozta, hogy januar 1-jén az
epakta I. legyen; foltette tehat, hogy az el6tte vald évben ujhold
deczember 31-kén volt. Minden késébbi évre 11 napot szdmitott az
epaktédkra, mert ennyivel révidebb a 12 fényvéltozati hénap, mint
a napév, azért a Hoid fényvaltozasai, az ujhold, holdtélte stb. min-
den évben 11 nappal el6bb allnak be. Minthogy pedig az egyik
njholdtél a masikig felvaltva 29 és 30 napot szamitottak, azért az
epaktak szama legfeljebb 30 lehetett, s ha a napok szdma nagyobb
volt, mint 30, jbdl szamitdk az epaktakat.

A korszak egyes éveinek epaktai a Julianféle és Gergelyféle
id6szamitas szerint kéldmbdznek.

Az epaktak sora a Julianféle naptar szerint.

|A korszak éve 1! 2! 31 4 5 6 1 7 e 8 0] 10 |
JEpaktak | XIiXXUu| L | X1V XXV v XV HEXXVIE ix| xxnl
A korszak éve 11 12 13 14 15 10 17 18 19
Epaktak I X1 XXHE IV XV XXVIE VIE XVIHE XXIX

Az epaktdk sora a Gergelyféle évszam itads srerint a kulémbozé
szdzadokban.

A korszak éve

aranyszam 500-t<?l 700-ig- 1083-t6l 1700-ig 1700-t61 1900-
1 Vil | 0
2 X1X X1 X1
3 0 XX XXI1
4 X1 v 11
5 XXI1 XV XIv
6 i XXVI XXV
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A korlek éve

aranyszam 500-f6l 700-ig 1583-t6l 1700-ig 1700-t61 1900
7 X1V Vil VI
8 XXV XVIII XVII
9 VI XXX XXVIII
10 XVII X 1X
1 XXVIII XXI1 XX
12 1X 1 I
13 XX X111 XIl
14 I XXIV X111
15 X1l \Y; v
16 XXI11 XVI XV

17 \Y XXVII XXVI
18 XV VI Vil
19 XXVII XIX XVIII

E tablazatos kimutatds szerint kdnnyen kiszamithatjuk bar-
mely adott évre nézve a Julidn- vagy Gergelyféle epaktdk szamat-
Pl. 1778-dik évre micsoda epaktak illenek? Ez év aranyszama 12,
vagyis az a kérszak 12-dik éve, annak az évnek a Julianiéle XII, s
a Gergelyféle | epakta felel meg.

1865 .aranyszdma 4, Gergelyféle epaktaja 111, Jul'anféle epaktaji XIV.
1870 9, » XXVIIL, . » IX.
1872 11, " XX, " " I

Mihelyt valamely évre nézve az epakta meg volt hatarozva,
felvaltva csak 30 vagy 29 napot kellett szamitani s az ujhold nap-
jdhoz még 13 napot hozzéadni, hogy a tavaszi holdtdltének napja
megtudassék, mely azonban marczius 21-dike el6tt valé napra nem
eshetett. Ezen holdtdltének napja a hisvét hatara volt; az,mikor az
epakta pl. I. volt april 12-kére, mikor az epakta XXIII volt mar-
czius 21-dikére, mikor az epakta XXIV volt april 19-kére esett.

Az epaktak szerint eszk6zOlt szamitds helyett az ujabb csilla-
gaszok, s nevezetesen Gausz, a kovetkez§ szabalyt allitottadk fel,
mely szerint a hiisvét idejét barmely évre nézve kiszamithatjuk :

»Az illetd évszam osztassék fel 4, tovabba 7 és 19 altal s
jegyeztessék fel a harom osztasbdl ered6 maradék; a »19-es« mara-
dékhoz adassék hozza az 1583 el6tti éveket illetbleg lo, az 1583—
1699 éveket illetbleg 22, az 1700—i899 éveket illetbleg 23 és az
1900—2099 évekhez 24; az igy nyert 0sszeg osztassék fel 30 Altal,
k jegyeztessék fel a »harminczas« maradék is. Azutan a »négyes«
maradék kétezer, a »hetes«x maradék 4-szer, a »harminczas« mara-
dék 6-szor vétessék s e szdmok Osszeadatvan, még az 1583 évet
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megel6z8 éveket illetéleg 6, az 1583 —1699 éveket illetbleg 2, az
1700—1799 éveket illet6leg 3, az 1800— 1899 éveket illetbleg 4 s
az 1900—2099 éveket illet6leg 5 adassék hozza, s az igy nyert
Osszeg osztassék fel 7 altal. igy egy Uj »hetes« maradékot nyeriink;
ezt most a feljebb emlitett »harminczas« maradékkal kell 6sszeadni
s hozza még 22-6t szamitani. Az ekkép nyert 0sszeg mutatja a
marczius azon napjat, melyre a hiisvét esik, ha az 6sszeg nagyobb
mint 31, akkor vonassék ki bel6le 31 s a kivonas utan maradt
szam azt mutatja, hogy aprilis hanyadik napjara esik a husvét.

Pl. mikor volt 1000-ben a husvét? a négyes maradéek= 0, a
hetes maradék = 6, a tizenkilenczes maradék = 12. Ez 19-szer
véve = 228, ehhez 15 szamittatvan = 243, ez 30 altal osztatvan,
marad 3. Most a négyes maradék = 0 kétszer véve 0, a hetes mara-
dék négyszer véve = 24, a harminczas maradék hatszor véve = 18,
tehat 24 -j- 18 -f- 6 = 48. Ez 7 altal osztva marad 6, ez -j- a harmin-
czas maradék = 9, ehhez hozzdadvan 22 = 31, tehat 1000-ben
hasvét marczius 31-dikén volt.

1871-re nézve, a négyes maradék 3, a hetes maradék 2, a
tizenkilenczes maradék 9, a harminczas maradék 14, a masodik
hetes maradék 4, tehat 4 4444 —22 = 40— 31= 9, azaz 1871-
ben hasvét april 9-kén volt.

A hisvét széls6 hatdrai marczius 22-dike és april 25-dike;
sem el6bbi, sem késébbi napra a hasvét nem eshetik.

A husvét ideje szerint valtoznak a mozgd (innepek és napok.
A husvét el6tti 7-dik vasarnap az utols6 farsang vasarnapja, a his-
vét utan vald 7-dik vasarnap pinkdsd vasarnapja stb.

A Gergelyféle naptéar Aaltal létesitett valtozasok miatt a heti
napok kiszamitasara mas szabalyt kell kdvetni, mint az, melyet fel-
jebb a Julianféle naptarra nézve felemlitettiink. E szabaly kovetkez§ :

»A kétszer vett négyes maradékhoz s a négyszer vett hetes
maradékhoz még a kovetkezd szamokat kell az illet§ honapok és
évek szerint hozzéadni;

Ev jau. fcbr. marcz. apr. mdj. jun. jul. aug. szcpt. okt. nov. decz.
1583 el6tti 3 0 0 4 2 6 4 1 5 3 0 5
1683— 1699 6 3 3 0 6 2 0 4 1 6 3 1
1700- 1799 o 4 i1 6 3 i 5 2 0 4 2
1800— 1899 1 5 5 2 0 4 2 6 3 1 5 3

De szoké évben januarban és februarban mindig egygyel
tobbet kell venni. Az igy nyert 6sszeg azutadn 7 altal osztassék, s
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az osztasbol ered6 maradék az illet6 hénap azon napjat mutatja,
melyen a hénap elsd vasarnapja volt.«

A Gergely féle javitott naptar a katholikus orszagokban
vonakodas nélkil elfogadtatott, hazdnkban 1587-ban tortént az;
de a gordg liiti orszagokon kivil a protestans orszagok is sokaig
ellene voltak. A németorszagi protestans rendek valamint a hollan-
diai, dan és svajczi protestansok is csak 1700-ban vették be a javi-
tott naptart, gy hogy az azon évi februar 19-dike utan mindjart
marczius 1-jét szamitottak. De a hisvét vasarnapjat nem az epak-
tak szerint, hanem csillagaszati alapon Ghajtottak megallapitani.
Ennek kovetkeztében 1721-ben Németorszagbhan a hdsvétre nézve a
katholikusok és protestansok kozott eltérés mutatkozék, t. i. a hisvéti
holdtélte a csillagaszati szamitas szerint april 8-dikara, az id6kori
szamitas szerint pedig april 9-dikére esett. Ez vasarnap volt, tehéat
a katholikusok april 16 dikan innepelték a hlsvétet, a protestansok
pedig april 9-dikén. Hasonlo eltérés 1744-bcn is volt, a csillagéaszati
szamitas szerint a holdtdlte marcz. 28-dikara esett, marczius 29-dike
vasarnap volt, tehat a protestansok ezen tnnepelék a hlsvétet, a
cyclicusi szamitas szerint a holdtélte marczius i9-dikére esett, tehat
a hasvét vasarnapja april 5-dikére. Végre 17 5 december 13-dikan
Nagy Frigyes porosz kirdly kézbenjarasara a németorszagi protes-
tansok elhatarozik, hogy ezentdl a naptarra és hdsvéti Gnnepekre
nézve is a katholikusok szokasat fogjak kdvetni.

Anglidban 1752-ben, Svédorszagban 1753-ban fogadak el a
Gergelyféle naptart, amott 1752-ben szept. 2-dika utdn mindjart
szeptember 14-dikét, emitt februar 17-dike utdn marczius 1-jét
szamitottak.

Az évszamlalas. A kulomboz6 nemzetek az évek szdmlalasa-
ban kiilomb6z6 idépontbol indulnak ki, s tehat sokféle évkorok
(aera) divatoznak. Az izraelitak a K. utani 4-dik szazad 6ta az éve-
ket a vilagteremtés napjatél kezdve szamlaljak, mely, szerintok,
.'m701-ben oktober 7-dike (a Julianféle naptar szerint) volt. Eveik
kiilomb6z6 nagysagt holdévek, melyeket azomban sz6ké évek
altal a napévekkel 6sszeegyeztetnek. Tehat 1872 az izraelitdk
szerint 563 -/3.

A régi gorogdk, mint emlitettik, az éveket az Olympiadok
kezdetét6l szamlaltdk, melyet K. elétti 775 évi juliusba tettek vala.

Hipparchusz és Ptoleinaeusz az Ugynevezett Nabonasszei'féle
id6szak szerint szamitottak, melynek kezdete 747-be esett K. e.



AZ EVSZAMLALAS. 203

A Philippiféle korszak épen 424 egyiptomi (365 napos) évvel
késébb kezd@dott.

A régi romaiak az éveket Roma épitetésétdl kezdve szamlal-
tak, mely Varré szamitasa szerint a 753-dik évbe esett K. e.

Az alexandriai keresztyének az éveket a vértanuk vagyis
Diokletian csaszar id6szakatdl kezdve szamlaltak, mely 284-be
esett K. u. Ezt a szokdst az évek szamlaladsaban az Egyiptomban
és Abesszinidban él6 Kopt keresztyének még most is kovetik.

A gorog keresztyének Konstantinapolyban a vilag teremtésétél
kezdve szdmitottak, s ezt 5509-diki szept. 1-jére tették K. e. A szer-
bek, albaniaiak és 0jgorogok e szokast még most is kdvetik; az
oroszok is kovették, de 1700-ban felhagytak vele.

A torokok s altalaban a mohammedanok Mohammednek Mek-
kédbol Medindba valo szokésétél (Hedsra) kezdve szamlaljak az éve-
ket, a szokés éve a szeleukuszi korszak 933-dik s byzantiumi vilag-
korszak 6130-dik évébe esett, vagyis a 625-dik évbe (julius 16.) K.
u. Minthogy holdéveket vesznek, azért a folyd 1872-dik év nem
1250-dik, hanem méar 1288-dik az 6 szamitasuk szerint.

A keresztyének évszamlalasa, melynek kiindulasi pontjadal
Krisztus szlletése szolgédl, K. utadni 532-ben Dionysius Exiguus
romai apat javaslatara hozatott be. Azomban Krisztus sziletésének
éve nem volt biztosan meghatarozva, Dionysius azt Roma épittetésé-
nek 751-dik évébe tette; de némely egyhazi atyak tuddsitasa sze-
rint Roma épittetésének 752-dik, més térténelmi és csillagéaszati vizs-
galédasok szerint 749-dik, vagy épen 747-dik évében sziiletett
Krisztus. Az &ltaldnos szokas Dionysius megallapitasat koveti, s
nincs is ok, mely miatt attdl el kellene térni. Mas tekintetben csak-
ugyan van némi zavar. Felteszik, hogy Krisztus deczember 25-dikén
sziletett, tehat 8 nappal késébb a Krisztus szlletése ntani els6é év
kezd6dott. Hogyan jeldljik meg azon els§ év janudar 1-jét? Krisz-
tus utani O évi, vagy pedig Krisztus utani 1 évijanudr 1-jének?
Mikor mondjuk, a 19 dik szazadban éliink, azt értjik alatta, 18 tel-
jes évszdz mar elmualt s azontdl is nehany év. A rendszam tehat
a sarkszamnal el6bbre valo egységet fejez ki. De a chronologidban
ezt nem kovetik, abban az 1872-diki év januar 1-je azt jelenti,
hogy Krisztus sziiletése 6ta 1871 év elmult s az 1872-dik év kez-
dédik. Ha tehat valamely esemény pl. a Krisztus szlletése el6tti
50-dik évben janudr 1-jén tortént, kérdezhetjik, hany év mdlt el
azbta, Vilagos, hogy erre csak azt felelhetjuk: 1871-j-50, azaz
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1921. E szerint a K. utani folyo évszambdl egy egységet kivonunk
s igy adjuk ossze a Krisztus el6tti évszammal. A csillagaszok ett6l
eltérnek; azt az évet, mely Krisztus sziiletésének éve, 0 évnek, az
el6tte valot — 1-nek vagy Krisztus el6tti 1-nek veszik, tehat a Kr.
e. 50-ben jan. 1-jén tortént esemény évét a csillagdszok igy szamit-
jak ki: 1872+ 49= 1921.

A foldrajzi szélesség és hosszUsag meghatarozasa. A foldi
helyek fekvését, azaz szélességiiket és hosszlsagukat az egen tett-
mérések altal hatarozzuk meg. Az egen az égi testek allasait, egy-
mastol vald latszatos tavolsadgaikat mérjik meg, ezekbdl kdvetkez-
tetink azutan a foldi helyek fekvésére. Az égi korhaldzat iveinek
megmeérésére kildmbdz6 késziilékeket hasznéalnak, melyekben
kisebb nagyobb tavcsdvek s fokokra osztott kérok vannak alkal-
mazva, s melyek részint az Ugynevezett csillagvizsgalo intézetekben
elmozdithatlaniil vannak felallitva, részint ide oda vihet6k.

Az utébbi késziilékek kdzé tobbi kdzt az Ugynevezett segcians
tartozik.

Mid6n a Féldon két irdnynak, két vonalnak eltérési kiilomb-
ségét vagyis szdgletét akarjuk megmérni, rendesen ugy jarunk el,
hogy a fokokra osztott korrel felszerelt tavcsodvet els6ben az egyik,
azutan a maésik irany felé forditjuk s a kérén a fokok szamat meg-
olvassuk, mely az egyik és masik irany kozétti iv nagysagat
mutatja. De az egen két csillagnak ivbeli tdvolsagat nem meérhetjiik
meg gy, hogy a tavcsdvet elsében az egyik, azutdn a masik csil-
lagra szegezzilk, mert mig azt tehetnék, mar mindkét csillag allasa
megvaltozott volna. Hajon klllémben sem lehetne a tavcsovet ugy fel-
allitani, hogy ne mozogjon. Kellett azért oly eszkdzt kigondolni,
melylyel hajon is lehessen észleléseket és méréseket tenni.

A régi id6ben haszndlt asztrolabiumok és az Ugynevezett
kereszthotok (Jakab botja) segitségével csak igen tokéletlenil lehe-
tett az ivbeli tdvolsdgokat vagyis szdgleteket megmérni. liadley
végre 1731-ben oly késziiléket szerkesztett, melylyel hajon is lehetett
a szogleteket szabatosan megmérni. Ez a tiikor-oktans volt, mely azért
neveztetett igy, mert egy kérnek nyolezad ivébdl allott. Utobb gy
szerkesztek, hogy a kornek hatodivét foglalja magdban s azert
most sextans-nak neveztetik. Eredetileg csak a Nap lathatar feletti
magassagainak a tengeren valé megmérésére volt szanva, most
nemcsak a Nap magassagait mérik meg vele, hanem a Hold tavol-
sagait is s nemcsak tengeren, hanem szarazf6ldon is, tehat nem-



A FOLDRAJZI SZELESSEG ES HOSSZUSAG MEGHATAROZASA. 205

csak a foldrajzi szélesség, hanem a hosszisag meghatarozasara is
hasznaljak.
A sextans alakja
koralbelul olyan,
mint a 43-dik idom
mutatja. Alul egy fo-
kokra osztott iv van,
a kornek hatodrésze,
lehet hosszabb s,
melyet két feldl egy-
egy szar fog be, me-
lyek hossza oly nagy,
mint a kor sugara.
Az iv felett egy flig-
gélyesen all6 tukor
van alkalmazva ugy,
hogy a kériv kdzepén
atmend tengely koril forgathatdé legyen s mindenkori allasat a
kdriven egy matat6 megjeldlje; e tikdrrel szemben egy méas kisebb
iiveglap vau a korivre szintén fuggélyesen megerésitve, mely Uveg-
lapnak als6fel meg van foncsorozva, tehat szintén tiikor; ez (veg-
felé egy a koriv sikjaval egyenkozi kis tavcs6 van forditva. Ha a
tdvcsovon at nézink, a kisebbik tikor felsd, meg nem foncsorozott,
tehat atlatszd felén at a tdvesd iranyaban fekvd targyrdl jovd fény-
sugarakat, de egyduttal azokat a fénysugarakat is latjuk, melyek a
nagy tikér feldl j6nek s a kis tikor alsd fele altal visszavetetnek.
Ekkép egyszerre két targyat pillanthatunk meg a tavcs6ben. Az
egyik targyat a kis tiikér felsé felén at kozvetlenil, a masikat pedig
kozvetve latjuk ugy, hogy sugarait a nagy tukor fogja fel s a Kis
tikorre, ez meg a tdvcs6be veti. Mid6n a nagy tikrot forgatjuk s a
késziilék tobbi részeit nyugton hagyjuk, a kettés tilkroztetés kovet-
keztén latott targy folytonosan valtozik. Ha a két targy, t. i. a koz-1
vetlenil és kozvetve latott targyak messzire esnek, a feléjok fordi- /
tott két irany két akkora szogletet képez, mint a két tikdr egymas-
hoz valo fekvése. Ha tehat, miutan a nagy tiikér kell6 forgatésa
kdvetkeztében pl. két csillag képei a tdvcs6ben Osszeesnek, a fokokra
osztott kéron megnézzilk, hogy mekkora szdgletet képez egymaéssal
a két tukor, azt csak kétszer kell venniink s megtalaljuk a két
csillag ivbeli tavolsagat.

43. idom.
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Hajdan, mint emlitettiik, csak tengeren s a Nap magassaganak
meghatarozésara hasznéaltdk Hadley ezen késziilékét; ott az egyik
tikor a Nap képét tikrozted vissza, a masik pedig a tenger felile-
tének lathatari sikjat. A kozéps6 széar szolgal arra, hogy a Nap
képe a tenger lathataradval osszeessék, a szemlél6 csak a tenger
lathatarara szegezi szemét. — Mikor szarazfélddén hasznaljak a
késziiléket, a tenger természetes lathatarat mesterséges lathatarral
kell potolni. Erre barmely tukroz6dé folyadék szolgalhat, de leg-
inkdbb kénes6t hasznalnak. Octanssal legfeljebb 90, sextanssal
pedig 120 foknyi szdgleteket is lehet megmérni.

Legjobb az égi testek helyeit akkor hatadrozni meg, mikor
sem a lathatar sikjahoz, sem a délkérhéz nem esnek nagyon kozel.
A lathatar kozelében a légkor altaldban a kildémb6z6 g6z6k miatt
tisztatlanabb s azért a latds bizonytalanabb. De a sugart6rés is a
lathatar kdzelében sokkal nagyobb és valtozébb, Ggy hogy azt pon-
tosan meg sem lehet hatarozni. A fénysugarak &ltaldban a légkor-
ben megtoretnek, azaz eredeti irdnyuktol eltérittetnek, meghajlittat-
nak, szemiink pedig minden targyat abban az irdm ban lat, a mely
iranybol annak fénysugarai beléje esnek. A fénysugarak azon lég-
kori megtorése miatt a csillagok rendesen nagyobb magassagban
latszanak, mint valéban allanak. Azért mindig bizonyos értéket le
kell vonni az észlelt magassaghol. A levonandd érték, mint a kovet-
vetkezd egybeallitashdl kitetszik, annal nagyobb, minél kisebb az
észlelt magassag, azaz, minél kozelebb esik az észlelt targy a
lathatarhoz.

magassag A sugartérés Eszlelt magassag A Qgartorés
nagysaga nagysaga

90« o o" 45y O 68"
85 » 5 40 1 9
80 » 10 35 1 23
76 * 16 30 1 40
70 » 21 26 2 4
6 » 27 20 2 38
60 » 83 16 3 33
65 » 11 10 5 16
60 » 49 6 9 47
0 34 64

A lathatar folotti 0°—15° magassagban a fénysugar torése,
mint latjuk, igen tetemes, s oly ingadoz6, hogy pontosan meg sem
hatarozhato.
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A csillagok fekvésének meghatarozasara tovabba az Ugyneve-
zett theodolit szolgdl. Ez mar mesterségesebb késziilék, mely arra
vald, hogy barmely ismeretlen helyen magunkat annak fekvése
irdnt tajékozhassuk. Segitségével kilondsen a csillagok azimuhjat
és magassagat hatarozhatjuk meg. Lényeges alkotd részei: egy viz-
szintesenfekvd s az allvanyhoz megerdsitett fliyyélyes tengely kordil
mozoghato, fokokra osztott kér; tovdbba egy mas, szintén fokokra
osztott, de tettlegesen fekv8 és vizszintes tengely koril mozoghatd
kor; egy tavcsd, mely a tetéleges kor vizszintes tengelyéhez van
erfsitve s e koril mozoghat, Ggy azomban, hogy a tavcsO és
tet6leges kor kdlcsonds allasa nem valtozik. A theodolit tébbi részei
api6bb tavcsovek, vizmérleg sth. Az allvany felett alkalmazott alsd
vizszintes kor, az Ugynevezett alhidade, leginkabb arra szolgal, hogy
a fels6 tet6leges kor és tavcsé tengelyének tokéletesen vizszintes
allast lehessen adni, s azt meg is hatarozni. A theodolit tavcsovét
tehat azon szerkezetnél fogva a lathatarnak barmely iranyaba s
egyszersmind a tet6koérdk iranydban is barmely magassagra fordit-
hatjuk. Az alkalmazott mutaték pontosan mutatjdk mind a vizszin-
tes mind a tet6leges korén a fokok és fokrészek mennyiségét. Ily
késziilék mind nappal mind éjjel hasznalhatd, s utazason is magunk-
kal vihetjik.

Thedolit segitségével tobbi kozt a délvonalt és délkort is meg-
hatadrozhatjuk nagy pontossaggal. E végre vagy a Napnak, vagy
valamely csillagoknak allasait tigyeljik meg. Ha a Napot akarjuk
megfigyelni, a készilék tavcsovét bizonyos id6vel pl. 1 vagy 2 dra-
val a delelése el6tt irdnyozzuk a Napra, ugy hogy tanyéranak felsé
széle épen a tadvcs6 keresztszalainak kdzéppontjaba essék, s meg-
jegyezziik a vizszintes kordn, micsoda fokra esik ezen iranynak
tet6leges sikja. Most a tet6leges kort és tavcsovet a lathatari sik
fe'é ngyanzon helyzetben hagyjuk, de a vizszintes kort a tet6leges
korrel és tavcs6vel egyitt a tet6leges tengely koril nyugat felé for-
ditjuk annyira, hogy délutan, azaz a Nap delelése utan ugyanannyi
id6vel, pl. tehat 1 vagy 2 draval, a Nap ismét a tavcs6ben lathato
legyen, s most azt a pillanatot varjuk be, melyben a Nap legfels6
széle megint a tavcs6é kozéppontjaban mutatkozik. Ekkor megint
megnézzilkk a vizszintes korén, mennyi fokot mutat ezen méasodik
irany tet6leges sikja. igy, megkapjuk a két irany szdgletét, s ha ezt
felezzilk, a felezési vonalba es6 tet6leges sik a délkor sikja. Tegylk,
hogy a délel6tti észlelés iranya 150, a délutdni 228 fokot eredmé-
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nyezett, akkor a délkori sik a 189-dik fokra esik, s tehat a tavcsé s
tetdleges sikja a délkdrbe fog esni, ha a vizszintes kort agy allitjuk,
hogy fokmutatdja 189-en alljon.

Amde a Napnak délel6tti és délutani megfelel§ allasaibdl a
délkort poutosan csak akkor lehet meghatarozni, ha téli vagy nyaéri
napfordulatkor teszsziik az észlelést. Azért czélszeriibb, hogy e
végett valamely csillagnak delelés el6tti és utani allasait figyeljuk
meg ekkép. Meg lévén hatdrozva a délkor irdnya, ezt vagy mar
meglevd jel, pl. toronycsics, falszéglet stb., vagy e czélra kildn
felallitott péznak altal jeldlhetjik meg, hogy mindig tudhassuk,
merre vonul a délkor és délvonal iranya, s ehhez képest azutan a
tobbi vilagtajakat is konnyen meghatarozhatjuk.

A csillagvizsgal6 intézetekben kiilén, rendesen igen nagy tav-
cs6 ugy van szilardan s mozdithatlanal felallitva, hogy tengelyé-
nek sikja épen a délkdr sikjaba essék, és csakis ezen sikban moz-
gathat6. Az igy felallitott tavesovet kiilondsen delkori tdvesének vagy
atvonulasi késziilléknek (Mittagsrohr, Passageninstrument) nevezik;
az utobbi nevét onnan kapta, mivel altala lesik meg az id6t, mely-
ben a Nap vagy a csillagok a délkdrbe jutnak, tehat a tavcsd el6tt
délben vagy éjfélkor elvonulnak. E tavcs6 segitségével kilondsen
a csillagok egyenes emelkedését és elhajlasat hatadrozzdk meg. — Més
tavcs6-késziléek a csillagvizsgalé intézetekben Ggy van feléllitva,
hogy az egyenlit6 és vilagteugely fekvését mutassa, melynek segit-
ségével kilondsen a csillagok elhajlasat és draszogletet lehet meg-
hatarozni. Az ily késziuléket egyenlit6i készlléknek nevezik. Ha a
tavesd egy a vilagtengelylyel egyenkdzi tengely koriil mozoghat6
s vele drakésziilék van 6sszekapcsolva, mely azt igy mozgatja
keletrél nyugatra mint az égi testek a Fold forgasanal fogva mozog-
nak, akkor a Napot, Holdat vagy barmely csillagot a tavcsé foly-
tonosan kisérheti jarasaban. lly mozg6 tavcs6 segitségével a Napot,
Holdat sth, lefényképezni is lehet.

Mily tokéletesek most mar kiiléndsen a szogletmérd eszkdzok,
kitetszik abbdl, hogy most mar az ivmasodperczek szazadrészeit
is képesek megmérni; 25 év el6tt az ivmasodperczeknck még csak
tizedrészeit, a mult szazad kozepén még csak az egész masodper-
ezeket tudtdk megmérni. Hajdan az ivpei ezeket sem mérhették meg.
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Ezeknek el6rebocsatasa utan lassuk mar, mikép lehet vala-
mely foldi helynek foéldrajzi szélessége* meghatarozni ? Tudjuk,
hogy minden helynek foldrajzi szélessége egyenl6 az U sarkmagas-
sagaval. Mert a mint egy foknyi utat a Foldon dél felé tesziink, az
ég éjszaki sarkpontjanak lathatar feletti magassaga épen egy fok-
kal alabb szall, s ha ellenkez6leg egy foknyi utat éjszak felé uta-
zunk, a sarkpont magassaga is egy fokkal emelkedik. Az egyen-
lit6 alatt a sarkpont épen a lathataron van, tehat semmi magassaga
sincs, a sark alatt pedig az ég sarkpontja épen a tet6pontban all,
tehat magassaga 90 fok, s az egyenlit6 esik a lathatar sikjaba.
E szerint valamely hely foldrajzi szélességének meghatérozasara csak
az volna sztikseges, hogy az éjszaki félgobmbon az éjszaki, a déli
félgdmbon pedig a déli sarkpont magassagat észleljik és hataroz-
zuk meg. Azomban a déli félgdmbon az ég sarkpontjat épen semmi
felotlo csillag sem jeldli meg, s az éjszaki félgbmbon is az Ugyne-
vezett Sarkcsillag korilbeliil 1'/2 foknyira esik a valdsadgos sark-
ponttél, ez pedig majdnem oly tavolsag, mint a melyet az egen a
Napnak egymdas mellé helyezett harmas tanyéra fedne el. Azért ha
a Sarkcsillag allasa szerint akarjuk a foldrajzi szélességet meg-
hatadrozni, meg kell figyelnink, mikor &ll a fels6, s azutan
mikor all az alsé delelési pontjaban. Mindkét megfigyeléskor meg
kell jegyezniink a szoglet nagysagat, melyet a feléje irany-
zott vonal a lathatar sikjaval képez. A kétféle szdglet nagysagat
Ossze kell adni, s az dsszeget felezni, s igy kapjuk meg a sarkpont
valésagos magassagat. Németorszagi Fviburg varosban pl. azt
taldltak, hogy a Sarkcsillag magassaga als6 delelésekor 46° 32',
fels6 delelésekor pedig 49 “28' tett, tehat Freiburgban a val6sagos
sarkmagassag vagyis foldrajzi szélessége = 48°.

A sarkcsillagon kivill barmely mas csillagot hasznalhatunk a
szélesség meghatarozasara, magat a Napot és Holdat is valaszthat-
juk e végre. Ha ezeknek vagy barmely csillagnak lathatar feletti
magassagat bizonyos napon és 6rdban észleltiik és meghataroztuk,
akkor még azoknak elhajlasat is szdmba kell vennink, s a mint az
vagy déli vagy éjszaki, a szerint az észlelt magasaghbol ki kell azt
vonni, vagy pedig hozzaadni, hogy megtudhassuk, mily magassaga
van az egyenlité azon pontjanak, mely a délkérbe esik, vagyis
mekkora szogletet képez az egyenlité sikja a lathatar sikjaval. A
csillagok elhajlasat tablas kimutatasokban kereshetjik ki, a Nap
és Hold elhajlasa is minden egyes napra és orara ki van szamitva és
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tablazatos kimutatasokban egybealHtva. A csillagok magassagat leg-
jobb akkor észlelni, mikor a délkérben vannak, azaz épen delelnek.

Pl. tegylik, hogy Pesten valamely csillag magassaga épen
delelésekor 48° 50' tesz, shogy ezen csillag éjszaki elhajlasa 6° 20’
akkor ezt a talalt magassagbol kivonvadn marad 42030, tehat ez
a pesti lathataron az egyenlit6é magassaga, ez pedig egyenld a sark-
pont tet6ponttol vald tavolsagaval, a sarkpont magassagat 90 fokka
egésziti ki, tehat a sark magassadga Pesten 41° 30', s ez Pestnek
foldrajzi szélessége.

Egy szoval, minden foldi helynek sarkmagassagat, illetéleg
foldrajzi szélességét az égi testeknek lathatar feletti magassagabol,
vagyis a tetéponttél vald tavolsagabdl tudhatjuk meg, tehat csak
ezt kell meghatéarozni. Erre pedig alkalmas eszkdzok a sextans és
theodolit.

Hajon a szélesség meghatarozasara rendesen a delel6 Nap és
Hold magassagat figyelik meg. Tegyilk, hogy hajon észlelve Ggy
talaltdk, hogy a Nap magassaga a lathatar déli pontja felett 39 °,
tehat tet6ponttdl vald tadvolsaga 51", s tegyik, hogy az napon a
»Nautical Almanac« szerint a Nap déli elhajlasa 10°, akkor ezt le
kell vonni az 51-bél, sigy a hajo helyének éjszaki szélessége 41°.

A csillagok magassagat csak fokokra osztott kor segitségével
mérhetjik meg, mert ezt azon szoglet mutatja, melyet a csillagok
illet6 tet6korének ive a lathatar sikjaig befog. Ha ezt a szdgletet
alkalmas késziilék hianya miatt nem mérhetjuk meg, mas eljarast
is kovethetiink a szélesség meghatarozasanal.

Tudjuk, hogy oly helyeken, melyek az egyenlit§ és sark kozott
fekszenek, az éggombnek ferde allasa van, vagyis hogy a csillagok
latszatos palyainak fekvése a lathatar sikjara ferdén esik. Ennél
fogva mindazon csillagok, melyek az éjszaki félgombon a sark és a
keleti pontot a nyugatival 0sszekapcsold els6 tet6kor kozott vannak,
mindig az ezen tet6kort6l éjszakra esd félgombon maradnak. A
sarktél tavolabb esd csillagok pedig atlépnek az els6 tet6koron s
palydiknak kisebb nagyobb részét azon kor déli oldalan futjak
meg. Minél kisebb az iv, melyet a csillagok az els6 tet6kor déli
oldalan megfutnak, annél révidebb idd alatt teszik meg azt s annal
kozelebb mennek el a tet6pont mellett. Ha tehat a theodolitot gy
allitjuk fel, hogy a tavcs6 az elsé tet6kor iranyat kovetheti, akkor
meghatarozhatjuk az id6t, melyben valamely csillag, mely az els6
tet6kor déli oldalara is atlép, a tetéponttdl keletre és nyugatra
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azon tet6korén atvonul, s az id6killombségbdl szamithatjuk ki,
mekkora volt a csillag legnagyobb kozeledése a tet6ponthoz. Ha
azutan a csillag elhajlasat, vagy pedig a sarktél valé tavolsagat
ismerjlk, akkor Fekvését, illet6leg magassagat is meghatarozhatjuk.
Ez eljarasnal tehat fédolog csak az, hogy az id6t hatarozzuk meg
pontosan, melyben a csillag a keleti és nyugati oldalon az els6
tet6koron atvonalt.

A régiek a gnomon vagyis napmutato, tulajdonkép a Nap
arnyékat mutatd oszlop segitségével hataroztdk meg a Nap magas-
sagat s a helyek foldrajzi szélességét. A figyeléseket a nap-éjegyen-
I6ségek idején tették, mikor a Nap az egyenlitd sikjaban mozog.
Egyenl6 hosszi oszlop délben a Napnak a kilombozd helyeken
valdé magassaga szerint kilémb6z6 hosszisagl arnyékot vet, s az
arnyék aranylagos hosszabdl lehet a helyek szélességét kiszamitani.
Amde ha az arnyék csucsa felél az oszlop cslicsan at a Nap felé
egyenes vonalt hdzunk, ez nem a Nap k&zéppontjat, hanem fels6
sz@lét érinti, tehat a gnomon segitségével talalt magassagi szdglet
mindig korllbel6l 16 perczozel nagyobb, mint lennie kellene, mert
ennyit tesz a Nap félatmérdje, s azért a régiek altal tett legjobb
szélességi meghatarozasok is 16 perczozel kisebbre tétettek, mint
kellett volna.

Afdldrajzi hosszisdg meghatarozdsa altaldban véve nagyobb
nehézséggel jar, mint a szélességé. lgaz, arra nézve csak az szik-
séges, hogy a megfigyelésre alkalmas égi jelenségek beallasanak
ideje hataroztassék meg a kilémbozé foldi helyeken. Az égi jelen-
ségek egy pillanatban allnak be, tehat a kilomb6z6 helyeken meg-
figyelt beéallasuk idejének hely szerinti kilombsége azt mutatja,
hogy micsoda hosszlsagbeli kilombség van az illet§ helyek kozott.
Legyen pl. holdfogyatkozads, mely mind Lipcsében mind Péarisban
megfigyeltetik. 11a gy talaljuk, hogy holdfogyatkozéskor az &arnyék
kipja a Hold tanyéranak kozéppontjat Lipcsében 11 érakor 16
perczkor és 35 masodperczkor, Parisban pedig 10 6rakor ;J6 percz-
kor 28 masodperczkor érte, ebb6l kovetkeztethetjik, hogy Lipcsé-
ben 40" 7"-czel el6bb van dél mint Parisban, hogy tehéat a lipcsei
delkor keletre esik a parisitéi. Minthogy pedig 1 id6-masodpercz =
15 ivbeli masodperc/ s 1 id6percz= 15 ivbeli perez, tehat az emli-
tett id6kilombség 10° 1' 45" ivet. jelent, vagyis aztjelenti, hogy
Lipcse délkdre I’aris délkorétél 10° 1' -15“-nyire s Ferroté1'30° 1
45“-nyire keletre esik.

14%
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E szerint ismervén egyik helynek hosszisagat, barmely mas
helynek hosszisagat meghatarozhatjuk, ha kipuhatoljuk, mennyi-
vel klildmbozik azon helynek ideje az el6bbi hely idejét6l. De
épen a valdsagos idokilombseg pontos kipuliatolasa nem kény-
nyii dolog.

El6szor is az illet6 helyek délkori sikjanak fekvését kell
szabatosan meghataroznunk. A délkori sik a hely silyiranyan és
a vilagtengelyen megy keresztiill. A sulyiranyt barhol kénnyen meg-
talalhatjuk ; de a vilagtengely iranyat az egyes helyekre nézve
csak ismételt megfigyelések altal hatdrozhatjuk meg kell§ szaba-
tossaggal. Ha azutan a helyek délkori sikjanak fekvése meg van
hatarozva, oly égi vagy foldi jelenségek és tlinemények sziiksége-
sek, melyek a kilémb6z6 helyeken egyszerre, egyazon pillanatban
lathaték, mert csak igy tudhatjuk meg, micsoda tavolsagra esnek
egymastol az észlelési helyek délkorei. A megfigyelésre alkalmas
égi jelenségek a mar megemlitett holdfogyatkozasokon kivil
melyek elég ritkdk, a Merlwr és Vénusz elvonuldsai a Nap tanyéra
el6tt, a bolygék vagy allocsillagok djedései a Hold altal, Jupiter
holdjainak fogyatkozdsai stb. De mindez égi jelenségek beéllasa-
nak , lefolydsanak és végz6désének idémozzanatit a most mar
annyira tokéletesitett eszkdzok altal sem lehet még tokéletes biz-
tossaggal megfigyelni. A holdfogyatkozasok még legjobban s leg-
konnyebben figyelhet6k meg, de 19 év alatt atlag véve csak 29
holdfogyatkozas van. A Vénusz elvonuldsai még sokkal ritkdbbak.
Ellenben Jupiter holdjai felvaltva csaknem mindennap mutatnak
fogyatkozast. Puszta szemmel ugyan nem lathatni azokat, de méar
kdzonséges tavcsével is megfigyelhetjik, feltéve, hogy Jupiter
altalaban lathato. A f6bb csillagvizsgald intézetek naptara-
iban pl. az angol hajozasi naptarban (Nautical Almanac) Jupiter
holdjai fogyatkozasainak ideje ki van téve az illet6 intézet helybeli
ideje szerint, ha tehat valaki barhol és barmely napon ily hold-
fogyatkozast megfigyel, megtudhatja, az észlelési helynek ideje
mennyivel kUI6mbozik pl. a greenwichi observatorium idejétdl.

A foldrajzi hosszisdg meghatarozésdra tovabbd a Holdnak
és bizonyos allocsillagoknak kdlcsonds allasai szolgalnak. Pl. hajon
sextans segitségével megfigyelik a Hold koézéppontjdnak tavolsa'
gat valamely fényes allécsillagtdl, vagy a Naptél, — a Holdnak
Ugynevezett tavolsagait; — vagy megfigyelik az id6t, melybeu a
Hold mogott valamely allécsillag eltlinik — a csillagok elfedéseit
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(occultatio) — ; vagy megfigyelik az id6t, melyben a Hold s el6tte
és utdna mas csillagok delelnek — a Hold deleléseit. — Mindezen
megfigyeléseknél tulajdonkép a Hold latszatos tavolsaga mas csil-
lagoktol bataroztatik meg. Minthogy a Hold aranylag kozel esik a
Foéldhoz, azért a kozéppontja felé szemiinkbdl forditott vonal irdnya
telcmesen valtozik valahanyszor allaspontunk a Foéldon valtozik, s
azeért a kilémboz6 -helyeken szemlél6k mas meg mas helyen latjak
a Holdat a csillagok kozott. Tehat a Holdnak megfigyelt ktilom-
b6z6 allasaibdl ki lehet szamitani a kulémbozd szemlél6k helyei-
nek kolcsonds fekvését. A greenwichi observatorium altal kiadott
nautical »almanachban kdzbélve vannak azon helyek, allasok,
melyekben a Hold a Fold kodzéppontjabol tekintve latszanék, még
pedig harom orardl harom Oréara; a vizsgalé pedig az 6 figyelése-
ib6l azt hatadrozhatja meg, hogy hol latszanék az illet6 id6pillanat-
ban a Hold a Fold kdzéppontjabdl tekintve s igy az e pillanatnak
megfelelé greenwichi id6t is meghatarozhatja.

A csillagos ég, ILrschel Janos szerint, a vilagéra szamlapja-
nak tekinthet6, a csillagok rajta az 6rdk és perczek jelei, a Hold
pedig a mutatd. Amde ez sokkal kozelebb esik hozzank, mint az
Ora szamlapja, és csak akkor tudndk pontosan, micsoda 6raszamra
mutat a Hold, ha a F6ld kdzéppontjdbdl nézhetndlc. Ezt nem tehet-
juk, de az észlelések kozvetlen eredmenyeit kell§ szamitasok altal
kiigazithatjuk, t. i. a Hold parrallaxisat is szamba kell venni. Csak
a 18. szézad kozepe dta sikeriilt a Hold val6sdgos mozgasat meg-
hatarozni s tehat helyeit el6re is kiszdmitani, a Hold parallaxisat, a
fénysugar torésének és aberratiéjdnak befolyasat szamba venni, és
csak azoOta lehetett biztosan a Hold tavolsagaibdl, elfedéseibdl stb.
a foldi helyek hosszlisagat meghatarozni.

Ha azon helyek, melyeknek idokiulombségét meg akarjak
hatarozni, nincsenek egymast6l igen nagy tavolsagra, mesterséges
tuzjeleket is hasznalnak, melyek az illet6 helyeken egy pillanatban
lathatdk. PI. sotét éjszaka izz6 bombakat, vagy roppenty(ket eresz-
tenek fel, vagy I6port gyujtanak meg. Gausz az Ugynevezett helio-
tropot (napforditét) alkalmazta; ez oly készllék, mely altal a nap-
fény veretik vissza; a pillanatnyi napfény-visszaveretések husz
mfldnyire is lathatok.

Legkényelmesebb eszkdz az idokiilombség s igy a hosszlsag
meghatarozasara, kivalt tengeren, a jol jar6 6rak, az ugynevezett
ahronometerek, melyekr6l feljebb volt sz6. A chronometerek vala-
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mely csillagvizsgalo intézet ideje szerint, pl. a greenwichi, parisi
sth. id6 szerint vannak igazitva ; az utas magéaval viszi s Utk6zben
sohasem igazitja. Tehat csak az illet6 helyen, melynek hosszlsagat
meg akarja hatarozni, a helybeli id6t kell kipuhatolnia, pl. a Nap
delelésének megfigyelése altal, s az igy talalt helybeli id6t a chro-
nometer altal mutatott idével dsszehasonlitania, s azonnal megtudja
mennyivel killombozik az illet6 hely ideje pl. a greenwichi vagy
parisi id6t6l. Ez eljarasnal tehat nem kell hosszas szamitgatas,
mely az égi jelenségek megfigyelésénél rendesen megkivantatik.
Azért a chronometerek a legkényelmeb s egyszersmind legjobb esz-
kdzok volnanak a hosszisdg meghatarozéasara, ha sikeriilne azokat
oly tokéletességgel késziteni, hogy mindig egyenl6en és helyesen
jarnanak. De mindeddig ez még nem sikerllt. Azért rendesen tobb
clironometert visznek magokkal a hajésok, hogy jarasaikat Ossze-
hasonlithassdk. igy pl. 1824-ben Altona, Helgoland és Bréma hssz-
szusagat a greenwichi observatoriumtél 35 chronometerrel hatéro-
zik meg, melyekkel hatszor ismételték az utazést a tengeren ide
oda. 1843-ban a Pétervara mellett levé Pulkava observatorium
hosszlsagat a greenwichi observatoriumtdl 68 igen jeles chronome-
terrel hataroztdk meg.

Most azomban nem érik be tobbé azon mddokkal, melyeket
eddigelé felemlitettliink ; mert a leggondosabb eljards és legponto-
sabb szamitadsok mellett is hibdk csisznak be s a masodperczek
részeit alig lehet meghatarozni A villanyddcjes t-iviré késziilék
végre oly eszkdzt szolgaltat, melynek segitségével a hosszlsag egy
ivbeli masodpercz szazad részéig hatarozhaté meg. Némely szami-
tasok szerint a villanyfolyam egy idémasodpercz alatt <>0,000 mtld-
nyi utat fut meg a sodronyon. E szerint a taviro altal adott jel egy
pillanat alatt érkezik egyik helyr6l a masikra. Tettleg azomban
még sincs egeszen ugy. A villanyfolyamnak mégis van bizonyos
id6re szliksége, hogy a sodronyokon végig fusson : a villanyméagnes
sem valik rogtdn delejessé s a horgonyt sem hizza régtén magahoz.
Azt az id6t, mely a jeladas pillanatatél ajel megjelenéséig elmu-
lik. kozvetlenil nem lehet meghatarozni. Kozvetve (gy hatarozhat-
juk meg, ha nemcsak egyszer egy helyrél a masikra, hanem innen
oda vissza is (lzenink a tavirén. Tegylk, hogy A hely keletre
esik B helyt6l, tehat az A helyr6l jelentett id6 el6bbre van, mint
a B hely ideje; az A helyr6l adott jel valamivel kés6bb érkezik
fi be, mint adatott, s a jelentett id6 meg a iJ-hely ideje kozotti
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kilémbség az atszallitas tartdsanak idejével kisebb, mint a két
hely val6sagos idéktilombsége. Most vissza felé adatik a jel, B
helyr6l A helyre jelentetik az id6 ; a B helyr6l jelentett id§ termé-
szetesen a jeladds pillanatdban hatrdbb van A hely idejénél, s
minthogy a jel érkezése alatt is bizonyos id6 elmulik, A hely ideje
a jel érkezésének pillanatdban még valamivel el6bbre haladt s
tehat a kulombség a B helyrél jelentett id6 és A hely ideje
kozott a jel érkezésének pillanatdban valamivel nagyobb, mint a
két hely valdsagos id6ktilombsége. Eszerint az észlelt id6ktildombség
az els6 esetben valamivel kisebb, a masik esetben pedig valamivel
nagyobb, mint a két hely valdsagos iddktilombsége, s a kétféle
idokiildmbség kdzép eredménye adja a valdsagos id6kiilémbséget.

De még abban lehetne kétség, vajjon az A és B helyrdl adott
jel atszallitasa tokéletesen egyforma-e ? A sodronyok ugyan egya-
zok, de a két helyen mikod6 készilékek, noha egyenl6n vannak
szerkesztve, mégsem miikddnek tokéletesen egyformdn; a vas, a
vasat koriilvevé sodronytekervények, a horgonyok tavolsaga sth.
kildmbozhetnek. Ha tehat az ez altal tadmadhatdé hibakat is Ki
akarjuk kerilni, a két hely késziilékeit ki kell cserélniink s a jele-
zést ismételniink. Amde még akkor is becslszbatik valami hiba.
Ha két ember ugyanazt a hangot hallja, mindkett6 nem eszmél ra
tokéletesen ugyanazon pillanatban, még akkor sem, ha mindkett6
tokéletesen egyenlé tavolsagrol filel a hangra. Még a latas tiine-
ményeit sem veszi két ember tokéletesen egyazon pillanatban észre.
Kisérletek altal meggy6z&dtek arrol, hogy a hallasi és latasi érzé-
kek benyomasanak és felfogasanak ideje kiillomboz6 személyeknél
egy id6 méasodperez tdbb tizedrészével klilombdzik. S6t ugyana-
zon embernél a szem és fil felfogasa az id6 pillanatara nézve
klilombozik. E jelenséget »személyes egyenlet«-nek nevezik ; masod-
perczi részekben fejezik ki Ggy, hogy megmondjadk- a masodperei-
nek hanyad részével fogja fel hamarabb egyik ember mint a masik
a hallds vagy latas tiineményeit. Ha ezt a ktilombséget is ki akar-
jak kerialni, nemcsak a késziilékeket, hanem az észlel6 embereket
is kicserélik a két hely kozott. Végre a késziilékeket az id6 legki-
sebb részeinek megmérhetésére sziikséges oOrakkal lattak el, s igy
sikerllt a foldrajzi hosszUsagban még az y50 masodperc/,ig valo
klilémbségeket is meghatarozni, mely kiilombségek egyenes vonal-
ban csak egykét labat tesznek.

A tavirdi késziilékeket egymastdl tengerek altal elvalasztott
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helyek hosszisaganak meghatarozasara is lehet hasznalni, miutan
taviroi vonalokat a tengereken keresztiil is raktak. Azomban még
csak Eurépa f6 observatoriumainak kdlcsonds fekvése van oly
tokéletességgel meghatarozva.

Fold- vagyis térmérés. A foldtelkek nagysaga kimérésének
mestersége alkalmasint oly régi, mint az egyéni birtok. Bizonyos,
hogy a régi egyiptomiak a foldtelkek felmérésében mar nagyon
ugyesek voltak; 6k alapitdk meg és fejték ki a sik mértant s a
gorogok naluk tették tanulmanyaikat. T. i. Egyiptomban a Nilus
aradasai évenkint 0gy sodortdk el a telkek hatarjeleit, hogy a
kormany altal kirendelt foldmér6knek minden aradas utan Gjbol
kellett azokat felmérniiik s a telekkdnyv szerint az egyes birtoko-
soknak kiosztaniok.

A nem igen nagy tavolsagokat, terlileteket a Fold feliiletén
kozvetlenil szoktdk megmérni mérték-szalaggal, lanczczal, stb.,
melynek hossza meg van hatarozva bizonyos mértékegységek sze-
rint.. De az aranylag csekély Kiterjedéseket sem meérhetik meg
ekkép mindig és minden(itt, nagy tavolsdgokat pedig altalaban bajos
kdzvetlenlll és valosadggal felmérni. Ily esetekben a mértan elvei
szerint a haroinszégmn-ést, haiomszoyellést (triangulatio) alkalmaz-
zuk. Ez a kdvetkez6 eljarason alapszik : Lehetds sik foldon, mezdn,
vagy orszaguton bizonyos hosszlisagi egyenes vonalt mériink meg,
mely, minthogy a tovabbi méréseknek és kiszamitasoknak alapjaul
szolgal, alapvonalnak (Basis) neveztetik. Ez alapvonal két szélsg
pontjabol egy tavolesod fel6tld pontra (hegycsudcsra, toronycslcsra,
mesterséges meérdjelre, gulara) szegezziik szogmérbvel dsszekapcsolt
tavcsovinket s megjegyezziik a széglet nagysagat, melyet az alap-
vonal egyik és masik széls6 pontjarol a tavolesd pont felé irdnyzott
Utvonalok az alapvonallal képeznek. A megmért alapvonalt és a két
szogletet azutan kisebbitett mértékben a papiron lerajzolhatjuk.

44. idom.
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Legyen AB a megmért alapvonal, s hossza a természetben
tegyen 4000 labat, az ¢lszoglet, agy talaltuk, 42° a B melletti
szOglet pedig 70 tehat a papiron is az alapvonal két végén szog-
atvivo segitségével épen akkora szogleteket képeziink s a szara-
kat addig nyujtjuk meg, mig a természetben Kitliz6tt iranypontot
képvisel6 C pontban taldlkoznak. igy egy héaromszdget nyeriink,
s ha AB alapvonal hosszat ismerjik, a kisebbitett mérték szerint
czirkalommal is megmérhetjik AC és BC vonalok hosszat. A meny-
nyivel a lerajzolt haromszdgben egyik vagy masik vonal hosszabb
vagy révidebb mint az alapvonal, annyival hosszabb vagy révidebb
a természetben, a természetes mérték szerint is. De nem is szlk-
séges, hogy AC és BC vonalokat czirkalommal mérjiik meg, hosz-
szusagukat sokkal pontosabban kiszamithatjuk, ha az alapvonal
hosszat és két szdglet nagysagat ismerjik. (Lasd a 12. lapot). Még
tovabb is mehetiink, t. i. az els6 haromszdg mindkét szara Uj alap-
vonalokli szolgalhat, melyeknek végpontjairél ismét tavolabb es6
pontok felé Irdnyozzuk a tavcsovet.

Ezt, mint a 44. idom mutatja csak ItC oldallal tetttik s ennek
két végpontjarél E pontra irdnyoztuk a tavcsovet (visiroztunk). igy
egy Uj haromszoget nyertiink, melynek BE és CE szarai megint
0j alapvonalokig szolgéalhatnak. Ekkép folytatva a munkélatot a
haromszdg- halézatot oly nagy tavolsagra és terliletre terjeszt-
hetjuk ki, a milyenre tetszik. S igy a Kit{izott utolsé iranj-pontot
is elérjuk. Az egész m(ikddés f6 feladata abban 4all, hogy az els6
alapvonal hossza minél tokéletesebben méressék fel, s hogy a szdg-
letek nagysdga is mindenitt minél szabatosabban hataroztassék
meg. A tobbi teendd csak egyszer(i szamtani feladat. De ha az alap-
vonal megmérésében vagy a szogletek nagysaganak meghataro-
zadsdban bar csekély hibat kdvetink is el, azonnal az egész szami-
tas, tehat az egész felmérés hibas lesz. Nemcsak a haromszégek
oldalainak hosszat, hanem a haromszdgek teriiletének nagysagat
s az oldalaikon keresztul vont egyenes vonal, pl. az idomban l4t-
haté AD vonal, hosszét is pontosan kiszamithatjuk. Tehat harom-
szdg- mérés altal egész orszag kiterjedését egyik és masik irany-
ban s egész tei liletének nagysagat is kiszamithatjuk. A haromszog-
mérést 1615-ben Snellius németalfoldi mérndk talala fel és alkal-
maza legel6szor. Azel6tt mindent kdzvetlenil mértek meg.

Fokmeérés. A haromszogellés nemcsak egyes orszagoknak,
hanem az egész FoOld kerekségének megmérésére is hasznaltaik.
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A héromszdg- hdalozatot ugyan nem terjeszthetjuk ki az egész
Foldre, de az nemis sziikséges, csak bizonyos nagysagu, pl. egy,
két sth. foknyi ivnek hosszat kell megmérniink, s azutdn az egész
Fold terjedelmét kdnnyen kiszamithatjuk. Ha a Fold tokéletes
gémb volna, csak egy foknak nagysagat kellene ismerniink, s pon-
tosan kiszamithatnék a Fold nagysagat. De épen a ktildombozo
vidékeken végrehajtott fokmérésekbdl Kkitint, hogy a fokok nagy-
saga nem egyenld, hogy tehat a Féld nem tdkéletes gomb.

