


i,
xnmsmn
mmn
D’

TODD

Népszeru
ssillagagzat

%

—
N~

- e e

~ 5o

- "&Q-/ Ca)
= \

\

-

e S

L
; B
BSOSO e




MAGYAR NEMZETI MUZE
onszneos SZECHENYI KONYVTARA




k

T
5 L3

24 L%
h’i 35..

g Lo







TERMESZETTUDOMANYI

KONYVKIADO-VALLALAT.

MEGINDULT 1872-BEN.

LXVIII. KOTET,




TERMESZETTUDOMANYI
KONYVKIADO-VALLALAT.

A M. TUD. AKADEMIA SEGITKEZESEVEL

KIADJA

A K. M. TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT.

LXVIII.

TODD,

NEPSZERU CSILLAGASZAT.

A x. (1899 —1901. £VI) CZIKLUS

HATODIK KOTETE

A KONYVKIADO-VALLALAT ALAIROI SZAMARA.



NEPSZERU (SILLAGASZAT,

iRTA

DAVID P. TODD,

M. A., PH. D.
A CSILLAGASZAT TANARA ES AZ OBSZERVATORIUM IGAZGATOJA
AZ AMHERST COLLEGE-EN.

FORDITOTTA

Dz. DARVAI MORICZ

KOZEPISKOLAI IGAZGATO.

AZ EREDETIVEL OSSZEHASONLITOTTA

Dz. KOVESLIGETHY RADO

EGYETEMI TANAR.

393 RAJZZAL 6 TABLAVAL.

%oleﬁ 3t
%My’

BUDAPEST,
KIADJA A K. M. TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT.

1901.



EGYEDUL JOGOSITOTT MAGYAR KIADAS.

13,730/ 42

J.L—u%&—?@-

; .'.l. N KiU2ZEL KONVYTARA
L. Nyaml. Novegdéknaplo

190 Ziv 140

.  ag

HORNYANSZKY V, CS. ES KIR. UDVARI KONYVNYOMDAJA BUDAPESTEN.



ELOSZO.

E népszeri csillagdszat megirasara féleg az inditott, hogy
eddig nem igen torédtek azzal, mikép lehetne a csillagaszatot
is kisérleti eldadasok targyava tenni. Minthogy miivem meg-
irasanal tisztan pedagogiai czél lebegett eléttem, mindeniitt
nagyobb silyt kellett helyeznem a barmilyen egyszerii alap-
elvek helyességére, mint az eredmények nagyobb szabasi
ismertetésére. Elég, ha erre egy példat idézek: Ha a noven-
déknek egész felszerelése mindossze egy méterrud, tiivel atfurt
kartyalap, és a harmasszabaly, nem lesz-e nagyobb hasznara,
hogy onmaga méri a Napot (1. a 283. lapon), mintha barmilyen
részletesen ismeri ama modszereket, melyekkel a esillagaszok
pontosan méregetik a vilagito égi testet ?

A csillagaszat elsé sorban megfigyeléseken alapulé tudo-
many, és nines ok arra, hogy tanulmanyozasa ne torténjék
ugyanily modon. Ez az eljaras bizonyos szellemi éberséget is
fejleszt, mely nem engedi, hogy barmi elkeriilje a figyelmet.
Tizenhat évi tanitas tapasztalatalbol tanultam magam is igen
sokat abbol, a mit e konyvben megvalésitani torekedtem.
Fold, levegd, viz (megannyi pusztan anyagi targy) mindig van
koriilottink. Erinthetjiik e targyakat, tulajdonsigaikat vizs-
galhatjuk, vonatkozasaikat kisérletileg megallapithatjuk. Nyil-
vanvalo, hogy tanulmanyozasuk lehet kisérleti eléadas targya.
De azza tehetjiik a csillagiszatot is, a nélkiil, hogy tényleg
az égi testekbe utaznank; mert a fény ezektol is hoz érthetd
iizenetet, melynek tolmacsoloi a geometriai igazsagok. Azon-
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ban sziikséges, hogy a csillagaszat tanulmanyozdja a csilla-
gaszat sarkelveit olyanfélekép juttassa kapesolatba a kozon-
séges, kézzelfoghatd targyakkal mint a hogyan a fizikus és
chemikus teszi; épen azért czélom volt gyakorlati utmutatast
adni, hogy a tanir és novendéke mar kozépszeri kézi iigyes-
seggel is szerkeszthessen szamos sarkalatos elv megvilagi-
tasara alkalmas késziilékeket, melyek azonban ismételten
elkészittetvén, tényleg mar bevaltak, s ezért a haladottabbak
tanulmanyaihoz valo felszereléseknek az tutjat egyengethetik.

Kivalo figyelmemnek volt targya a ,The Committee of
Ten“-nek 1892. évi utasitasa, a New-York allami Board of
Regents altal (1895) kiadott csillagaszati tanitasi terv, és a
The Astrophysical Journal szerkeszté bizottsagabol, az asztro-
fizikai és szinképelemzési allandok targyaban (1896) megindult
mozgalom.

Nevelési szempontbol lehetéleg értékessé ohajtvan tenni
miivemet, a csillagaszatot nem mint elszigetelt és laza ossze-
figgési tények egymasutanjat, hanem mint egymassal kap-
csolatos tudomanyos elvek sorozatat igyekeztem bemutatni.
Kiilonos silyt helyeztem az éggomb geometriai felfogasara,
valamint a csillagiszati miiszerekhez vald- vonatkozasara. De
még a geometrianal is joval fontosabb a geometriai rendszerek
tudomanyos kapcsolata. Minthogy tengeri utazasok most mar
nem tartoznak a ritkasagok kozé, a hajozasnak elemeit is
targyalom, azokat t. i., a melyekhez a csillagaszatnak valami
kioze van. Kevés fiatal tudomanykedvelé jut valaha hozza,
hogy valamely csillagvizsgalo intézet belsejét lassa, de épen
ezért annal sziikségesebb, hogy legalabb az ott hasznélatos
miiszereket ismerje és értékiiket megbecsiilhesse, ha mégis
alkalma nyilik, hogy ilyen intézetet meg is tekinthessen.

Mindenki tudja és szem elétt tartja, hogy milyen fontos
a tudomanynyal valo foglalkozaskor inkabb gondolkozni, mint-
sem az emlékezo tehetséggel dolgozni. A hol a puszta emlé-
kezés elkeriilhetetlen, ezt legalabb meg kell konnyiteni. Ez
okbol a bolygok targyalasakor ez égi testekrél valé ismere-
teinket nem a szokasos modon adtam eld, azaz nem egyes
bolygok szerint, hanem ezeknek specialis elemei és ismertetd
vonasai szerint csoportositva. Az altaldnos tomegvonzas tor-
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vényét, mert jelentésége ugy kivanja, részletesebben fejtettem
ki, mint a hogyan elemi konyvekben kozionségesen szokas.
Eletra-jzi adatok, melyek nem a szoveghe valé toldasok, a
. névjegyzékbe szorultak.

Befejezésiil koszonetet mondok Newcoms washingtoni,
Pickerive Harvard-egyetemi tanarnak és Kmsawy kollegamnak a
probaivek elolvasasakor adott hasznos utmutatasukért. Néhany
rajzot a Miuer és Perers-féle , Lehrbuch der Kosmischen Phy-
stk“-bél vettem at. Szamos kitiiné fotografiaért az olvaso, kiado
és szerz6 egyarant néhany csillagasznak tartozik halaval, kik
koziil kiilonosen emlitend6: néhai Tisseranp, parisi obszervato-
riumi igazgato, Pickerive tanar, angol kiralyi esillagasz, tovabba
dr. Roserrs Izsik és Barwarp tanar. E két utobbinak csillaga-
szati fotografia-gyijteményét az Astronomaical Society arany-
éremmel tiintette ki.

Az Amherst College obszervatériumaban

Dawvid P. Todd.
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(CSILLAGASZAT KEZDOK SZAMARA.

I. FEJEZET.
BEVEZETES.

A csillagaszat az a tudomany, mely az sszes égi testekkel
foglalkozik. Sziiléanyja a tobbi tudomanyoknak, valamennyi
kozott a legtokéletesebb és legszebb. Sik Winniam Roway Hamiron,
a kitiiné mathematikus, a csillagaszatot arany lancznak mon-
dotta, melylyel az ember a Foldet a lathato éghez tiizheti, mely
arra képesit benniinket, hogy ,a vilagegvetem nyelvét megtanul-
juk, joslatait megfejtsiik. Ez a nemes tudomany az emberiség-
nek régi, az 6soktél oroklott kincse ; feltartozhatatlan halada-
saban Kelet egyiigyti pasztoraitol, kik éjjente nyajaikat érizték,
atszallt az okori birodalmak uralkodéira és a modern gondol-
kodas oridsaira; ugy hogy mai nap a mivelt vildg minden
részében talalni obszervatoriumokat, melyek a legkiilonfélébb
méré, mérlegelé és az égi testek tanulmanyozasara szolgalo
eszkozokkel felszerelve, egyméassal versenyre kelnek, midén
tiszta lelkesedéssel igyekszenek tovabh fejleszteni ismeretein-
ket a koriilottink elteriils végtelen térrdl.

A csillagaszat haszna. — A tudomany ez #ga miivelé-
sének nem egy ember magasztos médon egész életét szen-
telte ; és ha ez onzetlen buvarok torténetére csak futo pillantast
vetiink, mar alig koczkaztathatjuk azt a koznapi kérdést: Mi
haszna volt ?* Nagyon kicsinyes és nemes beesvagyat nem
ismerd lélektél telhetik ily kérdés, ha barmilyen tudomanyrol
van sz6, mely tényleges ismereteink végss vsszegét szaporitja;
de legkevésbbé van helyén, ha a csillagaszatra vonatkozik,

Tobp : Népszerii csillagaszat. il
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mely a leggyakorlatibb tudomanyok egyike. Eg és fold kozott
oly szoros kapesolatot létesit a csillagaszat, hogy az egyik-
nek térképét a masiknak segitségével rajzolja meg, hogy
hajohadakat és karavinokat a maskiilsnben semmi nyom altal
nem jelzett vilagtenger és a jarhatatlan homoksivatag pusz-
tasagan atkalauzolhat. Csak rovid ideig tarto, de odaado
tanulmanynyal a csillagaszatnak sok hasznat fogjuk felfedezni.
Nem mondjuk, hogy oly haszon az, melyrél elsé pillantasra
kivilaglik, hogy gazdagga tesz; de mi mar til vagyunk a
nehéz munkara utalt tarsadalom kezdetleges stadiuman, a hol
csak az anyagi haladas az, a mire gondolunk és toreksziink.

A csillagaszat alkalmazasai. — Probaljuk részletezni, mi-
ben lehet a csillagiszatnak hasznat venni: 1. A chronologid-
ban régi csatik, kiralyok uralkodasa és mas torténelmi ese-
mények vitds évszamanak meghatarozasara és a naptarhoz
sziikséges idéegységek pontos megallapitasara. Igy pl. az okori
Assyria chronologiajanak legbiztosabb alapjaul az a napfogyat-
kozas szolgal, melyet II. Jerooam uralkodasa derekan Nini-
vében figyeltek meg s melyrél mai csillagaszati szamitasok
bebizonyitjak, hogy Kr. e. 763 junius 15-én tortént. 2. A hajd-
zdisban a csillagaszat segitségével juthatni egyik kikotébdl a
masikba, majdnem veszély nélkiil, a mi sok ember életét meg-
ovja és szamos életsziikséglet arat leszallitja. A greenwich-i
nagy nemzeti obszervatorium alapitisanal az a kiilonleges
és gyakorlati czél volt iranyadé, hogy a hajozasi eszkozok-
nek és modoknak tokéletesitését elomozditsa. 3. A geodézidban
és térszint felmérésben a csillagaszat képesit benniinket a
Fold alakjat és nagysagat meghatarozni, a szarazfoldek és
vilagtengerek pontos térképét elkeésziteni, teriiletek és allamok
hatarait kijelolni. 4. Csak a csillagaszat tutjan lehetséges a
pontos tddémeghatdrozds, mely valésagos sziilkséglet mindennemii
életviszonyban, kiilonosen a vasutak menetterveiben. Tobb
varoshan gy jelzik a pontos delet, hogy messze lathato golyot
ejtenek le magas torony tetejérél. Minden jo zseborat gondo-
san Osszehasonlitanak valamely pontosan jaré (talan épen
csillagvizsgaloi) oraval, a melynek pontos megigazitasa az
allocsillagok megfigyelése utjan tortént; — ezek szabatos helyé-
nek ismerete pedig ugy valt lehetségessé, hogy tomérdek



1. abra.

A Yerkes obszervatérium ; igazgatéja Georce E. Harr tanar.
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csillagasz odaado hiséggel egész életét szentelte az észlel-
getésnek a tobbszazados multban. Valoban alig tilzott az az
allitas, hogy nincsen miivelt ember, a kinek kényelmét nem
fokozta, kinek életét nem tette becsesebbé, kire legalabb
kiozvetve nem hatott a csillagaszok munkalkodasa, valamint
azoké, kik maguk ugyan nem ecsillagaszok, de ezeknek tudo-

2. abra.

A newyorki iddjelzd.

manyos elveit gyakorlatilag, a mindennapi élet viszonyaiban
alkalmazzak.

A nappali ég. — Kiilonos, hogy nappal mily kevés ember
nézi az eget. Pedig e gyonyori és végteleniil valtozatos lat-
vany mindenki el6tt tirva van, mindenki élvezheti: de talan
épen ez az oka annak, hogy oly keveset gondolnak vele.
A legszennyesebb varosi udvar, a legsilanyabb, bérelt darab
fold folott is keéklik egy kis része az égboltnak, messze-messze
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minden zajtol és tisztatlansagtol. Nines oly magas épiilet,
hogy az égnek ezt az adomanyat teljesen kizirhassa. Az
égnek, kiilonosen pedig felhdinek nappali tanulmanyozasa tulaj-
donkép a csillagaszattol elvalasztott kilin tudomdnynak, a
meteorologianak targya. A csodas Napot is, mely nélkil —
mint latni fogjuk — nem élhetnénk, nem mozoghatnank, el

3. abra.

Nappali felhozet (Hexry fotografiaja nyoman).

sem lehetnénk, alig nézik masnak, mint magatol értheté dolog-
nak. Itt hataros a meteorologia azzal a tudomanynyal, melyet
most kezdiink targyalni; mert a jelenkori ecsillagaszat egyik
legfébb tanulmanyaul tizte ki a Napot, ennek tavolsagat,
oriasi nagysagat, latszélagos mozgasat, hatalmas fényének és
melegének forrasait, orokkeé valtozé foltjait, alkatat, sok izzo
gaz-nyulvanyat, mely szélérél kioltott langnyelvként tor eld,
végre- erélyének valtozatos alakjait, melyek faradhatatlanul
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kisugaroznak a térbe és uralkodéoan hatnak a foldi élet min-
den alakjara, valamint nem kevésbbé a légkor mindama tiine-
ményeire, melyeket az id6jards nevén foglalunk ossze. Sok
napfolt nagyobb, mint foldgolyonk (igy az itt lerajzolt is).
A langnyulvanyokat, gondosan beallitott kitiinGg eszkozok nél-
kiil, csakis napfogyatkozaskor lathatni.

Az éj csillagai. — De a mindennapi megszokottsag benyo-
masa nagyban médosul, mihelyt alkonyodik és feltiinnek a csil-
lagok, mintegy kibujva nappali rejtekhelyskrél. Természetesen

4. abra.

Kozépnagysagh napfolt (MorEUX nyomdn).

ép ugy ellepik az eget, mikor napfény arasztja el a vilagot;
mindegyik meghatarozott helyén ragyog, sét a fényesebbek
messzelatoval nappal is megpillanthatok ; de a esillagok gyen-
gébb fénye csak akkor otlik szemiinkbe, ha a nagyobb fény-
forras letiint a szemhatarrél, vagy a Hold, kozénk és a Nap
kozé keriilve, teljes napfogyatkozast okoz. Immanver Kanr, a
nagy német filozofus, azt mondta, hogy két dolog tolti el
keblét soha nem sziing tisztelettel, a csillagos ég feje folott
és az erkolesi torvény lelkében. A legprozaibb kedélyti ember
is akaratlanul észreveszi és tisztelettel nézi az éj csillagos
egét és ritka egyénben apadt ki annyira a képzelet, hogy a
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sotétkék égbolt, melyen a csillagok ezrei tiindoklenek, ne hatna
rea. A csillagok kolesonos helyzete egymashoz képest latszo-
lag valtozatlan, ambar a foldi targyakhoz viszonyitva folyvast
valtoztatjak helyoket. Innen ered az dlldcsillag neve. De ez a
kifejezés csak latszolag megfelels. A valé az, hogy valamennyi
csillag roppant gyorsasaggal futja be a tért, de oly végtelen
tavol t6liink, hogy ugy tiinnek fel, mintha nyugvok volnanak.
Ambar — mint most mar tudjuk — épenséggel nem ,allanak’,
a régi elnevezés még hasznalatos, mert emberslték, vagyis

5. abra.

Az éjjeli ég nagy varosban.

csillagaszatilag rovid id6 alatt a valtozasok oly csekélyek, hogy
a fel nem fegyverzett szem hem fedezheti fel Gket.

A fényesebb csillagok szama. — Régibb idében azt hit-
ték, hogy a csillagok fényes serege megszamlalhatatlan; de
barmily meglepének tetszik, az egy helyrél, az Egyesiilt
Allamokban ! puszta szemmel lathato csillagok szama nem
haladja meg a két vagy haromezret, sét ennyit is csak kivé-
teles kedvezé éjeken szamlalhatni ossze tavesé nélkiil. Atlag
véve oly éjjel, melyet deriiltnek nevezhetni, a rendesen lathaté

! Vagy nalunk. Revizor.

i
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szam barmely adott idében inkabb kétezren alol marad ; de ez a
szam nagyon valtozd, légkoriinknek szintén modosuld viszonyai
szerint. Ha valaki az egész éven at szamon tartana mindazokat
a csillagokat, melyek az égnek az Egyesiilt Allamok (és Kozép-
Eurépa vagy akar hazank) valamely helyérél egymasutan
lathato részein megpillanthatok, az Osszes szam koriilbeliil
4000-re rugna.

A teleszkopikus csillagok szama. — Kisebb tavesovet
vagy akar esak szinhdzi csovet hasznalva, a lathaté csillagok
szamanak roppant novekedését tapasztaljuk. Mar Gauer idejé-
ben az 6 ,optikai csove’ senkitél sem gyanitott és megszam-
lalhatatlan csillagsereg 1étét arulta el, mindt a legelsé esil-
lagaszok nem is almodhattak. A mi modern tavesoveinkkel
(melyeknél minden valamire vald, ujabban késziilének targy-
lencséje nagysag tekintetében tiltesz az el6bbieken) ugy talal-
juk, hogy ,az ég kék mezeje’ legalabb 100,000.000 esillagot
tartalmaz. De még azon is, a mit e tavesovek mutatnak,
tilmennek az ég lefotografozasanak koszonhets felfedezések,
mert az érzékeny lemez tévedést kizaro moédon lerajzolja
megszamlalhatatlan millioit az oly csillagoknak, melyeket
gyenge fényok miatt még akkor sem vehet észre a szem,
ha a rendelkezésiinkre allo leghatalmasabb eszkozok segitsé-
gével él. Egyetlen, az egész égnek csak kis részletét felolelo
mezdben, melynek térképe a Harvaro-csillagvizsgalé Bruce
ajandékozta tavesovével (a vilag legnagyobb fotografalo esz-
kozével) legijabban késziilt, nem kevesebb, mint 400,000
csillagot olvastak meg. Es ki tudja megmondani, hol ér véget
ez a bamulatos sor? ;

A csillagképek. — A fényesebb csillagok nevét és helyét
konnyti megjegyezni. Ha barmely esillagfényes éjjel, csak eset-
leg pillantunk az égre, latnunk kell, hogy a csillagok minden-
féle idomot alkotnak (négysziogeket, haromszogeket, félkors-
ket) és a legmerészebb képzeletii csoportositasok végezheték
minden iranyban. A régiek ezeket a valtozatos idomokat iste-
neikrél és héseikrdl nevezték el és 48 esoportot kiilsnboztettek
meg, mindegyiket nagyjaban a mesés Arco hajoé utjahoz fiz6do
eseményekkel jelolve. Ambar e csillagképek keveset hasonli-
litanak az emberhez, allathoz vagy targyhoz, melynek nevét



A Tejat 15 Monocerotis (AR — 62 35™, Decl. 4 10° nevii csillag tajan.
(3'g orai kinntartassal felvette 1894-ben BArNARD.)




7. abra.

A chicagoi egyetem Yerkes csillagvizsgiléjanak fotavesove.

Ezt a nagy tavesovet 1896—97-ben Wisconsin allamban, Williams
Bay-ben allitottak fel. A Yerkes-obszervatériumnak f6eszkoze és koriil-
beliil 125,000 dollarba keriilt. Negyven hiivelykes (120 cmes, a viligon leg-
nagyobb) lencséinek iivegét Manrtois Parisban készitette, ALvAN CLARK
és fiai czég pedig Cambridgeportban csiszolta és idomitotta; a csovet
és az egész bonyolult gépezetet, mely arra valé, hogy a tavesovet
konnyen és szabatosan lehessen kezelni, WarNeEr és Swasey készitette
Clevelandban.
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viselik, mégis konnyi 6ket megtanulni. Ez tulajdonkép mar
nem is csillagaszat, hanem tisztin égleiras; mindamellett
érdekes és népszeril ismeret-dg és gyakran a legnagyobb figyel-
met kivano és legfelemelébb
tudomanyba valo mélyebb be-
hatolasra is vezet.

A Hold. — Valamennyi
égi test koziil, csak a meteo-
rokat véve ki, a Hold van
legkozelebb hozzank és lat-
szolag koriilbeliil ép akkora,
mint a Nap, a mi azonban
két koriilmény sajatsagos ta-
lalkozasanak kovetkezménye,
mert a Nap, mely 400-szor
nagyobb a Holdnal, egyszer- (|
smind majdnem négyszaz<’
szor nagyobb tavolsagra is
van téliink. Kisebb tavesével
is rendesen meglathatjuk a
Hold mély kraterjeit és zor-
don hegycsuesait, ha Fol-
diink kisérgjét részben meg-
vilagitja a Nap, ellenben tobbi
része, ez utobbitol elfordulva,
arnyékban van és csak gyen-
gén lathaté a visszavert nap-
fényben, melyet a Fold vet
rea. Tarsvildgunk kihalt és
hideg; leveg(jét és vizét
majdnem bizonyosan elvesz-
tette, tehat a legragyogobb

napfé leghdévebb i iy

apfény legbdve sugarai

P k'} {f{ ) A Hold (Hesry testvérek fotografidja
sem képesek oda magukban nyoman).

meleget és életet visszavara-

zsolni. A Fold és egyéb bolygok szintén sotét felszintiek és
csak annyi a fényok és melegok, a mennyit a Nap juttat
nekik; de a mi bolygonkat, miként még egynéhanyat, lég-
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korrel aldotta meg a gondviselés és ez az ajandék a nap-
fény utan a legbecsesebb, mert a mi hasznalatunkra ossze-
gyiijti és tartogatja azt a hot, melyet a Nap oly pazarul
araszt reank.

A bolygok. — Ha a csillagos ég gyakori vizsgalata ttjan
kissé megismerkedtiink az este lathato csillagképekkel — melyek
ugyanazon oraban az évszakok szerint valtozok — észre kell
venniink hdrom vagy négy élénk, de nem pislogé fényi esil-
lagot. Néhany esti vizsgalodas tanusitja, hogy azok a csilla-
gok koriilottiik levé mas halvanyabbakhoz képest lassan-lassan
valtoztatjak helyoket. Bolygok (planetak) ¢k és elsé pillan-

9. dbra
Jupiter kisebb tavesében.

tasra kiki gondolja és mondja roluk, hogy csillagok ; de noha
legaltalanosabb kitételekben helyesen is nevezziik esillagok-
nak, mégis tulajdonképen vilagok, melyeknek egyike a Fold
is, és a Nap koriil keringenek, majdnem koralakd palydkon.
Miként sajat bolygonk, a kozponti égi testtél kapjak fényoket,
melyet nagy tavolsagra visszavetnek. A bolygék és Osszes
holdjaik (méas néven satelleseik, kisérdik), valamint a mi
Holdunk is, esak masod kézbol bocsatanak fényt, mint vissza-
vert napvilagot. Némely bolygo a legtobb csillagnal jobban
ragyog, de csak azért, mert sokkal kozelebb van a Naphoz és
hozzank.

Csillagok és holygok kiilonbsége. — Azon kiviil, hogy a
bolygok észrevehetéen valtoztatjak helyoket és visszavert fény-
ben ragyognak, még abban is kiilonboznek az alloesillagoktol,
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hogy tavcsével tekintve nagyobbaknak latszanak, mint puszta
szemmel nézve. Ez a csillagoknal sohasem fordul elé. A leg-
tobb bolygonak megmérheté korongja van, melyet annal
inkabb latunk néni, minél hatalmasabb tavesovet hasznal-
hatunk. Ellenben a esillagok csupan fénylé pontoknak latsza-
nak, melyek erdsen ragyognak és véghetetlen tavol vannak.
Csak fényességtok novekedik abban az aranyban, a mint
mind nagyobb optikai eszkozoket alkalmazunk; a legerd-
sebb lencsék sem modositjak e bamulatos tavolsagu langolo
napoknak latszolagos nagysagat. Tovabba néhany bolygon,
ha tavesével nézziik, fazisokat latunk, kiilonosen Venus, a

10. abra.

Saturnus bolygé 1894-ben (BarNarp-nak a Lick-csillagvizsgalé
tavesovén készitett rajza nyoman).

legfényesebb bolygo, alkonyegiinknek ez ismert ragyogo
csillaga, Holdunknak valamennyi valtozé alakjat tiinteti fel:
teljes korong, negyed és sarlé képében jelentkezik. Saturnus
bolygot vékony gyiirti koriti, mint az abran lathaté. O sugallta
a kialakulas bizonyos folyamatat magyarazo, ugynevezett kod-
elméletet, mely szerint csillagok, bolygok és ezek holdjai
a természeti erék mikodése kovetkeztében kaphattak mai
alakjukat.

Az allocsillagok napok. — Valamennyi allécsillag olyan
nap, mint a mi Napunk; alkot6 anyagi elemeik tekintetében
is fel6tld6 modon hasonlitanak egymashoz, mint ezt a spektro-
szkép legujabb felfedezései igazoljak. Valészind, hogy azok a
napok, melyek oly felfoghatatlan tavolsagokra vannak téliink,
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fényt és meleget arasztanak szamtalan oly vilagra, mely nem
teljesen eliité ama bolygorendszer vilagaitél, melyhez a mi
Foldiink tartozik. De ha ily bolygék vannak, sokkal kozelebb
vannak kozponti fényforrasukhoz és sokkal halvanyabbak, sem-
hogy visszavert fényok a mi oly messze levé szemiinkbe eljut-
hasson. A Napnak oly tetemesen nagyobb ragyogasat majdnem
egészen annak kell betudnunk, hogy aranylag annyira kozel
vagyunk hozza. Ha a Fold oly messzire keriilne a Naptol,
mint a mennyire a csillagoktol van, egiink uralkodé - fényes-
sége oly gyenge jelentéktelenséghe siilyedne, mint barmely
kozepes csillag.

A csillagok tavolsagai. — A legkozelebbi csillag olyan
messze van toliink, hogy szamokban barminé modon kifejezett
tavolsagat az emberi elme nem tudja felfogni. Ki tud elkép-
zelni 40 millioszor millié kilométert ? Pedig ekkora a mi leg-
kizelebbi csillagszomszédunk tavolsaga. Valamint igen nagy
kiilsnbség van a csillagok kozott abban, hogy milyen tavol
vannak téliink, akképen igen kiilonfélek egymashoz valo viszo-
nyaik. Valamennyit kibocsatott fénye altal latjuk meg; ez a
fény nem pillanatnyilag érkezik hozzank, hanem majdnem
elképzelhetetlen, de meghatarozott sebességgel. Mialatt séta-
menethen atlag kettét lépiink, a fény oly utat fut be, mely
nyolezszor akkora, mintha a Foldet koriiljarjuk (300,000 km.).
Az oridsi tavolsagrol, mely a legkozelebbi allocsillagot és a
Foldet elvalasztja, kovetkezéképen szerezhetiink fogalmat: Usd
fel Wesster Nemzetkozi Szotarat vagy mas hasonlé terjedelmii
munkat, mely 2000 haromhasabos lapbol all. Olvass, a milyen
gyorsan csak tudsz és képzeld, hogy a legkozelebbi alldcsil-
laghol egy fénysugar épen akkor indult ki, mid6én az olva-
sashoz kezdtél. Mire egy lap végéhez jutottal, a csillagfény,
a Fold felé sietve, nem kevesebb, mint 160.000,000 kilo-
méternyire haladt. Képzeld, hogy folyton-folyvast olvashatsz,
faradhatatlanul, éjjel-nappal, szakadatlanul, mikép maga a fény
szaguldoz, — vajjon hany lapot olvasnal el, mire Alfa Cen-
taurinak, a legkozelebbi allocsillagnak fénye a Foldre érkezik ?
Addig végig is olvasod a miivet, nem egyszer-kétszer, hanem
kozel szazszor. Oly mérhetetlen tavolsagi ez a legkdzelebbi
csillag, hogy a meglevék sorabol ebben a pillanatban kitorslve,
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még tobb, mint harom évig ragyogni latszanék elébbi meg-
szokott helyén. Es mas csillagok, melyeknek tavolsagat szintén
kimérték, szazszorosan messzebb vannak.

A hullocsillagok és iistokosok. — Nagyon gyakori égi lat-
vanyossag, féleg aprilis, augusztus és november hénapokban
a gyorsan hullo meteorok raja. Atvillannak az égen és ugy
latszik, mintha elenyésznének a sotétségben, a honnan mint
tizszikrak pattantak a csillaglepte égboltozatra. Ritka eset-
ben valamely meteortéredék a
Fold szinére hull és sok ezer
ilyen példanyt oriznek Bécs,
London, Paris, Washington és
mas tudomanyos kozpontok me-
teorkd-gytijteményeiben. Ezek-
nek egy része vasbol, mas része
kébol all. Sokkal kevésbhé k-
zonséges latvany, mint a hullé-
csillagok esése, a fonségteljes
iistokos megjelenése, mely hosz-
szt és kecses hajlasi csovaja-
val az égen sok foknyi terjede-
lemben végig sopor, némelykor
hetekig, de olykor honapokon
keresztiil. Ezeket a kobor latoga-
tokat is majd a maga helyén ta-

nulmany targvava kell tenniink 1 pabgs
w8 s Az 1858-iki Donatr-féle
Osszefoglalas. — Tudjuk, .

hogy a csillagok napok; a mi

Napunk is azok egyike, nagyobbnak latszik, mert sokkal koze-
lebb van hozzank, és magaval ragadja a végtelen iiron at a
mi Foldiinket és bolygotarsait holdjaikkal; a csillagok mind
nagy sebességgel mozognak a térben, bar oly oriasi tavolsag-
ban vannak téliink, hogy majdnem nyugvoknak latszanak; a
meteorok és iistokosok felvillannak égboltozatunkon ; az eléb-
biek légkoriinkkel valo egyszeri, szikrazé osszeiitkdzés utan
elenyésznek, mig az iistokosok ismeretes és szabalyos palyaban,
osvényen haladnak és némelyikok elére josolhaté idékozokben
ismét szemiink elé keriil.
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Tomegvonzas. — A tomegvonzasnak nevezett hatalmas
eré tartja egyiitt mindezeket a pordiild, szaguldo, tiizesedd
vagy fehérizzo, esetleg hideg és kihalt testeket, hogy Osve-
nyeikben maradva, el ne tévelyegjenek az iirben ; és lassankint
az emberi tiirelem, éles elme és langész rajott szamos, e tes-
teket iranyito torvényre, gazdagitotta tudasunkat sokféle reajok
vonatkozo ténynyel, ugy, hogy ismerjik sulyukat és tavolsa-
gaikat, méreteiket és mozgasaikat, s6t még az elemeket is,
melyekb6l ©Ossze vannak téve. Feliiletiik alakulasat, mely
a tavesé és a fotografus kamraja segitségével tarult fel,
béven fogjuk még targyalni. De talan a legmeglepGbb tény
az egész csillagaszatban a soha nem tévedd szabatossag, mely-
lyel az égi testek a vilagtérben ama nagy vonzasi torvényhez
alkalmazkodva mozognak, melynek érvényesiilése arra képesit
benniinket, hogy szaz és szaz esztenddvel elébb nagy pon-
tossaggal megjosolhatjuk, a esillagos égnek milyen helyén
lesznek a bolygok és mely érdban, perczben és masodperczben
fog bekovetkezni nap- vagy holdfogyatkozas. Es a mint e
konyv fejezetein végig haladunk, részben ki fog bontakozni
az az ismeret, melyet a csillagaszok szazadokon at folytatott
gondos buvarkodassal szereztek.



II. FEJEZET.
A CSILLAGASZAT NYELVE.

A csillagaszat legegyszeriibb igazsagait sem értheti meg
senki, ha elébb meg nem tanulja a szabatos nyelvet, melyet
a csillagaszok hasznalnak. Kezdetben e nyelvnek csak néhany
kifejezésére lesz sziikség; ezeket is lehetdleg megvilagitjuk
és fogalmat fogunk adni réluk kozonséges targyak és egy-
szeri folyamatok segitségével. Elészor a négy féiranyrol legyen

sz0 : kelet, észak, nyugat és dél, — oly Kkifejezések, melyek
mar az Okor 6ta hasznalatosak.
A vilagtajak meghatarozasa. — Minden finom hegyben

végz6d6 targy, mely szilard alapra van helyezve, gnomonként
hasznalhato a vilagtajak meghatarozasara. De a kovetkezo
modszer elényisebben alkalmazhaté. Gondosan vizszintezett
deszkat vagy asztalt ugy allitunk fel, hogy a napfény akadaly-
talanul érje koriilbeliil reggel kilencz oratol délutini harom
oraig. Az asztal jo erdsen alljon. A Nap felé forditott oldala-
hoz kozel, koriilbeliil 20 czentiméter magassagban kartya-
lapot erdsitiink meg, melybe finom tthegygyel lyukat szir-
tunk. Az asztalon a Napnak piczi tojasdad képe keletkezik,
melynek helyét meg kell jelolni kilencz orakor, egy negyed
oraval késébb és féltizkor, ugyszintén délutan 2'/,, harom-
negyed harom és késébb harom orakor. Az elv, mely itt
alkalmazasba keriil, ugyanaz, mint ANAXiMANDER gnomonjanal,
lehet6 egyszerii alakban. Kiilonos gond forditandé arra, hogy
a megjelolt siklap, akar papiros, akar deszka az, idékozben

Topp : Népszerli csillagiszat. 2
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ki ne mozduljon helyébdl. Huzzunk rajta harom, a megjelolt
helyeket ©Osszekoté egyenes vonalat, mint a mellékelt abran
lathaté ; a 9 orakor jelzett pontot a harom oraival kossiik

12. abra.

Az északpont kozelité meghatirozasa.

ossze; a masodik egyenes a 9'/, és 2%, a harmadik a 9/, és
2!/, orakor megjelolt pontok kozott huzandé. Ez a harom

13. abra.
A fiiggo.

egyenes kozel parvonalos lesz és kozelitd-
leg kijeloli a kelet-nyugati iranyt; a keleti
végpontok azok, melyek .délutani‘ jelzésiiek.
Harom pont-par czélszeribb, mint egy, mert a
délutani megfigyelések egyikét esetleg felho
zavarhatna ; tovabba harom vonalnak kozép-
iranyat vehetjiik, a mi pontosabban adja az
igaz kelet-nyugati iranyt, mint egyetlen egy
vonal. Egyszerii, rajzunkban is lathato geo-
metriai szerkesztéssel huzzunk merélegest a
talalt kozépiranyra ; ez a meroleges adja majd
az észak déli iranyt; észak, ha arczezal nyu-
gatnak fordulunk, jobbkéz felé esik. Ha a
kapott két egyenest vég nélkiil meghosszab-
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bitva képzeljik, kijeloljik a négy fépontot, u. m. a kelet-,
észak-, nyugat- és dél-pontot is.

A fiiggoleges, a zenit és nadir. — Barmely sulyos tar-
gyat finom szallal erés tamaszhoz kotink és varunk, mig
nyugalomba j6. Huzzuk ez allasabol egyik vagy masik irany-
ban félre és hagyjuk szabadon lengeni. Ilyen lengésbe hoz-
haté targy neve: inga. A nehézség az az erd, melynek hatasa
kiovetkeztében az inga egyensilyi helyzetébe visszatér, azon
tilmegy és tovabb leng. Késébb latni fogjuk, hogy ugyanez
az eré okozza a testeknek a Fold felé valo esését és hogy

s

14. abra.
A tulajdonképeni szemhatar sikja atmetszi a hegyeket.

ugyancsak ez eré tartja vissza kisérénket, a Holdat havi palya-
jan, melyet koriiltiink bejar. Sokszori ide-oda lengés utan az
inga nyugalomba j6; és ez sokkal hamaribb kovetkezik be,
ha az inga silya vagy lencséje egy alaja helyezett medencze
vizébe meriil. Oly inga, melynek lengése megallt, fliggének
tekinthet6. Képzeljiik a felfiiggeszté zsinort az égig és lefelé,
a Foldon keresztiill vég nélkiil meghosszabbitva. Az a pont
fejiink felett, a hol a fiiggdé iranya az égboltot metszi, a zenit
(tetépont), az ellenkezé pontnak neve nadir (talppont).

A lathato horizon vagy szemhatar. — Ha felfelé tekintiink,
olyannak latjuk az eget, mintha nagy félgmb belseje boltozdod-
nék fejiink felett. Az égboltozat ecsak kozelitéleg félgomb-alaku ;
a legtobb szemlélé tgy talalja, hogy épen feje felett kisebb a

9k
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tavolsag. A kozonséges belfoldi tajakon tugy tetszik, mintha ég
és Fold szabalytalan, megtort vonalban talialkoznanak. Ezt a
vonalat nevezziik lathaté horizonnak vagy roviden szemhatar-
nak. Majdnem minden pontja, oly helyeken is, melyek nem
épen hegyi vidékek, rendszerint a szem szintjénél tetemesen
magasabb fekvésii. Varosokban a koriilottink levé épiiletek,
a park fai, a templomok tornyai meredeznek ég felé, szabad
kilatasunk akadalyaul, és minthogy e targyak nagyon kozel
vannak, lehetetlenné teszik, hogy az eget épen a szem szint-
jének magassagaban vizsgaljuk. Vidéki helyen, teszem Mas-
sachusettshen és altalaban sik, élénk ipart iz vidéken, nem
mindig konnyii, ha csak nagy magassigra nem emelkediink,
az akadalyokat, melyek a lathato szemhatart alkotjak, kike-
riilni, és a tulajdonképeni szemhatar rendesen mélyen, mind-
azok alatt van. Aranylag kozel levé targyak, mint hazak,
elevatorok, templomtornyok, erdék vagy hegyek szabalytalan
gorbéket és megtort vonalakat alkotnak, melyek a kilatast
mindenfelé korlatozzak. Az igy képz6ddé korvonal alkotja az
észlelonek helyi vagy lathaté szemhatarat.

A latszo horizon. — A tenger felszinén vagy valamely
nagy kiterjedésii siksagon, prairien' tugy tetszik, mintha az
égboltozat a Folddel koriilbeliil 10 kilométernyi atmérdji és
majdnem tokéletes korvonalban talalkoznék. Teszem Boston-
ban, ha gézhajon Nahant felé haladunk, ez elég rovid kirdn-
dulason mar talalunk oly helyet, hol az egyik oldalon a
tokéletes tengeri szemhatart semmi sem szakitja meg.? New-
Yorkban ugyanily modunk van, ha gézhajon Far-Rockaway
vagy Long-Branchba randulunk. Chicagoban mar szabad valasz-
tas szerint tobbféle modon, egész teljességében attekinthetjiik
a latszo szemhatart. Ha barmely irany felé kocsikazunk — pl.
Evanstonba — latunk messzeterjedé prairieket, melyek minden
oldalon az éggel latszanak olelkezni; nagy tavolsagban a
Michigan-t6 olyan benyomast tesz a nézdre, mintha tenger
volna elétte ; esetleg felmegyiink az Auditorium-torony tete-

' Es a mi Alfoldiinkon E.
? A fiume—abbaziai rovid tton délnek, vagy a Balaton hosszanti
tengelye mentén nézve szintén lathatjuk e hatarvonal egy részét. R.