Mar a régi gorog bolcsek tanitottdk, hogy a Foldnek gdém-
bolyl alakja van, hogy az nagy gomb. Mihelyt ezen nézet labra
kapott, arrél is gondolkodhattak, hogy mikép lehetne nagysagat
megtudni. Az els6, ki e gondolatot valdsitotta s az els6 fokmérést
megtette, Eratoszthenesz, Alexandridban ¢él6 gordg tudos volt.
(276—196 K. e.). Azt tapasztalta volt, hogy a Nap Egyiptom déli
hatérszélén Szyene varosban (most: Asszuan), midén a rakjegyi for-
duléban volt, délben épen a tet6pontban all, s egyrkutba fligg6lege-
sen siit, tehat arnyékot nem vet. Ugyanakkor a Nap Alexandria
varosban deleléskor &rnyékot vetett, melynek hosszdbdl Eratosz-
thenesz azt kdvetkezteté, hogy Alexandria Syenét6l a Fold keri-
letének vso részével egyenld tdvolsagra esik. T. i. egy Ugynevezett
szkaphiont vagyis vajt féltekét készitett, ennek kozéppontjaba egy
fliggblegesen allo szeget szara be, mely épen oly hosszl volt, mint
a félteke atmérdje. Ezt a készuléket ugy &llitd fel, hogy nyildsa
felfelé volt s a szeg egészen fiiggblegesen allt a lathatar sikjan.
Szyenében a szkaphium szége a nyari napfordulatkor délben sei#mi
arnyékot sem vetett, mert a Nap fiigg6legesen allott, Alexandria-
ban pedig ugyancsak napfordulatkor és délben oly arnyékot vetett,
melynek hossza a szkaphium koriletének 50-dik részét tette. Miutan
a'szdg oly hosszu volt, mint a szkaphium koriiletének sugara, azért ko
vetkeztette Eratoszthenesz, hogy Alexandria Szyenét6l a Fold korlle-
tének  -részével vagyis 7 fokkal 12 perczczel éjszakra esik. Alexan-
dria azomban nem fekszik ugyanazon délkor alatt mint Szyene, s nem
tudjuk, véjjon Eratoszthenes megtudta- ¢ hatarozni, micsoda hosszu
sagbeli kiilimbség van a két varos kozétt. Csak az eredményt ismer-
juk, melyre jutott, t. i. hogy a 7 foknyi 12 pereznyi iv hossza Szyene
és Alexandria kozott 5000 stadiumot tesz, s hogy e szerint a Fold
koriletének nagysaga 50 X 5000 = 250,000 stadium.

*) Alexandria az éjszaki szélesség 31° la', Asszuan pedig 24° 6' alatt fek-
szik, tehat az igazi kuldmbség 7° V. Hipparchusz, ki mintegy 100 évvel késébb
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Eratoszthenesz ezen els6 fokmérési kisérletét tobbnyire fitymal-
jdk, mert, Ugy mondjak, a tavolsadgot Szyene és Alexandria kozott
csak a karavanok lépései szerint becslilte meg; s végre azt sem
tudjuk biztosan, milyen hosszd volt a stddium, miutan a gérogok
kozott kiilomboz6 stadium divatozott. De Banjer porosz tabornok saz
0j eurdpai fokmérésnemzetkdzi bizottsaganak elndke bizonyitja, hogy
az egyiptomiak igen pontosan tudtak mérn', s hogy Eratoszthenesz
bizonyosan az U eljarasukat kdvetve a két varos kozotti tavolsagot
valésaggal felmérte. Tekintetbe vevén azutdn a két varos kozotti
hosszusagbeli klildmbséget s a gorég stddiumot a mi mértékiinkre
szamitvan at, agy talalja Baeyer, hogy Fratosztheuesz meghataro-
z4sa szerint a Fold korulete 5108 mfld, mi csak 8 mfkldel tobb,
mint most veszsztik, tehat a hiba csak 1700 részt tesz. Korunkban
sem lehetne a kdzvetlen mérések altal kedvez&bb eredményre jutni.

Eratoszthenesz utdn Poszidoniusz (szlletett 135 tajan K. e.)
a Rhodusz és Alexandria kozotti ivet hatdrozad meg; agy talalta,
hogy az a Fo6ld koriileténck 48 dik része vagyis 7° 30', a valo-
sagban csak 5° 10, s ez iv hosszabol els6ben 340,000, kés6bb
pedig 180,000 stadiumra szamitd a Fold koruletét. EIGbbi meghata-
rozasa helyesebb volt, mint az utébbi, mely szerint egy fokra csak
500 staddium esett, mi J6-dal kevesebb mint a mennyit egy fok
hossza valoban tesz. Tyrusbeli Marinus és Ptolomaeusz I’oszido-
nius azon hibas meghatarozasat kovették, azért a helyek fekvését,
kivalt a hosszusagra nézve, nagyon hibasan hataroztdk meg.

A méasodik fokmérés Al-Mamim khalifa alatt arab mérnokok
altal a babiloniai siksagon hajtaték végre 82 .-ben K. utdn A kha-
lifa rendeletébdl négy csillagasz a tadmori siksagra ment; ott egy
helyr6l elindilvan ketten éjszak, ketten pedig dél felé mentek
odaig, mignem, a délkdr irdnydban egy-egy szélességi fokot értek
el. Az egy foknyi Gt hosszat 57 arabmtidre tették. A khalifa azutan
mas csillagaszokat az Kufrateszt6l éjszakra es6 szindsari siksagra
kiikle, kik Rakkanal mértek meg egy szélességi fokot; hosszat
501¥< ai'ab mfldnyinek talaltdk. E mérések kovetkeztén az arabok
egy fokra 56 -/; mildet szdmitottak Az arab mfld 4000 fekete rofot
tett, mely = 540.7 milliméterrel vagyis 239.69 parisi vonallal, tehat

élt, a legnagyobb kor egy fokara 694*/9 stadium helyett kerék szammal 700 sté-
diumot szamitott, (eliat a Fold korulfttét 252,000 stadiumra tette. Arisztotelesz
400,000. Pyth*asz és Arebimedesz 300,000 stadiumra becsulték a Fold koruletét.
Egy attikai stddium = GOO lab, tehat 40 stadium = 1 féldrajzi mfld.
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a tadmori siksagon egy fok hossza 62,881.72 toiset tett volna, mi
5977 toisczal toébb, mint annak hossza val6saggal tesz.

A harmadik fokmérést s Eurépaban az elsiit egy i'ranczia
orvos Femel eszkdzlé 1525 ben, A mérésre sajatsadgos eljarast kove-
tett. Kocsijahoz oly késziiléket alkalmazott, mely az egyik kerék
forgasainak szaméat olvasa és jelélé meg, Ugy hogy a kocsikerék
kortiletének nagysagabol s forgdsainak szdmabol a megtett Ut hosz-
szét, ki lehetett szdmitani. Természetesen a kocsikerék koriletét is
megmeérte. 1525 aug. 25-kén Férnél a delel6 Nap magassagat hata-
rozd meg Parisban s ennek foldrajzi szélességét 48 fokra 38 perezre
tette. Azutan Amiens felé éjszakra utazék s aug. 27-kén délben
ugy taléla, hogy a Nap magassaga 27 perczczel kisebb mint Paris-
ban volt. Azutan még két napig tovabb utazott, s aug. 29-kén ugy
taldla, hogy a delel6 Nap magassaga épen 1 fokkal kisebb mint
Parisban volt, hogy tehat azon hely egy fokkal éjszakra esik Péris-
tol. A kocsikerék az egész Ut alatt 17,024 forgast tett vala, korilete
20 labnyi volt, tehat az egész Gt hossza 340,480 labat = 56,446*/«
toise-t (franczia dlet) tett.

E harom fokmérésnél a tdvolsdgok még kozvetlenil mérettek
meg. A negyedik s Eurépdban mésodik fokmérésnél Snellius mar a
haromszogellést alkalmazta. Leyden véaros és tSouterwouda falu
kozott Hollandidban 320 rajnai 6l (Ruthe) és 4 Iab hosszu alap-
vonalt ismételve megmérvén, ebhez két haromszdget kapcsolt,
melyek koz6l az egyiknek cslcsat a varoshdz tornya Leydenben, a
masiknak cslcsat pedig a souterwoudai templomtorony képezte, s
azutan haromszogmeértani (trigonometriai) Uton hatdroza meg a két
cstcspont tdvolsagat. Ezt azutdn Uj haromszdgek alapvonaldul hasz-
nalta s haromszogeit egyfel6l Alkmaaf, maésfel6l pedig Bergen-op-
Zoom varosokig folytatd. Tovabba a két varos sarkmagassagat
hataroza meg s ugy talalta, hogy az egyik varos a masiktol 1" 11'
30"-nyire esik.*) A megmért tavolsagot 34,019 rajnai Ulnyinek
talalta, tehat Hollandiaban az egy foknyi ivnek hossza 28,500 rajnai
olet, vagyis 55;100 toise-t tett volna. Munkalatainak eredményét
1617-ben tévé kozre. A kovetkezd évben a Leyden és Souterwouda
kozotti vidék elontetvén, télen jéghéattal borittatott, Snellius legott
a sik teriileten ismételte méréseit, de oly eltérések mutatkoztak,

*) T. i. Alkmaflr az éjsz. szél. 52° 40' UO", Berpen-op-Zoom pedig: 51° 29'

alatt fekszik Snellius :-z<rii>t; Musschenbroecls szerint e meghatarozas 1‘ és 43,,_
czel hibéas volt.
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hogy a munkalattal egészen felhagyott. 1697-ben Snellius szamita-
sait Cassini atvizsgald s azon eredményre jutott, hogy a délkéri fok
hossza Hollandidban 58,245 toise-t tesz. Ez hibas eredmény volt,
azért Musschenlroeck utobb a mérést és szamitast még egyszer ismé-
telte s azt talélta, hogy a délkéri fok hossza 57,060.367 toise-t tesz.

Snellius mddszerét kivalt a francziak alkalmazak és tokéle-
teshiték, Ugy hogy az uemsokara a kozvetleni méréseket teljesen
kiszoritd. Norwood azomban 1633 — 1635-ben a Londontdl Yorkig
ér6, majdnem 40 féldrajzi mfld hossz( ivet, s6t Mason, és Dixon
Ejszak-Amerikaban Pennsylvania allamban a siksagon s a Chesa-
peak, Potomak és Delaware folydk torkolatai kozotti félszigeten
valo, 1°28' 45" hosszU ivet még 1764—1768 is kdzvetlenil a lancz-
czal mérték meg.

Norwood mérései szerint London és York kozott egy fok
hossza 57,424 toise; ez eredmény inkabb kozeliti meg a val6sa-
got mint Snelliusé. Az 1665-ben alapitott franczia tudomanyos Aka-
démia becsiletbeli igynek tartotta, hogy a foldi fok nagyséaga iranti
bizonytalansagnak véget vessen. Megbiza egyik tagjat, Picard-ot,
hogy Francziaorszagban tegyen fokmérést. Picard 1669-ben a Paris
melletti Malvoisine-tél az Amiens melletti Sourdonig terjedd L° 22'
55" hosszU ivet méré meg, Snellius mddszere szerint, de mar tav-
csovet s altaldban javitott eszkdzoket hasznalt a szogletek méré-
sére. Az alapvonalt a Villejuif-b6l Juvisy-ig (Péaris kozelében) mend
orszaguton mérte meg, s hossza 5663 toise-t tett. Méréseinek ered-
ménye az volt, hogy a fok hossza57,060 toise, misokkal helyesebb,
mint az addigi eredmények, s kivalt azért nevezetes, mivel részint
neki kdzonhetd, hogy Newton az altalanos nehézkedésre vonatkozo
vizsgalddasait Gjra felvette és szerencsésen befejezte. Midén t. i.
Newton ebbeli vizsgalodasait megindita, abbdl a hibas feltevéshdl
indalt vala ki, hogy a foldi fok hossza 49, 500 toise/ ennek pedig
természetesen az volt a kdvetkezése, hogy szamitasai és a Hold
mozgasara alapitott okoskodasai nem vagtak ©6ssze. Newton azért
egy ideig felhagyott szdmitgatasaival és csak akkor folytatd ismét,
mid6n Picard méréseinek eredményér6l értesilt vala.

Mar emlitettik, hogy a franczia Akadémia 16 72-ben Richir
osillagaszt déli Amerikdba Cayenne-be kildé, hogy ott tudoma-
nyos vizsgalédasokat tegyen. Rieher nagy meglepetésére azt talala,
hogy inga Oraja, mely Parisban egészen jol jart vala, Cayenneben
naponkint mintegy 21? perezczel késik. Newton 1687-ben megje-
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lent hires munkajaban (Principia philosophiae natnralis mathema-
tiea) kifejté annak okat. Bebizonyita, hogy bizonyos hosszlsagu
ingdnak az egyenlitd alatt és kozelében kettds okbdl kell lassab-
ban lengenie, mint a sarkokhoz kdozelebb es6é helyen. Els6 oka az,
hogy a Fold az egyenlitd kozelében a forgas miatt fel van dnzzadva
s tehat ott a Fold sugara (a Fold fellilete és kozéppontja kozotti
tavolsdg) nagyobb, mint a sarkok alatt, s ennél fogva a Féldnek
a feliletén valo targyakra irdnyzott vonzasa kisebb, mint a sar-
koknal. Masik oka pedig az, hogy az egyenlitd kozelében a Fold
felliletének egyes pontjai nagyobb forgasi sebességgel birnak,
mint a sarkok kozelében, s ennélfogva a sulyer6vel vagyis a Fold
vonzasaval ellenkez6 irdnyban haté roper6 az egyenliténél nagyobb
mint a sarkokndal. Newton tehat azt allitd, hogy a Fold nem tékéle-
letes gbmb, hanem sphaeroid, vagyis oly gombdly( test, mely a
sarkoknal le van lapulva, az egyenliténél pedig fel van duzzadva.
A Fold forgési tengelye tehat rovidebb, mint egyenlit6i atmérdje,
még pedig a két atmérd hossza gy viszonylik egymashoz mint

689: 692, vagyis a sarki lelapultsag oAl Huggens is elméleti

okokbol kovetkezteté, hogy a Fold a sarkoknal le van lapulva, de

a lelapultsagot csak _073're tette.

Newton és Huygens ezen okoskodasaibdl az kdvetkezett, hogy
a Fold feliletén a suly'crd az egyenlit6t6l kezdve a két sark felé
novekedik, s ennél fogva az egyenl6 hosszlisadgu ingak lengései-
nek ideje az egyenlit6tél a sarkok felé fogy; bogyr tovabba a Fold
feliiletének gorbilete az egyenliténél nagyobb, mint a sarkoknal, s
ennél fogva a délkdri fokok hossza az egyenlit6t6l a sarkok felé
mind nagyobb.

Picard inditvanyozta vala, hogy a Paris délkérében altala
megkezdett fokmérés folytattassék s egész Francziaorszagra terjesz-
tessék Kki. Colbert minister helyeslé az inditvanyt, s 1(>80 Ota az
Olaszorszaghol 1669-ben Parisba meghivott Cnssivi JAnos Dominik,
tovabba lia Cassini Jakab, azutan De-la-Hire és Mamid! Paristdl
délre és éjszakra folytatdk a méréseket. 1718-ig a 6° 18' hosszU iv
méretett meg, mely Dlinkirchent6l Parison at délre a Foldkozi ten-
gerig, a Perpignan kdézelében vald Collioure-ig, vagyis a keleti
Pircnéusokboz tartozd Canigou hegyig terjed. E méréseknek vég-
eredménye az volt, hogy a fok hossza a Paristél délre a Féldkdzi
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tengerig valé iven 57,097, a Parist6l éjszakra Dlinkirchenig valé
iven pedig 56,960 toise, hogy tehat ellenkez6leg Newton elméleti
kovetkeztetéseivel a fok hossza éjszaki Francziaorszagban Kkisebb,
mint déli Francziaorszagban. E szerint a Fold alakja nem czit-
romhoz, hanem tojashoz hasonlitana. Sokan csakugyan megta-
madak Newton véleményét, kiléndsen Kiccioli Olaszorszagban,
Cassiuiek és Fontanelle Francziaorszagban, Eisenschmidt Német-
orszagban.

E tudoményos vitanak a franczia Akadémia az altal ohajtott
véget vetni, hogy a kormanyt, Maurepas ministert és Fieury tabor-
nokot, rabira, hogy oly vidékeken, hol a Fo6ld feliletének gor-
biletében legnagyobb kildmbséget lehetett gyanitani, t i. az egyen-
lit6 és a sark kozelében rendeljen el fokméréseket. A franczia
kormany tehat egy expeditiét Lapposz ir/ha és mast Peruba kiilde.
A lapporszagi expeditio tagjai Maupertuig, Clairault, Camus, Le-
Monnier és Outhier voltak s hozzajok még a svéd természettudos
Celsius csatlakozék. 1736-ban indulanak el s az éjszaki szélesség
66-dik foka tdjan a Torneatdl a Pello melletti Kittisz begyig valo
57' 30" hosszU ivet mérék meg; az alapvonal! a Tornea foly6 jég
hatdn mérték. 1738-ban érkezének haza azon eredménynyel, hogy
a fok hossza 57,437 toise.

A perui expeditio tagjai voltak: La-Condamine, Bouguer,
Godin, Jussién, Couplet s két spanyol, Ulloa Antal és Santacilla
Janos; 1735-ben utazénak cl s egy részok 1744-ben, méas részdk
1747-ben érkezék haza. A quitdi felsikon, az Andok két magas
hegylancza kozott hajtak végre a méréseket. Az els6, 6272 toise
hossz( alapvonalt Quito kdzelében mérék meg; a haromszdgek halé-
zatat onnan, az egyenlit6tél éjszakra nehény ivperoznyire es6 pont-
tol, kezdve délre a Tarqui melletti lapalyig terjesztek ki, Uugy hogy
az altaluk megmért iv hossza 3° 7' 3" tett; 1739-ben a Cuencé-tdl
délre es6 Tarqui-nal a végs6 vagyis igazolo alapvonalt (Veriiicati-
onsbasis) mérték meg, melynek hossza5.59 toise-t tett. Ezt a vonalt
Bouguer 3—4, Lacondamine 6 lab hijan megegyez6nek talaltak a
haromszdgi szamitasokkal. Végeredményil azt talaltak, hogy egy
fok hossza 56,750 toise. Tehat Quitonal a foldi fok csakugyan
kisebbnek, Lapporrzagban pedig nagyobbnak talaltatott mint Fran-
cziaorszagban. A perui és francziaorszagi fokmérések Osszevetésé-

bdl azt kellett kdvetkeztetni, hogy a sarki lelapultsag — a lapp-
oua
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orszagi és perui fokmérések 0Osszevetéséb6l pedig azt kellett kdvet-
keztetni; hogy a lelapultsag TGISE.

Noha az eredmények még nem voltak egészen kielégit6k,
mégis annyit bizonyitottak, hogy Newton nak igaza vau. A perui és
lapporszagi expeditiok a fokmérések elsé id6szakat rekesztik be.
Az ezen id8szak alatt tett mérések kozol, Baeyer szerint, Eratosz-
theneszéi és Ferneléi dicsekedhetnek a legkedvezébb eredménynyel;
de Baeyer azt mondja, hogy Femel méréséi szerint Paris és Amiens
kdzott a fok hossza 57,070 ioise, tehat a hiba csak 239" lett volna.

A perui expeditio hazaérkezte el6tt és utan ifjablik Cassini,
tovabba Cassini de Thnry Cézar, azutdn Bouguer, Le-Monnier,
Camus, Guy-Pingré és Lacaille a francziaorszagi fokmérést ismeé-
telték, s azon eredményre jutottak, hogy a fok hossza az éjszaki
szélesség 50° 27" alatt 57,092, az E. Sz. 46° 14' alatt pedig 57,040
toise. 1750 Ota a Fold kilémboz6 vidékein tettek Gj meg lij fokmé-
réseket, mind tokéletesebb eszkdzokkel. Lacaille 1750— 1754 a
Joreménység fokanal a déli szélesség 33“ 18" 30* alatt méré meg
a fok hosszat s ezt csak 57,037 toise-nyinak talalta. 1751-beu Le-
Maire és Boscoicich a papai allamban Réma és Rimini kozott
2*“ hosszU ivet mérték meg, Becearia 1759-ben Picmontbau tett
fokmérést.

Méaria Terézia Boscowich inditvanyara Liesganignak, a bécsi
jezsuita kollégium csillagvizsgal6é intézete igazgatojanak hagya
meg, hogy fokmérést tegyen. Liesganig és tarsai 2059' 45" hosszu
ivet mértek meg, mely a Briinn kdzelében levé Szobiesitznél kez-
dédik s Bécsen és Graczon at Varasdig terjed s melyet utobb a
Pétervarad és Kistelek kozotti ivvel toldottak meg. Liesganig ugy
talalta, hogy a fok hossza Bécs és Britun kozott 58,(>64, Bées és
Varasd kozott 58,649, atlagosan pedig 58,655 bécsi 6l = 57,<i77
toise. De Liesganig méréseit némi bizalmatlansaggal fogadtak.

Anglidban 1183-ban Roy tadbornok kczde egy 3 fok hosszu
ivet mérni, mely a Wight szigeten levd Dunnose-tol Glifton-ig ter-
jed; e méréseket 1803-ban Mudye tdbornok fejezébe; eredményiik
az, hogy a fok hossza 57,069.8 toise.

1791 és 1792 Burrow a keletindiai tarsasag megbizasabol
Indidban lanczczal mért meg egy 107' 50" hosszl ivet, azutan
1802-ben Lambton kezdé meg méréseit EIS-Indidbat. Els6ben
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Madrasz mellett mért meg egy la .j4° 56"hosszu ivet, 1804 Ota
haromszdgellési méréseit a Komoriu fokkegyénél kezdé meg s n
szélesség 8° 0' 39" alatt fekvd Pannutdl kezdve a szélesség 14° 6'
19 alatt fekv6 Bomaszundrunig, utébb a 15° 6'-ig terjeszt§ ki.
Azutdn Lambton és Everest 1825-ben a méréseket folytatdk, gy
hogy végre az altaluk megmért ivnek hossza 16° tett; utébb még
a szélesség 29° 30' 48" alatt fekvé Kalianaig terjeszték Ki, s tehat
hossza 21° 21' 17" tesz.

Lapporszagban Svanberg és Uelfverbom a svéd Akadémia
megbizasabdl 1801—1803-ban Tornea kdzelében Mallérn és Pahta-
vara kozott egy 1° 37' 19.6" hosszU ivet mértek meg; ugy talaltak,
hogy Maupetuis eredménye hibas volt, mert ott a fok hossza nem
57,47, hanem csak 57,196 toise, Ugy hogy a perui méréssel dssze-

hasonlitvas a francziaorszagival 8sszehasonlitva 3% tenne a le-

lapultsag.

Francziasrszagban a harmadik fokmérést 1792-ben Delarnbre
és Méchain kezdék meg s Diinkirchentdl Barcelonaig mérék meg az
ivet; a méréseket 1806 és 1808 Ara,go és Biot folytatdk s délre a
Baleari szigetekig, lvizaig és Formenteraig terjeszték ki, ugy hogy
a megmért iv hossza 12° 48' 46" tett. Ez ivet az angolok Green-
wich-csel (Grinicscsel) kototték ossze, t. i. lioy tdbornok mér 1784
—1788-ban Diinkirchentdl egész Greenwich-ig terjesztette vala ki
haromszogeinek lanczolatat.

Picard, Cassiniék, Maupertuis, Laeondamine, Bouguer és
Lacaille az alapvonalok megmérésére fabol készilt mértékrudakat
hasznéltak vala, melyek vas toise zal voltak 0sszehasonlitva;
Anglidban Gvegrudakat, utobb aczélbdl valé lanczokat hasznaltak.
1792-ben a francziak két lemezb6l all6 rudat alkalmaztak, melyek
egymas folé voltak téve, az egyik lemez platindbol, a masik rézbél
készilt. Minthogy a melegség a kétféle fémet kiilombhoz6 aranyban
terjeszti ki, a réz lemeznek a hémérsék valtozasai szerint valtozd
hosszabhdl a platina lemez foltétien hosszat pontosan meg lehetett
hatarozni. Azért a mult szdzad végén megindult és szazadunk elején
befejezett franczia fokmérés egészben véve tokéletesebb volt, mint
az el6bbi fokmérések. Kiszamitott végeredménye az, hogy a fok
hossza a szélesség 45° alatt 57,027 toise. E szerint szamitak ki a
Fold koriletének nagysadgéat, s ugy taldltdk, hogy a Fold negyed-
ivének hossza 5.130,740 toise. E negyedivnek tiz milliomod részét

HI’NFALVY .1. KO ES I'ULD. 15
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vették alapjaul az 0j frauezia mértékrendszernek. Az 0j mérték-
egységet meternek nevezték. Ez tehata Fold negyed ivének tiz millio-
mod része, vagyis 3 1ab és 11.296 vonal, azaz 443.296 vonal hosszu.
Utobb azomban kitlint, hogy a szdmitasba kis hiba csUszott vala be,
t. i. a Barcelona melletti Montjouy és Formentera kozotti ivet 133
meterrel kisebbnek vették, mint kellett volna, s tehat a Fold egész
korllete nem épen 40 millio, hanem 40,003,423 métert tesz, s a
meter e szerint nem tokéletesen tiz milliomod része a Fold negyed-

1
ivének, hanem = vonallal kisebb. Bessel fedezé fel e hibat 1837-ben.

Németorszaghan 1821 —1824-ben Gausz vezetése mellett a
Gottinga és Altona kozott elterjed6, 2*0' 57" hosszd iv méretett
meg, a fok hossza 57,126.;7 toise-nyinak talaltatott, az éjszaki szé-
lesség 52“ 32" alatt. Schumacher 1817 6ta a Lauenburg déli szélé-
t6l Jllitlandon &t Skagenig terjedd, 1’ 31' 53" hosszd ivet méré
meg; a fok hossza ott 57,093.i ioise. 1831 — 1836-ban Bessel és
Baeyer Trnnz, Konigsberg és Memel kozott keleti Porosz tarto-
manyban mérték meg az 1° 30' 29" hosszl ivet (1°= 57,145.2
toise); Struve, Wrangel és masok az orosz birodalomban a Keleti
tenger mellékein a Diina melletti Jakobstadtol (Kurorszagban), a
Finn tengerdbdlben levd llogland szigetig vald, 3° 35' hosszi
ivet mérék meg (10= 57, 108 toise); 1817-ban Tenner kezdé meg
haromszogelléseit Wilna kdérnyékén s azutdn az oroszorszagi fok-
mérés mind tovabbra terjesztetett. — Maclear a Jorcménység
fokan ismétlé Lacaille méréseit s- 1848-ig 3° 35' hosszu ivet mért
meg. A Boy &ltal meginditott angol fokmérést Kater, Colby és
James folytatak, s a Nagybritannidban megmért iv a Scilly szige-
teken lev6 St. Agnes-tdl (49° 54') a Shetlandi szigeteken levé
Saxafordig (60° 50') ér, tehat hossza 10° 56'.

Kdvetkez6k a nevezetesebb fokmérések és eredményeik:

A meameért A délkori fok
S 9 3 hossza a
iv kdzepének A megmert koézépsi) szé-

Orszag Mér6 neve szélessége iv hossza lességben

Svédorszdg  Svanberg

+ 06° 20" 10" 1« 37' 19.6" 365.744 angol’
. Maupertuis + 66 19 37 0 57304 367,086
Oroszorszag Struve + 58 37 3 35 52 365,368
” Struve, Tenner + 56 56 8 2289 365,291
Poroszorszadg Bessel, Baeyer + 54 26 1 30291 365,420
Déania Schumacher + 54 13 1 31533 365,087
Hannovera Gausz + 62 16 2 057.1 365,300
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A megmért A délkori fok
L ) ) hossza a
iv kozepének A megmért ko6z6psd szé-
Orszag Méré neve szélessége ivmhossza lességben
Anglia Roy + 52 35 45 3 57 131 364,971 angoll
P Kater + 52 2 19 2 50 235 364,951
Franeziaorsz. Delambre -f 46 52 2 8 20 0.3 364,872 ,,
n Delambre, Méchaiu + 44 51 2 12 22 134 364,572 ”
Amerika Maton ég Dixon + 39 12 — 1 28 45 363,786 ,,
India Lambton + 16 8 21 15 57 40.7 363,044
n Lambton és Everest. + 12 32 20 1 34 564 362,956
Peru Bouguer és Lacondamine — 1 31 — 3 7 35 362,790 ,,
.Joreményslég
foka Lacaille — 33 18 30 1 13 173 364,713 .
1'gy.in.az Maclear — 35 43 20 3 34 34.7 364,060

Mindezen fokmérések delkori, vagyis a délkérok mentéhen
vald, tehat szélességi fokoknak mérései. De tettek oly méréseket is,
melyek az egyenkdzilk irAnyaban vald hosszusagi fokok nagysagéat
klllémbozii szélességek alatt hatdroztdk meg.

Az els6 hoszzlsagi fokmérést 1734-ben Cassini hajta végre
Francziaorszagban, azon az egyenkdzii korén, mely a Rhéne torko-
latat szegi. Ujabb id6ben, 1811 o6ta Brousseaud, Nicollet, Pictet,
Gautier, Plana és Carlini a Gironde torkolatat6l Tour de Cordouan-
tol (Bordeaux kozelében) keletre Francziaorszdgban Géniig, azutan
Svajczorszagon és Olaszorszagon at Padua varosaig terjed6 hosszu-
sagi ivet mérték meg. Ugyancsak Francziaorszagban a Brestt6l
Parison at Strasszburgig terjedd ivet mérték meg 1804-t6l 1823-ig.
Mas orszagokban is tettek hosszusagi fokméréseket, Svéd- és Nor-
végorszagban, Oroszorszagban, Angliaban, Németorszagbhan stb. A
legnagyobb hosszUsagi iv, mely eddigelé megméretett az, mely az
éjszaki szélesség 52-dik foka alatt Irorszag délnyugati partjatol,
Valentia szigett6l és Francziaorszag éjszaknyugati partjaitol kezdve
Német- és Oroszorszagon keresztil az Ural hegységig, Orszk véro-
sdig terjed.

Mind a szélességi, mind a hosszUsagi ivek méréseinek ered-
ményei tetemes eltéréseket mutatnak, s azért Baeyer porosz tabornok
inditvanya, hogy egyenld eljaras és terv szerint végrehajtandd
nagyszer{ eurépai fokmérésre Eurdpa allamai egyesiiljenek, a kor-
manyok altal készségesen fogadtatott. Alland6 nemzetkézi bizottsag
neveztetett ki, mely a kormanyok egyéb képviselGivel egyitt az
ligyet vezeti. Minden eurdpai orszagban részint a régibb méréseket

16*
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Ujra megvizsgaljak, részint elémunkalatokat tesznek Uj mérésekre.
Mindenitt a legnagyobb gonddal jarnak el, s a legalkalmasb esz-
kozoket hasznéaljdk. Kuléndsen Német- és Oroszorszagban, Német-
alféldon, Daniaban, Svéd- és Norvégorszagban fejtenek ki nagy
munkassagot. Oroszorszagban az iddsbik Struve és Tenner altal
megkezdett fokmérés lassankint éjszak felé Finn-, Svéd- és Norvég-
orszagokon at a Hammerfest kozelében, a Jeges tengerben levé
Fugelnasz szigetig, dél felé pedig az alsé Dunanal levd Iszmailig
(Sztaro-Nekrazovkaig) terjesztetett ki, tehat a megmért délkori iv
az éjszaki szélesség 70° 40'-t6l 45° 20'-ig 25 fokot 20 perczet tesz.
Most el6munkalatokat tettek arra, hogy Iszmailtdl kezdve Bolgar-
orszagon és Rumelian at, Kis-Azsia partjainak mentén s a Sporadi
szigeteken keresztil Kandidig terjed6 10—11 foknyi ivet is meg-
mérjék.

A nemzetkdzi bizottsdg felligyelete mellett munkaban lev6
fokmérés kétféle; egyik a Kozép-Europabau foly6 szélességi, masik
pedig a szélesség 52-dik foka alatt elvonulé nagy eurdpai hosszu-
sagi fokmérés.

Emlitettik, hogy most a haromszdgellés alkalmaztatik minden
fokmérésnél. A m(kodésnek tehat két f6 része van; egyik az alap-
vonal valésdgos megmeérése, masik a szogletek nagysaganak meg-
hatdrozdsa. Az alapvonal hossza legfeljebb 1—2 mfldet tesz. De ezt
az aranylag rovid vonalt a legnagyobb szabatossadggal kell meg-
mérni. Erre nézve sziikséges, hogy a hasznalt mértékegység a leg-
pontosabban legyen meghatarozva. Hogy a hasznalt mértékegységek
osszehasonlithatok legyenek, azel6tt rendesen a francziak altal
Peruban hasznalt 6lhez (perui toisc) alkalmaztak a mértéket. De a
folyamatban levé nagy eurdpai fokmérésnél a Parisban 6rzétt minta-
meter fogadtatott el alapmértékiil. Miutan a héség kttlomboz8 fokai
szerint a barmely anyagbol készilt mértékek hossza valtozik, a
h6ség azon fokat is meg kell hatarozni, mely inellett a hasznalt
mérérad valéban oly hosszd, mint a milyen hosszlnak vetetik, s
meghatarozzak azt is, a hémérséklet valtozésai szerint, mennyivel
rovidil vagy hosszabbodik. Méréskor a mérdrudakat leheté sima és
egyenes alapon egymas mellé teszik, de végeiket nagyon 0Osszetolni
nem lehet, mivel az dsszeiit6dés altal kopnanak s félre is tolatnanak.
Azért az egyik és masik mérérad kozott az osszeillesztésnél mindig
kisebb nagyobb koz marad, s e kdzdk pontos megmérése a legnehe-
zebb feladat. Ktilomboz8 készlilékeket gondoltak ki arra a czélra.
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Reichenbaeh Miinchenben az ékkésziiléket talalad fel, mely sze-
rint az egyes rudak végei k6zé egy igen finoman beosztott ék téte-
tik be s igy méretik meg a kdz6k nagysdga. E készliléket Bessel
hasznélta s Bajor- és Olaszorszagban is hasznaljak. Orosz- és Sveéd-
orszagban az dgynevezett tapintd emelty( (Fiihlbebel) segitségével
mérik meg a kozoket. Németalféldén, Spanyolorszagban és Portu-
gal likban mikroskop-késziiléket hasznalnak azon czélra. De e készii-
lIék alkalmazésa részint bajos, részint még sem eléggé biztos.

Steinheil Miinchenben kdnnyebben és biztosabban kezelhetd
készulékrdl elmélkedvén, arra jutott, a mit mar Férnél franczia
orvos alkalmazott vala, t. i. azt talalta, hogy legjobb és leghizto-
sabb mérBeszkdz a kerék. Mert ha ez, egyi nes vonalon tovébb gor-
dil, egyik teljes korliforgasahoz tokéletesen hozsacsatlakozik a
méasodik korulforgésa, tehat nincsenek kdzok, melyeket kiillén kel-
lene meghatarozni. Steinheil el6legesen készitett kerékkel kisérle-
teket is tett, melyek eléggé sikeriiltek. Azutan igen elmésen kigon-
dolt mérékereket készitett; talpa y10 meter széles és '/'mo meter
vastag karika vagyis abroncs, mely ontott aczélbdl késziilt, s mely-
nek atmérdje 1 meter. Akarika egy a kulléket helyettesit s ontott
vasbhol valo korongra van erfsitve, a tengelyhez egy szamléaldke-
rék van alkalmazva, mely megmutatja, hany teljes forgast tesz a
mérékerék, s ha az utolso forgasa nem volna teljes, azt is megmu-
tatja, a kerék koriiletének mekkora része hibazik a teljes forgas-
hoz s azt gorcs6vel lehet meghatarozni. Gondoskodva van arrél,
hogy a mér6kerék félre ne hajolhasson s mindig tet6leges allasban
gordiljon. De a kerék altal megmérendd alapvonal sikjaban vasu-
tat kell rakni. Ha ez meg van, a kerék segitségével egy nap alatt
egész mélyfoldnyi vonalt is meg lehet mérni, tehat a mérés kony-
nyen ismételhet6, a mi eddigelé nem igen tortént és nemis tortén-
hetett, mivel a mérés igen lassan haladt el6. Tovabba ugyanazon
mérdkerékkel egyetlen nyaron at kilémboz6 orszagokban klilom-
béz6 alapvonalokat lehet megmérni, a mi szintén nevezetes
nyereség.*)

Latjuk tehat, hogy az alapvonal megmérése nem konnyi
dolog. Amde még mas nehézségek is vannak.

A szogletek megmérése sem igen kdénnyl. A Fold feliletén
nyert haromszégek nem sik, hanem go6rbe feliletit, azaz gdmbi

*) Steinheil ;izomban meghalt, miel6tt készulékét a fokméréseknél hasz-
nalhattak volna,
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haromszdogek s ezekben a harom szdglet egylit véve valamivel
tobb mint 180 foknyi. Tovabba a valosagos fiiggélyes irany meg-
hatarozdsa sem oly egyszer(i dolog, mert azt tapasztaltdk, hogy
a Fold aitalanos kodzépponti vonzésan kivil kiiidmbozo erejti hely-
beli vonzas is van, mely az egyes vidékek fdldtani viszonyaitol és
mas korilményekt6l figg, s mely azt okozza, hogy a sUlynak
vagyis piomnak irdnya nincsen tokéletesen a Fold kdzéppontja
felé irdnyozva. A fokmérések &ltal a F6ld mathematikai alakjat
akarjuk megtudni, tehat feliiletének esetleges helyi egyenetlensé-
geit mell6zzik. Mid6n a Fo6ld valamely ivének hosszéarél van szd,
azt Ugy vesszilk, a mint a tenger szinvonalaban volna, a valdsagos
feliilet emelkedései és mélyedései nélkil, azért a mérések altal
nyert eredményeket at kell szamitani s a tenger szinvonalara visz-
szavezetni.

Az ingakisérletek. A fokméréseken kivil a Fold alakjanak
meghatarozasara az ingakisérletek is szolgalnak. Mar emlitettik,
hogy Richer franczia tudds Cayenne-ben déli Amerikaban a déli
szélesség 5-dik foka alatt azt tapasztala 1672-ben, hogy 6rdja,
mely Parisban egészen jol jart vala, naponkint 2'/, perczczel
késett, s az ingat Cayenne-ben 1< vonallal vagyis ,25Aico részszel
meg kellett roviditenie. Newton megmutatta, hogy mi annak az
oka. Az inga lengésének sebessége a Fold vonzasatdl figg, a mily
ardanyban ez csokken, oly ardnyban amannak is kell csokkennie.
Tehat a maéasodpercz-inga hosszanak az egyenlit6tél a sarkok felé
épen oly aranyban ndévekednie kell, mint a mily aranyban a Féld
vonzasa az egyenlit6tdl kezdve a sarkok felé novekedik s megfor-
ditva. Mar pedig a vonzas vagyis sUlyer6 ndvekedése egyenes
ardnyban van a szélességi fokok szinnsainak négyzetével, tehat a
mennyivel hosszabb az egyenlit6i 4&tmérd mint a sarki atmér6, annyi-
val révidebb a masodpercz-inga az egyenlitd alatt mint a sarkok alatt.
Tegyuk pl., hogy az egyenlit6 alatt a masodpercz-inga hossza 439.t
vonal, s hogy a szélesség 45-dik foka alatt azt 1.25 vonallal meg
kellene roviditeni, hogy szintén egy masodpercz alatt egy lengést
tegyen, akkor a sarkok alatt 2.5 vonallal kellene azt megréviditeni.
Mert a 45-dik fok szinnsanak négyzete = s a 90 fok szinusanak
négyzete= 1. E szerint az egyenlit6i méasodpercz-inganak hossza a
sarki mésodpercz-ingadnak hosszahoz agy viszonylauék, mint 439.i
viszonylik 441.6-hoz, s az egyenlit6i atmér6 a sarki atmér6hoz ugy
viszonylanék, mint 4416: 4391, vagyis mint 175.6: 174.6. Akkor
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a Fold lelapultsaga {-iJo?volna. Ebbdl latni, hogy az ingakisérletek

altal csakugyan a Fold alakjara lehet kdvetkeztetést vonni. Azom-
ban nem kell feledniink azt, hogy az egycnlit6i vidékek nagyobb
forgasi sebessége is csokkenti a silyer6t.

A forgasbol ered6 rop-er6 altaldban csokkenti a vonzas hata-
sat; az egyenlit6 alatt a két erd, mint ezt mér lattuk, egymaéssal
épen ellenkezd irdnyban hat, tehat ott a rop-erd leginkabb csékkenti
a vonzas hatasat, a sarkok felé a két erének irdnya nem egészen
ellenkezd, tehat ott mar ennél fogva is a rop er6nek hatasa kisebb.
S ehhez jarul még azon korilmény, hogy a forgasi sebesség az
egyenlitd alatt legnagyobb, maéasodperczenként 1428 parisi lab, a
sarkok felé pedig mind kisebb, a sarkkoérdk alatt masodperczenként
mar csak 569 lab. Tehat a rop-erd az egyenlitd alatt legnagyobb s
a sarkok felé mind kisebb.

A rop-er6 hatdsanak eredményét minden szélességi fokranézve

ki tudjdk szamitani a kovetkezd képlet segitségével: — --I,‘4 n

E képletben r a rop-er6 nagysagat, 3 n a kor keriiletének aranyat a
sugardhoz, k az illet6 szélességi kor keriiletét, i a forgasi id6t jelenti.
A Fold forgasi ideje 24 &rat vagyis £8,400 masodperczet tesz, az
egyenlité kortilete mintcpy 40.000,000 meter. Tehat a feljebbi képlet
szerint az egyenlitd alat< a rop-er6 hatdsa egy-egy méasodperecben :
> 31x 4300000 L Moo
98,400 -
E szerint az egyenlit§ alatt valamely test egy masodperezbeu a rop-
erd§ irdanyadban QOo17 méternyire tdvoznék el a Fold kdzéppontjatdl,
ha e torekvésében nem akadalyoztatnék, s igy a szabadon esé testek
esése is az -egyenlité alatt annyival kisebb az els6 mésodperezbeu.
Ha a testek esése a sarkok kozelében az els6 masodperezben 4be>
metert (koriilbel6l 15 labat) tesz, az egyenlit6 kozelében Qo7 méter-

rel, azaz g.é\g'VEi kevesebbet tesz. Ennél fogva az egyenlit§ alatt a

testek kisebb sdlylyal birnak, mint a sarkok alatt, s egyenl§ hosszu
ingak is az egyenlit6 alatt lassabban lengenek, mint a sarkok
kdzelében,

Az ingakisérletek ezt csakugyan be is bizonyitottak, de az
eredmény, mely altaluk eléretett, a kilombozé vidékek szerint a
helyi vonzas miatt nagyon kulémboz6. Itichcr 6ta sokan tettek inga-
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kisérleteket, s &ltaldban a fokmérések alkalmaval rendesen azokat
is teszik. Legnevezetesebbek azon ingakisérletek, melyeket Borda
Biot és Arago Francziaorszagban 1792 oOta, s az angol korméany
altal kikildott Kater, Sabine, Hall és Freycinet Anglidbans a Fold
kilomboz8 részeiben kivalt 1820 Ota tettek. Sabine 1822 és 1823
években az egyenlit6t6l az éjszaki szélességnek 80-dik fokaig tett
ily kisérleteket.

Azon igen kényes ingakisérletek szerinta masodpercz-inganak
hosszat hataroztak meg az egyes helyekre nézve. Ez Borda szerint
Parisban 440.551) parisi vonal, vagyis 0.99398 meter; Sabine szerint
Sz. Tamas szigetén az E. Sz. 0 «24* 41~ alatt 39.012, Jamajka szige-
tén az E. Sz. 17° 56' 48« alatt 39.035, Uj-Yorkban az E. Sz. 40° 42°
43" alatt 39.ini, Londonban az E. Sz. 51° 31' 8~ alatt 39.139, Dront-
heimban az E. Sz. 63° 25' 54" alatt 39.i7i, Spitzbergaban az E. Sz.
79° 49' 58" alatt 39.215 parisi hiivelyk. Bessel szerint a masodpercz-
inga hossza a konigsbergi csillagvizsgal6 intézetre nézve 440 sis, a
berlinire nézve 440.735, az egyenlit6i helyre nézve 439.258, a sarkokra
nézve 441.562 parisi vonal. Tehat valamely test az egyenlit6 alatt
15.054, a sarkok alatt 15.132 périsi labat esik egy masodpercz alatt,

vagyis a sUlyerd a sarkok alatt -szer nagyobb, mint az egyen-
Iit6 alatt.

A Fo&ld valosagos alakja és nagysaga. A fokmérések és
ingakisérletek eredményeib6l szabatosabban hataroztdk meg a
Fold alakjat és nagysagat. Midén igy altaldban a Féld alakjarol
szélunk, annak mathematikai alakjat értjik, vagyis feluletének
azt az alakjat, melylyel birna, ha mindenitt egyarant nyugvd
vizzel volna boritva. Azért a fokmérések és ingakisérletek altal
nyert eredményeket, mint mar emlitettiik, a nyugvo tenger vizszi-
nére szamitjdk at. A Fold ezen mathematikai alakjatol feliiletének
valosagos természeti alakja kilidmbozik, sokféle nagysagu emel-
kedései és mélyedései miatt. Ha feltehetjiik, hogy a helybeli egye-
netlenségek mell6ztével a Foldnek szabalyos mathematikai alakja
van, ezt legott tokéletesen meg hatarozhatjuk, mihelyt a délkorék
és egyenkdziik gorbileteinek viszonyait ismerjik, vagyis mihelyt
tudjuk, micsoda aranyban van a Fold sarki atmérdje az egyenlit6i
atmérdjéhez, mekkora a sarki lapultsdga. Azomban minél tobb és
pontosabb fokméréseket és ingakisérleteket tettek, annal ink&bb
meg kellett gy6zd6dni arrél, hogy a Foldnek nincsen szoros értelem-
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ben vett szabdlyos mathematikai nlakja, hogy feliiletének gorbii-
lése nem egyenletes. Egészben véve a Fold alakja olyan mint az
elipszoidé, vagyis inkdbb, mint a forgasi szphaeroidé; mert bizo-
nyos, hogy az egyenliténél meg van duzzadva és a sarkoknal lela-
pulva. Tehat nagy és kis tengelye van.

Kis tengelye vagyis sarki atmér6jének hossza Airy angol tudos
szdmitdsa szerint 41.707,620, Bessel szamitdsa szerint 41.707,314,
Schubert az orosz fokmérésre alapitott szamitasa szerint 41.711,019.2,
ugyancsak Schubert az indiai és franczia fokmérésekre alapitott
szdmitésai szerint 41.712,534.2 és 41. 697,496.4 angol labat tesz.
Herschel szerint a délkér negyedrészének hossza 32.813,600 angol
lab, vagyis 4008 angol labbal tébb, mint 10 milli6 meter.

Clarké a kovetkezd eredményekre jutott:

kis tengely . 41.707,536 angol lab = 6.522,306.7 toise = 1713.134 rnfld,
nagytengely 41,852,970 W . 6.545,048.« ,, = 1719.lob ,,

Bessel szamitésai szerint a sarki félatmérdé 10,938 toise-val —
21,321 meterrel vagyis majdnem 278 Hifiddel rovidebb mint az

egyenlit6i félatmérd, tehat a sarki lapultsag t tesz. E szerint az

egyenlit6i duzzadmany koriilbelél 4 37-szer nagyobb mint a Mont-
blanc cslicsanak magassaga. Ez eredményre Bessel a fokmérések
eredményeinek 0sszevetése altal jutott. Az ingakisérletekb8l nagyobb
lapaltsagra lehetne kdvetkeztetni, t. i. azoknak 6sszes eredményei

szerint a lelapultsdg-~t tenne. *
p %5 )

Végre Laplace franczia tudds a Hold mozgésainak bizonyos

*) A fokmérésekre alapitott Kiildmbozd szdmitdsok eredményei a Fold

sarki lapultsdgara n é z ng7é S Riva koz6tt ingadoznak. Az ingakisérletek ered-
ménjei ezerint Habi'ne jgg”~i Freycinet Foster — , Dnperrey Llitke — ,
a Diinkirchen és Formentera kozotti ki?érietek szerint Matthieu a Formen-

tera és Unst sziget kozotti kisérletek szerint Biot o re szamitottak ki. Egyéb-

irant azt tapasztaltdk, hogy az inga hossza a szigetekben Ggy mint nagy fold-
ségukben egyméashoz kozel es6é vidékeken is gyakran valtozik. PIl. deli Franczia-
orszagban Bordeaux-ban aranylag csekélyebb a sulyért!, mint a keletre es6 Figeak,
Clermont-Ferrand, Milano és Padua varosokban.
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egyenetlenségeibdl szamita ki a Fold sarki lapulatat, s agy talalta,

hogy az ; utdbb 0j szamitas szerint Ggy talalta, hogy - tehat
oOuUt

u
szamitasa a fokmérések atlagos eredményével osszevag. A Fold
kilémboz6 méreteinek és egész terjedelmének kiszamitasanal alta-
laban abbdl a felteveésbdl indlulnak ki, hogy a F&ld szabalyos
mathematikai alakkal bir, hogy feliiletének gorbiilete egyenletes

minden irdnyban s hogy sarki leiaplltsiga — m De e felvetések

eredményei nem vagnak mindig 6ssze, mert nem hasznalnak min-
dig egyenld alapmértéket, s a kiléombdzd mértékeket nem hason-
litjak pontosan d&ssze. A legUjabb és legpontosabb szamitasokat
Wagner Armin tette (Geographisches Jahrbuch IlI. kétet), s az 6
kiszamitasait kozoljik e helyen.

Ezek szerint a Fold kilémbozé méreteinek nagysaga a
kovetkezd:

a) az egyenlit6i félatméro . . . . 6.377,397.15« méter = 859.4367 f. mfid.
b) a sarki fEIAtmM éro ..o , 8565638 ,,

a ketté Kozotti kiilombség 21,328.103 W « 28721 p

. X 2« + b
¢) a hdrom tengely, azaz— — " . 6.370,291.1 . 8584701 .

d) a Folddel egyenlé feluletd gomb

Vo LU S 6.370,289.5 , 8584738
e) a Folddel egyenl6 térfogatd gémb
SUQANA oot 0.370,283.2 n j 8o84i8 , *
f) az egyenlitd &tmérdje ... 12.754,794.31 n . 1718.8734 ,
g) a sarki &tmérd6 (forgési tengelyi 12.712,157.03 » 1(13.1276 ,, ,,
a ketté kozotti kulombség . 42,636.38 5.7468 "
h) az egyenlité korillete . . . . . 40.070,368.11 , , 54000000 ,, p
i) a délkér korulete. .. 40.003,423.04 * » 5390.0783 ,,
a kettd kozotti kiilombség . . 66,945.07 r 911217 ,, n
i) az egyenlitdi negyed hossza . . . 10.017.502.044 [ , 1X0WMM r
k) a délkori " " Co 10.000,855.764 ,, , 1347.7446 ,, W
kaléombség . . 16,736.28 I 7 22554 7,
1) a legnagyobb délkori fok hossza (a
szélesség 89-90» kozott) . . . . 11 1.679.788 r 15.05020 ,,

m) az egyenlitéi (hosszusagi) fok
111,306578 * ,,  15.0000 w

n) a kozepes délkori fok hossza .o 111,120.020 " 14.07404 ,,
0) a legkisebb délkéri fok hossza (a
sz€lesség 0°—1C) e 110,563.79« 14.80900 ,,
a fordulék hossza.. 30.777,999.5 , 4956.3107 ,, 4

r) asarkkorok hossza............. 15.996.280.1 . 2166.7050 r I
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s) a két fordulé tdvolsdga az egyenlit6t6l 2.595,043.b méter = 319."157 f. mfld.

t) a forduldk és sarkkdrok kozotti fr hossza 7.382,199.4 » 994.b860 "

O kilométer Q fdldrajzi mfld szazalékokban
nj a forréov terjedelme 202.240,184 3.672,893.2 39.65S
v) a két mérsékelt 6v terjedelme 265.230,950 4.816,870.5 52.011
x) a két hidog 6v » 12.179,573 771,474« _ 8311
y) az egész Fold nagysdga . . 509.950,714 9.261,238.3
z) az ogy fok széles délkori szelet

terjedelme L 1.416,529.8 25,725.06

Végre a EOId térfogata 1.082,841.315,400 kob kilométert
= 2,650,184,445 kob foldrajzi mfldet tesz.*) Mindezen szdmok a
Fold szabalyos mathematikai alakjara vonatkoznak, de a valésa-
got csak megkozelitéknek tekinthet6k. Mert az eddigi 6sszes vizs-
galédasok hihet6vé teszik, hogy a Fdldnek nincsen teljesen szaba-
Iyos alakja. Ugy latszik, hogy feliiletének gorbiilete nem egyen-
letes s klilomb6z6 vidékeken kilomboz6 ; a két félgdmbon egyenld
tavolsagban az egyenlit6tél a gorbilet némileg valtozik, ugy hogy
a délkorok szabalytalan ellipszisek volndnak. Eur6pa orszagai
kodzol, Ggy latszik, Nagybritanniaban és Olaszorszagban aranylag
csekélyebb a felulet gorbiilete, mint a szomszéd orszagokban.
Tovabba, Ugy latszik, hogy a Fold felillete a délkdérok mentében,
tehat fligg6legesen az egyenlitére, is fel van duzzadva, s hogy
e duzzadmanya Paris délkorétél keletre korulbelil 12 foknyira
esik s Eurdpan és Afrikan vonul &t; hogy ellenkezéleg két lelapii-
las is van, melyek az egyenlit6 vidékeire esnének; az egyik Péris
delkoreétél keletre 102 foknyira a Szunda szigetcsoportba, a masik
pedig nyugatra a Panamai féldszoros koézelébe esnék. Ugy latszik
a Fold egyenlitdi kirilete sem kor, hanem keriilék; a nagyobbik
egyenlit6i atmér6é a keleti hosszisag 14° 23' és 194° 23' alatt
(Greenwicht6l) megy at a Foldon s 2 angol miiddel hosszabb, mint
a 90 fokkal odabb es§ 4&tmérd; amannak hossza 41.852,864 s emezé
41.823,096 angol 1ab (Clarkeé szerint).

*) E szamitasoknal a meter tdrvényeseit megallapitott hossza 443.296
péarisi vonalnyinak vétetett, Ggy hogy 1 toise= 1.9490.% meter, s 1 meter — 0513074
toise. Az egyenliti fok hossza = 111,306.5781 meter = 57,108 toise, teliat |
f. mfld = 7420.43b5fc meter, nem pedig 7420.439« meter, mint gyakran veszik. Az
egyenlitéi fok 1 fvpercze = 1 tengeri mfld= 1855.10903 méter. Toise-okban
kifejezve az egyenlitéi atmér6 = 3.272,077 1399, a sarki atméré 3 2Gl,139.32b4,

tehat a lelai>tiltsdk szorosan veve == - .
1 299.J7&iu.
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A feljebbi kimutatasbol latjuk, liogy a délkéron mérve a leg-
nagyobb szélességi fok hossza 15.05, a legkisebb foké 14.8«, a kdzép
foké 14.98 foldrajzi mfld, a szélesség 45-ik foka alatt 14.975, a szélesség
55-dik foka alatt épen 15 mfld. Tehat a délkorok fokai egészben véve
keveset kilomboznek, atlag 14.98 f. mfldet vagyis 111,120.6 nietert
vagyis 57,013.109 toise-t tesznek. Ha a Fold tokéletes gémb volna, azon
fokoknak egészen egyenlGknek kellene lenniiik. Amde a kttlombozo
szélességi korokon mért hosszlsagi fokok nagysaga nagyon kttlom-
bozik. Az egyenlité alatt épen 15 féldrajzi mfldet vagyis 111,306.6
metert tesznek, de azutdn minél tovabb esnek éjszakra vagy mas
felol délre, annal nagyobb mértékben Kkisebbednek. Nagysagukat
minden szélességi korre nézve kildn kell kiszdmitani, még pedig

agy, hogy az illet6 szélességi kor koszinusat 15-tel kell szoroznunk.
Ezt a kovetkezd idombol érthetjik meg.