A LATSZO HORIZON. 2!

jére és ha kod nem akadalyozza a kilatast, a messze terjedé
latsz6 horizon tarul elénkbe. Gyakorlatilag ugy vehetd, hogy
e korben fekszik a négy vilagpont. Képzeljiink oly sikot,
mely e négy ponton atmegy. A nézének szemén is at kell
mennie és a dolog lényegét tekintve, e sik lesz a latszo horizon,
mert csak csekély szoget hanyagolunk el, a szemhatar siippe-
dését. (E kifejezést, mely a hajozasban hasznalatos, egy késGbbi
fejezetben meg fogjuk magyarazni). Kis darab kartyapapiroson
hizzunk két egymasra meréleges egyenest, egyet mindenesetre

15. dbra.
A szemhatar a tengeren.

a lap kozepe tajan. Az utobbi egyenes vonalnak végpontjai
felé atszirjuk a lapot és a lyukakon czérnafonalat hizunk at.
A fonal egyik végét valamely szilard targyhoz erésitjik és
masik végére néhany kilogrammnyi sulyt fiiggesztiink. A mint
ez az inga nyugalomba jott, ebben a helyzetben alsé részén
gondosan megerdsitjiik és feszesen kihuzzuk. Azutan koriil-
perditjik a kartyalapot; ekkor az erre rajzolt masodik vonal
minden helyzetében a latszo horizon iranyat fogja mutatni.
A tulajdonképeni horizon az a sik, mely a megfigyelési
ponton atmenve, a fiiggéleges vonalra merdleges. Ha esupan
horizonrdl beszéliink, a tulajdonképi horizont kell érteni. Ez



22 A CBILLAGASZAT NYELVE.

fontos alapsik, melyre gzﬁﬂlagaszatl mérésekben gyakori vonat-
kozas torténik. . 12

A foldgomb. A gaﬁnb oly test, melynek feliiletén minden
pont egy és ugyanazon tavolsaghan van a beliil fekvé ugy-
nevezett kozépponttél. A Fold alakja nagyjaban gomb; ezért
— mint latni fogjuk — azok az iranyok, melyek az észak,
dél, kelet és nyugat pontokat jelolik, végtelenségig a térben
folytatva, csak bizonyos helyre, illetéleg megfigyelési pontra

16. abra.
Ellenlabasok kelet és nyugat iranya ugyanaz.

vonatkozva igazak. Ez onnan van, mert gomb feliiletén allunk ;
mihelyt tehat helyzetiinket valtoztatjuk, a zenit és szem-
hatar és a vilagtajak rendszere is megvaltozik. Lefelé mindig
annyit jelent, mint a gomb kozéppontja felé; ha tehat a fiiggd
vonalat lefelé a Foldon keresztiil meghosszabbitva képzeljiik,
ellenlabasainknal egybeesik a felfelé mené iranynyal. Ha a
gomb tils6 oldalara megyiink, hol a hosszisag 180 fokkal
kiilonbozik, nyilvanvalé, hogy az a két irany, melyet mindkét
egymastol oly tavol fekvé helyen egyarant keletinek mon-
dunk, a térnek épen ellenkezé két pontja felé mutat. Az a
folytonos vonal tehat, melylyel allando iranyt akarunk jeldlni,
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csak folytonos gorbiiletit lehet, a Fold felszinének megfelels-
leg. Az a sik, mely a tulajdonképeni horizonnal parvonalosan
haladva a Fold kozéppontjan megy at, az ugynevezett valddi
horizon.

Az éggomb. — Szoltunk mar az ég félgombjérdl vagy bol-
tozatarol. A geometriabol nyilvanvald dolog, hogy a latszo
horizon folott levé félgombnek okvetetleniil megfelel egy,
amaz alatt fekvé megforditott félgomb. Az a magaban teljes
és szabalyos idom, melyet a két félgomb egyiittvéve alkot,
az éggomb nevét viseli. Ennek bels¢ feliiletén latszolag dssze-
vissza el vannak szorva: a Nap, a Hold és az Osszes csilla-
gok. Egyelére semmit sem torédiink az égi testek tavolsaga-
val. Valamennyi ugy tiinik fel, mintha ez a tavolsag egyforma
volna és a szem magaban, segitség nélkiil nem is képes hozza-
vetni, hogy mekkora a tavolsag. De esziinkbe jut, hogy mégis
lehet nagy eltérés a tavolsigokban, ép tgy, mint a kikotd-
ben 1évé hajokon, melyeken nem egyforma nagysagu fény-
jelekei latunk, vagy az éjjeli jelzé6lampakon, melyek a vasit
egyenes vonalrésze mentén valamely nagy varoson beliil vagy
ahhoz kozel szemiinkbe otlenek. Mindkét esetben sotét éjsza-
kakon a nem eléggé tapasztalt nézo alig talal valami biztos
tamasztopontot, ha meg akarja itélni, hogy a lampak milyen
messze vannak téle s milyen a helyzetok egymashoz képest.

Az éggomb tulajdonsagai. — Az éggombnek elképzelhe-
tetlen terjedelme mellett is, a geometriai gombnek minden tulaj-
donsaga megvan. Minden, feliiletén levé pont egyforma tavol-
sagban van a belsejében levé kozépponttol (ez az a pont,
melyen az észlel§ all); minden, a kdzépponton at fektetett sik
egyenlé nagysagu korokben metszi a feliiletet. Ezek az ugy-
nevezett legnagyobb kirik. Minden mas kor, mely a gombot
metszi, de a kozépponton nem megy at, kisebb koroket metsz
ki a feliilleten. Nyilvan annyi nagyobb és annyi kisebb kor
képzelhet6 barmely gombfeliileten, a mennyi csak kell. Az
éggombon a hozzatartozo pontokkal, vonalakkal és ivekkel
egyiitt harom korrendszer hasznalatos, u. m.

A) a horizon rendszere,

B) az egyenlité rendszere,

C) az ekliptika rendszere. !
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A) A horizon rendszere. — A négy féponton athalado
legnagyobb kor neve — mint emlitve volt — horizon. Erre
van alapitva az éggomb koreinek oly rendszere, melyet siirin
hasznalnak a csillagaszati leirasokban és mérésekben. Az ész-
lel6 allaspontjan at fektetett minden fiiggdleges sik az éggombot
oly legnagyobb korben metszi, melynek neve fiiggileges, vagy
tetokor (vertikalis kor). Vilagos, hogy tetszés szerinti szamu
tetokort képzelhetiink vagy rajzolhatunk. Az osszes tetékorok-
nek kozos 4atmetszési vonala, a figgé meghosszabbitdsa, a
zenitet és nadirt osszekoti. Két tetékor kiilonosen gyakran
fordul el6 és sajat nevet kapott: elészor is a horizon észak- és
delpontJan atmend tetékor neve délkor (meridian): masodszor
a delkorr“Srk}aval derékszoget alkoto tetokort, mely a kelet-
és nyugatponton megy at, elsd tetékor-nek nevezik. Minden, a
gombot atmetszd, a horizonnal parvonalas és ennél kisebb
kornek neve almukantarat (vagy az imutalis kor). Vilagos, hogy
az almukantaratok szama hatartalan; az ég minden csillagan
keresztiil képzelhetiink kiilon-kiilon egyet. Minél kzelebb van
a csillag a zenithez, annal kisebb az almukantaratja, épen
ugy, mint a foldrajzi szélesség parvonalas korei a Foldon
annal kisebbek, minél kozelebb jutunk a sarkhoz. Harom egy-
mast merélegesen metszéen Osszekotozott vagy szegezett ab-
roncs, mint az abran lathato, igen jol elénk allitja a horizont,
délkort és elsé tetokort; egy sokkal kisebb abrones (a felsé
részhez kozel) az almukantaratot abrazolhatja. Ily kézzel fog-
hatéo mintara sok embernek sziiksége van, hogy kellé fogal-
mat szerezzen az éggomb elvont koreirél. Lényegében az ily
minta a régiek csillagaszati eszkozével, az armillaris sphaera-
val azonos.

A horizon rendszere helyrél-helyre valtozo. — A horizon,
délkor, elsé tetokor és almukantarat kifejezések rendszerint
azokat a koroket jelentik, melyekben az illet§ sikok az ég-
gombot metszik. Azonban gyakran ugyanezek a kifejezések,
egészen helyesen, magoknak a sikoknak jelolésére szolgalnak.
Ugy kell érteni mind a négy kifejezést, hogy ugyanazon ész-
lelére vonatkoznak, barhol &alljon is a foldfelileten. Ha meg-
marad ezen a helyen, vagy, ha egyetlen miiszerrel ellatott
megfigyelé helyisége van, horizonsikja, délkore a tobbi kap-
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csolatos korokkel, sikokkal és pontokkal egyetemben allando
és hatarozott helyzetii, még pedig magahoz az észlel6hoz
viszonyitva. Képzelt sikokrol és korokrél van szo, melyeket

17. dbra.
A A horizon rendszerének fékirei.

az észlelé mindig magaval visz, akarhova megy. A mely pilla-
natban mas helyiséget foglalt el, bar csak par méternyire
fekvét is, ezzel az égi korok egész halozatat vagy rendszerét
is megvaltoztatta. Az eltérés kicsiny ugyan, de a mai csilla-
gasz miszerei és modszerei elegendék megmérésére.
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Napi mozgas és nappali iv. — A Nap, Hold és csillagok,
midén mindennapi mozgasukat végzik, latszoélag athaladnak
ama sikokon, még pedig kiilonbozé iranyokban, kiilonbozé
szogek alatt és kiilonboz6 sebességekkel. Néhany napi meg-
figyelés ezt megmutatja. Azok a helyvaltozasok a napi mozgas
nevén ismeretesek. Vigyazzuk meg, mily pontban kel és nyug-
szik a Nap; szeptember vagy marczius masodik felében ugy

18. abra.

Napfordulatkor a Nap legmagasabbra emelkedik és napi ive
leghosszabb.

talaljuk, hogy e pontok épen a kelet- és nyugat-ponttal azono-
sak. A mint dél felé halad az id6, az Egyesiilt Allamok ! széles-
sége alatt ugy talaljuk, hogy a Nap, mely a mondott idétaj-
ban a délkoron halad at, nem felfelé vette utjat, az elsé tets-
kor mentében, hanem ferde iranyban dél felé, mint a rajzban
lathato. Az utak, melyeket a Nap kiilonbozé évszakokban
bejar, mind parvonalas sikokban vannak. A legmagasabb pontot
akkor éri el, mikor a délkérbe jut és ekkor azt mondjak rola,

! Es hazank. R.
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hogy delel (kulminal). Mialatt lejebb szall, oly ivet ir le, mely
majdnem pontosan tiikbrképe a délelotti 6svénynek."A Napnak
latszolagos utvonala, melyen nappal folkeltétdl lenyugtaig halad,
a nappali v s barmelyik, a horizon és a délkor kozott levd
fele a félnapi 7v. Hasonloé moédon kell megfigyelniink a Hol-
dat is.

Ez talan épen a keletponttol joval északra kel. Vigyaz-
zuk meg, a mint a délkor felé emelkedik. E sikba a zenittél
csak néhany fokkal délre ér és aztan nappali ivének nyugati
felét jarja, mig végre lenyugoszik, még pedig az igazi nyugat-
ponttol oly messze északra, mint a mily tavolban az igazi
keletponttol felkelt volt. Valaszszunk ki igen fényld csillagokat
az ég mas részeiben, ugy északra, mint délre a Naptol és
Holdtol és iigyeljiink, hol kelnek, nyugosznak és delelnek.
Ekkor a mappali iv nyilvan csak arra az idGtartamra vonat-
kozhatik, melyet valamely égi test a horizon folott tolt; és ez
az idétartam (a Nap kivételével barmely égi test esetében),
meglehet, részben igazan nappal, részben azonban éjjel telik
le, vagy épenséggel egészen éj idejére esik. Peldaul, figyel-
jik meg délkelet felé valamely fényl6 csillag felkeltét. Mily
lassusaggal latszik elhagyni a szemhatart. Jegyezzilkk meg,
mily csekély az emelkedése, midén a délkort éri és milyen
ivben szall ala délnyugat felé. Szemmel lathato, hogy nappali
ive igen rovid; mindossze sem tartézkodott hét vagy mnyolez
oranal tovabb a horizon f6lott. b

Fejiink felett levd csillag napi mozgasa. — Most olyan
fénylé csillagot valaszszunk, mely majdnem fejiink folott van.
Szeptember honap legelsé estéinek folyamaban e helyzete van
az Egyesiilt Allamokban Vegd-nak ' (Alfa Lyrae). Midén leszal-
léban van nyugat felé, ugy latszik, mintha utja igen hirtelen
észak felé gorbiilne; és midén az északnyugati horizon felé
kozeledik, latszolag mindkevésbbé gyorsan fog lealdozni, mi-
kozben mindjobban észak felé mozog. Végtére eltiinik, még
pedig néhany fokkal > nyugatra az igazi északponttol. Arra, hogy
ezt az utat a délkortél az északi horizonhoz megtegye, mintegy

! Hazankban is este 8 ¢ra tajban. R.
* Nilunk 220-kal. 5
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10 vagy 11 orara van sziiksége; és minthogy hasonlo, 10 vagy
11 orat kivané iv a délkor és a keleti horizon kozott is van,
nyilvanvalo dolog, hogy ily esillag nappali ive 20 vagy 22 6rai
idétartamot kivan.

A sarkkoriili csillag napi mozgasa. — Azutan még tovabb
északra, de a délkor kozelében fekvs csillagot valaszszunk ki
és kisérjiik mozgasat biralo szemmel. Nagyon megjegyzésre
mélto tény, hogy a délkortél sokkal kisebb gyorsasaggal tavo-
zik, mint az imént észlelt csillag. Nem tér ki annyira nyugat
felé és koriilbeliil hat ora utan ismét észak felé kezd hatralni.
Most, ha a nappali vilagossag mellett is kovethetndk, még hat
oraval késobb, vagyis 12 oraval azutan, hogy eldszor néztiik.
majdnem egyenesen északon volna lathaté és még mindig
jokora magassagban a horizon felett. Magat a horizon sikjat
sohasem éri el. Azutan folytatja hatrafelé iranyulé mozgasat
nyugatrol kelet felé, a horizontol eleinte igen lassan emelkedik
és a délkortél keletre ép annyira tér ki, a mekkora elGbb
megfigyelt nyugoti eltérése volt. Az elsé észlelés utan szami-
tott 24 ora elteltével a csillagot kizel elsé helyzetében latjuk,
mint barmely mas csillagot, és ekkor mar egész kis kort irt
le az éggombon. Ez egész mozgas alatt pedig lathato lett
volna, ha a Nap sokkal hatalmasabb fénye til nem sugarozza.

A Sarkesillag. — Ha még jobban északra fekvé esillagot
valasztunk, tgy talaljuk, hogy az még kisebb kort irt le az
éggombon. Ez az észlelgeté modszer mar magaban modot
nyujt arra, hogy néhany éjszakai megfigyelés ttjan kijelol-
hessiik azt a csillagot, mely a legeslegkisebb kort irja le. Ez
a fényes Stella polaris, a Sarkesillag, mely a Nap és Hold
utan a legfontosabb égi test. Az Egyesiilt Allamokban,! ha
felhétlen az ég, mindenhol lathaté, nemcsak éjjel, hanem —
messzelato segitségével — nappal is. Azon Kkicsiny kornek
kozéppontja, melyet a Sarkesillag 24 ora alatt latszolag leir,
az égnek északi sarka. E sark a tobbi esillagok napi tutjanak
is kozéppontja.

Az ég sarkanak megkeresése. — A fotografalo késziiléket
mindenekelétt allitsuk be élesen valamely nagyon tavoli targyra

' Es egész Eurdpaban, R.
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és helyezziikk a délkorbe. Erésitsiik meg oly allasban, hogy
lencséje északra és felfelé koriilbeliill 45 foknyi szoggel ira-
nyuljon. A mint feltiinnek a csillagok és beallt a teljes sotét-
ség, vegyiikk le a lencse fedgjét és tegyiik ki a fény behata-
sanak, a meddig sziikséges, esetleg hajnal hasadtaig. Ha eld-
hivtuk a képet, valami olyat fogunk latni, mint &brankon,
azaz egykozepi korok sorat, mely korok kozott a legkisebbik

19. abra.

Eszaki sarkkoriili esillagok fotografiai nyoma (5 drai kinntartdssal

BArNARD nyoman).

és legfényesebb a Sarkesillagé. A csillagutak fotografiai sza-
kaszos vonalak, ha iddékozben fellegek takartak a csillagot.
Valamennyi korivnek kozéppontja az égi sark, mely mindig
az észlel§ délkorében van; vagy még helyesebben mondjuk
ugy, hogy a délkor az a fiiggéleges kor, mely az ég sark-
pontjan atmegy. Ha a kamarat az egyenlité kozelében allitjuk
fel, a csillagnyomok egyenes vonalak, mint masik rajzunk
mutatja.
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B) Az egyenlitd rendszere. — Az éggombi sikok és korok
masik rendszerének sarkalatos pontja az északi sark, épen
ugy, mint a zenit a legfébb pont a horizon rendszerében.
Képzeljiik e vizszintes rendszert sikjaival és koreivel (horizon,
elsé tetokor, délkor és almukantarat), mint golyovazat az égbol-
tozaton. Képzeljiik tovabba, hogy e golyovaz a kelet- és nyugat-
ponton atmené tengely koriil foroghat. Most a zenitet a dél-
kor mentében mozditsuk el észak felé, a mig az északi sarkkal
osszeesik. Ennek kovetkeztében a horizon délpontja a délkor

20. abra.

Az Orion csillagok fotografiai nyoma (1 orai kinntartassal
BARNARD nyoman).

mentében akkora szognyi utat tesz, a mekkora a zenitnek az
északi sarktol valo tavolsaga. Hasonloképen a horizon észak-
pontja ugyanekkora ivben a horizon ald meriil. Az éggomb
kirei és sikjai ez uj helyzetben 1j értelmezésre varnak. Az
el6bbi zenit most az ég északi sarka. A horizonbol égi egyen-
lit6 (aequator) lett, melynek minden pontja a sarktol 90 fok-
nyira van, valamint a horizon is mindeniitt 90 foknyira van
a zenitt6l. Az elébbi fiiggileges korok most a sarkokban talal-
koznak, a déli sark a horizon alatt van, épen annyira, mint
az északi a horizon felett. Ebben a helyzetben fiiggileges korok
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helyett mér az éggdmb délkoreirsl (meridian) vagy drakireiril
(aeclinatiokor) szolunk. Megfelelnek a foldgolyé délkoreinek.
melyek sikjainak meghosszabbitasat alkotjak. A mi az 4)
rendszerben almukantarat, az a B) rendszerben a parallelkor.

A kolirok. — Nyilvanvalo, hogy orakort az ég barmely

21. éabra.
Az egyenlit6 rendszerének fobb korei.

csillagan at huzhatni. Az orakorok kozott van ketté, egymas-
sal derékszoget alkoto, melynek kiilon nevet adtak; e korok
megfelelnek az elsé vagy horizon rendszerben eléfordulé elsé
tetékornek és délkornek; az egyiknek neve napéjegyento-
ségi (aequinoctialis) kolir, a masiké napfordulati (solstitialis)
kolhir. Az egyenlit6, a két kolur és valamennyi mas orakor
iranya majdnem allando, helyzetok a csillagok kozott ugyanaz,
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valamint az elsé tetékor és a délkor valamely hatarozott
helyen a kornyezethez képest valtozatlan. Az északi sark-
nak, az égi egyenlitének és kolurjainak abszolut helyzetét
a csillagok kozott barmely idében meghatarozhatjuk ; késébb’
targyalni fogjuk, mely csillagaszati modszerek szolgalnak erre.
— Czélszerii az egyenlitérél és kolurokrol is hatarozott képet
alkotni harom abroncs segitségével, mint a horizon rendsze-
rénél emlitettiik.

Az egyenlité rendszere elforog a horizon rendszere felett.
— Mar lattuk, hogy a csillagok, midén napi mozgasukat vég-
zik, a horizon rendszerének sikjain és kirein nagyon kiilonféle
szogek alatt és kiilonbozé sebességekkel haladnak keresztiil ;
ebbdl onként kovetkezik, hogy az uj rendszer korei minteg
oda lévén erdsitve a csillagokhoz — az egyenlit6i rendszert
ugy kell képzelniink, mintha korei az egész id6 alatt a horizon-
rendszer korein at és ezek folott elsiklananak. A gombi esil-
lagaszat az a tudomany, mely a két rendszer kozott levé
vonatkozasokat behatoan targyalja és féleg azt vizsgalja, hogy
a horizon rendszerének korei az egyenlité rendszer koreivel
milyen szogeket alkotnak. Az ekkép felmeriilo problémak meg-
oldasat a mathematika egyik aga nyujtja, melynek gomb-
hdromszdgtan a neve és melynek segitségével a gomb feliiletén
leirt haromszog Osszes részeit kiszamitjuk néhany, miiszereink-
kel megmért részbél.

C) Az ekliptika rendszere. — Az éggomb sikjainak és korei-
nek harmadik rendszere, melyet siirtin hasznalnak a csillaga-
szatban, legezélszeriibben ezen a helyen értelmezheté és magya-
razhato, mert természetszeriien és nehézség nélkiil kovetkezik
a horizon és egyenlit rendszereibdl. Konnyen elgondolhatjuk,
milyen 8sszefiiggésben van a tobbi rendszerrel, ha visszaemlé-
keziink, hogy mily modon szarmaztattuk az egyenlité rend-
szerét a horizon rendszerébél; ugyanis a kelet-nyugat pon-
tokon atmené tengely korill addig forgattuk a horizonrendszer
golyovazat, mig a zenit az ég északi sarkava nem lett. Mar
most képzeljiik, hogy a tengelyvégek az egyenlitérendszerben
azok az egymassal szemkozt levé pontok, a hol az egyenlité
metszi a délkort. Forgassuk el az északi sarkot 23/, foknyira
nyugat felé. Ekkor az egyenlité oly helyzetben lesz, mely



AZ EKLIPTIKA RENDSZERE. 33

elobbi helyzetével 23!/, foknyi szioget alkot. Egy szoval eklip-
tikava lett és ez uj vonatkozasaban az éggombnek majdnem
minden elemét ujbol kell értelmezniink. Jo lesz abronecsok-

22. abra.

Az ekliptikai rendszer fébb korei.

bol egy harmadik rendszert dsszeallitani, mint a rajz mutatja.
Az ekliptika, mint nemsokara latni fogjuk, az a palya, melyen
a Nap latszolag az egész égholtozatot koriiljarja egy év alatt.
a mi egészen masnemii mozgas, mint az, a mely most vizs-
galatunk targya.

Tovp : Népszerit csillagaszat. 3
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Szélességi parallelak, napejegyenldségi és napfordulati pon-
tok. — A mi elébb az ég északi sarka volt, az az ekliptikai
rendszerben az ekliptikanak északi sarkava lett. Most, mint
mondottuk, az egyenlité maga az ekliptika. A horizon rend-
szerének fiiggéleges korei és az egyenlitéi rendszer délkorei
most ekliptikai merididnok vagy hosszisdgi korok. Mikép az
almukantaratok egyenlitéi parallelakka leutek, tugy keletkeznek
most ezekbdl ekliptikai parallelak, a szélességi kirok. Az egyen-
lito forgastengelyének felsé végpontja a tavaszpont, a szemben
fekvs, 180 foknyira levé végpont az dszpont. Ez a két atméron
szemben fekvs pont a két napéjegyenliségi pont (aequinoctium).
Ezek egyszeriien azok a pontok, a melyekben az egyenlité
és az ekliptika egymast metszi. A napéjegyenldségi pontok
neve onnan szarmazik, hogy a Nap, mikor e pontok egyikébe
lép (tavaszkor és Gszkor), épen keleten kél és épen nyugaton
szall le. Ilyenkor, mint rajzunkbél lathato, a Nap 12 oraig
van a horizon felett és 12 oraig alatta. A nap és éjszaka tehat
egyenlé tartalmu. Ha a tavaszponttél kiindulva, az ekliptikan
kelet felé 90 foknyira haladunk, oly ponthoz ériink, melynek
neve nydri napfordulat (ezen a helyen tartézkodik a Nap
junius masodik felében). Epen szemben, vagyis 90 foknyira
az G6szponton til van a téli napfordulat (az a hely, hol a Nap
épen karacsony elétt lathato).

Az ekliptika rendszere elforog a horizon rendszere folott. —
Az ekliptikai rendszer sikjai és korei majdnem valtozatlan
osszefiiggésben maradnak az egyenlité rendszerével és az
allocsillagokkal. Azért az ekliptikai rendszernek is el kell sik-
lania a horizon rendszerének latszolag egy helyben marado
korei folott, nagyjaban ugyanazon modon, mint az egyenlitéi
rendszer sikjairdl és koreir6l mondtuk. Annak kovetkeztében
azonban, hogy az egyenlité az ekliptikaval 23"/, foknyi szoget
alkot, az ekliptikai rendszernek a horizon rendszerével valo
folyvast valtozo Osszefiiggése bonyolultabb, mint az egyenlité
és a horizon rendszerei kozott valo osszefiiggés. De mindezek
a kolesonos vonatkozasok konnyen megértheték és ki is fejt-
het6k a gombharomszogtan segitségével.

Az egyenlité és ekliptika Osszefiiggése és a kettének napi
mozgasa az égboltozaton szépen abrazolhatéo az itt lerajzolt
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egyszerii késziilekkel. Kartyapapirosbol két korlapot vagunk
és kozonséges orsohoz erésitjiik, melyen a sark felé mutato
és a nyilak iranyaban megforgathatoé czeruza megy keresztiil.
Elészor is az ekliptika északi sarka, minthogy 23'/, foknyira
van az ég északi sarkatol, mindig 66'/, foknyi tavolsagban
van az egyenlit6tél, tehat mindennap latszolag koriiljarja a
sarkot, épen ugy, mintha valamely csillag allna e helyzetben.
Az Egyesiilt Allamokban ! mindeniitt folyvast a horizon felett

1avaszPonr¥,

D

23. abra.
Az egyenlité és ekliptika latszélagos mozgisat mutaté késziilék.

van az ekliptika északi sarka. Minthogy a napfordulati pontok
23"/, foknyira vannak az egyenlitétél, a nyari észak, a téli
del felé, azok is a horizon rendszerének fiiggdleges koreihez
képest ferde iranyban veégzik koritjukat az égen. Minthogy
az éggdmb forgastengelye az egyenlitsi rendszer északi és déli
sarkan dthalad, az egyenlité a maga sajat sikjaban forog, mint
esztergan a korong és énmagaval mindig parvonalas marad.
Nyilvanvals, hogy az ekliptikanak is bizonyos hullamzé moz-
gast kell végeznie, mert a csillagok kozott latszolag valto-

1 Es egész Eurépaban. E.
3*
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zatlan helyzetit égi egyenlitovel allando 23'/, fok hajlasszoget
alkot. A korok emlitett harom rendszere — A) horizon,
B) egyenlité, C) ekliptika rendszere — kimeriti mindazokat,
melyeket a csillagdszok mai nap altalanosan hasznalnak.

Hasznalatos csillagaszati jelek. — Kiilonféle jegyek hasz-
nalatosak, hogy roviden lehessen jelezni a Nap, Hold és boly-
gok neveit, helyzetoket az égen, az allatkor jegyeit si. t. Néhany
ily jegy mas jelentéssel egyéb tudomanyagakban is szerepel,
de csillagaszati értelmok a kovetkezd :

® —a Nap & — Merkur.
({ = a Hold. Q@ == Venus.
& — az Gjhold. & = Fold.
® =— a holdtolte. g = Mars.

g = egyiittallas (conjunctio) vagy egyezés l hosszissg- 2+ — Jupiter.
(] = negyed (quadratura) vagy 90 fok eltérés | ban vagy 1 -— Saturnus.
& — szembenallas (oppositio) vagy 180 fok I rectascen- 4 Uranus.

2l i6ban.
eltérés Sttt Y — Neptunus.

Az allatkor jegyei (nem az ugyanilyen nevii csillagképek)
pedig a kovetkezok:

@ Y kos [ (VII) A mérleg

(I) ¥ bika ¢ tavaszi jegyek (VIII) m skorpié ¢ 6szi jegyek.
() 11 ikrek | (1X) Z nyilas

(IV) 65 rak | (X) 3 bak

(V) & oroszlan ;nyari jegyek (XI) == vizont6 ¢ téli jegyek.
(V) wp sziiz [ (XII) X halak [

A fentebb hasznalt mikifejezések magyarazata késébb
kovetkezik, megfelelé helyen.

Igen nagy szamok kifejezése. — A csillagaszatban gyak-
ran oriasi szamokat kell hasznalnunk, mert a mi Foldiink a
vilagegyetemnek oly paranyi része, hogy a foldi egységeket
ismét és ismét sokszoroznunk kell, ha égi testek méreteit
akarjuk kifejezni. Az Amerikiaban altalanossa valt szokas a
franczia szamlalasi modot alkalmazza. A milliotol felfelé kovet-
kezdkép :
1,000,000 — egy millio
1,000,000,000 — egy billié ! ,
1,000,000,000,000 — egy trillié , ngsczz;‘;‘
1,000,000,000,000,000 — egy quadrillié
stb. stb.
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Kovetkeznék quintillio, sextillio sat. Latin elnevezéseket hasz-
nalunk és minden egység az elétte levonek ezerszerese. Meg-
jegyzendé azonban, hogy Angolorszaghan megjelent és jelenleg
Amerikaban is nagyon elterjedt miivek mindig az angol szam-
lalasi modot hasznaljak.® Ebben is eléfordulnak a billio, trillio,
quadrillio sat. kifejezések, de egészen mas jelentéssel, két
egymasra kovetkez6 név koziil az utobbi nem ezerszerese,
hanem milliomszorosa az elézének. Ezért
1,000,000 = egy (angol) millié
= egy (franczia) millio «
1,000,000,000,000 — egy (angol) billié
— egy (franczia) trillié
1,000,000,000,000,000,000 — egy (angol) trillié
— egy (franczia) quintillié.
) Azonkiviil igen nagy szamok Kkifejezésére még a rovidi-
tett, vagy algebrai jelzés szolgalhat, mely minden kétértel-
miiséget Kkizar.

E szerint

3 X 109 — 3,000,000,000 = harom (franczia) billié
6 > 10'?* = 6,000,000,000,000 — hat (angol) billié
— hat (franczia) trilli6.

A tizes mellett fent irott apré szamjegy neve Kkitevo
(exponens); megmutatja, hogy a tiz hanyszor szerepel mint
tényezd.

Kelet és nyugat, észak és dél az égen. — Mi e szavak-
nak rendes és korlatolt értelme, kiillonosen a foldrajzban, mar
megmagyaraztuk : észak és dél a délkor iranyat jelzi; a kelet-
nyugati vonal derékszoghen metszi az észak-délit. E kifejezé-
sek ily modon valé hasznalata esupan az A4) rendszer sikjaira
és koreire szoritkozik, mely rendszernek a horizon az alap-
sikja. De ha a B) és C) rendszerekre tériink, a kelet és nyugat,
észak és dél elnevezések is mast jelentenek az alapsikok val-
tozdsa szerint. Eszak, dél, kelet és nyugat 1j értelmezését kell
tehat adnunk ama rendszerekkel valo kapesolatukban. Eszaki
az az irany, mely az égi testt6l az ég északi sarka felé tart;

' Ez ndlunk és Németorszigban kizardlag jarja, a forditasban is
az eredetileg hasznalt franczia rendszer helyett ezzel éliink. R.



38 A CSILLAGASZAT NYELVE.

allandéan gorbiilé vonal az, mely az égi testen athalado ora-
kort koveti. Hasonloképen déli az ellenkezé irany, ugyanazon
orakor mentében a déli sark felé. Kozvetetleniil a sark alatt
dél annyit jelent a B) rendszerben: a horizon északpontja
felé. Kelet és nyugat iranya az egyenlit6 és parallelje menté-
ben az éggdmb gorbiiletét kovetve terjed. Ha arczczal dél
felé fordulunk, kelet balra esik, vagyis az ramutato jarasaval
ellenkezé iranyban az egyenlité és parallelkorok Kkeriiletén.
Minél inkabb észak vagy dél felé esik a csillag, annal kisebb
a parallel, és annal hirtelenebben gorbiil onnan kiindulva, a
kelet- és nyugat felé tarto irany. Gyakran a C) rendszer sik-
jaira és koreire vonatkoztatva is hasznaljuk a kelet, nyugat,
észak és dél elnevezéseket; észak és dél ez esetben hosszusagi
korok mentében van, kelet és nyugat pedig e korskkel derék-
szoget alkoté iranyban, mely az ekliptika és ennek paralleljei
szerint gorbiil. Kelet az oramutato jarasaval ellenkezé irany,
miként a B) rendszerben, észak pedig az ekliptika északi
sarka felé esik.

Most mar elég elokésziiletink van arra,’hogy a harom
rendszer Osszefiiggését a csillagasznak gyakorlati munkalkoda-
saval felismerhessiik, a hasznalt mikifejezésekkel megismer-
kedjiink, az elmélet és gyakorlat kozott levé kapcesolatot
tudomanyosan kifejtsiik.



[II. FEJEZET.
AZ EGGOMB TUDOMANYOS BEOSZTASA.

Minthogy mér kellé fogalmunk ¥an az éggombrél, szamot
adhatunk azokrol az elvekrsl, melyeken a mar ismertetett
kiilonféle rendszerek alapulnak. Ez elvek sarkalatosak, maga-
nak a geometrianak igazsagaibol kovetkeznek. Ismeretesek
és el vannak fogadva Eukumesz ota (280 Kr. e.), ki elészor
magyardazta meg teljesen mindama rendes jelenségeket, melye-
ket a régiek az éggombon megfigyeltek. A gyakorlati csilla-
gaszat az a tudomany, mely az égi testek pontos megfigyelésé-
vel és helyzeteik pontos kiszamitasaval foglalkozik. Tokéletlen
kezdetbdl kiindulva, csak ugy haladhatott elére, ha az ész-
lelések, valamint az ezek kiszamitasaban kovetett mathematikai
modszerek pontosak voltak. Szabatos megfigyelés csak akkor
valt lehetségessé, mikor az égi testeket valamely meghataro-
zott pontra, korre, vagy sikra vonatkoztathattak. Természetes
dolog, hogy a szemhatar volt az elsé ilyen vonatkoztatasi sik,
mert a Nap, Hold és fényesebb csillagok keltét és lenyug-
vasat egész hatarozottsaggal lehetett észlelni. Ez a tény meg-
magyarazza, miért szemelték ki a szemhatart a horizon rend-
szerének alapsikjaul. Az ezzel Osszefiiggdé pontok, korok és
sikok természetszeriien és sziikségképen a geometria elveibél
kovetkeznek.

Szigek mérése. — Csillagaszati méréseknél minden kép-
zelheté nagysagu korrel van dolgunk. Minden kor tekintet
nélkiil nagysagara, 360 fokra oszlik. A fok szogmérési egy-

A
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ség, nem hosszisag mérésére valo és értéke minden egyes
koriven a kor nagysagaval aranyosan valtozik. Egykozepi
korokben példaul valamennyi, ugyanazon két korsugar kozott
fekvé iv fokainak szdma, mint rajzunk mutatja, teljesen ugyanaz.
Minden fok 60 perczre (60), minden percz 60 masodperczre
(60”) oszthato. Vigyazni kell, mikor ugyanezeket a jegyeket
(" és ") elvétve még lab és hiivelyk jelolésére hasznaljak.

A feny egyenes iranyban halad. — Az egész csillagaszat
annak a tételnek az igazsagan alapul, hogy homogén kozeg-

24. abra.

A kor beosztasa 360 fokra.

ben, milyen az éther, e sulytalan és a vilagtért betslté anyag, a
fény egyenes iranyban halad. A fizikus ezt a fény haladasa-
nak hullamelméletével indokolja.

Milyen természetii a homogén kozeg, érthetévé valik, ha
ellenkezgjével hasonlitjuk ossze. Nézziink az ablakon at olyan
targyakat, melyek épen valamely erds melegforras felett lat-
szanak. Ugy tetszik, mintha ide-oda reszketnének és nem
volnanak tisztan megkiilonboztetheték. Nagyon jol tudjuk, hogy
ily targyak — épiiletek, jelz6eszkozok, fak — a valosagban
nincsenek eltorzulva, mint a latszat mutatja; és az ideig-oraig
tarto tiineményt igazi okara vezetjiikk vissza, mely nem egyéh,
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mint a héferrast kornyezo levegének szabalytalan kiterjesz-
kedése. Ekkor tehat egy része a kozegnek, melyen a fény a
kiils6 targyakrol a szemig vezeté utjaban athalad, nem homogén.
Tudjuk tovabba, hogy a fénysugarak ily keveredése és szét-
szorédasa nem kovetkeznék be, ha a hésugarzo épen oly
hémérsékleti volna, mint a koriilotte levé levegd. Az erdsen
felmelegedett kémény felett elhalado vilagossag, a napsiititte

25. abra.

Tavolsag és latsz6 nagysig (Troweripge pillanatnyi felvétele).

aszfalt felett a levegd, az a zaszlorud, melyet verdfényes
napon, mikor szemiink kozel van hozza és felfelé néz, olyan-
nak latunk, mintha ketté volna torve: mind oly tiinemények,
melyek még sok massal egyiitt kozos eredetiiek. A csillagok-
nak az a heves pislogasa, mely annyira fokozza a téli éjszaka
szépségeét, nagyrészt annak koszonheté, hogy meleg és hideg
levegd erds aramlassal keveredik, mi a fény terjedési kozegeé-
nek a tokéletesen homogén szerkezettél valo eltérését okozza.
Ilyen éjszakakon a tavesé nem lehet nagy segitségiinkre a
csillagaszati megfigyelések végzésekor.
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Szigek és tavolsagok. — Minthogy a fény egyenes irdany-
ban halad, a sz6g, mely alatt valamely test latszik, teljesen
attdl fiigg, hogy a targy és a szem kozott mekkora a tavol-
sag. Minél messzebb van valamely targy, annal kisebb szog
alatt jelenik meg; minél kozelebb van a targy, annal nagyobb
e szog. Ez nem jut mindig esziinkbe, ha g vasuti sinek jokora
egyenes darabjan végig néziink, ambar tudjuk, hogy a sinpar
mindeniitt egyforma szélességii. De a kamara, mely minden
targyat, tekintet nélkiil tavolsagara, sik lapra vetit, nagyon szem-
betiinvé teszi, milyen kiilonboz6 latoszog alatt jelenik meg a

26. abra.

Egyenld latoszogii korongok méretei tavolsagukkal aranyosak.

sinpar, ha kozeli vagy tavoli részét tekintjik (ezt képiink is
igen jol feltiinteti). Kisérleti dton, hamar meggyézédiink a
kovetkezé torvény helyességérol : A szdg, mely alatt bizonyos
targyot ldatunk, forditott ardnyban van a tdrgy tdvolsdgdval.
Kovetkezésképen kiilonféle nagysagi targyak — az eaziist-
pénz, a csésze, a kerék, mint rajzunk mutatja — pontosan
ugyanazon szog alatt jelenhetnek meg, ha kell6 tavolsigban
vannak elhelyezve. Vilagos tehat, hogy nagyon hatarozatlan
beszéd, ha ugy mondjuk, hogy a Hold akkoranak latszik,
mint valamely tanyér, vagy kocsikerék, vagy barmi mas, ha
csak meg nem allapitjuk egyuttal, hogy milyen messzire van
a szemt6l a tanyér, a kocsikerék vagy az a mas 6sszehason-
litasra szolgalo targy.

A Hold és a radian, mint mértékegységek. - Eszlelések
tanusitjak, hogy a Hold tényleg koriilbeliil fél fok szog alatt
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latszik ; a geometria pedig bebizonyitja, hogy oly gomb, mely-
nek tavolsaga sajat sugaranak

206,000 | 1”
3,400 ; -szerese, épen 3 1’
57 i l 1°

szog alatt latszik.

Ezek a szaimok pontosan igy kaphatok: A kormérés sza-
balyai szerint, ha a korsugar r, a kor keriilete, vagyis 360° =
277, a hol = az ismeretes 3.14159 vagy kozelitéleg 38!/;.
De mivel

2nr = 360°= 21600" = 1,296,000",
azért r=>57Y,"= 3438 = 206,265".

Az r szog alkalmas szogmérési egység. Minthogy az az
iv méri, melyet a gémbre hajlitott gombsugar alkot, az r szog
gvakran radidn néven szerepel.

Ezért, ha valamely gombnek a szemtél mért tavolsaga
sajat sugaranak 115-szordse, az a targy épen oly szoget fog
at, mint a Hold, és igy akkoranak is latszik, mint a Hold.
A szem gyakran csalodik a targyak tavolsiganak és nagysa-
ganak megitélésekor, rendszerint kisebbnek itéli a tavolsagot.
mint a milyen valosaggal. Errél kisérletileg konnyen meggyo-
z6dhetiink: a kozonséges amerikai réz-cent, hogy oly szog
alatt lassuk, mint a Holdat, koriilbeliil 7 ldbnyira helyezendd,
de az eziist-dollar mar 14'/, labnyira.! Tehat a Hold, mely
mindig ugyanazon, majdnem ’/, fok szog alatt latszik, Kkitiing
mérték a szog nagysaganak meghatarozasara, kis ivméré egy-
ség. Ha példaul meg kell mondani, hogy latszolag milyen
tavol van valamely bolygo valamely mellette 1évé csillagtol,
meg fogjuk becsiilni, hanyszor képzelhetjiik a Hold korongjat
a két targy kozé helyezve; az igy kapott szam fele fogja
nagyjabol kifejezni a tavolsagot fokokban. Habar ekkép hiheté-
leg kissé hibas eredményhez jutunk, az elv maga egészen helyes.

Magassag és azimut. — Magassagon valamely testnek a
horizon felett mért szogtavolsagat értjik ; mérjiik a fiiggileges
kor ivén, mely a testen athalad. A zenit magassaga nyilvan

! Kétfilléres és otkoronas a szemtSl 2.10 és 3.98 m. tavolsagra
helyezends, hogy a Holdat épen fedje. /5,
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90", és ez a leheté legnagyobb magassag. Gyakran hasznalt
kifejezés a zenittdvolsdg ; ez mindig a 90" és a magassag kozott
valo kiilonbséggel egyenlé. De valamely égi test helyzetének
meghatirozasara nem elég csak a magassagot ismerni. Ezzel
csak annyit tudunk, hogy a test valahol, bizonyos kisebb kor
vagy almukantarat egyik pontjan talalhaté; de mivel e kor
mentében barhol lehet, még egy elemre van sziikségiink, mely-
nek azimut a neve. Ez mutatja, hogy a csillag az almukan-
tarat mely részében talalhato. Azimut a szogtavolsag valamely
test és a meridian kozott; mérjiik a horizon mentében a dél-
ponttél az oramutaté haladasa iranyaban, vagyis a nyugat-,

- "
z &
] ™)
~ ~

HORIZON

27. dbra. 28. abra.

Egyenlé magassagt ecsillagok. Egyenld azimutban all6 esillagok.

észak- és keletponton at a csillag fiiggéleges korének talp-
pontjaig. Lathato, hogy az azimut értéke 360°-ra ncéhet. Vala-
mely északnyugaton, a zenitt6l 40°-nyira levé csillag helyzete
kiovetkezéképen jellemezheté : magassag 50", azimut 135°. Oly
csillagnal, mely 10°%nyira a zenittél, de délkeleten fekszik, a
magassag 80°, az azimut 315° Rajzunkbol vilagosan lathato,
hogy szamos csillagnak egyenlé lehet a magassaga, ha mindjart
mindegyiknek mas az azimutja; viszont lehetnek olyan esilla-
gok, melyeknek azimutjai egyenlék, mert ugyanazon fiiggéleges
korben fekiisznek, de magassagaik 0 és 90° kozott valtoznak.

Egyszerii altazimut-miiszer. — Hogy az azimutot és a
magassagot meghatarozhassuk, nem kell mas, mint a kovet-
kezd egyszeri és konnyen készitheté miiszer. Természetes,
hogy csak kozelité mérésekre hasznalhato, de teljesen helyes
elveken alapul. A rajzbol vilagosan’lathato, milyen lényeges
alkotorészekbdl all. Szilard, koriilbelil 36 dm*nyi deszka-



EGYSZERU ALTAZIMUT-MUSZER. 45

alapzat négy szogletébdl Osszetartd tamaszték indul ki, mely
vizszintes, atfurt deszkat tart épen az azimutkor alatt. E fura-
san keresztill fiiggdleges rudat vagy egyenes gazvezeté csovet

dugunk, mely az alapzat egy
mélyedésében nyugszik és
tengelye koriil foroghat. Leg-
rosszabb esetben, jobb hijan,
fadoboz két szemkozt fekvo
lapjanak kozepén Ilyukakat
furunk, melyeken sepré rud-
jat dugunk keresztiil. Epen
az azimutkor folott a fiiggo-
leges tengelyhez mutatoval
ellatott gyiirtit erdsitiink ; a
mutato akkora. mint az azi-
mutkor sugara. Czélszert, ha
a gylird szoritocsavarral meg-
erdsithetd. A korlap deszka-
bol valo; erre papir- vagy
vékony kartyalapot ragasz-
tunk, mely fokokra van osztva.
Délen legyen a 0°, nyugaton
90°, északon 180", keleten
270°. Ha a fok-beosztas kész
és szamozva is van, a korlap
két-haromszor vékony sellak-
réteggel is bevonhato, hogy
jokarban maradjon. A fiiggd-
leges tengely felsé végére
erésitiink egy masik kor-
lapot, ez a magassagi kor,
melynek felss fele, jobbrol
és balrol 0°%tol kiindulva,
a zenitig, szintén 90 fokra

29. abra.

Egyszerii altazimut.

van osztva. A magassagi kor kozepe at van furva, a firas
és a benne forgo vizszintes tengely, lehetéleg vastag, 15 cm.
vagy tobb legyen, hogy a hozzécsatolt mutatokar kionnyebben
forogjon és barmely megkivant helyzethen biztosan megallit-
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haté legyen. Egyenes vonalban a mutaté végpontjaval és a ten-
gely kozéppontjaval két atnézot (dioptra) tegyiink a kar végére.
Ezzel lényegében készen van az altazimut-miszer. Az atnézék,
melyeken keresztiil puszta szemmel akarjuk vizsgalni a csilla-
gokat, koriilbeliil ily nagysaguak @ és szerkezetiiek legye-
nek: A koriilbeliil 5 mm.-nyi nyildas mellett nem vész el a
csillag fénye és a vékony fonal- vagy sodronykereszt moédot
szolgaltat pontos beiranyitasra.

Az altazimut hasznalata. — Hasznalat czéljabol vizszin-
tesen allitjuk az azimutkort és 0"—180°-ba esé atmérsjét
észak-déli iranyba helyezziik, hogy a mar ismeretes délkorbe
essék. Ugyeljiink, hogy a magassagi kor O pontjait ossze-
koté vonal lehetéleg derékszoget alkosson a fiiggéleges ten-
gelylyel. Iranyitsuk az atnézéket a délkor vonalaba és észak
felé tekintve szoritsuk meg az azimut mutatojat gyiirtije segit-
ségével a 180%o0s osztasvonalban. Ekkor a miszer hasznalatra
készen van; és ha barmely égi testre iranyitjuk, ennek azi-
mutjat és magassdgat, az észlelés pillanatira vonatkozodlag,
a két kor mutatoinak végpontjain leolvashatni. Ha csak némileg
gondosan tortént a miiszer készitése és beallitasa, a leolva-
sasnal alig fogunk egy foknal nagyobbat hibazni; és ha csak
az a czélunk, hogy gyakorlottsagot szerezziink a magassagok
és azimutok gyors, bar nagyjabol valé meghatarozasaban,
jobb médszert nem is talalhatunk. A Nap és a csillagok magas-
sagat akkor is jo lesz meghatarozni, ha a meridianban vagy
az elsé fiiggdleges korben allnak. Ha a Napot észleljiik, leg-
czélszeribb, ha sugarai a mutato felsé végén levé, tihegygyel
szurt nyilason at esnek egy a mutaté also végén elhelyezett
és kereszttel jelzett kartyalapra, de iigyelni kell, hogy a ti-
furas és a kereszt Osszekoté vonala a két atnézét osszekotd
.vonallal parvonalos legyen.

Az egyenlité rendszerének eredete. — Az éggomb moz-
gasa’ kovetkeztében barmely csillag magassiga és azimutja
folyvast valtozik. Ezért a horizon és a vele osszefiiggé korok
rendszere egy cseppet sem czélszerii, ha a csillagoknak egy-
mashoz viszonyitott helyzeteit fel akarjuk jegyezni; hiszen
mar a régiek is Ggy talaltak, hogy az égi testek, emberdltékon
at vizsgalva, latszolag nem is végeznek mozgasokat egymas-
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hoz képest. Természetes és sziikséges volt tehat olyan, ugy-
nevezett koordinatarendszert talalni, melyben a csillagok hely-
zetei allandok vagy megkozelitéleg azok. Legalabb is Euvkuesz
ideje oOta akadt itt-ott természetfilozofus, ki meg volt gyézddve,
hogy a Fold gombolyi, hogy tengelye koriil forog s hogy e
tengely majdnem allandé iranyban mutat a csillagok felé.
Ekkor elég konnyen keletkezett az éggomb elemeinek masodik
vagy egyenlitéi rendszere; a foldtengely a csillagokig meg-
hosszabbitva a rendszer legfébb pontjat adta; ez az ég északi
sarka. Ett6] mindeniitt 90 -nyira van az eget ovezd legnagyobb
kor, mely a fold-egyenlité sikjanak kiterjesztése altal kelet-
kezik és épen azért az ég egyenlitGjének nevét viseli.
Declinatio. — Ez a sik vagy kor (gyakran napéjegyenlito-
nek mondjuk, de altalanosan és egyszeriien egyenliti-nek) a (B)
egyenlité-rendszernek legfontosabb alapsikja. Az egyenlité rend-
szerében épenséggel azt a szerepet jatszsza, a melyet a szem-
hatar a horizon rendszerében (.4). Es hasonlo modon két kifeje-
zés kell itt is, hogy valamely csillagnak helyét az egyenlitéhoz
képest meg lehessen hatarozni. Az els6 az elhajlis (declinatio),
nmely az (A) rendszerbeli magassagnak a megfelelgje. Valamely
test elhajlasan értjilk az egyenlit6tol mért szogtavolat és
lemérjiik ezen siktol észak vagy dél felé a testen athaladé
orakor mentében. Ha a csillag északon van az egyenlit6tél,
az elhajlasa is északi, vagy plus, ha délre, az elhajlas is déli,
vagy minus jeli. Nyilvanvalo, hogy az egyenlit6tél északra
levo csillagok elhajlasa minden leheté értékkel birhat plus
90 fokig, a hol az északi sark van; az egyenlit6tél délre
levé ecsillagok elhajlasanak értéke pedig meg nem halad-
hatja a minus 90 fokot. A declinatio jelzésére decl vagy egy-
szertien & (a gorog kis delta) beti szolgal. Némelykor az
elhajlas helyett az északi sarktdvolsdg kifejezést alkalmazzuk ;
ezt a csillag orakorén dél felé szamitjak az északi sarktol
kezdve, esetleg az egyenliton at. Az északi sarktavolsag leg-
feljebb 180 foknyi lehet; ez pedig az ég déli sarkanak hely-
zete. Igy példaul a sarktavolsag 70°, ha az elhajlas 4 20°;
és ha az elhajlas — 22° akkor az északi sarktavolsag 112°
Rectascensio. — Ha ismét a horizon rendszerének Kkifeje-
zéseire és koreire gondolunk, azonnal észreveszsziik, hogy az
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elhajlis magaban épen oly kevéssé hatarozza meg valamely
csillag helyzetét az éggombon, mint egyediil esak a magassag.
Hasonlé hatarozatlansag marad a Fold valamely pontjanak
helyzetében, ha csak szélességét ismernék; ismerniink kell a
hosszusagot is, mely a fold-egyenlitén mért, valamely elsé
délkortél valo szogtavolsag. Igy tehat kell egy kifejezés, mely
az elhajlast mindig kiséri; ez az egyenes emelkedés (reet-
ascensio), mely az (4) horizontalis rendszer azimutjanak a meg-
felelgje. De két kiilonbséget is meg kell jegyezniink. Valamely
testnek egyenes emelkedése e testnek szogtavolsaga a tavasz-
ponttol (ez az egyenlitében van és értelmezését mar kozoltiik

3
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¥ 4
HORIZON HoRmiZON

30. abra. 31. abra.
Egyenl6 elhajlasa esillagok. Egyenlé egyenes emelkedésben

1évs  esillagok.

a 34. lapon), melyet az egyenlitén a testhez tartozé orakorig
kelet felé, tehat az oramutato jarasaval ellenkezd irdnyban
mériink. E mérés az egész égboltozaton végig folytathato és
360 fok értékig vezethet. De tisztan czélszeriiségi szempontbol
az egyenes emelkedést gyakran drdkban fejezik ki, nem fokok-
ban (L a 23. abrat). Minthogy 24 ora az égboltozat egy teljes
korforgasanak felel meg, mely egyszermind 860°kal ér fol,
egyik a masik helyett veheté. Minden ora ekkor annyi fokot
képvisel, a hanyszor 24 a 360-ban megvan, vagyis 15 fokot.
Az ordkat is perczekre (minutum), ezeket pedig masodperczekre
(secundum) osztjuk, miként az ivfokokat ivperczekre és ivmasod-
perczekre. Ezért

1 =15 | J 10 =¢m

1m=15 ; es il 43

G = 115" | 11°=—10;066{>
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Ezek a szamviszonyok folyvast sziikségesek a csillaga-
szatban. Az egyenes emelkedés jelzésére rendszerint R. A.
szolgal vagy pedig AR, illetéleg egyszeriien o (a girog kis
alfa) betd, a mi annyit jelent, mint ascensio recta. A rajzokbol
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\ 32 ibra.
Az aequatoreal mintaja.

kitiinik, hogy tobb csillag egyenes emelkedése egyenlé lehet,
ha elhajlasuk nagyon kiilonboz$ is, és forditva.

Az aequatoreal-tavesd. — Valamint az altazimut oly mi-
szer, melyet a horizon rendszerének megfeleléleg iranyit-
hatunk, ugy az aequatoreal-tivesé az egyenlitéi rendszernek

Topp : Népszerii csillagaszat. 4
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megfeleléen mozgathaté. Ez a miszer, melyet egyszeriien
aequatorealnak neveznek, oly forma szerkezetii, hogy vele a
csillagot napi mozgasaban egyetlen egy tengely koriil torténé
forgatassal kovethetjiik.

Ez a tengely mindig a Fold tengelyével parvonalas; neve
sarktengely. Minthogy az ég északi sarka felé kell mutatnia,
koriilbeliil a rajzban lathato szoget alkotja a horizonnal az
Egyesiilt Allamok ! valamennyi helyén. Az aequatorealt leg-
egyszerlibben ugy értjiilk meg, hogy altazimutnak tekintjiik,
melynek f6- vagy fiiggéleges tengelye le van hajlitva észak
felé, mignem a sarkra mutat. Az azimutkor ekkor az aequa-
toreal drakire lesz, a vizszintes tengely az aequatoreal decli-
natio-tengelye; a hozzatartozé kort pedig declinatio-kirnek
mondjuk (megfeleldje az altazimutnak magassagi kore). A decli-
natio-tengelynek egyik végén és vele derékszoget alkotva,
a tavesovet helyezik el, mint a rajz mutatja. Az abrazolt
mintat barmely iigyes fii utdnozhatja. A tengelyek faagyak-
ban forgo fenyérudak, melyeket jo lesz forré paraffinba aztatni.
A tavesoé helyébe kartyapapir-csé tehetd.

Az aequatoreal beiranyitdsa és hasznalata. — Ha mar
ismerjiik a délkor iranyat, annak sikjaba kell helyezniink a
sarktengelyt gy, hogy e tengely északi végét addig emeljiik,
mig a keletkezett szog egyenlé a foldrajzi szélességgel, mely
barmely térképrol eléggé pontosan leolvashaté. Huzzunk a
sarktengely hiivelyének, vagy mint rendesen nevezik, bdoleso-
jének kiilsé oldalan magaval a tengelylyel parvonalas egye-
nest, és ezen at fektessiink a szélességgel egyenlé szog alatt
(melyet szogmeérével felvisziink) egy masik egyenest, mely
elozetes felallitds utdn is mar majdnem vizszintes lesz. A fel-
allitas helyesbitésére ez egyenes mellé szintezét tesziink, milyet
a mesteremberek rendesen hasznalnak. Vegyiik ki végre a
targylencsét (objectiv) és nagyitot (ocular) és iranyitsuk a
tavesovet, a mennyire szabad szemmel megitélhetjiik, a zenit
felé. Azutan légassunk a csovon at felsé végének kozéppont-
jabol fiiggét és igazitsuk a csovet addig, mig a fliggd tengely
irant all. Megtartva a csovet e helyzetben, az orakort zeréra

! £s hazinknak is. R.
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allitjuk be és a declinatio-kort annyi fokra, a mekkora a szé-
lesség. Ekkor egyszerii aequatorealunk hasznalatra készen van.
Az elhajlasokat a declinatio-koron kozvetleniil leolvashatni

33. abra.
10 hiivelykes (254 mm. nyilasi) aequatoreal (WARNER és Swasgy).

mihelyt valamely égi testet a latomez$ kozéppontjaba hozunk.

Az egyenes emelkedéseket pedig megtalalhatjuk, ha a tavasz-

pont oraszogét ismerjiik. Hogy ez utobbit mikép talaljuk, annak

egyik modjat a legkozelebbi fejezetben fogjuk latni (64. lap).

Meg kell kiilsnboztetniink az drakir kifejezés kétféle és eltérs
4*
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ertelmét. Midén az aequatoreal be van allitva, a mszer ora-
kore, a fold-egyenlitével parvonalas és épen azért derékszoget
alkot az éggomb orakoreivel. .

A csillagvizsgalokban felallitott tavesdvek. — Majdnem
minden obszervatorium tavesove aequatoreal modjara van fel-
allitva. E felallitas alapelvei azokhoz hasonlok, melyek a mar
ismertetett mintan eléfordultak. Ily aequatoreal rajzunkban
lathat6. A nagy esé alsé végén levé s ezzel parvonalas apro
cs6 rovid messzelato s keresének nevezhets, mert tagas lato-
mezeji és arra valo, hogy konnyebben megtalaljuk az égi
testet, melyre azutin a nagy csovet iranyozni akarjuk. A tav-
csé tengelyei rendesen vasbidlesékben nyugszanak, melyek a
legjobb felszerelésekben hengeralakiak, de gyakran négy-
szogletesek is. A sarktengely felsé végéhez, mint abrankon
is, némelykor orakor van illesztve, és ezen kor homlokfoga-
zataba oly végnélkiili csavar fog, melyet alol, az oszlop kozepén
levé oramii hajt. Az orat ugy szabalyozzak, hogy a sarktengelyt
annyi idé alatt forgassa egyszer keletrél nyugat felé maga
koriil, mennyi a Foldnek kell, hogy nyugatrl kelet felé teljes
tengelyforgast végezzen. A latomezdbe hozott esillagot, ha
ugyan a tavesovet megszoritjuk, az 6ra megtartja ugyanabban
a helyzetben minden 1j beallitas nélkiil, a meddig az észlel6
kisérni ohajtja. A nagy aequatorealoknak mindegyik tengelye
kényelemre szolgalo segédeszkozzel van ellatva, melynek neve
»finom mozgaté“, egyik az egyenes emelkedés, masik az elhajlas
szdmara valé. A csé jobb oldalan lathaté fogantytikkal kezelik
e kulesokat, melyeket az észlelg forgathat, mikozben a nagyi-
ton at néz; a segitségiikkel beallitott csillagot sziikséghez
képest a latomezd egyik pontjarol a masikra lassan eltolhatja.

Egi szélesség. — Az éggomb koordinatainak harmadik
rendszere — a (C) ekliptikai rendszer alapsikjat az a palya
jeloli ki, melyen a Nap a csillagok kozott latszolag végig
halad, midén minden évben egyszer koriiljarja az egész eget.
Tényleg az ekliptika szokott értelmezése az, hogy a Nap kozép-
pontjanak latszo évi ttja. Ez a palya az éggombnek egyik
legnagyobb kire és minthogy mindig allando helyzetben marad
az allocsillagokhoz viszonyitva, konnyen atlathato, hogy alap-
siknak nagyon alkalmas. Az ekliptika neve onnan van, hogy
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eklipszis, nap- és holdfogyatkozas, csak akkor lehetséges, midén
Holdunk is ebben a palyaban vagy kozelében tartozkodik. Az
ekliptikdra mint alapsikra koordinitarendszert alapithatunk ép
ugy, mint a (B) egyenlitéi rendszernél tettilk. Az égi széles-
ség, vagy egyszerlien a csillag szélessége az ekliptikatol valo
szogtavolsaga, melyet e siktol északra vagy délre mériink a
csillagon atmendé ekliptikai délkor (hosszisagi kor) mentében.
Ha a csillag északra van az ekliptikatol, azt mondjuk, hogy
északy vagy plus a szélessége ; ha délre van a csillag, a szélesség
déli vagy minus. A szélesség legnagyobb értéke + 90°. Mint-
hogy a Nap kozéppontja az egész éven at majdnem ponto-
san az ekliptikan halad, szélessége gyakorlatilag mindig zero.
A szélesség jelzésére {3 (a gorog kis béta) szolgal. Némelykor
az ekliptikai északi sarktdvolsdg kifejezés czélszertien hasznal-
hato ; e tavolsagot dél felé mérik, a csillagon atmend hosszisagi
kor mentében. Fiiggetlen magatol az ekliptikatol; értéke 0°
és 180° kozott valtozhatik, a csillag égbolti helyzete szerint.

A mely csillagnak ekliptikai szélessége — 38°) annak az
ekliptikai északi sarktavolsiaga 128°.
Egi hosszusag. -— Az égi hosszusag kifejezésével jelol-

jiikk a esillagnak a tavaszponttol valé szogtavolsagat, a melyet
kelet felé mériink az ekliptika mentében a csillagon atmeno
hosszusagi korig. Fokokban olvassuk zerotol az egész égholt
keriiletén végig, esetleg 860°-ig. Ha a 30. és 31. abrakhoz
hasonlo alakot rajzolunk és az égsark helyébe az ekliptikai
sarkot képzeljiik, azonnal észreveszsziik, hogy valamely eklip-
tikai parallelkor 6\sszes csillagainak ugyanaz a szélességik,
barmi legyen is a hosszusagok; tovabba, hogy mindazok a
csillagok, melyek barmely, az ekliptika két sarka kozé fog-
lalt hosszisagi félkoron vannak, egyenld hosszusaguak, bar
szélességeik egymastol eltérék. Minthogy a napéjegyenléségi
pontok az egyenlité és ekliptika metszéspontjai, mindkettd
szilkségképen ugy az egyenlitében, mint az ekliptikaban
van. Az ekliptikanak van két, a napéjegyenléségi pontok
kozott kozépen levé pontja, az tgynevezett napfordulati pontok
(solstitiumok). Innen az ezeken atmené orakor vagy kolir

! Bar folotte ritkan. R.
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neve napfordulati koliir. A napfordulatok ideje felé a Nap
elhajlasa néhany napig alig valtoztatja szélsé 23'/,° értékét.
Abban, hogy a Nap ekkép latszolag megdll az egyenlit6hoz
mért helyzetében (nyaron az egyenlitGtél északra, télen délre
téle) a solstitium elnevezés eredetére talalunk.

A régi csillagaszok, kik kozott kiilonosen Tycio Brase
emlitendd, az orak feltalalasa el6tt a csillagok helyzetének
megfigyelésekor azt a csillagaszati miiszert hasznaltak, mely-

34. abra.
Astrolabium.

nek neve ekliptikai astrolabium. Ez egyik neme az armillaris
sphaeranak, melynek koreirél valamely csillag hosszusagat és
szélességét azonnal leolvashattak. De ilyfajta miiszereket most
mar egyaltalaban nem hasznalnak; csak egynéhanyat ¢riznek
csillagaszati muzeumokban; a legnevezetesebbek egyike a parisi
csillagvizsgalon talalhato. Mai nap a csillagaszok a hosszi-
sagot és szélességet sohasem hatarozziak meg kiozvetetlen meg-
figyelés ttjan, hanem kiszamitjak az egyenes emelkedéshél és
elhajlasbol; mert a hosszisag és szélesség a legnagyobb foku
pontossaggal ily modon kaphato.
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Osszefoglalas, kifejezéseink kilcsonos osszefiiggése. —
Az imént leirt harom rendszer és a vele kapcsolatban hasz-
nalt kifejezések kolcsonos Osszefiiggését kivanjuk most fel-
tiintetni. A kovetkezé tablazat elsé rovataban a horizonra,
mint alapsikra vonatkozo (A4) rendszerbeli elnevezések talal-
hatok ; a masodik rovatban a (B) rendszer terminologiaja van,
mely rendszernek alapsikjaul az ég egyenlitGje szolgal; a
harmadik rovatban pedig (C) ekliptikai rendszerre vonatkozé
megfelelé pontok, sikok és elemek lathatok.

Az éggomb rendszeres beosztasanak attekintése.

A horizon (4) rend- Az egyenliti (B) Az ekliptikai (C)
szerében rendszerben rendszerben
Horizon Egi egyenlits Ekliptika
Fiiggoleges kor Orakor Hossztisagi kor
Zenit Eszaki sark Ekliptika északi sarka
Délkor Napéjegyenldségi Hosszlsagi kor
kolar

Elsé fiiggdleges kor Napfordulati kolur Napfordulati kolur
Azimut (negativ) Egyenes emelkedés Egi hosszisig
Magassag (Eszaki) elhajlas Egi (északi) szélesség

Az éggomb sikjainak és koreinek e harom rendszerénél
tobbet nem hasznalnak a csillagaszok, kivéve ott, a hol a
mathematika és stellar-astronomia igen mélyrehatéo kutatasai
kivanjak.



1V. FEJEZET.

A CSILLAGOK PALYAFUTASA.

Leraktuk az alapot, melyen égi tudomanyunk tovabb épiil-
het. Legkozelebbi dolgunk az égen eléfordulé viszonyokat
killonbozé foldi szempontokbol vizsgalni és legelébb is rész-
* letekbe bocsatkozunk a csillagokra nézve, melyek elkeriilhe-
tetlen vonatkozasi pontok az égboltozaton.

A csillagképek. — A vilagtorténelem igen régi korszaka-
ban az éggombiot fedd kiilonbozd emberi vagy allati alako-
kat képzeltek, melyek egyes csillagokat és csillagesoportokat
némelykor atlathato, de rendesen groteszk modon kapesoltak
egybe. Azok a csillagesoportok, melyekbél ama képzeleti alakok
az égboltozaton ossze vannak rakva, a csillagképek (constel-
latiok) Eupnoxosz (Kr. e. 370) egyiptomi ecsillagaszoktol vette
at az éggomb fogalmat, magaval hozta Gorogorszagha és elsé
volt, ki az égen a legszembedtlébb csillagképekkel kipéczézte
az ekliptikat és egyenlitét. Koriilbeliil 60 csillagképet jol
ismeriink, de az osszes szam majd kétszer akkora. A csilla-
gok megnevezésének és jelolésének eme régi és sok tekin-
tetben czélszeriitlen modja fenmaradt a mai napig. Rendesen
a gorog kis betiket hasznaljuk a csillagképek legfeltiinébb
csillagainak jelolésére; o jelzi a legfényesebb csillagot, B a
fényességhen legkozelebbit, 7 a harmadikat sth. A gorog betit
a csillagkép latin nevének genitivusa koveti; igy o Orionis
Orion-nak a legfényesebb csillaga, v Virginis: fény tekintetében
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harmadik csillaga a Sziiznek stb. Itt kovetkeznek a gorog
betiik, magyarosan irt neveikkel :

o alfa 7 éta v nii T tau

3 béta v théta & kszi v iipszilon
Y gamma t iéta o omikron o fi

S delta + kappa T pi 7 khi

= epszilon » lambda p ro 4 pszi

{ zéta v, mil 5 szigma © omega

Van néhany oly csillagkép, melyben 24-nél tsbb csillag
kivan kiillon megjelolést; ez esetben a latin abe betiit is
hasznaljuk és ha ez sem elég, az arab szamokhoz folya-
modunk. Eléfordulhatnak tehat ilyforman jelzett csillagok :
F. Tauri, 31. Aquarii sth. Koriilbelil 100 felstls csillagnak
van sajat, tobbnyire arab eredetii neve; igy Véga mas néven
ugyanaz, a mi o Lyrae, Aldebaran nem mas, mint o« Tauri,
Merak a. m. B Ursae Majoris. A fénylé, vagyis szabad szem-
mel lathato csillagok hat osztalyra, igynevezett rendre (magni-
tudo) oszthatok. Elsérendi az ég hisz legeslegfényesebb csil-
laga és a kovetkezé rendiek szama nagyjaban geometriai
aranyban novekedik. Hatodrendiiek azok a csillagok, melyek
deriilt, holdvilag nélkiili éjeken épen csak észreveheték. A XVIL
fejezet elején kozoljik a legfényesebb csillagok neveit és a I11.
és IV. tablan megtalalhatjuk az égboltozaton valé helyzetoket.

Alkalmas csillagtérképek. — A III. és IV. tablan feltiin-
tetett csillagtérképek az Osszes fényesebb csillagokat, melyek
az Egyesiilt Allamokban ' lathatok, elénk allitjak. Mindkét tab-
lan az also vagy sotétszinii térkép a csillagos ég hi masolata
és a fels6 térkép csak kules az alsohoz. A kicsiny méretek
daczara a csillagképek jol latszanak a sotétszinii térképeken
és egyes csillagok és csillagképek a kules segitségével hamar
fellelhetok. Hogy a térképeket az éggel kapesolatba hozhassuk,
képzeljiik az éggombot kisebbitett alakban, teszem labdanagy-
sagban. Eszaki sarkara helyezziik a (ITL tablan levé) kerek
térkép kozéppontjat és gondoljuk, hogy a (IV. tablabeli) tégla-
lapalaku térkép tgy van a labda koré tekerve, hogy a térkép
vizszintes vonala a labda egyenlitGjével egybeessék. Valamint

1 Es egész Kozép-Eurépaban. R.
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a térképek a labdara téve, ehhez nem simulhatnak teljesen,
ha nem szabdalunk rajtok s nem illesztjiik éket a labdahoz.
ugy némi eltorzulast kell tapasztalnunk, kiilonosen a hosszikas
térkép teteje és alja felé. ha a térképeket az igazi égbolttal
osszehasonlitjuk. Ez az ©Osszehasonlitas barmely évszakban
konnyen végezheté, csak azt tartsuk szem el6tt, hogy (esti
8 ora szamara) a IIL. tabla épen észak felé tartando, a konyv
pedig akkép forditando, hogy az a hénap, mely megfigyelé-
siink ideje, a kerek térkép legfelsé részét alkossa, azaz fiiggo-
legesen a Sarkesillag folott legyen, mely csillag kozel van a
térkép kozéppontjahoz. Ekkor a honap nevének kozvetetlen
kozelében levé csillagképek a megfigyelé zenitjében vagy
ennek tajan talalhatok. Hasonlokép kell a IV. tablaval is
tenniink : forduljunk arczczal épen dél felé és este 8 érakor a
hénap neve alatt levd csillagok a zenit kiozelében lesznek talal-
hatok ; e mellett a hosszukas térkép egy czentiméterrel vagyis
20 fokkal atfog a masikba. A téglalap-alaku térkép kozepe
felé a megfelelé honap alatt az égi egyenliténél fekvé esilla-
gok talalhatok és a térkép aljan a déli szemhataron feltiiné
gyengén lathato csillagok. A térképnek minden fiiggéleges
vonala a legfoliil olvashaté honapban esti 8 orakor a meg-
figyeld délkorével esik egybe. Ha a megfigyelés ideje nem
esti 8 ora, akkor minden két ora idékozre egy-egy késdbbi
hénap szamitandé; példaul novemberben 10 érakor a deczem-
ber alatt levé csillagok talalhatok a délkorben. Hasonloképen
a III. tabla is esti 8 éranal késdébbi idére az oramutatd jara-
saval ellenkezé iranyban forgatandé, egy honappal minden
két ora utan. Ha példaul deczemberben esti 6 6rakor ohajtjuk
vizsgalni az északi sark koriili égboltot, akkor allitsuk a kony-
vet fiiggdlegesen, hogy november legyen legfoliil.

A sarkkoriili csillagképek. — Kiilsnosen megjegyzésre
mélté Ursa Major, a Nagy Medve a III. tabla alja felé. Hét
fényes csillaga (Magyarorszagon, mint Ginczilszekér) Amerika-
ban ,Dipper‘, Angolorszagban ,Charles’s Wain® néven altala-
nosan ismeretes. A rudtol legtavolabb levé két csillag joggal
vezéresillagnak nevezheté; a rajtuk athuzott egyenes vonal
épen a Sarkesillagot éri, mint a nyil mutatja. E ecsillagpar
kolesonos tavolsaga ot fok és minthogy e két csillag majd-
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nem mindig a szemhatar felett van, nagy szogtavolsigok méré-
sére jo mértékegységet szolgaltat. A rud hajlasanal van Mizar
és ehhez igen kozel Alkor gyonge fényiu csillagocska. Midén
Mizar épen a Sarkesillag folott vagy ez alatt all, akkor ezen
két csillag az igazi délkorben van és ezért az igazi északi iranyt
mutatja (119. lap). A fentemlitett egyenes vonal hamar ravezet
benniinket a Sarkesillagra, mely mésodrendi csillag (kozel
van a IIL tabla kdzéppontjahoz). Kornyékén nincs a két vezér-
csillagnal fényesebb. A Sarkesillagtol kiindulva, apré esillagok
ive hajlik a Gonczol rudja felé és elér egyik harmadrendii
csillagpar felsGjéhez. Ez a par és a masik, vele parvonalos,
mely tavolabb fekszik, a Kis-Ginczilt alkotja, melynek rudja
vegén van a Sarkesillag. Ez a csoport az Ursa Minor (Kis
Medve). Szemben a Nagy-Gonezol rudjaval és majdnem ugyan-
akkora tavolsagban a Sarkesillagtol 6t meglehetésen fényes
csillag szétlapitott W betiit alkot. Ezek Cassiopeia fébb
csillagjai.

A csillagképek megismerése. — Ezen a csekély, de biztos
alapon hamar szerezhetiink jartassigot az északi éggomb
csillagképei kozott. Nagyon ajanlhaté eljaras a csillagképek-
nek emlékezetbsl valo lerajzolasa és a rajzoknak az éghol-
tozattal valo Osszehasonlitasa. Egy orai megfigyelés, korai
szeptemberi estén, megtanit arra, hogy a Gonczol leszalloban
van az északnyugati szemhatar felé, Cassiopeia pedig felkel
északkelet felsl. Majdnem a fejiink felett all Véga. Capella,
a III. tabla jobboldali széle felé esé nagy csillag, nemsokara
felragyog északkeleten, mélyen lent, a szemhatiar peremén.
Az északi csillagképek ismerete az elsé és leglényegesebb
kellék ; egyenkint kell velok megismerkedni, fiiggetleniil attol,
hogy bizonyos idében miné helyzetiiek a horizonhoz képest;
mert van az évnek oly része, a melyben mindegyikok felfor-
ditva lathato. Oly biztos tudast kell szerezniink, hogy minden
csillagképre egy pillantassal raismerjiink, barmilyen helyzeti
legyen a horizonhoz képest.

Az egyenlitéi ov csillagképei. — A fontosabbak valameny-
nyien meg vannak nevezve a IV. tablahoz valé kulesban. Egy
sem feltiinébb Orion-nal, mely téli éjszakdink diesén ragyogéd
csillagképe. Egészen kozel van hozza Swrius, az égholtozat
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legfényesebb csillaga, mely Procyon-nal és Orionnak két fécsil-
lagaval nagy, valosigos gyémantlanczot alkot, melyet a nap-
fordulati kolur vagy a hat orai elhajlasi kor szel ketté. Kelet
felé, Procyontél Regulus-ig nagyterjedelmii haromszog alkot-
hato csillagokbol, még tovabb keletre pedig annal is nagyobb:
Spica-val és Arcturus-szal. Hasonlo onkényesen valasztott alak-
zatok segitségével, mint a milyenek a kulesban is lathatok, min-
den csillagkép egymasutan kénnyen emlékezetbe véshetd, mig
az évszakok korfolyama betelt. Az ekliptika legnagyobb korét,
térképiinkon az egyenlitének mintegy nagy hullaimat sem nehéz
kinyomozni. A Kostol kezdve koriilhiuzodik az égen s e csillag-
képbe ismét visszatér.

A csillagképek tanulmanyozasanak segédeszkozei. — Talan
legkinnyebben hasznalhato és mindenképen legczélszeriibb az
ismeretes forgathato égabrosz. Ezzel minden lathato csillagkép
hamarosan feltalalhato, a Nap, bolygok és csillagok felkelési
és lenyugvasi ideje meghatarozhato, szamos egyszerii feladat
csinosan megoldhatéo. Mas kitiind segédeszkoz a ,esillag-
lampa“, melyet Javes, Freeman Crarke szerkesztett. Eliil homa-
lyosra esiszolt, tolhato iivegfala van, melynek eresztékeibe
a csillagképek rajzaival ellatott lapokat csusztathatunk, mint
képiink mutatja. De a lampa féékességét teszik az emlitett
lapokba szurt apré pontok, melyek nagysaga az illeté csillag
rendje szerint igazodik. Bawey lampaja hasonlo késziilék ugyan-
oly czélra.! Egglobust is szoktak olykor hasznalni a csillag-
képek tanulmanyozasara, de ez az eljaras némi nehézséggel
van oOsszekotve, mert valamennyi csillagkép megforditva lat-
hato a foliileten és a megtfigyel6 kénytelen elképzelni, hogy
a gomb kozepén all és kifelé néz. Attekinthetén ra vannak
rajzolva a gombre a B) rendszer korei, egyenlité, kolurok
és az elhajlasnak korei, rendszerint az ekliptika is. (Lasd
rajzunkat a 69. lapon.) A globus a sarkokon levé tengelyvégek-
ben forog az MM réz-délkorgyiiri belsejében, mely koros-
koriil csusztathato sajat sikjaban a H vizszintes korbe vagott
mélyedések kozott. A globust be kell allitani, azaz oly hely-
zetbe juttatni, hogy az éggomb pillanatnyi allasanak meg-

! REvizor mar régebben hasznal lampaerny6t, mely a esillagos ég képe.
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felels legyen. E végett a gombot éllvanyostol forgatjuk, mig
a rézgyiri a délkor sikjaba jut és most a rézgyiirit sajat
sikjaban forgatva, az északi sarkot a hely szélességével egyenlé
szoggel emeljik.

Tovabbi segédeszkozok. — Ha az a czél, hogy teljesen
ismerjiilk az égboltozatot, leglényegesebb kellék a jo csillag-
térkép, minét nagy gonddal készitett Procror, vagy Kurn,
vagy Sik Roserr Bau vagy Ueron. E kényelmes térképgyiijte-

35. abra.
Egi térkép fényes csillagokkal.

mények barmelyikébél a csillagos égnek esakhamar azt az ala-
pos ismeretét merithetjiik, mely a tanulmanyoziasba mélyedés-
nél vajmi hamar arra 6sztonoz benniinket, hogy tavesovet is
beszerezziink. Csillagjegyzék (catalogus) segitségével barmely
égi testet felkereshetiink, ha a térképeken nines is feltiin-
tetve, csak aequatorealunk legyen, a milyet mdar leirtunk
(49. lap). Egyszerii vonalzoval vagy mutatoval helyettesitve a
csovet, azt a czélszeri miszert kapjuk, melynek neve Rogers
féle esillagkeresé’. Kezdé a legegyszeriibb tavesovet is jol
hasznalhatja. Skrviss mive : Astronomy with an Opera Glass
(A csillagos ég szinhazi latesével) eléggé tanusitja, mily bamu-
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latos hasznat vehetni a legesekélyebb optikai segédeszkoznek.
Ha mar harom hiivelykes (75 mm. nyilasa) tavesé all rendel-
kezésiinkre, nagyon sok alkalmas kézikonyv van hozza, melyek
kozt legkitiinébb Half Hours with the Stars (rovid kirandula-
sok a esillagos égen) Procror-tol. Ez utobbit kovetheti Wess
munkaja: Celestial Objects for Common Telescopes' (Kisebb
tavesovekkel figyelheté égi testek), mely valésagos tarhaza
mindenféle értékes égi tudnivalonak.

36. abra.
Eggomb és dllatovi jegyek.

Az allatov. — Képzeljiink az égen két szélességi paral-
lelt az ekliptikatol mindkét oldalon nyolez foknyira; ezzel
16 fok széles ov keletkezik, melynek neve dllatov. Sem a
Hold, sem a fényesebb bolygok barmelyike nem léphet ki
ezen ovhol. Koriilbeliil kétezer év el6tt Hipparcrosz régi gorog
csillagasz mind az ekliptikat, mind az allatovet 12 egyenlé
részre osztotta, melyek hosszisaga egyenkint 30"; ezek az

! Vagy németiil: H. J. Kuemw. Anleitung zur Durchmusterung des
Himmels. R.
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allatov jegyei. A csillagképeket, melyek akkor az illeté jegyek
helyén alltak, névszerint és sorrendjikben mar kozoltik a
36. lapon; de id6 teltével az egyezés lassankint megsziint, a
mit a VI fejezet végén bdévebben meg fogunk magyarazni.
Rajzunkban a vizszintes ellipszis az ekliptikat abrazolja és
minden jegy kezdetén a megfelelé jelkép lathaté. E az eklip-
tika polusa, P az ég északi sarka és a diilt ellipszis azt
mutatja, hogy hol ovezi az egyenlité az éggombit. Az eklip-
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37. abra.

A tavaszpont felkeresése.

tikai 6v jegyeit emlékezetet meghaladé idé o6ta mint a hona-
pok és a valtakozé évszakok jelképeit hasznaltak.' Napjaink
pontos csillagdszataban mar nincs alkalmazasok az allatovi
jegyeknek ; az égi testeknek az ekliptikahoz valo helyzetét
nem a jegygyel hatirozzuk meg, melynek tajékara esnek,
hanem a pontos hosszisiggal Az allatovi jegyek altalanosan
elfogadott jelképei minden jegynek 0, vagy kezdd-pontjanak
helyével rajzunkon lathatok. Kezdeni kell Aries (Kos) (0%-aval.

1 Gylijteményekben szamos régi allatov képe lathaté ; a leghiresebb
talan a denderah-i, melyet a parisi Bibliothéque nationale-ban ériznek. R.
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azutan az oramutato jarasaval ellenkezé, tehat a Nap évi mozga-
saval egyezé iranyban haladunk, vagyis a nyillal ellenkezéleg.

A napéjegyenloségi pontok helye a csillagok kozott. —
A foldi helyek hosszisagat nemzeti jelentéséggel biré helye-
ken athaladé elsé délkoroktél szamitjuk. De a napéjegyenlo-
ségi kolur, mely az ég els6 meridianja, tisztan képzelt vonal
és nincs oly észreveheté modon, fényes csillagok altal kije-
I6lve, mint méltan varhatnok. Mindamellett nagyon fontos,
hogy legalabb nagyjabol meg tudjuk hatarozni, milyen hely-
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38. abra.
Az 6szpont helyének meghatarozasa.

zetiik van a napéjegyenléségi pontoknak a csillagok kozott.
A tavaszpont észkor és télen eléggé alkalmas esti oraban a
szemhatar folott all. Helyét ugy talaljuk, hogy egy vonalat
(6rakort) a Sarkesillag-tol délre DBéta Cassiopeae csillagon at
meghosszabbitunk, mint rajzunkboél lathato.