Ha a 45-dik idom a Fold &t-

A metszete, AKB a tengely, DKE

az egyenlit6, FGH valamely

egyenkdzu kor, melynek nagy-

sagat, vagyis inkabb fokainak

hosszat akarjuk meghatarozni.

jg Ez esetben AE iv E Aaltal két

egyenld részre van osztva, ha

tehat i£-bdl F felé egyenes vonalt

, hizunk, EKE szdglet egyenld

lesz FKA szdglettel, mert iveik

FE és FA egyenlék. Ha most

A és E pontokat egyenes vonal-

lal kotjlik ossze, ezt EK vonal L pontban épen felezi, mert AKE
egyenszarld haromszognek cslcsszogletét is felezi. A KE vonallal
egyenkozii LM vonal hossza épen felét teszi KE vonalnak s latjuk,
hogy ez rdvidebb, mint EG vonal. Ebb8l kévetkezik, hogy FG
nagyobb, mint KE-nek fele, azaz hogy az egyenlit6 és sarkpont
kozott épen kozepeit levé 45-dik fokd egyenkézii kér nagyobb,
mint az egyenlitének fele, mert kulémbdzd korok koriletei ugy vi
szonylanak egymashoz, mint illet§ sugaraik hossza. FG vonalnak FA
ivre nézve ugyanazon fekvése és nagysaga van, mint EL vonalnak az
épen oly nagy EFivre nézve s EL épen fele Zwi-nak. Ha a derékszdg-
letii ésegyéni 6szart /1 KE haromszdg K E szaranak hosszat 1-nek vcsz-
szilk, akkor SA-nak fele, vagyis FG annyi mint 0.706. Minthogy pedig
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kiilomboz6 kordk egyes fokainak ivei gy viszonylatiak egymashoz,
mint azon korok sugarai, azért a FGH egyenkozi kdrnek minden
foka egyenl6 0.7<)6-szor 15 mfld, azaz 10.59 mfld. Ha KE = 1, akkor FG
az FF ivnek koszinusa. Ebbdl tehat kovetkezik, hogy az egyenkdzi
korok fokai vagyis a hosszlsagi fokok nagysaga a foldrajzi szélesség
koszinusai szerint ndvekedik és fogy. FG koszinus EF foldrajzi szé-
lességre nézve ugyanaz, mi az FGH egyenkozi kdrnek sugara.

A kovetkezd tablazatban a délkdri (szélességi) és hosszusagi
fokok, a szélesség koszinusainak s a szélességi korok sugarainak
nagysagat kozoljuk, ot fokrol ot fokra.

Foldi*. délkori fok a szélesség a szélességi  a szélességi a hosszUsag

szélesség  hossza koszinusa kor sugara  kor korfilete  fok hossza
mfld mfld mfld mfld
0 14.899 1.000 860 5400 16.00
5 14.901 — 858.2 5390 14.94
10 14.905 0.985 847.10 5317 14.77
16 14.910 — 814.49 5215 14.48
%] 14.91« 0.939 807.54 5076 14.09
25 14.927 — 779.3 4894 13.59
30 14.931 0.860 744.70 4676 12.99
35 14.949 — 704.3 4423 12.28
40 14.962 0.7fj6 658.7« 4137 11.49
45 14.975 — 607.9 3819 10.61
50 14.988 0.643 564.98 3471 9.64
55 15.0«) — 491.5 3097 880
60 15.1)12 0.500 430.00 2700 7.51
65 15.023 — 367.5 2282 6.33
70 15.(132 0.342 294.12 1847 5.03
75 15.039 — 207.9 1307 3.88
89 15.045 0,174 148.7» 938 200
85 15.049 — 74.9 471 131
90 15.050 — — 0 . Oo

Il. Az égi testek tavolsdganak, nagysadganak és tdmegének meghatarozésa.

A parallaxis altaldban s kilénésen a Hold parallaxisa.
Miként a Foldén a nagyobb tavolsagokat nem kozvetlenil, hanem
haromszogek halozatanak segitségével mérik meg, Ggy az égi tes-
teknek tavolsagat is csak ily moédon mérhetik meg.

Minden targy, melyet kilémbozd allaspontokrél szemléliink,
mas-mas irdnyban latszik. Az iranyok kiilémbségét, melyben két
kiilombozo helyr6l szemlélt targy latszik, altalan véve parallaxis-
nak nevezik. Tulajdonkép minden targyat, két szemink lévén,
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két pontrél szemléliink, minden targy a két szemre nézve mas-mas
tanyban fekszik; a két irany ott taldlkozik egymassal, hol a targy
van; itt a két szembdl vald két irdny vagyis vonal egy szogletet
képez, s ez a szem parallaxisa, mely a targy tavolsagat mutatja
neklnk. Fél szemmel csak egy irdnyban nézhetiink, tehat nem
tamad parallaxis, s azért fél szemmel nem is becsilhetjik meg
helyesen a targyak tavolsagat.

Kiki tudja, hogy pl. a légsiilyméré kénesé oszlopa valamivel
magasabbnak vagy alacsonyabbnak latszik, a mint azt alulrdl vagy
felulr6l nézzik.

Legyen FG a légstulymér6 liatulsé ol-

J7 dala, melyen a fokosztas van, C a kénesd

oszlop magassdganak valdsagos pontja. Ha

ezt -.1-bdl nézzik, ACE iranyban latjuk s

D Allasat az E melletti fok mutatja, de ha B-

X j béi nézzik, BfiD irdanyban latjuk s a D

" C\ melletti fok mutatja latszatos allasat. A két

allaspont iranykulombsége ED, s ez a szem-

35 pont klilémb06z6 allasabdl timadé parallaxis.

Képzeljik magunknak, hogy C valami

1~ égi test, pl. egy bolygd, A és B klilomboz6

allaspontok a Foldon s FG a csillagos ég

gbmbje. Akkor "bolyg6t az /1-bél szemlél6

40. idom N a [}-bol szemlél pedig D allécsillagnal

latna. Tehat ED, vagyis ennek cslcsszoglete C-jiél a csillagaszati

parallaxis volna, s ebbdl C bolygé tavolsaga akar A akar fi pont-
tol kiszamithatd.

A 47.idomban az F koril vont kér a Foldet, anagyobbik BD kor
valamely bolygénak palyajats a még nagyobb LATkOr a csillagos eget
abrazolja. Az A pontbdl L felé hizott érint6 vonal A hely lathatara-
nak atmetszete, mely AF-rc, a Fold sugarara fiiggélyesen all. 1la
H a bolygd, melynek tavolsagat a Fold kdzéppontjatél akarjuk
meghatéarozni, akkor azt, midén A lathataraba jut, A/iL iranyaban
latjuk, fiL a pont, melyben az éggémbon mutatkozik. E pont A hely
tet6pontjatal 90 foknyira esik. Ha B bolygét ugyanezen allasaban
i ~bdl, mint a Fold kozéppontjabdél nézhetnék, FBC iranyaban lat-
ndk, s fi volna a pont, melyben az éggémbén mutatkoznék. E pont,
mint az idombol latni, kdzelebb esik A tet6pontjahoz mint L pont.
FB és AB vonalok az ABF szogletet képezik, s ez B égi testnek
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lathatém 'parallaxisa. Kein szallhatnnk ugyan a Fold kdzéppontjaba,
hogy onnan szemléljik a csillagokat, de a Fold feliiletén meghata-
rozhatjuk azt a pontot, honnan a szem fi bolyg6t épeu azon irany-
ban latja, mintha a Fold kozéppontjaban volna. Ez t. i. G pont, s
ez az a pont, melyben B az illet6 délkdr sikjan athalad. Tehét a
Fold feliletén A és G pontoknak egymastél valo tavolsagat meg-
hatarozhatjuk s e szerint azutdn az éggémbon LC ivnek nagysagat
is megmeérhetjiik, mely LBC szdgletnek, valamint a vele egyenld
ABF és BFE szogleteknek is mértéke. S akkor az /1-nél derék
szogletl FAI> haromszdgben FA oldal, mint a Fold félatmérdje s
az atellenben es6 ABF szdglet ismeretes lévén, a haromszdg isme-
retlen oldalainak, killénésen FTi-nek hosszat is kiszamithatjuk.
Mondtuk, hogy C pont, melyben B bolygét latnék, lia F-boi
szemlélhetndk, kozelebb esik A tet6pontjdhoz mint L pont; e szerint
a csillagészati parallaxis nem egyéb, mint av.on szoglet, melylyel
valamely bolygénak vagy mads égi testnek a szemlél§ hely tet6pontja-
tol valo tavolsadga kisebbednél®, ha nem a Fold feliletérdl, hanem a
kdzéppontjabol szemlélhetn6k. Valamely égi test. lathatari parallaxisa,
pedig kilondsen azon szoglet, mely alatt a Fold félatmér6je vagyis a
szemléld Ildijér6l a Fold kdzéppontjaig hizott vonal latszanék, ha
azt az égi testr6l szemlélhetn6k. Ha tehat a Fold félatmérdjének
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hosszat; s barmely égi testnek lathatar! parallaxisat ismerjik, azon
égi testnek a Foldtél val6 tavolsagat is kiszamithatjuk.

Viladgos, bogy ha a vizsgalt égi test épen a tet6pontban all,
a parallaxis= 0, ellenben ha az égi test épen a lathataron all, a
parallaxis legnagyobb. A szemlél§ helyér6l a Féld kdzéppontjaig
ér6 vonal ugyaii mindig egyenld hosszu, t. i. egy foldi félatmérd, de
a mint ez az égi test iranyaval tobbé kevesbbé ferdén esik, annal
nagyobb vagy kisebb szdglet alatt latszik.

Az idombdl lathatjuk azt is, hogy a B melletti szglet annal
kisebb lesz, minél tavolabb esik az égi test, vagyis hogy a Fold fél-
atmérdjének latszatos hossza az égi testek tavolsagaval ardnylag
csOkken. Azeért a parallaxis szdgletének meghatarozésa annéal bajo-
sabb, minél tavolabb esik az illet§ égi test.

Valamennyi égi test kdzdl legkdzelebb a Hold esik, s azért
ennek parallaxisat leghamarabb sikerllt megtalalni. Ezt mar a
régiek is megkisértették. Mi most a Féld kilémb6z6 pontjain tehe-
tink észleléseket, a régiek azt nem tehették. De tudtak, hogy a
parallaxis az égi test felkelését mintegy késlelteti, lenyugvasat
pedig sietteti, a mint ezt az idombol kénnyen kivehetjiik. Hippar-
chosz ebb6l indulvan ki hatdrozd meg a Hold tavolsagat, de mint-
hogy a fénysugarak légkdri torését nem ismerte, azért tévedett s
nagyobbra tette, t. i. 64—72 foldi félatmérdre, azaz 58,446 mfldre.
Hipparchosz ugyanazon helyr6l szemlélte a Holdat, de kilémboz6
id6ben; miutdn a Fold ugyanazon Aallaspontja kilémbdzd id6ben
mas-mas helyzetben van, egy szemlélg egy helyrél is megmérheti a
szogletet, melyet két irany a Holdban képez. De jobb, ha egy id6-
ben két szemlél§ lehetéleg ugyanazon délkor alatt, de egymaéstol
tdvol fekvd helyekrdl a Holdnak a délkérdn vald elvonuldsat figyeli
meg. A 18-dik szazad elején Krosigk Berlinben s K&ibe a Joremény-
ség fokan, utobb 1751. decz. 6-kdn Wargentin Stockholmban, Lalande
Berlinben és Laeaille a Joreménység fokan figyelték meg e czélbol
a Holdat.

Berlin éjszaki szélessége 52° 31' 13", a Jéreménység foka
déli szélessége 33055' 15", tehat a két hely szélességi klildombsége
86« 26' 28".

A 48.idomban K aFold kézéppontja, B Berlin, J a Joremény
ség foka, H a Hold déli széle. Lalande szerint Berlinben a Hold
déli szélének tavolsaga a tetponttdl 41° 15' 44", Lacaille szerint
pedig ez a tdvolsag a Joreménység fokéan 46° 3.3 37" volt akkor,
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48. iiloni.

mid6én a Hold a délkérén atment. Ha a Hold végtelen tavolsagban
volna a F&idt6l, a Z?-bdl és J-bdl feléje iranyzott BIl és JH vona-
lok egyenkdziek volnanak s TfiU és T'JFI tet6ponti tdvolsdgok
osszege egyenld volna BKJ szdglettel, mely 86° 26' 21. Amde a
megfigyelt tetdponti tavolsagok 6sszege 87° 49' 21", tehat NJII
szoglet, valamint az avval egyenl6 BHJ szdglet nagysaga egyen-
kint 1022' 53"; ez mas szoval annyit tesz, hogy BJ hdr a Holdrdl
tekintve 1022' 53"-nyi szoglet alatt latszik. Ebbdl azutan kiszamit-
hatd a Hold lathatari parallaxisa, vagyis azon szdglet, mely alatt a
Holdrdl tekintve a Fold félatmérdje latszik.

Ez a Hold valtozé tavolsaga miatt nem mindig egyenld; leg-
nagyobb értéke = 61' 32", legkisebb értéke 54' 2", kdzepes értéke
pedig 57' 20". Ebbél azutan koénnyen ki lehetett szdmitani a Hold
tavolsagat a Foldt6l, s Ggy talaltak, hogy legnagyobb tavolsaga
63.62, legkisebb tavolsaga 55.87, s kdzepes tavolsadga 59,95 foldi fél-
atmérd6t tesz, azaz 51,535 mfldet.

A Nap parallaxisa is tdvolsagdnak meghatarozasa. A
Hold parallaxisat ardnylag kdnnyii volt meghatarozni, mert tavol-
saga aranylag csekély, miértig a Fold két kilombozd allaspontjarol
feléje irdnyzott vonalok szoglete koriilbelll egy fokot tesz; vagyis
mas szoval, a Fold félatmér6je a Hold tavolsagahoz képest elég
nagy talpvonal. Azért mar Hipparchosz kozel jart a valésaghoz s
meghatarozasat a 17-dik szazadig egészen helyesnek tarthattak.
Maskép van a dolog a Nap tekintetében. Ez sokkal tavolabb esik,
mint a Hold, s a Féld félatmérdje e tdvolsaghoz képest oly csekély

HIWTALVY T Eti IS FOLI). 16



242 A NALJ PARALLAXISA ES TAVOLSAGANAK MEGHATAROZASA.

alapvonal, hogy az ennek megfelel§ szdgletet igen hajés kdzvetlenil
megfigyelni.

Hipparchosz azért mas mddon igyekezett a Nap tavolsagat
meghatéarozni. Feltette, liogy az nem végtelen s azért a Féld arnyéka
nem hengeralak(, hanem kipot képez, s minél kisebb a Nap tavol-
saga, annal inkdbb kell, hogy a Fold arnyéka a henger alakjatol
eltérjen, mindinkabb megvékonyodjék és csucsba végzédjék. Ebbdl
kovetkeztette Hipparchosz, hogy a Foéld arnyékanak atmetszete
méar a Hold tdvolsdgaban is kisebb, mint a henger &tmetszete.
Tehat holdfogyatkozaskor a Féld arnyékanak nagysagat igyekezett
megmérni, remélvén, hogy ebbdl azutan a Nap tadvolsédgat szamit-
hatja ki. Amde a Fold arnyékanak, a mint a Holdon mutatkozik,
igen elmosddott alakja van és hatarai igen bizonytalanok; azutan
az egész arnyékot egyszerre nem latni, miért is kiterjedését csak az
id§ altal lehetne megmérni, pontos idémeghatarozasokra pedig a
régieknek nem voltak alkalmas eszkdzeik. Mindezeknél fogva Hip-
parchosz nem érhette el czéljat.

ANapparallaxisdnak meghatarozdsara a Hold szolgélhat.
Mikor aHoldnak épen fele van megvilagitva, akkor a szdglet,
melyet kdlcsonos allasaikban a Fold, Nap és Hold képeznek, derék-

szoglet. Miutdn pedig a Foldon vald szbg-
letet kozvetlentl mérhetjik meg, a Napon
valé szogletet is meghatarozhatjuk, mert
ez a foldi szogletet 90 fokra egésziti ki.
Itt a Hold tavolsaga a Foldt6l képezi az
alapvonalt, s ez ismeretes lévén, valamint
a haromszog szogletei is, természetesen a
haromszég oldalainak hosszat is kisza-
mithatjuk.

Mikor a Hold épen az els6 és utolso
negyedben van, akkor megvilagitott felét
egyenes vonal valasztja el sotét felétdl.

Legyen a 49-dik a) idomban F a
Fold, H a Hold, N a Nap. Els6 és utols6
negyedkor a Napot és Holdat 6sszekotd
egyenes vonal fiiggélyes HF vonalra,

P azaz NIiF szoglet derékszoglet, tehat a
dy " Foldon valo 2 szogletet kell megmérniink,
hogy az N- melletti szdgletet, mely a Nap
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parallaxisa, meghatarozhassuk. A Nap tavolsaga azutan kénnyen
kiszamithatd. Elméletben ez egészen helye3. Amde a gyakorlatban
az eredmény nem igen kielégit6. T. i. felette bajos, kdzvetlen meg-
figyelések altal épen azt a pillanatot meglesni, melyben a Hold fele
van megvilagitva, melyben tehat a Hold és Nap k6zéppontjai igazan
figgélyesen allnak. A Hold nem sima gémb, azért a vilagitas és
sOtétség hatdra nem egyenes, hanem gdérbe s részint elmosddott
vonalt képez. Az igy meghatarozott parallaxisok értéke tehat nagyon
kilomboz6 ; némelyek 30 perezre tették ; e szerint a Nap tavolsaga
= 114 holdtavolsaggal. Riecioli ellenben 15 perezre tette.

Még Tycho is azt gondolta, hogy a Nap tadvolsaga csak 1 mil-
lio mfld. Kepler térvényei szerint a bolygok viszonylagos tavolsagai
voltak meghatarozva, tehat csak egyik vagy masik bolygonak
valésagos tavolsagat a Foldt6l vagy Naptdl kellett kipuhatolni, s
ebbdl azutdn a tobbieket ki lehetett szamitani. Tudtak, hogy a
Vénusz és Marsz bizonyos id6ben aranylag igen kozel jutnak a
Féldhéz. Ha tehat egyiknek vagy masikuak parallaxisat bizonyos
idére nézve sikerult meghatarozni, a Napnak tavolsagéat is lehetett
kiszamitani.

A Marsz parallaxisat akkor, mikor szembenallasban van, egy-
azon helyen val6 megfigyelések altal lehet meghatarozni. Ezt leg-
jobban valamely helyen az egyenlit§ alatt tehetn6k. Ha t. a Marsz
allasat, pl. szogbeli tdvolsagat valamely allocsillagtél megfigyelndk
s azutan épen 12 6ra mulva az észlelést ismételndk, gy volna a
dolog, mintha az észlelést a Fold atmérdjének két ellenkez6 pontjan
tettlik volna. Mert a Fold 12 6ra alatt félforgast tesz tengelye koriil,
tehat az egyenlit6 barmely pontja 12 dra alatt az ég boltozatara
nézve a foldi atmérd két ellenkez6 végére keril. De ha az észlelést
nem tehetjiik is épen az egyenlit6 alatt, mégis, ismeretes l1évén a
Fold alakja és nagysaga, barmely szélességi kor dtmér6jének hosz-
szat kiszamithatjuk, tehat barmely szélességi kor alatt tessziik is
az észlelést, kiszamithatjuk, mennyit tesz a tdvolsag, melyet vizs
galo helyiink a Fold forgasanal fogva 12 éra alatt megfut. E szerint
az itt alkalmazott alapvonal hosszat megtudhatjuk.

A 49. b) idomban a K korili kora Foldet, az .1/ melletti kor a
Marszt, S egy allécsillagot dbrdzol. 0 és 0' az egyenlit§ alatt lev
ugyanazon vizsgald hely alldsai 12 orai id6k6z mulva. Tegyik,
hogy S csillagnak ugyanazon elhajlasa van, mint a Marsznak; igeu
nagy tavolsdga miatt a FOold kdzéppontjabdl s feliiletének barmely

10*
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rt». b) idom.

helyeirdl feléje vont iranyok osszeesnek. Mid6n a
Marsz felkel, akkor O-nal hatarozzuk meg keletre
valé tavolsagat a csillagtdl, 12 6ra mulva pedig,
mikor leszall, O'-néal figyeljik meg tavolsagat
ugyanazon csillagtol nyugat felé. Ekkép megkap-
juk a szogletet, melyet az észlelés két alldsa ko-
zotti vonal hefog; ez, ha az észlelés az egyenlit6
alatt torténik, egyenl6 a fold atmérbjével. Ter-
mészetes, hogy a megfigyelt szdglet nem adja meg
a tulajdonképi parallaxisi szogleteket, mert a 12
Ora alatt a Fold nemcsak tengelye koril forog,
hanem a Nap korili palyan is mozog s a Marsz is
az alatt el6rehalad Gtjdban. E mozgasokat azom-
ban ismerjiuk és szdmba vehetjiik a szdglet nagy-
saganak meghatarozasanal.

A Marsz allasait mar tbbben figyelték meg.
Tobbi kdzott Wargent!n Stockholmban és La Caille
a Joreménység fokan kozdés megallapodéds utéan
figyelték s hataroztdk meg tavolsagat ugyanazon
allocsillagtol, s ebbeli észleléseik eredményébdl
szamitdk ki a Kap parallaxisat, mely szerintdk

10°A maéasodperczet tenne, gy hogy a Nap tavol-
saga a Foldt6l 17 milli6 mfld volna.

Vénusz még inkéabb kozeledhetik a Fdéldhez
mint a Marsz, de akkor a Naphoz is nagyon kozel
all s ily helyzetében mas csillaghoz val6 allasa
nem figyelhet6 meg, tehat parallaxisa sem haté-
rozhaté meg pontosan.

Halley angol csillagdsz azért azt javasia.

hogy a Vénusznak 1701 ben és 1769-ben leend6 elvonulésait a
Nap tanyéra el6tt hasznaljak fel a Nap parallaxisanak megha-

tarozasara.

Javaslata szerint a Vénusz elvonuldsanal csak négy idémoz
zanatot kell megfigyelni, t. i. azt, melyben a Vénusz a Nap két
ellenkez6 oldalat kivilrgl és beliilrél érinti, vagyis a Vénusz belé
pésének és kilépésének kezdetét, hogy ekkép meghataroztassék,
meddig tart a tinemény a kilémb6z6 helyekre nézve, honnan

szemléljuk.
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A Vénusz mint fekete pont vagy
korocske latszik a Nap fényes ta-

C
Ag AT

nyéran elvondlni, mintaz idom m u - --—-- \®

tatja, tehat kodzonséges tavcsovei

is jol észlelhet6. Meglehet,

nem tudvan el6re, hol fogja érinte-
ni a Napot, elkésve veszik észre
annak érintését a pontnal, a Nap
keleti szélén, de a mésodik mozza-

&f \
I JV
\

50- idom

natot, t. i. belsé belépését 6-nél s a harmadik és negyedik mozza-
natot, t. i. belsd és kiilso kilépését ¢ és d pontoknal biztosan lehet meg-

lesni. A belépés meg kilépés
idejét kilémbdzé helyeken
kell megfigyelni, mert a két
vagy tobb helyen tapasztalt
id6kulémbségh6l lehet a
szdgletek nagysagat s a
Nap parallaxisat kiszami-
tani. Tehat csak az kell,
hogy azoknak, kik a tline-
ményt killémboz6 helyeken
megfigyelik, jol jaro oraik
legyenek. Honan tdmad az
id6ktildmbség, a kovetke-
z8kbdl fog kitetszeni.

Ez idomban NN a
Napot, K és K' a Foldnek,
V é V" a Vénusznak
kdzéppontjait jelentik. A
Vénusz és Fold itt az also
egyuttallasban vannak, te-
hat illet§ palyaikon ugyan-
abban az iranyban, t. i. K
fel6l K* felé s V felol V
felé mozognak, mig a Fold-
nek a Vénusz felé fordi-
tott pontja napi forgasanal
fogva ellenkezd irdnyban
mozog. A két egyenes vo-

51. idom.
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nal V és F'-nél a Vénusz széleit s ugyancsak a két egyenes vonal
N és N'-nél a Nap széleit érinti.

Ha ez gy van, akkor A VK, valamint A' VK ‘széglet is a Vénusz
lathatart parallaxisa. A két szoglet egyenl6 s vel6k egyenlé az aVc
és a'FV szogletis. Ez utobbi szdglet nagysaga az ac, illetéleg a‘c iv
altal az egen méretik meg, s azért mondhatjuk, hogy ez iv mutatja
a Vénusz parallaxisat. De hasonlékép ANK vagy bNc szdglet s az
egen he és illetéleg b‘c iv a Nap parallaxisat jelenti. Tehéat ac a
Vénusz s be a Nap parallaxisa, sigy ab a kett6 kozotti ktildmbség,
még pedig azon pillanatra nézve, midén az, ki K feldl a Fold kdzép-
pontjabol figyelné meg a dolgot, a Vénuszt ugy latna, a mint épen
iV pontnal a Nap keleti szélén belép. Epen igy b'c' is a Napnak és
a‘c* a Veénusznak parallaxisa, s ah* a kett6 kozotti ktilombség azon
pillanatra nézve, mid6én K* felol, a Fold kdzéppontjabol, szemlélve
a Vénuszt N‘ pontnél 14tnék, hol a Nap nyugati szélén épen kilép.

Keleti belépésénél az, ki K feldl nézi, a Vénuszt c pontnal
latja az egen, de az, ki a Fold feliiletén A pontrél nézi, a Vénuszt
a pontnal, a Nap keleti szélét N pontot pedig, hol a Vénusz belé-
pése a Fold kbdzéppontjara nézve torténik, ¢-nél latja az egen.
Tehat arra nézve, ki >1 pontrol nézi, a Vénusz és Nap V és N érint-
kezési pontjai még az ab ivnyi, azaz a két parallaxis kildmbségét
tev6 ivnyi tavolsdgban vannak egymastdl, ellenben a A-bdl szem-
Iél6re nézve V és N pontok mar ¢ koz0s pontban dsszeesnének. E
szerint ugyanabban a pillanatban, melyben a A-bdl szemlél§ a
Vénusz utolséd V pontjat a Nap keleti szélén belépni latja, ugyan-
ezen V pont az A pontbd6l val6 szemlélére nézve még a két paral-
laxis egész klildmbségét tevd ab ivnyivel keletre esik a Nap N
pontjatél. K pontra nézve a Vénusz belsé belépése épen kezdddik,
.1 pontra nézve pedig kti-6bb fog bekdvetkezni, még pedig annyi
idével kés6bb, mint a mennyi id6 a Vénusznak arra kell. hogy az
egen az ab ivet megfussa.

Mig a Vénusz azutan a Nap tanyéra el6tt elvonal, mi 5—6
oraig tart, palyajan tovabb haladva V pontb6l V' pontba, a Fold
pedig K pontbél A' pontba jut. Ugyancsak azon id6 alatt az, ki a
Fold feluletén annak nyugati pontjan /1-nal allt vala, a napi for-
gasnal fogva a keleti oldalra A' pontbajut. Abban a pillanatban,
melyben a Vénusz szélének V pontja a Fold kdzéppontjabdl K*-
bél szemlélve, a Nap nyugati szélét AT-nél elhagyja, s mid6n tehat
K* pontra nézve az elvonulas végzdédik, mivelhogy a V* és X ‘ két
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pontot a k0z0s c‘ pontban az egén osszeesni latja, ugyanabban
a pillanatban az, ki a Fold feliletén A' pontbdl nézi, a Nap NJ
pontjat ¢(»-ben a Vénusz V' pontjat pedig «,-ndl latja az egen ; azaz
V* pontot a két parallaxis kttlombségét tevé b* a“ ivnyivel odabb
nyugatra latja, tehat A‘ pontra nézve az elvonulds mar be-
végzBdott, még pedig annyi id6vel elébb, mint a mennyi a Vénusz-
nak kell, hogy az egen b‘a‘ ivet megfussa.

Ezek szerint az A és A' pontbol szemlél6 a Vénusz belépését
kés6bb s kilépését hamarabb latja, mint az 1atnd, ki a Fold kdzéppont-
idban allna, még pedig az idékildmbség mind a belépésnél mind a ki-
Iépésnél annyi id6t tesz, mennyi a Vénusznak kell a megnevezett két
iv megfutasara. Ez id6kialdmbség, mint latjuk, a Vennsz és Nap illetd
parallaxisainak ktilémbségétdl, vagyis az ab és a‘h* ivek nagysaga-
tol fiigg. Minél nagyobb ez az iv, annal nagyobb az id6kiildmbség
s minél sebesebben mozog a Vénusz, annal Kkisebb az idékiilomb-
ség. Ha tehat ismerjik a sebességet, melylyel a Vénusz mozog s
igy ki tudjuk szamitani, mennyi id6 kell neki, hogy az egen 1 fok-
nyi, vagy 1 percznyi vagy egy masodpercznyi ivet megfusson, az
észlelt id6 mennyiségébdl az ab iv, vagyis a parallaxisi kiilombség
nagysagat is kiszamithatjuk.

A Vénusz lathatari parallaxisa 31 masodperedet s a Napé
korilbel6l 8 masodperczet tesz, a két parallaxis kozotti kiildmbség
tehat korilbel6l 23 mésodpercz, a ketts kilémbség 46". A Vénusz
mozgasi sebessége az elvonuldsok idején olyan, hogy oOranként
234 masodpercznyi ivet fut meg, tehat a 46 masodpercznyi ivet
11.8 id6percz alatt futja meg.

A feljebbiek szerint feltettiik, hogy a Vénusz elvonulasait,
két szemlel6 figyelte meg, kik kozol az egyik a Fold kézéppontjaban
allott, kikre nézve tehat az elvonulas tartasa kilombozik, s épen az
id6tartas kilombségén alapszik az egész szamitas. Amde a Fold
kozéppontjabol senkisem figyelheti meg a Vénusz elvonulasat. Azom-
ban miutdn a Vénusz mozgasat, s latszatos atmérgjét, valamint a
Napnak latszatos atmérdjét is 6smerik, ezeknél fogva ki tudjak sza-
mitani, meddig tart a Vennsz elvonulésa a Fold kézéppontjara nézve,
még pedig oly jél és pontosan mint pl. a holdfogyatkozasok idejét.
Tehat csak a Fold feliletén kell az elvonuldsok idejét megfigyelni,
s az idokiildombséget azutdn kénnyen kiszamithatjak.

A Vénusz elvonulésainak megfigyelésébdl talajdonkép nem a
Napnak parallaxisat szamitjak ki kdzvetlenll, hanem a Nap és
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Vénusz parallaxisainak kilombségét. Azomban csak ezt kell ismer-
nink, hogy a Kapnak sajat parallaxisadt is megbatarazhassuk.
Mert Kepler harmadik térvénye szerint a bolygék keringési id6-
iknek négyzetei ugy viszonylanak egymdashoz, mint a Naptdl valo
kozepes tavolsdgaiknak kobjei. A bolygdék keringési id8it pontosan
ismerjik, tehat fol kell tennink, hogy a bolygok a Naptol valé
tavolsagainak viszonyait is képesek vagyunk meghatarozni. De a
tavolsagok c viszonyai az illet6 parallaxisok viszonyai, mert min-
den bolyg6 parallaxisanak szinusa egyenlé a Fold ielatmérdjével
osztva a bolygénak a Fo6ldt6l valé kdzepes tadvolsagaval. Az alsd
egyduttallaskor, midén a Vénusz egyenes vonalba esik a F6id és
Nap kozé, a Vénusz tadvolsaga a Naptdl egyenlé a Féld vezérsuga-
raval levonva bel6le a Vénusz vezérsugarat, gy hogy ugyanazon
idére nézve a két bolygé a Naptol valo tadvolsadgainak viszonyai,
tehat a parallaxisaik viszonyai is pontosan meghatarozott meny-
nyiségeknek tekinthet6k. Ha pedig két ismeretlen mennyiségnek
viszonyait s azonkivil a kett6 kozotti kilombségét is osmerjik, a
két mennyiség értékét kilon is kiszamithatjuk. Ha pl. a Vénusz
és Nap parallaxisa kozotti kttlombség a megfigyelések alapjan 23
masodpereznyinek talaltatik, s ha a bolygdk keringéseinek elmé-
lete s Kepler harmadik térvénye szerint a két parallaxis kdzotti
viszony a Vénusz elvonuldsakor s.795, ebb6l kénnyen kiszamithat-
batjuk, hogy az egyik parallaxis 31.23, s a méasik s.2s masodpercze/
tesz, s igy mind a Vénusz mind a Nap
sajat parallaxisanak értéke meg van.

Ugyanezt a dolgot még kdnnyebb
maédon is adhatjuk el6.

Legyen AB a Fold, Va Vénusz és
N a Nap. A Fdldet agy tekinthetjik,
mintha a Vénusz elvonuldsakor egy hely-
ben maradna palydjan s a Vénusznak
tulajdonithatjuk az egész kulémbségét,
mely a két bolygd mozgésai kozott léte-
zik. Legyen tehat aVb az at, melyet a
Vénusz azon viszonylagos mozgassal az
egész elvonulasa alatt palyajan megfut.
A és B a Fold fellletén két szemléld
legyen, kik a Foéld az 6 palyaja sikjara
2. jilom. figgélyesen all6 atmérdjének A és I>vég-
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pontjain allanak. A Fold napi forgasat is mell6zhetjiik s gy vehet-
juk, mintha a két szemlél§ allaspontjai a Nap iranyaban nem val-
toznanak. Ezt feltévén, A szemlél§ bizonyos id6ben a Vénusz kozép-
pontjdt a Nap tanyéran jV'-nél, B szemlél§ pedig ugyanakkor N-
nél fogja latni. Ha mar mindkét szemlélének vannak oly késziilé-
kei, melyek altal az N és N pontok tdvolsagait a Napnak kozép-
pontjatdl vagy szélét6l pontosan megmérni képesek, akkor a N ‘N
iv nagysagat is meghatarozhatjdk. Minthogy pedig NN' és AB vo-
nalok majdnem egyenkoziiek, mivel a foldpalya sikjara fiiggélyesen
allnak, a kdvetkez6 aranylat tamad:
NN:AB— NV: VB.

NV =a Vénusz tadvolsdga a Naptél s VB — a Vénusz tavol-
saga a Foldtél; mar pedig a Vénusz elvonuldsakor xV4— 0.6 és
VB - o027, ha t i a Foldnek tavolsagat a Naptol 1-nek vesz-
sziik. Tehat.

NN': AB— 08: 27 vagy majdnem =5:2. Azaz NN iva
Nap feluletén oly nagy, hogy y2-szer akkora mint AB a Fold atmé-
réje. Ez iv tehdt maésodperczekbcn kifejezve \Va-szer nagyobb mint
az az Iv, mely alatt a Fold atmérGje a Naprdl tekintve latszanék,
vagyis NAN szoglet 9s- szer nagyobb, mint BNA szdglet, Ez
utobbi szoglet pedig a Napnak kettds parallaxisa. Tegyiik, hogy
NN iv az észlelés szerint 40 masodpereznyi, tehat NAN szoglet
is akkora volna, ebbdl aztdn kovetkeznék, hogy a Nap kett6s
parallaxisa 40X -js= 10 masodpercz, tehat a Nap parallaxisa =
8 masodpercz volna.

A csillagaszok Hall6i/ inditvanyat és javaslatat helyesnek
talalvan kiilomb6z8 vidékekre utaztak, hogy a Vénusznak 1761-
diki jun. 5-dikén val6 elvonuldsat megfigyeljék. Minthogy akkor
a Fold éjszaki sarka volt a Nap felé forditva, a tlineményt az
éjszaki sarkvidékeken lehetett legjobban megfigyelni. Azombau
a megfigyelések eredményei nem voltak kielégit6k, a szerintik
kiszamitott parallaxisa a Napnak 8'/- és 10 masodpercz kozott
ingadozott. Mindnydjan el6szor lattdk vala az érdekes tlineményt,
s részint a meglepetés, részint a hasznalt tavcsovek tokéletlensége
miatt az elvonulds kezdetét és végét nem figyelhettek meg kell§
szabatossaggal. Azért az 1769 junius 3-ka&n Gjra beallott tinemény
megfigyelésére nagy buzgalommal késziiltek. A korményok nem
kimélték a koltséget, a csillagaszok nem restelték a kietlen zord
vidékekre vald utazast. Az éjszaki fokhegyen Finnmark tarté-
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Hidnyban, a Fehér tenger partjan, Szibéridban, Indidban, Afrika-
ban, a Hiulzon-6b6lnél, a Csendes vilagtengerben voltak a csilla-
gaszok és tapasztalt hajostisztek allomasai. Hell Matyas, bécsi
csillagdsz ki a dan kormany &ltal volt kikttldve, Ward&hizban
Finnorszagban egyik legjelent6sebb allomason volt, s 6, nem tudni,
mi okbdl, meghamisita az észlelések eredményeit. Ifjabb Littrow
bécsi csillagasz felfedezvén a hamisitast, a mennyiben t6le kitelt,
az eredeti adatokat allitd helyre. Eneke e korilmény tekintetbe
vételével szamita ki az 1769-diki észlelések eredményeit, s ugy
taladla, hogy a Nap parallaxisa 857116 masodpercz, azaz hogy a
Naprol tekintve a Fold félatmérdje ily csekély szoglet alatt latsza-
nék. Eszerint a Nap tdvolsdga 20.668,129 mfldet tenne. Ezt a
szamot helyesnek tartottak tébbnyire, de csakhamar tébbféle koéril-
ményeket vettek észre, melyekb6l kovetkeztetni kellett, hogy a
Nap tadvolsdga kelleténél nagyobbra tétetett.

Tehat megint a Marsz bolygora forditak iigyelmoket s azt
minél tavolabb helyekrél figyelték meg egyidejiileg. Ilenderson
a Joreménység fokan, Pond Greenvvich-ben figyelték meg a Marszt,;
szerintok a Nap parallaxisa 9.015 masodperczet tenne. Winnecke
inditvanyara 1860-ban, mid6én a Marsz kilondsen nagyon kozel
allott a Foldhez, Eurdpa éjszaki s Afrika és Amerika déli részeiben
tobben igen szorgalmasan figyelték meg azon bolygé allasait; s e
szabatos észlelések eredménye szerint a Nap parallaxisa 8.96
masodpercz. Stone és mas csillagaszok mas mddokat kévetve majd-
nem ugyanazon eredményre jutottak, t. i. a Nap parallaxisa Stone
szerint 8.93, Foucault szerint 8.96, Hansen szerint 8.9) masodperczet
tesz. Ugy latszik tehat, hogy a Vénusznak 1761 és 1769-diki elvo-
nulasaibol nyert és Eneke altal kiszamitott eredmény csakugyan
helytelen s hogy a Nap tdvolsdga nem tesz 20.000,000 mfldet.
Egyébirant a régibb és njabb meghatarozéasok szerinti kiilémbség
csak 2i mésodpercz, azaz annyi, mennyi egy hajsz&l vastagsdga
125 l&bnyi tavolsagrol nézve.

Azért nem csoda, hogy a Vénusz legkdzelebbi 1874-ben
leendd elvonulasainak pontos megfigyelésére mar most is minden
oldalrdl készilnek. A Nap parallaxisanak szabatos meghatarozasa
a legfontosabb feladat azért, mert a Fold kozepes tavolsdga a
Naptdl azon mérték, melylyel a csillagaszok a t6bbi tavolsagok
meghatarozasara és kifejezésére élnek, s attdl figg a tobbi boly-
gok tavolsaganak szabatos meghatarozasa is.
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A tavolsag kiszdmitdsa a parallaxis alapjan. Ha valamely
égi test parallaxisa pontosan meg van hatdrozva, a tavolsagat
konny(i kiszdmitani. A Hold. és Nap parallaxisanal alapui a Foéld
félatmérdje szolgdl, azaz a parallaxisi haromszég talpvonala a
Fold félatmérdje.

IE H

47. idom.

A 47-dik idomban ABF haromszogben AF osztva i'DS-vel —
ABF szogletnek szinusza, tehat A F = szinusz ABF szorozva Fii
altal; de ha szinusz ABF és FB szorzata = AF, viszont FB =
AF osztva szinusz ABF altal. Ebbdl kovetkezik, hogy barmely
égi testnek tdvolsagat a Fold kozéppontjatdl megtaldljuk, ha a
Fold féelatmérdjét a lathatari parallaxis szinuszaval felosztjuk.

Tegyiik, hogy Eneke szerint a Nap lathatari parallaxisa 8.5 ;
az illet6 tablazatok szerint 8.5« szinusa= O.oooot 12096, evvel kell
tehat a Fold félatmérojét, melyet 1-nek veszlink, felosztani. Ha
megteszsztik, 24,266 lesz a hanyados, tehat a Nap tdvolsidga a
Fold kozéppontjatol = 24,2(16 foldi félatméré = 20.668,129 m(d.

A llold kozepes parallaxisa 57' 19.9", tehat kdzepes tavol-
saga 59.95 foldi félatmérd.

E szamitasokat méaskép is tehetjik meg. Egyenl6 szard
haromszdgben, ha a talpvonalaval atellonben es6 csilesszdglet
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kicsiny, s tehat a talpvonal hossza is ardnylag csekély, ezt nagy
hiba nélkil oly gorbe vonalnak tekinthetjik, mely a héaromszog
cstcsa koril egyik szarral mint sugarral vont kdérnek ive. Ha a
cslicsszoglet s a korivnek tekintett talpvonal nagysagat ismerjik,
az illeté kor egész koriiletét, ebb6l pedig sugaranak hosszat, vagyis
ez esetben a haromszdg szaranak hosszat is kiszdmithatjuk.

Legyen pl. a csiicsszoglet, mely a korllte vont kdrben kozép-
ponti szdgletté lesz, 30 percznyi, a talpvonal hossza pedig 10 mfld,
akkor a kor korilete, azaz 360 fok=? X 360= 720 X 10=

7200 mfld, e kérnek atméréje— ~ X 7200 — 2290.9, tehat félat-

mérbje = 1145.4 mfid.

Lattuk, hogy a Hold lathatari parallaxisa kerék szammal
57', tehat a 48-dik idomban (L 241. 1) a haromszog cslicsszoglete
ismeretes, két szarat nagy hiba nélkil egyenl6nek, talpvonaléat kor-
ivnek tekinthetjik. A kor egész koriilete 360° = 21,600', a Hold

parallaxisa 57' Iévén7a keresed kor kerllete = o7 379 foldi

félatmérd, e kornek atméréje = 379 X ’\7 = 120, félatmérbje = 60
foldi félatmérd.

Ha egyik fébolygo, pl. a Fold tavolsagat a Naptol ismerjik,
Kepler harmadik tdrvénye szerint a tébbi f6bolygok tavolsagat ki-
szamithatjuk. (L&sd 113. lapot).

Az égi testek nagysaganak meghatarozasa. Az égi testek
nagysagat sokkal kdénnyebben lehet meghatérozni, mint tavolsagu-
kat megmérni. Amde azt Ismerniink kell, hogy latszatos nagysa-
gukbdl valdsagos kitérjedésoket szamithassuk ki. Magatél értédik,
hogy nagysagat csak oly égi testeknek hatarozhatjuk meg, melyek
kisebb nagyobb gombdknek, tadnyéroknak latszanak s tehat mér-
het6 lutszogletet szolgaltatnak. Ilyen égi testek csak azok, melyek
a naprendszerhez tartoznak; az allécsillagok mindig csak apro
pontocskaknak latszanak, melyeknek atmérdjét még nem lehetett
biztosan megmérni, s azért sem latszatos, sem valdsagos nagysagu-
kat még akkor sem hatdrozhatnék meg, ha tavolsadgukat ismerndk.

A latszoglet, mint tudjuk, a targyak latszatos nagysagat
mutatja, t. i. azt a nagysagot, melylyel atmérgjik, illet6leg félat.
mérdjok, bizonyos tavolsagban bir. A latszéglet mekkorasaga a
targy nagysagatél és tavolsagatol fiigg; minél nagyobb a valo-
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Sagban valamely téargy, annal nagyobb a latszoglete, de minél
nagyobb tavolsagban van a szemlél6t6l valamely targy, annél
kisebb a latszdglete.

Mar a régiek tudtdk, hogy a Nap latszatos atmérdje, azaz
latszdglete, vagyis a szemlinkb6l a Kap két ellenkezd szélére vont
két iranynak kajlasa, klilémbsége, korilbellil 30 tvperczet tesz.
Most pontosabb mérések szerint tudjuk, hogy a Nap latszoglete
a szerint valtozik, a miut a Fold a naptavolban vagy napkdzeiben
van, s nyar elején 317a; tél elején 32\2, tavasz és Gsz elején pedig
32 perczet tesz. Tehat a Nap latszatos atmérdje atlag véve koril-
belll 32 percznyi, vagyis 1920 mésodpcrcznyi.

Abbol, mit a Nap parallaxisardl el6adtunk, azt is tudjuk,
hogy a Fold félatmér6je a Naprol tekintve korilbelul 8'/2 méasod-
percznyi szoglet alatt latszanék, tehat a Fold egész atmérdje a
Naprol szemlélve 17 mésodperczet tenne. Mar pedig 6nkényt ért6-
dik, hogy barmely két testnek latszatos atmérdi, midén a tavolsag
ugyanaz, Ugy viszonylanak egymashoz, mint val0sidgos atmérdik.
Tehat a Nap ialosagos atmérdje ugy viszonylik a Fold atméréjéhez,
mint 1920: 17, vagyis mint 112.9: 1. E szerint a Nap val6sagos
atmér6je korilbelil 113-szor nagyobb mint a F6ldé; ha ez 1719
mfldnyi, a Napé 194,237 mfidnyi.

A Hold latszatos atmérdje a foldtavolban 29' 32", a fold-
kozelben 32' 58"-nyi szoglet alatt latszik. Léatszatos &tmérGje
tehat atlag véve korttlbelSl 31 perczet tesz, csak valamivel kisebb
mint a Napé. A Hold lathatari parallaxisa 57' 20", azaz a Fold
félatmérdje a Holdrol szemlélve 57' 20"-nyi szdglet alatt latszanék.
E szerint a Fold atmér6je a Holdéhoz ugy all, mint 1° 54' 40"; 31,
azaz mint 6880: 1860, vagyis mint 3.7: 1. E szerint a FOld atmérdje
3.7-szer nagyobb mint a Holdé. Hatehata F6ld atmérdéje 1719 mitld,
a Holdé 464 mfldet tesz. Ha a latszatos félatmér6t, vagyis azon
szOgletet veszsziik, mely alatt a testek félatmérdi latszanak, akkor
ezt a szogletet csak az illet§ test tdvolsagaval s azutdn még e szam-
mal : O.oonoodd48-czal kell szoroznunk s az igy nyert szorzat az illetw»
égi test valosagos félatmeérdjének hosszat mfldekben fejezi ki.

Ismervén valamely égi lest valdsagos atmérdjét, feliiletének
kiterjedését és térfogatat is kiszamithatjuk. Ugyanis az égi testek
mind gdmbok ; a kuldmbozi nagysadgu gombok feluletei pedig ugy
viszonylanak egymdashoz, mint atmérdik négyzetei, s térfogataik
agy viszonylanak egymashoz, mint atmér6ik kobei. Tehat a Nap
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fellllete 12,7(39-szer, térfogata pedig 1.442.897-szer nagyobb mint a
Foldé. A Hold feliilete pedig 13.«s-szer s térfogata so.65-szor Kisebb
mint a Folde.

Az égi testek viszonylagos témegének vagyis anyag-
mennyiségének meghatarozasa. A bolygok és Nap viszonylagos
anyagmennyiségét az Aaltalanos vonzas térvényei szerint szamithat-
juk ki. A Fold osszes vonzasanak hatalyat, eredményét a szabadon
esO testek sebességéh6l, vagyis az altaluk bizonyos id6egységekben
megfutott Gt hosszabol itélhetjiik meg. Féldiinkén a szabadon es6
testek fokozatosan ndvekedd, azaz gyorsitott sebességgel mozognak,
még pedig az id6egyseégek négyzetes ardnyaban. Tapasztalasbdl
tudjuk, hogy az es6 testek altaldn s kerék szammal véve az els6
masodperczben 15 labat esnek; a gyorsitott sebességnél fogva a
mésodik méasodperczben 4-szer, a harmadik masodperczben 9-szer s
igy tovabb, a tizedik masodperczben 100-szor 15 labat esnek. Az
esési torvényt mar Galilei fejtette meg, s minden természettanban
adjak elé.

Newton vizsgalédasai megmutattak, hogy a vonzas hatalya a
testek anyagmennyiségével vagyis tdmegével egyszer(i aranyban
novekedik, tavolsaguk novekedtével pedig négyzetes aranyban fogy,
azaz hogy a testek vonzasa tomegokkel egyszer( és egyenes, tavol
sagukkal pedig négyzetes és megforditott aranyban van. Minthogy
a természetben mindig tobb testnek vonzAsat és vonzat4sat hason-
litjuk 6ssze, azért altalaban atestek kodlcsonds vonzéasanak térvényét
Ugy is fejezhetjik ki: minden testneJc vonzésa egyenl6 az 6 tomegével,
felosztva tavolsaganak négyzetével. Az égi testek tavolsaganak osz-
szehasonlltasanal a csillagaszok a Fold télatmérdjét szoktak alap-
mértékil, egységul venni. A Fo6ld vonzasanak meghatarozasara
tehat a klilomboz6 tavolsdgok szerint a kévetkezd szamokat nyer-
juk: 1, 2, 3 ,........ 10, 20, 30, .... tavolsagok négyzetei altal
osztva 15 = 15, 3»/«, 1% .... O.ts, 0.04, 002 lab sth. Szaturnusz
tomege korilbeldl 100-szor nagyobb, mint a Féldé, tehat vonzasa-
nak hatalyat a rajta kivil levd testekre kiszamithatjuk, ha tdmegét
= 100 X 15— 1500 a Fold félatmérGiben kifejezett tavolsagok
négyzetével felosztjuk. E szerint Szaturnusz vonzasa oly testekre,
melyek kdzéppontjatdl pl. 10, 20, 30 stb. foldi félatmérényi tavol-
sagban vannak, 15, 37> 1710 sth. labat tesz.

Ezek szerint kiszamithatjuk azt is, mekkorat esnek a testek a
klilomboz6 bolygoknak vagy a Napnak fellletén, ha viszonylagos
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tomegiket ismerjik. A Hold tdémege 81 szer kisebb, mint a Folde,
vagyis ha ennek tomegét 1-nek veszsziik, a Hold témege o0.0125. A
Hold féiatmérdje 32s-dal kisebb mint a Foldé, t i. 228, a Foldé
pedig 859 mfld, tehat ha ezt 1-nek veszsziik, amaz 0.2651. A Fold
vonzadsa 15 osztva 1-nek négyzetével = 15, a Hold vonzésa pedig
ugyanazon testekre és tavolsdgban a 15-nek 81-ed része vagyis
0.1875 osztva 1-nek négyzetével. Tehat a Hold vonzasa ‘/jo foldi fél-
atmérényi tavolsagban levd testekre = 1875 lab, 2,0 foldi félatmé-
rényi tavolsagban levd lestekre = 4.69, 3,0foldi félatmérényi tavol-
sagban = 208, sigy a kozéppontjatdl 0.2651 foldi félatmérdnyi tavol-
sagban, azaz a feluletén lev§ testekre = 25 lab. Vagyis a Hold
vonzésa sajat feluletén, azaz 323-dal kisebb tavolsagban -lé-szer
nagyobb mint a Fold félatmérdjének tavolsagaban, de témege 81-
szer kisebb Iévén, e viszony tAmad: ~ X (f)tlt = s ennyivel ki-
fj i
sebb a Hold vonzésa sajat feliiletén, mint a Fold vonzésa az 6 fell-
letén. E szerint a Hold feliletén a testek az els6 masodperczben

—N X 15 = 25 labat esnek, mi 15-nek \&-része.

Epen igy a tobbi bolygokra is kiszamithatjuk az esést, ha
tomegoket és atmeérdjliket ismerjik sa Fold tomegével és atmérdjével
dsszehasonlithatjuk. Szaturnusz tdmege majdnem 100-szor, atmérdje
pedig korilbelul 10-szer nagyobb mint a Foldé, felilletén tehat a
vonzads= 100 x 15 osztva 10 x 10 altal = 15, vagyis Szaturnusz
feluletén a testek az els6 masodperczben 15 labat esnek, gy mint
a Foéldon. Jupiter témege korilbelul 338-szor, félatmérdje 12-szer
nagyobb mint a F6ldé, a Nap tdmege 354,000-szer, félatmérdje
112-szer nagyobb, mint a Fo&ldé, ellenben Marsz tdmege csak 0.12,
atmérGje 0.5 részét teszi a Foldének, tehat Jupiter feliiletén 35, a
Napén 430, Méarszén 6 labat esnek a testek az els6 masodperczben.

A bolyg6ék és Nap e viszonylagos vonzasa vagyis a testek-
nek az 6 fellletokon valé esési sebessége meghatarozza azt, a mit
sulynak neveziink, mi nem egyéb, mint a nyomas, melyet a testek
arra gyakorolnak, a mi 6ket tartja. E szerint azt is meghatarozhat-
juk, hogy mennyit nyomnak a testek az egyes bolygokon. Oly test,
mely a F6ldon pl. egy fontot nyom, a Holdon csak ellenben
Jupiter feliletén 2.5, a Nap feluletén 28.5 fontot nyomna. Mérle-
geinkkel ugyan ott meg nem mérhetn6k, mert a stily és megmazsa-
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lando test egyarant valtozik a vonzas hatalya szerint, tehat a mér-
leg serpenyiliben az egy fontnyi sily s az annyit nyomé test is
egyarant csokkenvén vagy novekedvén, a kiilombség nem volna
észrevehetd. De az erd, mely pl. a Hold feluletén oly testnek, mely
a Foldon egy fontot vagy egy mazsat nyom, hordasara vagy elmoz-
ditasara kell, csak Yb6-dat tenné annak, mely a Foldon sziikséges.

Ha a bolygok vonzasanak feliiletikdn valo hatéalyat ismerjik,
konnyen kiszamithatjuk azt is, micsoda er6vel, illet6leg sebesség-
gel kellene valamely testet kiléni, hogy a test vagy a bolygd koril
keringjen, annélkiil hogy arra visszaessék, vagy a szomszéd bolygé
hataskorébejusson. Ez pl. agyugolydval akkor torténnék, ha képe-
sek volnank azt oly er6vel kiléni, hogy az az els6 masodpereiben
oly sebességgel ropuljon, mely egyenlé azon szdmmal, melyet nye-
rink, ha a sebességet, melylyel a testek az els6 masodperezben
esnek, a Fold atmérgjével szorozzuk s a szorzatnak masodgyd-
két veszszlik. A testek esése a Foldon 15 lab, a Fold atmérdje
39.264,(-00 I&b, a két szdm szorzata= 588.960,0 0, ennek masod-
gyoke 24,268*). Tehat az &gyudgolydt oly erével kellene kil6ni,
hogy az els6 masodperezben 24,268 labnyi sebességgel repiljén,
akkor ropereje ellenstulyoznad a Fold vonzasat, a goly6 ugyan 15
labat esnék a Fold kozéppontja felé, de feliiletét el nem érhetné,
mert gorbililete 24,268 labnyi tdvolsdgban szintén 15 labat tesz.
tehat a goly6 folyvést egyenl tavolsagban a Fold koril keringene.
Amde a mostani eszkdzeinkkel kil6tt agyugolyok legfeljebb 700
labnyi sebességgel repiilnek az els6 masodperezben. A Holdon csak
a 24,268-nak y6-daval, tehat koiitlbeldl 4(00 labnyi sebességgel
kellene kil6ni az agyugolydt, hogy koriilte keringjen.