E két csillag koriilbeliil 30° tavolsagra van. Még har-
mincz fokkal odabb, ugyanazon iranyban az Alferatz* csillag
(Alfa Andromedae) talalhato, mely épen oly fényességii, mint
Béta Cassiopeiae. Minthogy pedig a tavaszpont az egyenlito-

1 Szokasosabban Szirrah. R.
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nek pontja és az egyenlité 90°nyira van a sarktol, még 30°-kal
kell dél felé tovabb menniink, Alferatzon til; és ezen a majd-
nem csillagtalan tajékon azonnal meglelhet§ a tavaszpont.
A tavaszpont szaz év alatt is alig mozdul e helyrél annyira,
hogy ezt szabad szemmel valo megfigyelés utjan észrevehes-
siik. A Sarkesillagtol a tavaszpontig terjedé orakornegyed
igen kozelitéleg a napéjegyenldségi kolirnak is negyede. Mint-
hogy Alferatz és Béta Cassiopeiae nagyon kozel vannak hozza,
egyenes emelkedésok (rectascensio) koriilbelil O ora. Tavaszi
és nyari estéken az d6szpont van alkalmas esti oraban a szem-
hatar felett; mint a tavaszpontot, ezt sem jelzi fényesebb
csillag, de nagyjabol a Spica (Alfa Virginis) és az ettl
nyugatra levé Regulus (Alfa Leonis) 9sszekoté vonalanak két-
6todében van, mint a mellékelt rajz mutatja.

Az ekliptikanak barmely iddben valo kijelolése az égen. —
Az égen csak elképzelt korok sokkal nagyobb érdeklédést
keltenek tanulmanyozas kozben, ha helyoket a nap és az
éjszaka barmely orajaban (ha csak kozelitéleg is) kijelolhetjiik.
Ehhez esak két pont sziikséges az égen. Nappal segitségiinkre
van a Nap, mert kozéppontja egyszersmind az ekliptika pontja.
Ha a Hold a szemhatar folott van, 6 szolgaltatja kozelitéleg
a masodik pontot. Most képzeljiink oly sikot, mely a Napon,
a Holdon és az észleld szemén atmegy; ez a sik jelzi az
ekliptika fekvését. Hasonloképen, harom vagy négy nappal
a negyednek nevezett holdfazison beliill maga a Hold alakja
nagyon kozelitéleg jeloli meg az ekliptika iranyat. Kossiik
ugyanis ossze képzelethen a Hold csuesait egyenes vonallal ; az ,
erre merGleges egyenes mindkét iranyban meghosszabbitva igen
megkozelitéleg adja az ekliptikat. Kora esti oraban a feladat
megoldasa konnyebb. Az év éjszakainak koriilbeliil felerészé-
ben az egyik pontot a Hold szolgaltatja. Rendszerint azonban
egy vagy tobb fényesebb bolygé is lathaté (Venus, Mars,
Jupiter, Saturnus) s mar megemlitettiikk, hogyan lehet ezeket
a legfényesebb allocsillagoktol megkiilonboztetni. Miként a
Hold, ugy e bolygok egyike sem tavozik messzire az eklipti-
katol; ha tehat a felsoroltak koziill barmely két égi testen
at fektetjilk képzelt sikunkat, az ekliptikanak irdnydt méar
kijelothetjik az égbolton.

Topp : Népszerli csillagaszat. 5
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Ha a Hold és a bolygék lathatatlanok, csak az ismert
csillagok helyzetére timaszkodhatunk, de nagyon kevés fényes
csillag van az ekliptika kizelében. A Fiastydk-ra (Plejadok)
és Aldebaran-ra (Alfa Tauri) barmely 6szi vagy téli estén
konnyti rdakadni; kozottok pedig épen kozépen halad el az
ekliptika. Télen és tavaszkor az Oroszlin (Leo) sarloja nagyon
szembetiinG és Regulus (Alfa Leonis) csak egy holdtanyérra
van az ekliptika valodi helyétl. Nyaron Spica (Alfa Virginis),
majdnem épen oly kedvezd helyen van; kevésbbé mondhatjuk
ezt Antares-r6l (Alfa Scorpii), mely azonban az ekliptikatol
délre nincsen tobb, mint 10 holdtanyérnyira. Késé nyari és
6szi estéken Delta Capricorni, mely valamennyi most emlitett
csillagnal gyengébb fényd, az ekliptika fekvését oly tajékon
mutatja, hol fényes csillag majdnem egyaltalaban nem fordul
eld. Minthogy az emlitett esillagok tgy vannak az égbolton
elhelyezve, hogy mindig legalabb ketté lathaté egyszerre a
horizon felett, segitségiikkel az ekliptika fekvését megkizeli-
t6leg meghatarozhatjuk.

A foldrajzi szélesség meghatarozasa. — Ha mar tudjuk,
hogyan ismerkedhetni meg a csillagokkal és csillagképekkel
a mi szélességiink alatt, legkizelebbi teendénk annak Kkifiir-
készése, hogy latszélag miképen valtozik a csillagok palya-
futasa, ha a Fold mas és mas részérél vizsgaljuk. Vilagos,
hogy a palyak nem valtoznak, ha csupan kelet vagy nyugat
felé haladunk. Azt kell tehat tisztaznunk, mi hatasa van a
szélesség valtozasanak. Figyeljiilk meg a Sarkesillagot: mar
figyelmeztettink e konyvben arra a koriilményre, hogy koze-
pes északi szélességii vidékeken, mint az Egyesiilt Allamok,*
a Sarkesillag koriilbeliil fele uton van a horizon északi része
és a zenit kozott. Az igazi északi sark 1° 15-nyire vagy ket
és fél holdtanyérnyira van a Sarkesillagtol. A ki kell¢ fajtaju
jO miiszerrel és az iigyes csillagasz gyakorlottsagdaval rendel-
kezik, egész pontossaggal megmérheti a Sarkesillag magas-
sagat, mikor az a sark alatt all. Tizenkét 6ra mulva, a mikor
a Sarkesillag épen a polus felett all, ujra megmeérjiik magas-
sagat. A két magassag kozépértéke néhany csekély, de sziik-

! Vagy Kozép-Eurdpa. R.
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séges javitas alkalmazasaval igazi magassagat adja ama kis
kor kozéppontjanak, melyet a Sarkesillag latszélag mindennap
leir a sark koriil. Az a kozéppont az igazi északi sark; és
barmilyennek talaljuk magassagat, ez utobbinak, mint geomet-
riailag konnyt bebizonyitani, akkoranak kell lennie, a mekkora
a megfigyelés helyének északi foldrajzi szélessége.

A szélesség egyenlé a sarkmagassaggal. — Akar gomb-
nek, akar lapult sphaeroidnak tekintsik a Foldet, az a
szog, melyet a figgé a Fold egyenlitjével barmely helyen
alkot, a szélességgel egyenlé. (Lasd a rajzot.) Minthogy az
égi egyenlitd egyszertien a foldi egyenlité sikjanak kiterjesz-

N3z

39. dbra.
A szélesség egyenld a sarkmagassaggal.

tése, a zenit elhajlasa ugyanaz a szdg, melyet szélességnek
mondunk. Vizsgaljuk most a két derékszoget a megfigyels
helyen; a) azt, melyet az ég egyenlitGje a tengelylyel és b)
azt a masikat, melyet a fiiggé iranya a horizonnal alkot, a
zenit és a sark felé huzott vonalok szoge a két derékszog
kozos része. Igy tehat a zenit elhajlasa egyenlé a sark-
magassaggal. Kovetkezéleg barmely hely sarkmagassdga eqyenlo
e hely szélességével.

Eszak felé menet a sarkesillag emelkedik. — Ha mar
most valaki a Fold feliiletén 1°kal észak felé halad, az ég
északi sarkanak latszolag 1°-kal emelkednie kell. Legyen pél-
daul a szélesség 42° ekkor 48°-nyi (5343 km.-nyi) utat kell
észak felé tenniink, hogy a Fold északi sarkahoz érjiink.
Es mert az ég sarkianak magassaga szintén 48°kal nott, vila-

oF
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gos, hegy e pontnak a zenittel kell egybeesnie. Ha valamely
szerencsés sarki utazo el fogja érni az északi sarkot, bizo-
nyosak lehetiink, hogy a meddig ¢ ott tartézkodik, a Sark-
csillag majdnem a feje felett lesz és mindennap egyszer oly
korben jarja koriil a zenitet, melynek atméréje koriilbeliil ot
holdtanyérnyi. Ily esetben valamennyi mas csillag ama piczi
korrel és a horizonnal parvonalas korokben tenné meg egy
napi utjat. A csillagoknak e sajatos mozgasa, melyet a sarkrol
tekintve végezni latszananak, az dlld tengelyii gimb (sphaera
parallela) elnevezésre adott alkalmat.

40. abra.
All6 tengelyii gomb (glébus beallitisa a péluson).

A csillagok napi mozgasa a sarkrol nézve. — Az északi
sarkon 3 kelet- és nyugat-, valamint az észak-irdny értelme
elenyészik ; csak dél felé mehetiink onnan, barmerre veszsziik
utunkat. Az északi sarkon allva, a ecsillagokat folytonosan
balrol jobbra, a horizonnal parvonalas korskben latnok koriil-
jarni. Ott tehat sem felkelésokrél, sem lenyugvasokrél nem
lehet sz6. Minden lathatéo csillag a maga almukantaratjat
24 ora alatt jarja be. E kozben magassaga allando, az azimutja
pedig az iddvel aranyosan valtozik. E valtozas egyforma
gyorsasaggal torténik, akarmilyen az illeté ecsillag elhajlasa.
Ezek a sphaera parallela tiineményei. Az egyenlit6tl északra
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levé valamennyi csillag éjjel-nappal a horizon folott van és
a délre levék kozil egyetlen egy sem lathaté soha. Ha a
megfigyelé Foldiink déli sarkan allna, a ecsillagoknak moz-
gasa a horizonhoz képest teljesen az volna, mint elébb, az
északi sarkrol nézve, de valamennyi latszolag jobbrél balra
haladna. Az égbolt lathaté ecsillagai épen azok volnanak,
melyeket az északi sarkrél soha sem lehet megpillantani.

A csillagok napi mozgasa kozepes szélesség alatt. —
Az északi sarkvidékekrdl térjink most vissza kozepes széles-
ségli helyekre, hol az északi szélesség 45°, mint példaul

41. abra.
Diilt tengelyi gomb (a glébus allasa Magyarorszag szdméra).

Maine és Wisconsin® tajékan. A sark is lejebb szallt és épen
45%ra van a horizon felett; kivetkezésképen a folytonos lat-
hatésag hatarkore, vagyis az az északi parallel-kor, mely a
horizon északi részét épen érinti, annyira zsugorodott, hogy
a gombon 90° atmérdji. Semmiféle, a zenit és az északi
horizon kozott lathato csillag le nem nyugodhatik. Hasonlé-
képen a folytonos lathatatlansig kore, mely a sohasem lat-
haté csillagok mesgyéjét hatarolja, 90° atmérdjii; ‘ez a kor
a déli elhajlas parallelje, mely alulrol a déli horizont érinti.

! Vagy hazinkban Fiume és Panesova. R.



70 A CSILLAGOK PALYAFUTASA.

Ezért a csillagok kozépsé ove, mely részben a horizon felett,
részben alatta van, 90° szélességi. E szélesség meértéke a
horizon felett a zenittél a délpontig, a horizon alatt az észak-
ponttol a nadirig nyulé kornegyed. Miként a sarkvidékeken,
ugy itt is az égi egyenlité felezi az ovet. Ez utobbinak északi
felében a csillagok hosszabb ideig lathatok, mintsem latha-
tatlanok és minél inkabb észak felé vannak, annal tovabb
idéznek a horizon folott. Ez ovnek déli elhajlasti csillagai
hasonloképen hosszabb ideig lathatatlanok, mintsem lathaték
és minél tetemesebb a déli elhajlasok, annal tovabb iddznek

42, abra.

A folyton lathaté és nem lathatd ecsillagok ove.

a horizon alatt (dilt tengelyi gomb, sphaera obliqua). Ezzel
megmutattuk, hogy az éggombnek geometridja mikép ad szamot
a csillagok latszolagos mozgasarol.

A csillagok napi mozgasa az egyenlitordol nézve. — Itt a
szélesség zerus és minthogy az északi sark magassiga mindig
akkora, mint az északi szélesség, az északi sarknak most
magaban a horizonban kell lennie. Minthogy a két sarknak
kolesonos tavolsaga 180° nyilvanvald, hogy a déli sarknak
most a déli horizonba kellett jutnia. Ezért az egyenlité a zeni-
ten halad at, a csillagok pedig csak fiiggdleges sikban kelhet-
nek, delelhetnek és nyugodhatnak. Innen a fekvi tengelyii goimb
(sphaera perpendicularia) neve. A csillag napi palyaja tehat a
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parallel kirével azonos. De mekkorak a folytonosan lathaté
és a folytonosan lathatatlan ecsillagok hatarkorei? Vilagos,
hogy ezeknek mindinkabb kisebbedniok kell, a mint dél felé
haladunk. A folytonosan lathaté csillagok hatéarkore most csak
pont — az északi sark maga; a sohasem lathato csillagok
hatarkore szintén pont — a déli sark. Nincs tehat csillag,
mely innen mindig lathaté, vagy mindig lathatatlan volna.
A csillagok egyenlitéi Gve, mely egy ideig lathaté és a napi
24 6ra masik felében lathatatlan, annyira megnagyobbodott,

43. abra.

Fekvo tengelyli gomb. (A glébus allisa az aequator alatt).

hogy az egész égholtozatot feloleli. Minden egyes csillag, bar-
milyen az elhajlasa, 12 ecsillagorat tolt a horizon felett,
12 orat alatta és ez igy valtakozik orokon orokké.

Az aequatoreal kiilonbozé szélességek alatt. — Ha vissza-
emlékeziink, hogy az aequatoreal fétengelyét mindig az ég sarka
felé kell iranyitani, konnyen atlathato, milyen szerkezetet kell
adnunk a mtszernek, hogy kiilonbozé szélességek alatt alkal-
mazhato legyen. Az északi sark felett, ha e helyen aequa-
torealra sziikség volna, a sarktengely fiiggélegesen allna (. a
rajzot) és a miszer semmiben sem kiilonboznék az altazimuttol.
A mint a sarktol alacsonyabb szélességek felé haladunk, a
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sarktengely megfelelé modon dél a fiiggélegeshez, mignem az
egyenlité alatt tényleg vizszintessé valik, mint rajzunk abra-
zolja. Milyen a kizepes szélességl helyeken felallitott aequa-
toreal, mar lattuk (a 49. lapon). Nem kell gondolni, hogy a
szélesség valtozasa és a sarktengely megfelelo hajlasa az
aequatoreal egyéb részeinek viszonyat barmiként is médositja.
A sarktengely mindig a délkorben van; magassaga pedig,

44. abra.
Parallaktikus tavesé a poluson felallitva.

vagyis a sark felé mutato végének emelkedése, mindig akkora,
mint a szélesség, A vilag minden csillagvizsgalojan talalhato
aequatorealok sarktengelyei egymas kozott parvonalosak.
Nagy, vagy legalabb hat hiivelykes (15 cm. nyilasi) aequa-
torealok szerelésénél az allvanyt vagy oszlopfét mar eleve oly
alakban készitik, hogy a sarktengely agya a tavesé rendelte-
tési helyének szélessége szerint alljon: kisebb miiszereken,
melyek hordozhaté aequatorealoknak neveztetnek, a sarkten-
gely boleséje rendesen szoritocsavarral van erésitve az osz-
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lophoz, allvanyhoz vagy haromlabhoz; ekkor a sarktengely
akkép hajlithato, hogy tetszés szerinti szélességnek megfelel-
jen, melyet fokosztalyos koriven vagy maskép bedllithatunk.
Ily hordozhato, vagy univerzilis aequatoreal lényeges része a
fogyatkozasokra vagy egyéb czélra kikiildott esillagaszati expe-

45. abra.
Parallaktikus tavesé az aequatoron felallitva.

ditiok felszerelésének. Minthogy a sarktengely megforditando,
ha egyik féltekér6l a masikra viszik, az oraml mozgasanak
is megfordithaténak kell lennie, mert a csillagok mindkét fél-
tekén keletrél nyugatra mozognak.

Legkozelebbi vizsgalatunk targya a lakohelyiinkiil kijelolt
Fild csillagaszati tekintetben, a Fold alakja és nagysaga,
valamint az egyszerii elvek és modszerek, melyekkel ilynemii
ismereteinket szerezhetjiik.



V. FEJEZET.
A FOLD MINT GOMB.

Eredetileg abban, a Howmirosz kolteményeiben is olvashato
nézethen voltak a Foldrél, hogy ez mérhetetlen, lapos, kiralaku
sik, melyet Okeanosz regebeli foly6, nem az Atlanti-tenger
hatalmas arja vesz koriill. Fent — gy gondoltak — iires
kupola hatarolja, melyet az embereknek kényelmére és gyo-
nyortiiségére keresztiil-kasul jarnak be az égi testek.

Hogyan képzelték hajdan a Foldet ? — Axaxmanoer (Kr. e.
580) a Foldet fiiggoleges hengeralapos, koralaki metszeté-

46. abra.
Tengerszint gorbiilete (torzitva).

nek tekintette, melynek fels6 végét, Gorogorszagot, a Foldkozi-
tenger venné koriil. Herovorosz (Kr. e. 460), kinek kiterjedt
foldrajzi ismeretei voltak, nevetségesnek taldlta azt a gondo-
latot, hogy a Fold lapos és koralakd. Puiro (Kr. e. 390) kocz-
kanak tartotta a Foldet. Még sokkal késébbi idében is, Kr. u.
550-ben, Cosmas derékszogl négyszognek rajzolta a Foldet,
kétszer akkora hossziisaggal (kelet és nyugat iranyban), mint
a milyennek a szélességét vette (északtol délnek), mely fel-
fogasbol ered a hosszisdg (longitudo) és szélesség (latitudo)
elnevezés is; a négyszog négy sarkan az eget tamaszté pillé-
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rek emelkedtek volna. Bepa Veserasiis (Kr. u. 700) azt az
elméletet allitotta fel, hogy a Fold tojasalaku, a vizen uszik
és mindeniitt tiiz kornyezi. Mar sokkal korabban TraLEsz
(Kr. e. 600) Pyruacorasz-szal (Kr. e. 530) egyetemben azt a
tant hirdette, hogy a F6ld gombalakiu. Ennek ellenére a téves
hiedelem szazadokon at fenmaradt, miel6tt a valosagot, hogy
a Fold gombalaku, teljesen belattak. A legutolsé kétséget is
eloszlatta MaseLLan hires tengeri utazasa, midén egyik hajoja
legelészor koriiljarta a foldet a XVI. szazadban és harom év
leteltével visszatért kiindulasi pontjahoz.

47. 4bra.
A hajo tisztan lathato, a viz kodszerii.

A Fold gorbiiletét szemmel latni. — Minél magasabbra
emelkediink a Fold feliilete folé, annal messzebbre teriil a
szemhatar. Ha a tenger kozepén valamely szigetnek hegy-
csucsara allunk, észreveszsziik, hogy szemiink minden iranyban
egyforman lat, mi annak a jele, hogy a Fold gombalaki. De meg-
gy6zébb kisérleti bizonyitékot is talalhatunk. Kiterjedt to vagy
tengerrész partjan deriilt idében, mikor a hajok messze lathatok
a vizen, magas épiiletnek vagy szirtnek tetején allitsunk fel tav-
csovet (mint rajzunk jelzi). A hajoig elteriilé vizfeliiletet nem
fogjuk tisztan latni, de az arboczot és vitorlakotélzetet igen
élesen, ha minden korilmény kedvezé. Most huzzuk ki a
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tavesé nagyitojat annyira, hogy a vizet a szemhatar szélén
élesen korvonalozva lassuk. A hajo egyes részei ekkor el-
mosédottan és hatarozatlanul tinnek elé, mert a hajo tavo-
labb van, mint a fétestét eltakaro viztomeg. Ismételjiik meg
a kisérletet; allitsuk be ugvanazon latomezében a tavesovet
felvaltva a hajora és a vizre; ekként szemmellathatolag be fog
bizonyulni, hogy a Fold feliilete latasunk vonalatol elgorbiil.
Akarhol végezziik ezt az egyszerii kisérletet, az eredmény
ugyanaz lesz; ebbdl tehat kovetkeztethetjiik, hogy a Fold
gombolyt, mint a labda.

48. abra.

A viz tisztan lathatd, a hajo elmosddva.

A telegraf is bizonyitja, hogy a Fold gombolyi. — Az
elektromos telegraffal is bizonyithatjuk, hogy a Fild nem
sik. Ha a Fold sik volna, a helyi idének mindeniitt egyenlo-
nek kellene lennie. Ez a képzelt allapot Denver, Chicago és
New-York! pontokra nézve rajzunkban van feltiintetve. A harom
pontbol a Naphoz huzott egyenes vonalak parvonalosak, mert
e pontok kolesonos tavolsaga a Nap igazi tavolsagahoz képest
teljesen elenyészé. Ha tehat az a szog, melyet a délkorrel az
ett6l keletre levé Naphoz huzott vonal alkot, délelstti 10 ora-

! Vagy a rajz pontossigan beliil Paris, Budapest és Moszkva. R.
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nak felel meg az egyik helyen. kell, hogy d. e. 10 éra legyen
mindeniitt. De ha Chicagoban d. e. 10 orakor telegraf tutjan
megkérdezziilk New-Yorktol és Denvertél, hany ora van ott,
az lesz a felelet, hogy Denverben kilenczet mutat az ora és
New-Yorkban tizenegyet. Tehat a Nap New-Yorkban a dél-
kortol kelet felé 15, Chicagoban 380 és Denverben 45 fokra
latszik, mint a rajz is mutatja.' Tehat a harom hely délkor-
sikjai nem lehetnek parvonalosak, mint az elsé idevagé rajz-
bol kiovetkeznék, hanem Osszehajlanak a Fold belsejében, mint
a masodik rajz mutatja.

Telegrafvonalok és kabelek segitségével osszehasonlitottak
a helyi idéket majdnem az egész Fold koriil, San- Franciscotdl
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DENVER CHICAGO NEW-YORK

(Paris) (Budapest) (Moszkva)
49. abra.

Sik foldon a helyi id6 mindeniitt ugyanaz.

kelet felé New-Yorkig, az Atlanti-tengeren at a keleti féltekén
Europaban és Azsiaban Japanig. Mindeniitt gy talaltak, hogy
a délkorok sikjai lefelé osszehajlanak, ugy, hogy valamennyi-
nek egy vonalban kell osszetalalkoznia. Ennek a geometriai
feltételnek csak oly test felelhet meg, melynek minden, ama
kozos vonalra merdleges metszete kor. Kovetkezésképen a
Fold keleti és nyugati iranyban gomb modjara gorbiil; és ha

! Ha Budapesten helyi idében d. e. 10 éra van, akkor Parisban és
Moszkvaban a helyi id6 8 6. 53 p., illetdleg 11 6. 45 p. Minthogy
a franczia és orosz vasuti szolgalat a parisi és szentpétervari helyi id6
szerint, a magyar vasut ellenben kozépeurdpai id6 szerint igazodik, a
mely csak 16 perczczel késik a budapesti helyi id6hoz képest, a fenti
példa szamadatai igen kozel a gyakorlatban is allanak és a Nap Moszkva-
ban, Budapesten és Parisban szintén kozel a fentjelolt ivekkel all a dél-
kort6l keletre. R.
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a Fold kiilonboz6 részein észak vagy dél felé haladunk, a
csillagok delelési magassagaban mutatkozé folytonos valtozas
tanusitja, hogy a Fold északi és déli iranyban is ugyanigy
gorbiil. Amde minden, kiilonféle helyeken észlelt gorbiilet egy-
massal majdnem megegyezé; ezért a Fold kozel gombalaku.

A Fold mérésének torténete. — Mig altalanos hiedelem
szerint a chaldeusoktol ered a Fold keriiletének elsé becslése
(38,000 km.), addig a gbrogok mar AriszroreLesz 6ta (Kr. e. 350)
figyelemremélto kisérleteket tettek, hogy e fontos feladatot,
mely minden csillagaszati tavolsag mérését sziikségkép meg-
elézi, meg is oldjak. Eraroszraesesz (Kr. e. 240) és Kuromepesz

iy

pEL

BUDAPEST

(Chicago) Moy,
y 2,

/*'\(’u-_ } /fy4

Ore)

50. dbra.
A Fild mint gémb ; a helyi idé a hosszisigtol fiigg.

(Kr. u. 150) a gnomont hasznalta a Fold egy fokanak méré-
sére ¢és lényegében mar ismerte a geometrianak e feladat
megoldasaban valo alkalmazasat, a mint ez mai napig divik.
Ok tgy vélték, hogy Syene 7° 12-nyire van Alexandridtdl dél
felé, és minthogy e két helynek egymastol vald tavolsagat
5000 stadiumnak talaltak, a kovetkezd aranybol

70.2:360° = 5000 : x

a Fold keriilete értékeiil 250,000 stadiumot szamitottak (koriil-
beliil 38,500 km.). ; -

Posmonius  (Kr. e. 260) hasonlé mérést végzett Rhodus
és Alexandria kozott. Idészamitasunk IX. szazadanak elején
Av-Mamun arab kalifa utasitotta csillagaszait, hogy a Fold egy
délkorivének elsé tényleges meérését végezzék Szindzsar sikjan,
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az Arab-tenger kozelében. Fabol valo mérérudakat hasznaltak,
de az eredmény bizonytalan, mert a megfelels csillagaszati
megfigyelések nem ismeretesek.’ Ferven Francziaorszagban a
XVIL. szdzad elején szintén megmérte a Foldnek egy ivét.
Hasonlé moédszert kovetett, mint Eraroszraesesz és ezzel meg-
kezdte a geodéziai mérések ama ragyogé sorozatat, meiy
a kovetkezé szdzadokban oly nagy mértékben hozzajarult
Francziaorszag tudomanyos tekintélyének noveléséhez. Picarp
is pontosan mért meg egy délkorivet 1671-ben és e méreést
felhasznalta Newron, hogy vonzasi torvényét igazolhassa.
Geodézia. — A geodézia a Fold pontos mérésének tudo-
manya. Pontos geodéziai méréseket végeztek a XIX. szazad
folyamaban Angolorszagban, Oroszorszagban, Norvégiaban,
Svédorszagban, Németorszaghan, Indidban és Peruban; azok
a majdnem egész kontinensre kiterjedé mérések pedig, melye-
ket a United States Coast and Geodetic Survey 1897-ben
fejezett be,* tovabbi és felette fontos adalékot fognak a
Fold nagysagarol és alakjarol valo ismereteinkhez szolgaltatni.
Nyilvanvalo, hogy ezeket elémozdithatja a szélességi parallel-
kor egy ivének mérése is, épen tgy, mint a délkorivé. Az elsd
esetben a csillagaszati feladat az, hogy a megmért iv vég-
pontjaihoz tartozé hosszusagok kiilonbségét meghatarozhassuk,
az utobbi esetben a szélességek kiilonbségét keressiik. A tulaj-
donképeni geodéziai eljarasok — melyeknek czélja annak meg-
hatarozasa, hogy egyik allomashely a masiktél hany kilométer,
méter és decziméter tavol van — kozvetett mérések rendszerén
alapulnak, melynek neve haromszogelés (triangulatio).
Haromszigelés. — Bar Proievaevs (Kr. u. 140) megmu-
tatta, hogy mérhetni délkorivet a nélkiil, hogy rajta végig
menve, mérérudat mérdéridhoz illesztenénk, e fontos utmuta-
tasnak els6 alkalmazasa Wiesroro Syeun XVIL szazadbeli
németalfoldi mathematikusnak érdeme. A haromszogtan (tri-
gonometria) az a tudomany, mely megtanit benntinket a harom-
szog ismert részeib6l az ismeretleneket kiszamitani. Ha egy

! A fok hossza e mérés alapjan allitélag 262/, arab mf. 1%,
* Es azok, melyek 1861 6ta Baeyer inditvanyara az eurépai fokmérés
czimén egész eurdpaszerte folytonosan haladnak. 15,
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oldal és a két mellette fekv$ szog ismeretes, a tobbi oldalok,
barmilyen legyen egymdshoz valé viszonyuk, mindig kiszamit-
hatok. Belathatjuk tehat, hogy csak egyetlen, rovid oldalt
kell (a leheté legnagyobb gonddal) mérniink, a tobbi oldalt
a szamolas sokkal egyszeriibb, kevésbbé faraszté és joval
pontosabb tuton szolgaltatja. Haromszogelésen azt az eljarast
értjiilk, melynek utjan két egymastél tavol levé pontot harom-
szogek lanczolata vagy halozata altal kotjik ossze, hogy kol-
csonos tavolsagukat pontosan meghatarozhassuk. A legelsd,
méterrél méterre tényleg megmérendé haromszognek rovid
oldala az alap (basis). Nagyobb pontossag kedveért az alap-
vonalat sokszor djra meg ujra mérik. Ezentul csak szogeket
kell mérni, féleg vizszintes szigeket; a munkanak ezt a részét
altazimut-miszerrel végzik. Nem bocsatkozhatunk annak fejte-
getésébe, hogy a kissé bonyolult modszer miképen vezeti le
a megfigyelések és szamitasok meglehetés nagy tomegébél az
egyetlen keresett eredményt. Az alapvonal ne legyen tilsago-
san rovid; a végpontokat ugy valaszszuk, hogy kedvezi alaki
hdromszogeket kaphassunk. Természetes, hogy egyenlé oldala
haromszog a legnagyobb mértékben alkalmas; és jo itélé-
képesség kell annak eldontésére, hogy mennyire szabad eltérni
ez eszményi alaktol. A 257. lapon abrazolt haromszog, mely-
nek alapja a Foldnek atmérdje, a legnagyobb mértékben ked-
vezétlen alakd. S~eun alapvonalat Leyden varosa kozelében
mérte, de kelleténél rovidebb volt; — akkor még a tavesovet
sem hasznalhattak fel pontos szogmérésre és végiil SneLL
némely haromszioge nem is volt kedvezé alaki, minek kovet-
keztében a Fold nagysagara nézve hibas eredményre jutott.
A jelenkor geodétai az ¢ miiszerének minden alapelvét valto-
zatlanul fentartottak, de a kivitel minden részletében javita-
sokat végeztek.

A Fold nagysaga és térfogata. — Ilynemi munkélatok
eredményeiil ugy talaltak, hogy a Fold legrovidebb atmérd-
jének hossza, vagyis a két sark kozotti tavolsag 12,713 km.
Az egyenlit§ sikjaban foldgombiink atméréjének hossza 12,756
km., a mi koriilbeliil Y/, részszel tobb, mint a két sarkot
Osszekoté atmérs. Ez a tort valamivel kisebb, mint a Fold-
nek lapultsaga vagyis a sarkoknal mutatkozo 6sszenyomottsaga.
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Legujabb mérések arra utalnak, hogy az egyenlité is némileg
elliptikus, de ez az eredmény még nincsen feltétleniil bebizo-
nyitva. Ugy vehetjiik tehat, hogy a Fold alakja ellipszoid,
harom egyenlétlen atmérével vagy tengelylyel.! Ha ismerjiik
e harom tengely hosszat, a Fold térfogatat is kiszamithatjuk.
Ugy talaltak, hogy a Fold térfogata 1 billio 83 ezer millio

€L £52AK

51. dbra.

Foldrajzi szélesség-meghatirozas egyszerii mdédon.

kobkilométer. Minthogy a Fold nagysagat legelébb is ugy hata-
roztak meg, hogy a délkoriv hosszat megmérték és ezt az iv két
végpontja foldrajzi szélességeinek kiilonbségével osszehason-
litottak, mindenekel6tt a szélesség meghatarozasanak egy
konnyd modszerét fogjuk leirni.

! Az egyenlitd két tengelye gyakorlatilag teljesen egyenlének
mondhaté ; a Fold tehat egyszeriibben és nem kevesebb pontossaggal
forgési ellipszoidnak vagy sphaeroidnak alakjaval bir. R.

Tobn: Népszerili csillaghszat. 6
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A szélesség meghatarozasa. —— Valoszind, hogy barmely
foldrajzi térképrél nagyobb pontossaggal olvashatjuk le tartoz-
kodasi helyiink szélességét, mint a milyennel a leirandé modszer
szerint meghatarozhatnok. De az utébbinak alapjaul szolgalo
elvet gyakran alkalmazza a csillagisz és a tengerész; fontos
tehat teljes atértése és gyakorlati kiprobalasa, ha nines is
egyéb eszkoziink, mint a fiiggé és egy kemény papirbol valo
doboz.

52. abra.

Fokokra osztott kirnegyed.

Valaszszunk oly dobozt, melynek oldalai koriilbelil 15—
20 cm. hossziak. Mélysége nem lényeges, 10—12 cm. épen
megfelel. A keskenyebb oldal kozepén, kizel a doboz fenekéhez
mintegy 5 milliméter oldalhoszszal biré négyzetes nyilast vagunk
(4), melyet beliilr6l levélpapirral beragasztunk (mint abrankon
BC). Most lemasoljuk koriilbeliil 10 czentiméternyi sugarral a
mellékelt, fokokra osztott kornegyedet kemény papirra, vagy sima
deszkara és kivagasanal kiilonosen tigyeljiink, hogy a derékszoget
alkoto szélei pontosan a vonalba essenek. A kis quadrans a doboz
fenekére ugy ragasztando, hogy a koriv kozéppontja, azaz a
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derékszdg csucsa épen érintse az A nyilast fedé papirszelet-
két. Még egy dolog, és észlelé dobozunk teljes: épen a
kornegyed csucsaval szemben, koriilbelil 1!/, mm.-re a sikja
felett tiivel lyukat szirunk a levélpapirosba. Most oly ablakot
valasztunk, mely épen dél felé néz és a dobozt az ablak-raima
nyugoti oldalara akkép szegezziik, hogy a kirnegyed sikja
lehetéleg a délkorbe essék. Rajzunk, melyben F' a bevert
szeg, mutatja, miképen kell a dobozt odaerdsiteni. Eliil finom
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53. dbra.

Szélesség = zenittavolsag + elhajlis.

fonalu fiigg6t akasztunk a dobozra és addig forgatjuk miisze-
riinket az F szeg koriil, mig az ED vonalat a fiiggé fonala
szemiink el6l takarja. Ekkor e vonal is fiiggéleges és a
doboz a masodik G szeggel végleg megerdsitheté e helyzeté-
ben. Dobozunk most kész a szélesség meghatarozasara.

Az észlelés menete. — Barmely napon, a mikor felhétlen
az ég, koriilbeliil féloraval a Nap delelése elétt, a tiivel szurt
Iyukon 4thaladé napsugar fényes hosszikas napképet rajzol
H-nal. A mint a Nap mindjobban kozeledik a délkorhoz, ama
kép is lassankint K felé¢ halad, mikozben elnyulik és fénye
folyvast csokken. Kozvetetleniil a Nap delelése elétt képe KL

6*
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fénylé csikként tiinik fel, mely koriilbeliil egy fél fok széles
és a kornegyed felosztasan tul megy. Az észlelést azzal fejez-
ziik be, hogy a fényesik kozepének helyét leolvassuk az ivrol
fokokban és a fokok tortrészeiben, a mennyire ezeket szem-
mértékkel megbecsiilhetjiik. Legjobb a leolvasott értéket fokok-
ban és ezek tizedrészeiben jelezni.

A megfigyelés kiszamolasa (reductioja). — Csak egy tudo-
manyos elvre van itt sziikségiink, mert a mi szélességiink
alatt a levegé sugartorése (91. lap) mindig elenyészé mennyi-
ség. Nézzilk meg a Nap elhajlasat az alant kovetkezé tabla-
zatban. Az 53. abra mutatja, mikép alkalmazhatjuk ez adatot
az ivrél tortént leolvasasra. Ha az elhajlas déli, levonjuk az
ivrél leolvasott értékb6l és a maradék a szélesség. De ha
a Nap elhajlasa északi, hozza kell adnunk az osztasunkrol
leolvasott értékhez és az osszeg mutatja a szélességet. A kor-
ivrél leolvashato érték a Napnak zenittavolsaga; és az egye-
diili, de sarkalatos igazsag, melyre sziikségiink van, az: hogy
a sark magassaga (vagy a zenit elhajlasa) akkora, mint a
szélesség.

A Nap elhajlasa. — A Nap elhajlasa a Napnak északi
vagy déli szogtavolsaga az ég egyenlitdjétol. Ertéke naprol-
napra valtozik, a mint a kovetkezé tablazatbol lathato:

A Nap elhajlasa a latszo délben.

|
Kelet Decl. Kelet |  Decl Kelet 1 Decl.
. g = N O .

Jan. 1 | 23%1D. Maj. 1 | 149 E.  Aug. 29 9%6 E.
11 | 219D. 11 177 E. | Szept. 8 60 K.

91 | 200 D. 21 20 0 E. 18 21 E.

3t | 176 D. 31 21 8 E RE 17 D.

Febr. 10 | 146 D. Jtn. 10 230 E. |Okt. 8 56 D.
20 | 11-2D. 20 93 4 K. 18 94 D.
Marez. 2 75 D. 30 23 2 K. 28 { 129 D.
12 36D.  Ja. 10 923K Nov. 7 | 16-1D.

22 04 E. 20 20 -8 E. 17 | 18 8D

Apr. 1 43 L. 30 | 187 E. 27 | 210D
11 81 E |Aug. 9 | 161 E.  Decz. 7 | 22°5D.

21 | 116 E 19 130 E. 17 | 23-:8D.

Maj. 1 149 E 29 9 6L 27 | 28-4D.
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E tablazat az 1902. évre vonatkozik ugyan, de az itt elért
pontossag mellett minden tetszéleges évben hasznalhato.

A kozolt értékek az év minden tizedik napjara vonat-
koznak. A barmely kozbeesé napnak megfelelé értékek ara-
nyosan veendok.

A szélesség pontos meghatarozasa. — Bar az imént leirt
modszer, mely csak megkizelité eredményt ad, mint tudoma-
nyos alapelvnek magyarazéja nem minden érték nélkiil valo,
a csillagasz mar nem veheti hasznat, mert lehetetlen a nagyon
tetemes hibakat kikiiszobolni, melyek vele dssze vannak kotve.

54. ébra.

Zenit-taves6. (WARNER és SWASEY.)

A csillagasznak szamos mas ut van rendelkezésére, melyek koziil
a legjobbat a zenitben delelé csillagok nyujtjak. (Egyenlé
zenittavolok vagy Horrebow-Talcott-féle modszer.)

Az ezek mérésére valé miiszer neve zenit-tdvesd. Valasz-
szunk két csillagot akkép, hogy az egyik épen annyira delel-
jen a zenittél északra, mint a mennyire a masik attol délre.
A taveso finom libellaval bir és barmely allasban megszorit-
hato. Midén az elsé esillagot észleltiik, a libellat beallitjuk,
azutan a miiszert 180"-ra elforditjuk, jol vigyazva, hogy a
libellat meg ne bolygassuk. A masodik ecsillag szintén a lato-
mezén fog athaladni, mert most a tivesé ép olyan messzire
mutat a zenittél az egyik oldalra, mint a mennyire a masikra
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az el6bbi helyzetben mutatott. Mindkét csillag elhajlasat pon-
tosan kell ismerni és ez adatok csekély javitasokkal, melyek
a miiszer természetétdl és a levegé allapotatol fiiggenek, modot
szolgaltatnak arra, hogy a szélességet nagyv szabatossaggal
meghatarozzuk. A zenit-tavesd, rendesen kisebb miiszer, koriil-
belil 1 méter magas. Azt, a melyet rajzban bemutatunk,
Doourrtie a pennsylvaniai egyetem Flower Observatory-jaban
a jelen fejezet végén emlitendd rendkiviili kényes megfigyelé-
sek végzésére hasznalta. Valtozatlan helyzeti csillagvizsgalok
szélességét rendesen a meridiankor segitségével hatarozzak
meg (leirasat 1. a IX. fejezet végén).
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55. dbra.

A szélességi fokok megnytlisa a sark felé.

Szélességi és hosszusagi fokok nagysaga. — Az egyen-
lit6 egy fokanak hossza 111'3 km. Az egyenlité tajékan a
hosszisagi fok majdnem egyenlé a szélességivel, az utébbinal
csak mintegy !/, részszel nagyobb. A mint az egyenlit6t6l
tavozunk, a hosszusagi fokok mind gyorsabban kisebbednek,
mert a délkorok a sarkokban Osszefutnak. A szélesség 57'/,;-ik
foka alatt a hosszusagi fok 60 kilométerre apadt; ha itt nyugati
vagy keleti iranyban utazunk, minden hosszisagi percznek
1 kilométernyi it felel meg. Az Egyesiilt Allamokban a hosszi-
sagi percz atlagos hossza 1°4 km.'

Ha kiilonboz6 szélességek alatt mérjilk a délkorfokokat,
kivétel nélkiill annal hosszabbaknak talaljuk, minél kozelebb

! Hazankban 11/, kilométer. R.
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jutunk a sarkhoz. Ezért a délkorok gorbiiletének a sark felé
kisebbednie kell, mert minél kisebb valamely kor gorbiilete,
annal hosszabb ivet olel at. Rajzunk ezt az dsszefiiggést igen
tulzottan tiinteti fel, mert a tényleges kiilonbségek nem teteme-
sek; az egyenlitonél egy szélességi fok hossza 1106 km. az
Egyesiilt Allamokban 111'0 km.' a sarknal 111'7 km. Az a
szog, melyet a Fold valamely helyérdl a kozépponthoz hizott
egyenes vonal az egyenlit6 sikjaval alkot, ama helynek geocen-
trikus szélessége, és e szélesség, meg a rendes vagy foldrajzi
szélesség kiillonbsége a fiiggd eltérése a fildsugdrtdl. Bz a szog
zérus a sarkon és egyenlitén, a 45. szélességi fok alatt pedig
mintegy 11’ értékd oly értelemben, hogy a geocentrikus szé-
lesség mindig kisebb, mint a foldrajzi szélesség.

Nehézség. — Nehézségnek mondjuk azt az erét, mely
minden foldi testet lefelé vonz, vagyis a fiiggé iranyaban
mozgatni torekedik. Minden targy, mint levegd, viz, épiilet.
allat, fold, szikla, fém, e vonzas kovetkeztében megtartja hely-
zetét, és téle kapjak a targyak azt a tulajdonsagokat, melyet
(légiires térre vonatkoztatva nehézségnek, levegében vagy mas
kornyezetben ellenben) sulynak neveziink. Ha a foldet kivajjak
alattunk, akkor — mint tudjuk — oly helyre kell esniink, mely
kozelebb van a Fold kozéppontjahoz. Ha a nehézség nem
volna, minden test, melyet erds lancz nem kotne a Foldhoz,
a legkisebb inditasra, mozgatoé eré nélkiil, szabadon jarhatna
be a vilagtért. A nehézség végokat még nem tudtak kifiir-
készni, de hatasanak torvényét teljesen megismerték (1. XIV.
fejezet). Ez a hatas kisebbedik, ha magasabbra emelkediink ;
egy ezered részszel kisebb a 3200 m. magas hegy tetején.
Egy és ugyanazon helyen allandé a nehézség és minden
targyra egyforman hat. A testek adott magassaghbol és, ha
nem tartoztatja fel semmi, valamennyien ugyanazon idé alatt
esnek le a Foldre.

Kisérletileg meggyd6zédhetiink errél, ha két oly targyat
hasznalunk, melylyel szemben a leveg$ nagyon kiilonbozé ellen-
allast fejt ki — eziist dollart (5 koronast) és darabka 4 cm.*-nyi
selyempapirost. A pénzt hiivelyk- és mutato-ujjunk kozott viz-

! Hazankban 1112 km. E.
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szintes helyzetben gyengéden tartjuk és probaljuk leejteni, de
ugy, hogy esés kozben vizszintes helyzetben maradjon. Majd
leejtés elétt a papirost konnyedén 2 pénzdarab tetejébe teszsziik.
Papiros és pénzdarab egyszerre €r le, mert a pénzdarab utjaban
télretolta a levegdt, a mivel lehetévé valt, hogy a nehézség
a légkor ellenallasatol nem befolyasolva hasson a papirdarabra.
Ez ellenallas érezhets modon nem késlelteti az eziistpénz
esését, de nagyon lassitana a papirét. Kisérleti berendezé-
siinknél a papirra hato ellenallas elesvén, mindkeét test ugyan-
azon magassagon at ugyanazon id¢ alatt esik.

A Fild alakjat az inga is meghatarozhatja. — Ha gon-
dosan szerkesztett és valtozatlan hosszisagi ingat a foldfeliilet
egyik pontjarol a masikra visziink, a csillagok jarasa szerint
szabalyozott orakkal valo osszehasonlitasok utjan ugy talaljuk,
hogy az inga lengésideje, mely alatt a lengési ivét leirja,
valtozasnak van alivetve. Ricarr Volt az elsd, ki ezt 1672-ben
tapasztalta, Parisbol Cayennebe 3aZ elébbi helyen pontosan
szabalyozott orat vitt, mely megfigyelései szerint az utobbi
helyen naponta 2 percz 28 mperczczel hatramaradt, miért is
sziikségessé valt az ingat megfeleléen megroviditeni. Mar most
forditsuk meg a dolgot, hagyjuk meg valtozatlanul az inga
hosszat és jegyezziik fel, hogy mennyit siet vagy késik oly
helyeken, melyek nagyon kiilonb0z6 szélességiiek és hosszi-
siguak ; akkor lehetséges lesz e helyeknek a Fold kdzéppont-
jatol valo tavolsagat egyenkint meghatarozni, mert ismeretes
az a torvény, mely szerint az inga lengései a Fold kozéppontjatol
valé kiilonbozé tavolsagokban észlelheté nehézségi erével dssze-
fiiggnek. A tenger szinén New-York szélessége alatt az oly
inga, mely 1 mp. alatt egy lengést tesz, 9932 mm. hosszu,*
és az ingak lengésideje_hosszﬂsémg‘)k négyzetgyokevel aranyosan
valtozik. A Fold felmérésének e nemét nehézségi vagy inga-
felmérésnek nevezik és mint lattuk, ingalengések megfigyelése
altal végzik.

Ily modon kideritették, hogy @ nehézség-erének a Fold
sarkainal koriilbelil 1/, részszel nagyobbnak kell lennie,
mint az egyenlitén. De hogy a Fold alakjat meghatarozhassuk,

! Budapesten a masodperczinga 10ssza 9938 mm. R.
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ez eredményt még javitani kell, mert a F6ld vonzasanak hatasat
(a sarkok kivételével) mindenhol csokkenti a tengelyforgas
elsidézte kozpontfuto (centrifugalis) eré. Legnagyobb e csok-
kenés az egyenlitén ; értéke '/,q,. Ha e szamot '/ y,-b6l kivon-
juk, a maradék koriilbeliil */;;;. E szameredménybél kovetkezik,
hogy a Fold egyenlitéjének fél atmérdje 21!/, km.-rel hosszabb,
mint a sarki félatméré, a mi egyszersmind igazolja a dél-
korivek mérésével kapott eredményeket. Ingamegfigyelése-
ket szamos oly helyen is tehetni, hol
a foldfeliilet oly szabalytalan, hogy a
haromszogelés kivihetetlen. Ezenkiviil az
inga-lengések nem egy érdekes tényt
deritettek ki a Fold kérgére vonatkozo-
lag; kiilonosen fontos felfedezés, hogy
hegységeink alatt a kéreg iireges vagy
legalabb is laza, mig a tenger és alfol-
dek alatt tomeghalmozodasok kimutat-
hatok. Amerikai fizikusok, kik e kuta-
tasokban kivalo részt vettek, Prirce és
Presron.t

A Fold tomege. — A Fold tomege
hatezer trillio (5988.10 %) tonna. E szam-
értéknek talan nem nagy hasznat vessziik
oly czélbol, hogy tisztan felfogjuk, mek-
kora a Fold sulya; de felkeltheti az ér-
deklodést ama moédszerek irant, melyek
segitségével ez eredményre jutunk. Tiébb
modszert alkalmaztak; mi abrank nyo-
man csak némileg korvonalozzuk ezek
koziil azt, melyet elészor alkalmaztak.
Rajzunkban, mely a Fo6ld egy részének metszetét abrazolja
meredek hegygyel a tetejében, a lefelé huzott egyenes vona-
lak (az egyik a hegynek északi, a masik déli oldalan van)
a Fold kozéppontjaban talalkoznak. Kifelé a csillagok ira-

56. abra.

A Fold stlyanak meg-
hatarozasa.

! Hazankban jéval korabban Sterneck R. tett ilynemii Kkiterjedt
megfigyeléseket. Modszerét az eurdpai fokmérés allandé munkatervébe
vette fel. R.
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nyaban meghosszabbitva, mindkét vonal az illeté hely (a és b)
zenitje felé mutatna, ha nem volna ott a hegy. De a hegy
vonzasaval maga felé tériti a mindkét oldalan elhelyezett
fiiggdt, ugy hogy a két hely szélességkiilonbsége a ponto-
zott vonalak és a Fold kozéppontja felé huzott vonalak
szogének kiillonbségével nagyobbnak latszik. De az a és b
pontok szélességének igazi kiilonbsége meghatarozhaté. ha a
hegyet hosszméréssel és haromszogeléssel megkeriiljiik. A mérés
kell¢ kiterjesztésével megkapjuk egyszersmind a hegynek tér-
fogatat; a geologus sziklarétegeit is megvizsgalhatja és ekkor
tényleges tonnakban kifejezett siulyat kiszamithatni. Majd a

»

57. abra.
A levegé sugartorése emeli a csillagot.

fiiggé ily modon megmért eltéritése alapjan szamolas ttjan
a Fold és a hegy silyat egymashoz mérik és a fentebbi,
tonnakban kifejezett eredmény a Fold és a hegy tomegeinek
aranyabol kovetkezik. E fontos kutatasra legelészor a skot-
orszagi Schiehallion hegyet hasznaltak fel koriilbelil szaz-
harminez év elstt. Kiilonboz6é modszerek szerint végrehajtott
mérések eredménye az, hogy a Fold kozépsiirisége 5°6.!
Ennek jelentése a kovetkezé : Ha volna oly gémb, mely vizbél
allna és épen akkora tért foglalna el, mint a foldgombiink, az
igazi Fold 56-szor annyit nyomna, mint ama vizgolyo.
Legkori sugartorés. — Az egész Foldet mindenhol lég-
nemii kozeg veszi koriil, melynek neve légkor (atmosphaera).
Ha a légkor teljesen nyugodt is, nevezetes hatissal van a
fénysugarra, a mennyiben iranyabol elhajlitja. Két, minden

! Biro Eorvos Lomixp megbizhatébb moédszere 5°53-at ad.  R.
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gazzal kozos tulajdonsiag szerepel a légkori sugartorésnél, a
levegé sulya és Osszenyomhatosaga. A légkor valoszinileg
legalabb 160 km. magassagi és a nehézség minden részét

fiiggolegesen lefelé huzza. Teljes silya mintegy 5000 X 102
(otezer billio) tonna, mi a Fold silyanak ﬁ)o—o része. Kép-
zeljiik a légkort a Fold koriil egykozepii gombrétegekre osztva,
mint rajzunk mutatja. A legalsé rétegre nemcsak annak a
rétegnek silya nehezedik, mely kozvetetleniil felette van,

hanem valamennyi tobbi rétegnek osszes silya is. Vilagos

4 2ENIT FELE

3
2
HORIZON A
o

58. abra.
A sugartorés kiilonb6z6 magassagokban.

tehat, hogy a levegé Osszenyomhatosaganal fogva a nehéz-
ségi er6 minden réteget annal inkabb megsirit, minél koze-
lebb ériink a foldfolilethez. De minél tetemesebb a siirliség,
annal jelentékenyebb a sugartorés is és ennélfogva alacso-
nyabban fekvé rétegek a fénysugarakat nagyobb mértékben
hajlitjak el ttjokbol, inkabb torik, mint a felsébb rétegek.

A fénytorés torvénye. — A fénytorés torvénye szerint
barmely égi testt6l eredé fénysugarak, melyek a fiiggd ira-
nyaban érik a levegét, lefelé fiiggoleges iranyban és elhajlas
nélkiil folytatjak tutjokat; de minden mas, a levegébe nem
épen fiiggdlegesen érkezd fénysugar, tehat oly égi test fény-
sugara, melynek zenit-tavolsiga nem zero, mindinkabb eltér
az eredeti iranytol, még pedig anual jobban, minél kozelebb
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all a csillag a horizonhoz. Minél kisebb a magassag, annal
tetemesebb e sugartorés; minthogy pedig minden targy abban
az iranyban latszik, melyben utolsé sugareleme a szemet éri,
a fénytorés feljebb emeli az égi testeket és latszo magassaga
tehat nagyobb, mint az igazi magassiaga. A rajz mutatja a
fénytorés valtozasat a zenitt6l a horizonig.

Ha a magassag 45°, a sugartorés 58", tehat majdnem
egy ivpercz; de a foldfoliilet kozelében oly gyorsasaggal nove-
kedik a légkor siiriisége, hogy 85 fok zenit-tavolsaghan a
sugartorés 9§ 46”7, tehat tobb, mint tizszer akkora, mint 45°
magassagban; a legkozelebbi 5 foknal pedig a novekedés
még gyorsabb, 1gy, hogy a horizonon a sugartorés mar
34" 54”. A sugartorés miatt majdnem minden csillagaszati meg-
figyelés atszamolasaban javitast kell alkalmazni. Rendszerint
a hoéméré és barometer allasat is le kell olvasni, mert a
hideg levegé a melegnél siiribb és magas barometer allas
a fels légrétegek okozta nagyobb nyomast jelez. A sugartiorés
értéke e két eset mindegyikében novekedik. A megfigyeld
csillagasz munkajanak egy része abban all, hogy meghata-
rozza, mekkora volt a sugartorés, mikor megfigyelését adott
magassagban végezte, és hogy az ebbdl eredé javitast kellGen
eszkozolje. E munkat a kész sugdrtirési tdabldzatok tetemesen
konnyitik.

A légkori sugartorées hatasai. — A Nap atmérdje — mint
latni fogjuk — koriilbeliil fél fok szog alatt latszik és mint-
hogy a légkori sugartorés a horizonon kozel ekkora értékii,
nyilvanvalo, hogy a Nap tulajdonkép épen mar a szemhatar
alatt van, midén lenyugtakor még épen e sik folott latjuk.
Es minthogy az éggomb napi forgasa folytan a Nap koriil-
beliil két percz alatt tesz meg atméréjével foléré utat, a
sugartorés a nappalt az Egyesiilt Allamok ' szélessége alatt
koriilbeliil négy perczezel meghosszabbitja; magasabb széles-
ségek alatt e hatas joval oregbedik. Konnyt tovabba atlatni,
hogy a Nap a Foldnek nem pontosan a felét siiti, hanem
ennél nagyobb részt, mert a sugartorés koriilbeliil 64 kilométer
széles ovet csatol hozza, mely az egész foldgombot koriilfogja

! Es hazank. R.
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és a Nap felkeltének és lenyugvasanak vonalaval hataros.
A légkor sugartorésének tovabbi hatdsai a Nap tanyérjanak
amaz ismeretes eltorzulasaiban mutatkoznak, melyek gyakran
lathatok épen naplemente elétt. A sugartérés nagyobb meér-
tékben emeli a korong also szélét, mint a felsét, fiiggsleges
atmérgje latszolag nagyon csokken és a Nap hatarozottan
lapultnak tiinik fel, oly tiinemény, mely télen joval szembe-
tiinébb, mint nyaron. .

A csillagok pislogasa. — A csillagok pislogasa vagy scin-
tillatioja a fénynek az a gyors villandsa vagy rezgése, melyet
foleg a légkor allapota okoz, bar részben sajatos fényok sziné-
nek az eredménye. A levegének szerepe a pislogas eldidézé-
sében szembetiind, mert a csillagok tényleg a horizon koze-
lében pislognak legélénkebben, a hol sugaraik vastagabb
légrétegen keresztiil jutnak el hozzank.

Télen a csillagok pislogasa élénkebb, mint nyaron; igen
nagyfoku pislogashol némi biztonsaggal kozelgé esére vagy
hora lehet kovetkeztetni. A csillagok feltiind nyugtalansaga
annak jele, hogy a légkor sincsen nyugalmi allapotban, hanem
kiilonféle héfoku aramlasok és rétegek keverednek és orvény-
lenek egymas mellett. A ecsillagdsz ily esetben azt mondja,
hogy a tavesove ,rossz képet® ad és ilyforman nem nagy
hasznat veheti a tiavesé nagyito erejének. A csillag fénye lat-
szolag egyetlen pontbol jo, tehat ha sugarai szabalytalan sugar-
torés kovetkeztében szétszorodnak, egyik pillanatban nagyon
kevés sugar érkezik a szembe, masikban igen sok. Ez magya-
razza a pislogo csillag fényességének valtozasat. A fényesebb
bolygokon rendszerint nem mutatkozik ily nyugtalansag, mert
eléggé nagy korongjuk szamtalan pontbol dsszetettnek gondol-
hato, mely pontok egyiittesen szokott fényességét atlag fen-
tartjak. Ugyanazon magassaghan a fehér vagy kék csillagok
(Procyon, Sirius, Véga) legerésebben pislognak, a sarga csilla-
gok (Capella, Pollux, Rigel) kozepesen és a voros ecsillagok
(Aldebaran, Antares, Betelgeuze) legkevésbbé.

Sziirkillet. — A mint a naptanyér felsé széle érinti a
szemhatart : feltiinik a reggel elsé sugara vagy elszall este az
utolsé napsugar. De joval napkelte elott és megfeleld ideig
napnyugta utan kozvetett és tokéletlen vilagossag arad szét
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a légkorben. Ez az alkonyat és hajnal, vagy Osszefoglalva a
sziirkiilet. A sziirkiilet részben onnan ered, hogy a napfény a
Fold légkorének felsé rétegeiben visszaverédik. Minthogy a
sziirkiilet addig tart, mig a Nap 18%ra siilyedt a horizon al,
idétartama kozepes szélességek alatt az évszakok szerint nyil-
van igen tetemesen valtozik. De még nagyobb mértéki az a
valtozas, mely magatol a szélességtol fiigg. Terjedelmes sziir-
kiileti ov, mely tobb mint 2000 km. szélességt, teljesen koriil-
oleli a Foldet.

Ez az 6v, ABEF a mi rajzunkban folytonosan koros-
koriil siklik, a mint Foldiink tengelye koriil forog és egyik

gt

59. abra.

A sziirkiileti 6v tél derekan.

széle a napkelte és napnyugta vonalanak mentében, mindig
szembe néz a Nappal. Az egyenlitén, hol a Nap nappali
palyaja a horizonra merdleges, a forgé Fold a sziirkiilet dvén
koriilbeliil 1/, éra alatt halad at. Az Egyesiilt Allamok széles-
sége alatt a sziirkiilet atlagos tartama 1'/, orat meghalad és
leghosszabb nyar derekan, a mikor két oranal tovabb tart.'
A Fold sarkainal a sziirkiilet tartama 2!/, honap. Ha a Fold-
nek nem volna . légkore, sziirkiilet sem tiamadhatna; az éj
sotétsége atmenet nélkiil kovetné a Nap lementét.

A sarki fény. — A sarki (gyakran csak északi) fény
(aurora borealis) gyonyorii csikos és valtozo vilagossag, mely
szabalyhoz nem kotott idékozokben csak éjjel lathato. Oly

! Nalunk a megfelelé adatok 1 ¢ra 50 percz kozépben és nyaron
3 ¢6ra 6 percz. R.
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szélesség alatt, mint altalaban az Egyesiilt Allamoke,' szelid
rezgé sugarzasként tiinik fel, mely leggyakrabban az északi
ég felé aramlik, esetleg egészen a zenitig nyulik, de rendesen
félkorben vagy ivben nem terjed 30°on tul felfelé. Valoszini
atlagos magassaga koriilbeliil 120 km. A sarki fény altalaban
zoldessarga, de alkalmilag sotét rozsaszinii, halvany-kék és
egyéb arnyalati. A folytonos lobogas, némelykor a sugarvetést
kiséré gyors liiktetés, titokzatos jelleget 4d a tiineménynek,
melyet csak fokoz az a koriilmény, hogy mitsem tudunk okai-
rol. Bizonyos, hogy ezek a foldmagnességgel Osszefiiggnek és
bizonyos az is, hogy a magnestiire erésen hat. A taviro- és
egyéb magneskésziilékek legnagyobb megzavarasa a legtiin-
doklébb sarki fény kiséretében lép fel. A csodaszerii latvany
annal gyakoribb és erésebb, minél kozelebb ériink az északi
sarkhoz; szoros, bar nagyon tokéletleniil értheté osszefiig-
gésben van a napfoltok és a protuberantidk gyakorisagaval.
Mikor legtibb a napfolt, a sarki fény is gyakori és erds.
Valészintleg nem egyéb, mint igen ritkult gazok elektromos
fényjelensége.

A sarki fény szinképe nem folytonos (. XI. fejezet) és
korantsem mindig ugyanaz. Mindig megvan a jellemzé zold
vonal; a tobbiek gyongék és esetrél-esetre valtozok. Némely-
kor ugy tetszik, hogy két szinkép is vetiil egymasra. Hasonlo
tinemény a déli féltekén a délsark: fény (aurora australis);
a sarki fény (aurora polaris) mindkét félgomb hasonlo fény-
Jjelenségének osszegfoglalo neve.

A foldsarkok vandorlasa. — Ujbol hivatkozva (a 29. lapon
kozolt) a7 északi sark koriili csillagok utjarol késziilt neve-
zetes fotggrafidra, ismét emlékeztetiink arra a koriilményre,
hogy mindez iveknek kozéppontja maga a sark. A Fold északi
sarkat pedig ugy értelmezhetjiik, hogy ez a Foldnek ama
pontja, mely épen az égi sark alatt van, vagy hogy oly
pontja a Foldnek, a hol a szélességi kordk rendszerének
kozéppontja pontosan a zenitben latszanék. De ha nem lehet-
séges, llogy e pontot elérhesse valaki, hogyan hatarozhatjak

! Es hazinké is, noha amott évente atlag 15, nalunk csak egy
északi fény lathatd. R.
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meg a csillagaszok szabatosan a Fold feliiletén valo fekvé-
sét ? mikép donthetik el, hogy valtoztathatja-e helyét vagy sem ?
Vilagos, hogy ennek esak egv moédja van: leheté pontossig-
gal és siiri idékozokben meg kell hatarozni vilagszerte elszort
szamos helynek a szélességét. Ha ugy talaljuk, hogy bizonyos
hely, pl. Berlin szélessége lassankint novekedik, mig a fold-
gomb ellenkezd oldalan mas hely, teszem Honolulu szélessége
csokken, még pedig ugyanazon idd alatt ugyanakkora érték-
kel, abbol azt kell kovetkeztetni, hogy a Fold tengelyének

60. abra.
Az északi sark vandorlasa 1890—1897.

fekvése magaban a Foldben egy keveset valtozik. Oly szaba-
tosak a gyakorlati csillagaszat modszerei, hogy az északi sark
helyének meghatarozasaban a hiba nem lehet nagyobb, mint
a mekkora valamely nagyobb eszkimoé kunyho tere. A Foldnek
majdnem valamennyi nagy esillagvizsgaloja koriilbelil 5000
kilométernyire van e sarktol; mégis, ha e fontos pont vala-
mely rendellenes modon csak harom-négy lépésnyi téren beliil
ingadozna, a valtozast amaz obszervatériumok észrevennék
a szélességiikben beallo valtozas nyomdn. A sarknak eftéle
ingadozasa, melyet muszoval szélességi vdltozds-nak neveznek,
tényleg beigazolodott és modositja mindama szabatos megfigye-
léseket, melyeket esillagaszok és geodetak a multban végeztek.
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E legujabban felfedezett jelenség fizikai oka még nem
allapithaté meg egész bizonyossaggal. De természetére és
nagysagara nézve mar eléggé tisztaban vagyunk. A Fold
északi sarkahoz kozel fekvé kozéppontbol irjunk le 18 méter
atméréji kort, mint rajzunk mutatja. Ezt a kort 1890 ota
poOlusunk nem lépte til. Mikép vandorolt a sark ez id6tél
1897 kezdetéig, vilagosan jelzi a szabalytalan gorbe vonal,
mely a Fold legkiilonb6zébb pontjain fekvé esillagvizsgalok
pontos és gyakran ismételt szélesség-meghatarozasanak gon-
dos taglalasa alapjan késziilt.

Csak kovessiik szemiinkkel a gorbe vonal csavarodasait
és meg fogjuk érteni, mit jelent az északi sark ingadozasa
vagy vandorlasa. 1890 elejétol 1894 januarig — ugy latszik —
nagyjaban szikiil6 csigavonal volt a gorbe, melyen a sark
14 honaponkint egy-egy forduldt tett. A féldgomb valamennyi
pontjanak szélessége megfelelé mértékben valtozik. Cuanprer
(Cambridge-ben) volt az elsd, ki a szélesség valtozasat tisztan
folismerte ; e kutatasokat pedig Presron, Doourrie, Rees' Ame-
rikaban tovabb fejlesztette. A sarknak e mozgasat mar eléggé
tanulmanyoztak a csillagaszok, hogy jovendd alakulasat meg-
josolhassak; és valészint, hogy az a mozgas — legalabb
1904-ig — nem fog kilépni a sziikk hatarok kozill, melyeket
itt kijeloltiink.

Ha a Fold a térben teljesen mozdulatlanul allna, sarkai
nem mutatnik e nevezetes mozgast, mely részben onnan ered,
hogy a Fold lassu tengelyforgast végez. Ezen utobbi, ugy az
elméleti, mint a gyakorlati csillagaszatban féfontossagu, alap-
vet§ jelenséggel a legkozelebbi fejezet foglalkozik.

! E megfigyveléseket az olasz FercoLa kezdeményezte: kivilo eurdpai
kutatok e téren Rapau, HELMERT és ALBRECHT. R.

-
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VI. FEJEZET.
A FOLD TENGELYE KORUL FOROG.

Idaig a koriilottink levé égi testeknek esak latszolagos
moagzasaival foglalkoztunk, melyeket a régi idében valodi moz-
gasnak tartottak. A Nap dicsé ragyogasa — ugy hitték akkor
— a csillagos ég nagyszerli pompéaja, csak a Fold kedveért
van, a mely az embernek lakohelye. Corernicus idejéig azt
tartottak, hogy tartozkodasi helyiink kiralyi székként a vilag-
egyetem kozepét foglalja el. Most mar tudjuk. hogy a mi
Foldiink — barmennyire csokkenti ez ismeret a sajat fontossa-
gunkrol taplalt hitet — csak egyik és pedig ugyanesak kicsiny
égi test a végtelen sok kozott, mely a vilagtérben szétszorva
olyanforman mozog, mint a porszemecskék, melyeket a nap-
sugar lathatova tett. Az ég napi mozgasanak nagyszabasu
tiineményei, melyek tanulmanyozasaval foglalkoztunk, vala-
mennyien konnyen és természetesen magyarazhatok azzal, hogy
a mi kis Foldiink egyszertien hatarozott idé alatt egyszer a
maga tengelye koriil forog. A forgasi idét a régi vilag a ter-
mészet utmutatiasa szerint két egyenldtlen részre osztotta, nap-
palra és éjszakara; de a késébbi kor ecsillagiszai ugvanazt
észszeribben 24 egyforman hosszi orara osztjak ; és napjaink-
ban ez a felosztas az, melyet kizarélagosan elfogadtak.

A washingtoni Capitolium kupola-termében. — Képzeljiik,
hogy a washingtoni Capitolium kupola-termében, vagy egye-
nesen a kupola kozéppontja alatt vagyunk.' Forduljunk egy-

! Barmely mas kupola és élénkebb Lképzelet mellett szobank is
megteszi. R.
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szer teljesen koriil, jobbrol balra tartva; ekkozben pedig
figyeljiik meg a latszolagos valtozasokat, melyeket a dom belsé
falainak targyain és festményein észrevesziink. Epen szem-
magassagban, sorban egymas utin felénk fordul a kupola-
terembeli tizenkét torténelmi festmény mindegyike. Ha ismételten
koriilfordulunk és ugyanoly gyorsasaggal, mint el6bb, a tamaszt6
oszlopok nagyobb tavolsaguk miatt joval kisebbeknek tiinnek
fel, latszolag lassabban mozognak. Ha harmadszor is koriil-
fordulunk, de szemeinket még inkabb felfelé iranyitjuk, a
menyezet oriasi festményének kiilsé alakjai latszanak mozogni;
ha azonban épen csicsara szegezziik tekintetiinket, Coxsrantio
Bromior hires freskojanak kozéppontja teljesen mozdulatlannak
latszik. Ezt az igen egyszerii kisérletet ép oly eredményesen
barmely kozonséges, négyszogletii szobanak kozepében is ismé-
telhetjiik, ha a szogleteket elébb mintegy lecsapva képzeljiik,
hogy a szoba nagyjaban kupolahoz hasonlé alakot nyerjen.
Uljiink forgathaté zongoraszékre és a mint jobbrol balra
lassan koriilforgunk, kisérjik figyelemmel a fali képek, a
falra és a menyezetre festett alakok latszélagos mozgasat.
Hogy csak egy hatarozott irdnyba nézhessiink, szemiink elé
kemény papir-tekercset vagy mas, konnyen kezelheté csiovet
tarthatunk, a melyet az épen kivant magassagi pontra sze-
geziink. Bizonyara nevetséges volna azt allitani, hogy mig az
ember kozépen nyugodtan iil, a kupola (vagy épen a szoba)
forgasa idézi elé az észlelt valtozasokat. Pedig az 0-korban
épen ezen modon magyaraztak az ég latszolagos mozgasat
és e magyarazatot el is fogadtak, bar hamis és a mi korunk-
ban mindenki valdszinitlennek tartana. A Fold forgisanak
igaz tanat néhany filozofus vallotta és tanitotta ugyan a régi
idében, de altalanosan csak akkor fogadtik el e tant, midén
Protemarus rendszere teljesen megddlt.

A Fold forgasanak iranya. — Ha kocsin vagy szekeren
iilve gyorsan végighajtunk az utczan, kissé elmerengve konnyen
mozdulatlannak képzelhetjilk magunkat, és ekkor a helyhez
kotott targyakat, hazakat, boltokat, lampaoszlopokat s i.t. az
ellenkezé iranyvban elrohanni latjuk vagy latni véljik. A ki
kelet felé halad, azt hiszi, hogy — mig 6 maga helyt all,
azok a targyak nyugat felé tartanak. Elébbi példankban

T*
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a falon fiiggé képeket nézve, igy gondoljuk, hogy ezek, mig
jobbrol balra egyszer koriilfordulunk, épen ellenkezé irdnyban,
balrol jobbra keringenek. Képzeljik, hogy mind e targyak a
latas vonalaban mérhetetlen tavolsagra tolodnak, mintha csak
oriasi kerék Kkiilléin csusznanak tova, melynek tengelyagya a
szem, abronesa az eget atolelé kor. Ily nagy tavolsagban ugy
tekinthetjiik e targyakat, mintha az égboltozaton foglalnanak
helyet, mint az égi testek. De lattuk, hogy a Nap, a Hold és
a csillagok valamennyien keletrél nyugatra mozognak; ebbdl
tehat konnyt és természetes modon kovetkeztethetjiik, hogy a
mi Foldiink az, a mely nyugatrol kelet felé forog. Mihelyt azt
a sarkalatos tényt, hogy a Fold tengelye koriil kelet felé forog,
tisztaztak és elfogadtak, teljesen meg van magyarazva az
a nyugat felé iranyulo latszélagos mozgas, mely az Osszes
égi testeket, a Napot, Holdat, csillagokat mintegy magaval
sodorja. Ily modon a nappal és éjszaka természetes valtako-
zasa is elvesziti régi titokzatossagat.

A Fold nyugat-keleti forgasanak hizonyitéka. — Az inga
egészen fiiggetleniil felfiiggesztésétél mindig abban a lengési
sikban igyekezik maradni, a melyben eredetileg meginditottak.
Fiiggeszsziink fel finom fonallal valamely paleza vagy vonalzé
kozepén barmely alkalmas, '/,—1 kgr. sulyu targyat. Fogjuk
a palczat két kézzel és hossza mentén hozzuk az ingat len-
gésbe. Azutan forgassuk a palezat, a nélkiil hogy emelnék vagy
leeresztendk, vizszintes sikban sebesen egy negyed forduléval.
Az inga ekkor még mindig abban a sikban fog lengeni, a
melyben eredetileg is lengett, habar a palcza e sikkal most
derékszoget alkot. Ismételjiikk e kisérletet egynéhanyszor, mig
a palezat akkép sikeriil mozgatni, hogy kizéppontjanak helye
ne valtozzék, és latni fogjuk, hogy akar gyorsan, akar lassan
barmely helyzetbe penderithetjiik a palczat, a nélkiil, hogy
ez az inga lengési sikjara barmely észreveheté hatassal volna.
Képzeljiink most a rovid fonal helyett 57 m. hosszi finom
sodronyt, melyre 35—40 kgr. silyd golyé van fiiggesztve; a
kézzel forgatott paleza helyét pedig foglalja el a parisi Pan-
théon, melyet a térben maga a Fold forgat koriil. Ilyen koriil-
mények kozott végezte Fouvcavrr, a franczia fizikus, 1851-ben
a maga hires kisérletét, mely szemmel lathato bizonyitékat
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szolgaltatta, hogy a Fold nyugattol ke-
let felé forog tengelye koril. 0 a dél-
kor sikjaban hozta lengésbe az ingat;
de ez nem sokaig maradt e sikban.
A padlonak déli része, mely az egyen-
lit6hoz valamivel kozelebb volt, mint az
északi vége, ez utobbinal kissé gyorsab-
ban haladt kelet felé; ezért a padlo-
az oramutato jarasaval ellenkezd irany-
ban forgott a lengd inga alatt. Ugy
tetszett tehat, mintha a lengési sik az
oramutatd jarasanak iranyaban forgott
volna koriil. E kisérletet a Fold kiilon-
boz6 részein ismételték és mindig ugyan-
oly eredménynyel. Négy rajzunk kiilon-
bozd koriilmények kozott mutatja az
ingat. A déli féltekén gy latszik, mintha
az inga az oOramutatéo jarasaval ellen-
kezéleg fordulna koriil. A mi a forgas
gyorsasagat illeti, az inga egy teljes
koriilfordultahoz barmely sark fslott épen
annyi id6 kell, mint a mennyi alatt a
Fold tengelye koriil forog; és annyival
nagyobb idé kell az inganak, minél
kisebb az illet6 hely szélessége. Ponto-
san az egyenlité alatt a lengési sik a dél-
korhoz képest egyaltalan nem valtozik.

Nappal és éjszaka. — Mihelyt meg-
engedjiik, hogy a Fold forog, a nappal
és az éjszaka valtakozasa teljesen és
vilagosan megmagyarazhato. A Napot
— ha tetszik — még a csillagok kozott

Nz

mozdulatlannak is képzelhetjiik az ég- &\“V/é,gf
bolton. Midén a Fold tengelye koriil <IN
forog, minden, a felilletén levé hely, Az aequator alatt.
teszem New-York, Chicago, San-Fran- 61. abra.

- Yoo . “1 o _ A foldforgas kisérleti
ctsco valtva a napfénybe keriil vagy on kimuotatisa

nan kilép. Az éj sotétsége utan elészor Foucault ingajan.
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a hajnal tdmad mind élénkebbé valo sziirkiileti vilagossaggal,
majd felkel a Nap, mely mindig magasabbra emelkedik, mig
végre a délkorbe ér. Ekkor van dél. Ezentul a jelenségek
lefolyasa megfordul; a delet koveti a délutan, naplemente,
sziirkiilet, majd 1jbol éjszaka. E tiinemények egymasutanjat
mindenki az idé fogalmahoz koti és az orak mulasahoz éjjel-
tél délig és déltél djra éjjelig. Rajzunkban a gombot egyen-
letesen forgatvan, e viszonyok szembetiin6kké valnak. Az érak
szamlalasa 0 vagy 12 oraval kezddédik, mikor a Nap legmaga-
sabban all és igy tovabb halad 12-ig, a mikor a Nap leg-
mélyebben van. Ha a Fold atlatszo volna, mint a kristaly,
“Umlzm 104 ]
\ A NAP =

DEL! 120r = PARVONALA;L;SUQ!}EAI =

EIFEL) 128

Oty ffrm 100

62. abra.

Nappal és éjszaka valtakozasa.

keresztiil lehetne rajta nézni és latni a Napot felkeltétél
lementéig s akkor is, midén éjfélkor a délkor alsé részén
épen az északi szemhatar alatt athalad.

Nappal és éjszaka napéjegyenloségkor. — Az ekliptikat
ugy értelmeztiik, hogy az a palya, melyet a Nap egy év alatt
az égboltozaton bejar. Minthogy az ég egyenlitéjével 23!/, -nyi
szoget alkot, minden esztendében lennie kell olyan pillanat-
nak, a midén a Nap déli elhajlasa 23',°; ezt kovetileg
hat hénappal késébb elhajlasa északi 23'/,°. E két pont ko-
zott kell6 kozépen a Nap az egyenlitét szeli at, azaz elhaj-
lisa (° és ekkor a Nap kozéppontja az egyenlit§ és ekliptika
amaz atmetszési pontjaiba ér, melyeket napéjegyenléségeknek
neveziink. Honnan ered a név, megmagyarazza rajzunk; mert
a' Nap az égi egyenlitén van, minthogy a Fold egyenlitéjének
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sikja kelléen meghosszabbitva rajta keresztiil menne. Az a
legnagyobb kor, mely a megvilagitott (nappali) félgombot az
éji féltekétsl elvalasztja, pontosan egybeesik egy foldi dél-
korrel. ¥ délkor minden pontjan hat az éra — reggeli hat ora
azon a felén, melyet a Foldgomb tengelyforgasa kozben a
Nap felé visz, délutani hat o6ra masik felén, mely a napfény-
bél kilép. E délkor elsé felerészén mindeniitt felkel a Nap,
masik felerészén mindeniitt lenyugszik. Minthogy a nappal a
Nap felkeltétél lenyugvasaig eltelt idékoz, az éjszaka pedig
a nap lenyugvasatol felkeltéig szamit, mind a nappal, mind
az éjszaka 12 oraig tart, tehat a ketté egyenlé. Innen ered
a aequinoctium sz6 (napéjegyenléség), két latin sz osszetétele,
melyek jelentése: egyenli és éj. Az a jelenség, hogy minde-
niitt a Foldon a nappal egyenlé az éjszakaval, csak kétszer
all el6 egy-egy év folyamaban, midén a Nap, az egyenlitén
athaladva, észak felé tart, a mi marczius 21-ike tajan torténik,
és szeptember 21-ike koriil, akkor, midén a Nap ismét dél-
nek vette ttjat.

Nappal és éjszaka napfordulatkor. — Marcziustél szep-
temberig az égi egyenlit6tél északra van a Nap. Ezért a mi
kozepes szélességeink alatt ama csillagok kozé tartozik, melyek
tovabb id6znek a horizon felett, mintsem alatta, miként a
42. abra vilagosan mutatja. Az év e szakaban az északi szé-
lességek alatt a nappal mindig hosszabb, mint az 6t koz-
vetetleniil megelézé vagy a kovetkezd éjszaka. A nyari nap-
fordulatkor a Nap elhajlasanak értéke legnagyobb, 23'/,°.
A nappalok ekkor lehetd leghosszabbak, az éjjelek lehetd leg-
rovidebbek. Masfelél szeptembertél marcziusig az égi egyen-
lit6t6l délre van a Nap, tehat ama csillagok kozé tartozik,
melyek tovabb vannak a horizon alatt, mintsem felette. E hona-
pok alatt tehat az éj tartama a mi féltekénken mindig hosz-
szabb, mint a nappalé. A téli napfordulatkor a Nap elhajlasa
ismét maximum, de most déli 23'/,°, kozéptajon K és D kozott.
Ekkor tehat a nappalok legrovidebbek és az éjjelek leg-
hosszabbak. De a nappalok és éjszakaknak e viszonya a
kiilonb6z6 honapokhoz képest csak az északi féltekére nézve all.

Nappal és éjszaka az egyenlitotél délre. — Idevonatkozo
rajzunk a 70. lapon levének modositasa s fel akarja tiintetni,
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hogy nappal és éjszaka mikép valtakozik kozepes déli széles-
ségek alatt. Ha fiiggélegesen tartjuk a konyv lapjat és olva-
sas kozben nyugat felé néziink, a rajz a tényleges viszonyok-
nak jobban megfelel. Ha a Foldon dél felé utazik az ember,
minden egy foknyi ut utdn az ég északi sarka is egy fok-
nyival lejebb szall és a déli sark ugyanannyival feljebb emel-
kedik. Rajzunk a déli szélesség 45-ik fokanak felel meg,
tehat oly vidéknek, mely délibb fekvést, mint akar a Jd
Remény foka, Valparaiso vagy Melbowrne is. Az ég déli sarka
most annyira a déli horizon felett van, mint a mennyire alatta

G3. abra.
Nappali ivek kozepes déli szélesség alatt.

volt oly helyen, mely ugyanazon északi szélességti, és a nappal
és éjszaka viszonya most épen az ellenkezé. Tehat szep-
tembertél marcziusig, a mikor a Nap elhajlasa déli, ama
csillagok kozott all a Nap, melyek hosszabb ideig vannak a
horizon felett, mintsem alatta, miért is a nappal hosszabb,
mint az éjszaka. Marcziustol szeptemberig, a mikor a Nap
elhajlasa északi, a nappal — mint konnyen Aatlathato —
az éjszakanal rovidebb. Ha tetszésszerinti napon sszehason-
litjuk adott északi szélesség alatt a nappal idétartamat ugyan-
akkora déli szélességii hely éjszakajanak idétartamaval, e két
idét egyenlének talaljuk. Ennek a megforditottja is all.
Nappal és éjszaka a Fold egyenlitéjén. — Lattuk, milyen
kolesonos vonatkozas van nappal és éjszaka kozott a kozepes
északi szélességii helyeken; magyarazatunk tehat az Egyesiilt
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Allamokra ! is talal. Vizsgaltuk az ellenkezé vonatkozasokat
is, melyek déli szélességekre nézve allnak. Most még az van
hatra, hogy az egyenlitére terjeszsziik ki figyelmiinket. Ha vissza-
emlékeziink arra, hogy valamely hely szélessége mindig akkora,
mint az ég lathato sarkanak magassaga, azonnal szembetiinik,
hogy barmilyen helyet valasztunk az egyenlit6 mentében, onnan
mindkét égi sarkot latnunk kell s az egyik sark a horizon
északi, a masik pedig délpontjaval egybeesik. Ekkor a hori-
zon is sorra az égi délkorck vagy orakorok valamelyikébe

. (NI252
o20M22

o.
64. abra.
Nappali ivek az egyenlité alatt.

esik, melyek egymasutan mellette elvonulnak az éggomb lat-
szolagos mozgasa kovetkeztében és minden csillag napikore
egyszersmind - parallelkorével azonos. De minden orakor a
parallelkort felezi; ezért a Fold egyenlitéjének barmely pont-
jan allo megfigyelé szamara az éggomb minden esillaga
12 éraig van a szemhatar felett, ugyanannyi ideig alatta. Vila-
gos, hogy ez mindig all, akarmilyen is a ecsillag elhajlasa;
tehat all ez a Naprol is, noha ennek elhajlasa folytonosan
valtozik. Ha a hajdankor emberei, kik a csillagdszat miikife-
jezéseit alkottak, az egyenlitén éltek volna, hol a nappal és
éjszaka mindig egyenlé, a mnapéjegyenlidség kifejezés semmi

! Es hazankra ugyanigy. R.
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szokatlant nem jelentene és mas szot kellett volna hasznal-
niok, hogy azt az id6t jelezzék, a mikor, és azt a pontot, a
hol a Nap az ég egyenlitéjén athalad.