Némelyek azt vélték, hogy a meteorkévek a Holdon levd
tlzhanyé hegyek altal loveltetnek ki. Tudvan, hogy a Fold és
Hold vonzasanak hatalyai Ggy viszonylanak egyméashoz, mint
tdmegeik osztva a tavolsdg négyzetével, kiszamithatjuk, micsoda
tavolsagban kellene a k&nek lennie egyfeldl a Foldt6l masfeldl a
Holdtol, hogy a két vilagtest altal épen egyenlé er6vel vonzassék.
E tdvolsdg a Hold kozéppontjatél 7 s tehat a Foldétsl 53 foldi
iélatniérét tenne. A Holdrol kil6velt kének oly sebességgel kellene

*) Az egyenlitén a testek 1 masodperc/, alatt 2107 parisi vonalt esnek,
a I'6id formata nélkul *2174 vonalt esnének ; a forgas okozta rftperd a testeket
1 masodpercz alatt 7 voualnyira hajtja; ha a Fold 17-3zer sebesebben forogja,
a testek nem esnének le a Foldre, a ropero ellenstlyozna a vonzast.
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repilnie, liogy az els6 masodperczbeu 8290 labat fusson, tehat 12-
szer nagyobb sebesseggel, induljon meg, mint a Kkil6tt &gyugolyé.
Ha valamely test csak kissé nagyobb sebességgel idveltetnék ki a
Holdrél, csakugyan a Fold tilnyom6 vonzasanak hataskérébe jutna
s a Foldre esnék. 8 ha csakis a Fold altal vonzatnék s ennek lég-
kore altal esési sebessége nem kisebbittetnék, az 53 foldi félatméro-
nyi utat 2 ora és 18 perez alatt futnd meg s a Féldre oly sebesség-
gel érne, mely az utols6 masodperczbeu 251,028 parisi labat tenne.
De ha szamba veszsziik a vonzast, melyet a Hold a Fold felé es6
testre is folyvast gyakorolna, gy taldljuk, hogy az a/. 53 foldi fél
atmérdnyi utat csak korilbeldl i'4 ora alatt futna meg.

Lassuk mar most, hogyan lehet a ktilomb6z6 égi testek viszony-
lagos anyagmennyiségét, azaz tomegodket a Foldéhez hasonlitva
meghatarozni.

L&t tdk, hogy a vonzas, melyet barmely test mas, rajta Kivti
lev6 testre gyakorol, akkora mint azon testnek anyagmennyisége
osztva a vonzott testtél valo tavolsaganak négyzetével. Ha ez igaz,
megforditva is all a dolog, hogy t. i. a vonzé test témege egyenld az
6 vonzasaval szorozva g tavolsadg négyzete altal. 1la tehat valamely
égi testrdl tudjuk, hogy bizonyos tavolsdgban mekkora vonzast
gyakorol, anyagmennyiségét is meghatarozhatjuk.

A vonzas hatalyat, mint lattuk, az mutatja meg, hogy mennyit
esik egy masodpercz alatt a vonzott test a vonzd felé; ezt, hogy
mennyit tesz ezen esés, Ugy talaljuk meg, ha a vonzé és vonzott
testek egymastol vald tavolsagat a vonzott test altal a vonzo koril
egy masodpercz alatt megfutott ivnek (szdgletbeli mozgasanak) fél
négyzetével szorozzuk ; ez ivet végre ugy talaljuk meg, ha a kor
okainak szamat, azaz 360 a vonzott testnek oOrakban kifejezett
keringési ideje altal felosztjuk s az igy nyert hanyadost O.ouuoimisi
altal szorozzuk. Ez utobbi szadm t. i. azt a félatmérdt fejezi ki, mely
egy masodpereznyi szoglet ivének felel meg. T. i. egy korben 360
fok, illet6leg 1.296,000 méasodpercz levéli, s a kor Kiirliletének
hossza egyenld levéli s.141500« atmérdvel, természetesen a félkdr
korulete = 31415926 félatmérd, tehat egy félkornyi, azaz 648,000
masodpereznyi szbgletnek s .141502« félatmérdnyi iv felel meg.

Ha ezek szerint szamitjuk ki a vilagtestek tomegeét, nagy-
szamsorokat kell alkalmaznunk. De megrovidithetjuk a miveletet,
ha Newton szabalyat kovetjik, mely szerint az égi testek anyag-
mennyiségei a vonzott testek tavolsagainak kdbszamiival egyenes

huskalvt j.ia €S kald. 1 7
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s ugyanezen testek keringési idejének négyzetével megforditott
ardnyban vannak. (L. 115. lap).

Tehat a vonzo test tdémege egyenld a bhizonyos id6 alatt a vou-
zott test altal megfutott iv négyzetének s a tavolsdg kobjének
szorzataval.

Hatarozzuk meg e szerinta Fold és Nap viszonylagos témegeit.

A Fold 365.2563c nap alatt futja meg Nap korili palyajat,
tehat keringési szoglete egy id6beli masodpercz alatt 0.04ii ivbeli
mésodperczet tesz. A Fold tdvolsaga soe9.2-szer nagyobb mint a
Hold tavolsaga a Foldt6l. Tehat a Nap tomegét megtalaljuk, ha
O.04U egyszer s 399.2 kétszer szorozzuk magaval s a két szorzatot
ismét egymassal szorozzuk. E szorzat= 107,430. A Hold 27..mr<;u
nap alatt futja meg a Fold koruli palyajat, tehat szégletben moz-
gasa egy id6beli masodpercz alatt 0.54» ivbeli masodperczet tesz. A
Hold tavolsaga a Foldtdl itt egynek vétetik, tehat a Fold tdmege
= 0.54« X 0.549 — 0.301,40u, €2 SZOrozva az 1-nek kdbjével = 0.mi,4o0.
Ebbél kovetkezik, hogy a Nap témege Ugy viszonylik a Foéld tomé
géhez, mint 107,430 : 0.30i,400, vagy kerék szdmmal mint 359,000: 1

Epén igy lehet a tébbi bolygék témegeit is meghatarozni,
melyeknek holdjaik vannak. Pl. Jupiter negyedik holdja fébolygoja
korali palyajat 16.089 nap alatt futja meg, tehat az egy id6beli
masodpercz alatt megtett szogletbeli mozgasa 0.s9ss masodpercznyi;
tavolsdga Jupitert6l 260,287 mild; a Foldnek tavolsidga a Naptdl
70.4G-szor nagyobb és szogletbeli mozgéasa egy idébeli masodpercz
alatt 0. 14U ivbeli masodpercz. E szamnak négyzete szorozva 79.4« kob
jével = 847.47, mi a Nap tdmege. A feljebb emlitett 0.89ss-nak négy-
zete szorozva az 1-nek kobjével —o.807s6, mi a Jupiter] tdmege.
Tehat a Nap tomege gy all Jupiter tomegéhez, mint 847 47: Os07s0,
vagyis mint 1149 : 1. Hasonl6 szamitassal Kkisutotték, hogy Szatur-
nusz tdmege ssou S & Uranuszéiéé)—orészét teszi a Naptdmegének.

Latni valo, hogy a tomegek ilyképeni meghatarozésa tulaj-
donkép abbol “all, hogy két vonzo, kdzponti testre nézve azt hata-
rozzak meg, mennyit esnek egy masodpercz alatt az altaluk vonzott
testek, s hogy azutdn a két testen val6 esést egyenld tavolsagra
szamitjak at. igy a Nap a Foldnek, ez meg a Holdnak kozponti
teste, ugyancsak a Nap a Jupiternek s ez az & négy holdjanak koz-
ponti teste. l)e igy lehet a Fold kdzéppontjat is az 6 feluletén *
szabadon esO testekre nézve kozponti testnek tekinteni, s miutan
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tudjuk, mennyit esnek a testek a Fold feluletén, mar ebbél a Hold
mellézésével is kiszamithatjuk a Nap tdmegét. A testek a Fold
feluletén az els6 masodperezben 15 labat esnek, s e testek tdvolsaga
a Fold kozéppontjatol = 1 foldi félatmér6. Ha pedig e testek oly
tavolsagban volnanak mint a Nap a Foldt6l, tavolsaguk a Fold
kdzéppontjatél 14,000-szer nagyobb volna, tehat az els6 masod-
perezben esésok csak akkora volna, mint 15 osztva 24,0( 0 négyze-
tével, azaz esésdk a Fold kozéppontja felé 0.0,00000260-12 labat tenne.
Amde a Fold az 6 kozpontja, a Nap felé, egy masodperezben
0009332 labat esik, tehat a Nap tomege ugy all a Fold tdmegéhez,
mint a két utdbbi szam egymaéashoz, vagyis mint 359,000: 1

A Hold viszonylagos tomegének meghatarozasaban Bernoulli
a tenger dagalyat és apéalyat vette alapui. T. i. a tenger dagalya,
mint lattuk, kilémb6z6 magassagra emelkedik egyazon helyen, a
mint a Hold és Nap vonzasa egyltt vagy ellenkezéleg miikodik.
Bernoulli pontosan megmérte a dagaly kiilémbhdz6 magassagait, s
ugy talalta, hogy a Hold altal okozott dagaly 2r>-szer nagyobb,
mint a Nap okozta dagaly. Minthogy pedig a vonzas hatalya egyenld
id6ben a tdvolsdg kdbszama aranyéaban fogy, s a Nap kerék szam-
mal 400SZ01- tavolabb esik a Foldt6l mint a Hold, azért a Nap

1\3 1
-1 = —F—-crr,
(00/ 04.0 0,000

részét teheti annak, mi a Nap felitletéu. A tenger dagalya szerint a
Hold vonzésa a Fo&ld fellletére nézve 2'/2-szer nagyobb, mint a

Napé, lehat a H,,I,1 ezen vonrisa 2m/. X

részét teszi azon vonzasnak, melyet a Nap sajat feliletén gyakorol.
Azaz a Nap vonzasa egyenld tavolsagban 25.600/00-szer, tehat
tdmege is annyiszor nagyobb mint a Holdé. A F&ld tdmege, mint

lattuk, csak—7,\—06 részét*) teszi a Nap tdmegének, tehat a Fo’d

tdmege a Holdéhoz ugy viszonylik, mint — ------ Do azaz
8 i Jy > 359,0n0° ¢5’610,000

mint 25.600,000: 359,000, vagyis mint 74.«: 1 E szerint a Fold
tdmege 74.9-szer nagyobb mint a Holdé. Pontosabb meghatarozasok
szerint a F&éld témege 80-szor vagy 81-szer nagyobb, mint a Holdé.

*) Kilimbtfz6 megbatar zasok szerint tt Nap tdmege »*2t 000 365,000-

szer nagyobb mint a Fulila.
1.*
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Azon bolyg6knak tomegét, melyeknek nincsenek holdjaik,
az Ugy nevezett haborgatasokbdl vagyis az altaluk mas égi tes-
tekre gyakorolt vonzasabol szdmitjak ki. De ennek b&vebb el6a
saba itt nem bocsatkozunk.

Képesek vagyunk tehdta Nap és bolygdk viszonylagos
anyagmennyiségét vagyis tdmegét meghatdrozni; s miutan azt is
tudjuk, mi a Foldnek atlagos témottsége, s6t altalanos sulyanak
mennyiségét is kiszdmithatjuk, a Nap és bolyg6k &tlagos tomott-
ségét és altaldnos sulyat is meghatarozhatjuk, csak nagyséagukat
kell ismernunk.

Ha az égi testek tavolsagat a Foldt6l ismerjik, csak azoknak
latszogletét, vagyis azt a szogletet kell meghataroznunk, mely alatt
azon testek félatmér6je latszik. E szogletet azutan az illeté tavol-
saggal s k feljebb emlitett O.oooooms altal kell szoroznunk, s az
igy nyert szorzat az illet6 égi test valésdgos nagysaganak feélat-
merdjét mfldekben fejezi ki. Pl. a Nap félatmér6je 960 masodpercz
nyi szoglet alatt latszik neklink, s tavolsaga 20.000,000 mfld, tehat
a Nap igazi félatmérdje 96,000 mfld, s igy 112-szer nagyobb mint
a Foldé. Ezt mar a 253-dik lapon is el6adtuk, valamint azt is,
hogy a kttlémb6z6 nagysagl gombok feliletei Ggy viszonylatiak
egymashoz, mint félatmérdik négyzetei, s térfogataik ugy, mint
félatmérdik kobei.

Ha végre az égi testek térfogatat és tomegét ismerjik, atla-
gos tomottségoket is kiszamithatjuk. Mert minden test tomottségét
azon viszony fejezi ki, melyben annak témege és térfogata all; a
test tdmottsége ugyanazon aranyban nodvekedik, melyben témege
egyenl6é térfogat mellett, vagy melyben térfogata egyenl6 tomeg
mellett fogy. Roviden a testek atlagos tomottségét megkapjuk, ha
tdmegok mennyiségét térfogataikkal felosztjuk.

Kepler megmutatta, hogy a bolygok keringési id6inek négy-
zetei gy viszonylatiak egymashoz, mint a Naptol val6 tavolsagaik
kobszamai. Newton pedig megmutatta, hogy a vilagtestek tomegei
az altaluk vonzott testek tavolsdganak kobszamaival egyenes,
keringési id6iknek négyzetével pedig megforditott viszonyban
vannak. Legujabban egy olasz tudos, Settimani azt bizonyitgat-



A FOLD TOMOTTSEGENEK ES SULYANAK MEGHATAROZASA. 261

ja*), hogy a bolygdk, nevezetesen a Markuriusz; Fold és Szaturnusz
viszonylagos nagysagai is Ugy viszonylanak egymashoz, mint a
Naptol vald tavolsagaik kobszamai, vagy mint keringési id6ik
négyzetei, s hogy tovabba a Hold, Fo6ld és Nap nagysagait, térfo-
gatait, tdmegeit, tomottségeit, parallaxisait stb. is egyedil keringési
id6iknek viszonyabdl lehet kiszamitani, hogy mindezen csillagaszati
elemek meghatarozasa tisztan csak mathematikai mttvelet és semmi
csillagaszati észlelés nem kivantatik hozza. Szamitasai szerint, ha a
Foldét egynek veszszik, a Hold atmér&je 0.273, a Napé 108.369, aman-
nak felllete o.0748, emezé 11,743.93, amannak térfogata 0.0204,
emezé 1.272,684.0«, amannak tdmege 0.0i3, emezé 352,577.1. aman-
nak tomottsége o.653, emezé 0.277, a testek silya amazon o.178, eme-
zen 30.022. Tovabba Settimani szamitasai szerint a Hold atlagos
lalhatari parallaxisa 56' 57.96", a Nap atlagos lathatari parallaxisa
8.867". A Hold latszates atmér6je a Foldr6l tekintve 31' 9.6is”, nap-
nyi tavolsagrol tekintve 4.85*, a Nap latszatos atmér6je a Foldrdl
tekintve 32 2.025", vagyis 1922025".

A Fold atlagos tomottségének és sulydnak meghataro-
zasa. Miutan a Fold nagysaga meg volt mérve, annak sulyat vagyis
atlagos tomottségét is meg kellett hatarozni. Erre haromféle vizs-
galatok szolgaltak. Csillagaszati és foldmérési (geodesiai) munka-
latoknal észrevették, hogy hegyek kozelében a piom irdnya eltér
a flggélyes vonaltdl vagyis a tulajdonképi sulyiranytdl, tovabba
az ingakisérletek alkalmaval tapasztaltak, hogy a masodpercz-inga
hossza a mélyen fekvd siksdgokon és a magas hegyek tetején nem
kttlombozik dgy mint a hegyek viszonylagos magassaga szerint
kellene. — Mind a két koriilménybdl a hegyek tdmegének vonzasara
lehetett kovetkeztetni.

A nyilt siksagban felfliggesztett piom rendesen a val6sagos
sulyirdnyt mutatja, vagyis a Fold kézéppontja felé van iranyozva;
de ha a siksdg egyik oldalan nagyobb hegység van, ez a piomra
vonzast gyakorol s a Fold kozéppontja felé iranyzott fiiggélytdl
eltériti. Bouguer jutott el6szér a gondolatra, hogy a hegységek
vonzasaban az anyag altalanos vonzasara keressen bizonyitékot.
Kisérleteit a Csimborasszo lejt6ségein tévé s ugy talala, hogy azon
hegy a piomot 7—8 masodpercznyire tériti el a ftiggély iranyatol.

*) Nouvelle théorie des principaux'éléments de la Lune et du Soleil,
Florence, 1871.
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e mikép lehetséges a pioni eltéritését meghatarozni ? Ezt a
kovetkez8kb6l lathatjuk. Az Ggynevezett csillagaszati magassag -
korokon a vizszintes irdnyt vizmérleg segitségével hatarozzak meg,
tehat a tet6pont iranya, melyet a magassagi kor mutat, dsszeesik a
piom iranyaval. Tudjuk, hogy valamely csillagnak a magassag-
korrel megmért tavolsaga a tet6ponttol azon szoglet, melyet a csil-
lagra iranyzott latvonal a piom iranyaval képez. Ha tehat két
helyen, melyek egyazon délkorbe esnek, egy és ugyanazon allécsil-
lagnak tavolsagat a tet6ponttdl akkor hatdrozzuk meg, mikor az
delel, a kiilombséget, mely az egyik és masik helyen talalt tetd'
ponttél valé tavolsdgok kozott van, az a szoglet mutatja meg, melyet
a piomnak a két helyen val6 irdnyai egymassal képeznek.

Maskelyne és Hutton

/ 1772-ben Skoétorszagban a

Shehallien hegynek déli

és éjszaki oldalan tettek

kisérletet. — Azt talaltak,

hogy a piom irdnyai az

egy délkdrben fekvd a és b

helyeken egymassal 53 iv

masodpereznyi szdgletet

képeznek. Geodetikus mé-

résekbdl kitiint, hogy a hely

3900 labnyira éjszakra fek-

szik b helyt6l. Skotorszag-

ban egy szélességi fok hosz-

sza kerék szammal 342,50

lab, e szerint a két hely

kozotti tavolsag, t. i. 3900

14b egy 41 maésodpereznyi

ivnek felel meg. Tehat a

hely b helytl 41 ivmasod-

53 idom. pereznyire esik. Amde a

piomok irdnyai az a ésb

helyekb6l 53 ivmasodpereznyi szogletet képeznek, ez 12 masod,

perczczel tobb mint a megmért iv két végére vont fiiggély, tehat

a és b helyek piomirdnyai nem mutatnak a Foéld kdzéppontjara,

hanem a hegy vonzéasa altal a valésagos ftiggclytél 12 masodperc/,-
ayire el vannak hajlitva.
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Most azt kellett meghatarozni, mekkora a hegynek témege,
mely vonzésa &ltal ily elhajlitdst okoz. A végre gondosan megvizs-
galtdk a kézeteket, melyekbdl a hegy all s megmérték magassagéat
és kiterjedését, hogy térfogatat szamithassak ki. A piom elhajita-
sabdl ki lehet szdmitani, micsoda aranyban van a hegy vonzasa a
Fold 6sszes vonzasahoz, sha a hegy tdmegét és atlagos tomottségéf
ismerjik, maganak az egész Fdéldnek tomegét és atlagos tdmottségét
is kiszamithatjuk.

Maskclyne és Hutton gy talaltak, hogy a hegy vonzésa a

Fold 0Osszes vonzasanak 7333 részét teszi. Tovabba kiszamitak, a

Fold 6sszes vonzasanak hanyad része volna képes a piomot a fug-
gélyes iranybdl 0gy kimozditani, mint a tihehallien hegy s azt

talaltdk, hogy a Fold dsszes vonzasanak j” 894 r®ze vo’ua "¢l>es

12 méasodpereznyi elhajlast okozni. Az kériilbelill so-de az <z

nek. Ebb6l kovetkeztették, hogy a hegy anyaganak tomottsége
kortlbelul 'O részét teszi a Fold atlagos tomottségének. A hegy
tomottség'ét i'fiis-szor nagyobbnak taldltak, mint a vizét; ha tehat
az a Fold atlagos tomottségének */»-dé, a Fold tomottsége ‘/v-ddcl
nagyobb, tehat 4 7is-szor nagyobb mint a vizé. Utdbb a hegy kéze-
teinek tomottségét pontosabb vizsgalodasok utan valamivel nagyobb-
nak talaltdk, mint Maskelyne és lluttou, s igy a Fold tomottségeét
5.1-re tették.

De ez eljaras igen bonyolédott szamitasokat kivan s foltes/.i,
hogy a hegyek alkoto részeit tokéletesen ismerjik. Ez pedig oly
feltevés, melyet teljesiteni majdnem lehetetlen. Mert ha valamely
hegy kézeteit ismerjlk is, belsejébe még sem hathatunk be, s nem
tudjuk, nincsenek-e annak belsejében hézagok, liregek. A siksagban
és hegyeken s mély aknékban tett ingakisérletek is nagy nehéz-
segekkel jarnak, s eredményeikb6l alig lehet biztosan kéveikeztetni
a Fold tomorségére. Azért més modot gondoltak ki, mely sokkal
kdénnyebben és biztosabban vezet czclra.

Michell angol tudds gondolta ki a keésziiléket, de elhunyt,
miel6tt kisérleteit megindithatta volna s Cavendisli hajta végre.

A Michell altal kigondolt késziiléketforgoniérlegnek nevezik;
szerkezetének lényege abban &ll- egy vékony ab szalon, mely fém-
bél készilt, egyenld kard vizszintes ed emeltyl fligg, melynek két
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végéhez / ésg go-

ly6k vannak flig-

gesztve. Azonki-

vil szintén fémbdl

egy nagyobb goly6

készittetik, mely-

nek térfogata és

sulya tokéletesen

meghataroztatik.

E nagyobb golyé

G azutan a mérleg

egyik vagy masik

golydjahoz koze-

* littetik,pl./golyé6-

hoz, mely annak

folytin G golyo

altal voazatvén ,

54. idom. okozza, hogy a

mérleg cd vizszin-

tes emelty(ije egyensulyat veszti s bizonyos mozgast, vizszintes len-

géseket tesz. Ezek nagysaga egyenes aranyban van a vonzasi erg-

vel, melyet G és/ golyok egyméasra gyakorolnak. Azon vonzési

er6nek mekkorasagat ki lebet szamitani, ha a lengés idejét ismerjik,

melyben cd vizszintes emeltyl, midén egyensilyat veszti, ingadoza-

sait teszi. Jeldljik meg G és / golyok kolcsénds vonzasat j--vei, /

goly6 sulyat «-sel (ez azon er6, melylyel az egész Fold vonzza/

golyot), G golyd tomegét i-vel, a Fold témegét pedig ar-szel. Most

igy fejezhetjik ki a dolgot: v ugy all s-hez, mint t &ll x-hez, azaz

G és / golyok kélcsonds vonzasa ugy all /goly 6 sulyahoz, mint G

golyo tomege a Fold ismeretlen tdmegéhez. Ez tehat egyszerl sza-

mitds. De f6 dolog az, hogy a vizszintes emeltylinek G goly6 altal

okozott eltéritése az 6 egyensllydbdl s egyszersmind cd. emelty(inek

lengési ideje a legnagyobb szabatossaggal hataroztassek meg. A

leveg6 mozgéasa s még a lehellet is megzavarja mind az elhajlitast

mind a lengési id6t, s azért az egész készlléket egy fa tokba kell

helyezni s olyan helyen felallitani, hol a mérséklet nem valtozik. A

fa tokban finom (vegbdl valo ablakocskdk vannak, melyeken at az
emelty(it és ingadozasait megfigyelni lehet.

Cavendish tehat az igy szerkesztett forgomérleggel, mely
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nem egyéb, mint vizszintesen leng8 inga, tett kisérleteket, s ered-
ményeit kiszdmitvan, 0gy talalta, hogy a Fold &tlagos tomottségc
548, Hutton atvizsgalta szamitasait, s valamivel kisebb tdmottsé-
get talalt, t. i. 5.32.

Reich német tuddés 1837-ben Ujabb kisérleteket tett a forgomér-
leggel, melynek szerkezetét is tokéletesbitette. Igen nagy gonddal
folytatott kisérleteinek és szdmitasainak atlagos eredménye szerint
a Fold tomottsége 5 .44.

Utébb 1843-ban Haily Londonban ismételte a forgomérleg-
gel valo kisérleteket s a Fold tomottségét s .ss-nak talalta. Ez ered-
ményt megtudvan Reich (j kisérleteket tett, melyek szerint a Fold
tomottsége 5.58.

Latjuk, hogy a kiilombdz6 kisérletek eredményei majdnem
Osszevagnak, s tehat Altalaban bizonyosnak tarthatjuk, hogy a
Fold atlagosan 5'A-szer nagyobb tdmottséggel bir mint a viz. A
Fold fels6 rétegeinek koézetei altalan véve nem oly tomoéttek, atla-
gos tomottségok csak 2-szer 3-szor nagyobb mint a vizé, tehat fel
kell tennltnk, hogy a Fo6ld mélyebb, bels6 rétegeinek tdmottsége
sokkal nagyobb.

A testek tdmottségét Ggy kapjuk meg, ha tdmegik mennyi-
séget térfogatukkal felosztjuk. igy szamitjuk ki a Fold tomottségét
is, a kisérletek eredményeibdl a Fold 0sszes tdmegének mennyisé-
gét kapjuk meg. Ha a Fold félatmérgjét kerék szammal 860 mfldre
teszszlik, térfogata 2.663,000,000 kob mfldct tesz. 1la a mfldet.
24,000 labbal szamitjuk, egy kéb mild 12824,000X0°000 kob
labat, az egész Fold térfogata pedig 36 ezer nyolez szaz tizenharom
trillié haromszaz tizenkét billio kdblabat tesz. Egy koblab tiszta
viz tfl) fontot nyom, tehat a Fold tobb mint 12 quadrillio szaz negy-
ven nyolez ezer haromszadz kilenczven trillio fontot, vagyis szaz
huszonegy ezer négyszaz nyolezvanharom trilli6 mazsat, Reich
pontosabb szdmitasai szerint 118,000 trilli6 méazsat nyom.

Ezek oly roppant szdmok, melyekr6l képzeletiink sem lehet,
igy azutan a bolyg6k és Nap atlagos tomottségét és sulyat is
ki lehet szamitani, miutan viszonylagos tdmeg6k mar meg van
hatarozva.

A téuysugar terjedési sebessége és jibermiiojii. Csak
azokat a targyakat lathatjuk, melyek vilagitanak, azaz fénysugara-
kat bocsatanak ki akar sajat feny6knél fogva, akar mas targyak
fénye altal megvildgittatvan s igy idegen kolcsdnzott fényt mutat-
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van. Sokaig azt hitték, a fénysugar rogtén lerjed el a legnagyobb
tavolsagra, mert a foldi targyakat azon pillanatban latjuk, a mely-
ben megjelennek. 11a pl. 4gyut sutnek el, a fellobbant I6por fényét
azonnal latjuk meg, az agyu dorgését pedig csak bizonyos id6
nmlva halljuk. A villamot is rogton latjuk, a mennyddrgést pedig a
felh6k tdvolsdgahoz képest csak kisebb nagyobb idé mulva halljuk.
Tehat a hangnak bizonyos id6re van sziiksége, hogy tovabb ter-
jedjen, a fénynek pedig, azt vélték, nincs sziiksége id6re, hanem
végtelen sebességgel terjed.

Azomban Komet- dan csillagdsz 1675—1676-ig idosbik Gas-
smt-vel egyitt a parisi csillagvizsgald intézetben Jupiter holdjait
igen szorgalmasan megfigyelvén, azt vévé észre, hogy e holdok
fogyatkozasainak kezdete és vége kilombozé idékben all be.

Az 55. idomban

N a Napot, a korilte

vont kor a Fold pa-

lyajat s J a Jupitert

\ egyik holdjanak pa-

g- lyéjaval egydtt bra-
| zolja. Mig a Fold pa-
C lyajanak felét, tehat
az opontbdl gponton

at A-ig val6 utat meg-
futja, Jupiter palyéa-
Janak korulbel6l csak

" i részét futja meg.
Itt Jupiter keringését mell6zzik s gy tekintjik, mintha egy hely-
ben maradna. Mikor a F6ld o pontban van, Jupiter szemben all a
Nappal, mikor pedig a F6ld k pontban van, Jupiter egytt all vele.
Azon id6 alatt, melyben Jupiter a szembenallasabdl az egydttallasaba
jut, a Foldrdl latjuk, miként, holdjai az 6 arnyékabol a keleti olda-
lon kilépnek; az alatt pedig, hogy Jupiter az egyittallasabdl a
szembenalldséig jut, azt latjuk, miként holdjai az 6 arnyékaban a
nyugati oldalon eltlinnek.

Forditsuk figyelmiinket Jupiternek egyik, pl. els§ holdjara
s jegyezzik meg pontosan az id6t, mely annak két egymasra
kovetkez6 fogyatkozasa kozdtt elmulik. Mikor a Nap és Jupiter
egymas iranyaban gy allnak, hogy 90 foknyira esnek egymastdl,
azaz negyedben vannak, s a Fold korilbel6l j pontban van, akkor

5. irtom.
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azt talaljuk, hogy az id6, mely Jupiter els6 holdjanak az arnyék-
bél valé két egymasra kovetkezd kilépése kozott elmulik, nagyobb,
mikor pedig a Nap és Jupiter a kovetkez negyedben allnak, s
a Fold kértilbeldl h pontban van, akkor azt taldljuk, hogy az id6,
mely Jupiter els6 holdjanak az arnyékba vald két egymasra kovet-
kezd belépése kozott elmulik kisebb, mint az az id§, mely Jupiter
els6 holdjanak két kilépése vagy belépése kdzott akkor malik el,
mikor Jupiter épen a szembendllasba vagy pedig az egyitt-
allasba jutott vagy nemsokara jutni fog.

Szembenallas és egyttallas idején a Fold mozgasa Jupiter
iranyaban olyan, hogy se nem kozeledik, se nem tavozik észrevehe-
téig. llyenkor tehat a Jupiter holdjainak két fogyatkozéasa kozott
korllbel6] épen annyi id6 mualik el, a mennyi id§ alatt palyaikat
Jupiter koril megfutjak.

Negyedallas idején ellenben a g pontban levé Fold egyenest
eltavozik Jupitert6l s a holdjainak két egymasutani fogyatkozasa
kozotti id6 azon id6vel novekedik, melyre a fénysugarnak sziiksége
van, hogy azta tavolsdgot megfussa, a melylyel a Fold azalatt Jupi-
tertdl eltavozott. Azon negyedallas esetében, melyben Jupiter hold-
jait az arnyékba belépni latjuk, mikor tehat a Fold koralbelil h
pontban van, s majdnem egyenes iranyban Jupiter felé kozeledik,
az id6, mely a holdak kétarnyékba lépése kozott elmulik, keringési
idejdknél épen annyival kisebb, mint a mennyi idére a fénynek
sziksége van, hogy a tavolsagot megfussa, melylyel azalatt a Fold
Jupiter felé kozeledett.

Pl 1851-ben mindjart a szembenallas ideje utan Jupiter els6
holdja april 11-kon 15 drakor s perczkor 36.3 masodpercekor, azu-
tan megint april 13-kdn 9 drakor 35 perczkor 3 masodperczkor
lépett be az arnyékba. Levonvan az el6bbi id6t a, mésikbol, kitet-
szik, hogy Jupiter ezen holdjanak keringési ideje 42 6rat 28 perczet
26.7 masodperczet tesz.

A legkdzelebbi negyedallaskor Jupiter ugyanazon holdja
jalius 14-kén 10 oOrakor 21 perczkor 503 méasodperczkor Iépett
ki az arnyékbol, s azutdn julius 30-kan s d&rakor 39 perczkor
42 masodperczkor kilenczedik kilépése allott be, t. i. az el6bbi-
t6l szdmitva. Levonvan az el6bbi id6t az utébbibol s feloszt-
van 9 altal, kitetszik, hogy két kilépés kozott 42 6ra 28 perez 39
méasodpercz mult el. Ez az id6 tehat 12.3 masodperczczel nagyobb
mint az aprilisi észlelések szerint kiszamitott keringési id6, s arra
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az iddre volt sziiksége a ténynek, hogy azt a tdvolsagot megfussa,
melylyel a negyedallds idején a Fold Jupitert6l eltdvozott, mig
ennek holdja egyszer futotta meg palyajat. A Fold keringési palya-
jdn 1 masodpercz alatt korilbeltl 4 mfldet, s igy 42'/2 6ra alatt
korilbelil 612,000 mfldet fut meg, s e tavolsagra a fénysugar 12.3
masodpercz alatt terjed el, tehat 1 masodperezre 49,700 mfid
esnék. Ez eredmény azomban nem pontos, mert Jupiter elsé holdja-
nak valdsagos keringési ideje 42 6rat 28 perczet és 35 masodper-
czet tesz. Minden ide vagé koriilményt pontosan tekintetbe vevén,
ugy talaltdk, hogy a fénysugar terjedési sebessége kortlbelil 41,000
mfldet tesz masodperczenként, s hogy a Nap fénysugara s perez és
13 mésodpercz alatt jut a Foéldre.

Mintan be volt bizonyitva, hogy a fénysugarnak is, noha elter-
jedési sebessége roppant nagy, bizonyos id6 kell a tdvolsagok meg-
futdséra, Onkényt kovetkezett bel6le, hogy az égi tlineményeket
nem latjuk meg a F&ldrél abban a pillanatban, a melyben meg-
esnek, s hogy az égi testeket sem latjuk azon a helyen, melyet a
megfigyelés pillanataban valdsaggal elfoglalnak. Ezt a fénysugar
aberrotidjanak, tévesztésének nevezték, minthogy a szemlél6t az
dére és helyre nézve mintegy eltéveszti, csalodasra birja. A fény-
isugar tévesztése kétféle: az egyik az id6beli, a masik a helyzeti
aberratio. Az id&beli aberrational fogva az égi testek megfigyelt
tineményeinek idejére nézve kell az illet§ igazitasokat megtenni,
hogy azoknak val6sagos idejét kislthessik.

A helyzeti aberratiot egy angol tuddés Bradley fedezé fél. Ez
1725 ben némely allécsillagot figyelt meg nagy szorgalommal és
csakhamar arrél gy6z6dék meg, hogy azoknak megfigyelt helye,
hosszlsaga és szélessége, latszélag valtozik. A Sarkéany csillagzat-
mik egyik kilonds gonddal megfigyelt csillagara nézve észrevette,
hogy hosszlsaga juniusban, a Nappal valé szembendllds idején,
legnagyobb, deczemberben, a Nappal valo egyuttallas idején, pedig
legkisebb ; a legnagyobb és legkisebb hosszlsaga k6zotti klildombség
mindig 40r> masodperczet tett; a csillag tehat az év folyama alatt
latszolag egy kis keriilékben mozgott, melynek nagy tengelye a
Fold palyajaval egyenkdzii s 40.5 masodpereznyi hosszu volt.

Hasonlé latszatos mozgast a tébbi alltcsillagoknal is vett
észre Bradley, mozgasi palyaik nagy tengelye a Fold palyajaval
egyenkdzi volt s mindig 40.5 mésodperczet tett; a foldpalya sarka-
nak kozelében levd csillagok palyai majdnem tokéletes korok ; a



A FENYSUGAR TERJEDESI SEBESSEGE ES ABERRATIOQJA. 269

tobbi csillagok palyainak kis tengelye pedig annal révidebb, minél
kozelebb esnek a foldpalyahoz, tehat palydik mind nyujtottabb
keriilékek ; végre azon csillagok, melyek magan a féldpalyan van-
nak, ennek sikjaban egyenes vonalban latszanak ide oda mozogni,
de e vonal hossza szintén 40.5".

Egykét példa-vildgosabba fogja tenni a dolgot. Tegylk, hogy
folyon levé hajéra a partrél goly6t 16nek, s hogy ez a hajé egész
testén keresztil menvén mindkét oldalat atfirja. Ha a hajoé egy
helyben vesztegel, az irany, mely a két oldalaba 16tt lyukat Ossze-
koti, pontosan azon helyre mutat, honnan a golyo6t kil6tték. De ha
a hajé a lovés alatt el6re halad, akkor a tulsé oldalon levd lyuk
kissé hatrdbb esik, mint azon az oldalon, melyet a goly6 legel6sz6r
taialt, még pedig épen annyival esik hatrdbb, mennyivel a hajé az
alatt, hogy a golyd a testén keresztll ropiilt s masik oldaldba faré-
dott, — Utjaban el6rehaladt. A két lyukat 0Osszekot6 irany azért
nem mutat pontosan azon helyre, honnan a I6vés tortént, hanem
valamivel el6bbre, azaz arra felé mutat, a merre a hajé mozog.

Tegylk, hogy szélcsend mellett esé esik. Ha egy helyben
allva maradunk, az es6cseppek fejlink tetejére fliggélegesen esnek,
testlink egyéb részeit pedig érintdileg érik. De ha a hulld es6csep-
pek sebességével aranylagos sebességgel mozgunk, akkor az es6-
cseppek arczunkba esnek, épen Ugy, mint mikor csendesen allunk
s a szél hajtja ferde irdnyban az es6cseppeket szemiinkbe.

Miként a mozgasban lev6 hajonal a lovés irdnya és sebes
mozgaskor az egyenest lehulld es6cseppek irdnya is latszolag elfer-
dil s nem azon helyre -mutat, honnan a golyo és es6cseppelv eredeti-
leg kiindulnak: Ggy van az a fénysugar tekintetében is, ha akar
csak a fénysugarakat kilovell§ test, akar csak a szemléld, akar
mind a kett§ sebesen mozog. Tegyik, hogy csak a szemléld, illet6-
leg az allaspontja van mozgasban, a fényslgaraket ereszt6 égi test
pedig egy helyben marad. Tegyilik azutan, hogy e pillanatban vala-
mely égi test sugara épen a szemlél6 szeme felé van irdnyozva.
Minthogy a sugar csak bizonyos id6 mulva érheti el a szemet, azért
ezt valésaggal nem fogja éri, mert miga szemlél6hoz juthat, ennek
allaspontja a Fold mozgasanal fogva mar megvaltozott. Az a sugér,
mely a szemlél§ szemét valdban éri, eredetileg nem volt a szem
leié irdnyozva, hanem azon pont felé, melyet a szemlél§ a sugar
megérkezése pillanataban elfoglal. A Nap fénysugara mintegy s 'A
perez alatt ér a Fdldre, ez méasodperczenként korulbelul 4, tehat
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8 'A perez alatt tébb mint ;000 mfldnyi utat fut meg az 6 palyajan.
Tehat a Napnak azon sugara, mely szememet valoban éri, kilovel-
letése pillanatdban allaspontomtdl 2000 milddel el6bbre es6é pont
felé volt iranyozva, melyet épen akkor ért el, mikor a Fold kerin-
gésénél fogva én is oda jutottam. A testet mindig a szemiinkbe ér6
sugar iranyaban latjuk, tehat a Napot ez esetben igazi allasanal
2000 mflddel el6bbre es6é pontban latjuk.

?

56."" doni.

Az 5G-dik idomban a kis kor a foldpalyat, a nagyobb kor
az allatkdrt dbrazolja, melyen s csillag van. Az el6bbiek szerint e
csillag a foldpalya sikjdban latszdlag egyenes vonalban mozog
ide oda. A Fold c-nél marcziusban, cZél janiusban, a-nal szeptem-
berben és i-nél deczemberben all. A fénysugar aberratidjanal
fogva a csillag, mely tettleg s-ben all, juniusban <-116], deczem-
berben pedig f-nél latszik, azaz iigy latszik, mintha az elsd eset-
ben g, a masodikban/ felé kimozdult volna helyébdl, még pedig
egyik oldalra gy mint a masikra 20.35 masodpereznyi tdvolsagra,
marcziusban és szeptemberben pedig igazi helyén latszik meg.
Tehat a csillagok legnagyobb latszatos elmozdulasa helyiikbdl
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20.25 maéasodperczet tesz, mi a Nap tanyéra szélességének koril-
belll 90-dik része.

A fénysugéar aberratiojdnal fogva a csillagok mindig azon
irdny felé latszanak félremozdilni, a mely irdnyban a Fild kerin-
gési palyajan mozog. Marcziusban a Fold azon iranyban mozog,
mely s pont felé esik, szeptemberben pedig azon ponttol egyenesen
eltavozik, tehat marcziusban és szeptemberben a csillag igazi
helyén latszik; juniusbau és deczemberben a foldpalya illeté pontjai
az s feldl jivo fénysugarakkal derékszogletet képeznek.

Tegyuk, hogy az 57. idomban op a Fold ke-
ringési sebességét, ro a keringési palyara derék-
szoglet alatt ér6 fénysugarak sebességét jelenti,
akkor a két sebesség kozremikddésének az lesz
az eredménye, hogy az o-ban all6 szem agy latja
a csillagot, mint ha a Fo6ld egy helybeu, o-ban
maradt s a csillag sugarai t fel6l jottek volna,
vagyis a csillagot nem s-ben, hanem <-ben latja.

Az el6bbiekbdl tudjuk, hogy rét. szdéglet= 20.25¢,
ojjaFold keringési sebességei 411 mfld, tehat

nt D «? — — — tehat
tangens 20.25' 00001 00001
a fénysugar terjedési sebessége e képlet szerint ==
41,400 nifid masodperczenként. S igy a Bradley 57. idom
altal felfedezett aberratiobdl a fénysugar sebességére nézve mwjd
nem ugyanazt az eredményt nyerjiik, melyet Rémer nyert Jupiter
holdjainak fogyatkozasaibdl.

A 20.25 masodpereznyi szoglet, mely a csillagok latszatos
félremozdulasadnak nagysagat fejezi ki, az aberratio szdgletének
neveztetik. Oly csillag, mely a féldpalya sarkpontjaban all, a fold-
palya minden pontjara derékszdglet alatt ereszti fénysugarait, tehat
igazi helyétél mindig 20 .2&"-nyire félremozdultnak latszik, még pedig
azon irany felé, melyet a Fold keringési palyajan épen kiivet, s igy
egy év folyaméban latszélag kis kérben mozog igazi helye kiriil.

Nemcsak a Foéldnek palyajan valé keringése, hanem forgasa
is okoz aberratiot, de ez sokkal csekélyebb, mint az el6bbi, mert a
forgési sebesség az egyenlité alatt is korilbeliil GO-szor kisebb mint
a keringési sebesség. Végre még a Foldnek az egész naprendszerrel
kdzis harmadik mozgéasa a vilagtérben is okoz aberratiot, de ennek
nagysagat még nem vagyunk képesek meghatarozni.

ro =
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Az abcrratio .jelenségei altaldban igen bonyolddottak azért;
mivel nemcsak a Fdéld, hanem a fénysugarakat kilovell6 égi testek
is mozognak. A mely égi testek mozgasanak iranyat és sebességét
ismerjik, azoknak igazi helyét az aberratio tekintetbe vételével
kiszamithatjuk és meghatarozhatjuk. Ezt csak a naprendszerhez
tartozo bolygokra s némely Ulstdkds csillagra nézve vagyunk képe-
sek mindenkor megtenni; de az alldcsillagok mozgasainak iranyat
és sebességét' legnagyobb részt még nem ismerjik, s azért azok-
nak igazi helyét sem hatarozhatjuk meg mindig. Tehat a hol most
latjuk az Allocsillagokat, ott nincsenek mostandban, ott évek vagy
évezredek el6tt voltak, t. i. akkor, mikor a hozzéank érkez6 fény-
sugar bel6lik kildveltetett; hogy hol vannak val6saggal e pilla-
natban, midén szemléljik, nem tudjuk s mindaddig nem fogjuk
tudni, mig nem képesek leendiink, mozgasi palyaikat s egyszers-
mind mozgasi sebességeiket is meghatarozni.

Az Aallocsillagok parallaxisa és tavolsaguk meghataro-
zésa. Bradley nem a fénysugar aberratigjat, hanem az allocsil-
lagok parallaxisat kereste volt. De azt talalta, a mit nem Kkere-
sett, s a mit keresett, nem taldlhatta meg.

Lattuk, hogy a Hold és Nap parallaxisanak meghatarozasara
a Foldnek két kilombozo allaspontjabol egy-egy vonalt kell az
égi testek felé irdnyoznunk s a két irdny kilombségét, azaz szog-
letét meghatarozni. E feladatnak megoldasa mar a Napra nézve is
nagy bajjal jar; képzelhetjuk tehat magunknak, hogy az az allé-
csillagokra nézve, melyek tadvolsaga sokkal nagyobb, mint a Napé,
még sokkal nehezebb dolog. A Féldnek egymastdl legtdvolabb esé
allaspontjairol az allocsillagok felé iranyzott vonalok tokéletesen
egyenkdziiekneklatszanak, megmérhet6 szdgletet nem képeznek; ez
azt bizonyitja, hogy nemcsak a Féldnek félatmérdje hanem egész at-
mérdje is az alldcsillagokrol tekintve tokéletesen elenyészik, megmeér-
het6 nagysaga nincsen. A Fold atmérdje az allocsillagok tdvolsdgaban
semmi latszogletet sem szolgaltat, tehat alapvonalul sem szolgalhat
az alldcsillagok parallaxisara. A Fold kerekségén nem talalunk elég
hossz( alapvonall, masutt kell azt keresniink. Tudjuk, hogy a Fold
korilbeltl 20 millié rntidnyi tdvolsadgban kering a Nap koril, tehat
palydjanak barmely pontjaban alljon is, G hdénai) mulva ett6l
korialbelal 40 millio mfldnyi tavolsagra fog allani. E szerint ha ma
és ismét félév mulva valamely allocsillagot megfigyeliink, két allas-
pontunk 40 milli6 mfldnyire esik egymastél s ez alapvonalunk
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korilbelil 24,000-szer hosszibb mint a Fold kerekségének egymaés-
tol legtavolabb es6 két pontja. A 24,000-szer hosszabb alapvonal
két végér6l az allécsillag felé vont két egyenes vonalnak szdglete
okvetlenll szintén 24,000-szer nagyobb, mint a Fold két legszelsd
pontjardl valo irdnyok szoglete. Bizonyara a 40 milli6 mfld hosszd
alapvonal elég hosszunak tekinthet6.

Ez alapon mar Kopernikusz igyekezett az allocsillagok paral-
laxisat meghatarozni, de siker nélkil. S a csillagadszok t6ébb mint
300 évig faradoztak mind tokéletesebb eszkdzokkel, mindazaltal
ebbeli faradozéasaiknak eredménye csak az volt, hogy még a 40
millié mfldnyi alapvonal is csekély, hogy az allocsillagok tavolsaga
legalabb 100,000-szer nagyobb mint a Napé.

Bradley kilon késziiléket csinaltatott maganak, melylyel a
tetépontban allé csillag parallaxisat vizsgalhatta, de igy sem boldo-
gult. Brinldey, Calandrelli és Piazzi végre azt vélték, nehany allé-
csillag parallaxisat csakugyan megtalaltak, de utébb az is csalédas-
nak bizonyult be.

Pedig az okoskodéas s az erre alapitott eljaras helyes volt s
elébb utobb kellett czélra vezetnie. Ugyanis az allocsillagoknak, ha
valésagos mozgasuk nem volna is, kell, hogy latszatos mozgasuk
legyen, mivel a mi Féldiink kering saz egész naprendszerrel egyutt
is mozog a vilagtérben, tehat allaspontunk folyvast valtozik. Miként
a folyd partjan lev6 targyak mozogni latszanak, ha a folyon hajozva
allaspontunk valtozik, ugy az égi testeknek is kell latszlag mozog-
niok. Képzeljik magunknak, hogy valami magas kerek teremben
vagyunk, s hogy mennyezetének kozepén Kis fényes pont van,
melyre a terem falai mellett koruljarva tavcsoviinket irdnyozzuk.
Jeléljuk meg egyszersmind a terem falain a vilagtajak fekvését. Ha
mar most a teremben koroskéril jarunk s a tavcsovet folyvast a
mennyezet fényes pontjara szegezziik, latni fogjuk, hogy a tavcsovet
mas-mas iranyba kell forditanunk ; hajlasa ugyan mindig egyenl6
marad, mert mindig egyenl6 magassagra kell foltekinteniink, de
iranya véltozik. Ha pl. éjszak fel6l nézziik a fényes pontot, dél felé,
ha kelet feldl nézzik, nyugat félé, ha dél fel6l nézzik, éjszak felé
stb. kell a tavcsovet irdnyoznunk. Két ily atellenben esé allaspont-
rol az iranyok leginkabb kltlémbdznek, azaz a legnagyobb szdgletet
képezik. Képzeljuk, hogy a két allasponton a sulyirany vonala is
hazva van, akkor latjuk, hogy ha a fényes pontot éjszakrol nézziik,
a féléje mend irany a fliggélyes iranytol dél félé, s ha délr6l nézzik
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a fényes pontot, a feléje mend irdny megint éjszak felé tér el a flg-
gélyes irdnytdl; de mindkét allasponton a két irany eltérési szdglete
egyenlé nagysagl. Minél magasabb a terem mennyezete, annél
kisebb aranylag a fliggélyes irany és a fényes pont felé men6 irany
eltérése, s minél alacsonyabb a mennyezet, annal nagyobb a két
irany eltérése vagyis szoglete. Tehat a két irdny eltérési szdégleté-
nek nagysagabdl kovetkeztetést vonhatunk a terem mennyezetének
magassagara. Mindez vilagos. De ha meggondoljuk, hogy a leg-
kozelebbi allécsillag mintegy 200,000-szcr tavolabb esik mint a
Nap, hogy tehat a példaul felhozott terem mennyezetének 100,000-
szer magasabbnak kellene lennie, mint a mily hosszi az atmérdje,
azonnal latjuk, hogy az ily terem igen hosszd cs6 volna. Mar pedig
az aranylag ily hosszl vagyis magas csében a két ellenkezd pontrél
valé latvonalok irdnyai legfeljebb két masodperczni/i szogletet ké-
peznének. Amde alig lehetséges valamely tavcsovet barhol dgy alli-
tani fel, hogy iranya félév alatt a razkodasok és egyéb kdriilmények
kdvetkeztében két mésodpercznyivel se valtozzék-
A Foldrél szemlélvén a csillagokat, olyfor-
man vagyunk, mintha egy év alatt a vilagtérben
levé nagy teremben jarnank kordskoril, a terem
koruletét a palya képezi, melyet veliink egyitt a
Fold egy év alatt megfut. Milyen ennek kovetkez-
tén az alldcsillagok latszatos évi mozgasa, a ko-

vetkez§ idom mutatja.
Legyen S valami alldcsillag; az alsé keriilék
ubcd a foldpalyat, a kozéps6 kordcske a Napot
abréazolja. Ha mar a Fold évi palyajat megfutva a
pontban van, S csillagot az ég boltozatjan «' pont-
ban latjuk; a mint azutan a F6ld egymasutan b,
¢, d pontokba jut, a csillagot az ég boltozatjan b’
e’, d* pontokban latjuk. Tehat$ csillag az év folya-
maban az ég boltozatan latszolag a‘h‘c'd* kendék-
ben mozog, mely a foldpalya hasonmasa, s mi-
lyennek a foldpalya a csillagrol tekintve latsza-
nék. Az allocsillag m k6zéppontban latszanék, ha
a Naprol néznok, de a kering6 Foldrél tekintve
latszdlag egy keriil6kben mozog, melynek legésza-
kibb pontjaban a nyari, legdélibb pontjaban a téli
napfordulatkor, legkeletibb pontjaban a tavaszi s
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legnyugatibb pontjadban az 6szi nap-(jegyen j6ségkor mutatkozik. Az
allocsillagok latszatos évi pdalydjanak nagy tengelye tehéat az
idomban a c¢‘ és al pontokat 6sszekdt6 vonal, vagyis az ennek
megfelel6 csucsszoglet, melynek nagysagra nézve a foldpalya
nagy tengelyének cslcsszoglete felel meg. Es ez az allocsillagok
évi parallaxisa.

Ha ez évi parallaxis 1 foknyi volna, az illet§ allocsillag tavol-
saga 57, ha egy percznyi volna, 3438, ha pedig 1 masodpercznyi
volna, 206,265-sz6r nagyobb volna, mint a foldpalya félatmérdje,
vagyis a Fold és Nap tavolsdga egymastol.

Ezt a parallaxist tehat sokaig nem sikerilt megtalalni és
megmérni. Hogy az, mit Bradley fedezett fol, nem a keresett paral-
laxis, bizonyitja azon koérilmény, hogy a csillagoknak altala fel-
fedezett latszatos félremozdulasa azon irdnyban torténik, mely felé
a Fold mozog, mig a parallaxisi latszatos mozgés a Foldr6l a Nap
felé mend, tehat az el6bbire majdnem fligg6leges irdnyban torté-
nik. A fénysugar abberrati6janal fogva a csillagot azon irany felé
latjuk, mely felé Foéldink keringésénél fogva tartunk, a paral-
laxisi mozgasnal fogva a csillagot ink&bb.az ellenkezd irdnyban
latjuk, azaz pl. nyugat felé, ha keleti iranyban mozgunk stb.

Herschel végre Uj mddot ajanlt az észlelésre. Tapasztalasbol
kiki tudhatja, hogy, ha tavol es§ targyakat ktilomboz6 allaspon-
tokrol néziink, azon targyak egymastél valé latszatos tavolsaga
nagyon valtozik. Ha pl. tajképet készitliink s ugyanazt a tajékot
ktilomboz6 tavolsagban fekv6 allaspontrél veszszik fel, azt tapasz-
taljuk, hogy kivalt a télink kilémboz6 tavolsagban val6, az el6tér-
ben és hattérben levd targyak kolcsonds helyzete, latszatos tavol-
saga nagyon valtozik, a mint mas-mas helyr6l nézzik. Minél nagyobb
az illet6 targyak valdsagos tavolsadga egymastdl, annal inkébb val-
tozik latszatos tavolsaguk az allaspont valtoztaval. Az allécsilla-
gok igen nagy tavolsagra esnek a Foldt6l, de tdvolsagaik bizonyo-
san nem egyenl6k. Ha tehat két, nem egyenl6 tavolsagban levd
csillagot valtozo allaspontrol szemléliink, kdlcsonds helyzetdk bizo-
nyosan eészrevehet6leg fog véaltozni. Herschel azért inditvanyoza,
hogy azon kett8s csillagokat, figyeljék meg, melyek egyszerre lat-
hatok a tdvcsében. Ha az egyik csillag igen messze van, gy tekint-
hetjik, hogy 4lldsat nem valtoztatja meg, s ha mégis a két
csillag kolcsonds alldsdban a félévenként ismételt megfigyelések
alkalmaval valtozast vesziink észre, az egész latszatos mozgast a
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kozelebb es6é csillagnak tulajdoithatjuk, s igy meghatarozhatjuk
ennek latszatos félremozdulasat, a parallaxisat.

Bessel volt az els6, a kinek 1836-ban sikeriilt az Gj moéd sze-
rint a Hattyd csillagzat 61. szamd csillaganak parallaxisat meg-
hatarozni, ez szerinte ' masodpercz, mib6l kovetkezik, hogy az
emlitett csillag tavolsaga 600,000-szor nagyobb mint a Nap tavol-
saga a FOldtél, azaz 12 billi6 mfldnyi. Bessel sikerilt kisérlete (j
buzgalomra inditotta a csillagaszokat, s most mar 9 kiilémb&z6 allo-
csillag parallaxisat ismerik. Legnagyobb parallaxisa az Eurépaban
nem lathaté Centaurus csillagzat legfényesb csillaganak van, de az
sem tesz egész masodperczet, s azon csillag tavolsdga 240,000-
szer nagyobb mint a Fo6ldé s 7000-szer nagyobb, mint Neptunu-
szé a Naptol.

A vilagtér mérhetetlensége. Hajdan azt vélték, a menny, a
»Kiterjesztett erdsség« valdsagos boltozat, mely érczbdl, vagy gyé-
mantbdl vagy mas anyagbol all, s melyen az allécsillagok mint
fényes szegek vannak meger@sitve. Utébb meggy6z6dtek arrdl,
hogy a Fold felett emelkedd »leveg6ég« nem ily boltozat, de kiter-
jedését nem igen nagynak tartottdk; még Tycho is azt hitte, az
allocsillagok korilbelill egyenlé tavolsagban vannak a Naptdl.
Amde a naprendszerben uralkodé térvényeket és mozgasokat végre
kiflrkészven, azt talaltdk, hogy az allocsillagok a naprendszerre és
egyes tagjaira nem gyakorolnak észrevehet6 befolyast. Ebb6l kdvet-
keztetni kellett, hogy azok vagy felette apro témegek, vagy pedig
roppant tavolsagra esnek a naprendszert6l. Amazt nem igen kép-
zelhetjiik magunknak, tehat az utébbit kell foltennink.

Mekkora a naprendszer &ltal elfoglalt vilagtér, azt hatarozot-
tan még nem mondhatjuk meg. Csak annyit tudunk, hogy az eddig-
elé ismert legszéls6 bolygo, a Neptunusz 620 milli6 mfldnyi tavol-
sagban kering a Nap koril, s hogy vannak ustokoésok, melyek meg-
hatarozott zart kor(i palydinak legmesszibbre esd részei, a naptavol
ban (aphelium) 3'J00 és tobb milli6 mtidre esnek a Naptél. Van
egy Ustdkds, mely roppant hosszdra nyult palyajat a Nap koril
csak 102,))Md év alatt futja meg. Tehat a naprendszer altal elfoglalt
vilagtéruek atmeérdje legalabb 6000 milli6 m(idet tesz. Ez mar oly
kiterjedés, melyr6l vildgos képzeletiink alig van. S azon roppant
kiterjedésli naprendszer a vilagegyetemnek csak paranyi részét
teszi, a hozzaja legkozelebb es6 allocsillag legalabb 7000-szer tavo-
labb esik a Naptol, mint a legszélsébb bolygé! A Fold tavolsaga a
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Naptél 20 milli6 mfld, s e roppant bosszi vonal az &llécsillagok
tavolsdgahoz képest csak egy pontocska, oly apré szoglet, melyet
a legjobb eszkdzokkel alig lehet megmeérni! Lattuk, hogy a Fold
tavolsaga a Naptol szolgal alapvonalul az allocsillagok évi paralla-
xisanak meghatarozasara. Minél kisebb az évi parallaxis, annal
nagyobb a tavolsag. Ugyanis

lili a parallaxis i méasodpercz, a tavolsag 1 billi6 mfld,

» » » 3 » » » 1v2 * »
» *2 » 2 » x

» » 1 » 4 »

» » \Vi Vs » \% 8 V« » »

» » » V0 » 41 »

» » » \ 100 » » » 412 r

Mar a tavolabb es6 bolygok tavolsdgdnak megmérésére a
Fold tavolsagat a Naptol, a 20 milli6 m(idet vesszilk mértékegysé-
gil, hogy igen nagy szdmokat ne kelljen kimondanunk; az alldcsil-
lagok tavolsaganak kifejezésére még azon meérték is csekély, s azt
a tavolsagot alkalmazzuk, melyet afénysugdar egy év alatt fut meg.
A fénysugar a Holdrdl I'/i masodpercz, a Naprél 8 perez 18 méasod-
percz, a Neptunuszrol 4\U dra alatt ér a Foldre. A legkdzelebb esd
allocsillagrol pedig 3'/2, a Hatty( csillagzat 61-dik szamu csillagja-
rol 9, a Sarkcsillagrél 40 év alatt jut a Foldre. Pedig a fénysugar 1
méasodpercz alatt 41,900, egy.’nap alatt 3620 millio, egy év alatt |.322
billi6 mddet, vagyis megforditva 1billié mtldct 0.8, |°/s billi6 mildet
L.i, 2 billi6 mfidet 1.5,4 billi6 mfldet 3, 8% billi6 mtldet 6, 41 hillio
mfldet 31, 412 billi6 mfldet 310 év alatt fut meg! A fényév Utja,
vagyis a fénysugar altal egy foldi esztend6 alatt megfutott Gt
hossza tehat 1.322 billi6 mtldet vagyis 62/ 00 naptavolsagot tesz.
S ez azon mérték, melylyel az &llocsillagok tavolsagat kifejezik.
S még e roppant mérték alkalmazasa mellett is nagy szamok tdmad-
nak ; a Fiastylk csillagzat tavolsagat 700, a Tejut csillagjainak
tavolsagat legalabb 3—4000, s a legjobb tavcsovek segitségével
még lathaté legtavolabb csillagok tavolsdgatsooo fényévre teszik!
E szamokat legalabb kodnnyebben &sszehasonlithatjuk egymassal,
mint a billiékat, trilliékat és quadrilliokat, de az altaluk Kkifejezett
tavolsagradl nincs tobbé villagos képzeletink. 5 még a 9000 fény-
év sem fejezi ki az éggdmb végsé hatarat, lehet, hogy tokéletesebb
eszkdzokkel még nagyobb tavolsagokra rs fogunk latdsunkkal hat-
hatni. Az els6 osztalybeli csillagoktol atlag 1514, a masod osztaly-
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beliektél 28, a harmadik osztalybeliektdl 43, stb.; a tizenkettedik
osztalybeliekt6l 3,500 év alatt érkezik hozzank a fénysugar.

Azomban eddigelé nagyobb biztossaggal még csak kiiencz
allocsillagnak sikerilt parallaxisat s tehat tavolsagat meghatarozni.
E csillagok a kovetkezék: a Centauri, 61 Cygni, 34 Groombridge,
Sziriusz, 1830 Groombridge, 1 Nagy Medve, Arkturusz, Vega és a
Sarkcsillag. Az elsének parallaxisa legnagyobb t. i. 0918 masod-
pere/., tavolsdga 240,000 foldpalyai félatmér6 vagy naptavolsag
— 4 billié 8 szazezer millio mfld= 3'/2fényév. A Szinusznak paral-
laxisa 0.23 méasodpercz, tavolsaga = 17.8 billi6 mfld= 13 fényév;
az Arkturusz parallaxisa = 0-i3 masodpercz, tdvolsaga= 32 billid
mfld= 24 fényév. Végre a Sarkcsillag tdvolsdga 53.2 billio mfld
= 40 fényév.

Lockyer kissé eltér§ adatai szerint

a Centauri parallaxisa 0.9187 masodpercz 224,000 naptavol.
61 Cygni » 0.538 ”” 366,000
830 Grombiidge » 0o.m 012,000 »
70 Ophiuclii \Y 0.1« 1/286,000
a Lyrae (Vefjaj \% 0155 1.337,000 \4
Sziriusz 3 0.15 1.375,000
Arkturusz » 0.127 1.624,000
Polaris » 0 .07 3.078,000 »
Capella » 0.04 v 4.484,000 »

Mennyire terjed ezen hozzank legkdzelebb es§ allécsillago-
kon tal a vilagtér s a napok megszamlalhatlan serge, azt nem
tudjuk. A mit az ég alkotmanyaro6l tudunk, leginkdbb csak azon
kis gyarmatra vonatkozik, mely a mi Napunk korul telepedett le, s
melyhez lakdhelyiink, a Fold is tartozik. A hely, melyet e gyarmat
elfoglalt, egy kin kér, melynek teriilete tobb mint egy trilli6 négy-
zet mfldet tesz, melynek kdzepében a Nap van, s melynek szélén
Neptunusz kering. Kis koérnek mondom, mert a legk6zelebbi szom-
széd, a hozzank legkdzelebb esd allécsillag azon kornek félatmérd-
jét mar csak 30 masodpercznyi szoglet alatt latja, tehat még oly
nagynak sem, mint nekiink Jupiter bolygd félatmérdje latszik,
mikor hozzank legkdzelebb all. A naprendszer kis vildga s a leg-
kozelebbi csillagok k6zdétt mindenfelé végtelen Uresség van, mely-
nek szélessége vagy 4 billi6 mfld, tehat 10,000-szer nagyobb mint
naprendszerink korének télatmérdje.*)

*) Littr'/w : l)ie Wunder de» Hidiméig.
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Néhany észrevétel az allocsillagokrdl. A puszta szemmel
lathaté kilon alldcsillagok szdma nem igen nagy, csak korilbelll
6000; ezek kozol 1500 Kozép-Europdban nem lathaté. Minthogy
mindig az égnek csak leiét lathatjuk egy id6ben, a puszta szemmel
egyszerre lathato csillagok szama legfeljebb 3000. Fényességok sze-
rint a csillagokat tobb, 6sszesen 16 osztalyra osztjak ; puszta szem-
mel csak azok lathatok *), melyek a 6 els6 osztalyba tartoznak ; a
legfényesebbek az elsé osztalyt teszik, ide csak 20 csillagot szami-
tanak; a masodik osztalyhoz 65, a harmadikhoz 197, a negyedikhez
425, az 6todikhez 1100, a hatodikhoz 3200, a hetedikhez 13,000, a
nyolezadikhoz 40,000, a kilenczedikhez 142,000 csillagot szamitnak.
Az éjszaki félgombon kozonséges, 3 hlvelyk nyilasd tavcsdvel lat-
hat6 csillagok szaméat 314,926-ra teszik, tehat az egész éggémbon
korilbelul 630,000 ily csillag volna, s ezeket dsszesen tiz osztalyra
osztjak. Ha az egen egyenlén volnanak elosztva, a Hold tanyéraval
egyenl6 nagysagu teriiletre 3 csillag esnék. De a kisebb fényességl
csillagok szama sokkal nagyobb. A Tejat maga vagy 18 millio csil-
lagot foglal magdban s a jo tavcsdvei azon kiviil lathatd kiildn
csillagok szama legalabb 2 milliora rag; tehat a megkilomboztet-
het6 allocsillagok szama mintegy 20 milli6. Sezek mind oly égi
testek, mint a mi Napunk. Sajat fényodkkel ragyognak s talan
mindannyian kilon rendszerek kdzpontjai, kiillon vilagok.

Azt hitték, hogy a legfényesb csillagok egyszersmind a leg-
kozelebbiek és legnagyobbak is, s azért a fényességdk szerint
megallapitott osztalyokat nagysagi osztalyozasnak vélték s elsé,
masod, harmad stb. nagysagu csillagokrol beszéltek. De sem az egyik,
sem a masik feltevés nem all kivétel nélkil. Altalan véve ugyan
igen hiheid, hogy a leggyengébb fény( csillagok, melyeket a 15-dik
és 16-dik osztadlyhoz szdmitanak, a legtadvolabbak, de a legfénye-
sebbek nem egyszersmind ;t Jegkozelebbiek. Legfényesebb csillag a
Sziviusz, pedig ez sokkal tavolabb esik, mint mdas bagyadtabb
fény( csillagok. A mi tovabba az allécsillagok valédi nagysagat
illeti, azt még nem vagyunk képesek meghatarozni. Mert minden
alldcsillag a legerdsebben nagyitd tadvcs6ben is csak fényes pontocs-

*) A puszta szemmel lathaté csillagok kozol az 6tédik osztalybeliek
2-szer, a negyedik osztalybeliek 6-szor, a harmadik oszt. 12-szer, a maésodik
oszt. 23-szor, az els6 o ztalybelie'v 100-szor, Szinusz 32-1- zer, a Nap rank nézve
fi billi6 480 ezor milliészor fniyi‘teMitk mini a hatodik omtril-ybtliek.
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kanak latszik, melynek latszaton atmérgjét nem sikeriilt még bizto-
san meghatarozni. Az e tekintetben tett kisérletekb6l kovetkeztet-
hetjik, hogy vannak allécsillagok, melyek nagyobbak, s vannak
olyanok is, melyek kisebbek mint a Nap.

Az alldcsillagok anyagmennyiségét vagyis témegét sem tud-
juk még meghatarozni. Szindk tobbnyire fehéres; de vannak sar-
gas, aranysarga, veres, kék, zold és biborszinti csillagok is. Néme-
lyeknek szine, gy latszik, valtozasnak van aldvetve; bizonyos,
hogy a fényesség fokozata szamos csillagnal észrevehetdleg valto-
zik vagy szabalyosan és meghatarozott id6kozokben, vagy meg-
hatadrozhatd id6kozok nélkil.

Sok csillag, melyek puszta szemmel vagy gyenge tavcsdvon
altal nézve egyeseknek latszanak, jo tdvcsdvei vizsgalva kett6snek,
s6t harmasnak, négyesnek mutatkozik. Ily csillagpart vagy tobbes
csillagot mar vagy 6000-et ismernek. Legtdbbjét a két Herschel, az
atya és fil, és Struve fedezték fel. Eleintén azt hitték, hogy a paros
csillagok, melyek a puszta szemre nézve egygyé olvadnak &ssze,
a Nap iranyaban egyenes vonalba esnek, mintegy egymas mogott
vannak, s azért latszanak egyeseknek. De utébb Kisilt, hogy azok
kodzol sokan, legtobben egymas mellett, egymashoz aranylag kozel
allnak s tehat valdsaggal iker, vagy tdébbes csillagok. Tébbi kozt
a Sarkcsillag sem egyes, hanem kettds csillag. S e csillagparoknal
sikeriilt kimutatni, hogy sajat mozgasuk van, mely kiilémboézik a
csillagoknak a fény abberratiéjan ésa Fold keringésén (parallaxisi)
alapllé latszatos mozgasatol. A kettds csillagok valdsagos mozgasa
klilomb6z8; vannak esetek, melyekben az egyik csillag- a masik
mint nyugvd kdzpont koril kering, s vannak oly esetek is, melyek-
ben mindkét csillag kozds sulypont koril, vagyis egyik a masik
koril kering. Mindnyéjan kertilékben mozognak, ugy mint a boly-
gok a Nap koril. Korfutasukat kisebb nagyobb id6kdzékben vége-
zik, a Zeta Herculis 30, a Béta Cygni 500, a Gamma Leonis 1200
év alatt futja meg keringési palyajat. Végre észrevették, hogy az
egyes csillagok ko6zol is némelyeknek val6sagos sajat mozgasuk
van, most mar tébb mint 800 allocsillagnak sajat mozgasa van
bebizonyitva, s tehat hatarozottan allithatjuk, hogy az 0sszes Ugy-
nevezett alldcsillagok szintén mozognak s mozgésaikban az altala-
nos nehézkedés torvényét kovetik, hogy tehat ez csakugyan az
egész vilagegyetemben uralkodd altalanos torvény. Most mar sza-
mos csillag mozgasanak szogletbeli nagysagat és palyajat is tndjak
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meghatdrozni; ha majd sikeriilend azoknak tavolsagat és latszatos
atmérdjét is meghatarozni, akkor mozgasi sebességoket mélyfoldek-
ben, valosagos atmérgjiikét és tdmegdk mennyiségét is fogjak kisza-
mithatni. A szinkép-késziilék segitségével tett vizsgalatok bizonyit-
jak, hogy az allécsillagok valdsagos Napok, melyeket natrium,
magnézium, kdneny, vas, viszmut, antimon, tellur, kénesd sth. g6zok-
kel megtelt légkorny vesz koril. Az alldcsillagok e szerint izzon-
forrd és gbzféle allapotban levé anyagokbdl allanak.

Bizonyos, hogy az allécsillagok is mozognak és keringnek,
noha mozgasuk a Foldrél tekintve felette csekélynek tatszik, s
azért kolcsonods helyzetoket igen sokdig nem vdltoztatjdk meg ész-
revehet6ig. Neptunusz bolygd mozgésa a Foldrél tekintve 6réanként
csak egy masodperczet tesz. Ha a hozzank legkdzelebb es6 allo-
csillag hasonlé sebességgel mozog, mozgasa a Foldrél tekintve
csak 7000 6ra, vagyis koriibel6l egy esztendd alatt fog egy mésod-
perczet tenni, mert 7000-szer tavolabb esik, mint Neptunusz. A leg-
nagyobb mozgas, vagyis helyvaltoztatas, melyet allécsillagon meg-
figyeltek, csak akkora, hogy, ha folyvast egyenld marad segy irany-
ban toérténik. 100 év alatt csak 5*0 s legfeljebb 1000 masodper-
czet tesz, tehat csak annyit, mennyi a Nap latszatos szélességének
egy harmada, vagy legfeljebb a fele. Onnan van, hogy sokaig nem
tudtdk az Aallocsillagok sajat mozgasat felfedezni, s hogy a puszta
szemmel lathatd csillagokat oly csoportokba, csillagzatokba, csillag-
képekbe (constellatio) foglalhattdk, melyek alakja évezredek alatt
sem valtozik észrevehet6leg. Most dsszesen 109 csillagzatot kilom-
boztetnek meg. Kovetkezdk a legnevezetesebbek:

1 Az éjszak i félgémbon.

1) A Nagy Medve, vagy Giinczol szekere (Fisa major); négy
fécsillaga négyszoget képez, a tobbi vildgosabb harom csillag a
Nagy Medve farkdba esik s a négyszog kettejével majdnem egye-
nes vonalt képez. Mind a hét csillagnak kiilén neve van, s egyszers-
mind a gordg alphabetum els6é 7 betdjével jeldltetnek meg.

2) A Kis Medve (Ursa minor, Cynosura), az el6bbihez hason-
lit, csakhogy kisebb s ellenkez6 iranyu ; ha a vonalt, mely a Nagy
Medve két utolsd csillagat 0sszekdti, mintegy négyszeres tavolsagra
kinyujtjuk, a Kis Medve azon csillagjara akadunk, mely a far-
kanak végén van s ez a Sarkcsill'iy, mely kettés; tarsa zol-
des szinti.
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3) A Sarkany (Draco); ez megforditott .S-et képez, egyik
tekervénye a Kis Medvét, masik tekervénye a foldpalya sarkat
veszi koril; ennek végén, a Sarkany fején két masod s két harmad
vilagossagit csillag rendetlen négyszoget képez.

4) Cepheus; ez nagy, de nem igen szembetlnd csillagzat,
mert esak harmad és kisebb nagysagl csillagokbdl all; harom
csillaga egy ivet abrazol egyfel6l a Kis Medve és Sarkany kozott,
masfel6l a Kassziopejaban.

5) Kassziopeja; kdnnyen felismerhetd csillagzat, a Nagy Med-
vével atellenben esik s ugyanazon tavolsagra a sarktdl. Ot vilagos
czillaga a Tejutba esik s IF-hez hasonl6 idomot abrazol.

6) Perseusz; ez is a Tejutba esik, egyik nevezetes csillaga
az Algol, melynek fényessége bizonyos id6k6zdkben valtozik.

7) Andromeda-, harom legfényesebb csillaga majdnem egye-
nes vonalba esik, mely meghoszabbitva a Perszeusz els§ csil-
lagjat érinti.

8) Pegazus; ennek szintén harom szép csillaga van, melyek
az Andromeda els6 csillagaval négyszoget képeznek.

9) Az éjszaki Haromszdg, Andromeda délkeleti oldalan valo
kis csillagzat.

10) A Csikd; négy csillaga hosszas négyszoget képez, a Pega-
zus, Delfin és Vizont6 kozott.

11) A Delfin; négy csillagakis ferde négyszdget képez; a
Hatty( «-jatol dél felé esik.

12) A Sas; a Hattyuatdl és Lanttél dél félé esé harom csillaga
kissé gorbe vonalt &brazol.

13) A Nyil, négy csillaga majdnem egyenes vonalt képez.

14) A Hattya (Cygnns), keresztet abrdzol a Tejatban.

15) A Lant (Lyra); «csillaga a Veget, mely elsé nagysagu
s a Arkturuszszal és a Sarkcsillaggal derék haromszdget képez.

16) Herkules, a Lant és Korona k&zott; kis négyszoget képez.

17) Kigyétarté (Ophiuchus, Serpentarius) és a Kigyo (Ser-
pens); ennek feje a Korona alatt van, teste az egyenlitn til terjed a
Nyilasig; a Kigyotartd feje aldbb esik a Herkules [éjét6l bal felé.

18) Az éjszaki Korona, hat csillaga félkort képez a Bootes és
Herkules kozott.

19) A Medvcvezetd (Bootes), nemileg 6tszoget képez, legle-
nyesh csillaga az Arkturusz, melyen a Nagy Medve tarkatél hazott
vonal megyen keresztil.
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20) A Kocsis (Auviga)) melynek legfényesb csillaga a Godé
(Capella); nagyobb csillagai 6tszoget képeznek. Ezeken kivil az
éjszaki csillagzatokhoz szamittatnak még: a Guajfe, Hilz, Kis
Oroszlan, Berenike hajfurtjei, Antinousz vagyis Ganymeclesz, Roka,

Lad, Szobieszky pajzsa, Gyik stb.

Il. A déli félgomb csillagzatai.

1) Orion; igen szép csillagzat, nagy négyszboget képez, mely
nek kozepén all a Harom kaszas vagyis Jakab botja.

2) Eridanusi foly6 ; nyolcz csillaga az Orion délnyugati részé-
rél hazodik mint szalag a lathatar felé.

3) A Nyal, az Orion mellett.

4) A Kis Eb; csillagai kozol a Prokyon els6 nagysagu.

5) A Nagy Eb, Orion és a kis Eb kozott, négyszoget s e mel-
lett haromszdget képez; hozzaja tartozik a Szirius.

6) A Czethal, 7) a Vizi kigyo (Hydra) 8) a Billikom (Crater)
9) a Hollé (Corvns), 10) Argd hajéja, melynek déli része nalunk
nem lathatd; 11) a Galamb, 12) a Centaurusz, melynek csak fels6
részét lathatjuk.

Ide tartoznak még: a Farka*, az Oltar, a déli Korona, Lég-
hajé, Gém, Phoenix, Kemencze stb.

Il. Az 41latdv csillagzatai.

1) A Kos (Aries); els6 két csillagat a Sarkcsillag felél azAn-
dromeda végséjén at hazott vonal érinti.

2) A Bika (Taurusi; az el6bbit6l kelet felé esik a Fias-
tyukkal (Plejades), mely négy csillaghol all6 csoport, nyugat felé
kisebb fényl csillagok (Hyades) s az els6 nagysagl és vereses
Aldeb&ran vannak.

3) Az Ikrek (Gemini) a Bikatdl kelet s valamivel éjszak felé
esnek, Kasztor és Pollux s tébb kisebb csillagokkal.

4) A Rak (Cancer), melyben tobbi kozt a Jaszol (I'raesepc)
nev(i szép csillagcsoport van.

5) Az Oroszlan (Le0); négy csillaga, kdztik a Regulas, liosz-
szas és ferde négyszoget képez a Nagy Medve alatt.

6) A Szliz (Virgo), melyhez az els6 nagysagu, Kalasz (Spica)
nev( csillag tartozik.

7) A Mérleg (Libra), amattol keletre; két fényesebb csillaga
a Vega felé tart.



284 TAVLATI KS MERTANI RKP.
8) A Skorpio, melyben Antaresz elsé nagysagu csillag van.
0) A NyHas (Sagittarius), kis ivet képez egy nyillal.
10) A Bak (Capricornus); a fején all6 két csillagot azon
vonal érinti, mely a Lantot a Sassal koti dssze.

11) A Vizont6 (Aquarius, Amphora) a Lanttal és Delfinnel
egyenes vonalban.

12) a Halak (Pisces); az egyik a Pegazus és Vizont6, a masik
a Kos és Andromeda feje kozott all.

E csillagképek agy vannak kérilhatarolva, hogy az egész
eget elfoglaljak. Bennok szdmos csillagrétegek vagy halmazok van-
nak, melyek kiilombdzd nagysaguak és alaklak, melyek puszta
szemmel nem lathaték s kdzonséges tavcsdvon nézve csak bagyadt
fény( foltoknak, kddoknek (nebula) latszanak. Ezek tébbnyire igen
sirin dsszehalmozddott csillagokbol allanak, (gy mint a puszta
szemmel is lathatd Tejat. De vannak oly fényes kodok is, melyek a
legjobb tadvcs6von nézve sem kilonddnek el egyes csillagokka, s
melyek, mint a szinkép-készilék 4ltal tett vizsgalatok bizonyitjak,
valésagos kddhalmazok, alaktalan, gaznemi, jobbara hydrogénbdl
és nitrogénbdl allé tomegek. E kodféle tomegek kils6 korrajzai
nagyon kilombozék. Meglehet, hogy alakuldsban levé csillagok, s
hogy a csillagok mind ily kddféle gdzanyagokbdl tamadtak.

A naprendszer, Ugy latszik, az allécsillagok kilén csoport-
jahoz tartozik. A Tejat, mely folytonos, itt-ott szétdgazé Ov gyanant
az egész egen végig vonul, szdmtalan allécsillagokbdl all, melyek
oly sirGk, hogy egyforma bagyadt csilliamot tamasztanak. Alakja
hihetévé teszi, hogy a csoport, melyhez naprendszeriink tartozik,
lencse-alaki s hogy a Nap annak majdnem kdzepén all. E lencse
szélén a csillagok 6sszehalmazddva latszanak« a Tejatat képezik.

V. Szakasz.
Az Eg és Fiild dbrazolas a
. A foldkeépek.

Tavlati és mértani kép. Mid6n valamely targyat sik lapon,
pl. papiion &brézolunk, kulémb6z6 modokon jarhatunk el. Ha a
targyakat Ggy abrazoljuk, miként azok egy allaspontrol tekintve
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mutatkoznak, midén t. i. a tavolsdghoz képest a latvonalok mind
jobban 6sszehajtanak s tehat a tavolabb es6 targyak kisebbeknek
latszanak; mint a kozelebbiek : akkor oly kép tamad, melyet tav-
lati (perspectivi) képnek neveziink. Az ily kép egyes részeit a ter-
mészetes vilagitas szerint arnyékoljuk; s ez altal az egyes részletek
testi alakjai és kdlcsonds elhelyezése jobban tlinnek ki; a targyak
a sik lapon mintegy kidomborodnak.

Az egy oldalrol valé szemlélés szerint készitett tavlati kép a tar-
gyakat altalan véve helyesen tiinteti fel, de minthogy vonalaik, lap-
jaik, szogleteik irdnya és nagysdga az alldspont helye és tavol-
saga szerint valtozik, azért azoknak val6sdgos mértani Kkiterjedé-
sér6l és kolcsonds helyzetérél helyes képzeletet nem adhat. A taj-
képek ily tavlati rajzok.

Vidéket, hegységet sth. magas allaspontrdl is szemlélhetiink,
s Ugy rajzolhatjuk le, mint az' ugyanazon magas allaspontrol nézve
el6ttiink kordskoral feltaral. igy az Ugynevezett kdrkép (panorama)
tamad, mely igen érdekes és tanulsagos lehet, de ebben is a tavlati
szemlélés ezerint helyezkednek és csoportosulnak a targyak. Ezen
eljaras szerint is tajképet nyeriink, nem pedig mértani rajzt.

Végre a targyakat feliilr6l nézve rajzolhatjuk le, Ggy mint
azokat latnok, ha mint a madar felettok lebegve szemléin6k. Ekkép
az ugynevezett madarnézleti kép (Vogelansicht, Vogelperspectiv)
tdmad, mely az oldalvasti szemlélés szerint készitett tavlati képt6l
nagyon kilombozik. Err6l meggy6z6&dhetiink, ha pl. valamely
varost els6ben messzirdl oldalvast szemlélink, s azutdn annak bel-
sejében magas toronyba megytnk fel, s onnan nézzilk az alattunk
elteril6 varost. A madarnézleti kép némely targyak alakjait és
elhelyezését helyesebben mutatja, mint a tavlati kép, mégis minél
magasabb Aalldspontrél nézziik s minél tadvolabb esnek a targyak,
annal inkabb ferdilnek el kérvonalaik.

A foldképekrél azt kivanjuk, hogy a Foldnek kisebb nagyobb
részeit mértani hdséggel tlintessék fel, hogy rajtuk minden hely és
targy valdsagos kiterjedésében, igazi helyzetében s egymastél vald
tadvolsagdban mutatkozzék. A madarnézleti képek, valamint a koérkeé-
pek is kisebb Kkiterjedés(i vidékrél, egyes varosrél, hegycsoportrdl
sth. érdekes és tanulsagos abrazolast szolgaltatnak ugyan, de a tulaj-
donképi foldképeket nem potolhatjak ; ezek t. i. nem a tavlati szemlé
lés s nemis a miivészet, hanem a mértani rajz szabalyai szerint készit-
tetnek, melyeknél fogva az illet6 hely és teriilet s a rajta levd tar-
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gyak kell§ szabatossaggal; mértani hlséggel rajzoltatnak le. Min-
dazéltal vannak a tajképi s a madarnézleti rajz szabdlyai szerint
készitett foldképek is.

Mértékarany. A targyakat rendesen nem természetes nagy-
sagukban, hanem Kisebbitve rajzoljuk. Mértani rajznal sziikséges,
hogy az alkalmazott kisebbitett mérték a természetes nagysaggal
hatarozott aranyban legyen; sziikséges, hogy a kép egészben véve
s egyes részletei hatarozott és egyenl6 nagysagi aranyban legye-
nak az abrézolt targyak és részeik természetes Kkiterjedésével.
Azeért ardnylagos kisebbitett mértéket kell késziteni és alkalmazni.
A kép készitésénél haszndlt kisebbitett mérték és a természetes
nagysag kozotti viszony bizonyos aranyszammal fejeztetik Ki,
mely a Kkisebbités mekkorasagat jelenti. Hogy a kép szerint a ter-
mészetes nagysagot képzelhessiik magunknak, a mértékaranyt
vegyis skalat ki kell tenni, s ez (gy torténik, hogy a Kkisebbités

aréngszémét teszszik Ki, E)I. ----- 0%\\//,

hogy kiteszsziik, a rajznak bizonyos mértékegysége hany és micsoda
termeészetes mértékegységet jelent, pl. a képen egy vonal vagy egy
hivelyk a természetben 1000, 2000, 3000, 4000 olet jelent; vagy
végre a kisebbitett mérték maga oda rajzoltatik a kép valamelyik
szélén, hogy a kiterjedéseket szerinte czirkalommal is megmérhes-
sik. Az ily kisebbitett mérték részei megmérhet6k s bizonyos termé-
szetes mértékegységeknek felelnek meg; a szamok kifejezik, hany
természetes mértékegységetjelent az egész kisebbitett mérték s egyes
része. Néha a foldképeken sem a kisebbitett mérték, sem a mérték-
arany nincs kifejezve; akkor az alkalmazott kisebbitést igy hataroz-
hatjuk meg, hogy a foldkép fokhaldzataszerint az egy foknyi hosz-
szisagot mérjiik a délkorokon; egy-egy ily foknyi kdz a természet-
ben 15 foldrajzi midnek felel meg; ha tehat pl. Ggy talaljuk,
hogy az egy foknyi kéz a foldképen 1 hivelyk hosszl, kiszamit-
hatjuk a mértékaranyt. Egy mfld= 288,000 hiivelyk, ez 15 altal
szorozva = 4.320,000, tehat a foldkép mértékviszonyat ez az arany-

szam fejezné ki:

4.320,000
A Kkisebbités szerint természetesen a mértékarany valtozik,
ha pl. a képen egy hivelyk a természetes nagysdg 40 vagy 80

huvelykét fejezi ki, az illet6 aranvszamok ezek: — és— Ez utobbi
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csak 2-szer kisebb, mint az el6bbi, de az csak az egy iranyban
vali bosszUsagbeli Kiterjedésekre nézve all, nem pedig a terileti
kiterjedésrél. A meértékaranyok csak a vonalbeli viszonyokat tiin-
tetik fel kozvetlenil, vagyis altaluk csak az egy iranyban, a hosszu-
sagbeli kiterjedésben valo kisebbités mértéke van kifejezve; ba
tehat a tertletbeli kisebbités mekkorasagat akarjuk megtudni, az
illetd aranyszamoknak négyzetét kell venniink. Tehat az a kép,

mely az — mértékardny szerint van készitve, nemcsak 2-szer, hanem

4-szer kisebb, mint az, mely az — meértékarany szerint készilt, s ez

KiOO-szor, azaz pedig GIOO-szor kisebb, mint a természetes nagysag.
A inértékaranyt vagy toértszam alakjaban vagy osztasi .jellel

fejezik ki, t. i. vagy vagy 1:40, 1: 80. Ha a mértékek meg

vannak nevezve, pl. 1 huvelyk=1 mfid, vagyis 1"=4000°, 1
centimeter = 1, 2, 3, 10 kilométer, az ardnyszamot konnyen kisza-
mithatjuk. Legyen pl. 1vonal = 1000 &l. Miutan 1 lab — 144 vonal,
1ul— 864 vonal, tehat 1000 6l = 864,000 vonal, tehat az arany-
szam 1 : 864,000. Legyen 1" = 4000°; akkor az aranyszam ez
lesz : 1: 288,000. Viszont az adott aranyszambol az illetd mértéke-
ket szamithatjuk ki. Pl. 1: 144,000, ez annyit tesz, hogy 1"= 1z
mtld vagyis 2000°. 1: 7200, ez annyi mint 1"— 100°, mert 7200
a 288,000-ben 40-szer foglaltatik, tehat 1" —@0@

Kiilombség a térkép és foldkép kozott. Kis teriileteket a
rajzuk levé targyakkal egyutt, pl. szobat vagy hazat ugy képezhe-
tink le, hogy minden apré részlet, minden fal, ablak stbh. kivehetd
s a kép a természetnek tokéletes, noha kisebbitett, hasonmasa. Ha a,
targyakat ekkép vizszintes kiterjedésiik és beosztasuk szerint képez-
zik le, azoknak alaprajzat (Grundriss), illet6leg fekrajzat, ha pedig
magassagi vagy tetdleges kiterjedésiik és beosztasuk szerint képez-
zlk le, azoknak felrajzat, homlokrajzat (Profil, Aufriss), vagyis
szelvényét kapjuk.

Nagyobb teriileteket, pl. nagy kiterjedésii épiiletet és a kor-
nyezd kertet, egész helységet, varost, d(il6t, hatart rendesen nem
képezhetiink le dgy, hogy minden részlet, kivehetd legyen, mert a
kép csekély kiterjedése miatt sok dolgot mell6zniink kell; tehat
csak arra toreksziink, hogy a kis kép az &brazolt, terllet és targyak
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alakjat, beosztasat és kiterjedését egészben véve és altaldnosan tiin-
tesse fel hiven, azaz a kell§ ardnyokban. Ennek méar akkor van

helye, midén az alkalmazott mértékarany kisebb mint mert

mar ily kisebbités mellett is sok részletet mell6znink kell, tehat
tébbé nem alaprajzot, hanem mar csak tervrajzot (planumot) vagyis
térképet készithetlink. llyen képek a varosok térképei, melyeken az
egyes utczdk fekvését és szélességét, a kozterek helyzetét és nagy-
sagat, a nevezetesb és nagyobb épiiletek helyét, kiterjedését és
kiills6 alakjat, s6t talan még a kisebb éplletek fekvését is kivehet-
jlik; de az egyes héazak és udvarok bels6 berendezését nem lathat-
juk tdbbé. Természetes, hogy az ily tervrajzokban is annal tébb
részletet kell mellézniink, minél nagyobb a kisebbités; ha a varos
nagysagahoz képest a rajz igen kicsiny, mar a kisebb utczékat sem
tintethetjik fet, s be kell érnlink avval, bogy az egész varosnak
alakjat s a f6 utczak fekvését mutassuk fel. Ily térképeket is csak
Ugy készithetlink, ha az illet§ véarost, d(il6t, hatart stb. el6bb fel-
mérjuk, s minél részletesebb a térkép, annal részletesb felmérést
tételez fol. A térképeken a viladgtajak szerinti fekvés az altal van
kimutatva, hogy a délvonol irdnya jel6ltetik meg.

A térképek tehat egyes varosokat, hatarokat stb., a foldképek
vagyis foldabroszok ellenben egész jarasokat, vidékeket, megyéket,
tartomanyokat, orszagokat, foldrészeket, s6t az egész Foldet abra-
zoljak, s azért azokban rendesen sokkal nagyobb kisebbitést kell
alkelmaznunk. Foldképeken mar a helységek és varosok Kkiils§
kiterjedését és alakjat sem lehet feltiintetni; csak helyeiket jeldljiik
meg kisebb nagyobb karikdval, mert mar neveik is tébbnyire
nagyobb teret foglalnak el, mint egész hatarjaik a kisebbités ara-
nyadhoz képest. Ha igen kis mértéket alkalmazunk, még az dsszes
helységeket sem jeldlhetjik meg, s altaldban minél kisebb a mérték,
annél tobb részletei kell mell6znink.

A foldképek kilonosen a kovetkezdket tlintetik fel:

1) A foldrészek, orszagok, tartomanyok Kkiterjedését és alak-
jat, mind vizszintes mind magassagi tekintetben; a szaraz és viz-
fedte teriletek kdlcsonds hatarait.

2) A kisebb nagyobb vizfelliletek, tengerek, tavak, mocsarok
kiterjedését és alakjat, mélységi viszonyait, a folyovizeket.

2) A foldfeluletek novényzeti viszonyait, erdfségeit, rétjeit
mivelés alatti vidékeit, terméketlen és kopar részeit.
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4) Az orszagok kozigazgatasi felosztdsait, az emberek telepe-
déseit, a varosokat, falvakat, tanyakat sth.

5) A kozlekedési utakat, ugy a szarazon mint a vizen. stb.

A foldképek mértani rajzok, tehat azok is tébbé keveshbé
részletes felméréseket, fekvési meghatarozasokat tesznek fel. Mindig
agy vannak tajékoztatva, hogy ha eléttiink kiteritjik, felfelé éjszak,
lefelé dél, jobbra kelet, balra nyugat esik. A foldrajzi fekvés pon-
tos meghatarozasara a szélességet és hosszlsagot feltlintet§ vona-
lok, az Ugynevezett fokhal6zat szolgal: az illet6 fokok szémai a
foldképek szélein vannak Kkitéve, als6 és fels§ széleiken a hosszu-
sagi, a jobb és bal fel8li széleken pedig a szélességi fokok szamait
talaljuk.

A foldfeliilet min&ségének s a helyrajzi viszonyok feltiin-
tetésére hasznalt jegyek. Kivanatos, hogy a térképek és foldkeé-
pek a Fold fellletének viszonyait minél hivebben és szemléleteseb-
ben tiintessék fel. Amde a foldképen a természeti targyak kisebbi-
tett képét sem rajzolhatjuk ; tovdbbad a foldkép nem ugy tiinteti
fel a természeti tdrgyakat, mint azokat rendesen, t. i. oldalvast
latjuk, hanem gy, mint azokat egyenesen felllr6l nézve latnék.
Azért foldképen a természeti targyak megjelélésére bizonyos jegye-
ket vagyis jelképeket hasznalnak, s ezeket ismernilink, jelentései-
ket tudnunk kell, hogy a fdldképeket, ugy szélvan, olvashassuk,
érdekkel és haszonnal szemlélgetliessiik és teljesen megérthessiik.

A Fold feliletének a kiilémbozd orszagok és vidékek szerint
valtoz6 talajviszonyai vannak: itt szdmos vizér, patak és folyd, to
és mocsar mutatkozik: amott vizben sz(ikolkod6 silevényes pusztak,
kopar homokteriiletek vagy k6mez6k vannak; itt buja névényzet dus-
lakodik, amott kietlen sivatagok borongnak. Egy szoval, a foldfeli-
letnek talaja, helyszine, terepe (Terrain) vidékenként nagyon kiildm-
bdz6. A foldképeknek tehat mindenek el6tt a foldfeliilet minéségét,
helyszinét kel feltiintetnitk; kell, hogy rajtuk helyes és szemléletes
helyszinrajz legyen.

A foldfeliletek egyes részeinek min6sége és hasznalhat6saga
szerint megklémbodztetjik: a mezbt vagyis szantoféldeket; a réteket
vagyis kaszaldkat; a virdgos réteket vagyis virdnyokat; a legel6ket,
vagyis gyepet; a vizes réteket; a foldmivelésre rendszerint alkalmat-
lan, sildny gyeppel vagy cserjékkel benétt fenyéreket (Heide); a
sik és erd6tlen gyep- és homokpusztakat (Steppe); az egészen kopar
homok és kdsivatagokat (Wiste). Tovabba megkllomboztetjik a

HI'NFALVY J. KG KS FOLD. 19
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rengeteg erd6ségeket,, a kisebb Kkiterjedési erd6kei, halasztokat,
ligeteket és eresztvényeket; a csalitokat, cserjéseket és bokroso-
kat ; a lapokat, ingovanyokat és zsombékos teriileteket; a posva-
nyokat és mocsarokat, a sasas (Ried) és nadas terlleteket (Bruch).

Természetes, bogy a talaj ezen ktildombozo viszonyait és alak-
jait csak térképeken s aranylag nagy mérték( foldképeken lehet
feltiintetni, s akkor rendesen a kovetkez6 modon jarnak el. Az
erd6k helyén Kkis facskakat rajzolnak s megkiilémboztetik a lom-
bos és tllevell fakat, a gylimolcsosoket és fiizeseket; de foldképen
a facskak helyett rendesen csak apré karikakat arnyékkal vagy a
nélkal rajzolnak. A szanto6foldeket vékony hosszikas s egyenkozii
pontocskak altal jeldlik meg, melyek abban az irdnyban sorakoz-
nak, melyet az eke kovet; a réteket és legel6ket szabalytalanul
elhelyezett, fiicsomocskakkal, az alldvizeket egyenkdzl vizszintes
vonalkékkal jeldlik meg; ha evonalkdkkdzéitt-ott flicsomadcskakat
rajzolnak, vizes rét, vagy nadas tdmad. A homokteriileteket sirln
rakott pontocskak jelentik.

59. idom.

A kerti foldet, B szantdfoldet, C széllot, 1) erd6t, E kasza-
I6t, F legel6t, G fényért, H pusztat, sivatagot, | ingovanyt, K
mocsart jelent.

Gyakran a foldképeken a hasznos és nevezetes asvanyok, érczek,
kdészén stb. helyei is kuldon jegyek altal vannak megjelélve. Ezek
tobbnyire azok a jegyek, melyekkel a csillagaszatban a bolygdkat
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szoktdk megjeldlni. Pl. © aranyt, (C ezistdt, $ rezet, 4 $
kénes6t, $ ként jelent stb.

Néha a miveit foldtertleteket kiilombdz6 szinnyomattal tiinte-
tik fel; az erd6t rendesen barna, a kaszalot sotétzold, a legel6t
halvanyzoéld, a sz6ll6t veressarga szinnel abrazoljak ; a szantéfolde-
ket pedig fehéren hagyjak.

Az orszagok, tartomanyok, megyék, jarasok sth. kiilombozd
hatarainak megjelélésére kiilomb6z6 vastagsagl pontokat és vona-
lokat hasznalnak ; gyakran a hatarokat kiszinezik.

Az utakat kiilomboz6 vastagsagu, egyes és tobbes vonalok-
kal jelolik meg. A vasutakat rendesen egy folytonos vagy szaka-
dozott vastag vonallal, a kbutakat, mindségok és jelent6ségok szerint,
egyes vagy kettds, és kiilomboz6 vastagsagu vonalokkal, az Osvé-
nyeket szakadozott vékony vonalokkal vagy pontocskakkal szoktak
megjeldlni.

Afolyo vizeket, ktilombdzo nagysaguk szerint, vastagabb vagy
véknyabb vonalokkal jel6lik meg, melyek az utak és &svények
vonalaitdl kuléndsen az altal kttlémboznek, hogy szdmosabb s rende-
sen nagyobb gorbuleteket és kanyaralatokat mutatnak s hogy nem
egyenl6 vastagsdguak ; mert a folyo kezdetét6l fogva a két oldalan
bedml6 mellékvizek altal mindink&dbb ndvekedik s ezt természetesen
a vonal ndvekedd vastagsaga altal fejezik ki. Az igen nagy folydk
alsébb szakaszait, kivalt nagyobb mérték( foldképeken, egyenkdzi
kigyodzé vonalkak altal arnyékolt szalagokkal abrazoljak, melyek-
b6l a fehéren hagyott szigetek vilagosan kitlinnek. Elckép a folyd
fémedrének és againak természetes szélességét is feltiintetik a fold-
képen alkalmazott mértékarany szerint. De kis mértékld fdéldképe-
ken a folydk aranylagos szélességét nem igen lehet feltiintetni,
mert a vékony, vonal is az alkalmazott mértékhez képest szélesebb”
mint a folyé medre.

Altalaban kis mérték( foldképen sok részletet, kiillondsen az
utakat, kisebb folyokat és patakokat, mell6zni kell. Még tetemes
mérték{ foldképeken is gyakran nem lehet az utakat, folydkat és
csatornékat vildgosan kituintetni, kivalt oly vidékeken, hol a folyo
partjan vasut és ko6ut is van. Hogy a folydvizek hal6zatat az utak
halézatatél jobban lehessen megkilémboztetni, gyakran a vizeket
kékes szinnel abrazoljak; néha a vasutak vonalait is kiszinezik.
Igy tiintetik fel a telegrafvonalokat s a tengereken a hajok altal
kovetett Utvonalokat is.

19*
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A kisebb nagyobb vamosok, mez6varosok, falvak stb. mingsé-
gét és népességét részint kilémbozd irds (kisebb nagyobb s kilém-
b6z6 fekvésl betlik), részint kilémboz6 nagysagu és alaku kari-
kak altal fejezik ki. Tovabba az egyes tanyakat, posta- és vasuti
allomasokat, az egyes épuleteket, erdsségeket, varakat, templomo-
kat, kolostorokat varromokat sth., azutdn a tenger partjan a réve
két és kikotéket, folyoknal a kilémboz6 hidakat és mas atkel6ket
megannyi kilémboz6 jegyek altal jelélik meg. Természetes, hogy
ez szintén csak nagy mérték( foldképeken lehetséges.

Az itt emlitett, Ugynevezett helyrajzi (topographikus) jegyek
a foldképek valamelyik szélén vagy kulén lapon rendesen fel van-
nek sorolva jelentéslik magyardzataval egyitt. Hogy tehat a fold-
képeket olvashassuk és megérthessiik, a kitett mértékaranyon
kivil a jegyeket és magyarazatukat is emlékiinkbe kell vésni. A
hasznalt kilémboz6 irds, valamint a szérdviditések is meg vannak
magyarazva.

Pl. a magyar birodalom azon f6ldképéhez*), melyet 1869 6ta
a cs. k. katonai foldrajzi intézet ad ki, kulén lap van mellékelve,
mely az irds és jegyek magyardzatdt s a mértékaranyt foglalja
magaban. A mértékarany ez:

1 : 144,000 a természetes nagysagnak, vagyis 1
hivelyk = 2000 b. 6l. E mellett két kisebbitett mérték all; az
egyik egy foldrajzi mfld és tizedrészeinek, a mésik egy myriame
tér és tizedrészeinek hosszat mutatja, végre még kilon az 500,
1000, 1500, 2000, 4000, 6000, 8000 b. &l hossza is ki vau tiintetve
kisebbitett mérték altal. A haszndlt irds nyolezféle, s ez &ltal a
févarosok, az 5000 és tobb lakost szdmldlo vérosok, a Kkisebb
népességli varosok, a mez6varosok, a flrds falvak, egyéb falvak,
tanyak, s a hdromszdgellési pontok, hegyek és erd6k nevei vaunak
megkilomboztetve. A templomok, kolostorok, k&polndk, gémes
kutak, kastélyok, varromok, egyes hdzak, korcsmék, postai, vasuti,
gbzhajozasi allomasok, Uveghutdk, malmok, hamorok, &svéanyos
vizek, a kilémbozé érczek helyei, a banyak sth. megjeldlésére 47
kil6mbozd jegy van felsorolva és magyarazva; ki vannak tovabba
tintetve az orszagutak, megyei utak, lovaglo és gyalogdsvények,
mozdonyos és lo-vasutak, az erdds és homokos teriiletek, a sz8l6k

*; Special-Karte (les KUnigreiclis Ungani mit. (lem Grossfiirrfteuthume Sie-
benbirgen, Jeni Koénigreielie CroatLen und Slavonien, daun dér k. k. Militargreuze.

bé
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és rizsfoldek, a mocsarok és nadasok. Végre a magyardzo lapon Ki
van tlntetve, a foldkép illet§ lapjain mikép abrazoltainak a féfo-
lyok, a kisebb nagyobb mellékfolyok és patakok, a kisebb nagyobb
tavak, az atkel6k, a lancz-, k6-, hajo- és fahidak.

A foldfelttlet domborzata. A fold fellilete seholsem tokélete-
sen egyenes és sima ; mindazaltal a felt(in emelkedések és mélyedé-
sek nélkili teriileteket siksdgoknak, lapalyoknak nevezziik. Az emel-
kedés s mélyedés fogalma hatarozott vizszintes alapsikra vonatko-
zik ; mindazt, mi a Fold k6zéppontjahoz kdzelebb esik, mélynek, azt
pedig, mi attol tavolabb esik, magasnak, emelkedettnek mondjuk.
A tenger felilete egészben véve mindenitt egyenld tavolsagban van
a Fold kozéppontjatdl, azért a Fold feliletén val6 magassagok és
mélységek altaldnos meghatdrozasara alapsikul a vilagtenger tikre,
atlagos vizallasa széigai. S az ekkép meghatarozott magassag vagy
mélység az altalanos (absolut) magassdg vagy mélység. Ellenben
ha a magassdgok meghatarozasanal mas alapsikot hasznalunk, pl.
valamely volgy fenekét, vagy folyo tiikrét, a viszonylagos (relativ)
magassagot nyerjik. PIl. a budai Janos hegy altalanos, azaz tenger
feletti magassdga 1650 b. Iab, viszonylagos, azaz a Duna &tlagos
vizallasa feletti magassaga pedig 1345 b. lab.

Az emelkedések alakjokra, nagysagukra és magassagukra
nézve nagyon kildmboz6k. Ezt az elnevezésekben is igyeksziink
kifejezni. A csekély Kiterjedésdi s 100 l&4bnal nem igen magasabb
emelkedéseket halmoknak mondjuk; ezek emberek altal ésszehor-
dott foldhanyasok is lehetnek, mint a magyar Alf6ldon talélhatéd
némely halmok. A nagyobb emelkedéseket domboknak, a még
nagyobbakat és magasabbakat hegyeknek szoktuk nevezni. De a
mit itt hegynek mondanak, az mésutt csak domb s megforditva.

Dombos vagy hegyes vidék az, melyen szamos domb vagy
hegy emelkedik; hulldmos vidék az, melyen csekély magassagu
és hosszan elnyulé emelkedések lapos és szintén hosszan elnyulé
mélyedésekkel valtakoznak. Az egyméas mellett slrlin emelked6
dombok vagy hegyek dombcsoportot vagy hegycsoportot, az egy
iranyban egymashoz f(iz6d6 dombok vagy hegyek pedig dombsort
vagy hegysort képeznek. A majdnem egyenl6 magassagban, és cse-
kély szélességhben hosszan elterjed6 emelkedést, ha nem magas,
f 6ldhatnak, ha tetemes magassagu, hegyhatnak nevezzik. A kevés
valtozatossagot mutatd, azaz tetemesen kidudorodd magaslatokban
s nagyobb mélyedésekben és horpadasokban sz(ikolkodd teriletet
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altalaban siksagnak, s ha ez a tenger felett csekély, legfeljebb egy
két szdz labnyi magassagban terll el, kiloéndsen alsikaak vagy
mélyfoldnek ha pedig tetemes magassagban terll el, felsiknak
vagy magasfoldnek nevezzik.

Az egyes hegynél megkilémboztetjik a tovét, azaz alsd részét,
aljat; melylyel a kérnyez6 i6ldon all; tetejét, azaz legmagasb részét,
s oldalait vagyis lejtiségeit, lejtéit. A hegyek alakja nagyon kilém-
b6zé. Ugyanis tet6ik gombolylek, szegletesek, tompak, hegyesek
stb, lehetnek. Ha a hegy teteje vékony és hegyes, cslcsnak, szarv-
nak, tlinek,fognak, oromnak, ha vastag és gomboly(, kapnak, kupo-
lanak, gombnek (Kogel), fejnek stbh., ha olyan mintha egyetlen fel-
mered6 k6szalbdl allana, egyszer(in csak /f6nek is mondatik.

A hegyek oldalai vagy lassan és szeliden ereszkednek le, gy
hogy kénnyen maszbatok meg, tehat menedékesek, vagy erésen és hir-
telen ereszkednek le s azért nehgzen maszbaték meg, tehat lanka-
sak és meredekek. Gyakran a hegy oldalai felette meredekek, hogy
meg sem maszbatdk, s6t tobbé keveshbé fliggblegesek és néha kihaj-
I6k is. Tovabba a hegy oldalainak ereszkedése vagyis hajlasa
lehet domborG vagy homor(, folytonos vagy szakadozott és foko-
zatos stb.

Ha képzeletinkben a hegy aljan keresztiil egyenes vonalt
hdzunk s e vizszintes vonalra mas vonalt a hegy oldalain felfelé a
tetejéig ejtiink, a két vonal szogletet képez, mely a lejt6ségi vagyis
hajlasi szoglet (Boschungswinkel), mert ez mutatja, mekkora hajlasa
vagyis lejtése van a hegynek. Ha a hajlasi szdglet nem nagyobb,
mint 10 fok, a begy oldalan a 16 még vagtatva mehet folfelé, de ha
20 foknal nagyobb, a 16 mar csak bajosan kapaszkodhatik fel; ha
40 foknal nagyobb, méar az ember is alig kapaszkodhatik fel, s az
ily hajlast hegyoldal mar meredeknek mondhatd.

Egyes s magaban 4ll6 hegyek, Ggy mint egyes hegycsopor-
tok és hegysorok is ritkan forddlnak el&: rendesen sok kisebb
nagyobb hegy, hegysor és csoport egyesiilve, mintegy 6sszen6ve
talaltatik. Az ily hegysokasdgot hegységnek mondjuk. T6bb hegy-
ség egyuttvéve hegyrendszert képez. llyen pl. az Alpok, a Kérpéa-
tok hegyrendszere..

A hegység f6 emelkedési vonala rendesen egy bizonyos irany-
ban terjed el tobb kevesebb s kisebb nagyobb kanyaralatokkal.
Azon f6 emelkedési vonal a hegység tengelye. Mikép az egyes
hegyeknél, Ugy a hegysorokndl és hegységeknél is megkiilémboz-
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tétjiuk a toviket, lejtiiségeiket és fels6 résziiket; ez utébbi a hegy-
ség dereka s ennek legfels6bb és legkeskenyebb része a hegység
gerincze vagyis orma, mely hasonld a hazfedél gerinczéhez. Ennek
magassaga tobbnyire valtozd, mert rajta kisebb nagyobb horpada-
sok kisebb nagyobb kidudorodd emelkedésekkel valtakoznak. A
hegység gerinczének horpadasai, mélyedései a nyergek vagy hagok,
ha t. i. Gt megy rajtuk keresztil, kidudorodé emelkedései a hegy-
ség teti, csucsai. Gyakran a hegyseégnek egyik vagy masik, vagy
mindkét oldalan mellék hegyvonalok emelkednek ; még gyakrabban
a hegység f6évonalanak oldalaibol széknek ki hegysorok, melyek
a hegység agai.

Megkilomboztetik tovabba az el6hegységeket, kozépsé hegy-
ségeket ésféhegységeket; magassagaik szerint pedig a kis vagy ala-
csony hegységeket, kdzép magassagu hegységeket és magas hegységeket
vagyis havasokat. E megkiilombdztetések csak viszonylagosak
és ingatagok.