Nap felkelte és lenyugta. — Vegyiink elé akarmilyen
naptart. A Nap felkeltének és lenyugtanak ideje rendesen
megtalalhato benne két-harom meghatarozott északi és déli
varosra, vagy szélesség mentében nagyterjedelmi orszag esetén
tobb egyes ovre vonatkozolag.! Ezek helyi kozépidék, melyek
azt az idépontot jelzik, a mikor az igazi Nap felsé széle,
a sugartorés miatt sziikséges javitast is tekintve, épen érinti
az illeté hely vagy barmely mas egyenlé szélességii hely hori-
zonjat. A helyi id6 a legritkabb helyen fog egyezni a most
majdnem altalanosan hasznalt egységes idével. De a sziiksé-
ges javitas csak attol fiigg, hogy milyen hosszisagi kiilonb-
ség van a hely délkiore és az alapul vett délkor kozott. Ha ez
utobbitol nyugatra vagyunk, az almanachbeli id6khdz minden
fokra négy perczet hozzaadunk, ha keletre vagyunk, ugyan-
annyit kivonunk. Midén megfigyelés utjan igazolni probaljuk
az almanachbeli idéket, nem szabad megfeledkezniink, hogy
kiilsnbség van a szemhatar és a tulajdonképeni horizon kozott.

Almanachbeli napfelkelte és naplenyugta napéjegyenloség-
kor. — Lattuk, hogy a Nap, mikor kozéppontja az egyen-
litébe 1ép, mindeniitt ugyanazon idében kel, még pedig 6 ora-
kor. Honnan van hat, hogy az almanachban elére jelzett idék
ett6l eltérnek ? Harom oka van ez eltérésnek: a) A napfel-
keltének és lenyugtanak idejét mindig javitani kell a sugar-
torésre vald tekintettel, melynek értéke a horizonon 0'6°-nyira
emelkedik, tehat tobbre, mint a mekkora a Nap sajat latszo
atmérdje. Minthogy a sugartorés mindig noveli az égi testek
latszolagos magassagat, az egész Napot a szemhatar folott lat-
Juk, mikor tényleg még alatta all. Mar ez a jelenség magaban
vagy ot percznyi meghosszabbitasat okozza a nappal idejének,
a mennyiben a sugartdrés folytan lathat6 Nap mintegy két
és fél perczczel hamarabb kel és késébb nyugszik, mint az

! Hazank csekély terjedelménél fogva a naptar egy varos, rendesen
a f6viros megfeleld adatjaval beéri. Az ,Akadémiai almanach® beveze-
tésében a gzélesség valtozasat is figyelembe veszi. R.
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igazi Nap. b) A Nap felkeltének és lenyugtanak almanachbeli
idépontjai a Nap fels§ szélére., nem pedig a kozéppontra
vonatkoznak. Itt megint a sugéartoréssel egyiranyuan mikodé
okkal van dolgunk, de hatisa csak fél akkora.® ¢) Az alma-
nachokban a valédi Nap felkeltének és lenyugtanak kozép
napidejét talaljuk feljegyezve. A valodi és a képzelt Nap
kozott levé kiilonbség is valtoztat a napfelkelte és lenyugta
idépontjan az idéegyenlités erejéig (115. lap): tavaszi napéj-
egyenléségkor a valodi Nap hét perczczel késik, 6szi napéj-
egyenléségkor nyolez perczczel siet a képzelt Naphoz képest.
Mindharom ok egyesitett hatasa abban nyilvanul, hogy a
tavaszi napéjegyenloségkor a Nap lenyugta joval hat ora utan,
az 6szi napéjegyenléségkor pedig a napfelkelte joval hat ora
elott kovetkezik be.

Napfelkelte és naplenyugta kiilonbozo szélességek alatt.
— Hasonlitsuk 6ssze a Nap felkeltének és lenyugtanak egy és
ugyanazon napra, de Kkiilonbozé szélességii helyekre vonat-
kozo almanachbeli idépontjait. Marczius harmadik hetének
végén a napfelkelte tényleg ugyanazon idére esik barmely
szélesség alatt. Ugyanez all a naplenyugtarol is. Aprilis, majus
és junius honapokban, minél jobban észak felé haladunk,
annal korabban kel és kés6bben nyugszik a Nap, annal hosszabb
a nappal és rovidebb az éjszaka. Ez a szélesség okozta kiilonb-
ség junius harmadik hetéig novekedik ; azutan lassankint esok-
ken, a mig — szeptember harmadik hetének vége felé — a
Nap felkeltének és lenyugtanak ideje megint minden szélesség
alatt ugyanaz.

Az esztend6 masodik felében a szélesség valtozasa mind
a napfelkeltének, mind a naplenyugtanak idejére ellenkezden
hat: minél tovabbra jutunk észak felé, annal késébben kel
és annal korabban nyugszik a Nap. A nappal idétartama
annal rovidebb, az éjszakaé annal hosszabb. A mint halad
az esztends, ugy a napfelkelte, mint a naplenyugta idejének
szélességokozta eltérése nagyobbodik, koriilbeliil kardesonyig ;

! A mi almanachunknil e masodik pont kiesik. A Hold és Nap
fels§ széle allandéan két perczczel elobb lathaté, mint a korong kozép-
pontjira vonatkozé naptari adat jelzi. R.
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innen kezdve lassankint kisebbedik a tavaszi napéjegyenlé-
ségig, a mikor, barmily messzire halad az ember akar északi,
akar deéli iranyban, a napfelkelte ugyanazon helyi idére esik
és a naplementének ideje sem mutat eltérést.

Az éjfeli Nap. — Minél tovabb haladunk északi iranyban,
annal magasabbra emelkedik a zenit felé kizeledve a sark;
kovetkezésképen oly szélességhez is kell érniink, a hol a nyar-
kozepi Nap fordulé pontjan vagy ennek kizelében éjfélkor épen
csak surolja az északi szemhatart és
igy egyaltalaban nem nyugoszik le.
Ezért a nappal tartama 24 ora és

ESZAKI HORIZON

az éjszaka elenyészik. Az északi fél-
\%%/ tekén az északi szélesség 66!/, foka-
nak parallelkore jelzi azt a széles-

WASHING TONBAN ) C ey A
\ " / séget. A ’Nap egy napi u.t‘]anak val-
= tozasat lathatova teszi rajzunk, mely
\% mutatja, mennyivel rovidebbé lesz a
BUDAPESTEN Napnak latnatatlan, a horizon alatt
\ / levé ive, ha valaki északi irany-
f-fwr ban Washingtonbol Parisba (vagy
” TR R TR Budapestre), Szentpétervarra és Lapp-
P landba utazik. Ejféli napnak mondja
\i‘%/ a koznép is a Napot, midén nyar koze-

TN

ESZARI WORIZON pén also delelési pontjan, az ég sarka

LAPLANOBAN alatt lathato marad. Az egész 24 orai
id6tartam alatt nappal van, éjszaka
ekkor ninecs. Ez magas északi szélessé-
gek alatt juniusban torténik ; hasonlo-
képen magas déli szélességek alatt a déli féltekén deczember
a nyarkozép ideje. A Skandinav-félsziget északi végét ,az
éjféli Nap orszaganak® nevezik, mert ama biivos és szokatlan
tineményt e vidéken csodaljak leggyakrabban.

A nappal hossza kiilonhozé szélességek alatt. — Az egyen-
litG barmely pontjdra nézve nappal és éjszaka kozott idé-
tartamra nézve egyaltalaban soha nincs kiilonbség. Minél inkabb
tavozunk az egyenlit6t6l északi vagy déli iranyban, annal
nagyobb az egyenlétlenség, annal hosszabbak a nyéri nappalok
és téli éjszakak. A mennyiben a nappalt azon idékoznek

65. abra.
Ejféli Nap nyar kozepén.
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tekintjiik, mely alatt a Nap kozéppontja a szemhatar felett van,
konnyt kiszamitani, hogy adott szélesség alatt milyen a nappal
legnagyobb hossza. Az eredmények itt kovetkeznek és az
egyenlit6tél mind északra, mind délre alkalmazhatok.

A nappal legnagyobb hossza kiilonboz6 szélességek alatt.

Szélesség A nappal legna- Szélesség A nappal legna-
gyobb hossza gyobb hossza

0-0° 12 éra f hénap
308 j 14 67-4° 1

490 | 16 37 3

585 18 841 5

634 20 900 6

658 22

665 24

De ezeket az eredményeket lényegesen modositja a lég-
kor sugartorése. Mikor az északi féltekén a nappal leghosszabb,
ugyanakkor a déli féltekén az éjszaka is leghosszabb.

A hosszii sarki éjszaka. — Az a kozonségesen elterjedt
hiedelem, hogy a sarki éjszaka hat honapig tart, némi helyre-
igazitasra szorul. Ha az északi sarkra valéoban eljuthatnank,
akkor — igaz — a Nap tényleg igen kozel hat honapig,
azaz szeptember 20-t6]l marezius 20-ig volna a hotizon alatt,
mindaddig ugyanis, a mig a Nap az egyenlitotil délre jar és ha
elképzeljiik, hogy a Fold sziirkiileti 6vén beliil tengelye koriil
forog, mint a 94. lap rajzaban, azonnal atlatjuk, hogy a sziirkiilet
a sarknal, a meddig ez a Naptol el van forditva, B alatt az
egész 24 oOra alatt véget nem ér. De a sziirkiilet idétartama
igen fontos tényezdé, mely annal kevésbbé elhanyagolhato.
minél kozelebb jutunk a sarkhoz. Ha felteszsziik, hogy a sziir-
kiilet addig tart, mig a Nap 18°nyira meriilt a szemhatar ala,
az Oszi sziirkiilet 2!/, honappal, azaz koriilbelil deczember
elsejéig tolja vissza a teljesen sotét éj bealltat; a tavaszi
sziirkiilet pedig, mely ép oly hosszira nyilik, mar kora januar-
ban kezdédik. Magan a sarkon is tehat igazi éjszaka teljesen
sotét éggel, csak hat-hét héten at lehet. Igy vagyunk a Nap-
pal, de a sarki utazo nagy szerencséjére a Hold hathatosan
kozremiikodik, hogy a komor éjszakat enyhitse. Minthogy a
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Nap oly messzire van dél felé, a kozelében levé holdsarlo,
akar telik, akar fogy, a horizon alatt lesz, miként a Nap is;
de az elsé negyedtél az utolso negyedig tarto két hét alatt
s igy természetesen holdtoltekor is allandoan a horizon felett
vilagit. Minthogy abban az idében, mikor 1!/, honapon at
teljesen hianyzik a napfény, legalabb kétszer telik a Hold,
a koromsitét éjszaka ideje legfeljebb harom hétre szoritkozik.
Es ezt az éjt is helylyel-kozzel megszakitja a sarki fény
ragyog6 jelensége, kiilonosen, ha az esztendé napfoltokban
gazdag. Ha a sarktol csak 5°-nyira tavozunk, tehat a széles-
ség 85. foka alatt, teljesen lehetséges, hogy a tokéletes éj-
szaka ideje végkép elenyészik; és természetes, hogy még
tovabb délre szerfelett kevés oly éji orat talalhatunk rendes
koriilmények kozott, melyet sem Nap, sem Hold nem vilagit meg.

A csillagnap. — Valamely all6 csillaghoz viszonyitva, a
Fold tengely-forgasanak ideje nem valtozik. Egy ily tengely-
forgas neve ecsillagnap, azaz csillagokhoz viszonyitott nap.
Ez 24 csillagorabol all, minden ily ora 60 esillagperezbdl,
minden ily perez 60 csillag-masodperczbdl. Minden esillag-
vizsgalon van ezen id6 szerint szabalyozott ora, ugynevezett
csillagidei ora. A ecsillagidé orait az egész napon végig, meg-
szakitas nélkiil O-tol 24-ig szokas szamlalni.

Kozelitoleg a délkorben, melyet a Nap segitségével a
17. lapon leirt modon hataroztunk meg, helyezziink el szilard
tamaszon, mely dél felé a szabad kilatdst nem gatolja, két
tiiggdt. Erdsitsik meg a fiiggéket pontosan abban a helyzet-
ben, a melyben nyugalomba jottek, gondosan iigyelve arra,
hogy a fonalak ki legyenek feszitve. A mint felbukkantak
a csillagok, figyeljilk meg és jegyezziik fel az orat, perczet
és masodperczet, melyben valamely fényes csillag mindkét
fiiged iranyaba jut. Oly csillagokat valaszszunk, melyek ma-
gassaga a déli szemhavar felett nem haladja meg a 60%ot. Az
atmenet idejének leolvasasara a rendelkezésre 1évé legjobb
fali, vagy zseborat kell hasznalnunk. A legkozelebbi deriilt
éjjel ugyanazon csillagon ismételjiik a megfigyelést; ugyszintén
két ezutan kovetkezs este, mindannyiszor feljegyezve a napot,
orat, perczet és masodperczet és tigyelve arra, hogy az ora
az egész id6 alatt zavartalanul jarjon és a fiiggéket senki
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se bolygassa. A megfigyeléseket egybehasonlitva, gy fogjuk
talalni, hogy a csillag naponta négy perczczel korabban ért
a fiiggék iranyaba. Ha a megfigyeléseket még az ezutan ko-
vetkezé napokon is folytatjuk, csak ugyanazt az eredményt
kaphatjuk, és igy tovabb hatar nélkiil: nemsokara vilagos
sziirkiiletkor érne a csillag a fiiggék alda, a mikor mar csak
tavesével lehetne figyelni. Néhany nappal késébb mar nap-
lementekor jelennék meg e helyen és konnyi kiszamitani,
hogy koriilbelil harom hénap mulva ez déli oraban torténnék,
a mikor a csillag és a Nap egyiitt delelnének. Ezen egyszeri
modszerrel a csillagaszatnak egyik sarkalatos elemét tisz-
tazhatjuk, a Fold tengelyforgasanak tartamat. A ecsillagisz
ennél természetesen sokkal pontosabb moédszerrel rendelke-
zik és a miszereket, melyeket alkalmaznak, egy késébbi feje-
zetben le is fogjuk irni és rajzolni; azonban csak a meg-
figyelés részletei valtoznak, az elv ugyanaz marad.

Idémérés a csillagok sepitségével. — Legkozelebbi kér-
désiink annak a pontnak szol, mely O ora, O perez és 0 masod-
percznek megfelel, mely tehat a csillagnapot kezdi. Ha ezt
megtalaltuk, orankat hozza igazithatjuk, és ha jol van szaba-
lyozva, folytonosan esillagidét fog mutatni. Minthogy a csillag-
idé bizonyos Osszefiiggést mutat a Nappal, mely azonban
folyvast valtozik, vilagos, hogy a csillagnapot akkor kezdhet-
nék, mikor barmilyen csillag 1ép a délkorbe; de az is atlathato,
hogy czélszerti, ha valamennyi csillagasz a csillagnapot egy
és ugyanazon csillag, vagy pont delelésével kezdi. Ezt a gya-
korlatban meg is tették és a pont, melyet kivalasztottak, a
tavaszi napéjegyenléségi pont, vagyis a Kos (Aries) elsé pontja,
melyet ennélfogva ,égi Greenmwich“-nek is lehet nevezni.

A napéjegyenldségi kolir atmegyen rajta, és mindama
csillagok szamara, melyek épen a tavaszpont és valamely sark
kozott vannak, az egyenes emelkedés zérus, akarmilyen is
a szélességok. Szerencsére majdnem ezen vonalon és csak
31%nyira az északi sarktél van egy fényes csillag, mely az
Egyesiilt Allamokban® mindig a horizon felett van; a leg-
délibb allamokban egy-két orat naponta mar a szemhatar

! Es nalunk is. R.
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alatt tolt el. Ez a fontos csillag Béta Cassiopeiae (63. lap).
Midén a délkor felsé részén athalad és leheté legkszelebb
jut a zenithez, a csillagidé O 6ra O percz O masodperez,
uj csillagnap kezdddik. A nevezetes ecsillagnak a Sarkesillag-
hoz képest valo helyzetét feltiinteti rajzunk. A két csillagot
rajzunkban o6ramutaté koti ossze, a melyrol azt kell képzelni,

ZENIT O

ESZAKI » HORIZON

Oy o, B9 o sy

66. abra.
Idémérés Cassiopeia segitségével.

hogy a csillagokkal egyiitt naponta egyszer koriilfordul. Kevés
gyakorlat kell csak és képesek vagyunk ez oriasi 6ramutato-
nak az északi égen valé iranya szerint az id6t megmondani;
de nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy e mutaté moz-
gisa a rendes oOramutato jarasaval ellenkezik és csak felényi
gyorsasagu. Hat orakor a nyugati horizon felé mutat, 18 oéra-
kor a szemhatar keletpontja felé, nem vizszintesen, mint a rajz
abrazolja, hanem lefelé mindkét esethen, elég tetemes szoget
alkotva, mely a szélesség szerint valtoz6. Ha ez id6adatbol
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a kozépdél ecsillagidejét, vagy roviden ,a deéli esillagid6t®
(126. lap) levonjuk, megkapjuk a rendes vagy kozépidét. Ezt
az eljarast a csillagok segitségével valé idémérésnek mondjuk.
A bemutatott eljaras persze csak kozelité modszer, de ritkan
fordul elé 15—20 percznyinél nagyobb tévedés.

A valodi naporai nap. — Megmutattuk (a 110. lapon),
mikép deritheté ki megfigyelések tutjan, hogy a Nap a csilla-
gok kozott latszolag folyvast kelet felé mozog. Azt is lattuk,
hogy a csillagidei dél az év folyamaban a nap és éj vala-
mennyi orajara esik. Tehat nyilvanvalo, hogy a csillagidé nem
alkalmas idémérték arra, hogy a kozionséges élet iigyeit sza-
balyozza ; mert habar mintegy két hétig megfelelne a sziikség-
nek, a naprol-napra valé négy percznyi korazas mar hat honap
elteltével azt eredményezné, hogy naplemente utin reggeliz-
nénk, az egész éjszakat ébren toltendk és a déleldtt kozepe
felé lefekiidnénk. Minthogy a Nap szabalyozza legtermésze-
tesebben emberi munkassiagunk és teenddink idébeosztasat,
azt fogadtak el iranyadonak, ambar a pontos megfigyelésbél
kitiinik, hogy latszé6 mozgasa elég sok szabalytalansaggal jar.
Kezdjiik az év barmely napjan megfigyelni, mikor halad at
a Nap a délkoron, miként a csillagoknal is vizsgaltuk. Az a
pillanat, a melyben a Nap kozéppontja a délkorbe lép, a
valodi dél. Ha a megfigyelést egy esztendén at naponta foly-
tatjuk, azutan pedig két-két délkorbe lépés idékozeit ossze-
hasonlitjuk, ezek hosszusagai tobb masodpercznyi eltérést fog-
nak mutatni; valamennyi naporai nap (dies solaris) ugyan,'
de a Nap nem egyenletes mozgasa miatt nem lehet mind
egyenlé, mint a csillag esetében.

A kozép napérai nap. — Ha két-két délkori atmenet kozott
eltelt id6k kozépertékét veszsziik, a mi mas széval annyit jelent,
hogy az év folyamaban el6fordulé valamennyi valodi naporai
nap kozépértékeét keépezziik, valtozatlan idéegységet kapunk,
a milyent a csillagok szolgaltattak. Es valoban ez az, a mit
a csillagaszok egyenletes idémérés czéljabol gonddal, rend-

1 A esillagnappal szemben all a dies solaris, a napnap. E lehetet-
len szét potoljuk Szily Kalméan inditvanyara a helyes napérai nap ki-
fejezésével. R.

Topp : Népszerii csillagaszat 8
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szeresen tettek. Kényelem szempontjabol képzelt kozepes Napot
tételeznek fel, melynek neve kizép Nap; ez a mi idémé-
rénk, és szamitas utjan meghatarozzak a képzelt és a tényleg
megfigyelt valodi Nap helyzeteinek kiilonbségét. A képzelt
Napot olyan, csak odagondolt pontnak vagy csillagnak értel-
mezhetjiikk, mely tokéletesen egyenletes mozgassal egyszer
egy év alatt jarja be nyugotrol kelet felé az egész eget, még
pedig az egyenlitében, nem az ekliptikaban. Konnyi atlatni,
hogy a képzelt Nap délkoratmeneteinek iddkozei sziikségkép
egyenldék ; az is nyilvanvalo, hogy egy-egy ily idékoz a csillag-
napnal hosszabb a kovetkezé ok miatt: ha ugyanis valamely
csillag és a képzelt Nap egyiitt 1ép a délkiorbe valamely napon,
a kovetkezé napon a csillag mar elébb delel, mialtal a csillag-
nap a napérai napnal rovidebb lesz. Azt a pillanatot, mely-
ben a képzelt Nap kozéppontja a délkorben van, kizépdélnek
nevezik. A naporai kiozép nap, vagy ezentul roviden, a kozép-
nap tehat akkép értelmezhetd, hogy azon idékoz, mely a képzelt
Napnak ugyanazon délkoron valo két atmenete kozott eltelik;
vagy ugy is mondhatjuk, hogy a kozépnap az év valamennyi
valodi naporai napjanak kozépértéke. Felosztjak 24 kozép-
orara, az orat 60 kozép-perczre, a perczet 60 kiozép-masod-
perczre. Ezek az orak, perczek és masodperczek azok, melye-
ket a kozonségesen hasznalt orak mutatnak.’

Csillagaszati és polgari nap. — A kozép napot gyakran
csillagaszati napnak® nevezik, mert valamely kozép délben
kezdodik és a kovetkezdvel végzodik. Orait 0-t6l 24-ig egy-
folytaban olvassak, éjfélkor valo megszakitas nélkil. Ez az
a nap, melyet a csillagaszok hasznalnak csillagvizsgaléi mun-
kalkodasuknal, meg feljegyzéseiknél, és a hajosok a Nautical
Almanac adatainal. A kozép vagy polgari nap épen olyan
hosszi, mint a csillagaszati, de az adott csillagdszati nap delét
megelézd éjféllel kezdodik és a legkozelebbi éjféllel végzidik.
Orait, mint mindenki tudja, nem egyfolytaban 0-tol 24-ig olvas-

! A kezddnek némi nehézséget okoz, hogy a kozépnap és a nala
mintegy 4 perczczel rovidebb csillagnap egyformén 24 dérdra oszlik. Innen
van, hogy kozépora és ecsillagéra, kozép- és csillagpercz s i. t. élesen
megkiilonboztetendd. R.

* Nem az elobb targyalt csillagnap. R.
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sak, hanem két, egyenkint 12 orai szakaszban. Az elsé sza-
kasz orai déleléttiek (ante meridiem, roviditve am.), a masodik
szakasz orai délutaniak (post meridiem, rév. pm.); ennélfogva
a délutani polgari idé barmely napon egyezik a csillaga-
szati idével; de ha valamely éjfél és dél kozé esg csillaga-
szati idében kifejezett idéadat valtoztatandoé at polgari idébe,
akkor tizenkettét levonunk az o6rak szamabdl és egyet hozza-
adunk a napok szamahoz. Példaul:

polgéari id6 csillagaszati 1d6
1902 nov. 10, d. u. 6 6ra — 1902 nov. 10. 6 ora.
1902 decz. 15., d. e. 3 6ra = 1902 decz. 14. 15 6ra

A csillagaszati datumban mindig az itt lathato ! logikus
rend kovetendG: év, honap, nap, ora, percz, masodpercz.

Az idéegyenlités. — A kozonséges fali és zseborak ugy
vannak szabalyozva, hogy a képzelt vagy kozép Nap szerint
Jarjanak, mely esetben egyik 24 ora olyan hosszi, mint a
masik. De az igazi Nap hol megelézi a képzeltet, hol elmarad
mogotte. Ez az eltérés az ugynevezett iddegyenlités ; magyara-
zata a legkozelebbi fejezetben kivetkezik. Nemsokara hasznat
fogjuk venni (a 123.lapon) a kozépdél meghatarozasanal, midén
e veégett a valodi Napnak délkoratmenetét megtigyeljiik. Az
1902. évre vonatkozo,”> eléggé pontos idéegyenlités tablaja
itt kovetkezik.

Az idéegyenlités tablaja.

I;Il(;;?;) Januar | Februar | Marczius | Aprilis Majus Junius
p. mp. p. mp p. mp p. mp. p. mp. p. mp
1 K 3 2¢4{K13 41/K12 40|K 4 11(S 2 533|S 2 32
6 K 5 43|K14 14|/ K11 37|K 2 42|S 3 26 /S 1 44
11 K7 50{K14 26|K10 23|K 1 18|S 3 44|S 0 47
16 K9 4/K14 20K 9 1|S 0 0|S 3 49|/K 0 15
21 K11 19|K138 54|K 7 33|S 1 9(S 3 39K 1 19
26 K12 3i|K13 12/ K 6 1|S 2 7|S 38 16 /K 2 23
31 K13 32|K12 16K 4 29[S 2 53|S 2 41K 3 25

' A magyar észjardsnak teljesen megfeleld. R.

* De mas években is hasznalhatd. R.

8*
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}:;)Sja:}) Julius Aug. Szept. | Oktéber | Novem. | Decz.
p. mp . mp p. mp. p. mp. p. mp. p. mp.

1 K3 25 K6 10 K0 10/S10 3(S16 18/S11 8

6 K4 21/K 5 48|S 1 26|S11 36/S16 18|S 9 10

11 K5 8/K5 10/S 3 7(S13 0(S15 57|S 6 58
16 K5 44|/K 4 18/S 4 53(S14 12/S15 16/S 4 37
21 K 6 8K 3 13[S 6 40(S15 11|S14 13|S 2 10
26 K6 18 K1 56(S 8 24/S15 52|812 50/ K 0 20
31 K6 13/]K 0 29|/S10 3|S16 15|S11 8|K 2 48

K azt jelenti, hogy ,késik® a Nap, azaz a valodi Nap
kozéppontja csak a kozépdél elmulta utdn lép a délkorbe;
S pedig azt, hogy ,siet” a Nap.

A naplenyugtanak késése a téli napfordulat kozelében. —
Karacsonytajt varjuk a mi szélességiink alatt a nappalok
hosszabbodasat, mely a tavasz visszatértének elGjele. Kezdet-
ben a niovekedés igen esekély, taldn ecsak két, vagy harom
percz egy hét alatt. Altalanosan ismert észrevétel, hogy a
novekedés a nap délutani felére jut, azaz, a Nap naprol-napra
késobb nyugszik, habar felkeltének ideje januar kozepéig vagy
utolsé részéig nem nagyon valtozik. Ennek oka az, hogy a
napfelkeltének és lenyugtanak ideje a valédi Napra vonatko-
z6lag van ugyan kiszamitva, de az id6 kozépidében van kife-
jezve, azaz olyanban, mely a képzelt Nappal fiigg Ossze.
A valédi Nap deczember kozepén koriilbelil 6t perczezel
elébbre van, ezért a délutan tiz perczczel rovidebb, mint a -
délelstt. De az idéegyenlités rohamosan kisebbedik; azaz a
valodi Nap a képzelt Napnal gyorsabban mozog kelet felé,
majd utoléri, és igy az iddegyenlitést zerusra hozza. A valodi
Napnak eme, a szokottnal gyorsabban kelet felé irdnyulo moz-
gasa lenyugtanak kozépidejét annyira késlelteti, hogy a hatas
a nappal meghosszabbodasaként kezd mutatkozni, még mielGtt
a Nap a téli fordulohoz ér. Mikor a Nap ezen a ponton tul
van, elhajlasa kisebb és nappali ivének nagyobb hossza noveli
a valodi Nap gyors keleti iranyd mozgasanak hatasat; mind-
két ok kozrehat arra, hogy deczember vége felé a Nap naponta
egy-egy perczczel késébb nyugoszik. Hasonlo, a nyari nap-
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fordulatnal érvényesiilé ok kovetkeztében a nappal délelétti
fele mar junius kozepén kezd rovidiilni.

A régiek idéméréi. — Nincs tudomasunk rola, hogy az
okorban a maiakhoz hasonlé orakat hasznaltak volna; akkor
az id6 telését vizi- és naporakkal mérték. Gyakran a gnomont
vagy csucsos oszlopot is hasznaltak.

67. abra.

Régi vizi ora.

A clepsydra vagy vizi dra oly késziilék, mely a lefolyo
viz segitségével jelzi és méri az idét. Rajzunk egyik kozonsé-
ges alakjat tiinteti fel. A kupos edényt béven ellatjak vizzel,
az oldalagos kifolyasi es6 pedig allandé szintrél és ezzel allando
fenéknyomasrol gondoskodik. A viz keskeny nyildsu csovon
at lecsepeg a hengeralaku nagyobb edénybe, mely igen lassan
telik és a fiiggileges fogasriddal kapcsolt uszot emeli. Ennek
fogaiba kerék kapaszkodik s ennek tengelyén egyszert mutatd
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iil, mely az oralapot koriiljarja és az orak haladasat jelzi. Ilyféle
késziilékré] az id6t ot-hat percznyi pontossaggal olvashatjuk
le. Arégiek a nappal, vagyis a napfelkelte és lenyugta kozott
eltel6 és valtozo hosszi id6kozt mindig 12 orara osztottak ;
azért oraik mindig kiilonb6z6 hosszusaguak voltak. A vizi
orat a kupos edény fenéknyilasanak valtoztatasaval szaba-
lyoztak; ezzel érték el, hogy a clepsydra az egyenlétlen o6rak-
kal lépést tarthatott.

A napora mutatta id6. — A napdrae a valédi naporai idét
mutatja : rendes ora nem kovetheti, ha csak nem véletlenség-
b6l. Mindamellett a XIX. szazad el6tt sajatos alaku kerék-
szerkezetekkel megkisérlették oly orak Osszeallitasat, melyek
majd elére voltak, majd hatramaradtak, épen ugy, mint a
csillagok kozott a Nap. De a Nap latszolagos mozgasanak
valtozasai oly bonyolodottak, hogy teljesen jo gépezetet, milyen
sziikkséges arra, hogy a Napot szabatosan kivesse, ma is alig
lehetne késziteni és bizonyos, hogy ilyennek szerkesztése egy
szazad el6tt a lehetetlenségek kozé tartozott.’

A XIX. szazad legelején mar altalanosan elhagytak a
valodi id6t jelz6 orakat, csak Parisban hasznaltak még 1815-ig.
Nagy gonddal készitett naporak alkalmilag akadhatnak még
most is, de inkabb diszitményiil szolgalnak, mint iddjelzés
czéljara. A napéranak egyik konnyen szerkeszthetd alakjanal
vaspalezat allitunk parvonalasan a Fold tengelyével. A paleza
arnyéka az egyenlitével parvonalas és egyenletesen felosztott
korongra esvén, a valodi id6t mutatja.

Az északpont szabatos meghatarozasa. — Ha barmely
miiszert a délkorbe kell felallitanunk, az ehhez sziikséges foga-
sokat megeldzéleg némi pontossaggal fel kell taldlnunk az
igazi észak-iranyt. Valaszszunk ki valamely északra fekvo abla-
kot, mely kozel az északi szemhatarig enged kilatast. Az ablak-
rama tetejére hosszu fiiggét akasztunk, melynek silyat viz-
medenczébe szabadon logatjuk, és erdsitsik meg, ha nyuga-
lomba jut, elébb jol kifeszitve a fonalat. A szoba belsejében
levo asztalkarol hasonlé moédon léogjon egy fiiged; a fonalaik
finom vilagosszini zsinorbol vagy czérnabol legyenek. Mindent

1 A bolognai székesegyhazban latni ilyen valédi id6t mutaté orat. R.
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elére készitsiink el a rajzunkban feltiintetett modon. Felada-
tunk az, hogy a rovid fonalat a hossziuhoz képest ugy ira-
nyozzuk be, hogy a két fiiggén atmend fiiggéleges sikba essék
a Sarkesillag is, midén épen a délkorbe 1ép. Az a fiiggéleges
sik ekkor maga a délkor, mely tehat a szemhatart az észak-

® SARKESIL

MERIDIAN

68. abra.

Az igazi északi irany fellelése 6ra és taveso nélkiil.
(LoveLL fotografiaja.)

és délpontokban metszi. De lattuk, hogy a Sarkesillag, mint-
hogy nem esik egybe a sarkponttal, 24 csillagéra alatt igen
kis kort ir le az égholtozaton; ez idé alatt tehat kétszer kell
athaladnia a délkoron. Keét-két atmenet idékoze kozelitéleg
12 rendes ¢ra. Nem sziikséges, hogy a Sarkesillag delelésének
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pontos helyi vagy rendes idejét ismerjiik, mert hiszen a Sark-
csillag mindig akkor keriil e helyzethe, mikor Mizar (Zeta
Ursae Maioris, a Nagy-Gonczol ridjanak kozépsé esillaga)
szintén a délkorben van. I'gy tehat nem kell egyéb, mint szor-
gosan lesni azt az id6t, midén a hosszu fiigeé az utobb neve-
zett két csillagon keresztiil halad s ha ez megtortént, szemiink-
kel a padlé kozelében a kis asztalkat vigyazva addig tologatni,
mig a rovid fiiggd is egy és ugyanazon sikba keriil a hosszu
fonallal és a két csillaggal. Ugyelniink kell, hogy a rovid
fiiggé szabadon és nyugodtan logjon. A megfigyelé feje mogeé
helyezett gyertya mindkét fiiggé szalat megvilagitja, a nélkiil,
hogy a csillagok fényét takarna. Most a fiiggék sikjaban két
allandé jelzével mindenkori hasznalatra rogzitsik a délkor
helyzetét. Egy vonalban Mizar és Polaris csillagokkal s ép
annyira a sarktol, a tilsé oldalon van véletleniil egy mésik
csillag, Delta Cassiopeiae, mely épen ezért ugyanoly szolgalatot
tehet, mint Mizar. Az egész esztendén at e két csillag koziil
vagy az egyik, vagy a masik felhasznalhato arra, hogy az
orara valo minden tekintet nélkiil az igazi északi iranyt fel-
lelhessiik.

Mely idoben van Mizar és Delta Cassiopeiae also delelés-
hen? — Kezdjiink figyelni, miel6tt az alantabb allo csillag
a deélkorhoz ér. Ekkor az a csillag a Polarison athaladé hosszu
fiigg6t6l balra fog latszani. A kovetkezé tablazat itba igazit,
mikor kezdjiink a megfigyeléshez.

3 Cassiopeiae esetében Mizar esetében
Decz. 25. 7 d. e. Jilius 25. 5 d. e
Jan. 25. 5 d. e Aug. 25. 3 d e
Febr. 25. 3 d. e Szept. 25. 1 d. e.
Marez. 25. 1 d.e. Okt. 25. 11 d. u.
Apr. 25 11 d u Nov. 25. 9 d.u
Maj. 25, 9 d u Decz. 25. 7 d.u.
Jun. 25, T d.u Jan. 25, 5 d. u

A két csillag mindegyike naponta koriilbelill négy percz-
czel elébb ér a fonalhoz, ép ugy, mint elébbi példankban
a déli csillag. Junius és julius egy részében nem alkalmaz-
haté e modszer, mert vilagos sziirkiilet vagy nappal van,
mikor Mizar és Delta Cassiopeiae delel. Ha valamely kovet-
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kezé éjszakan megismételjilk a helyi délkor meghatarozasa-
nak e modszerét, a kapott eredmény elég pontos lesz arra,
hogy csillagaszati miiszereket elzetesen beallithassunk. A tavesé
felhasznalasaval az esetleges eltérés most mar pontosan meg-
allapithato 1évén, a muszer az allité csavarok segitségével végleg
beiranyozhato. Ha tavesoviink nincsen, kéznél levé kozonséges
alkotorészekbdl oly atmeneti vagy délkor miiszert (passage-
miszert) készithetiink, melylyel a helyi id6t kdzelitéleg meg-
hatarozhatjuk.

R NAP JUNIUSBAN
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69. abra.

A valédi dél idejének meghatirozasa.

Egyszerii passage-miiszer. — A IX. fejezetben vazoljuk ama
modszerek korvonalait, melyeket a csillagaszok az idé pontos
meghatarozasanal kovetnek. Itt oly modszert irunk le, mely
a Nap megfigyeléséb6l néhany masodperczen beliil pontos
idomeghatarozast ad. Szabad ég alatt vagy délre nyilo ablak-
nal, honnan a délkor déli része majdnem a zenitig tisztan
attekinthetd, két finom fiiggét épen a délkorben fiiggesztiink
fel az imént leirt modszer szerint. Ezek iranyaban erds (koriil-
beliil 45 cm. oldalhosszisagu) ladat erdsitsiink az ablak-
ramahoz, mint rajzunkon lathaté, vagy — a mi még jobh —
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valamely épiilet keleti vagy nyugati falahoz. A fiiggdéket beira-
nyozva, jeloljik meg nagyjaban a délkor irdnyat czeruzaval
a lada kiilsé oldalan. E vonal mentében furjunk két — egyen-
kint 2 cm.-nyi — A és B lyukat, tovabba egy harmadikat
ugyanazon sikban, a lada tetejének kozepe tajan. E {61é
darabka onlemez j6, melybe finom, tithegynyi nyilast szur-
tunk s melyet gondosan ugy szegeliink oda, hogy a nyilas
mindkét fiiggs sikjaba essék. E két fiiggd mentén és az A és
B lyukakon atnézve hizzunk finom egyenes vonalat a liada
fenekének bels részén, mint rajzunk mutatja, épen a figgdk
sikjaban. Ha a ladat es6 is érheti, az egyenes vonalat onle-
mezbe karczolhatjuk, melyet az 4 és B lyukakon at vald
beiranyozas utjan kellé helyzetben odaszegeziink.

Ha ellenben csillagok délkoratmenetét akarnok a szabad-
ban megfigyelni, a délkor kijelolésének kissé mas modjara
van sziikségiink. Kossiik 0ssze finom, koriilbeliil 6 m. hosszi
fémsodronynak két végét és fektessiik at két, a délkor sik-
jaban levé ponton, mely koriilbeliil 1'S8 méternvire van egy-
mastol, (de lehetéleg tigy, hogy az északi 60 czentiméterrel
magasabban legyen, mint a déli); akaszszunk nehéz sulyt
alul a sodronyra s mikor a suly lengése megsziint, erdsitsiik
meg jol a sodronyt a végleges helyzetben. A fényesebb csilla-
gokat barmely delelési magassagban néhany masodpercznyi
hiban beliil megfigyelhetni, midén a fonal-haromszogen atha-
ladnak. A ecsillagnak — jegyzékbél kivehets — egyenes
emelkedése adja kozvetetleniil a esillagiddt.

A Nap délkoratmenetének megfigyelése. — Kozvetetleniil
a Nap delelése el6tt kis kerek fényfolt lathato a belsé czeruza-
vonaltél nyugatra; maginak a Napnak képe az, koriilbeliil
ot milliméter atméréju s elég élesen korvonalozott, ha a
tivel szurt nyilas finom és kerek. Rajzunk a napkép nap-
fordulati szélsG helyzeteit abrazolja. Figyeljik meg, ha a
napkép lassan a délkort jelzé vonal felé kozeledik és olvas-
suk le az orat, a mikor a napkép széle legelészor érinti a
vonalat, a mi 6t masodpercznyi bizonytalansaggal torténhetik.
Egy percznél kevéssel késébb a napképet épen felezi a vonal ;
ezt az id6t is leolvassuk és hasonlokép annak idejét is, a
mikor a napkép masik széle érinti a vonalat. Vegyiik a harom
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leolvasott idé szamtani kozepét és adjuk ehhez, vagy vonjuk
ki belole, a 115. lapon talalhato iddegyenlitést. Igy kapjuk
a helyi kozépiddt, a percz kis részét tevé bizonytalansaggal,
feltéve, hogy a fiiggéket a délkorbe pontosan beiranyitottuk
és az atmenet megfigyelésére szolgalo ladat gondosan eld-
készitettilk. Még egy, és pedig allando javitas sziikséges az
esetben, ha az ora az egységes id6t mutatja: ha a megfigye-
lés helye a kiindulasi délkortél nyugatra esik, a hosszusagi
kiilonbséget, idében kifejezve, hozzaadjuk ; ellenben kivonjuk,
ha a hely keletre van az alapdélkortol.