A kisebb nagyobb hegységekkel megrakott féldterilet altalan
veéve felféldnek, a mélyebben fekv6, tetemes emelkedésekben szii-
dolkod6 vidék pedig alfoldnek neveztetik. Pl. a magyar felfold és
magyar alféld.

A felfold s kiiléndsen a hegységek az alfold és siksagok felé
vagy kozvetit6 atmenetek nélkil gyorsan, vagy pedig Kkisebb
nagyobb el6hegységek, magas fekvésl volgyek és felsikok altal
képezett atmenetekkel fokozatosan ereszkednek ala.

Hol emelkedések vannak, okvetlenll mélyedések is vaunak.
Ezek vagy csekélyek és laposak, mint a siksdgokon, vagy jelent6-
sebbek, mint a hulldmos dombvidékeken. Legnagyobb viszonyla-
gos mélyedések a hegyes vidékeken fordilnak el6. A hegysorok és
hegységek gerinczeinek mélyedései, a nyergek és hagdk, rendesen
a hegység oldalain is lehuzédnak, mint keskeny és mély arkok,
vagy mint tagasabb vbdlgyek. A hegységek oldalain lev6 volgyek
nagyon kiléomboz6k, majd keskenyebbek majd szélesebbek, olda-
laik majd menedékesek majd meredekek. E szerint szurdokok,
hegyityiiasok, hegyzugok, hegytorkok, feneketlenségek.

Hegynyilds, hegyhasadék, hegytorok oly volgyek, melyek
aranylag igen mélyen vannak bévagdédva s melyeknek meredek
oldalfalaik vannak. A majdnem fligg6leges oldali mély vdlgyet
feneketlenségnék mondjak. Volgynek szorosb értelemben oly mélye-
dést neveznek, mely a hegység oldalan levonulvan a siksagra nyi-
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Uk, vagy mely két hegysort, két hegyagat, két hegységet véalaszt
el egymastél. A volgy alsé legmélyebb része, melyen tdbbnyire
folyoviz kigyddzik el, az 6feneke vagy talpa, oldalainak fels§ része
az o széle vagyis parkanya.

Megkiildmboztetik a fo- és mellékvolgyeket, a hosszanti és
keresztvOlgyeket. Mellékvolgy az, mely egy mas, rendesen tadgasabb
és hosszabb, volgybe nyilik, ez azutan az el6bbire nézve févélgy,
de mas volgyre nézve szintén mellékvolgy lehet. Hosszanti voélgy
az, mely két hegység vagy két féhegysor kozott terjed el, kereszt-
vagyis harantos volgy pedig az, mely a hegysor vagy hegység olda-
laba van bemélyedve, vagy két oldalvasti hegyag kozott terjed el.
A hoszanti volgy a hegység tengelyének iranyaf kdveti, vele tobbé
kevesbbé egyenkozii, a harantos voélgy ellenben a hegység tenge-
lyére Ggy &ll, hogy iranya azt hegyes, derék vagy tompa szoglet
alatt szegi. A harantos volgyek rendesen meredekebbek, keske-
nyebbek, mélyebbek, tekervényesebbek minta hosszanti volgyek.

A hegyek és hegysorok oldalain vagy derekan oly mélyedé-
sek is vannak, melyek nem hizdédnak le azoknak tévéig, hanem
vagy egészen berekesztvék kordskoril emelked6 magaslatokkal,
vagy csak egyik masik oldalukon mutatkozik keskeny nyilas. lly
mélyedések, ha oldalaik meredekek s ha tetemes mélységiiek és
gbmbdlylek, volgykatlanok, ha nem igen mélyek s hosszukasok,
medenczék vagy volgyteknok. Nagy foldteriileteket, egész orszago-
kat is medenczéknek neveznek, ha belsejilkben csak kis hegyso-
rok vannak, de széleiken koroskoril magasabb hegységek altal
kornyezvék. Ily értelemben vett medenczét pl. Erdély képez; Cseh-
orszag is.

A foldfelilet domborzati viszonyainak abrazolasa. Kivan-
juk, hogy a foldképek az illet§ foldteriileteket minél hivebben
abrazoljak, hogy tehat a foldfeliilet domborzati, azaz magassagi és
mélységi viszonyait és feltintessék. Bizonyos czélokra nézve ugyan
elégséges, hogy a foldkép csak a vizszintes kiterjedést abrazolja,
pl. ha csak az orszdg kodzigazgatasi felosztasait, vasitjainak, tavir-
dai vonalainak halézatat stb. akarjak latni. Ily foldképeken tehéat
nincs tereprajz (Terrainzeichnung). De tudomanyros czélokra csak
tereprajzzal valé foldképek hasznalhatok. A hegyeket kiilémbozo
modon &brazolhatjuk le.

A (50-dik idom valamely -hegynek tavlati rajza. A a teteje,
AOMKF én APNLH a lejtoségei; FmHn vonal a tévét, BCDE az
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azt kornyezd fold vizszin-

tes sikjat jelentik, melyen

a hegy talpa all. A hegy

tetejérél, "4-bél a hegyen

keresztill a vizszintes sikra

fuggdblegesen képzelt vonal, B

t. i. Aq a hegy magassaga

vagyis tengelye. Ha a Kb fligg6leges vonalnak b labpontjat F pont-

tal kapcsoljuk 6ssze, FbK derékszoglettt haromszég tdmad, melynek

x hegyes szoglete a begy feliletének F helyénél a hajlasi vagyis

lejt6ségi szogletét mutatja. E haromszog tehat a lejtoségi haromszog.
Foldképeken azomban a hegyeket s altaldban az emelkedé-

seket rendesen nem a tavlat szabdlyai szerint rajzoljak. A foldképi

rajz altal kiléndsen kétféle viszonyt akarunk szemléletessé tenni,

t. i. az emelkedések hajlasat és magassagat. Mind a két viszonyt

elérement mérés altal kell megallapitanunk. Az emelkedések magas

sagait haromszogellési mérések, szintezések vagyis lejtémérések

(nivellement), vagy légsulymérdi észlelések altal hatarozhatjuk meg.

A magassagi viszonyok dabrdzolasara a szelvények vagyis
atmetszetek rajzai szolgalhatnak. Ha hegyet vagy egész hegysort
tetejétdl le a tévéig fliiggblegesen ketté hasithatnank, s egyik elva-
gott felét félretolhatndk, a hegynek, illet6leg hegysornak valésagos
atmetszetét nyerndk, s ha azutdn ez atmetszet elé allnank, annak
fels6 korvonalat minden emelkedési és mélyedési kanyaraival
egyltt, azaz szélét vagyis oOlét (profiljét) lathatnék. Ily atmetszetet
mind a hegysor hosszdban, mind azon keresztll képzelhetiink ma-
gunknak ; amaz hosszanti szelvény, emez keresztmetszet.

Sem egyes hegyet, sem egész hegysort nem hasithatunk ketté,
de ha magassagat szdmos ponton megmérjik, gerinezének korvo-
nalat a talpanak sikjara Ggy rajzolhatjuk le, hogy az a kell6 magas-
sagban vonuljon el s igy a szelvényt is szerkeszthetjiik.

01. idom.

Ez idom egy hegysornak képzelt hosszanti atmetszetét abra-
zolja ; éle mutat: 1) hegykupot, hegylapost, 3) hegycsucsot, 4)
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nyerget, 5) domborG lejtét, (j) homorl lejt6t, 7) fokozatos lejt6t, s)
kisz6k6 lejtofokot, 9) hegynyilast, 10) vdlgyet.

De aszelvény csak a fels§ élnek, a gerineznek hajlasait
mutatja, a hegy és hegysor valésagos alakjat, egyes oldalain val6
hajlasi viszonyait nem &brazolhatja. Azért még méas eszkdz6khez is
kell folyamodnunk, mid6én a foldfelulet egyenetlenségeit abra-
zolni akarjuk.

A feljebbi 60. idom (L a 297. lapot) egy hegyet tavlati rajzban

A mutat, a 62. idom pedig
ugyanazt a hegyet FA//
k .---'Y' foroglljt iranyban val6 homlok-

rajzban (profil) dbrazol-
ja. A 60-dik idomban
FAH azon sik, mely a
hegynek BCDE talpat
vizszintesen szegi, FH
pedig azon szeg6 siknak
szelvénye, melyet a 62.
idomban F ‘R ‘jeldl meg.
FA® é AH® a hegy
oldalainak korvonalét,
a szogletek pedig, melyeket ez F‘H* vizszintes vonallal képez, a
hegy feluletének hajlasat mutatjak.

Hogy a hegy lejtéségi kdrvonalat helyesen készithessiik s feli-
letének hajlasi szogletét tobb helyen allapithassuk meg, az egész
hegyet fel keli mérniink. E végre elsében talpanak sikjat hataroz-
zuk meg, azutan ezen alapsik kilémb6z6 pontjaibdl kiindulva fel-
felé a hegy tetejéig lejtéméréseket bajtunk végre. Tovabba a meg-
allapitott egyenlé emelkedési szakaszokon, pl. a 100, 200, 300 sth.
lab magas szakaszokon, az egyenl6 magassagu pontokatjeloljik meg
s ezeket vizszintes vonalokkal kapcsoljuk dssze, melyek a hegyet
egyenl6 magassagl vagyis vastagsagu karéjokra oszté sikok hatar-
vonalai. E szel6 sikok tehat a hegy vizszintes talpaval s egymassal
is egyenkdziek. Léatni valo, hogy azok mind megannyi magassagi
rétegek, s hogy hatarvonalaik a hegy oldalain vizszintes és egyen-
kozi gorbéket képeznek.

A 60-dik idom azon vizszintes dtmetszeteket tavlati, a 62-dik
idom pedig mértani rajzban mutatja. KL, M'N', O'P' sth. atmet-
szések a lejtoség korvonalat F*K* K‘M*, M*‘0 “stb. darabokra oszt-

62. idom.
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jak, s ezek az x, z, tv, v, r, sth. liajlasi szbgletek &ltal vildgosan
mutatjak, milyen hajlasa van a hegynek az illet6 magassagi kdzok-
ben. Latjuk, hogy az igy tdmadt F ‘bK*, K'cM', M'dO1 stb. hajlasi
haromszégek alapvonalai F'b, K‘, M sth. annal rovidebbek,
minél nagyobb, s annél hosszabbak, minél kisebb a hajlasi szdglet.

Ha mar a viszintes atmetszések egyes pontjair6l a hegy alap-
sikjara fligg6leges vonalokat ejtiink s ezek kozdl azokat, melyek
ugyanazon atmetszethez valdk, a hegy alapsikjaban 6sszekapcsol-
juk, oly zart gorbéket nyeriink, melyek a hegy vizszintes atinct-
szeteinek vagyis magassagi rétegeinek fekrajzat szolgaltatjak, mint
ezt az idom alsé fele mutatja. A vizszintes gorbék t. i. az atmet-
szési sikok hatarvonalai, egyik a masiktol ép oly messzire esik,
mint a mily hosszik a hajlasi haromszogek alapvonalai. Mikép a
rovidebb alapvonal nagyobb hajlasi szdgletet, nagyobb meredek-
séget (lejtofokot) tételez fol, Ugy a vizsintes gorbéknek egymastol
valé kisebb vagy nagyobb tavolsagabdl is nagyobb vagy kisebb
meredekségli hajlasra kell kovetkeztetniink. Minél hirtelenebb az
emelkedés, azaz minél meredekebb a lejtd, annal keskenyebbek, s
megforditva, minél menedékesebb és lassibb az emelkedés, annél
szélesebbek az egyenlé nagysagu magassagi rétegek hatarvonalai-
nak kozei.

Ezekbdl latjuk, hogy a magassagi rétegek vizszintes fekrajzai
a hegy oldalainak gorbiletérél, hajlasarol s annak magassagarol
is szabatos mértani képet szolgaltatnak. A vizszintes vonalok gor-
bulete» a hegy alakjat, kisebb nagyobb kozeik a hegy oldalainak
hajlasat mutatjak, s a magassagot a vonaloknal szamokkal is jeldl-
hetjik meg. Természetes, hogy ezen viszonyokrél annal részlete-
sebb és vilagosabb képet nyerlink, minél kisebb magassagi karé-
jokat vesziink : ha pl. 100 Iabr6l 100 labra allapitjuk meg a magas-
sagokat, helyesebb képet nyeriink, mint ha csak 500 labrél 500
labra, vagy épen csak 1000 1&brél 1(00 labra allapitjuk meg azo-
kat. E magassagi rétegek szerint szabatos mértani fiigg6leges atmet-
szetet is készithetink. S ami egyes hegyrél all, az egész hegysor-
rol, s6t egész tartomanyrol és orszagrél is all. Egész orszagnak
és foldrésznek domborzati viszonyait is vizszintes magassagi réte-
gek megallapitasa és fekrajza altal abrazolhatjuk. Amde erre meg-
kivantatik, hogy az egész orszag, illet6leg az egész foldrész magas-
s&gi viszonyai részletes lejtémérések altal meg legyenek hatarozva.
Mert ha csak az imitt amott tett mérések és észlelések altal megalla-
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pitott egyenl6 magassagi pontokat kapcsoljuk dssze, hamis képet
nyerlink, mely a természetnek korantsem felel meg. Azutan minél
nagyobb az abrazolt teriilet s minél kisebb a foldképen alkalmazott
mérték, annal nagyobb mértéket szoktak a magassagi rétegek
megallapitasanal alkalmazni, azaz annal nagyobb kodzoket vesznek
fel. Mar az 500 labnyi magassagi karéjok nem &brazoljak kellGen
a foldfelilet gorbileteinek, emelkedéseinek és mélyedéseinek val-
tozatossagat. lly vastag magassagi rétegek altal az orszagnak dom-
borzati viszonyair6l csak altalanos képet nyeriink. E szerint pl.
Magyarorszag egész alféldje, s6t szdmos dombvidéke is egy magas-
sagi réteg kovonaldba esnék s feliiletének valtozatossagarél semmi
felvilagositast sem nyernénk.

Végre a magassagi rétegek gorbéi, kivalt ott, hol tetemes
magassagu hegyek vannak s altaldban a foldfellilet igen valtozatos,
nagyon bonyolédott halazatot képeznek, s a gorbék iranyait és sz-
szekottetéseit esak szemfarazté munkaval kereshetjik meg. Kttlom-
ben is testies, kidomborodd képet a gérbék nem szolgaltatnak.

Mindezen okoknal fogva a domborzati viszonyokat rendesen
mésképen is szoktdk abrazolni, t. i. arnyaldssal. E mellett rende-
sen azon feltevésbdl indulnak ki, hogy a vilagitas mindig feltlrdl,
még pedig fligg6legesen esik, s hogy tehat a vilagossag sugarai a
vizszintes terlleteket teljesen, a lejtds teriileteket pedig annal
keveshbbé vilagitjak meg, ndnél nagyobb az 6 hajlasuk. Tehat a
gyengébb, halvanyabb arnyalds gyengébb hajlast, az er6sebb, soté-
tebb arnyalas pedig er6sebb hajlast jelent. *Az &rnyalast vagy mint
a képfestésben festés vagyis elmosas (Schnnierung, Lavirung) vagy
vonalkdk huzésa (tichraffirung) altal eszkoziik, s igy megkilémboz-
tetik az elmosési és vonalkéazast rendszert, Mindkét eljaras szorosan
véve a magassagi rétegek megallapitasat teszi fol; e rétegek fekraj-
zi gorbeinek kozeit a hajlasi fokok szerint gyengébb vagy erésebb
arnyalassal kapcsoljak ossze s igy az arnyék mindsége a hajlas
mindségét mutatja az egyes magassagi rétegek kozott.

A vonalkazasi eljarast Lehmann szaszorszagi érnagy (meghalt
1811-ben; fejté ki rendszeresen. Ez abban all, hogy a fehér kdzok
és fekete vonalkdk bizonyos meghatarozott aranyok szerint véltoz-
nak. Minthogy a -15 foknal er6sebb hajlasok aranylag ritkan for-
dulnak el6 a természetben, azért Lehmann mar a 45 foknyi hajta-
sokat egészen feketére rajzolja, noha a feltevés szerint azok még
az egész vilagitasnak felét kapjak és csak a 90 foknyi, azaz fiiggé-
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leges hajlasok maradnak teljes sotétségben. Azutan a kévetkezd
szabalyt allapitA meg Lehmann: a fekete vonalkdk vastagsaga
vagyis szélessége ugy viszonylik a fehér kozok vastagsagahoz, mint
az illetd lejt6 hajlasi szoglete viszonylik a 45foknyi szoglet kiegészi-
téséhez. A 0 foktdl a 45 fokig valé hajlasok viszonyait pedig
5 fokrdl 5 fokra allapitd meg s e szerint a kovetkez6 aréanyla-
tot allfta fel:

A hajlasi széglet nagysaga. A i'eketo vonalkak és feliér k
h 0:45= 0:09.
5U 5:40==1: 8.
10+ 10:36= 2: 7.
15» 15:30= 3: 6.
20» 20 :25 = 4: 5.
25» 25:20= 5: 4
30» 30:15= G: 3.
35» 35:10—7: 2.
40» 40: 5~ 8: 1
45» 45: 0= 9: 0.

Muffling porosz foldkép-készit6 Lehmann eljarasat kilondsen
annyiban madosita, hogy kiilémboz6 vonalkakat alkalmaz.

A Bili I HEi ndlill HaHHiin inni miH m

B «0 15 20 25 30 35 40 45

03. idom.

A 63. idom mind Lehmann mind Mijjling eljarasat mutatja.

A. a Lehmann eljardsa, B. a Mufflingé; a szdmok a hajlasi szdgle-
tek fokait mutatjak. Példaul szolgalhatnak a kdvetkez6 idomok.

A 04. idom meg-
lehet@sen Kicsucsoso-
do hegyet abrazol,
mely minden oldalan
egyenl6 meredekség-
gel s kissé homort
lejtével ereszkedik le.
Tehat a lejt6 hajlasat
abrazolé arnyék a
csucs kortl egyenle- o
tesen terjed el. A 6> W i G Hilein,
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idom més tompabb tetejl hegyet abrazol, melynek lejt6je kilémboz6
hajlasi szogleteket mutat, azért az arnyékolds sem egyforma. A
hegy kapjat menedékes 6v kornyezi, alabb meredekebb, tehat soté-
tebb, még alabb megint menedékesebb 6vék kdvetkeznek.

Ez idom oly hegyet &brazol, mely-
nek egyik oldalan meredek mélyedés van,
a masik két oldalon a hajlas a gerincz
feldl els6ben menedékes, azutan meredek,
s az egyik oldalon az alsébb lejt6n egy-
szersmind 6t szakadék lathato; a hegy
tovénél a hajlas ismét gyengébb.

A vonalkdk irdnya 4ltaldban az,
melyet a lejtén lefolyd viz kdvet. Hosszu-
saguk a magassagi rétegek kozeinek szé-
lességétdl fligg. T. i. ott, hol a vonalkak kezd&dnek és végz6dnek
Uj meg Uj magassagi réteget kell képzelnlnk.

Csak nagy mérték(i foldképeken lehet a hajlasi szdgleteket a
fehér kozok és fekete vonalkdk helyes aranya altal feltiintetni, s
akkor sem mindig szabatosan. Kisebb mértékl foldképeken az
emelkedéseknek, hegységeknek csak altalanos jellemét lehet szem-
Iéletessé tenni. Altalaban pedig ritkan lehet a vonalkazasi modszer
altal agy abrazolni a hegységeket, hogy a rajz alapjan szabatos
magassagi atinetszetet lehetne késziteni.

Az elmosasi modszer a magassagi és hajlasi viszonyokat még
kevesebb szabatossdggal &bradzolja. Néha az arnyalast ugy teszik,
minthaavilagitas egyik vagy masik oldalrél esnék; tehat a hegységek
azon oldala, mely a vilagitas felé esik, fehéren hagyatik vagy csak
gyengén arnyaltatik, az ellenkez6 oldal pedig a hajlas nagysaga
szerint erGsen arnyaltatik. Az oldalvasti vilagitas elve szerint készi-
tett foldképen a tereprajz joI domborodik ki, de mértani szempont-
bol nem egészen helyes.

Vannak oly foldképek is, melyeken a magassagi viszonyok
kilémboz6 szinek, vagy egyazon szinnek kil6mboz8, halvanyabb
és sotétebb, arnyalatai altal abrazoltainak. Végre az emlitett kiilom-
b6z8 rendszerek helyes Osszekapcsoldsa altal mind tdkéletesebb
foldképeket igyekeznek eléallitani. E tekintetben kilondsen Haus-
lab emlitendd, ki a magassagi rétegek gorbéinek kozeit vonalkazas
és szinezés altal kapcsolja dssze s igy igen szemléletes foldképe-
ket készit.

66 idom.
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A foldképek készitésénél tehat a domborzati viszonyok kife-
jezésére a kovetkezd rendszereket alkalmazzak :

1) A tajképi abrazolast,

2) A fekrajzot.

a) oldalvasti vilagitassal
b) fiigg6leges vilagitassal

3) A vizszintes magassagi rétegek rendszerét.

E rendszerek mindegyikének vannak elényei és hatranyai. *)

A tajképi abrazolas a vidéket csak egy oldalrol allitja elé;
ez oldalrél jol felismerhet6 képet ad ugyan, de semmiféle mérést
nem enged meg s az ily médon készilt foldképek szerint sem &tsze-
letet, sem dombormiivet késziteni nem lehet.

A fekrajz oldalvésti vilagitassal a magaslatok lejtdit nem hatéa-
rozza meg, szép képet ad ugyan, de szerinte sem lehet atszeletet
vagy dombormiivet késziteni.

A fekrajz flgg6leges vilagitdssal Lehmann vagy Miiffling
eljardsa szerint mesterséges rendszer, mert az arnyalast ugy alkal-
mazza, mint az a természetben sohasem fordil eld. Mintan a hajlasi
szogletek vagyis lejt6fokok a természetben észrevétleniil egymasba
mennek at, azokat sohasem lehet tokéletes szabatossdggal megha-
tarozni. Azért a Lehmannféle modszer szerint késziilt foldképek
alapjan sem lehet szabatos atszeletet vagy dombormivet késziteni.

A vizszintes rétegek rendszere szerint készilt foldképeken a
foldfelllet emelkedései ugyan szabatosan vannak meghatarozva, de
azok nem nyuUjtanak szembeszokd képet s a képzel6désre nem hat-
nak, a rétegek osszefliggését csak szemféaraszto munkaval keres-
hetjik meg rajtuk.

A vonalkézéassal 0sszekotott s a Hauslab rendszere szerint szi-
nezett rétegrendszer oly foldképeket szolgaltat, melyek a mérndki
munkalatokra s a féldrajzi tanulméanyokra egyarant alkalmasak.

Oly foldképek, melyek a foldfeliilet domborzati viszonyait nem
kiilomboz6 arnyalatd szinnel, hanem sokféle szinekkel a vizszintes
rétegek és vonalkdzas nélkil akarjak abrazolni, mar nagy tarka-
saguk miatt sem alkalmasak, s kidomborodé képet azok sem
szolgéltatnak.

Legtokéletesebben a domhormivi féldképek (Reliefkarten)
abréazoljak a foldfelilet domborzati viszonyait. De az csak azon dom-

*) L. Téth Agoston : A foklkép-ki'-szité* jelen allasa
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bormtivi féldképekrdl all, melyekben mind a bosszdsagbeli kiterje-
désre, mind a magassagi emelkedésre nézve egyenl6 mérték alkal-
maztatik, melyek tehat a természetet egyforma kisebbitésben mu-
tatjak. Ezeknél a hosszisagi meértéket oly nagynak kell venni,
hogy a magaslatok kell6en kiveheték legyenek. De igy csak kis
terileteket abrézolhatunk. Nagyobb kiterjedésli vidékeket, egész
orszdgokat vagy egész foldrészeket nem 4&brazolhatunk ekkép,
mert felette nagy mértéket kellene alkalmazni, minthogy a magas-
sagi emelkedések, még a nagy hegységek is a teriiletek hosszusag-
beli kiterjedéséhez képest ardnylag nagyon csekélyek. Mikor tehat
nagy teriletekrél készitenek dombonniivi foldképeket, a hosszmér-
téknél sokkal nagyobb kisebbitést alkalmaznak, miut a magassagi
mértéknél. S e korlilménynél fogva a dombonniivi foldképek a ma-
gassagi viszonyokat tébbé kevesbbé eltorzitott alakban abrazoljak.

A foldképek vetiilete. A Fold gombalakd fellletét csak
gbmbon lehet tokéletesen abrazolni, s azért csak a foldtekék valé-
sagos hasonmésai a Foldnek. De azok nem igen alkalmasak a hasz-
nalatra, s azért lapos foldképekre is vau szikségiink, melyek a
Foldet és kisebb nagyobb részeit vizszintes sikokon abrazoljak.
Amde sik lapra a gomb feliletét sem egészben, sem egyes részei-
ben nem lehet kozvetlenil lerajzolnunk, hanem bizonyos kozve-
tité eljarasokhoz kell folyamodnunk, hogy azt megtehessik. Ez elja-
rasok mathematikai elveken és szabalyokon alaplinak s veiiiletelmek
(projectio) neveztetnek. A foldképek készitésénél alkalmazott vetti-
letek szerkesztéseinek szabalyait nem adhatjuk el6 részletesen, mert
nem a foldkép-készités mesterségét akarjuk tanitani, hanem csak a
foldképek megértéseéhez sziikséges dolgokat kdzleni.

Mid6én valamely testet lerajzolunk, mindig bizonyos szem-
pontot vesziink fel, melybdl azt valésadggal nézziik, vagy pedig csuk
tgy képzeljik, mintha abbdl uéznbk. A folvett szempontbdl Kiin-
dulé latasi sugarak mint egyes vonalok tobbé kevesbbé ferdén
esnek, a kozéps6 pedig, mint tengely, fligg6legesen esik a sikra,
melyre a rajzot vetjik. A foldképek tdbbnyire gy készittetnek,
mintha a néz6 szem az abrazolando foldfeliileten kivil levé pont-
ban volna, melybdl azon felilet minden pontjara egyenes vonalok
esnek. Ekkép sok egyenes vonal tdimad, melyek mind a szempont-
ban taldlkoznak. Ez 6sszehajto latasi vonalok kiilsé kiirllete vagyis
foglalata gulat vagy kupot képez, a mint az abrdzolandd felilet
négyszegletl vagy pedig koralakd.
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Tovabba gy képzeljik magunknak, mintha a latasi vonalok
rendszerét egy a kdzépsé vonalara vagyis tenyelyére fiigg6legesen
es6 sik atmetszené, mely sik vagy a szempont és az abrazolando
felulet kdzott, vagy pedig ez utdébbin tdl esik. Ez utdbbi esetben a
latasi vonalok Ugy képzelteinek, mintha az abradzoland¢ fellileten
keresztiilmennének s azon tliiig érnének egészen a szeg6 sikig. E
szerint a folvett szempontban lev6 szemre nézve az &bradzolando
feliletnek minden pontja a szegd sikra vetetik at (projicialtatik),
s ekkép tamad rajta az illet6 foldfelulet képe. A foldfeliilet képé-
nek atvetése a szegf sikra az, mit vetvletnek (projectio) neveznek,
a szeg6 sik pedig a vetilet sikja.

Foldiinket és egyes részeit ktilomboz6 szempontokbdl rajzol-
hatjuk. Ha a vetllet kézéppontjaul a Féldnek egyik vagy masik
sarkat veszsziik, a vetlleti sikot az egyenlit6 hatarolja; ha a vettt-
let kdzéppontjat az egyenlitének valamely pontja képezi, akkor
valamely délkor a vetlleti sik hatara; végre ha a Fold feluletének
barmely mas pontja a vetiilet kdzéppontja, akkor ezen valasztott
pont lathatara hatarolja a vetiileti sikot, s az oly kér, mely az
egyenkdziket és délkoroket két helyen szegi.

A kozéppont fekvése szerint a sarki, egyenlitéi és lathatart
vetlleteket kulomboztetik meg. Az utdbbit ferde, az el6bbi kett6t
pedig fliggdleges vetiletnek is mondjak.

Mar emlitettiik, hogy a Foldet, minthogy gémbalakd, sik lapon
sem egészben sem egyes részeiben nem lehet tokéletesen lerajzolni.
Ennek oka az, hogy a gomb fellletét nem lehet Ggy Kisikitaui,
azaz sik lapon lefejteni, kiterjeszteni, mint pl. a henger és kip
felileteit.

A gomb feluletén a délkorok és egyenkdziek mindig teljes
kérvonalok, mindenitt derékszdglet alatt szegik egymaést; a dél-
korok és egyenkoziek egyenldé fokd ivei mindeniitt egyenl6 hosz-
szusaglak, s a ferdények (trapéz) is, melyeket az ugyanazon egyen
kozl korok kozott egyenlé tavolsdgokra es6 délkorok képeznek,
egyenld nagysaguak. Mindezek kisebb nagyobb valtozast szenved-
nek, midén a gémb feliiletét sik lapon abrazoljuk. S a mely arényi-
ban a sik lapon vald vonalok alakja és egymastol valo tavolsaga
elit a gdmbfelileten valo kérok alakjatol és egymastél valo tavol-
sagatol, a mely aranyban tehat a vonalok altal képezett ferdények
alakja és nagysaga is valtozik: azon aranyban a beléjiik rajzolt
foldteruletek, orszagok, tartomanyok stb. korvonalai is eltérnek

hu.nfalvv j. kg ¢3 fold. -0
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igazi alakjok és kiterjedésiik kdrvonalaitol, s igy a sik lapon abra-
zolt foldtertiletek kisebb nagyobb mértékben eltorzulnak. A féld-
képek készitésénél azért kiilondsen arra kell tigyelni, bogy e hamisita-
sok, ez eltorzitdsok minél inkédbb melldztessenek s minél kisebb
mértékre szallittassau ak.

Minél kisebb a foldfellletnek része, anndal Itevesbbé tér el a
siktél, tehat anndal kisebb nehézséggel jar annak leképeztetése sik
lapon. Ha az pl. csak 10—15 mfld hosszu és széles, a rajta elmend
egyenkdziek és délkordk iveit nagy hiba nélkil egyenes vonalok-
nak lehet venni. Akkor tehat az egyenkoziiek és délkorok illet6
darabjait egyenes vonalokkal &brazolhatjuk, s amazok a Kiteritett
foldképen balrél jobbra, ezek pedig feltlrdl lefelé mennek. Ez ut6b-
biak, t. i. a délkoroket jelentd vonalok, a sark felé dsszehajlanak
azon aranyban, a melyben az illet6 szélességi fokokhoz képest a
hosszlsagi fokok kisebbednek : tehat anndl inkabb hajlanak &ssze,
minél kozelebb esik az dbrazolt félddarab a sarkhoz. Ily egyenes
vonall féldképeket kiilondsen lapos foldképeknek (Platté Karten)
szoktdk nevezni. Ezek készitésénél tulajdonképi vetiiletnek nin-
csen helye.

A foldképek készitésénél alkalmazott vetiiletek két f6 osz-
talyba foglalhatok, t. i. a tavlati és lefejtési vetiiletek osztalyaba.
A téavlati vetiiletek ismét haromfélék: az egyik a egyenesrajzi
(ortliographikus), a masik a testrajzi (stereographikus), a harma-
dik a kdzépponti (Centralprojection). Mind a harom a vetileti sik
fekvése szerint sarki, egyenlitéi és lathatart lehet. Ha a szempont a
foldgdbmbon kivtil végtelen tavolsagban, azaz oly tadvolsagban kép
zeltetik, hogy a latsugarak egyenkoziiek vagy majdnem egyenko-
zliek, az egyenesrajzi vetiilet tdimad. Ha a Foldet belil tresnek s
atlatszonak képzeljiik s az egyik felét a masiknak kdzéppontja
felol szemléljik, a testrajzi vetiilet tamad. Végre ha a szempontot a
Fold kozéppontjaban lenni képzeljik, a kozépponti vcti'et tamad,
mely szerint a feliletét a koczka hat lapjan abrazolhatjuk.

Az »ortliographikus projectio« azon fdltevésen alapszik, hogy
a néz6 szem az abrazolandd félteke felliletének kdzéppontjaval épen
atellenben, végtelen tavolsagban van, dgy hogy a latvonalok mind
egyenkdziiek egymassal s a vetileti sikra egyenesen, fligg6legesen
esnek. Korilbelil oly forman latjuk a Holdnak felénk forditott felét;
mert a latvonalok, melyeket a Holdnak valamelyik pontjarél a Foéld
felé hdzunk, majdnem egyenkdziiek egymassal. Ezen vetiilet szerint
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a kép kozéppontjatdl kezdve a szélei felé mind kisebbé valik a
mérték, s ennél fogva a széleken 4&brazolt terlletek tetemesen
eltorzulnak ; azért most nem igen alkalmazzak tébbé. lla a sark a
kép kozéppontja, vagyis a sarki egyenesrajzi vetftlet alkalmaztatik,
akkor az egyenkdzik egykodzepl koroket képeznek, a délkorok
pedig a kull6k maddjara széthajlé egyenes vonalok. Ila az egyen-
1it6 valamely pontja a kép kdzéppontja, tehat az egyenlit6i egyenes-
rajzi vetulet alkalmaztatik, akkor az egyenkdzik egyenes vonalo-
kat, a délkorok pedig félkerulékeket képeznek, kivéve a kdzéps6t,
mely szintén egyenes vonal; a széls6 délkor pedig a hatarold kor.
Middén végre aferde vagyis lathatari egyenesrajzi vetiilet alkalmaz-
tatik, mind az egyenkdzik mind a délkordk kertilékeket képeznek,
kivéve a kozéps6t, mely szintén egyenes vonal.

Az egyenesrajzi vetiilet mellett az egyenkdézik s illet6leg a
délkorok is a foldkép szélén igen dsszeszorllnak, a halézat vonalai
a szélek felé mind ferdébb szogletek alatt szegik egymast, tehat a
szélek felé a kép mind hamisabb. Ha a sark teszi a k6zéppontot, a
fokhal6zat meghatarozdsa nem jar nehézséggel, de ha az egyenli-
tének vagy mas egyenkoziinek valamely pontja a kdzéppont, a
fokhal6zat meghatarozasa s az egyenkozik és délkérok kihazasa
nem konnyl dolog. — Hipparchosz 150 tajan Kr. e. talala fol az
egyenesrajzi vetiletet.

Most a laposfélgémbdket (Planiglob), vagyis azokat a foldké-
peket, melyeken egy-egy félgdmb feliilete van abrazolva, rendesen
a testrajzi vagyis stereographikus vetiilet szerint készitik. Ez is a
vetileti sik fekvése s a kép kdzéppontja szerint sarki, egyenlitéi,
vagy ferde lehet. A vetiileti sik mindig a gémb valamelyik legna-
gyobb korének sikja. Ugy vétetik, mintha a szem a Fold feluleté-
nek azon pontjdban volna, mely az abrazolandd felilet k6zéppont-
javal épen éatellenben esik; azaz a Fold valamelyik &tmér6jének
egyik pontja az abrazoland6 felllet kd6zéppontja, ugyanazon atmé-
rének ellenkezd végpontjaban pedig a néz6 szem van, tehat nem
végtelen tavolsadgban, mint az orthographikus vettiletnél. Az &tmé-
rére fligg6legesen esd legnagyobb kor két egyenl6 részre osztja a
foldgombot s ezen kor a vetileti sik. E vetiilet szerint a viszonyok
a kozépponttol kezdve a szélek felé nagyobbodnak, de aranylag
csekély mértékben, s azért az eltorzitds sem tetemes.

Midén az egyenlitd sikja a vetlleti sik (sarki vetilet), az
egyenkozilk tokéletes egykozepli koroket képeznek s az egyenlitd

20~
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a kils6 hatarolé kor; a déelkorok pedig a foldkép koézéppontjaban
talalkozé egyenes vonalok. Midén az egyenlit6 valamely pontja a
kdzéppont (egyenlitdi vetiilet), mind az egyenkdzttk, mind a délko-
rok nem-egykozepti koroket képeznek, de az egyenlitd és kdzépsd
délkor egyenes vonalok, s a széls6 délkor a hatarold kor. Ha végre
a szempont az egyenlitd és sark kozott van (ferde vettilet), az egyen
kozik és délkorok szintén nem-egykdzepi korék, de a kozépsé
délkdr egyenes vonalt képez.

A fokhal6zat meghatarozasa s a korok kihGzasa nem nehéz,
midén valamely sarkpont teszi a kdzéppontot, de az egyenlitdi és
ferde vetllet esetében tetemes bajjal jar.

A testrajzi vetiilet nemcsak a félgombok, hanem egyes fold-
részek abrdzolasanal is szokott alkalmaztatni. Szintén Hipparchosz
annak feltalaldja.

Hogy a testrajzi vettilet szerint késziilt foldképeken a kdzép-
pont koriili s a szélek felé es§ vidékek aranytalansdga kisebb, s
tehat az egész kép annél liivebb legyen, De-la-Hire (1701) a szem-
pontot a gdmbon kivid a kdzéppontjatol oly tdvolsagra tette, mely
egyenl6 a sugaraval, hozzaadva a gomb legnagyobb koérébe irt
négyzet egyik oldalanak felét. Utdbb Parent, Lotvry, James és leg-
Gjabban Clarké még kedvez6bb allast igyekeztek a szempontnak
adni, s igy mind jobban tokéletesiték a stereographikus vetiiletet
és ennek kiillémbozo fajait.

A kozépponti vetiillet szerint gy képzelik, mintha a szem a
Fold kdzéppontjdban volna, s a vetileti sik az abrazolandé teri-
letet épen a kozepén érintené. E vetlilet alkalmazéasanal a rajzolt
tertilet a vetileti sik érintési pontjatol kezdve minden oldal felé
aranylag mind nagyobba lesz, tehat mind inkabb eltorzittatik. A
delkorok egyenes vonalokat képeznek s ha a vetileti sik a Fold
feliiletét az egyenlit6nél érinti, egymassal egyenkdziiek, klllémben
pedig 0sszehajtanak, még jledig annal inkabb, minél kdzelebb esik
az érintkezési pont a sarkokhoz. 1la ez épen egyik vagy masik
sarkra esik, a délkordk a sarkpontban egymast szegik s akkor az
egyenkdzilk egykodzepii korok, ktllomben més alaku gorbék, kerti-
lékek, parabolak stb. De az egyenlitd az utobbi esetben egyenes
vonalt képez.

Egész félgdmbdt a kdzépponti vetiilet szerint egy lapon nem
lehet dbrazolni, mert a Fold egész fellletét csak hat lapon lehet
el6allitani. llyenkor rendesen egy-egy lapon a két sarkvidéket, a
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tobbi négy lapon az egyenlit6 négy szakasza altal felosztott terii-
leteket abrazoljak. Mondjak, hogy e vetiiletet mar miletoszi Thalész
(600 kérll Kr. e.) gondolta ki. Most még leginkabb csak a csilla-
gok abroszainak készitésénél alkalmazzéak. A kdzépponti sarki vetilet
esetében az egyenkdztik egykozepti koroket képeznek, melyeknek
sugarai egyenl6k az & szélességeik kotangenseivel. A kdzépponti
egyenlitéi és lathatari vetiiletek nagyon sokfélék lehetnek, mert a
kozéppontot tetszés szerint lehet valasztani.

A tavlat nélkil valo vetiiletek a gombdly( fellletek lefejtésén
vagyis kisikitasan alaptinak. Megkulomboztetik a kapvetiletet és
kengervetiletet.

Mikor a foldfelulet nagy részét akarjuk abrazolni, mely tehat
valamely gombdvnek kisebb nagyobb része, ezt Ggy tekinthetjik,
mintha kdpnak Ove volna. Ha t. i. a gdémbnek 6ve nem igen széles,
vagyis éjszak és dél felé nem nagyon messzire terjed, feliilete csak-
ugyan nem igen tér el a kip hasonl6 nagysagu ovének fellletétol.
A kupot pedig, s igy kisebb nagyobb o6vét is ki lehet sikitani. Ha
tehat a gdmb ovének egy részét kup Ovére vetjuk at s ezt azutan
egy lapon kisikitjuk vagyis lefejtjik, sokkal kisebb hibat kévetiink
el, mint ha a gdmb o6vét kdzvetlenll vetjik at a sikra. E mellett
Ugy képzeljik, mintha a szem a Fold kodzéppontjaban volna; a
kapdvet mint vetiileti sikot vagy Ugy helyezzilk az abrazolando
gombdvre, hogy azt a kdzépsé egyenkoziinél érintse s tehat egészen
a gombon kivil essék, vagy pedig ugy helyezziik, hogy a gdmbovet
a szélességének felét magok kozé foglalé két egyenkiizilben szegi, s
tehat a kipdv azon része, mely a két egyenkdzti kozott van, a gém-
bon belil esik. Az elébbi médot Ptolemaemz (150 Kr. utan), az
utébbit Mercator (1554) taldlta ki; noha De-I’lslé-rél nevezik, ki
azt 1745 ben Oroszorszag foldképe készitésénél alkalmaza. Ha az
utdbbi mdéd szerint fektetjik a kGpovet, éjszakra és délre kierjedd
nagyobb gombdvet abrdzolhatunk le, mivel a kipfeliilet és gdmb-
felulet kozotti kilombség az altal kisebbittetik, hogy csak a kétféle
dv, t. i. a kipdv és gombdv szegési vonalaitol kezdve valik nagyobba
a kapov felilete, mint a raja atvetett gémbov feliilete ; ellenben ha
a kupdv csak a kozépsé egyenkdzlnél érinti a gdmbovet, azon
killémbség mindjart az érintkezési pontnal kezd6dik. Akar az
egyik, akar a masik mod szerint jarunk el, a foldrajzi hosszisag
iranyaban a vetilet a gdmb felliletét egészen hiven tinteti fel, s igy
egész gombovet is lehetne abrazolni, ha a kapfeliilet kiteritéséhez
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képest gylrualaku foldképet akarndnk késziteni. De minthogy ren-
desen négyszegletl lapra rajzoljuk a foldképet, azért kelet-nyugati
irainyban nagy darabot nem abrdzolhatunk ekkép. Ily kapdvre
atvetett foldképeken a délkorok egyenes vonalokat képeznek,
melyek egy, a sarkon tal fekvé pont felé hajlanak 6ssze ; az egyen-
koztik pedig egykozepl korok, melyeknek egymastol valo tavolsaga
annal inkédbb ndvekedik, minél tavolabb esnek a foldkép kdzepétdl
éjszak és dél felé. Ez tehat a kupvetilet vagyis a kip lefejtésének
vetil ete.

A hengerfelillet lefejtésének maddjat vagyis a hengei'vetiletet
Mercator (Kaufmann Gerhard) taldla fel s alkalmaza legelsében
1569-ben megjelent vilagképén. Ezen Mercatorféle vetiilet szerint,
mely derékszogletii (orthogonal) vetiiletnek is mondatik, a Fold feli-
lete hengeralakinak képzeltetik, Ugy hogy az lefejthetd, s egyen-
kozényt képez. Midén ekkép a foldgémb fellilete ezt az egyenlit6jé-
ben érintd henger feliilletére vetetik at, természetes, hogy a délkdérok
egyenld tadvolsagban maradnak egymastél s nem hajlanak 6ssze a
sarkok felé, mint a gdbmb feluletén. Tehat a henger fellletén min-
den egyenkdzl akkora, mint az egyenlitd, s azért a foldkép mérték-
aranya az egyenlit6t6l a két sark felé mind nagyobba valik. Mert a
mily mértékben a délkorok kozotti kozok az egyenlit6t6l a két sark
felé ndvekednek s ennél fogva a gémbfelileten valo k6z6kt6l mind-
inkébb eltérnek : oly mértékben kell az egyenkdzik kozotti kozoket
is nagyobbra tenni, hogy a helyes arany megtartassék. S miként a
gbmb fellletén valé egyenkdzik mekkorasagat minden szélességi
fokra nézve ki lehet szamitani : Ggy a Mercatoriéle vetiilet alkalma-
zasanal szintén szamitassal hatarozzak meg, mennyivel nagyobbak
a kilombozé szélességek alatt a hengerfeliileti délkoérdk kdzei, mint
a gombfelttleti délkérokéi, s mennyivel kell e szerint az egyen-
koziiknek kozeit nagyobbitani. A hosszisag és szélesség tehat
helyes ardnyban marad, Ggy mint a gomb fellletén, csakhogy a
henger fellletén az egyenkdzik fokai mind egyenl6k, a délkorokéi
pedig az egyenlit6t6l a sarkok felé aranylag ndvekednek ; a gémb
feliletén pedig ellenkezbleg a délkori fokok maradnak egyenl6k, s
a hosszUségi fokok kisebbednek a sarkok felé. Ennél fogva a Mer-
catorféle vetllet szerint készitett foldkép az egyenlit6t6l a sarkok
felé mind nagyobb mérték(, de az illet6 hosszUséagi és szélességi
fokok egymadashoz valé viszonya helyesen van abrazolva. S mint-
hogy az egyenes vonall egyenkdaiik és délkorok egymast mindeniitt
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derékszoglet alatt szegik, azért a rajzolt teriiletek kdrvonalai nem
hamisitattatnak meg, nem torzittatnak el. Természetes, hogy ily
médon a Fdldét egészen a sarkokig nem lehet &brazolni, mert a
sarkok végtelen tavolsagban képzelteinek s igy a sarkoknal a na-
gyobbitasnak is végtelennek kellene lennie.

Az egyenlité kdzelében levé teriiletek abrazolasara a Merea-
torféle vetiilet vagyis a hengeri lefejtés nagyon alkalmas, mert ott
az egyenlit6nél a gobmb felllete nem 0t el nagyon a henger fellile-
tétél, s tehat a mérték sem a hosszlsagra sem a szélességre nézve
nem igen valtozik. De a Fo6ldnek legnagyobb részét az éjszaki
szélesség 70 —80-dik s a déli szélesség 60-dik és tébb fokaig is
ekkép egy lapon lehet abrazolni, s azért a Foldnek mindkét felét
egy lapon abrézolé foldképeket, az Ugynevezett vilagképeket is a
Mercatorféle vetiilet szerint készitik. A tengeri foldképek pedig
altalaban azon vetilet szerint vannak készitve, mert igy a hajésok
konnyebben jeldlhetik meg Utjaikat. Ha t. i. folyvést egy bizonyos
vilagtaj felé tartanak, Gtjok a Mercatorféle vetiilet szerint készitett
foldképen egyenes vonalt képez, mig féldtekén vagy a tavlati veti-
let szerint készitett féldképen gorbe vonalt képezne, melyet lo.ro-
drom vonalnak neveznek.

A Mercatorféle vetiilet szerint a fokhal6zat készitése nem jar
nehézséggel, mert hiszen az egyenkdzik és délkorok egyarant
egyenes és egyenkdzii vonalok, csak az egyenkozii kéroknek az
egyenlit6tél a sarkok felé ardnylag novekedd tavolsagait kell kisza-
mitani és meghatarozni. A szélességi fokok ezen novekedése pedig
mar Ki van szamitva, s pl. Toth Agoston is kozli a tablazatot.

Az emlitett vetileti nemeket id6 jartaban'kUlombodzéleg modo-
sitottdk. Kulondsen a kapvetiletnek szamos modositvanyat kiilom-
boztetik meg. Ilyeneket Murdocli és Lambert gondoltak ki. Lambert
kétféle modositvanyai kozol az egyiket izoizphaerikus zenith-vetilet-
nek nevezik s ezt az olasz L.orgna alkalmaza legels6ben (1780),
azért rola is nevezik ; a masikat orthomorph kupvetiiletnek nevezik,
s ezt Gausz is kifejté (1822), miért is Gauszféle cetllidnek nevezik.
Az orosz foldrajzi tarsasag ezt fogada el 1802 ben. — Lambert a
hengervetiilctet is mddositd (1772); ezen eljardsa szerint a gdmb
egyes részei egyenlé nagysagu feliiletek altal &dbrazoltainak a hen-
gerfeliileten is, s azért egijenes izoeylindrikus vetiiletnek nevezik.
Sanson franczia foldkép-készit6 (165>) oly vetiiletet alkalmazott,
mely szerint a szélességi kordk egyenes és egyenkodzii s egymastol
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egyenld tavolsagra es6 vonalok; ezeken a hosszisagi fokok igazi
aranyaik szerint vannak megjel6lve s e pontokon keresztil vannak
hizva a délkérok, melyek tehat gorbe vonalok. A szélességi kdrok
csak a kozéps6 délkort szegik fliggélyesen. Ez eljaras szerint az
egész Foldet is lehet egy lapon abrazolni, de képe akkor tojasdad
alaku, hatarolé vonala keriilék, melynek nagy tengelye kétszer
akkora, mint kis tengelye.

Mollieeide 1805-ben az Ggynevezett homolographikus vetiletet
gondola ki, melyet Babinet-féle vetiiletnek is neveznek; e szerint az
egyenkdztik szintén egyenes vonalok, de egymastdl valé tavolsagaik
a szerint valtoznak, a mint az egyenl6 nagysagu feliiletek arényai
megkivanjak.

Az olasz Nicoloti oly vetiiletet gondolt ki (1660-ban), mely
szerint az egyenkdzik a kozéps6 délkoron s a délkorok az egyenli-
tén egyenl6 tdvolsagokra esnek. Ez eljarast az angol Arrowsmith
fogada el (1794) s azért réla nevezik.

Apianus (Bienewitz Péter 1524) a Ptolemaeuszféle kipveti-
letet modositd, s e mddositadst azutdn a francziaorszagi taborkari
foldképen is kovették. Ezt rendesen Bonne-féle vagy mddositott
Flamgteed-féle vetiiletnek nevezik. Szerinte a kozépsd délkor egye-
nes vonal, s ez minden egyenkodzit derékszoglet alatt szeg; a
kdzéps6 egyenkdzii is minden délkort fliggélyesen szeg; a goémb-
felllet ferdényeit a foldképen goérbevonali ferdények abréazoljak,
melyek egyenkodzii oldalai aranylag oly hossztak, mint a gdmbon,
magassdgaik is mindenitt egyenlék s tehat felileteik is. De a
kozéps6 delkort6l kezdve a ferdények egyik atszogell6jok irdnya-
ban annal inkdbb hosszabbodnak s masik atszdgelldjok iranyaban
annal inkabb rovidilnek, minél tdvolabb esnek a kdzépsé délkortdl.
S azért egész félgombot, s6t, nagy Kiterjedésli orszagot sem lehet
azon eljaras szerint abrazolni.

Silbermann franczia tudés 1871-ben az antverpeni nemzetkdzi
foldrajzi kongresszuson azt inditvanyoza, hogy a Fold két vajt fél-
teke bels6 oldalara rajzoltassék s azutan a lapos félgémbok a vajt
féltekékrdl fényképezés utjan allittassanak el6. igy maga a termé-
szet projicidlja a gomb fellletét a sik lapra, s minden mesterséges
vettilet feleslegessé valik. De a lefényképezett lapos félgémbok még
sokkal eltorzitottabb képet szolgaltatnak, mint a mesterséges vetii-
let szerint készitett képek, mert az abrazolt fellletek ardnyai a
gyUpont kisebb nagyobb tavolsaga szerint valtoznak.
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A foldképek osztalyozdsa. A foldképeket részint az alkal-
mazott mérték, részint kilombozé rendeltetéslik szerint osztalyozzak
és nevezik el.

Oly foldképeken, melyeken a kisebbités nem nagyobb, mint

— *00 vagy fi terep vagyis helyszin alakja, a talaj min6-

sége sth. még elég hiven és részletesen abrazolhat6. De mihelyt a
kisebbités még nagyobb, legott mar sok dolgot mell6zniink kell,
méas dolgokat pedig, melyeket, mint pl. az utakat, hidakat, csator-
nakat stb. mell6zni nem akarunk vagy nem lehet, kelleténél nagyobb
ardnyokban kell rajzolnunk. lly rajzok azutan tulajdonképi foldképek
vagyis foldrajzi képek, nem pedik térképek.

Azon foldképeket, melyek mértékaranya , illet6leg
30,0w *e G ifiw illel6lcs iSSTOOO “  * vS1,0zik’ remle8en hdy"

rajzi foldképeknek (topographische Karten) nevezik, mert rajtuk a
helyrajzi viszonyokat egészben véve még kell§ részletességgel lehet
abrazolni.

A kisebb mérték( foldképeken, pl. azokon, melyek mérték-

" ay™-601®~Swioeh’ ey rtelc,6t melltai  ke"
mindazaltal a foldteriiletek altalanos természeti viszonyait, az utakat,

a lakott helyeket stb. még elég hiven lehet abrazolni, s azért még
az ily kisebb meértékld foldképeket is gyakran &Kkilonlegesfoldke-

pek (Specialkarten) kdzé szamitjak. Az sqq“qqq il kisebb mértéki

foldképeken mar csak a f6bb viszonyokat lehet dbrdzolni, s azért
azokat altalanos és atnézeti foldképeknek mondjak (Generalkarten).
De c¢ megkuldmboztetések csak viszonylagosak és ingatagok.
Némelyek a kildnleges foldképek kozé csak azokat szamitjak,
meI%ek mértékarénya nem Kkisebb mint 100 000; altalanos fold-
képeknek azokat mondjak, melyek mértéke nem Kkisebb, mint

------ ; vé%re az _m mertékd foldképeket atné-

500.000 _1.001),000
zetieknek mondjék.

A kildmboz6 orszagokban a taborkarok a kiilonleges és alta-
lanos foldképek készitésében kulémboz6 mértékaranyt alkalmaz"
nak. Nevezetesen a kdvetkezd mértékarany alkalmaztatik:
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A
Orszag Ifatastler,i A A kulénleges Az altalanos
foldmeéreé- terkepezésnél foldképeknél foldképeknél
seknél
Osztzak-Magyar monar-

chidban ... 1t 2880 1: 28,800 1: 144,000 1: 288,000
(i“= 40») (1= 400») (1" = 2000°) (1“= 4000»)

Poroszorszagban .o 1: 4000 1: 25,000 1: 100,000
Francziaorszagban . . 1: 2500 1: 40,000 1: 80,000 1: 320,000

Nagybritannidban . . 1: 2500 1: 10,500 1: 63,360

Francziaorszagban, Belgiumban, Svajczorszagban stb. hol a
meter rendszer divatozik, a kdzetkez6 mértékaranyok vannak :

1 kilométer = 25 milliméter, ez annyi mint 1: 40.000,
1 - 20 » »  » » 1: 50.000,
10 = 125 1: 80,0C0,
10 = 100 1: 100,000,
10 = 625 1: 160,060,
100 = 1625 1: 320,000,

Nagybritanniaban;

A hal hiivelykesfoldkép (six-hiclies-map) annyi mint 6 iuive]lyk — 1 .tatute
mile vagyis 5280 angol &b, vagyis 1: 10,560.

A két hiivelykes foldkép (Two-inehcs-inap) annyi mint 2 hiivelyk = 1 jta-
tute mile, vagyis 1: 31,680

Az egy hivelykes féldkép (One-incliea-maji) annyi mint 1 hiivelyk = 1 sta-
tute mile, vagyis 1: 63,366.

Oroszorszagban :
I"s= 00 szanén= 1: 16,800 ; 500 szasén = 1 verszt.
= 1 verszt= 1: 42,000.
1"= 24 » = 1: 105,000.
1"= 5 » t= 1 210,000.
1“= 40 » = 1: 1.680,000.

A iskolai foldképek mértéke rendesen igen kicsiny, a termé-
szetes nagysagnak ], 2 4, 6 stb., s6t csak 20 és 100 milliomod
részét teszi. lly kis mértéki foldképek csak a legnevezetesebb viszo-
nyokat abrazolhatjak s azokat is leginkdbb csak jegyek altal.

A szerint a mint a foldképek vagy féldkép-gyljtemények az
egész Foldet vagy annak kisebb nagyobb részeit abrazoljak, meg-
ktilomboztetik : az egyetemes (Universalkarte), részleges (Particular-
karte) és tartomanyi, megyeiféldképeket. Egyetemes foldkép az, mely
az egész Foldet vagy annak felét abrdzolja, az el6bbi esetben
vilagképnek is mondatik (Weltkarte); részleges foldkép egyes
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foldrészt, Azsiat, Eurdpat stb; tartomanyi foldkép egyes tartomanyt
sth. abrazol.

Rendeltetésiik szerint vannak: tengeri, vizrajzi, hegyrajzi,
féldtani, néprajzi, torténelmi, Gti, postai, tavirdai, terményrajzi,
ipari, erddszeti, banyai stb. foldképek.

A Fdldet és egyes részeit kisebb nagyobb alakban &brazolo
foldképgyljteményt Atlasznak mondjdk, s megkiilémboztetik az
iskolai és kézi atlaszokat.

A foldképek teriletének kiszamitasa. Eurdpa egyes alla-
mainak teriiletei kisebb nagyobb pontossaggal meg vannak mérve,
de a tébbi foldrészek s egyes orszagaik terlleteinek nagysagat
jobbéara csak a foldképek szerint kell meghataroznunk. Ha mér a
Fold egyes darabjainak kiterjedését a foldképek szerint akarjuk
megmérni, az illet6 féldképet az egyenkdzlk és délkorok irdnya-
ban huzott egyenes vonalok &ltal minél tobb kis egyenld négy-
szogre osztjuk, s azutan az alkalmazott kisebbitett mérték szerint
meghatarozzuk az egyik ily négyszdgnek terileti nagysagat. Meg-
olvassuk tovabba a foldkép hatarain belul esd egész négyszdgok
szamat s evvel az egyes négyszog terjedelmét szorozvan, megkap-
juk az osszes egész negyszogok kiterjedését. De a foldkép szélein
rendesen ketté vagatnak a négyszogok, s tehat a hatarszéli négy-
szogok elvagott vagy a foldképen belll es6 részeinek nagysagat
killén és egyenkint kell megmérniunk vagy megbecsilnink, s az
igy nyert eredményt az egész négyszogekbdl nyert dsszeghez hoz-
zdadnunk. Tokéletesen biztos eredményt alig fogunk elérhetni, mar
csak azért sem, mivel a papir lap, melyen a foldkép rajzolva van,
a levegl nyirkossagahoz képest Kkiterjed vagy 6sszehizédik, még
pedig egyenlétlenil. Ha magara a foldképre nem akarjuk a négy-
sz0g-halozatot irni, mas atlatszé lapra irhatjuk s ezt feszithetjuk ki
a foldképre. Segédeszkozill a Kliigel altal készitett s Klédén altal
kozolt *) tdblazatot is hasznalhatjuk, melyen az 0Osszes foldovek
kiterjedése félfokrél félfokra van O mfldekben kiszdmitva. 1la pl.
valamely orszag a szélesség 36° és 41° 20' s a hosszisag 8° és 15°
6' 15" kozott fekszik, Ugy hogy annak Kiterjedése éjszakrdl dclre
5° 20', nyugatrél keletre pedig 7° 6' 15", kdvetkez6leg szamithat-

w) Klédért: liandbuch dér Erdkunde, I. kotet, 88 lap, (1872-diki 3-dik
kiadas). Wagner még- sokkal részletesebb tadblazatot szamitott ki O kilométerek-
kéll La-d Bretm « Geograpliiscl.es Jahrbuch I11. kdtet, XXXVI. s k. lapokon.
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juk ki terjedelmét. A tablazat szerint a 36°—41"-ig valo 10 félfok -
nyi Ov terjedelme = 311,098 O mfld, ehhez a 20'-uyi azaz 23 fél-
foknyi Ov terjedelme, t. i. 15,000 O mfld adando, tehat 6sszesen =
326,098 O mfld. Ez a 1023 féelfoknyi ovék terjedelme az egész
Fold korul. i>e ebbdl csak 7° 6' 15" hosszUsag kell, ez pedig
€60 X 60 X 60 1.296,000" _A . o ,
A60.60+ 6.60+ 15= ~6,575" ~ teh* * Kk«
déses darab terjedelme = 6440 O mfld. Természetes, hogy a dél-
korokon és egyenkozikon tul terjedd, vagy azokon bellil maradd
darabocskak kiterjedését kiilon és egyenként kell meghatarozni.

Il. A fold- és égtekék s utasitds azok hasznalatéra.

Afold- 6s égtekék alkotd részei. Afoldtekék vagyisfoldgom-
bok (Glébus) Foldinknek kisebbitett képei; nagysaguk kiilémbozo ;
az iskoldkban haszndltatni szokott foldtekék atmérdje rendesen
'U vagy 1 lab. Az egy labnyi atmér6jl foldteke tetemes gdmb
ugyan, mégis a Foldet csak paranyképben tlnteti fel, mert annak
sarki atmérdje, kerék szammal, 4.112,000-szer nagyobb. Ily arany-
lag kis foldtekén a Fold fellletének viszonyait csak altalanossag-
ban lehet abrazolni; a foldségeket, tengereket, nagy szigeteket és
szigetcsoportokat, az orszagokat lathatjuk ugyan rajta fekvésdk és
kiterjedésok szerint, de a tavak és,folydk, a varosok és helységek
kozol csak a legnagyobbakat és legjelesebbeket talaljuk feljegyezve.
A széraz feliiletek tdbbnyire barnés, a tengerek s altaldban a viz-
feluletek pedig kékes szinnel vannak feltlinteive. A hegységek
csak nagyabol vannak némileg jelezve.

Vannak azomban oly foldtekék is, melyeken a foldségek és
szigetek emelkedései, hegységei nagyobb gonddal és fel6tlobben
vannak abrazolva, még pedig ugy, hogy azok a mesterséges tekén,
aranylagos magassagaik szerint, tobbé kevesbbé kidomborodnak.
Ezek domborzati foldtekék; joval dragabbak, mint a k6zonségesek.
Amde a mesterségesen utanzott domborodasok aranylag sokkal
nagyobbak, mint a foldteke nagysdgahoz képest lennidk kellene.
Foldink legmagasabb hegycslcsai kozol csak egykettd emelkedik
1’/« mfldnyi magassagra s ezen legmagasabb hegycsucsok emelke-

dése a tenger tiikre folé korllbelll csak - részét teszi a Fold
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adtmérdjének. Ha a kell6 ardnyt meg akarnék tartani, azon legmagasb
hegycsicsoknak az 1 1ab atmérdji filltekén csak egy tized vonal-
nyira lehetne kiemelkednilk, tehat a foldtekén azoknak emelkedése
sem volna kivehet6.

A foldtekén, épen kbzéppontjan at, egy vas szal van keresztil
szirva, mely aféldtengelyt képviseli s mely koriii a teke foroghat.
Kétfeldl kinyulod végei a sarkokat abrazoljak.

A foldtengelyt képvisel6 vas szél egy rézbdl készilt s fokokra
osztott karikdba van illesztve. E karika délkornek neveztetik, mert
az, midén a teke a beléje illesztett tengely koril forgattatik, min-
den aldja keriil6 helynek délkorét képviseli.

A tekén tovabba korhaldzat van. A két sarktol egyenl6 tavol-
sagban levd s a tobbieknél vastagabb kdrvonal az egyenlit§, mely a
tekét két egyenlé részre, az éjszaki és déli féltekére osztja. Az
egyenlitén a hosszisagifokok vannak megjeldlve; a nagyobb teké-
ken minden tizedik, a kisebbeken minden huszadik vagy harmin-
czadik fok van szamokkal megjel6lve. A Pragaban Felk'l-nél készilt
foldtekéken a hosszisagi fokszamitas a Ferro melletti délkéron
kezdédik s folyvast keletre menve 360-ig folytattatik. A Nagy
Karoly altal Bécsben készitett foldtekén a budai délkér van els6-
nek véve.

Az egyenlitével egyenkodzileg mind az éjszaki mind a déli
féltekén tobb vagy kevesebb egyenkdzii vagyis szélességi kor van,
melyek a sarkok felé természetesen kisebbednek. A teke nagysaga-
hoz képest minden 10-dik, 20-dik vagy 30-dik szélességi fokon van
ily egyenkozi kor. Ezek kozdétt mind az éjszaki mind a déli
léitekén két-két kor kilondsen van megjelélve, melyek kozol az
egyik az egyenlit6 éjszaki, a masik annak déli oldalan 23'A,
tovabba az. egyik az éjszaki sarktdl, a masik a deéli sarktdl szintén
23'i2 foknyi tavolsagra esnek. Az egyenlit6 kozelében lev6k a nap-
fordalok, az éjszaki a rakjegyi, a déli a bakjegyi napfordulo; a sar-
kok kozelében lev6k pedig a sarkkorok, t. i. az éjszaki és déli
sarkkor.

Mindazon egyenkdzi koroket derékszdg alatt mas kérok sze-
gik, melyek egyenld nagysaguak s egyik sarkt6l a masikig érnek,
vagyis a sarkokon taldlkoznak. Ezek a délkordk, vagyis hosszisagi
korok. Valdsagban annyi délkort képzelhetiink magunknak, a meny-
nyi pontot vagy helyet képzelliink az egyenlité koril. De a foldteké-
ken szintén csak minden 10-dik, 20-dik, vagy 3C-dik hosszisagi
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fokon van huzva egy-egy délkér. Az els6 délkor szintén vastagabbra
van kifestve, ugy mint az egyenlité.

E korokon kivtil a foldtekén rendesen az ekliptika vagyis
nappalya, helyesebbenféldpalya is van megjelélve. Tudjuk, hogy e
palyat latszolag a Nap az egen futja meg ; de az égtekérdl a fold-
tekére van atvive, hogy a Nap latsz6lagos jarasat a foldtekén is
meg lehessen mutatni. A féldpalya az egyenlitét egymaéssal atellen-
ben es6 két ponton szegi, s az egyenlit6t6l éjszakra és délre a nap-
fordulékig ér. A Felkl-féle foldtekéken az ekliptika az egyenlit6t
ott szegi, bol a 0° vagyis 360° s ott, hol a 180° vau megjel6lve, az
elébbi az dsspont, az utébbi a tavaszpont.

A teljesen felszerelt foldteke alkoto részei a tekén kivtil a dél-
kor, lathatar, érakor, tajékoztatd és magassagi kérnegyed.

A délkort mar megemlitettiik, az t. i. azon réz karika, mely-
lyel a teke a fa talpba vagyis allvanyba helyeztetik. Azon réz kari-
kat a délkor helyettesének (vicarius) is nevezik.

A teke allvanyanak részei a kovetkezdk:

Fels6 része nehany ujjnyi széles fa karika vagyis parkany.
Ez a lathatart, &dbrézolja, s azért lathatarnak neveztetik; kozép-
pontja a teke kdzéppontjaval esik dssze, ugy hogy a beléje helyez-
tetett tekét két egyenl6 részre osztja. A lathatdrnak egymaéssal at-
ellenben es6 két pontjan, t. i. a déli és éjszaki ponton egy-egy
bevéagés van *); ezekbe eresztjuk a tekét kortilfoglalo réz délkort, s
igy ebben a teke jobbrol balra vagy balrol jobbra forgathato.

A fa lathatar lapja egyenkdzi kordk altal nehany ovre vagy
karimara vau osztva. Legbels6 szélén s az utana kdvetkezd, szintén
keskeny kariman szamokat latunk, melyek keleten és nyugaton
kezd&duek s egyfel6l éjszak, masfel6l dél felé haladvan, dsszesen
négyszer 0 tdi 90-ig mennek. E vonasok és szamok fokokat jelente-
nek, s a lathatar iveinek fokokban kifejezett tavolsagat mutatjak a
déli, nyugati, keleti stb. pontoktol.

Azutan szélesebb karima kdvetkezik, mely 12 szakaszra van
osztva s az allatkor jegyeit és neveit foglalja magéaban.

*) A két helyen egy mélyet,b 8 egy kevésbbé mély vagany vau. Hasznalat
alkalmaval jobban jarunk el, ha a réz karikat a két kevésbbé mély vaganyba
illesztjuk, ugy hogy a teke als6 sarka az allvany aljaban levé tamka felsé vaga-

nyéba jusson. Ekkor kénnyebben forgathatjuk a tikét, s feliilete nem dorzsélotlik
a fa parkanyon.
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Ezen karima kiils6 szélén megint vonasokkal és szamokkal
kifejezett fokjel6lés van a 12 részre valé osztas szerint. Minden
allatjegyi rész 30 fokra van osztva.

Arra az egyes napokat jelent6 vonasokkal és szamokkal meg-
jelelt karima kovetkezik, melynek szélesebb részében a hdnapok
nevei vannak felirva, balr6l jobbra men6 sorrendben. A hdnapok
napjait jelent6 vonaskak és szdmok Ugy vannak helyezve, hogy a
hénapoknak mindegyik napja az allatjegyi kariman lathaté felosz-
tas szerint azon foknak feleljen meg, melyben az egen a Nap
allni latszik.

A fa parkéany azon karimait, melyekbe az allatjegyek, hona-
itok, fokok és napok felosztasa van lerajzolva, csillagaszati nap-
tarnak nevezik.

Végre a fa parkany kils6 szélén a vilagtajak s rendesen még
az allatkor jegyei is vannak megjeldlve.

Az oOrakor egy kis rézkarika, mely az éjszaki sarknal a réz
délkdrhdz van er@sitve, s a nap 24 Ordja szerint vagy 24, vagy
kétszer 12 orara van felosztva. Az els6 esetben az 6rakor O pontja
a réz délkor lapjaba esik ; az utobbi esetben a kor felsd és alsd
részén olvashaté 12. Az 6rdk szamai 1, 2, 3 sth. vagy jobbrdl balra
mend sorban, vagy megforditva balr6l jobbra kdévetkeznek. A tekét
mindig ugy kell forgatni, mint az draszamok egymadsutan kovet-
keznek. A Fellelféle foldtekéken az draszamok balrdl jobbra kovet-
keznek, tehat a lathatar nyugati oldalara esé szamok a délelétti, a
lathatar keleti oldaldra es6k pedig a délutani 6rakat jelentik, s a
tekét jobbra kell forgatni. A teke tengelyének kiéll6 nydlvanyéhoz
egy mutaté van alkalmazva, mely a tekével egyiitt mozog s igy a
teke forgasa szerint az 6rakat mutatja.

A tajézkoztatd vagyis kompasz egy kis szeleneze, mely a teke
allvanyanak labai kozott van alkalmazva, s melyben tetiranyos
sz0gecske hegyén egy delejti van. Ez szabadon mozoghat, s kék
aga éjszak, masik dga pedig dél felé mutat. Aszeleneze also lapjan
csillagalaku rajz képében az Ggynevezett szélrozsa, azaz a vilagta-
jak iranyai vannak lerajzolva és kezd@betlikkel megjegyezve.
A delejti hegyei nem pontosan mutatnak az éjszaki és déli sark
felé, hanem ezektdl tobbet kevesebbet eltérnek. Pl. haz&nkban a
delejtli éjszaki sarka az éjszaki ponttol nyugat felé hajlik el, még
pedig az orszag kiilémb&éz8 vidékein 10— 14 fokkal. Budapesten
a delejtlinek ezen elhajlasa az igazi délkorrel korilbelil 12 foknyi
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szogletet képez. Ha tehat Budapesten a foldtekét és allvanyat pon-
tosan a vilagtajak irdnyai szerint akarjuk feldllitani, ugy kell az
allvanyt helyezni, hogy az éjszakot jelent6 E betl korilbelil 12
fokkal kelet felé essék a delejtii éjszaki végétdl.

A magassagi kdrnegyed (H6henquadrant) egy réz lemez, melyet
csavarral a réz délkérhez lehet alkalmazni. Ez a teke nagysaga-
hoz képest hosszabb rdévidebb s fokokra van osztva. Tulajdonkép
csak oly hosszinak kell lennie, hogy vele a teke felliletének egy
negyedét lehessen atfoglalni, tehat rajta 90 foknak kell lennie. De
rendesen valamivel, 10 vagy 20 fokkal, hosszabb. A 90 fok épen
a csavarndl van ; minden tizedik fok szdmokkal, a t6bbi fokok be-
vésett vonasokkal vannak megjeldlve.

Oly foldteke, mely mindezen alkot6 részekkel bir, teljesenfdl-
szerelt foldteke.

De vannak egyszer(ibb és olcsébb foldtekék is, melyek réz
délkdrrel, lathatarral, érakorrel, tajékoztatéval nincsenek felsze-
relve. Ily foldtekék nem forgathatok s az allvanyra Ggy vannak
korulbelll helyeztetve, mint a Fold tengelyének allasa megkivanja.

Az égtekék az eget abrazoljdk s egészben véve gy vannak
szerkesztve, mint a foldtekék. Az ég oly (res vagy vajt gémbnek
latszik, melynek k&zéppontjaban a Fold van, azért az ég boltozatat
mindig magunk felett, belulrél kii'elé latjuk. Hogy tehat az égtekén
eligazodhassunk s az ég latszatos boltozataval 0sszeegyeztethessik,
agy kell képzelnink, mintha az égtekén belil, a kdzéppontjaban
allnank s onnan lathatnék azt, riti a feluletén rajzolva van. Ezen a
esillagcsoportozatokat, t. i. csak az alldcsillagokat, latjuk az illetd
helyeken rajzolva, a tejuttal stb. Az egyes csillagok fényességiik
nagysaga szerint vannak kitlintetve.

A tekén atmend vas szél a vilagtengelyt abrazolja, mely nem
egyéb mint a Foldnek megnyujtott tengelye, végpontjai a vilag
sarkai. Miként a foldtekén, agy az égtekén is megtalaljuk az egyen-
lit6t, a napforduldkat és sarkkdroket s a tobbi égi egyenkdzi kori-
ket, valamint a délkoroket is, melyek az égtekén elhajlasi kdroknek
neveztetnek s a csillagok egyenes emelkedését mutatjak (L a 91.
lapot); az egyenkdzil korok az égtekén a csillagok éjszaki (-J-) és
déli (—) elhajlasat mutatjak. Ott van tovabba a nappalya, mely az
égi egyenlitét két atellenben egymastél 180 foknyira levé pontban
szegi. Azon pont, melyben a nappalya az égtekén éjszakkelet felé
emelkedve, tehat foldtekén ellenkez6leg délkeletre siilyedve, az
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egyenlit6t szegi, a tavaszpont, s ez rendesen 360 vagyis 0 fokkal
van megjeldlve. Az ezen ponton atmené elhajlasi kor elsének vétetik,
s ett6l kezdve szamitjadk az egyenlitén az illet6 csillagok egyenes
emelkedését. Az atellenben, 180. foknal levd szegési pont az dszpont.
Azon pontok, melyekben a nappalya a forduldkat érinti, a nyari és
téli pontok. Az ezen pontokon atmené legnagyobb koérék az ugyne-
zett kolurok, t. i. az egyik a nap-éj-egyenléségek kolurja, a masik
pedig a napmegallapodas kolurja.

A nappalyatél mindeniitt egyenld tavolsagra esé két pont,
éjszak és dél felé, a nappalya éjszaki és déli sarkpontja. E két pont
az égtekén szintén meg van jeldlve s egyik az éjszaki, mésik a
déli sarkkérbe'esik. Ha valamely égtekén a nappéalya sarkai nin-
csenek megjegyezve, konnyen megtaldlhatjuk azokat, t. i. az éjszaki
sark egyenes emelkedése = 270°, a déli sarké pedig 90°, elhajlasa
mindkettének egyarant 6612 Ha tehat az egyenlitének 270. s ille-
téleg 90-dik fokat a réz délkdér ala viszszik, ennek 66 'A foka az
éjszaki félgébmbon az éjszaki, a délin pedig a déli sarkpontot
mutatja. A nappéalyara fligg6legesen s a két sarkon keresztil vont
korok szélességi koroknek neveztetnek, s égtekén ezek is meg van-
nak jeldlve minden 10-dik, 20-dik vagy 30-dik foknal. Ha t. i
ily kort valamely csillagon keresztil hizunk, annak azon ive, mely
a csillag és nappalya kozott van, acsillag szélességét mutatja, mely
szintén vagy éjszaki (-[-), vagy déli (- -), a mint a csillag a nap-
palyatol éjszakra vagy délre esik; a nappalya azon ive pedig,
mely a tavaszponttdl odaig terjed, hol a csillagon 4tmend szélességi
kor a nappéalyat szegi, a csillag hosszisagat mutatja, mely mindig
kelet felé szamittatik egészen 360 fokig (L a 92- lapot). A tdbbire
nézve az égtekék egészen megegyeznek a foldtekékkel.

Az ég- és i'dldteko tdjekoztatdsa vagyis szabalyszer( fel-
allitasa. Az ég- és foldtekéknek helyzete a lathatari allvanyon harom-
féle lehet: t. i. sarkpontjaik eshetnek 1) vagy épen a lathatarba,
vagy 2) a lathatari siktol i 0 foknyira, vagy 3) sem nem a latha-
tarba, sem nem felette vagy alatta épen 90 foknyira. Ha a sarkok a
lathatari sikba esnek, a tekének egyenesfekvése van, mely az egyen
lit6i lakosok foldrajzi és csillagaszati jelenségeinek magyaréazatéra
szolgdalhat; ha a sarkok a lathatartol épen 90 foknyira esnek, vagyis
fligg6legesen vannak, akkor a tekének egyenkdzi allasa van, mely
a sarkon valo jelenségek felvilagositasara szolgal; s végre midén
az egyik sark a lathatar (fa parkany) fol6tt, a masik alatta van
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s egyik sem esik attol 90 foknyira, akkor a tekének ferde allasa
van. A foldi s illet6leg égi tengelynek ezen liajlasa vagyis ferde-
sege a latkatari sikra az egyes helyek foldrajzi szélessége sze-
rint valtozik.

Egtekét vagy foldtekét tdjékoztatni vagyis szabalyszer(ien
felallitani annyi mint: az égtekét, illetbleg foldtekét, azaz allva-
nyat, delkorét és tekéjét agy allitani, hogy az az ég, illetéleg a
Fold fekvését ugy tlintesse fel, mint az illet6 allaspontunkon a ter-
mészetben mutatkozik. Erre nézve szlikséges, hogy a tekének &ll-
vanya vizszintes fekvésben legyen, vizszintes asztalra helyeztessék ;
hogy az allvany az illet§ hely lathataranak vilagtajai szerint legyen
helyezve, tehat éjszaki pontja éjszak s déli pontja dél felé essék ;
végre hogy a teke maga délkorével egyitt az illet6 hely foldrajzi
szélessége szerint helyeztessék.

A vilagtdjak fekvését, nevezetesen az €éjszak-déli vonal ira-
nyat az allvany aljaban levd tajékoztatd delejtiije mutatja, noha
nem tokéletesen. Ha a teke allvanydhoz nincs tdjékoztaté kapcsol-
va, mas tajékoztatét hasznalhatunk, vagy pedig altaldban mas mo-
don is meghatarozhatjuk az éjszak-déli vonal irdnyat. Ezen iranyba
helyezziik azutén a teke réz délkorét, igy hogy éjszaki sarka éjszak,
déli sarka pedig dél felé mutasson. Ez meglevén, a réz délkort az
allvany lathatari parkanyanak vaganyaiba ugy helyezzik, hogy
éjszaki sarka, ha t. i. az éjszaki félgobmbon lakunk, s déli sarka,
ha a deli félgdmbon lakunk, a lathatari parkany éjszaki s illet6-
leg déli pontja felett épen annyi foknyira essék, azaz hogy az illet§
sarknak a lathatari parkany feletti magassadga épen annyi fokot
tegyen, a hany foknyi a mi helylink foldrajzi szélessége. Ezt tehat
ismerniink kell, ha a tekét szabalyszer(in akarjuk felallitani. Pest
éjszaki szélessége 47:'a fok, tehat Pesten a réz délkort ugy kell a
vaganyokba tenni, hogy éjszaki sarkanak a lathatari parkany lelett
47'A foknyi magassdga legyen, mert a sarkmagassag egyenld a
foldrajzi szélességgel. Minthogy a réz délkérén a fokok szamai az
egyenlit6t6l a sark felé mennek, azért legjobb az illet§ hely fold-
rajzi szélességének fokait a 90-bdl kivonni s azon fokszdmot helyezni
az éjszaki s illet6leg déli pont mellé, mely a kivonasbol marad. PI.
Pest szélessége 47'/a ez 90-b6l levonva marad 42 °/2° tehat a réz
délkort Ggy helyezzilk, hogy az éjszaki pontnal levé vaganyt annak
42 'u foka érintse. igy azutan az ég- vagy foldteke a mi helyiink féld-
rajzi szélessége szerint is fel van allitva. Ha foldtekével van dél-
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gunk, szabalyszer( felallitdsa utan a tekét tengelye koril forgatjuk,
mignem a mi varosunk épen a réz délkor ala esik. igy varosunk
lielye a foleitekén épen a tet6pontba esik, s akkor a fa parkany
sikja varosunk valédi lathataranak sikjat dbrazolja. Ha égtekével
van dolgunk s varosunk helyét a teke szabalyszer( felallitdsa utan
a réz délkér ala hoztuk, a teke az égnek azon allapotat mutatja,
milyennek varosunk lathataran épen déli 12 6rakor latjuk. Igazitsuk
most az 6ramutatot Ugy, hogy a 0-ra vagy a fels6 12 re mutasson;
s azutdn az allvanyt Ggy hagyvan, a mint van, forgassuk a tekét
nyugatra, mignem az 6ramutaté 6, 12, 18 drara mutat, s igy a teke
Ugy abréazolja az eget, a mint az esti 6, éjféli 12, ésreggeli 6 orakor
mutatkozik. Ekkép barmely éjjeli 6ra szerint allithatjuk fel az ég-
tekét s rajta a csillagcsoportokat agy lathatjuk, mint azok az ég
boltozatan az illet§ 6réban lathatarunkon mutatkoznak. igy akilém-
b6z6 csillagcsoportokat s az egyes f6 csillagokat is kdnnyen fel-
ismerhetjik. Azon csillagokat, melyeket az egen fel akarunk ismerni,
az égteke kozéppontjaval képzelt egyenes vonalok altal kapcsoljuk
ossze, ott, hol e vonalok az égteke felliletén egymast szegik, meg-
talaljuk a csillagcsoportok és egyes csillagok neveit. A mely csilla-
gok az égtekén a keleti lathatarnal vannak, azok az illet§ 6raban
épen felkelnek, a melyek ellenben az égtekén a nyugati lathatarnal
vannak, azok leszallnak, végre azok, melyek a réz délkor alé esnek,
épen azon Ordban az ég boltozatan legihagasb allasaikat foglaljak
el, delelnek.

A foldiekével megfejtend6 feladatok. 1) llataroz'assék
meg vdumelu varosnak vagy mas helynek féldrajzi fekvése. Fordit-
suk a foldtekét jobbra vagy balra, mignem a kérdéses hely a réz
délkor ala jut, most nézzik, az egyenlitén micsoda fokot érint a réz
délkor ; e fok a kérdéses varos hosszisagat mutatja, mely a Felkl-
féle foldtekéken Forrotdl keletre szamittatik. Nézzik tovébba a réz
délkoron, ennek micsoda foka all épen a kérdéses véros felett, e
fok mutatja annak szélességét. Természetes, hogy ekkép a foldtekén
csak azon varosok fekvését kereshetjik és hatarozhatjuk meg,
melyek rajta fel vannak jegyezve.

2) llataroztassék meg oly helynek a foldtekén valé fekvése,
melynek hosszlsagat és szélességét ismerjik. Barmely helynek fek-
vését a foldtekén meghatérozhatjuk, midén annak foldrajzi hosszd-
sagat és szélesseégét tudjuk. Elsében a feladott helynek hosszlsagat
az egyenlitén a szdmok és fokosztési jelek szerint keressik fel; e

21+
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pontot, megjel6ljik s a tekét Ugy forgatjuk, hogy az a réz délkor
azon oldala ald jusson, melyen a szélességi fokosztas lathat6. Most
a réz délkoron a kérdéses helynek szélességi fokat keressik fel, s
igy megtalaljuk a pontot, hol a kérdéses hely fekszik. Ekkép oly
helyek fekvését is meghatarozhatjuk, melyek a foldtekén nincse-
nek felirva.

Hatarozzuk meg pl. a kovetkezd helyek fekvését, melyek
foldrajzi hosszUsagat és szélességét itt kozlom :

KOlOZSVATr ..o 41» 19" K. H. 46“ 45' E. Sz.
Debreczen. .. eeiieineenns 39 20 » » 47 31 » »
Nagyvéarad . . . . . . 39 3 * » 47 3 » »
Esztergom .. 36 24 » » 47 48 » »
Besztcrczebaiiya . . . . 36 49 » » 48 45 * »
Fiume.. . 32 5 » » 45 20 » »
Zagréb... . 3335 » » 45 48 » »
LG BT LN 38 59 » » 48 43 » »
BrassoO. s 43 13 » » 45 36 » »
Késmark.. .. 38 9 » » 49 8 » »
Pest... .. 36 44 » » 47 28 » »
BuUda . 3G 40 » » 47 30 » »

3) Kerestessenek fel azon helyek, melyek méas meghatarozott
lielylyel ugyanazon hosszisag és szélesség alatt fekszenek. A meg-
nevezett hely a réz délkor ald vitessék, ha a foldtekén fel van irva,
vagy bataroztassék meg fekvése a 2-dik feladat szerint, ha rajta
nincs felirva; ez mcglevén, azonnal latjuk, micsoda helyeknek van
ugyanazon hosszlsaguk, t. i. mind azon helyeknek, melyek a réz
délkor felénk fordualt ive ald esnek az egyik sarktol a masikig.

Ha tovabbd a megnevezett hely szélességét a réz délkoron
megjeldljik, s a tekét forgatva nezziik, micsoda helyek jutnak egy-
mas utan a délkor megjeldlt pontja ald, azt is megtudjuk, mely
helyeknek van ugyanazon szélességiik. A mely helyek t. i. a réz
délkér ugyanazon pontja ald esnek, mindazoknak ugyanazon szé-
lességlk van.

4) Al'lttassék fel afoldteke Foldiink f6 fekvései szerint. Tud-
juk (L az 55. lapot), hogy a Foldnek fo fekvései a killombiizi 14t-
hatarok szerint ezek: az egyenes, az egyenkozi s &ferde.

Hogy a tekének egyenes fekvése legyen, az egyenlité valamelj
helyét kell a tet6pontba tenniink ; akkor tengelye vizszintesen fek-
szik s a két sarkpont épen a lathatarba esik. Ily fekvése van Fol-
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(linknek az egyenlit6 alatt, vagyis az egyenlit6 lakdinak igy t(in-
nek fel az ég és Fold.

Ellenben hogy a tekének egyenkdzii fekvése legyen, az egyik
vagy maésik sarkot kell a tet6pontba tenniink, ugy hogy a teke ten-
gelye a lathatar sikjara fligg6leges legyen. igy tlinnek fel az ég és
Fold a sarkok lakoinak.

Végre ha az éjszaki vagy déli félgombon talaltatd barmely
helynek sarkmagassaga szerint allitjuk fel a tekét, akkor ferde
allasa van, mert tengelye a lathatarral kisebb nagyobb szdgletet
képez. E szbglet nagysaga egyenld a sarkmagassaggal és foldrajzi
szélességgel, s minthogy a sarkmagassag nagyon kilémbozé lehet,
a teke ferde fekvései is nagyon kilombozok.

5) Mikép lehet a foleitekén kilombodz6 helyek fekvését a vilag-
tdjak szerin meghatarozni? Mas helyek fekvését a vilagtajak sze-
rint vagy sajat lakéhelylinkre vagy pedig barmely, tetszés szerint
valasztott, helyre nézve akarjuk megmutatni. Tehat els6ben a fold-
tekét lakdé helylnk vagy tetszés szerint valasztott mas hely sark-
magassadga és lathatara szerint szabalyszer(in kell felallitanunk.
Azutan azon ponton, hol a réz délkor laké helylinket vagy altalaban
azt a helyet érinti, melyet kiinduléasi pontli valasztottunk, a magas-
sagi kdrnegyedet erdsitjik meg, s lemezét azon hely felé iranyozzuk,
melynek fekvését akarjuk meghatarozni. Azon helyen, hol a magas-
sagi kornegyed vége a teke fa parkanyéat érinti, megtalaljuk a fel-
adott hely vilagtajat.

Pl. keressiik, hogy Pestre nézve micsoda vilagtaj felé esnek:
Moszkva, Ivajro, Kalkutta, Berlin, London, Uj-York?

Latjuk, hogy Moszkva EK.K. felé, Kajro DK.D. fel¢, Kalkutta
K., Berlin E.ENy, London ENy, Uj-York Ejszak-Amerikaban ENy.
Ny. felé esnek.

A magassagi kdrnegyed azt is mutatja, micsoda helyeket érin-
tenénk, ha Pestrél legrévidebb s egyenes irdanyban az emlitett varo-
sokba utaznank.

Azonban ekként csak az egyazon félgémbon levé helyek fek-
vését a vilagtajak szerint lehet egymasra nézve meghatarozni. Mikép
kell eljarni oly helyekre nézve, melyek nincsenek ugyanazon fél-
gdémbon, aldbb fogjuk latni.

6) Hataroztassék meg két helynek kiildmbsége a féldrajzi
hosszlsagra és napi idére nézve. Barmely két hely kozotti kildmb-
séget a foldrajzi hosszusagra nézve az el6bbiek szerint kdnnyen
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megtalalhatjuk. Csak a tekét kell agy forgatnunk, hogy els6ben az
egyik, azutan az attol keletre vagy nyugatra es6 masik feladott
hely jusson a réz délkor ald. Mindegyiknél jegyezziik meg a hossza
sagat, a megtalalt két szdm kulémbsége megadja a két hely kozotti
ktilombséget a hosszlsagra nézve.

Pl. kerestessék, Pest hosszisaga hany fokkal klllémbozik
Konstantinapoly, Bécs, London, Uj-York hosszlsagatél ?

Az utasitéas szerint eljarvan, ugy taldljuk, hogy Pest foldrajzi
hosszlsaga Konstantindpoiyétol 9° 55', Bécsétdl 2° 42', Londonétol
19° 1V, Uj-Yorkétdl 43° 6'czel ktildombozik. Parig és Moszkva
kozott a hosszusagi kilombség 35° 17' tesz.

Ha barmely helyeknek hosszlsagi kiilémbségét meghataroz-
tuk, azonnal azt is megtudhatjuk, hogy micsoda id6beli klilémbség
van azon helyek kozétt. Tudjuk, hogy Foldiink minden 24 ¢ra alatt
egyszer fordul meg tengelye koril, tehat egy érai forgasara 15 fok,
1 ivfokra 4 id6percz, 1 iddperczre 15 ivpercz, 1 ivperczre 4 ido-
masodpercz, 1 idémasodperczre 15 ivmasodpcrcz esik.

Tehat a hosszusdgbeli kiilémbség iv-fokainak szamat 4-gycl
szorzuk, s a szorzat az idékttlombséget perczekben, az ivperczekel
szintén 4-gyel szorzuk, s a szorzat az id6klilémbsoget masodper-
ezekben mutatja.

E szerint a feljebb emlitett pékidkban Pesten a napi id6 a
konstantinapolyi id6t6l 39 els6é és 40 masodperczczel, a bécsi id6-
tél 10' 47"-czel, a londonitdl 1 oraval I(i els6 és 40 masodperczczel,
az uj-yorkitol 6 oraval 12 els6é és 31 masodperczczel kildmbozik.

Megtalalvan az id6kttlombséget, azt is megtudhatjuk, hogy
hany Ora van barmely mas helyen, mikor nalunk pl. reggeli 6 6ra
vagy déli 12 dra van. Csak azt kell még nézniink, az illet6 hely
keletre vagy nyugatra fekszik-e lakd helylinktél. 1la keletre fek-
szik, a talalt idékttlombséget a mi helylnkoén valo id6hoz hozza-
adni, ha pedig nyugatra esik, abbdl kivonni kell. Pl. Konstanti-
napoly keletre esik Pestt6l, ha tehat Pesten reggeli 6 6ra van,
Konstantindpolyban méar reggeli 6 6ra 39' és 40" van; ellenben
Bécsben ugyanakkor 5 6ra 49' és 12", Londonban 4 6ra 43' 20" és
Uj-Yorkbau még csak éjfélel6tti 11 6ra 47' és 36" van.

Paris és Moszkva kozott az id6beli kiilémbség 2 6ra 21 els6
s 8 masodpercz. Minthogy Moszkva Pariatol keletre fekszik, azért
mikor Parisban dél van, Moszkvdban méar délutdn 2 oréat 21' és
8" szdmitanak.
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Mikép barmely két helynek id6beli kulombségét foldrajzi
hosszusagaik kilombségébdl lehet kiszamitani, megforditva barmi-
csoda helyek ismert id6kiildmbségébdl azoknak hossziteagbeli
kilémbségét hatarozhatjuk meg. Az el6bbi szamitast csak meg
kell forditani, tehat az id6beli kilémbségnek orait, perczeit és
masodpereiéit 15-tel szorozni kell.

Pl. Pest és Paris kozt az id6beli klilombség 1 6ra 6 perez 56
méasodpercz, tehat az ivbeli vagyis hosszlsagi klilémbség a két
varos kozt 16 fok 44 perez. Ebbdl latjuk, hogy pontosan jaro éra
segitségével (chronometerrel) a helyek féldrajzi hosszlséagat lehet
meghatarozni.

7) Mikép lehet a foldtehén két helynek idébeli kiilombségét kdz-
vetlendl az '6ramutatéval kikeresni? A feladott két hely kozol azt,
mely keletre esik a masiktol, a réz délkér ala fogjuk s az ora-
mutatét az 0rakdrnek azon 12 szdmaéra igazitjuk, mely felil esik.*)
Azutan a tekét keletnek, azaz jobbra forgatjuk, mignem a feladott
masik hely a délkor ala keriil. Mid6n a tekét forgatjuk, az 6ramutatd
is mozog s igy a feladott két hely kozotti idékiilombséget kozvet-
lendl mutatja meg.

PIl. tudni akarjuk, micsoda id6kilémbség van Pest és Lissa-
bon kozt. Pest keletre esvén Lisszabontol, els6ben azt fogjuk a dél-
kor ald, s az Oramutatdt a fels6 12-re igazitjuk, azutan kelet felé
forgatjuk a tekét, s mikor Lisszabon keril a délkér ala, az ora-
mutatd 10 33'-en fog allni. S ennyivel kilémbodzik a pesti id6 a
lisszabonitol.

8) Mikép lehet megtudnibizonyai helyen és id6ben, hogy ugyan-
akkor hany 6ra van mas adott helyen i E kérdést gy fejthetjiik meg,
hogy a két adott hely kozotti id6kiildombséget hatdrozzuk meg az
el6bbi pontban adott utasitas szerint s ezt azutdn hozzaadjuk a mi
id6nkhdz, ha a kérdéses hely téliink keletre esik, vagy pedig a mi
idénkbdl kivonjuk, ha a kérdéses hely nyugatra esik. Pl. meg akar-
juk tudni, hogy most, midén Pesten délel6tti 11 dra van, hany ora
van Sz. Pétervéaran, Pekingben és Bostonban Ejszakamerikaban. Azt
fogjuk taldlni, hogy a pesti és sz. pétervari id6 kozott 45 pereznyi, a

*) Jlikor il tekének az éjszaki félgombon levé helyek fekvéséhez képest
fenle allasa van, az o6rakdr egyik 12-vel megjelolt oldala kdzelebb esik a lat-
hatarhoz mint a masik, A lathatarhoz kozelebb esg 12-6t alsénak, az atellenben
es6t pedig fels6nek mondjuk. Ha az éramutaté a fels6 12-re mutat, a délkortél
lalra es6 6rdk a délel6ttiek, a jobbra es6k a délutaniak.
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pesti és pekingi id6 kozott 6 éra 28 percznyi s a pesti és bostoni id§
kozott 5 6ra 20 percznyi kilémbség van. Sz. Pétervar és Peking
keletre, Boston nyugatra esnek Pesttdl, tehat mikor Pesten délel6tti
11 éravan, Sz. Pétervaran délel6tti 11 ora 45 perez, Pekingben délu-
tan 5 Ora 28 perez, Bostonban pedig reggeli 5 6ra 40 perez van.

Az 6ramutatdval pedig kozvetleniil igy fejthetjiilk meg a kér-
dést, hogy az adott helyeket els6ben a réz délkoér ala hozzuk, s az
Oramutatdt arra az 6réara igazitjuk, mely Pesten van, azutan for-
gatjuk a tekét, mignem Pest jut a délkor ald. igy az éramutato
kozvetlenlil mutatja, hdny 6ra van a kérdéses helyeken.

9) Adatvan valamely helynek ideje, kerestessenek meg
helyek, melyeken ugyanakkor deli és éjféli 12 o6ra van. Az adott
hely, pl. lakohelyiink, hozassék a réz délkér ala, s az Oramutatd
igazittassék a fels6 12-re, azutdn fordittassék a teke, mignem a
mutatd az adott drat mutatja. Pl. mikor Pesten délel6tti 9 6ra van,
micsoda helyeken van déli 12 6ra? Pest hozassék a réz délkor ala,
a mutato tétessék a fels@i 2-re, forgattassék a teke, mignem a délel6tti
9 orara mutat. A mely helyek most a teke fels§ oldalan esnek a
délkor ala, ott déli 12 ora van, a melyek pedig a teke tulso
oldalan esnek a délkor ald, ott éjféel van. Itt csak arra kell
ugyelni, vajjon az adott id6 délel6tti vagy délutani 6ra-e ; mert ha
délel6tti id6rél van szo, a tekét nyugatra kell forditani, mert dél a
keleti oldalon keresendd, ha pedig délutani id6rél van szd, a tekét
keletre kell forditani.

10) Keressiik meg azon helyeket, melyeknek lakovarosunkkal
egyenl6 napi. id6szakuk van. Hozzuk lakovarosunkat a réz délkor
ald; mindazon helyeknek, melyek akkor a délkdr fels§ fele aléd
esnek, ugyanakkor van reggeliik, delék stb., mikor nalunk, a réz
délkor talso fele ala es6 helyeknek pedig épen ellenkezd napi id6-
szakaik vannak, tehat éjfélok, mikor naunk dél van.

Itt nehany nevezetesb véarosnak illdrajzi fekvését kdzoljik;
a hosszUsagot Paristol szdmitva, keletre és nyugatra, egyszersm:u;l

Ki a Ferro szigetének délkdrére akarja viszonyitani a hosszusagot
s id6t, a Paristdl keletre es6 varosoknal hozza kell adnia, a nyu-
gatra esd varosokndl pedig ki kell vonnia 20 fokot, illetéleg 1 dréat
20 perczet.

azc
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A varé? nevo

Paris
Clirisztiania .
Tripolia (Afrika)

Bécs

Stoeholm .
.Joreménység fok;
Buda .
Vars6 . .
Konstantinapoly
Aloxandria
Pétervara .
Moszkva

Iszpahan
Tobolszk
Bombay
Médra* z
Tomszk

Malakka
Irkutszk
Batavia
Kanton
Peking
Mauilla
Nangazaki
Oekotszk .
Sydney
Pétorpalréve .
Auklaml
Ellenldbasak szigete
Tahiti .
Pitkairn
Meliiko
Uj-Orleana
Havanna .

Washington
Buenos-Ayres
lilo-Janeiro
Baliia
Rejkiavik
Liszabon
Dublin
Madrid
Edinburg -

Bordeaux (olv. Bordo)

Greenwich-

J).

Foldrajzi Foldrajzi hosz
szélesség szUsag
48° 601" K 0° OL 0
50 54 44 p 8 23 15
41 5! 54 10 8 95
32 5340 n 10 51 18
n 11 338
48 1235 pn 14 2 49
69 2034 s 1543 33
33 56 3 p 16 8 36
47 29 10 16 42 46
52 13 0 18 41 42
41 016 , 26 38 50
31 12 53 n 27 3130
59 5G 30 27 58 13
55 4520 , 35 14 4
n 40 59 36
32 4934 p 49 2j —
58 30 — n 65 56 15
18 53— 4 7029 1
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11) Kerestessenek meg valamely adott, helynek cllenlakéi, koriil-
lakoi és ellenlabasai. Vitessék az adott hely, pl. Pest, a réz déelkor
ala s jegyeztessék meg foldrajzi szélessége, most nézziik, micsoda
hely esik az egyenlit6 ellenkez8, tehat déli oldalan ugyanazon szé-
lességben a réz délkor ald. Ott vannak Pest ellenlakdi. — Pestnek
vagy mas adott helynek kérillakdit pedig ugy talaljuk meg, ha Pes
tét vagy altalaban az adott helyet a réz délkor ala viszsziik s fold-
rajzi szélességét és hossziisagat megjegyezvén, azt nézzilk, micsoda
hely esik ugyanazon szélességben 180 fokkal odabb nyugatra vagy
keletre. Ezt meg Uigy tudjuk meg, ha az adott helyet, pl. Pestet a
réz délkér ald hozvan, az o6ramutatét a fels6 12-re igazitjuk s a
tekét addig forgatjuk, mignem 12 6réaval tébbet mutat, vagyis az alsé
12-re mutat.

Valamely adott hely ellenlabasait végre ugy talaljuk meg, ha
azt a helyet a réz délkoér alad hozvan, szélességét és hosszlsagat
megjegyezziik, s azutan az el6bbi pontban emlitett modon azt a
helyet keressik, melynek hosszisaga 180 fokkal kiillémbdzik, szé-
lessége pedig ugyanaz, mint az adott helyé, de az egyenlit6 ellen-
kez6 oldalan van.

12) liataroztassék meg két oy helynek fekvése a vilagtajak
szerint, melyek killémbozd félgombon vannak. Az 5-dik pontban lat-
tuk, mikép lehet az ugyanazon félgombon levé helyek vilagtajak
szerinti fekvését megtaldlni. Ha a két hely nincsen ugyanazon
félgdmbon s a kdrnegyed nem ér egyiktdl a masikig, akkor elsében
az adott helynek ellenldbasait kell megkeresni s ezeknek helye
folott a kornegyedet meger@siteni s azutdn a masik hely felé ira-
nyozni. De az igy talalt vilagtaj, vagyis az ellenlabasoktdl vald
irdny épen az ellenkez6je annak, melyet venniink kell.

13) Hataroztas ék meg két adott helynek egymastol vald tavol-
sagl mélyféldelbcn. A két hely kozol az egyiket a réz délkoér aléd
helyezziik s épen folotte megerdsitvén a kdrnegyedet, ezt. a tekéhez
nyomva a maésik hely felé irdnyozzuk. A kornegyed azon része,
mely a két hely kozt esik, a keresett tavolsagot fokokban mutatja;
ha ezek szamat 15-tel szorozzuk, megkapjuk a mélyfoldek szamat.
De midén a két hely kdzotti tdvolsag nagyobb, mint 90 fok, akkor
az egyik helynek ellenlabasait kell keresniink s azutan azt néz-
niink, hany foknyira van oda a masik hely. E tavolsagot a 180-
bol kivonjuk, s az igy kapott maradék a két hely kozotti tavol-
sag fokokban.
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Ha a két adott hely ugyanazon délkér alatt van, a fokbeli
tavolsagot a réz délkoérén olvashatjuk le. Ha két hely ugyanazon
egyenkdzi koron fekszik, az egyenkozii ivének fokait 15-iel kell
szorozni, S e szorzatot még szinusz (90 “3J-gp)-vel is kell szorozni. Itt
< a foldrajzi szélesség illet6 fokat jelenti. PIl. a két hely szélessége
47.5°, hosszlsagaik kulombsége 16.65% tehat lesz: 16.65° X 15 =
249.75, ez szorozva szinusz (90° -f- q)= o0.676, tehat 1(=8.53 mild. Ez
a tavolsag Paris és Buda kozott; ha a szélességi killombséget, mely
1.3 fokot tesz, szintén szdmba veszszik, 166.6 mfldnyi tdvolsagot
talalunk.

14) 1llataroztassanak meg azon helyek, melyek valamely mas
adott helyt6l bizonyos meghatarozott tavolsagra esnek. Ha a tavol-
sag foldrajzi mildekbcn van kifejezve, ezeket oszszuk fel 15-tel,
azutan az egyenlitén mérjuk czirkalommal a mffdek szamanak
megfelel fokok ivét, s a czirkalomnak ezen nyiladsat meghagyvan,
tegylk egyik agdnak hegyét az adott helyre s igy korilte mint
kozéppont kortl hazzunk egy kort; a mely helyek azon kor korti-
letébe esnek, mindazok a keresett s egyenl tavolsagra esnek az
adott helyt6l. Midén a tdvolsdg nem mfldekben vagy fokokban,
hanem csak mas helynek megnevezése altal fejeztetik ki, pl. kér-
deztetik, Budatdl micsoda helyek esnek ép oly tavolsagra mint Ber-
lin, akkor a czirkalom két szarat kell a két helyre tenni, ily nyila-
saval kort rajzolni a foldtekén s igy kozvetlendl latjuk az egyenld
tavolsagra esé helyeket.

15) Jataroztassék meg barmely helyre és id6re nézve a Nap
allasa az egen. A Kap allasat a foldteke segitségével ekkép hata-
rozzuk meg: a teke allvanyanak parkanyan vagyis a lathataron
kikeressiik az adott honapot és napot, azutan nézziik, az illeté napnak
héany fok felel mega csillagészati naptarban az égi jegyek szamrova-
taban. Egy-egy hdnapra 50 fokotszadmitunk, tehat a tavaszi nap-éj-
egyenléség o6ta elmualt hdnapok szamat 30 altal szorozni s a szor-
zathoz még az illet6 napnak megfeleld fokszamot is hozza kell adni.
igy megtaldljuk a Kap altal az ekliptikan a tavaszi nap-éj-egyenld-
seg Ota latszélag megfutott fokok szaméat, s akkor e fokokat a
foldtekén is kikereshetjiilk, még pedig Ugy, hogy a tavaszi nap-éj-
egyenléség pontjatél, vagyis foldtekén azon ponttol, hol 180° all
az egyenlitén, jobbra szamitjuk a fokokat. Pl. micsoda fokan az
ekliptikanak all a Kap jun. 10-dikén? A tavaszi nap éj egyenl6ség
Ota 2 egész honap s nehany nap malt el. Tehat2 X 30= 60; junius
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10-dikének a csillagaszati naptar szamrovata szerint a 20. fok felel
meg, s igy 60 -f- 20 = 80 fok. Eszerint a tavaszi nap-éj-egyenloség-
tol jun. 10-kéig 80 fokot haladt a Nap, s allasat a Felkl-féle fold-
tekén ott talaljuk, hol 180 3 80 = 260° all, vagyis a Rékjegyi for-
dulé kozelében.

16) Hatéarozfassanak meg valamely adott helyre és napra néz
a) a Nap felkelésének és lenyugvasanak ideje; b) a reggeli és esteli
szlirkilet kezdete » c) a keleti és nyugati tagassag. A foldtekét a
kérdéses helynek sarkmagassaga szerint felallitvan, a lathatarnak
csillagaszati naptaraban kikeressiik a kit(izott napot s a neki meg-
felel6 allasat a Napnak. Ez allast az illet6 fokszamnal a tekének
ekliptikajan megjel6ljik, krétaval vagy viaszszal, s az igy megjeldlt
pontot a réz délkdér ald viszszilk s egyszersmind az 6ramutatot a
fels6 12-re igazitjuk. Azutan a tekét nyugatra forditjuk, mignem a
megjel6lt pont a lathatart éri, s a mely id6t az dra akkor mutat, az
a Nap felkelésének ideje. Erre megint a tekét keletre forditjuk,
mignem a megjel6lt pont a lathatart éri, s most az 6ra a Nap
lenyte vasanak idejét mutatja. A Nap felkelése és lenyugvasa kozott
eltelt id6 a nap hosszat jelenti s ha ezt a 24-b8l kivonjuk, az éjszaka
hosszat is megtalaljuk. Pl. keressik, hany drakor kel fel a Nap
majus 31 kén Prdgdban? Ennek éjszaki szélessége t6bb mint 50
fok, tehat e szerint allitjuk a tekét, azutan a csillagaszati naptarban
a majus 31-kének megfelel6 napallasi fokot keressiik, ez az lkrek
jegyének 9'/2 foka, vagy 2 X 30 49y2=69 /- fok. Hogy a Fclkl-
léle foldtekén a Nap ezen hosszUsagbeli allasdnak megfelel6 pontjat
megtalaljuk, a csillagaszati naptarban talalt fokszamhoz 180 fokdut
hozza kell adni, mert a nappéalya tavaszi pontja a 180-dik foknal
van a Felk-féle foldtekén. Az adott esetben a Nap allasédnak pont-
jat a 69 *a0-f- 180° = 249 a0 mellett taldljuk. Ezt most a réz dél-
kor ald viszsziik s az Oramutatot a fels6 12-re igazitjuk, mert ez
ordban delel a Nap. A foldtekén a 249 VaOmellett megjeldlt pontot
a teke forgéasa altal a nyugati és keleti lathatarig visszik, s ha
ekkor nézzik az dramutatot, latjuk, hogy a Nap majdnem reggeli
4 drakor kel fel s majdnem esteli 8 Grakor szall le, tehat a nap
mintegy 16, az éjszaka pedig 8 0raig tart.

A szirkilet akkor kezd6dik, mikor a Nap 18 foknyi tavol-
sagban van a lathatartol, t. i. alatta van ; hatehat a tekét nyugat és
kelet felé tovabb forgatjuk addig, mignem a megjelélt foldpalyai pont
(t. i. 249+. °) 18 foknyira a lathatar ald silyed, s akkor nézzik az
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oramutatét, ez mutatja, reggeli Lany 6rakor kezdddik s este Lany
orakor végzdédik a szirkiilet.

Meg kell itt jegyezuiink, bogy ba a Nap hosszlsagi fokaihoz
a 180-at hozzészamitvan, az 6sszeg a 3GO-at meghaladja, akkor
ebbél 360-at ki kell vonni, s a maradék szdm mutatja azt a foksza-
mot, mely a Felkl-féle foldtekén a Nap allasat az illet6 napra nézve
mutatja. PIl. hol all a Nap jun. 10-kén? 2 X 30-[-20 = 80, tehat a
hosszusag 80 fokadn a tavaszi ponttdl, vagyis a Felkl-féle foldtekén
a 804- 180= 260 foka mellett. Hol &ll a Nap deczember 4-dikénV
november a tavaszi nap-éj-egyenléség 6ta a 8-dik hdnap, tehat
8 X 30= 240, deczember 4-dikének megfelel a 15-dik fok, tehat
240-]- 15 = 2550-—80= 435°; ebb6l kivonandé 360°= 175% s
e fokszdm mutatja a Nap helyét a Felkl-féle foldgdmbon.

A felkel6 és lenyugvd Nap keleti és nyugati tdgassagat vagyis
tavolsagat éjszak vagy dél félé a keleti és nyugati ponttdl (lasd a
133-dik lapot) szintén agy taldljuk meg, ha a Nap allasanak a
foldtekén megjeldlt helyét a nyugati és keleti lathatarhoz viszszik
s azutdn a fa parkanyon a lathatari fokokat mutatd rovatban néz-
zik, melyik foknak iranyédba esik a teke megjeldlt pontja. Pl. az
el6bbi esetben t. i. Pragara nézve majus 31-dikén a keleti és nyu-
gati tdgassag éjszak felé 36 fokot tesz.