A Nap délkoratmenetének kiszamolasa. — 1897 febr. 5-én
Amherstben (Massachusetts, az alapdélkortél keletre 2° 28" 50”
= 9 percz 55 mp.) a kovetkezé atmeneti idéket jelezte az ora:

ora p. mp.
A Nap szélének elsi érintkezése 12 24 8
A napkép felezése 12 25 25
A Nap szélének masodik érintkezése 12 26 33
Kozépérték : 12 25 22 - avalédi dél 6ra-ideje.
Minthogy a Nap késik, levonandé 14 16 - idbegyenlités.
Kiilonbség : 12 11 6= ambherst-i kozép dél-
nek o6ra-ideje.
A hosszisagra valé tekintettel levonandd 9 5b —keleti hosszisag az
alapdélkortol.
Kiilonbség : 12 . 11-= az alapdélkdr ora-
ideje délben.
A hibatlan 6ra mutatna 12 0 0
Kiilonbség : 1 11— a mennyivel az 6rank

egységes idohez képest siet.

ldémeghatarozas csillagvizsgalon. — Emlékezziink vissza,
hogy az égi testek egyenes emelkedését (rectascensio) az égi
egyenlité mentén a tavaszi nap-éjegyenléségi pontbol kiindulo-
lag a csillag orakoréig O oratél folytatolag 24 oraig kelet felé
olvassuk. Mint az imént mutattuk, szakasztott ily moédon folyik
le a csillagidé is 0 ora O p. O mp.-t6l kezdve, a mikor a
tavaszpont athalad a délkoron, koroskoriil 24 ora O p. O mp.-ig,
a midén a tavaszpont ujbol a délkorbe keriil. Ebb6l mar most
kivilaglik, hogy barmely csillag akkor van a délkdrben, midén
a csillagidd egyenes emelkedésével egyenlé. De valamennyi
fényesebb csillag egyenes emelkedését a csillagaszok farad-
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sagos munkaval mar régen meghataroztak és feljegyezték az
ephemeris gyiijteményekbe és csillagkatalogusokba. Ismeretes
tovabba a Nap, Hold és bolygok egyenes emelkedése is. Ha
tehat a gyakorlatban az idét akarjuk meghatarozni valamely
égi test délkoratmenetébdl, forditva kovetkeztetiink: egy-
szertien megnézziik a csillag délkor-atmenetének idejét a csillag-
oran; ha ez az id6 egyezik az égi test egyenes emelkedésével.
nem hibas az oéra. De ha — mint majdnem mindig tapasz-
talhato — a délkoratmenet ideje eltér az egyenes emelkedés-
t6l, a kiilonbség az a javitds, melyet az ora leolvasasanal
alkalmaznunk kell; annyival siet vagy késik az ora. De
ha csillagérank javitasat ismerjiik, barmely mas ora hibaja
is adédik egyszerii Osszehasonlitas alapjan. Csillagvizsgalokon
a kozépid6t ritkan hatarozzak meg kozvetetlen megfigyelés
utjan; inkabb Osszehasonlitjak a kozépidei orat a csillagidét
mutatéo oraval, a melybél a helyes kozépidét szamolassal hata-
rozzak meg. A szamolas czéljabol ismerni kell az ephemeri-
sekben szintén kozzétett ,déli esillagidot®.

A csillagidé és kozepidé osszefiiggése. — Ezt az Ossze-
fiiggést a csillagaszok a legnagyobb szabatossaggal allapitottak
meg és az itt szereplé mennyiségeknek folytonos hasznat
veszik a pontos id6 meghatarozasaban. A tulajdonképi ossze-
fiiggés ime ez: Szamoljuk ki mindenekelétt, mekkorat halad
a képzelt Nap 24 ora alatt kelet felé. Minthogy az égi egyenlitot
(360°) egy év, vagyis 365"/, nap alatt jarja be, minden egyes
napra esé utja majdnem egy foknyi (pontosan: 59" 833"). Ez
a szog, mint a legkozelebbi fejezetben latni fogjuk, a Nap
latszo atmérdjének kozel kétszerese. Mar most egy csillagnap
lefolyasa alatt az egész égi egyenlité, vagyis 360°nyi iv,
halad el barmely adott hely délkore alatt. Ennélfogva a kozép-
nap alatt az egyenlitének majdnem 3861°-nyi (pontosan 360°
59" 833”) ive fog ugyanezen délkor alatt eltolodni. Ezen dssze-
fiiggés alapjan egyszerii aranylattal kiszamithaté, hogy :

24 kozép ora =24 o. 4 p. csillagidében
(pontosan 24 6. 3 p. 86555 mp.)
és 24 csillagora — 23 6. 56 p. kozépidében
(pontosan 23 6. 56 p. 4091 mp.).
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De a 24 csillagorara osztott
csillagnap — mint lattuk — a
tengelyforgasnak igazi ideje. Vi-
gyazzunk tehat, midén azt mond-
juk, hogy a Fold 24 oéra alatt
forog tengelye koriil ; vilagosan
hozza kell tenniink, hogy esil-
lagorakat értiink. Az dra szo, a
mint rendesen, kozelebbi rész-
letezés nélkiil hasznaljak, kozép
orat jelent. Ezért az az idé,
mely alatt a Fold a maga ten-
gelye koriill megfordul, nem 24
ora, hanem valojaban 23 ora
56 p. 409 mp.

A kozépdél csillagideje. —
Minden mikodd esillagvizsgalon
kétféle ora talalhato; az egyik
csillagid6t mutat, a masik kozép-
idét. Tegyiik fel, hogy mind-
kettét gy szabalyoztak, hogy
kifogastalanul jarjon. Marezius
20-ika tajan kozépidé szerint
délben, mikor a képzelt Nap
a napéjegyenldségi koliron at-
halad, inditsuk meg mindkét
oramivet a mutatok O 6. O p.
0 mp. allasabol. Mikor kozép-
id6 szerint jbol dél lesz, a
kozépidét jelzé oran megint O 6.
0 p. O mp. van és uj csillaga-
szati nap kezddédik; de a ecsil-
lagéoran ugyanebben a pilla-
natban 0 6. 3 p. 56°55 mp. idé
olvashatd, mert minden 24 ora
alatt e kiilsnbséget nyeri. A ko-
vetkez6 napon kozépids szerinti
délben a csillagora O 6. 7 p.
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70. abra.
A csillag- és kozépidé viszonya
az év folyaman.
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53'11 mperczet mutat és igy tovabb, folytonosan, naponta
mintegy 4 perczczel tobbet. Rajzunk ezt a kolesonds vonat-
kozast egy egész év tartamara szemlélteti. Azt az idét, melyet
a kozépidei délben a pontosan jaré csillagora mutat, a kozépdél
csillagidejének, vagy rovidebben déli csillagidének mondjuk.?

A kozépdél csillagidejének tablazata.

|

A kozépidohoz Hozziadandé I A kozépidéhoz | Hozzdadando
ey ' e
ora P ora  p.
jan. il 18 45 jual. 1. 6 40
N 15. 19 40 - 15. T 135
febr. 1. 20 45 aug. 1. 8 40
, 15, 21 40 . 15 9 40
mérez. 1. 22 40 szept. 1. 10 45
. 15, 23 35 " 15. 11 40
apr. 1. 0 40 okt. 1. 12 45
5 15, 1 35 P 15. 13 40
maj. 1. 2 40 nov. 1. 14 45
. 15, 3 35 , 15, 15 40
jun 1. 4 40 decz. 1. 16 45
” 15. 5 40 . 15. 17 40
jaL 1 6 40 jan. 1. 18 45

Minthogy azonban nem készithetnek oly orat, mely az
1dot folytatolagosan feltétlen pontossaggal mérné, a déli csillag-
id6t nem nézik le orarol, hanem kiszamitjak és kozzéteszik
az Ephemerisek-ben, vagy a csillagaszati évkonyvek gytjtemé-
nyében, melyet néhany allam kiilon hivatala két-harom évvel
elére szokott kiadatni. Minthogy a déli csillagidé az év min-
den napjan az elsé délkor alatt fekvé barmely helyre nézve
feltétleniil pontos, ez az idé minden mas helyre is atszamol-
hato, mi végett csak egy, a hely hosszisagatol figgs allando
javitas alkalmazando. Vilagos, hogy ismerniink kell a esillag-
idét, ha a kozépidot a csillagidével barmely pillanatban ossze-
hasonlitani akarjuk és a két idének egymadasba valé atszamo-

1 Kozelité értéke barmely nap szimira konnyen meghatirozhato
a fent kozolt tablazatbol Ha az adott nap nem 1-eje és nem 15-ike,
akkor a legkozelebbi tablaértékhez annyiszor adunk 4 perczet, a hany
nappal késébbi az adott nap.
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lasa a gyakorlati csillagasz leggyakoribb feladatainak egyike.
Egy-két percz alatt elvégezheté és a masodpercznek /y,
részéig pontos.

A hossziisag meghatarozasa. — A hosszusag az a szog-
tavolsag, melyet a Fold egyenlitéjén valamely elsé délkortol
a hely délkoréig mériink. Angliaban az elsé délkor a green-
wichi kiralyi csillagvizsgalon, Francziaorszaghan a parisi, az
Egyesiilt Allamokban a washingtoni csillagvizsgalon megy at.
A hosszisagot kifejezhetjiik iv- vagy idémértékben. Minthogy
a Fold egyenletes tengelyforgasaval szolgaltatja idémértékiin-
ket, foldtekénk délkoreinek egyenletesen kell elhaladniok a
csillagok alatt; ugy, hogy valamely hely hosszisaganak meg-
hatarozasa annyi, mint megallapitani, hogy a helyi id6 ott
mennyivel van elébbre, vagy hatia az elsé délkor helyi ide-
jéhez képest.

Oly helyeken, melyek hosszusiganak kiilonbségét keres-
siikk, leggondosabban kiigazitott dtmeneti miszereket allitunk
fel. A megtigyelések sorozataval (rendesen csillagok atmene-
teit vizsgalva) mindkét helyen megallapitjuk a helyi idét.
Azutan az elektromos taviré utjan mindkét allomas idejét
automatikusan Osszehasonlitjuk; a helyi idék kiilonbsége koz-
vetetleniil az idében Kkifejezett hosszkiilonbség. Az a hely,
melynek ideje elébbre van, keletibb fekvési. Ha a két allo-
mast nem koti dssze tavird vonal, vagy kabel, kozvetett és
kevésbhé pontos modhoz kell folyamodni a helyi idék dssze-
hasonlitasa eczéljabol. Oly szabatos a tavirati modszer, hogy
a Washington és Greenwich kozott levé tavolsag meghataro-
zasanal nem csuszhatott az eredménybe nagyobb valoszint
hiba, mint 90 méter a Fold felszinén lemérve, és a hol csak
szarazfoldi taviro vonalak segitségével torténik az 9sszehason-
litas, két hely kolesonds tavolsaiga még ennél is nagyobb
pontossaggal hatarozhatdo meg. Rendesen ot-hat éjjelen at
folyik az id6 meghatarozasa és a tavirati jelek valtasa; az egész
miveletet pedig, mely a hosszisag meghatarozasat eredmé-
nyezi, hosszusagi campagne-nak lehetne nevezni.

Egységes id6. — Ezelétt csak néhany oranyi ut utan
mar kénytelen volt az ember orajat az érkezési hely helyi
idejéhez igazitani. Boston és New-York helyi ideje 12 percz-
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czel kiilonbozik, hasonlokép New-Yorké és Washingtoné ; és
néhany évvel ezelétt még mindeniitt kizarolag a helyi idé
szerint szamoltak. Végre elhataroztak, hogy egységes idét
allapitanak meg, mely a vasutak menetrendjében és a polgari
élet iigyeiben iranyadé legyen; 1883 novemberében ezt az
intézkedést orszagszerte életbe léptették és most az Egyesiilt
Allamok egész teriilete minden nap delén idéjelzéseket kap
Washingtonbol. Az egész orszag négy, délkorok hatarolta
ovre oszlik, melyek mindegyike kozelitéleg 15 hosszisagi fok
szélességii, ugy hogy a szomszédos ketté-kettének idékiilonb-
sége épen egy Ora. Az egész ,keleti® zona a Greenwicht6l
szamitott 7H-ik délkor idejét koveti; itt tehat az ora Green-
wichhez képest 5 oraval hatra van. Ez az alapdélkor majd-
nem teljesen egyezik Utica és Philadelphia helyi idejével és
Buffaloig érvényes. Innen kezdve az orak egy oraval korabbi
id6t mutatnak, mert a  kozépsé“ zona kezdddik, hol az id¢
hat oraval hatrabb van, mint Greenwichben és a 90-ik délkor
helyi idejének felel meg, mely majdnem pontosan Saint-Louis
tényleges idejével egyezik. Ez a szakasz Dakota kozepéig
terjed és Texast is magaban foglalja. A  Mountain“ vagy
105. délkorbeli idé még egy oraval korabbi idét jelez, Green-
wichhez képest hét oraval késik és kozelitéleg Denver helyi
idejével egyezik. Ez a zona Ogden-ig terjed Utahban; végre
a ,Pacific® szakasz, mely a 120-ik délkor idejét koveti, nyolez
oraval késik Greenwichhez és tiz perczczel siet San-Franciseo
helyi idejéhez képest.

Ez minden o6rahoz kiotott dologban nagy egyszeriisités,
killonosen pedig a nagy vasutak menetrendjében. Elméletben
ugyan egyenlék a zonak, de a valosagban korantsem, mert
az egyes hatardélkoroktél nagy eltéréseket engednek meg
oly czélbol, hogy ugyanazon vasuti haléozatban csak egyféle
id6 legyen, vagy csak nagy csatlakozasi pontokban alljon be
valtozas. Azok a varosok, melyek a valtozas pontjan fekiisz-
nek, akarmelyiket hasznalhatjak a kétféle idé kozil és sza-
badon valaszthatnak ; igy példaul Buffalo keleti idét hasznal,
habar kozépsé zonaidé ép tgy helyén volna; vagy Ogden
a ,Mountain“ zoéna idejét valasztja a ,Pacific® helyett. Min-
dentitt, a hol az egységes id6 hasznalatos, minden ora percz-
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és masodpercz-mutatdja egyezik, csak az oramutatok térnek
el egymastol. Ha egyik zonabol a masikba jutunk, csak az
oramutatot kell egy oraval eltolni; elére, ha kelet felé, hatra,
ha nyugat felé utazunk. Az Egyesiilt Allamokban a pontos
id6t golyokkal jelzik, melyeket Boston, New-York, Washing-
ton és egyéb varosokban leejtenek, tovabba automatas orakkal,
melyeket a Western Union Telegraph Company elektromos
arama tart rendben. A newyorki idéjelzé golyo le van rajzolva
a 2. abran.

Egységes ido idegen orszagokban. — A legijabb idében
az egységes id6t majdnem altalanosan elfogadtak a Fold f6bb
allamai. Szinte kivétel nélkiil oly alapdélkorsket valasztottak,
melyeknek hosszisaga Greenwichtél szamitva egész orakban
kifejezhet6. Mennyi a helyi idé a vilag kiilonbozé részeiben,
mikor Greenwichben déli tizenkett§ az ora, (a 130. lapon) a
Mercator térképen lathato. A mely allam majdnem teljesen két
hatardélkor ovébe esik, az kivételesen a kozépsd, félorai dél-

Egységes id6 idegen orszagokban.

Alapdél- ’ ; Alapdél- ’
Orszag Ly vn:fsnc'jlgll_)vberle } Orszag S ke ne'ig;grle
keletre az/id5? ; keletre B2Rid o
6. p. mp. ‘ 0. P
Angolorszag . 00 |0 0 0| Fokgyarmat . 220 30" 1 30
Francziaorsz.. 220 |0 921 Natal..... 30 0 2 0
Németorszag. | 15 0 |1 0 0 Nyugat-Ausz-
Olaszorszag .| 15> 0 |1 0 O | tralia.... | 120 O 8 O
Ausztria - Ma- Japdn . ... 135 0| 9 O
gyarorszag! 15 0 1 0 0 Dél-Ausztral. | 135 0 9 0
Dania . . . . . 15 0 |1 0 0, Vietoria ... | 150 0|10 0O
Norvégia . . . 15 0 |1 0 O Queensland . | 150 0 | 10 0
Svédorszag . 15 0 |1 0 0 Tasmania .. | 150 0] 10 0
Belgium . . . 15 0 |1 0 0 UjZéland .. | 172 30 | 11 30
Hollandia . . 15 0 1 0 0

! Nélunk a kozépeurépai idot, mely igen kizel Fiume helyi idejé-
vel viag, Baross Gisor hozta be 1890 okt. 1-én, még pedig nem csupin
a forgalom szamara, hanem a kozéletben is. Budapesten a z6naidd
16 percz 15 mperczezel késik a helyi id6hoz képest. R.

Tobp : Népszerli csillagaszat. 9



EGYESUL]
ALLAMONK

~

180° 135° 90° 45° Ny. ° 45° K 90°3

; T1. éabra.
Helyi id6 vilagszerte, ha Greenwichben déli 12 az Ora.
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kor idejét is hasznalja. Néhany eurépai varosban, kiilonosen
Londonban és Parisban a pontos idét egy kozponti allomas
vagy csillagvizsgalo automata normaloraja jelzi. A legfontosabb
idegen orszagok, hol egységes idé divik, elfogadott alapdél-
koreikkel a 129. oldalon levé tablazatban vannak felsorolva.

Tehat, a kik ez orszagokban utaznak, oraikat csak a
jelzett idokiilonbségek szerint igazitsak. Onként érthetéleg
csak az orakat jelz6 mutatot kell eltolni, a mdasodpercz- és
perczmutatok mindazon 6rakon, melyek az Egyesiilt Allamok-
ban, Japanban, AusztralidAban és majdnem egész Eurépaban
egységes id6k szerint jarnak, egyforman mutatnak, csak ora-
mutatéikban van eltérés.

A Fold forgasa egyenletes. — Most mar lathat6, hogy
a Foldnek tengelyforgasa nagy hasznara valik nemcsak a
kutatasaival elfoglalt csillagasznak, hanem altalaban az emberi-
ségnek azzal, hogy az id6 mérésére nagyon alkalmas modot
szolgaltat. Minden ezen forgas abszolut egyenletességén ala-
pul. Ebben foltétleniil bizunk, sét biznunk kell. De e fontos
tényrdl teljes meggy6z6dést is szerezhetiink, ha mas égi tes-
teknek, kiilonosen a Holdnak, toviabba a Foldnek és Merkur
bolygénak a Nap koriil valo mozgasaval hasonlitjuk ossze. A
forgas-sebesség valtozasa, ha ugyan létezik, szamitasba sem
johet és idénként vald csokkenését — ugy latszik — ellen-
silyozza mas idében valé novekedése. Ha tehat tényleg van-
nak szabalytalansagok, ezek az idé teltével kiegyenlitédnek,
miért is a nap tartama valtozatlan marad. A Fold tengely-
forgasanak egyenletességét kritikai vizsgalat targyava tette
Newcoms. Eljarasa az egy ezred masodpercznyi valtozast ezer
év alatt is sziikségkép kimutatta volna.

A napéjegyenldségi pontok hatralasa (praecessio). — A nap-
éjegyenléségi pontok lassi mozgasban vannak, a mi részben
onnan ered, hogy a Fold tengelye koriil forog. Az ekliptika
helyzete valtozatlan marad és az egyenlitével alkotott szoge
is gyakorlatilag mindig ugyanaz; tehat a napéjegyenléségi
pontok mozgasa, melynek hdtrdlds a neve, abban all, hogy az
egyenlité az ekliptika mentén lassan tovasiklik. A nap-
éjegyenléségi pontok e mozgasa nyugot felé tart és évente
koriilbeliil 50'/,"-et tesz ki, tugy hogy nem egészen 13,000

9*
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esztend$ alatt a tavaszpont a jelenlegi észpont helyébe lép,
25,900 esztendé alatt pedig a hatralas teljes korré nott és
mindkét napéjegyenléségi pont visszatér kezdeti helyzetébe.

A napéjegyenléség hatraldsa annyira fontos a csillaga-
szatban, hogy e tiinemény teljes megértése igen kivanatos.
Vizzel majdnem sziniiltig toltott dézsa folott figgeszsziik fel

72. abra.

A praecessio érzékitése.

egy hordo abronesat harom zsinorral gy, hogy két egyenlo
hosszisagu zsinor egy atmérd végpontjainil legyen az abrones-
hoz kotve. A harmadik, mintegy 5—10 cm.-rel révidebb
zsinort ugy erositjiik oda, hogy a masik ketté kozott kozépen
legyen. Az igy kapott harom ponthoz koriilbelil fél kilo-
grammnyi silyokat illesztiink. A hirom zsinért kozel egy
méter magassaghan az abronces folott Osszefogjuk és felsé
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végét még egy méternyi hosszusagban jobb felé osszecsa-
varjuk. A Fold abrazolasara barmely g6mb alkalmas, melyet
az abrones kozepén atmérdt alkoto rudra erdsitiink. A Fold
tengelyét az abrones sikjara meréleges kototi alkothatja. Az
Osszecsavart zsinort — mint a rajzban lathaté — horogra
fiiggesztjilk, melyet oly magassagban kell elhelyezni, hogy
az abroncs a két hosszabb zsinér végpontjaig vizbe meriiljon.
E pontok a napéjegyenléségi pontokat abrazoljak, az abrones
az égi egyenlité, a viznek felszine pedig az ekliptika sikjat
helyettesiti. A rovidebb zsinért addig igazitjuk, mig az abrones
koriilbeliil 23'/, fok szog alatt hajlik a vizhez. Most az abron-

73. abra.
A tavaszpont a Bikdban (Kr. e. 2200.).

csot hagyjuk szabadjara és o6ramutaté iranyaban fog koriil-
perdiilni; a hosszabb zsindrokhoz illesztett sulyok mozgasa
megfelel a napéjegyenléségek hatralasanak, a koriilforgas tar-
tama képviseli e hatralas 25,900 évet igénylé hosszi perio-
dusat. Az allatov jegyeinek mentében (Kos, Halak, Vizonté
iranyaban) valé mozgast nyil jelzi a 62. lapon levé rajzunk-
ban. Az ekliptika sarka F; e koriill mint kozéppont koriil
mozog P, a Fold polusa, kis PpSV kort irva le, melynek
atmérdje 47°.

A hatralas hatasai. — Ezen hatralas kovetkeztében a
csillagok egyenes emelkedése és elhajlasa, mely az egyenli-
tére mint alapsikra vonatkozik, folytonosan valtozik. A nap-
éjegyenliségi pontok mozgasat Hieparcuosz (Kr. e. 150) fedezte
fel. Mintegy 2200 évvel Kr. e. a tavaszpont a Fiastyik (Pleja-
dok) kozelében volt, mint rajzunkon lathaté. Azota hatrafelé
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ment, nyugat felé 60 foknyira haladt végig a Kos jegyén,
ugy, hogy most mar a Halok nyugati részében van, mint
masik rajzunk szemlélteti. Most tehat az allatov jegyei nem
felelnek meg az ugyanoly neveket viselé ecsillagképeknek.
Hiprarcrosz idejében megvolt az egyezés ; idé teltével azonban
a két rendszer eltérése mindinkabb fokozodik. Minthogy a
Fold tengelyének iranya a vilagtérben valtozik, az ég északi
sarka lasst mozgasban van; a csillagok kozott kis kort jar
be, melynek kozéppontja az ekliptika sarka és melyben egy
korforgas ideje a harralads periodusaval azonos.' Az oly fon-
tos Polaris, mely jelenlegi sarkcsillagunk, minthogy az észak
felé meghosszabbitott foldtengely és az égboltozat atmetszés-

74, abra.
A tavaszpont most a Halakban van.

pontjadhoz nagyon kozel all, a multban nem volt mindig sark-
csillag és a jovében sem lesz mindig az. Ha a sarkkoriili
csillagok Tttjainak fotografiait oly médon, mint a 29. lapon,
néhany szdz évi idékozokben mindig tjbol készitenék, az
egyes csillagok altal befutott ivek gorbiilete idénként meg-
valtoznék. Mintegy kétszaz esztendé mulva a valodi északi
sark valamivel kozelebb lesz Polarishoz, mint jelenleg; még

! Ha a greenwichi délkorbdl kiinduldlag osztott f6ldgombon az elsd
délkort nyugotra, Ferréba viszsziik at, az a_ litszat kel, mintha minden
foldfeliileti pont kozel 20°-kal keletre vandorolt volna. Igy a napéjegyen-
pont héitrilisa az égen hasonléképen oly hatdsd, mintha minden csillag
kivétel nélkiil az ekliptika mentén keletre, azaz el6re nyomult volna.
Az alldcsillagok latsz6 mozgasa tehdt: a praecessio (elérenyomulas), a
napéjegyenlségi pontnak megfeleld tényleges mozgasa pedig a hdtrdlds.
Az angol nyelv a jelenség okat és okozatdt is praecessionak nevezi, a
magyar kiilonbséget tesz. R.
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késébb e csillagtol el fog tavozni. Kr. e. 8000 koril Alfa
Draconis volt a sarkesillag és 12,000 évvel ezutan Vega
(Alfa Lyrae) fog e kitiintetéshez jutni. A mi a csillagoknak
az ekliptikara vonatkozé helyzetét illeti, a szélességek nem
valtozhatnak, mert maga az ekliptika mozdulatlan. De a
hosszisagoknak valtozniok kell, ép ugy, mint az egyenes
emelkedéseknek, mert a mozgé tavaszponttol szamitjuk.'
A tengelyforgason kiviil a Foldnek még masik elsérangi

fontossagu mozgasa is van, mely most lesz fejtegetésiink-
nek targya.

1 Az alléesillagoknak ezen latszé keletre nyomuldsit praecessionak
nevezziik. R:



VIL. FEJEZET.
A FOLD A NAP KORUL KERING.

Eddigelé csak azt a latszé mozgast magyaraztuk, mely
valamennyi égi testnek kozos sajatja, hogy keleten felkelnek,
a délkoron keresztiil haladnak és nyugaton lealdoznak. Habar
e mozgast a régi csillagaszati rendszerekben valésagosnak
tekintették, lattuk, hogy ez mint tisztan latszé mozgas is ki-
elégité magyarazatot talal, ha abbol indulunk ki, hogy a Féld
minden 24 oraban egyszeriien tengelye koriil forog. Most az
égbeli mozgasoknak egészen mas nemét fogjuk szemiigyre
venni, melyrél tudjuk, hogy valéban végbemegy, mert meg-
figyeléseink tanusitjak, hogy a Naphoz, mint kozépponti test-
hez tartozé égi testek kozott egy sincs, mely mozdulatlan
volna. E ponttal még behatéan fogunk foglalkozni a bolygékrol
szold késGbbi fejezetben. Az emlitett testek — ép ellenkezo-
leg — folyvast mozogni latszanak a csillagok kozott, hol elére
vagy kelet felé, hol meg hatra vagy nyugat felé. A meddig
a csillagaszat gyermekkorat élte, sarkalatos hibaba estek az
emberek ; tilsagos fontossagot tulajdonitottak a Foldnek, mint
lakohelyiinknek és természetesnek talaltak, hogy oly kozép-
pontnak tekintsék, mely koriil az egész vilagegyetem forog.
Evszazados kutatasok kellettek, hogy e tévedést jova tegyék
és az égi mechanizmus igazi viszonyait csak akkor tudtak
megérteni, midén a valodi mozgasokat kifiirkészték és a lat-
szolagosak helyébe léptették. A Fold szerepe ekkor, kénytelen-
kelletlen, oly jelentéktelenné zsugorodott vssze, a milyen a csak
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szerény meéretii bolygot megilleti, mely mozgasaban maga is
a Nap ellenallhatatlan vonzasanak engedelmeskedik.

A Nap latszo évi mozgasa. — Mindenekel$tt ujbol meg-
figyeljiik a Napnak keleti iranyu latszolagos mozgasat. Mihelyt
besotétedett, felhGtlen éjjel nézziik meg, milyen csillagok van-
nak épen déli iranyban és jo magasan a délkorben. Egy hét
mulva, de ugyanabban az esti oraban, keressiik ugyanazokat
a csillagokat és a délkortél nyugatra, attol tobb foknyira lesz-
nek lathatok. Honnan e valtozas? Azok a csillagok és veliik
a tobbiek mind latszélag nyugati iranyban a Nap felé mozog-
tak, vagy pedig — a mi ugyanaz — a Napnak keletre e
csillagok felé kellett mozognia. De a mi a Nap mozgasanak
latszik, az — mint mindjart meg fogunk gyézdédni — a valo-
saghban a Foldnek a Nap koriil valé mozgasa. Ha Foldiinknek
nem volna légkore, a csillagok nappal is lathaték volnanak,
még azok is, melyek kozvetetleniil a Nap mellett allanak;
ekkor tehat kozvetetleniil és miiszerek hasznalata nélkiil naprol-
napra lathatnok, miként kozeledik a Nap az atjaban fekvé csilla-
gokhoz s miként elézi meg ezeket. Néhany megfigyelés mar
kimutathatna, hogy a Nap mindennap latszolag sajat atmérdjé-
nek kétszeresét, azaz 1°-nyi utat fut be. Arrol is meggyézod-
nénk, hogy a csillagok kozepette megfutott palyaja évrél-évre
ugyanaz marad. Ez az évi ut, melyet a Nap a csillagok kozott
bejar, az tugynevezett ekliptika, melyet a csillagaszok épen
valtozatlan helyzete miatt a legrégibb idé ota vonatkoztatasi
alapsiknak valasztottak. Hogy mint ilyen mennyire alapveto,
arrol mar sz6 volt a IL és III. fejezetben; az ekliptika rend-
szerében a legfontosabb alapsikul szolgal.

A Nap latsz0 mozgasa a valosagban a Foldnek mozgasa.
— Mi okozza a Napnak imént leirt latszolagos mozgéasat?

Valaszszunk ki lehetdleg tagas szobat, melynek kozepén
nagy lampa fiigg. Ez utobbit az éramutaté mozgasaval ellen-
kez6 iranyban jarjuk koriil, arczczal mindig feléje fordulva;
észre fogjuk venni, hogy a lampa latszolag mozog a falon
levé targyak kozott és elhalad mellettok. A lampa ugyanoly
szogsebességgel mozog, mint a megfigyelé és ugyanabban az
iranyban. Most a megfigyel6 helyébe képzeljiik a Foldet, a
lampa helyébe a Napot, a falon levé targyak helyébe az allo
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csillagokat. A lampan és a szemen at fektetett vizszintes sik
az ekliptikat képviseli; a lampat egyszer koriiljarva, az évnek
megfelelé utat tesziink.
Ilynemii egyszeri kisérlet vilagos fogalmat
, nyujt a Nap latszo mozgasanak igazi magyara-
zatardl : ez a nagy fényld test maga mozdalatlan
ama bolygok csaladja, vagy rendszere kozepé-
ben, melyeknek a mi Foldiink csak egy tagja;
és ezen lakohelyiink évi
':)b vandorlasa e kozéppont
koriil készteti latszo moz-
gasra a Napot. Ha mégis
nem latnok még at, mikép lehet a Fold moz-
gasa valédi oka annak, hogy a le
Nap latszo évi korfutasat végzi az {/’f
ekliptikaban, alljunk magunk a '
lampa helyébe és vitessiik ezt koriil
az Oramutatéo jarasaval ellenkezd
iranyban. Szemiinket e kozben
mindig a lam-

75. abra. ]
D.e.66. A Fsld DPara szegezve,
mozgasa felfelé megfigyelhet- B

tart.

jik, hogy a
lampa most a falon latszolag ép
ugy jar koriil, épen abban az iranyban és
oly sebességgel, mint mikor a lampa allt
és a megfigyelé keriilte meg.

A Fold palyaja az ekliptika sikja. —
Azt az utat, melyet valamely test a térben
egy masik test koriil valosaggal megtesz,
palydjinak mondjuk. A Fold palydjan is e
azt az utat értjik, melyet évente a Nap DEL.
koriil ir le. Mi ugyan nem lathatjuk a Nap- 76. bra.
hoz kozel allo esillagokat és nem is figyel-  Déli 12 6. A Fold
hetjiik meg a Napnak helyzetvaltozasat az LyEEgt fels mozog;
égen, de allami csillagvizsgalokon megfelelé miiszerekkel valo-
jaban ezt teszik. Es mig a Foldrél ekkép megfigyelik a Nap
helyzetét, elképzelhetiink hasonlé csillagvizsgalot a Napon,
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melyen egyidejileg jegyeznék a Foldnek a csillagok kozo!
elfoglalt helyét. Minden a Foldon végzett napmegfigyelés és a
Napon képzelt megfelelé foldmegfigyelés épen 180%os kiilonb-
séget tiintetne fel. De
valamennyi a Foldon @
végzett napmegfigyelés :
benne van az ég ama
legnagyobb  korében,
melyet ekliptikanak neveziink, tehat a Fold-
nek a Naprol megfigyelt helyzetei (azaz a
Foldnek tényleges helyei a térben) sziik-
ségkép szintén az ekliptikaban vannak.
Ezért e helyek egy és ugyanazon sikban
fekiisznek.

Mely uton megy a Fold? — Ha a
helyett, hogy nyugvonak képzeljiik a Fol-
det, a milyennek latszik, mozgénak probal- 77. abra.

Jjuk képzelni, a milyen valésaggal, semmi D. u. 6 6. A Fold
sem lehet hat- Mozgasa lefelé tart.

g hatésabb segitségiinkre, mintha mi-
nél gyakrabban jelezzikk azt az
iranyt, melyben a Fold tényleg
halad. Ha latjuk, hogy ez irany a
nappal és éjszaka orai szerint fokozatosan
és szabalyosan valtozik és hogy mily val-
tozasban van valamely szoba vagy épiilet
mozdulatlan vonalaihoz, nemsokara szilard
meggy6zédésiinkké fog valni az a nagy
igazsag, hogy a Fold évente koriiljarja
s ' a Napot.
pay, T Nyujtsuk ki két karunkat derékszog

4
o ,J:‘F

e alatt, mint abrainkon lathatni. Forduljunk
78. 4bra. sarkon, mig bal karunk a Nap felé mutat,

P;ngﬂlt 1f21<§- ATFold  akar a szemhatar felett legyen ez, akar
relet 1616 TMOZO8- alatta. A bal kar ekkor az ekliptika sikjaban
lesz. A karok derékszogi allasat megtartva, hozzuk a jobb kart is
lehet6leg az ekliptika sikjaba, a mi dgy végezhets, mint mar
a 65. lapon mondottuk. Ekkor a jobb kar azt az iranyt fogja
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mutatni, melyben a Fold a térben épen halad. A mi 4brankon
a nyilat tarté jobb kar szeptember masodik felében a helyi
horizonra vonatkozélag mindig azt az iranyt mutatja, melyben
a Fold a térben mozog; e mozgas halad:

1. reggel 6 orakor felfelé oly pont iranyaban, mely koriil-
beliil 20°nyira van a zenittél délre;

2. déli 12 orakor északnyugati iranyban, koriilbelil 10°
magassagu pont felé;

3. délutan 6 orakor lefelé az északi horizon alatt koriil-
beliil 20°-nyira fekvé pont iranyaban;

4. éjfélkor északkeleti iranyban koriilbeliil 10°-nyi magas-
sagu pont felé.

Szembetiiné, hogy a Fold mozgisanak iranya egyszeriien
oly pont iranya, melynek égi hosszisaga 90°-kal kisebb, mint
a Napé. Ezt a mozgo pontot gyakran a Fold dtjdnak czélpontja
(apex) névvel jelolik. '

Valtozasok a Fold mozgasanak abszolut iranyaban. —
Egyik korabbi fejezetben kifejtettiik, hogy kelet és nyugat,
észak és dél adott helyen is mindig valtozik a Fold tengely-
tforgasaval, minélfogva gy kell képzelni ez iranyokat, hogy
a Fold feliilete szerint koroskoriil gorbiilnek. Azt is lattuk,
hogy ugyanily viszonyok allnak fenn az éggomb fépontjaira
nézve, ugy hogy kelet példaul, az égbolt egyik részében
ugyanoly abszolut irdny, mint nyugat az éggomb ellenkezd
oldalan. Teljesen ezen moédon kell képzelniink a Foldnek a
Nap koriil valé mozgasat, mely a térben szintén folytonosan
valtozik. Ha egyik pillanatban pontosan egy bizonyos esillag
felé tart a Fold, harom honappal elébb és hirom honappal
utobb is, a mozgas irdnya derékszoget alkot a Nap és ama
csillag 0Osszekoté vonalaval és az adott idé eltelte utan hat
honap mulva a csillagtol egyenesen eltavozunk. A csillagok-
rol sz0lo fejezetben elé fogjuk adni, mikép lehet a Foldnek
e térbeli mozgasat finom megfigvelésekkel a spektroszkop
segitségével tényleg ki is mutatni.

A Fold palyaja ellipszis. — Azt a szoget, melyet a Nap,
a Foldrél nézve latszolag kitolt, a Nap latszé atmérdjének
nevezziik. Ha e szoget néhany napi idékozokkel az egész éven
at méregetjiik, az eredményeket elég tetemesen eltéréknek
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talaljuk. Nem volna észszeri feltevés, hogy maginak a Nap-
nak nagysaga valtozik megfelelo6 modon. Miben kell tehat a
magyarazatot keresni? Nyilvanvalo, hogy a Napnak tavolsiga
a Foldtol, vagy — a mi egyre megy — a Fold tavolsaga a
Naptol valtoz6 mennyiség. Ezért a Fold palyaja nem lehet
kor, ha csak a Nap nem a kozépponton kiviil all. De magok-
bol a megfigyelésekbdl, ha gondosan végezziik, ki fog tiinni
a palya igazi alakja. Nem sziikséges tudni, mekkora a Nap
valodi tavolsaga, mert itt merében csak viszonylagos tavol-
sagokkal van dolgunk; az sem sziikséges, hogy egyenld idé-
kozokben végezziik megfigyeléseinket. Egy elébbi fejezetben

79. ébra.
Ellipszis gyujtépontjaival, tengelyeivel és vezérsugaraival.

lattuk, hogy valamely test latsz6 nagysidga annal csekélyebb,
minél inkabb novekedik a tavolsag. Ezt az elvet kell a Napra
vonatkozo mérésekben is alkalmaznunk.

Egy pontbol kiinduldlag rajzoljunk papirra egyeneseket,
melyek szogkoze amaz ekliptikai iranyoknak megfelel, melyek-
ben a Nap latszo atmérdjét megmértiik. A kozéppontbol leva-
gunk az egyes sugarakon tavolsagokat, melyek ezen megfelels
latsz6 atmérékkel visszasan aranyosak és végre Osszekotjiik
a metszési pontokat szabalyos gorbe vonallal. Ha kimérjiik
e gorbét, ugy talaljuk, hogy csak keveset tér el a kortél, de
tulajdonkép ellipszis, melynek egyik gyujtopontja a sugarak
kiindulo pontja.

Az ellipszis. — Az ellipszis oly zart sikgorbe, melyben
barmely pontnak a gorbén belil fekvé két ponttol mért tavol-
sagai Osszegiill allandé mennyiséget adnak. Ez az allandé
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mennyiség hatarozza meg az ellipszis méretét és hosszabb
tengelyét adja, melyet nagy tengelynek neveziink. (Lasd az
abrat.) A nagy tengelyhez az ellipszis kozéppontjan at derék-
szog alatt huzott egyenes a kis tengely. A tavolsagokat hata-
roz6 két pontot gyujtépontnak (focus) nevezziik, mindketté a
nagy tengelyen van, a kozéppontol egyenlé tavolsagokban.
Oszszuk el a kozéppont és barmely gyujtopont kolesonos tavol-
sagat a nagy tengely felével; ekkor oly hanyadost kapunk,
melynek neve kiilpontossdg (excemtricitas). Ezen mennyiségtol
fiigg az ellipszis alakja. Ha a gyujtépontok egészen kozel
vannak a kozépponthoz, a kiilpontossag igen Kkicsiny és a
gorbe alakja a korhoz kozeledik. Ha a kiozéppont a két gyujto-
ponttal osszeesik, nyilvanvalé, hogy az ellipszis tényleg korré
valtozott. Ezt az ellipszis egyik hataresetének mondjuk. De
ha a gyujtopontok eltdvoznak a kozépponttol és nagyon kozel
jutnak a nagy tengely két végéhez, az igy keletkezd ellip-
szis rendkiviil ellapult és a hatar, melyhez kozeledik, a nagy
tengelylyel egybees6 egyenes vonal.