17) Adatvan bizonyos hely és id6, kérdezzik: a) mekkora a
Napnak elhajlasa; b) micsoda helyeknek tet6pontjaba kerill a Nap ;
c) hol &ll ez épen a tet6pontban az adott napon és 6raban; d) micsoda
része a Foldnek van az adott napon és 6raban megvilagitva ? Legyen
az adott hely és id6 Praga majus 8-dika délel6tti 10 6ra. A foldteke
az adott hely sarkmagassaga szerint (tehat ez esetben az éjszaki sark
magassaga 50Z%aqg allittassak s az Oramutatd a fels6 12-re igazit-
tassék. Azutan az el8bbiek szerint kerestessék meg a Nap hosszU-
saga, ez esetben 47°, jeldltessék meg a foldtekén a nappélya illet§
pontja, itt 474 180°= 227° mellett, s e pont helyeztessék a réz
délkdér ald. Most nézzik, a réz délkér melyik foka ala esik a meg-
jeldlt pontj'az adott esetben latjuk, hogy az az éjszaki szélesség 17.
foka ala esik, tehadt a Nap éjszaki elhajlasa majus 8-dikan 17°. E
fokszdm egyszersmind megjeldli azon helyek fdldrajzi szélességet,
melyek felett a Nap fliggélyesen vonul &t, azaz melyeknek tetd-
pontjaba kerll az adott napon. Szegezziik szemiinket a réz délkor
illet6 pontjara, a 17.fokara, forgassuk a tekét s igy kodzvetlenil
latjuk a helyeket, melyekre fliggélyesen siit a Nap. — 1la pedig a
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tekét csak addig forgatjuk, mignem az dramutaté az adott érat (ez
esetben délel6tti 10 orat) mutatja, akkor latjuk, hogy micsoda
helynek tet6pontjaban all akkor a Nap, az t. i. az a hely, mely
akkor a réz délkor alatt a 17-dik foknal van. Ha végre ezt a helyet,
melynek tet6pontjaban a Nap az adott id6ben (délel6tti 10 6rakor)
all, a réz délkor kell§ forditasa altal a tet6pontba helyezziik, (t. i.
az adott esetben az éjszaki sark lathatar feletti magassaga 17 fokot
tegyen), akkor kozvetlendl latjuk a Foldnek azon felét, mely az
adott idében, t. i. mjus 8-dikadn délelétti 10 érakor (a pragai id6
szerint) a Nap altal meg van vildgitva; ez azon fele, mely a fold -
teke lathatara folé esik. A mely helyek a nyugati lathatar szélén
vannak, ott a Nap épen felkel, s a mely helyek a keleti lathatar
szélén vannak, ott épen lenyugszik akkor, midén Pragaban délel6tti
10 6ra van.

18) Hataroztassék meg barmely adott helyre nézve az évnek
leghosszabb napja meddig tart? A ioldteke allittassék az adott hely
sarkmagassaga szerint, az adott hely vitessék a réz délkor ala s
jeloltessék meg a réz délkor s az illet6 napforduld (a rékjegyi, ha
az adott hely az éjszaki félgdbmbon van, s a bakjegyi, ha az a déli
félgdbmbdn van) szegési pontja, az dramutatd igazittassék a felsé
12-re sazutan fordittassék a teke jobbra, mignem az emlitett szegési
pont a keleti lathatart érinti, s most nézzilk az 6rat, melyet a mutato
mutat, ez a Nap lenyugvéasdnak éréja, ez esteli drat kétszer véve,
megkapjuk a leghosszabb nap tartasat. Legyen Pest az adott hely,
azt fogjuk talélni, hogy a.rdkjegyi forduld és réz délkor szegési
pontja a lathatart esti 8 drakor érinti, tehat a leghosszabb nap
2 X 8= 16 oOra. Legyen Praga az adott hely, azt fogjuk talalni,
hogy a leghosszabb nap 18 ''m 6raig tart; legyen Roma, a leghosz-
szabb nap 15 6éraig tart.

19) Hataroztassanak meg a hideg 6vnek azon helyei., melyeken
a Nap inarcz. 21-dike és szept. 22-dike kozt le nem. nyugszik. Marcz.
21-dikén és szept. 22-dikén a Nap a Foldnek felét egyik sarktol a
masikig vilagitja meg, a mint azutdn a Nap éjszakra vagy délre
fordulvan, elhajlasa ndvekedik, azon aranyban az éjszaki vagy déli
sarkon tliiig ér a vildgittatds kore. Tehat az adott id6nek meg-
felel6 nappalyai hely vitessék a réz délkér ald, s hataroztassék
meg a Nap elhajlasa. Ez meglevén, vétessék annyi fok, meny-
nyi az emlitett elhajlasnak megfelel, az illet6 sarktol az egyenlitd
felé s forgattassék a teke; a mely helyek a réz délkérnek igy



A FOLDTEKEVEL MEGFEJTENDO FELADATOK. 335

meghatarozott végpontja ala esnek, azokon az adott napon nem
nyugszik le a Nap.

20) Kerestessenek fiil azon helyek, hol bizonyos adott hold-
fogyatkozas lathatdé volt vagy lesz, hol az elsotétedett Hold. folkel én
leszall. Pl. 1856 okt. 13-dikdn a pragai id6 szerint estve 11 érakor
52 perczkor a holdfogyatkozas kozepe allott be. Hol lattak azt ? A
Felkl-féle foleitekét allitsuk fel a pragai sarkmagassag szerint
(50%a°) s Pragat a réz délkor ald hozvan, az éramutatdt esti 1l
orara 52 perezre (keletre) igazitsuk. Most keressiik a csillagéaszati
naptarban a Napnak oktober 13-dikai allasat; ez 203%a fok; a
foldpalya ezen fokanak helyén allott akkor a Fold s &rnyékaban
a Hold. Azt a pontot tehat a réz délkor ald viszszik s nézzik,
micsoda foldrajzi szélessége van ; az adott esetben iiz38'/3°. Most
a foldtekét Ggy allitjuk, hogy sarkmagassaga azon szélességnek
feleljen meg, s azutan forgatjuk a tekét, mignem az 6ramutatd az
alsd 12 felett all. Ez altal azon hely, mely folott az elsotétult Hold
a tet6pontban all, a foldteke tet6pontjaba jut. A mely helyek és
orszagok most a fels6 féltekén vannak, mindazokon lattak a hold-
fogyatkozast, az adott esetben egész Eurdpa és Afrikdban lattak. —
A Hold a réz délkor tet6pontjaban all, tehat a teke nyugati lathata-
raban levd orszagok, Peru, Ecuador, Uj- Granada, Jamajka, Kuba,
az amerikai Egyesilt allamok stb. felkelni, a keleti lathatarban
levék pedig, mint Hindusztan, Turkesztan, Szibiria, leszallni lattak
az egészen elsotétilt Holdat.

21) Mulattassanak meg foldteke segitségével az évszakok jelen-
ségei. Tegylnk sotét szobaban egy kerek asztalt s ennek kozepére
ég6 gyertyat, mely oly magas legyen, mint a foldteke félatmérdje.
Azutan az asztal szélén hordozzuk koril a foldtekét, ugy hogy
ko6zéppontja mindig a gyertya langjanak sikjaban maradjon, hogy
forgasi tengelye az asztal lapjara mindig korilbelill 661 foknyira
hajolva s a szoba mennyezetének ugyanazon pontja felé legyen
mindig irdnyozva. Ekként eljarvan, alfoldiekének az asztal szélén
valahol oly &lldsa lesz, hogy éjszaki sarka van a Napot helyette-
sit6 gyertya félé forditva, s ha akkor a tekét tengelye koril for-
gatjuk, latni fogjuk, hogy éjszaki sarka mindig a megvilagittatas
korébe esik, mig ellenben a déli sark a gomb sétét felében marad.
Ez tehat azon allas, melyet a Féld junius méasodik felében foglal el.
Latni, hogy ilyenkor az éjszaki sarkvidék lakoinak a Fold forgésa
alattié nem széll, a déli sarkvidék lakoinak pedig fel nem kel a
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Nap, s hogy az éjszaki félgdbmbon a napszakak annyival hosszab-
bak s az éjszakdk annyival rovidebbek; minél tavolabb esnek az
egyes helyek az egyenlit6tél; a déli félgdmbon pedig az ellenkez6
viszonynak van helye. Ha azutan a tekét az asztal azon helyét6l
korftletének egy negyed részéig tovabb viszsziik, akkor a teke mind-
két sarkaig terjed avilagossag kore, mert tengelye az el6bbi helyze-
tével egyenkdzti marad s a szoba mennyezetének ugyanazon pont-
jara mutat. Ha most forgatjuk a tekét, latjuk, hogy a napszakak és
éjszakdk az egész gobmbon egyenl6k. Ily alldsa van a Foéldnek
szeptember masik felében. Most a tekét az asztal koriiletének egy
negyedével tovabb viszsziik, tehat az elsé ponttal épen atellenben
esé helyre; most meg a déli sark van a gyertya felé forditva, s az
éjszaki sark esik a sdtétség korébe. Ily alldsa van a Foldnek deczern-
ber masik felében. Megint tovabb vitetvén a teke, oly allasba jut
a masodik ponttol atellenben esé helyen, milyen ezenmasodikpont-
jdban volt. S ez a Fold allasa marczius masik felében. Végre Gjra
az elsd pontra viszsziik a tekét, s igy megmutatjuk az évszakok
viszonyait.

Az égtekével megoldando feladatok. 1) Allittassak az égteke
Ugy, hogy bizonyos adott helyre és id6re nézve a csillagzatok fekvését
mulassa. Elsében a réz karikat a tekével egyltt ugy helyezzik,
hogy sarkmagassaga az adott hely foldrajzi szélességének meg-
feleljen. Azutadn a fa parkany csillagaszati naptaraban a Nap hosz-
szUsagat keressiik fel, mely az adott napnak megfelel, s az illet6
pontot a teke nappalydjan megjel6ljik. (Itt Gjra megjegyezzilk,
hogy égtekén a tavaszpont ott van, hol a 360, illet6leg 0 fok all,
tehat mikor égtekével van dolgunk, a csillagaszati naptarben talalt
fokszamhoz nem kell 180-at hozza adni). A nappalya megjelolt
pontjat a teke forgasa altal a réz délkor ala viszsziik, s az ora-
mutatét a 12-re igazitjuk. Most a teke Ugy mutatja az eget, mint az
adott helyen és napon déli 12 6rakor lathaté. Ha azutan a tekét
keletr6l nyugatra forditjuk addig, mignem a mutaté pl. esti 10
oréra esik, akkor oly alldsa van, mint az égnek esti 10 drakor.

Legyen Pest s augusztus 18-dika esti 10 ora adva. A teke
allittassék Pest sarkmagassaga (47°’/aQ szerint, a Nap hosszisaga
auguszt. 18-kdn 148°, tehat a teke azon pontjat, mely a nappélya
148-dik foka mellett esik, a réz délkdr ala viszszilk, a mutatot esti
10 dréara (tehat a keleti oldalon levé 10-re) igazitjuk s azutan a
tekét nyugatra forgatjuk, mignem a mutaté a fels6 12 lelett all. S
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most a tekén az illet§ allasaikban latjuk a csillagzatokat, melyek az
emlitett napon és 6raban Pesten lathatdk.

2) MutaHassanak meg a sarkkdruli csillagok, vagyis azok,
melyek bizonyos adott helyre nézve tr.indig a lathatar felett vannak,
tehat folyvast lathatok, vagy ellenkez6leg soha fel nem kelnek, tehat
nem lathatok; tovabba, mulattassanak azok, melyek naponkéntfel-
kelnek és leszallnak. Az égteke allittassak az adott hely sark-
magassaga szerint, s azutdn forgattassék a teke sajat tengelye
koril. igy legott lathatjuk, melyek azon sarkkérili csillagzatok,
melyek folyvéast a lathatar felett maradnak, s melyek azok, melyek
épen nem, vagy csak részben keriilnek a lathatar fole. Az ezen
sarkkorili csillagok kozott éjszakrdl délre es6 csillagok naponként
kelnek fel és szallnak le.

3) Hogyan lehet az égteke segitségével a csillagokat az egen
felismerni ? Az égtekét az elsé pont utasitasa szerint tgy kell alli-
tani, hogy az lakéhelyiink sarkmagassaga szerint s az adott napnak
és ordnak megfelel6 médon mutassa az eget. Azutan kiszemeljik a
nevezetesebb és nagyobb csillagokat s megjegyezziik helyeiket az
égtekén. Most gy kell képzelnlink, mintha az égtekén beliil a kzép-
pontjadban allndnk s onnan nézndk a felilletén lev6 csillagokat, s
azoktol az ég boltozatdig egyenes vonalokat hizunk képzeletlink-
ben. E vonalok az égboltozaton épen az illet6 csillagokra esnek. Ha
ekkép elsében a nagyobb csillagokat talaltuk meg az egen, azutan
majd a kisebbeket s az egész csillagzatokat is fel fogjuk ismerni.
Csak nem kell feledniink, hogy a mit a mesterséges égtekén
jobbra latunk, azt az egen balra kell keresniink s megforditva, a mi
az égtekén balra van, az ég boltozatan jobbra esik, mert midén
arezunkat az égrél az égtekére forditjuk, meg kell fordulnunk.

4) Kerestessék meg a hely, melyet a Nap vagy valamely bolygé
barmely adott idében elfoglal. A Nap illet6 helyét az allécsillagok
kozott konnyen talalhatjuk meg; csak a Nap illet6 hosszisagat kell
a csillagaszati naptarban felkeresniink s a tekén az igy talalt helyet
megjelélniink. igy pl. m4jus 1-jén a Nap hosszusaga 40.5 fokot tesz,
a nappalya ezen pontja a tekén a Kos csillagzat keleti felében van.
Tehat ezen pontot a réz délkoér ald viszszik, s ekkor az egyenlitén
lathatjuk, hogy a Nap egyenes emelkedése 38, a réz délkéron pedig
lathatjuk, hogy a Nap éjszaki elhajlasa 15 fokot tesz. Tehat meg
van hatarozva a Napnak majus 1-jén valé helye. igy jarunk el
akkor is, ha valamely bolygonak helyét akarjuk bizonyos napra
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nézve az égtekén meghatarozni. Csak liogy tudnunk kell, micsoda
helyet foglal el az illet6 bolygd az adott napon; ezt a csillagaszati
naptarakban kell felkeresniink, (de nem az égteke fa parkdnyan
talaltatd, ugynevezett csillagaszati naptarban). Pl Jupiter 1833
deczember 1-jén a bécsi id6 szerinti délben a Foldrél tekintve (geo-
centrikus allasa) az egyenes emelkedés 140° 4G's az éjszaki elhaj-
las 1G° 4' alatt volt. Tehat az egyenlitének 140° 46' melletti pontjat
a réz délkdér ald viszszUk s ezen megjegyezzik a 16° 4 'melletti
pontot; a mely csillagzatba ez esik, abban latszott a kitett idében
Jupiter. — Ila a bolygénak bizonyos adott id6re valé hosszusagat
és szélességét tudjuk, kdvetkez&képen jarhatunk el: a tekét ugy
allitjuk, hogy forgasi sarka 66120 magassagban legyen a lathatar
folott s a nappalya sarkat a réz délkor ald viszszik, miszerint a
nappélya a lathatéar sikjdba essék. Azutan a kdrnegyedet a réz del-
kor tet6pontjanal er6sitjik meg s a bolygd adott hosszisaganak
fokszama szerint fektetvén azt, rajta olvassuk meg szélességének
fokait, még pedig a nappalya és kornegyed szegési pontjatol
kezdve. Ekkép megtaldljuk a bolygénak az-adott napra vald helyét
az égtekén. Ha ezt a helyet a tekén megjegyezziik s azutan a tekét
agy allitjuk, mint lakéhelylink fdldrajzi szélessége megkivanja,
azonnal megtudhatjuk, mikor és hol kel fol az adott napon a bolygo
s vajjon lakdhelyinkdn lathatd-e ?

0) llet: aroztassék meg valamely megnevezett allécsillagnak egye-
nes emelkedése és elhajlasa. A megnevezett csillag vitessék a réz
délkér ald (mindig azon széle ald, melyen a fokosztds lathatd),
s akkor a délkoérén azon pont, hol azt a délkér emlitett széle érinti,
a csillag egyenes emelkedését, a délkér illetd foka pedig annak
elhajlasat mutatja.

6) Adatvan valnm-ly alldcsillag egyenes emelkedése és
lasa, hataroztassék meg hosszlsaga és szélessége. Tudjuk, hogy az
elébbi pontban emlitett egyenes emelkedés s az elhajlas a csilla-
goknak az egyenlit§ sikjara vonatkozé allasat jelenti, mig a csilla-
gok hosszlisdga és szélessége a nappalya sikjara vonatkozik. Ha
tehat az egyenes emelkedés és elhajtas tudva van, a hosszlsagot
és szélességet kovetkezéleg hatarozhatjuk meg: az egyenes emel-
kedés és elhajlas illetd pontjat megjegyezzik az égtekén s folotte
a magassagi kornegyedet erdsitjuk meg, (s e helyett fokokra osztott
papir szalagot is hasznalhatunk), s azutan Ggy fektetjik azt, hogy
a/, egyenes emelkedés és elhajlas illet6 pontjat s egyszersmind a

elt
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nappalya éjszaki sarkat érintse, (vagy pedig déli sarkat, ha a csil-
lag a déli félgobmbdén van, azaz a nappalyatdl délre esik), s e sze-
rint a nappalya sikjara fligg6legesen essék. Akkor a nappélya
azon pontja, melyben a kornegyed azt szegi, a keresett hosszusa-
-got, a nappalya azon pontja pedig, mely az adott csillagra
esik, annak szélességét mutatja. — Még mas maodon is jarhatunk el,
t. i. ekkép:a tekét a 667a foknyi sarkmagassag szerint allitjuk,
azaz vagy az éjszaki vagy a déli sarkot emeljik ennyire a latha-
tar folé, a mint a csillag a nappalyatol éjszakra vagy délre esik:
s azutan a nappéalya éjszaki vagy déli sarkat viszsziik a réz dél-
kor ala, ugy hogy az a tetépontba, a nappalya pedig a lathatar
sikjaba jusson. Most a magassagi kornegyedet a délkor tet6pont-
janal er6sitjik meg s a csillag felé fektetjik. Akkor a kérnegyed-
nek a nappalyatél a csillagig es6 ive annak szélességét, a nappa-
lyanak ive pedig, mely a tavaszponttél odaig ér, hol azt a korne-
gyed szegi, a csillag hosszisagat mutatja.

7) Adatvan valamely csillag egyenes emelkedése és elhajlasa,
vagy pedig hosszlisaga, és szélessége, hatardztassék meg annak helye
az éltekén. Vitessék az egyenlitének azon pontja, mely az adott
egyenes emelkedésnek megfelel, a réz délkor ala, s azutan szamit
tassék a réz délkordon éjszak vagy del felé annyi fok, mennyit az
adott elhajlas tesz; akkor a fokok végpontja alad esik az adott csil-
lag helye.— Ha a hosszlsdg és szélesség van adva, erosittessék
meg a kdrnegyed a nappalya éjszaki vagy déli sarkdhoz, a mint
t. i. a csillag szélessége vagy éjszaki vagy déli, és forgattassék az,
mignem széle a nappdalya azon pontjan all, mely az adott hosszu-
sagnak megfelel, akkor éjszak (illet6leg dél) felé annyi fok szamit-
tassdk, mennyit az adott szélesség tesz, s e fokok végpontja ala
esik a csillag helye az égtekén.

8) Rataroztassék meg valamely helyre és id6re nézve a Nap
felkelésének és lenyugvasanak ideje, s keleti és nyugati tagassaga. Az
égteke Allittassék az adott hely sarkmagassaga szerint s az adott
idének megfelel6leg, s azutan az oOramutatdé a fels6 12-re igazittas-
sek. Ez megleveén, fordittassék a teke keletre, mignem a nappélya
megjeldlt pontja a lathatar szélét érinti, s az 6ramutatd a Nap fel-
kelésének idejét, a nappalya megjelélt pontja pedig a lathatar
fokainal a keleti tagassag fokait fogja mutatni. Azutan fordittassék
a teke nyugatra, s az éramutaté a Nap lenyugvasanak idejét, a
nappalya illet6 pontja pedig a lathatarnal a Nap nyugati tdgassagat

22~
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fogja mutatni. Latjuk; hogy az eljards hasonlé ahhoz, melyet a
foldtekére nézve (l. a 332. lapot) irtunk le ; a kiilombség csak abban
all, hogy a Nap ekliptikdi helyének meghatarozasara nem kell a
talalt foks/.amhoz 180-at hozzaszamitani s hogy a foldtekén a lat-
hatar nyugati oldalan a keleti, a keleti oldalan a nyugati tagassa-
got taldljuk. (Az ég t, i. a Folddel ellenkez6 irdnyban latszik
forogni).

9) Ilfataroztassék meg valamely adott csillag tetszésének s
felkelésének és lenyugvasanak ideje. Allitsuk fel a tekét az adott
helyhez képest szabalyszer(in, igazitsuk az 6ramutatdt a felsé 12-re
s keressik az el6bbi pontokban adott utasitas szerint a csillagnak
helyét a tekén. Azutan forgassuk ezt, mignem az adott csillag helye
a réz karika ala s a nyugati és keleti oldalon a lathatarig jut. Az
6ra, mely felett a mutatd all, mid6n az emlitett hely a réz délkor
alatt van, a csillag tet6zésének vagyis delelésének ideje; az dra
pedig, mely felett a mutatdo all, midén az illet6 hely az egyik és
masik oldalon a lathatart érinti, a felkelés meg lenyugvés ideje. A
két id6 Osszege a csillag nappali ivét, s ez kivonva 24 b6i annak
éjjeli ivét mutatja.

10) Hataroztassanak meg a csillagzatok, melyek bizonyos helyre
és idére neézve a Nap leszalltakor kelnekfdl. Legyen Pest s marczius
10-dike adva. Allittassék a teke szabalyszer(ien, tehat az éjszaki
sark 4Ty20szerint, kerestessék meg a Napnak illet6 helye a nap-
palyan, az adott esetben 349°,'S azutan e pont vitessék a teke
forgasa altal a nyugati lathatarba. Akkor a keleti lathatdron mutat-
koznak azon csillagzatok, melyek az adott helyen és napon a Nap-
pal egydtt felkelnek.

11) Hataroztassék meg valamely csiiag magassaga, €sazimvtja
bizonyos helyre és idére nézve. Allitsuk a tekét Ggy, hogy az elsé
pontban foglalt utasitas szerint a csillagzatok allasat az adott hely-
nek és idének megfelel6 moédon mutassa. Azutan a magassagi kor-
negyedet a réz délkor tet6pontjanal erdsitsik meg, mely az egyen-
lit6tél ép annyi foknyira esik, mennyit az adott hely sarkmagassaga
tesz, s az igy meger6sitett kdrnegyedet fektessiik az adott csillagra.
Akkor annak azon ive, mely a lathatartol a csillagig ér, ennek
magassagat, s a lathatarnak azon ive, mely a délponttdl a kor-
negyed szegési pontjaig ér, annak azimutjat (délponttavolat) mu-
tatja. Ha a csillag épen a délkérben all, magassagat a réz
délkérnek a lathatartél a csillagig valé ive mutatja, azimutja
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pedig akkor vagy 0° vagy 180’ a mint t. i. vagy dél felé vagy
éjszak felé tetdzik.

12) Hataroztassék meg két allocsillagnak egymastol valé tavol-
saga. Itt természetesen csak ivbeli, nem pedig mfidekben kifejezett
tavolsagot lehet érteni. Ez ivbeli tdvolsagot kdzvetlenil hatarozhat-
juk meg az égtekén, ha mindkét csillag az egyenlit6n vagy a nap-
palyan vagy ugyanazon délkérén van. Ha nem ez az eset, akkor
vagy a teke forgédsa Altal a két csillagot egyméas utdn a lathatarba
hozzuk, s ott olvassuk le a kozottiik elterul§ iv fokait, vagy pedig
agy jarunk el, mint a foldtekén vald két hely tdvolsdganak meg-
hatarozédsanal. T. i. az egyik csillagot a réz délkor ala vivén, ezen
pontnal erdsitjik meg a kérnegyedet, s azutan a masik csillag felé
fektetjuk.

13) Adatvan valamely id6re és foldrajzi szélességre nézve va-
lamely csillagnak magassaga és azimutja, hataroztassék meg annak
helye. Az égteke allittassdk az adott foldrajzi szélesség szerint s az
adott napnak megfeleldleg, azutadn forgattassék az, mignem az dra-
mutaté az adott drat mutatja. Most a kornegyed er@sittessék meg a
réz délkoron s forgattassék, mignem széle a lathatar azon pontjat
érinti, mely az adott aziinutnak megfelel. Ekkor a koérnegyeden
keressiik fel az adott magassagnak megfelel6 pontot, s ez mutatja a
csillag helyét.

14) Adatvan valume'y csillag és 6ra, hataroztassek meg az
évnek az'in napja, melyen a megnevezett csillag az adott 6raban delel.
Vitessék a csillag a réz délkor ala s igazittassék az 6ramutatd Ugy,
hogy az adott 6rat mutassa. Azutan forgattassék a teke, mignem a
mutaté a fels6 12-re mutat, ez meglévén, a réz délkdér a nappalyat
azon helyen szegi, melyet akkor a Nap foglal el. Ez altal meg-
tudatvan a Nap helye a nappalydn, a fa lathataron megkeres-
hetjUk az évnek azon napjat, mely a Nap talalt helyének meg-
felel, s ez egyszersmind az a nap, melyen a csillag a kérdéses
oraban delel.

15) Adatvan valamely csillag és 6ra, hatd) oztassék meg az
évnek azun napja, melyen a megnevezett csillag az adott érakor felkel
és_lenyugszik. A teke allittassdk az illet§ hely foldrajzi szélessége
szerint, az adott csillag vitessék a lathatar keleti vagy nyugati
széléhez, a szerint, a mint vagy felkelte vagy lement§ adatott, —
azutdn az oOramutatd az adott Orara igazittassék; ez megtorténvén,
forgattassék a teke, mignem az éramutato a fels6 12-re mutat, ekkor
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a Nap helye épen a réz délkér ald esik s most ennek helye meg
lévén taldlva, az el6bbi pontban megemlitett médon Kkikereshetjiik
az évnek kérdéses napjat.

16) Adatvan afdldrajzi szélesség, a honap napja s valamely
csillag azimutja (délponttavola), hataroztassék meg az éjjeli ora,
mely az adott napon a csillag adott azimutjanak megfelel. A teke
allittasék szabalyszerlin az adott szélességhez és a Nap illet§ helyé-
hez képest, azutan a réz délkdér azon pontjanal, mely az adott fold-
rajzi szélesség fokanal van, erfsittessék meg a kornegyed, tartas-
sak az adott azimut pontja folott s forgattassék a teke, mignem a
csillag aldja keril; akkor az éramutatdé mutatja a keresett
éjjeli orat.

17) Adatvan a foldrajzi szélesség, a Nap magassaga és azi-
mutja, hataroztassék meg annak helye az ekliptikan, tovabba a honap
napja s az Ora, melyeknek az adott magassag és azimut megfelel.
Allittassék a teke az adott foldrajzi szélességhez képest, erdsittes-
sek meg az illet6 helyen a magassagi kornegyed s tétessék oly
iranyba, mint a Nap adott azimutja megkivanja. Azutan forgattas-
sék a teke, mignem az ekliptika illet6 (tavaszi 0°—90", nyari
U0°—180°, &szi 180° —270°, téli 270°—360°) negyedének vala-
mely pontja a magassagi kornegyed azon pontja ala esik, mely a
Nap magassaganak megfelel. Ez lesz a Nap helye az ekliptikan, s
ez meglevén taldlva, a fa parkanyon az annak megfelel6 honapot
és napot* is felkereshetjuk. Ha azutdn a Nap helye a réz délkoér ala
vitetik s az 6ramutatd a fels§ 12-re igazittatik, s azutdn a teke
addig forgattatik, mignem a Nap illeti» helye a helyzetében meg-
maradt magassagi kornegyed illetd foka ala jut, akkor az ora-
mutatd a keresett 6rat is fogja megmutatni.

18) Adatvan af oldrajzi szélesség, hataroztassék meg, meddig
tart azon helyen az évnek leghosszabb napja. Allittassak a teke a
hely szélességéhez képest, vitessék a nappalya 90-dik foka a réz
délkdr alad s tétessék az Gramutatd a fels6 12-re; ez meglevén. for-
gattassek a teke kelet felé, mignem a nappalya emlitett foka a
lathatarba esik, akkor az éramutatd a Nap felkelte idejét mutatja.
Azutén forgattassék a teke nyugat felé, mignem az ekliptika illet§
foka a nyugati lathatarba jut, s ekkor az éramutaté a Nap lenyug-
vasanak idejét mutatja. igy megtudjuk, meddig tart a leghosszabb
nap. Ezt agy is megtudjuk, ha a Nap leszallasanak idejét kétszer
veszszilk, mig a Nap felkelésének ideje kétszer véve a legrdvidebb
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éjszaka tartdsat adja. Ha azt akarjuk, hogy a leghosszabb nap tar-
tasanak idejét a teke orajan kozvetlenil lassuk, vigylik a nappalya
90-dik fokat a lathatar keleti része ala s tegyik az 6ramutatot a felsd
12-re; azutdn forgassuk a tekét, mignem a nappalya mondott foka
a lathatar nyugati szélét érinti, s igy az Ora kozvetlenil mutatja,
hany 6raig tart a leghosszabb nap. — Ha az adott hely a déli fél ¢
gobmbon fekszik, tehat déli szélessége van, akkor nemcsak a teke
déli sarkat kell a szélességhez képest a lathatar folé emelni, hanem
a nappalya 90-dik foka helyett a 270-dik fokot is kell venni.

19) Meg lévén mondva, hany Oraig tart az év leghosszabb
napja, hataroztassek meg, aféldi helyek micsoda szélessége felel meg
annak. Ha az éjszaki szélességet keressik, az éjszaki sarkot emel-
juk & V- fokkal a lathatar folé s vigyik a nappalya 90-dik fokat
a réz délkér ala s egyuttal az dramutatét a fels6 12-re tegyik:
azutan forgassuk a tekét nyugat felé, mignem az 6ramutatd félany-
nyit mutat, mint a leghosszabb nap adott 6raszama. A teke ezen
helyzetében nyomjuk le az éjszaki sarkot, mignem a nappalya
emlitett pontja a lathatarba esik, s ekkor a sark magassaga a lat-
hatar folott mutatja meg a keresett foldrajzi szélességet.

Midén a deli félgdombrdl van szo6, a déli sarkot kell a latha-
tar folé emelni s a nappalya 270-dik fokat venni.

Egabroszok. Az égabroszok a csillagos égnek egyes vidé-
keit, pl. a sarkok korili, vagy az egyenlit6 kozelében levé csillag-
zatokat, vagy pedig az egész csillagos eget abrdzoljak. Az ntobbiak
tobbnyire Ugy vannak berendezve, hogy az egyik félgombot abra-
zol6 lap kozéppontjat az égi sark képezi, tehat a sarki vetilet sze-
rint vannak készitve s hatarolé koriileiok az égi egyenlit. Az ég-
tekéken a korok, rendesen 10 fokrél ‘o fokra, mindig ki vannak
hlzva, az égabroszokon pedig néha csak két atmérd van, melyek
egymast a sarkpontban fliggélyesen szegik, s melyek kozol az egyik
a tavasz- és Oszpontokat, a masik a nyari és téli pontokat kap-
csolja Ossze. Azok tehdt a koluroknak nevezett elhajlasi koroket
abrézoljak. Az egyenlitén, vagy pedig az abrosz szélein koérosko-
ril fokosztas lathatd, a fokok rendesen 10-r6l 1o0-re vannak meg-
jeldlve, sa csillagok egyenes emelkedésének fokait mutatjak, melyek
a tavaszponttol kezdve szamittatnak. Gyakran a fokok szama he-
lyett az 6rdké van kitéve, a tavaszponttdl kezdve koroskoril 24
Ora szamittatik, tehat az egyik 6rat6l a masikig valé koz 15 fokot
jelent. Gyakran a 12 honap nevei, ezeknek napjai s az allatév jegyei
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és fokai is ki vannak téve, Ggy mint az égteke fa parkanyan. Mar-
ezius természetesen a tavaszpont mellett all. A tavasz- és 6szpon-
tokat ©sszekapcsold egyenes vonal egyik felén a csillagok éjszaki
vagy déli elhajlasat jelent§ fokosztas lathaté. Ha az abroszon a
sarkpontban egymast szeg6 elhajlasi vagyis érakorok ki vannak
hizva, Ugy terjednek szét, mint a kerék kill6i, az egyenkozi
korok pedig természetesen a sarkpont korll vannak hizva, ez az 6
kozéppontjok. Az egyenlitén kivil a nappalya is meg van jeldlve,
s néha ennek sarkpontjai és a sikjara fligg6élegesen esd korok is
feltlintetvék. Az egyes csillagok aranylagos nagysaguk szerint van-
nak rajzolva, rendesen az 6t vagy hat els6 osztalybeliek : az illetd
csillagzatok szerint vagy vékony vonalok, vagy pedig azoknak
jelképei, kuléombdzé alakok altal vannak 0Osszekapcsolva. Az égi
abroszok Ugy abrazoljak a csillagos eget, mint az bizonyos id&ben
és helyen mutatkozik, s azért némi gyakorlat kell hozza, hogy raj-
tuk eligazodhassunk s s csillagzatokat és egyes csillagokat az egen
szerintiik felismerhessiik. Gyakran az égabrosz egy-egy lapja nem-
csak az égnek egyik vagy masik félgdmbjét abrazolja, hanem az
egyenlitén tdl terjedve, mindazon csillagzatokat is magaban fog-
lalja, melyek a folvett szélesség lathataran az egyenlitén tdl mutat-
koznak. Akkor a sarkok korll bizonyos tavolsagban vont kor azon
csillagokat és csillagzatokat rekeszti be, melyek a felvett helyen
mindig lathaték, azaz mindig a lathatar folott keringenek, az ellen-
kezd félgombon pedig sohasem lathatok.

Telluriuhi, Lunarium, Planetarium. Ezen készllékek a
Fold, Hold és bolygok mozgasainak szemléltetésére szolgalnak. A
fellurium alkotd részei: 1) gyertyatartd, melybe a Napot abrazolo
ég0 gyertya tétetik; mogotte homord fémtukdr vau. 2) A latha-
tar}, korong, mely mindjart a gyertya alatt van, melyen Ggy, mint
a fold- és égtekék i4 parkanyan, a fokosztés, allatdv, hdnapok és
napok s a vilagtdjak vannak megjegyezve. 3) A FOidet abrdzolé
kis teke, mely Ugy vau &llitva, hogy egyenlitje a nappélya sik
javal 215° 2T'-nyi szdgletet képez.

A homord tukér mogott és alatt kis fogantyu van, melynek
segitségével a késziilék mozgasba tétetik. Ekkor a foldet abrazolo
teke a te.:gelye koril forog s.egyszersmind kell6 allasat megtartva,
(azaz tengelye mindig egymassal egyenkdzii irdnyokban maradva)
a Nap korul is kering. A mint a teke a maga tengelye korul forog,
felvaltva mindig egyik-egyik fele van az égé gyertya felé forditva
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6 tehat megvildgitva, s igy a napok és éjszakdk, a megvilagittatas
és sotétség koreinek valtakozésat lathatjuk. Az évszakok véltako-
zaséanak és jelenségeinek szemléletessé tételére legjobb a tavaszszal
kezdeni E végett addig forgatjuk a tekét, mignem a homoru tiukor
alatt lev6 mutatd a lathataron marczius 21-dikére mutat. Latjuk,
hogy ekkor a teke egyenlit6je filigg6legesen all a Nap (gyertya)
irdnyaban. A megvilagitds kore a két sarkon megyen keresztil, a
napszakdk és éjszakdk az egész Folddn egyenlék. Egyszersmind a
mutatd a Kos jegy 1-s6 fokara mutat, mert a Nap ekkor ott all. Ez
a tavasz kezdete. Ha most tovabb forgatjuk a tekét, a mutatd épen
annyi nappal halad el6re, a hanyszor a teke a tengelye koril forog;
a megvilagittatds kore egyuttal az éjszaki sarkon tal terjed, ez
mindjobban a gyertya felé fordul, a déli sarkon pedig az ellenkez§
torténik; a matatd lassankint a Kos jegyb6l a Bika jegyén at az
Ikrek jegyébe keriil, mignem junius 21-dikén a nappalya els6
negyedén végig haladvan a 90. fokot éri el. Igy megy az tovabb a
tobbi hénapokon keresztill.

A Fold tekéjén kiviil rendesen még a Holdat abrazolé gom-
boc,ske is van alkalmazva. A telluriumnéal a Hold csak mellékes
dolog, mert az csak a Fold forgésat és keringését mutatja helyesen.
Azt a késziiléket, mely a Hold mozgasainak szemléltetésére kiléno-
sen szolgal, lunariamnak nevezik. Azonban nagyjabol a telluriu-
mon is lathatni a Hold mozgasait. Hogy a Hold fényvaltozasait a
telluriumon megfigyelhessik, agy kell allnunk, hogy el6ttink min-
dig a Fold s ez el6tt egyenes vonalban a Hold legyen. Tehéat nem
maradhatunk egy helyben, hanem lassankint koriil kell jarnunk. A
tellurium fogantyujat addig forgatjuk, mignem a Hold épen a Nap
és FOld kozé jut. Ez alldsdban meg nem vildgitott fele van a Fold
felé forditva s azért nem latjuk (Gjhold). Azutan tovabb forgatunk,
mignem a Hold 45 fokot halad a Fold kéril, akkor a Nap altal
megvildgitott feléb6l a Foldrél egy kis karéj latszik, mely nyugat
felé esik s melynek homord oldala a Naptdl el van forditva (ndve-
ked6 Hold). Tovabb forgatunk, mignem a Hold ismét 45 fokot halad
elébbre; akkor megvilagitott felébdl a nyugat felé esd rész latszik
a Foldrél (els6 negyed). Folytatvdn a forgatast, a Holdnak a Fdld
felé forditott részén mind jobban terjedez a megvilagittatas kore,
végre midén a Foéld jut a Xap és Hold kozé, ennek megvilagitott
fele egészen lathaté a Foldrél (holdtolte). Ismét folytatvan a forga-
tast, a Holdnak megvilagitott fele mindinkabb eliordidl a Foldtél,
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majd csak akkora része lathaté, mint az els6 negyed idejében,
csakhogy mas fekvése van (utolsé negyed); még tovabb forgatvan,
a Hold vilagos része még csak vékony sarlot képez, melynek homoru
oldala nyugat felé esik, s végre ez is cltiiuik, s ismét a Holdnak
sotét fele van a Fold felé forditva.

Tellurium s illet6leg lunarium segitségével kénnyen képzel-
hetjuk magunknak azokat az eseteket, melyekben hold- és nap-
fogyatkozadsok torténhetnek. A Holdat képvisel6 gdémb rendesen
Ugy van meger@sitve, hogy keringésének sikja a nappalyat szegi.
Ha a fém rudacskat, melyen az meg van er@sitve, kissé meghajlit-
juk, s azutan forgatjuk, latni fogjuk, hogy djholdkor a Féld és Nap
kozé jutvan, ennek fénysugarait a Fold kisebb-nagyobb részére
nézve elfedi, tehat napfogyatkozéast okoz. Ellenben holdtéltekor a
Fold jut a Hold és Nap kozé, s igy a Fold takarja el a Hold eldl a
Nap sugarait vagy teljesen vagy részben, s tehat akkor holdfogyat-
kozés tamad.

Vannak nagyobb késziilékek, melyek az 0sszes bolygdk moz
gasainnk szemléltetésére szolgéalhatnak; tehat az egyes bolygokat
abrazold gdémbok kiuldémbézé tavolsdgokban keringnek az ég6 gyer-
tya (Nap) koril. Az ily késziilékeket planetariumoknak mondjak.
Ha helyesen szerkesztvék, vildgosan lathatjuk, mily kiildmboz6en
forognak és keringnek a bolygdk. Mig a F6ld egyszer keriili meg a
Napot, a Hold majdnem 13-szor keruili meg a Féldet, Szaturnusz és
Neptunusz pedig Nap kérili palyasoknak csak kis részét futjak meg.
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Almukantarat 89 Baeyer 219,224, 220, 227.
Allécsillagok 10, 279, 280 sk. Baily 265.

Amphiscii 88. Bak 39, 283, Bakjegyi napfordulé
Andromeda 282. Beccaria 224.
Anomalistikus 140, 189. Benzenberg 08, 102.
Anthesterion 191. Berenice hajflrtjei 283.
Anticlitlion 109. Bergen-ap-Zoom 220.
Antinousz 283. Bernoulli 259.
Antipodes 52, 88. Berthoud 178.
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nuNFAivy j. i:a és pold.
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Bolygdék 30, 43, 92, 109.

Bolyg6cskéak 90, 98.

Bootes 282.

Borda 232, Bortiscli 157.

Boscovicli 224.

Bouguer 223, 227, 2Gl. Bouclieporn
157. Boussole 29.

Bradley 153, 2G8, 271, 272, 273.

Brandes 102.
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Cyeloide 142, Cyelusok 190.

Cygnus 278.
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55, ferdesége a foldpalyanak 129.

Férnél 220, 229.

Forro6i délkor 83.

Félgomb 14, félteke 218.

Fénye a Foldnek 142.

Fénykdrny 95.

Fénysugar sebessége 2(16, 267.

Fényév 277.

Fényvéaltozasa a Holdnak 35, fény-
valtozati libnap 48, 139, 189.

Fiastyuk 283.

Fogyatkozéasai Jupiter holdjainak
212.

Fok 5, fokmérés 65, 217—230, fokha-
l6zat 289.

Fontanelle 223.

Fordulati év 189, — nap-esztendd

li>0, — hoénap 189, 190.
Forduléi, forré 6v 61, 128.
Forgémérleg 263, 264.
Foster 233,

Vil

Foucault 71,

Fold 105, 12— 133, — alakja 45,
75, 232. — forgéasa 66, — nagysaga
65, 232—235, — sarkkordok 60,
— tavol 140, — kozel 40, — mérés
216, — tavolsaga 241—252.

Foldképek 284, 2S7, 288 sk.
gomb, foldteke 316 sk.

Foldrajzi hosszUsag 82, — mélyfold
65, — szélesség 63, 83.

Févilagtadjak 20.

Freycinet 232, 233.

Galamb 283.

Galilei 66, 113, 114.

Gallé 99.

Gamelion 191.

Gausz 200, 213, 216.

Gautier 227.

Gergely (XI111.) 194.

Gergelyféle naptar 188.

Gém 283.

Gnomon 211.

Godin 223.

Goémb vagy golyé 13, 14.

Gonczdl szekere 281.

Gradus 5.

Gravitatio 115.

Greenwich 83.

Groombvidge 238.

Guglielmini 68, 153.

Guy-Pingré 221.

Haborgatasok 120,114,

Hadley 204, 206.

Hajlas, hajléasi szoglet 297.

Hajnal 229,. — csillag 43.

Hajéérak 178.

Halak 39, 283.

llalley 244, 249.

Hansen 153, 250.

Harrison 178.

Hatszoég 9.

Hattya 276, 282.

Hauslab 302.

Haromszdg 9, — mérés 216, Harom-
kaszas 283.

Hedsra 203. Hegy, hegység 293 sk.

Hegyesszog 4.

Fold-
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Hekatombaeon 191.

Hektare 15, hektolitre 15.

Helyrajzi jegyek 292, Helyszin, liely-
szinrajz 289 sk.

Heliotrop 213.

Henger 13.

lleraklidesz 110.

Herkules 282.

Hersehel 93, 176, 213, 233, 275,

lleteroseii 88.

Hét, hétf6 188.

Hold 15, 41 100, 105,138, 188,240,
241, — tolte 25, 141, — év 191,—
fogyatkozas 43, 169, 212, — kor
190, — palya 38, — kora 298, -
tablak 153.

Hollé 283.

Homokorak 177.

Hénap 37, 188.

llook 178, Ilooke GT7.

Hosszusaga a csillagnak 92, hosszl-
sag, foldrajzi 204, 211, hosszUsagi
korok 89, — fokmérés 227, 228.

Hullécsillag 92, 102,

Har 4.

Husvét 197, 200.

Hutton 202 - 265.

lluygens, vagyis Huyghens 69, 178,
222.

Hivelyk 163.

Hypothenusa 10.

Idom 9.

1d6 meghatarozasa 80, — cyclus 190,

— kulémbség 212, — mérés 177.

ljar 192, lkrek 39, 284,
115.

Inga 178, m— kisérletek 70, 230—232.

Irradiatio 142.

Isoracliiak 175.

Jakab botja 204, 283.

James 226.

Jansen 153.

Japani aramlas 77.

Julianféle naptar 188.

Juno 98, 100.

Jussién 233.

Kalippusz 110,

Inertiae vis
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Karacson 198.
Karoly, Nagy 198.
Kassziopéja 283.
Kater 220—232.
Katheta 10.

Kelet 20, kelet-nyugati vonal 22, ke-
leti és nyugati tdgassag 25, kelet
hosszusag 84.

Keletkezése a Naprendszernek 106.

Kemencze 283.

Kepler 66, 113— 118, 120— 124, 269.

Kerékvonal 142.

Keresztbot 204.

Keringése a Foldnek 84.

Kerulék 7.

Kép, mértani, tavlati, kérkép, madar-
nézleti 284, 285.

Ivétarnytak 60, 88.

Kidudorodasok 96, 168.

Kigy6dzé gorbevonal 142.

Kigydtartd 282.

Kilogramm 15, kilometer 15.

Kirehhoff 97.

Kis eb 283.

Kiszlar 192

Klepszydra 177.

Kdibe 240.

Kolurok 89.

Kongruens haromszogok 10.

Kopernikusz 66,
113.

Korona 168, 282, 283.

Koszinusz 11.

Koszmikus testek 109.

Koszmosz 109.

Kos 39, 283.
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koérbeirt szoglet 5, kérszelet 4, kor-
arnyéku 60, 88, koriillakok 87.

Korszaka a Napnak 105.
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— rendszere 111—

kozépretartd erd
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Krosigh 240.
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. Labpont 10.

L:I-Caille 224, 225, 249.

La-Condainine 223, 225, 227.

Lalandc 240.

Laplace 06, 155, 224 —227.

Lapos foldkép 306, lapos félgomb

307,

Lathatar, hitkor 18, latszatos latha-
tar 52.
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— a Holdnak 35.

Légaramlas, egyenlit6i, sarkvidéki 75.

Léghajé 283.

Legua 17.

Légkdri megtorése a fénynek

Lehmann rendszere 300, 301.

Lejtoszoglct 207,

Le-Maire 224, Le-Monnier 223. 221,
Le-Roy 118.

Leszall6 csomo 47, 238.

Leverrier 90.

Leiden varos 220.

Libegés, libratio 143.

Liesganig 224.

Lili 114, 198.

Lippersliey 133.

Luna epacta 195.

Lunarium 345.

Lyra 278, 282.

Maclear 226.

Maedler 153, 158, 159, 177.

Maemakterion 191.

Magassagi rétegek 298, 299.

Magassagi szoglet 7, — koérok 19, 89.

Magas tenger 169.

Magéihaens 47.

Maraldi 222.

Marimis 219.

Marcheszvan 192.

Marsz 43, 97, 98, 105, 188.

Maskelyne 262, 263.

Mason 221, 227.

Masodpercz-inga 178.

21°.

Matthieu 233.
Maupertuis 223, 225, 226.

Mayer 153.

Méchain 225, 227.

Medve, nagy, kis 28!, Medvevezetd
282.

Meghatdrozdsa az id6nek 80, — a
csillagok fekvésének 89.

Mellékbolygék 99 —101, — lakék 87,
vilagtajak 28.

Mélyfold 14, 65.

Mélységi széglet 7.

Mennyiségtani lathatar 52.

Merkur 47, 96, 97, 105, 188.

Mérés, mérték 14

Mérleg 39, 283.

Mérén 51.

Mértékek 15 sk.

Mértékarany 286.

Mérsékelt 6v 61.

Mesterséges lathatar 206.

Meter 15.

Meteoritek 102, meteorkovek 104, —
vasak 104.

Metagitnion 191.

Meton 190.

Michell 265.

Milliméter 15, Myriameter 15.

Mohammed szdkése 203.

Moharrem 194.

Mudge 224.

Musschenbroeck 220, 221.

Miiffling 301.

Nabopolasszarféle id6szak 202.

Nadir 19.

Nagyeb 192, 283.

Nap 105, — 6rak 177, — id6 180, —
fordité 213 , — foltok 94, — 6rék
177, — fogyatkozas 47, 169, — pa-

lya 38, — ut 40, — kozel, — tavol
85, 130, — rendszer 92, — kor 196
— kulcs 196.

Nap-éjegyenlfség 28, 110.
Napsagi korok, nappali ivek 25.
Naptari hénap 189.

Nap parallaxisa 241.

Nautical Almanac 222,
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Nehézkedés 96, 99, 101, 105.

Neptunusz 96, 99, 101, 105.

Newton 66, 113, 153, 221, 222, 230,
260.

Nieollet 227.

Nizam 192.

Norwood 221.

Nundinae 188.

Nyéar 29, nyéari évszak 28, — napfor-

dulat , — napme&allapodéas 28 , —
jegyek 40.
Nyilas 39, 281.
Nyugat 20, nyugati hosszusag 84.
Nyal 283.
Occultatio 213.
Octant 152.

Oefverbom 225.

Olympiadok 190, 202.

Ophinclius 278, 282.

Oppositio 111.

Orék 80, 178, 6rakérok 89, 90.
let 91, 208.

Orion 283.

Oroszlan 39, 283.

Osyinandiasz gydrdje 192.

Outhier 223.

Obli 4&ramlas 76.

Osszehajlo vonalok 5, ésszeill§, 6sz-
szevagd haromszogok 10, Osz 29.
6szi jegyek 110, 6szi nap-éjegyen-
16ség 4.

Otszég 9.

Ov 5.
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Paliasz 98.

Parallaxis 237, 238, 239, 272.

Parhuzamos vonalok 3.

Passzat 76.

Perigaeum 110, perihelium 85, 131.

Periodiensz hénap 189.

Perioeci 87, periscii 88, Perseus 283.

Perturbatio 120.

Phasis 35, Phocnix 283.

Philippifcle korszak 203.

Photospliaera 95.

Picard 69, 221, 222, 225.

sz0g-

Piazzi 273.

Pictet 227.

Piom 51.

Planiglob 307.

Piana 227, Planum 287, 288.

Planéta 30, 109, Planetarium 346.
planetoidok 96.
Plateau 107.

Polgéari 6rak 80, — napsag 28, 82.

Pélus 32.

Poseideon 191.

Poszidoniusz 219.

Pouillet 93.

Profil 297, 298.
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tralis, stereographikus 306, Pro-
kyon 283.

Ptolomaeusz rendszere 108—111, 202,
219.

Pulkava Observatorium 214.

Pyannepszion 191.

Pythagorasz 109.

Pytbeasz 219,

Quadrans 6.

Quarter 15.

Quintilis 193.

Radius vector 7.

Kakjegyi napfordul6é 27, Rak 39, 283,

llakka 219.

Ramaéadan 194.

Rebi-el-accher, Rebi-el-avvel 101.

Rectascensio 91.

Redseb 194.

Regaim 191.

Reich 68, 265, Reichenbach 229.

Richer 70, 221, 230, 231.

Riccioli 66, 221.

Romaiak évszamlalasa 193.

Roy 224—227.

Romer 266, 271.

Saban 194.

Sabine 232, 233.

Santacilla 223.

Sark 13, Sarkcsillag 63, 278, 280
281, sarkkor 34, sarkkordli csilla-
gok 32, sarkmagassag 32.

. Sas 282.
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Sarkéany 282, Sarkanycséva, — fej j Szombat 188.

140, — hénap 139, 189.

Schubert 233.

Schumachcr 220.

Sebal 192.

Secans 4.

Secchi 103.

Sector 5.

Sogment 4.

Scptilis 193.

Settimani 260, 261.

Sevval 194.

Sextilis 193.

Scxtans 204, 210.

Shehallien hogy 262, 203.

Sidericus év 189, siderica revolutio
138.

Skala 280.

Skorpio 284.

Skirophorium 191.

Snellius 217, 220, 221.

Solstitium 28.

Souterwouda falu 220.

Spliaera 55, 110, sphaeroid 50.

Stadium 219.

Steinhcil 229.

Struve 220, 228.

Sulya a Foldnek 261, 205.

Svanberg 225, 220.

Sulyede's, lathatari 53.

Synodicus hénap 41,
revolutio 138.

Szafar 194.

Szaturnusz 90, 99, 101, 105.

Szeleukusz 110, 188.

Szembenallas 111.

Személyes egyenlet 215.

Szélesség, foldrajzi 63, 8!, 204, szé-
lességi korok 64, 89.

Szélessége a csillagoknak 91, széles-
ségi fokmérés 228.

Szélrézsa 23.

Széthajté vonalok 3.

Szinus 11.

Szindsari siksag 219.

Szinusz 278.

Szkaphion 218

190, synodica

! Szoszigenesz 193.

Szothisz 192.

Szoglet 3, szogmérés 5, sz6g-atvivé 0

Szék6 dagaly 173.

Szlrkulet 29.

Szlz 39, 283.

Tadmori siksag 219.

Téagassdga a Napnak 133.

Té&jékoztatd 24.

Talalkozasi keringése a Holdnak 138,

Talppont 9.

Tangens 4.

Tapinté emeltyd 219.

Tavasz 29, tavaszijegyek 40, — nap-
éjegyenldség 179, tavaszpont 179.
Téavolsaga a Holdnak 212, — a
Napnak, 251. — az allécsillagoknak

232 sk,

Tehetetlensége az anyagnak 115.

Tellurium 344.

Tejat 30, 277, 279.

Teljes Hold 35,teljes holdfogyatkozas
203—165, — napfogyatkozas, 165.

Tél 29, téli napfoidulat 28, 40, téli
jegyek 40.

Tengely 8.

Tcnner 220, 228.

Terep, terra'n 289.

Térkép 287, 288. Térmérés 216.

Természeti évszak 29, — napszaka
28 - lathatar 54.

Tetépont 19, — koérdk 19, — vonal
22, — tet6zési pontok 27, tet6z6
csillagok 33,

Thargelion 191.

Thamun 192.

Theodolit 207, 210.

Tiszri 192.

Tiszti év 193.

Tomege az égi testeknek 854.

1’6mottsége az égi testeknek 201.

Transporteur 6.

Triangulatio 216.

Troépus 27, tropikus év 189.

Tulajdonképi holdnap 189, — nap-
esztendd 190.
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Tukoéroktans '204.

Ujév kezdete 197.

Ulloa 223.

Urénusz 96, 90. 101, 105.

Utasitas a foldtekék hasznéalatara
321 sk.

Utasitds az égtekék hasznélatara
336.

Ustokos csillagok 92, 101.
Valtozas, variatio 153.
Vamfont 15.
Véandorcsillagok 109.
Vasarnap 188.

Veadar 192

Vedro 15.

Vénusz 43, 90, 97 105, 188.
Vertical 3.

Verszt 17.

Veszta 98.

Vetllet 304. — sarki, egyenlitéi, lat-
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hatari, ferde, fugg6leges 305, tav-
lati, lefejtési, egyenesrajzi, testraj-
zi, kozépponti 306—308, Mercator
féle, 310, 311, GauBzi'éle 311, Bobi-
netféle 311, Bonneféle, Plamsteed-
féle 312.

Vezérsugar 7.

Vildgtér mérheticnség/a 276.

Villanydelejes taviré készulék 214.

Vizirozni 217.

Vizéradk 177.

Vizonté 39, 284.

Vonalok 3.

Wagner 234.

Wargentin 240.

W rargel 226.

Zenitli 19.

Zodiaeus 39.

Zbna 5.

Zseborak 178.

iMa(iyaic.vui3Tia:
KOATVTjiVKA |