Az ellipszis hataresetei. — Ezt a két hataresetet konnyii
szemléletileg eldallitanunk, ha valamely korongot () sikjara
meréleges iranyban és (b) széle fel6l néziink. Ha a korongot
90° szog alatt egyik allasbol a masikba hajlitjuk, az ellipszis
a kiilpontossagnak minden lehet6 fokozatat mutatja. Az égi
testek palyainak kiilpontossaga igen tag hatarok kozott mozog.
Némely palya majdnem tokéletesen koralaku, mas meg tete-
mesen lapult. Ha a Fold palyajat rajzoljuk, a lapultsagot
sziikségkép nagyon tulzottan szoktuk feltiintetni, a mir6l nem
szabad megfeledkezni. A Fold palyajanak kiilpontossaga koriil-
beliil /4 ; ez azt teszi, hogy a Napnak a palya kozéppont-
jatol valo tavolsaga a nagy tengely felének csak '/, része.
Ha tehat a Fold palyajat rendes lépték szerint valodi arany-
ban kell feltiintetniink, a szokasos eljaras az, hogy tokéletes
kort rajzolunk, de a kozépponton kiviil, a sugar !/, részét
kitev§ tavolsagra helyezziik a gyujtopontot. Ha a kozéppont
nincsen megjelslve, akkor csak nagyon gyakorolt szem fogja
észrevehetni, hogy a gyujtopont nincsen épen a kozéppont
helyén. Es latni fogjuk, hogy szamos égi test palyai még
inkabb megkozelitik a kort, mint a mi Foldink palyaja.
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Hogyan rajzoljunk ellipszist? — Az ellipszis definitiéjabol
onként kovetkezik e gorbének egyik gyakorlati szerkesztés-
moédja. Megrajzolvan a nagy és a kis tengelyt, emennek egyik
végpontjabol a fél nagy tengelylyel, mint sugarral korivet irunk
le, mely a nagy tengelyt két pontban metszi. Itt lesznek a
gyujtopontok. Kotozziik ossze valamely finom, nem nyujthato
fonal két végét, ugy, hogy a hurok egész hossza akkora legyen,
mint a nagy tengely és a két gyujtopont kolesonds tavol-
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80. dbra.
A Told palyaja (nagyon tulzott elnyultsaggal).

saga egyiittvéve. A gyujtopontokba egy-egy tiit tiizziink s ezek
koré fektessiik a hurkot. Majd czeruza hegyével kifeszitjiik
a fonalat s koriljarjuk a gyujtopontokat. A czeruza nyoma
kielégité pontossaggal ellipszist ir le.

Elliptikus palya vonalai és pontjai. — A Fold a bolygék
egyike és majd ha ezeket targyaljuk, az ellipszisekben valé
mozgasok torvényeit is kozolni fogjuk. Még késébbi fejezetben
megmagyarazzuk az okat is, miért mozognak ily alaku palyak-
ban. Itt néhany kifejezést hozunk be, melyet értentink kell,
ha a Fold mozgasaval foglalkozunk. A palya gyujtopontjai
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koziil esak az egyiket kell tekintetbe venni, azt, melyben
mindig a f6 égi test all. Az ezen test N kozéppontjabol az
ellipszis valamely, példaul F' pontjahoz huzott egyenes vonal-
nak neve wezérsugdr (radius vector). Az a pont, melyhez a
leghosszabb vezérsugarat hizhatni, a maptdvol (aphelium),
az a pont, melyhez a legrévidebb huzhato, a napkizel (peri-
helium). A leghosszabb és a legrovidebb vezérsugar dsszege
akkora, mint a palya nagy tengelye. A napkozelt ugy, mint
a naptavolt gyakran az ellipszis csticspontjanak (apsis) nevez-
ziilk; a rajtuk 4atmend és hatartalanul megnyujtott egyenes
vonalat, vagy gyakran a meg sem hosszabbitott nagy tengelyt,
apsis-vonalnak nevezik. Képzeljik, hogy csillag 4all azon a
helyen, hol az apsis-vonal a napkizelség oldalan az éggom-
bot metszi. E csillag hosszisaganak, vagyis a tavaszponttol
az Oramutatd jarasaval ellenkezd irdnyban mért szogtavolsa-
ganak neve : a perihelium hossza. E hosszisag a Foldre vonat-
kozolag 100°. A perihelium hosszusiaga évrél-évre igen lassan
novekedik ; mas széval a tengely kelet felé mozog, a nap-
éjegyenléségi pontok mozgasaval ellenkezé iranyban. Mar ez
utobbi mozgas is lassu; az apsis-vonal forgasi sebessége
amannak csak negved része.

A Fold palyajanak jovoje. — Nemecsak, hogy az apsis-
vonal koriilforog, hanem az ekliptika ferdesége is (156. lap)
kis mértékben valtozik, s6t a foldpalya kiilpontossaga is las-
sanként modosul az idék folyamaban. Ezeket a tényeket mar
tobb, mint szaz év elétt ismerték; de nem tudtak a kiilpon-
tossagra nézve, vajjon nem fog-e folytonosan egyiranyban nove-
kedni. Ha igy allna a dolog, a Fold végtére, valahanyszor
napkozelbe érne, megsiilne és a naptavol felé haladva meg-
fagyna; ekkép nem latszanék lehetetlennek, hogy bolygonk
minden élete, bar igen tavoli jovében, elpusztulasra van kar-
hoztatva. De a XVIII. szazad masodik felében Lacrance, a
nagy franczia mathematikus felfedezte, hogy a Fold palyaja
évezredeken at valoban mindinkabb kiilpontossa valik, de ez
a valtozas végtére megakad, ezutan pedig ujabb évezredes
szakaszon at a palya mindjobban megkozeliti a koralakot.
A kiilpontossag, mely most majdnem kozépértékii, a legkoze-
lebbi 24,000 esztendén at csokkenni fog. Hasonloképen meg-
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allapitotta Lacerance, hogy az ekliptika ferdesége egyszeriien
ingadozik a kozépértéken innen és tul levd sziik hatarok
kozott. Ezeket a csekély valtozasokat, mert egész korfolya-
sok nagyon hosszi idéket kivan, csillagaszati miinyelven sza-
zados valtozasoknak (variatio saecularis) nevezik. Valtozat-
lanul csupan a kozéptavolsag marad és ezzel egyiitt a Nap
koriil valo keringés ideje. Minthogy e valtozasok iddétartamat
a Foldre nézve ismerjiik, tovabba ismerjiik a palya kiilpon-
tossagat, valamint a napkozel pontjanak helyét, ezért ha adott
idére vonatkozd helyzetéb6l az égen kiindulunk, eldére vagy
hatrafelé szamolva barmely mult vagy jovébeli iddpontra

81. abra.
A vezérsugar egyenld id6k alatt egyenld feliileteket strol.

vonatkozolag nagy pontossiaggal meghatarozhatjuk a Napnak
(és igy a Foldnek is palyajan valo) helyzetét.

A Fold mozgasa a maga palyajan nem egyenletes. — Ismét
a Nap atmérdjének megfigyeléseihez folyamodunk, melyekkel
kimutattuk, hogy a Nap koriili palyank nem kor, hanem ellip-
szis. Ha e megfigyeléseket egyenlé id6kozokben tettiik volna,
lerajzolasuk alkalmaval azonnal kitiint volna, hogy azok a
szogek, melyeken a vezérsugar végig surran, nemecsak alta-
laban egyenlétlenek, hanem a napkozelben legnagyobbak és
a naptavolban legkisebbek. Mathematikai levezetések ttjan
konnyti a megfigyelt Atmérék és a megfelelé szogek egybe-
vetésével kimutatni, hogy hatarozott torvény szabalyozza a
Foldnek palyafutasat. Keeier volt az elsé csillagisz, ki e
tényt felfedezte s azért Kepuer torvényének mondjuk. Kiils-
nosnek fog tetszeni, mig az okot nem ismerjiikk, a melyen
alapul. A torvény egyszeriien ez: A vezérsugar egyenlé iddék

Tovp : Népszeri csillagdszat. 10
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alatt egyenlé teriileteket surol. Hogy rajzunk annal vilago-
sabba tegye a dolgot, oly ellipszist abrazoltunk, mely barmely
bolygopalyanal lapultabb. A torvény a kovetkezéket mondja:
tegyiik fel, liogy a Fold adott idé, mondjuk egy hoénap alatt
palyaja kiilonbozé részein a nyilakkal jelolt iveket jarja be:
az esetben az ivek hosszisagai oly vonatkozasban allnak,
hogy a hozzajok tartozo arnyékolt teriiletek egyenlék egy-
massal. Es ez az osszefiiggés a palya minden pontjara all,
akarmekkora a lefolyt idékoz.

A csillagasz hosszegysége. — Ha valamennyi vezérsugar-
nak szamtani kozépértékét veszsziik, oly vonalat talalunk,
melynek hossza akkora, mint a fél nagy tengelyé. Ezt a vona-
lat kdzéptdvolsdg-nak nevezziik. A Fold és a Nap kozéppontjai-
nak egymastol valo kozéptavolsagat legkozelebb a fénysebesség
segitségével fogjuk meghatarozni. Ez a tavolsag 1495 millio
kilométer és a naprendszer csillagaszataban, altalanosan alkal-
mazott mértékegységiil szolgal. Ezért gyakran tdvolsdg eqységé-
nek mondjak, és a mennyiben mas tavolsagok ez egységben
vannak adva, azokat csak 1495 millioval szorozzuk, hogy
kilométerekben legyenek kifejezve.

Erdemes megkisérleniink, hogy ez elképzelhetetlen tavol-
sagrol némi fogalmat szerezziink. Felvilagosité példak segit-
ségével talan lehetséges és harom médon fogjuk megprobalni.
(a) Ha a Fold és a Nap kozott minden kilométeren egy-egy
kétkoronas eziistpénzt helyezhetnénk el, e kincs harom teher-
kocsit toltene meg (1839 tonna). Egymas mellé rakva, ugy
hogy egyik a masikkal érintkezzék, 4350 kilométer hosszu
sort nyernénk és eziist kétkoronasokkal szegélyezhetnék hazank
egész hatarat, a Duna medrét is kijelolhetnék, a meddig magyar
e folyo." (b) Kisérletileg ugy talaltak, hogy az elektromos hullam
kozonséges sodronyokban egy masodpercz alatt akkora utat
tesz, mint New-Yorktol Japanig és vissza (a mi koriilbeliil
25,000 km.). Ha egy naplaké baratunkat kellene telefonon meg-
szolitanunk, ez a kozmikus vonal alighanem tobb boszusagot
szerezne, mint barmely foldi halézat, mert ha baratunk rogton

1 Az angol eredetinek hasonld, féldollarokra és angol mérfoldekre
vonatkozé példajat igy magyaritottuk. R.
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felelne is, csak 3', orai varakozas utan érkeznék valasza
hozzank. (¢) Tegyiik fel, hogy valaki Wasnixeron Gyorey szii-
letésekor * vasuti gyorsvonaton a Nap felé indulhatott volna,
oly vonaton, mely masodperczenkint 96 kilométernyi utat tesz.
Tegyiik fel azonkiviil, hogy ez a vonat azéta folyvast ugyan
oly gyorsasaggal haladna éjjel-nappal, minden megszakitis
nélkiil. gy is nagyon hosszantarté tt volna az ; utasunk tetemét
még most is vinnék a Nap felé, mert a vonat csak 1907-ben
érne oda.

82. abra.

A fény terjedési sebességének lemérése.

A fény sebességének kisérleti meghatarozasa. —— A fény
a vilagegyetemben elképzelhetetlen gyorsasaggal terjed. A fény
nem anyag, mert a kisérlet azt bizonyitja, hogy fénynek fény-
hez valé jarulasa sitétséget idézhet elé. Ily kisérlet lehe-
tetlen, ha anyaggal van dolgunk. Minden fénylé test az éter-
ben bizonyos hullimmozgast sziil. Az éter pedig oly anyag,
mely az egész vilagtért és a testek hézagait betolti. Toke-
letesen rugalmas és silya mérhetetlen. Minthogy a fény ugy
terjed, hogy az éter részecskéi rendkiviill gyors rezgéshe
Jjonek, ezt az anyagot fényterjeszté- vagy roviden fényéternek

' 1732 februar 12. k.
10*



148 A FOLD A NAP KORUL KERING.

mondhatjuk. A hanghullamban mozg6 levegd részecskéitsl elté-
réleg a fényhullam éterrészecskéi a sugar iranyara meréleges
keresztrezgéseket végeznek. A hullam terjedésének gyorsasa-
gat fénysebességnek nevezziilk. Nem nehéz ezt kisérlet utjan
tényleg meghatarozni.

llyféle kisérletet tiintet fel rajzunk. A pontozott vonal
iranyaban fénysugar esik a miiszernek B-vel jelolt részére.
E fénysugar C-nél visszaverédik és A tavesébdl kilépve nagy
tavolsaghban elhelyezett tiikorhoz jut, mely ugy veri vissza,
hogy megint a tavesébe keriil és végtére a nézé szemébe
ér, melyet D-nél képzeliink. A tavesé latomezejében az F
fogaskerék nyiul, melynek fogazatan at a kilépé és vissza-
érkezé sugar is hatol. Mig a kerék all, a visszatéré sugar a
fogak hézagain keresztiil teljesen lathato. Most forgassuk
gyorsan a kereket. Mialatt a kilépé sugar kifut a tiikor felé
és a kerékhez visszatér, ennek egyik foga mar fodni fogja
az elébb még szabad kozt és ezért részben feltartoztatja a
fénysugarat, igy hogy a fénylé pont helyett csak gyenge fény-
sugarat latunk. Ha még gyorsabban forog a kerék, a visszatéré
sugar teljesen lathatatlanna lesz, de fénye ismét fokozatosan
megné, ha a forgas gyorsasagat allandoan noveljik. Ez igy
mehet tovabb és a fénynek tobb, mint husz eltiinése és ujbol
vald megjelenése észlelhets. A kerék gyorsasagat ismerjiik,
mert forgasainak szamat automatisan jegyzi a (rajzunkban
nem abrazolt) hajtokésziilék; a tiikor és a kerék kolesonos tavol-
saga pontosan mérhetd; ez adatokbol pedig a fénysebesség
kiszamithato.

Ezen kisérletet mas hasonlokkal egyiitt gyakran ismételték
Eur6paban és Amerikaban Corxu, MicueLsox, Newcous és masok ;
az egybevetésekbél szarmazo végleges eredmény az, hogy a
fényhullamok a légiires térben, tekintet nélkiil a fény szinére,
egy masodpercz alatt igen kozel 300,000 kilométernyi utat
tesznek.

A Foldpalya nagysaga. — Ha a csillagdszat elemeinek
magyarazatat megkonnyitjiik vele, a Fold palyajat aggodalom
nélkiil koralakunak tekinthetjiik. T6bb szaz esztend6n at meg-
figvelték a Jupiter koriil keringd holdak mozgasat és ugy
talaltak, hogy a visszaver6dé napfény, mely azokat lathatokka
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teszi, igen kozel 998 masodpercznyi idé alatt futja be a
Foldpalya atméréjét. Ezért '/, X 998 X 300,000 kilométer-
nyi e palya félatmérdje, vagyis ekkora a Foldnek kozép-
tavolsaga a Naptol. A szorzas eredménye 149.700,000 km.,
a mi a kozéptavolsag fentebb emlitett értékétél kevéssé tér
el. Minden évben januar 1-je tajan a napkozelbe ér a Fold;
a foldpalya kiilpontossaga folytan januar 1-én koriilbeliil
5 millio kilométerrel kozelebb vagyunk a Naphoz, mint jilius
1-én. .Oriasi palyajan a mi foldgolyonk, a napkozelbél kiindulva
és oda visszatérve, egy naptari év
leforgasa alatt rohan végig. Moz-
gasa tehat, mint lathato,igen gyors.
Rézpénzdarabot tartsunk 123 mé-
ternyi magassagban ujjaink kozott
és ejtsiik le: épen fél masodpercz
alatt ér a foldre. Oly gyorsan
haladunk a Nap koriil a Fold pa-
lyajan, hogy e rovid félmasodpercz
alatt - 14'9 kilométernyire rohan-
tunk elére. Es minden kovetkezo
félmasodperczben, éjjel ugy, mint
nappal, az év minden hetében, és
-havaban e majdnem felfoghatatlan w M
gyorsasag valtozatlanul megmarad! 2

Mennyire tér el a Fold az . - abrak c

A Fold esése a Nap felé.

egyenes vonaltol egy masodpercz
alatt? — Ha a Naptol valo kozéptavolsagunkat 1495 millio
kilométernek veszsziik, a (kornek tekintett) foldpalya keriilete
939 millio6 km. De a mint egy késébbi szakaszban latni fog-
juk, egy ecsillagév, vagyis 365 nap 6 ora 9 p. Y mp. Kkell,
hogy a Fold egyszer koriiljarja a Napot; tehat a mi fold-
golyonk egy masodpercz alatt 29%, kilométernyi utat tesz
a térben. Mennyire tér el e rovid idé alatt osvényiink az
egyenes vonaltol, illetéleg a korpalya érint6jétél? Tegyiik fel,
hogy a Fold egy masodpercz alatt, ha a Nap vonzasanak
nem volna kitéve, egyenes vonalban M ponttol N pontig
mozogna. De a vonzas kivetkeztében Mn ivet kell bejarnia.
Ezen ivnek hossza 29%, kilométer, vagy koriilbeliil 004" a
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Napbol nézve; és minthogy ez a szog igen kiesiny, Mn iv
egyenes vonalnak tekintheté, tehat MnU derékszogii harom-
szog. Ezért
MU: Mn = Mn : Mm.

De MU a Naptol valo tavolsagnak kétszerese, tehat Mm, a
mely épen akkora, mint Nn, 2°96 mm. és ez a Foldnek esése
a Nap fel¢ egy masodpercz alatt. Igy tehat a kovetkezo neve-
zetes eredményre jutunk: A Nap koriili palyank gorbiilete

84. abra.
A csillagnap és a napdrai nap Usszehasonlitisa.

oly nagyvsagi, hogy minden 30 kilométernyi ut utan 3 milli-
méternyire tériink el az egyenes vonaltol.

A napoérai- és csillagidé kiilonbozésének oka. -— Most
mar megmagyarazhato, miért rovidebb a csillagnap, mint a
naporai nap. Rajzunk segitségéhez folyamodunk. Ha a Fold
nem mozogna a Nap koriil, hanem egy helyben allna a vilag-
térben, a csillagnap az az idé volna, mely alatt az egyenlito
A pontja az also nyil iranyaban egyszer megfordul és visszaér
a kiindulas pontjahoz. De mialatt egy csillagnap eltelik, a
Fold a maga palyajan O-tol O'-ig halad. Ugy a Nap, mint
valamely N csillag kezdetben AN iranyban volt; de mert a
Fold egyszer teljesen megfordult tengelye koriil, a esillag
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0’4 iranyban fog latszani, mely parvonalas OA-val, minthogy
00" a csillag egész tavolsaganak véghetetleniil kiesiny része.
Ekkor egy csillagnap telt el. A Nap azonban O’N iranyban
van és a napérai nap nem telik be mindaddig, mig a Fold
annyira nem forgott tova tengelye koriil, hogy A az N ala
keriiljon. Ehhez kozel négy percz kell; igy tehat a naporai
nap hossza 24 oéra napidében, mig a csillagnap, mely a Fold
tengelyforgasanak valodi ideje, csak 23 oéra 56 p. 409 mp.
napidében. Ep igy a 865Y, napbol allo kozonséges esztendd-
ben 366/, csillagnap van.

2 NAPSUGRRAN IRANYA
A NAPEIEGYENLOSEGKOR

85. abra.

A napsugarak irinya az évszakok kezdetén.

A Napnak évi északi és déli mozgasa. — Hogy a Nap a
csillagok kozott kelet felé mozog, az abbél a ténybdl kovet-
kezett, hogy a esillagok bizonyos adott éraban minden éjjel
jobban nyugat felé eltolva lathatok. Lassuk most a Napnak
észak és dél felé tartdé mozgasat is. Erre a legeczélszeriibb
eljaras, hogy megfigyeljiik, hova esik valamely hegyes targy
déli arnyékanak vége. Kezdjilk a vizsgalodast az év barmely
részében, példaul dszszel. Az arnyék naprol-napra hosszabbo-
dik, azaz a delel6 Nap a zenittél mindjobban le- és délfelé
keriil. Mily mélyre fog végtére leszallni? KEs mikor fog az
arnyék legnagyobb hosszanak ideje bekovetkezni? A legdur-
vabb észlelés is kideriti, hogy a déli arnyék deczember 20-aig
folytonosan né, de hosszanak napi novekedését nagyon nehéz
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lesz észrevenniink, annyira csekély. Most néhany napon at nem
lesz kimutathatoé valtozas; a mi az észak vagy dél felé valo
mozgast illeti, tgy latszik, mintha a Nap allna. Minthogy ez
a koriilmény adott okot a napmegdllapodds (solstitium) elneve-
zésre, jol megjegyzendd, hogy e szo mind idét, mind tért jelent.
A téli napmegallapodas azon id6, a mikor (vagy az a pont, a
hol) a legnagyobb déli elhajlast eléré Nap latszolag ,megall“.
Ez az idé deczember 20.-a tajara esik. Csak karacsony utan
vehetni észre, hogy a Nap ismét észak felé mozog, de akkor
is eleinte mindennap igen csekély mértékben.

A Nap tél derekan. — Az év mdas napjaival valo Ossze-
hasonlitas végett napfényes téli napon, a téli napfordulo koriil,
fotografaljunk valamely kéznél levé targyat, melyre a kamarat
déli iranyban allithatjuk be; lehet az példaul karesu kis fa
arnyékaval egyiitt. (Lasd abrankat.) Figyelmiinket el nem keriil-
heti, mennyivel riovidebb a fa, mint arnyéka, mert a Nap
delelépontja alacsony. Oly messze északra nyulik a fa arnyéka,
hogy egy része egészen a hazig ért, a hol a kamara fel volt
allitva. Gy6zdédjink meg, hogy a fa arnyéka kelet-északkelet
iranyd naplementekor és megfeleléleg nyugot-északnyugot ira-
nyu napfelkeltekor. Ez utobbit is megvizsgalhatjuk, mert a Nap
most sokkal alkalmasabb idében kel, mint nyar derekan. Figyel-
jink arra is, mily élesen hatarolt az arnyék a fa torzse koze-
lében és mily elmosodo az agak arnyéka. Ez onnan van, hogy
a Nap fénye korongtol szarmazik és nem egy ponthél indul
ki; a teljes arnyék mellett fél arnyék is van, tehdt nem
mindeniitt teljesen sotét és korvonala annal bizonytalanabb,
minél tavolabb van az a foliilet, melyre raesik.

A Napnak évi északi mozgasa. — Az év kezdetén tul
kisérjiik tovabb is figyelemmel a Napnak lassi északi iranyu
pnozgasat. Naprol-napra rovidebbé lesz a déli oéraban vetett
arnyék és egyszersmind észrevehetjiik, hogy a nyugoti horizon
azon pontja, melyben a Nap lenyugszik, naprol-napra tobbet
vandorol északra. Jegyezzilk meg a napot, midén a Nap pon-
tosan nyugoton nyugszik le; ez marczius 20-ika koriil fog
torténni. Minthogy ekkor a Nap épen a nyugotpontban nyug-
szik le, elzéleg épen a keletpontban kellett felkelnie; ezért
azt a legnagyobb kort, melyet egy napi tutjaban bejar (abban



86. abra.

Tél kozepén az arnyék leghosszabb.
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az idészakban ez a kor az egyenlité) a horizon sziikségkép
két egyenlé részre osztja. Nappal és éjszaka tehat ekkor egy-
forma hosszisagu. A tavaszi napéjegyenléség az az idd, a
mikor (vagy az a pont, a hol) a Nap, észak felé menve, az
egyenlitén keresztiil halad.

A Nap nyar derekan. — Most ujra kezdjik deéli 12 ora
tajban az arnyék megfigyelését. Mindinkabb rovidil ez, még
pedig naponta észrevehetéleg. De el nem keriilheti figyel-
miinket, hogy az egyik naprol a masikra mutatkozo kiilonb-
ség kisebb, mint az arnyék hosszanak hat hoénappal elébb
tapasztalt hosszabbodasa. Ez egyszeriien onnan van, hogy az
arnyék kozelebb esik a fahoz és a Nap iranyaval alkotott
szoge inkabb derékszog, mint dszkor és télen. Egyben a
lenyugvo Nap azimutja is novekedik. Hany héten at foly-
tatédik az arnyék rovidiilése ? Mennyire fog végtére is meg-
fogyni? Junius kozepe koriil majdnem lehetetlen lesz az arnyék
hosszanak tovabbi csokkenését észrevenni és ha junius 20-an
ismét fotografaljuk ugyanazt a fat, mily valtozast vesziink észre !
Torzsének rovid arnyéka majdnem egészen hemeriil a lombozat
arnyékaba, a hol az a pazsitra esik. Csak az arnyék iranya
valtozatlan. Itt, nyar derekan a Nap ismét megall: ez a maso-
dik solstitium. A nyari napmegallapodas az az id6, a melyben
(vagy az a pont, a hol) a Nap, mely a legnagyobb északi
elhajlast érte el, ,megallni“ latszik. Ne mulaszszuk el a mag-
nesti megfigyelését, mert arrol is meggyézédhetiink nyar dere-
kan, hogy naplementekor a fa a jelzett kelet-délkeleti irany
felé veti arnyékat; és midén kozeledik a nyari sziinidé kez-
dete, érdemes lesz egyszer koran reggel ot orakor felkelni,
hogy napfelkeltekor az &arnyék nyugot-délnyugati iranyarol
megbizonyosodjunk. Junius masodik felében a déli arnyék ismét
Rosszabbodni kezd ; naprol-napra gyorsabban névekedik egészen
az Oszi napéjegyenléségig, a mikor az egyévi megfigyelések
kore befejezidik.

Az egyenlito és ekliptika hajlasszogének megfigyelése. —
Minthogy ugy az egyenlité, mint az ekliptika legnagyobb kor,
a Nap ép annyira tér ki nydron észak, mint télen del felé.
A két legnagyobb kitérés kozének a fele az ekliptika és egyen-
lité hajlasszoge, miszoval kifejezve: az ekliptika ferdesége.



87. abra.

Nyar derekan az arnyék legrovidebb.
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Ennek értéke 1900-ban 23° 27" 8'02” volt és felette lassan val-
tozik. Kozelité értékét barmely évben konnyen talaljuk a 81.
lapon leirt észleld dobozunk segitségével. Deczember 20., 21. és
22. napjan délben nézziik meg, hogy a korivnek mely fokara
esik a Nap fénycsikja. A dobozt kozben természetesen nem
szabad bolygatnunk, vagy meg kell gyézédniink naponta a
fiiggd segitségével, hogy a kornegyed fiiggéleges éle csakugyan
helyesen 4ll. Az egész télen és tavaszon a miiszert valtozatlanul
meghagyjuk, de fel is allithatjuk jbol juniusban, az ismert
moédon, fiiggs segitségével. Junius 20., 21. és 22. napjan délben
olvassuk le a fénycsik helyét a fokbeosztasrol, mint az elbbi
napmegallapodaskor tettiik. Vonjuk ki egymasbol a leolvasott
értékeket az itt kovetkezé modon :

a deczember 22-iki értékbél a junius 20-ikit,
a deczember 21-iki értékbdl a junius 21-ikit,
a deczember 20-iki értékbél a junius 22-ikit.

Mindharom kiilonbségnek vegyiik a felét s ezzel az egyenlito
és ekliptika hajlasszogének harom értékét nyertiik, melyek
kozépszamat veszszilk, hogy a végleges értéket kapjuk. Ekkép
koriilbeliil hat honap alatt rendelkezésiinkre allhat minden
adat, mely az ekliptika ferdeségének egy uj értékét szolgal-
tatja. Ez utobbi — igaz — nem lesz oly pontos, hogy hiva-
tasos csillagaszok a Leverrier és Haxsex bonyolodott meg-
hatarozasa utjan nyert szamok helyett hasznalni hajlandok
lesznek, de mindenesetre érdemes volt gyakorlatilag megismer-
kedni azzal a sarkalatos elvvel, melyen a ferdeség meghata-
rozasa alapul.

A mondott modon a kovetkezé értékeket olvastak le
Amherst-ben (Massachusetts) :

korleolvasas korleolvasas
decz. 20, 71-2° Levonand¢ : jun. 22, 24-3°
21, 71-0° 21, 24-0°
22, 70°9° . 20, 24-1°
Kiilonbségek Ferdeség

46-9° 234590

47-0° 23'5°

46°8° 23-4"

A ferdeség kozépértéke 23° 27"
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Az idéegyenlités magyarazata. — Most mar megérthetjiik
az okat, hogy a kozép és valodi Nap esak ritkin megy at egy-
idejileg a délkorsn. Ez féleg két egymastdl fiiggetlen koriilmény-
nek tulajdonitandé. (1) Az a palya, melyen a mi F6ldiink a Napot
koriiljarja, ellipszis és kiilonbozé pontjaiban a mozgis nem
egyenletes ; leggyorsabb januar 1-je, leglasstbb julius 1-je koriil.
Eme két napon az idéegyenlitésnek az imént emlitett koriil-
ménybél szdrmazé része zérova lesz. A két nap kozott levd
idé kozepe tajan a mozgasi sebesség is kozépértéki (aprilis
1-je és oktober 1-je koriil), ekkor tehat a képzelt Napnak

wertt
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FERINELON APHELION
Janvanil Joerys 1.

NOZEPNAP 1TT VAN,
NRAZ1GALI NAP

177 van ‘cﬁ“""‘ay
88. dbra.
A valédi Nap és a kozépnap.

ép oly sebességgel kell haladnia, mint a melylyel a valodi
Nap jar az égen. De ez utobbi, mint rajzunkbél is lathato,
az év kezdetétsl fogva folyvast elébbre sietett, ugy, hogy csak
ez okbol is aprilis 1-én nyolez percznyire né az idéegyenlités.
Ennyivel késik a Nap delelése. mert a kiozepesnél gyorsabban
haladt kelet felé.! Oktober 1-én ugyanannyival siet, mert a
nyari honapokban igen lassan athaladt a naptavolon; ennél-
fogva a valodi Nap a képzeltnél korabban keriil a délkorbe
s azt mondjak réla, hogy siet.

(2) A masodik koriilmény az ekliptika ferdesége. Tegyiik
fel, hogy a Nap latsz6 mozgasa az ekliptika mentében egyen-

! Ha a valédi Nap, mert palyajaban gyorsabban mozgott, keletre
all a kozép Naptol, akkor a nyugot felé tarté napi mozgis folytin
kés6bben jut a délkorbe. R.
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letes; ez esetben a napfordulati pontok kiozelében egyenes
emelkedésének igen gyorsan kell novekednie, mert az orakorok
az ég sarkai felé Osszefutnak, mint a délkorok a Fold sarkai
felé. Ugyanoly dolog az, mint midén a hajo ugyanazon sebes-
séggel egyenesen keletnek vagy nyugatnak tart: magasabb
szélességek alatt sokkal gyorsabban valtozik foldrajzi hosszi-
saga, mint az egyenlitén. Ezen masodik koriilménybdl kifolyo-
lag négyszer egy évben valik zérova'az idéegyenlités masodik
része, kétszer a napéjegyenléségek és kétszer a napfordulatok
alkalmaval. A négy idékoz kozepei tajan (februar, méajus,
augusztus és november 8-ika koriil) a Nap valtva késik és
siet koriilbeliill 10 perczczel. A két befolyas oOsszesitett ered-
ménye az idéegyenlités, melyet a 115. lapon tablazatosan kozol-
tink. Az idéegyenlités zéro aprilis 15-én, junius 14-én, szep-
tember 1-én és deczember 24 én. Legtobbet (14'/, perczet)
késik a Nap februar 11-ike koriil, legtobbet siet (16%/; per-
czet) november 2-ika tajan.

Most ama nevezetes évkozi valtozasokra forditjuk figyelmiin-
ket, melyek a mi szélességeink alatt a melegség és a hideg elosz-
lasaban észlelheték s melyeket évszakoknak szokas nevezni.

Az évszakok altalanossaghan. — A kiilsé természet ama
nagy valtozasai, melyeket az évszakok nevével jeloliink, korant-
sem egyforman hatarozottak valamely nagyobb foldteriilet
kiilonboz6 részeiben. Jo lesz tehat azokat a természetbuvar
szempontjabol vizsgalni, mely egészen mas, mint a csillagaszé.
A legrégibb népek e valtozasokat gyakorlati ezélokbol kisér-
ték figyelemmel, foleg a vetés és aratds miatt. De a mint a
puszta megélhetés gondjain tal voltak az emberek, a valta-
kozé évszakok természeti szépségeire is kezdtek ligyelni. Mint-
hogy senki sem tudta, hogy mi okozza az egy évi, magukban
meghatarozott, de egymastél mégis nagyon eltéré allapotok-
nak mindig ugyanazon sorban kovetkezé egymasutanjat, minden-
féle gazdag képzeletre mutaté magyarazatokat gondoltak ki.
Tisztan atlathato, hogy az évszakok valtozasat nem egyszerien
a Napnak nagyobb kozelsége, vagy tavolsiga okozza, melyre
a foldpalya alakja alkalmat nyujt; mert hisz télen, mint mar
mondottuk, 5.000,000 kilométerrel kozelebb vagyunk hozza,
mint nyaron. Mas forog itt fenn, mert mikozben a Fold a
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Nap koriil megfutja évi palyajat, tengelye — ha elhanyagol-
juk a praecessio behatasat — a térben egyik évrél a masikra
mindig parvonalas marad onmagaval, az ekliptikaval alko-
tott szoge allandoan 66'/,°, mint vazlatos rajzunk mutatja.
A Fold sarkai tehat valtakozva, majd a mindent alkoto és
fényoszto hétorras felé hajolnak, majd pedig elhajolnak téle.
Es igy a Nap felé forditott féltekén nyar uralkodik a felhal-
mozodott hé miatt, a mennyiben nappal tobb meleget kap a
Fold ama helye, mint a mennyit az éji kisugarzas altal veszit.
De a Naptol ugyanekkor elfordult féltekén az élteté meleg
eltiinése folytan fokozatosan siilyed a hdémérséklet, naprol-
napra észrevehetébb modon. Oszi kozéphomérséklet kivetkezik,
erre pedig esetleg derekas tél.

AL ENCIPTINA SINJA

39. abra.

A Fold tengelye €612 fok szoget alkot a palya sikjaval.

Tavasz és nyar. — De ha a Féldnek palyafutasa folya-
maban sarka ismét mindinkabb a Nap felé hajlik, nemsokara
ébredezni kezd a természet. Olvad a ho és jég, fokonkint
éled a barna hant, a nedvek keringenek a latszolag élettelen
agakban, lombozat kezd burkolni minden gallyat, mignem az
egész vidék halvanyzold és voros, sziirke és sarga szinek
lenge kodében tszik — és mindezekkel a jelekkel a termé-
szet a tavaszt hirdeti. Biologusok szerint a novényzetnek ez az
ébredése akkor kiovetkezik be, mikor a hémérséklet + 7 fok C.
Nem sokaig varat magara a magasabb hémérséklet, mely az
érlelébb fejlédéshez sziikséges, és igen gyorsan beallit a nyar
dereka. A csillagasz persze megmondhatja, hogy jiniusban
mikor lesz leghosszabb nappalunk, mikor kel és nyugszik a
Nap leginkabb észak felé és ebhdl folyolag mikor tiz le rank
déli oraban a fiiggélegest legjobban megkozelité iranyban és
mikor vesztegel leheté legtovabb a horizon felett, gy hogy
még fél nyolez é6ra utan vilagos nappal van nalunk, Angol-
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orszaghan és Skoéthonban pedig majdnem tizig is. De ki josol-
hatnd meg azt, mikor diszlik a taj legnagyobb nyari pompa-
jaban bujan termé novényzettel, lombok és viragok siirijével,
uton-utfélen 1j természeti szépségekkel, mikor ereszkedik a fol-
dekre és kertekre érlelé meleg sugar, mely magvakat és koran-
érg gyiimolesoket csal elg? Es senki sem josolhatja, mikor
kezd majd hanyatlani e nyari gazdag élet. Ehhez nem kevésbbé
finom megfigyelé képesség kellene, mint a milyent mérdeszko-
zeivel és mathematikai levezetésekkel dolgozo esillagasz szokott
kifejteni. Es helyrél-helyre is nagyon kiilonbozé e fejlodesi
fazis idépontja; gyakran igen tag hatarok kozott mozgo helyi
koriilmények nagy mértékben modositjak a tisztan csillagaszati
okok hatasat.

Osz és t6l. — Tuoresv, az idéjaras és évszakok élesszemii
megfigyelje mar julius elején szokott felfedezni a nyar tiiné-
sére utalo jeleket, de altalaban csak kevés ember veszi észre
az év haldoklasanak szaporodo elGjeleit. Csak ha a hullé leve-
lek kezdenek labunk elé omlani, alma és gerezd érik a gyiimol-
csosben és szélében, csak akkor ismerjiik fel, hogy valoban
itt az sz, a remények teljesedésének évszaka, mikor minden
érett és tokeletes. A Foldnek az a féltekéje, a hol mi vagyunk,
még messzebbre elfordul attol a Naptol, mely minden termés-
nek és fejlédésnek féforrasa. Mikor a fak dies vords, sarga
és barnapiros pompaban diszlenek, kévékben hever a gabona
a mezon és egyik veréfényes nap a masikat koveti a felséges
oktober honapban,' lehetetlennek latszik az a feltevés, hogy
lassan, de biztosan kozeleg a tél. De nemsokara dermeszté
szél fiityol at az agakon, melyekrsl majdnem egészen eltiintek
a vidamszini levelek, jégtiknek vékony rétege képzédik estén-
kint az utszéli pocsolyak feliiletén és gyorsan bekoszont a
borzongaté tél. Epen karacsony elétt a mi szélességiink sve
legtavolabb hajlik el a Naptol és ekkorra néhany napig a sotét-
ség orai tilnyomok. A novények nedvei legmélyebbre, a gyo-
kerekig huzodtak és ott maradnak, mig a hideg enged és 6lom-
szini felh6kbél hopelvhek hullanak és a Fold fehér kopenybe
burkolva szunnyad. Még egy allo honapon at novekedhetik a

U A szerzé az Egyesiilt Allamok északi részérél szol. R.
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hideg, habar a Nap tényleg mar észak felé kezdte venni utjat.
A meleg és ragvogod napsugarak a lombtalan erdében minden
szogletet és hasadékot elozonlenek; de hol van az a titok-
zatos erejok, mely életre kelti a kopar agakat, kicsalja a
viragokat és fakasztja a fiivet? Szinte borzadunk, ha elgon-
doljuk, hogy a Nap melegének mar csekély allando apasztasa
a tiindérszép Foldet orok tél fagvaval boritana, hogy csekeély
tulhajlitasa a tengelynek sarki 6vvé valtoztatna oly vidé-
keket, melyeken ez évszak bekoszontével most a nyar szép-
sége tiindoksl. De a vilagegyetem oly torvényeknek hodol,
melyvek allandésagot biztositanak neki és a mozgas és irany
valtozasai oly lassik és fokozatosak, hogy az évszakok meg-
szokott valtozasa mindegyiknek sajatos jellemzo bajaval okvetet-
leniil fenn fog maradni el nem képzelhetd iddkig. Januarius végsé
napjai felé, midén mar hetek ota ismét a Nap felé kezdett
fordulni Foldiink, a legfeliiletesebb észlel6 is észreveszi a
nappal hosszabbodasat és tudja, hogy a tavasz kozeledik.
Azt a kéjes reszketést, mely a Foldet, mint valami titokzatos
¢letnyilvanulas atjarja, midén a hémérséklet novekedik, vala-
mint a csendes beletorédést a melegség eltiinésekor minden
kor koltéje megénekelte és a csillagasz, midén a dolog miként-
jét és miértjét adja, a természet bamulatramélté valtozasai-
nak szépségét és orokké nyilvanulé érdekességét miben sem
novelheti, noha mindenesetre teljesebb ismeretet és szabato-
sabb kifejezésmodot teremt.

Az évszakok valtakozasanak megfejtése. — Legyen elég a
puszta leiras, melyben a magyarazatot épen csak jeleztiik.
Az évszakok valtozasat az ekliptika ferdesége okozza, az a
tény, hogy bolygonk tengelye a Nap koriil valo keringés koz-
ben onmagaval parvonalas marad és a palya sikja felé min-
dig 66'/, foknyi szog alatt hajlik. Erre vonatkozo rajzunk
vilagossa teszi a dolgot.

Az abra also részébdl, vagyis a nyar derekanak megfelelé
allasbol indulunk ki; szembetiin, hogy a Fold északi sarka-
nak a Nap felé valo hajlasa épen akkora, mint a ferdeség,
tehat 23'/,°. Az északi féltekén nyar dereka, tehat egyidejileg
a délin tél van, mert a déli sark nyilvan a Naptol elfordult.
Korben a nagy nyilak nyoman tovabb haladva dsz felé, az

Topp : Népszerii csillagaszat. 11
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ekkori egyenletes hémérsékletnek oka azonnal szemiinkbe
otlik: az 6szi napéjegyenléség ideje ez, midén a nappal
ecyenlé az éjszakaval a foldgolyo minden pontjan és a Nap
sugarai épen a két sarkhoz érnek. Ha ugyanabban az irany-
ban még tovibb haladunk, a rajz felsé részéhez, a téli nap-
fordulathoz jutunk ; az északi féltekének tele ez, mert az északi
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sark elfordul a Naptol és téle sem fényt, sem meleget nem
kaphat ; egyszersmind a déli félteke ugyanakkor nyari idének
orvend, mert a déli sark 23/, fokra a Nap felé hajlik. Még
egy negyedkor fordulatot téve a rajz bal oldala felé, meglel-
jiilk a tavaszi évszak okat, a mikor a homérséklet ismét egyen-
letes, mert akkor van a tavaszi napéjegyenléség. Egy ujabb
negyedév vagy hirom honap a Foldet ismét a nyari napfor-
dulatnal talalja; és igy halad tovabb az évszakok valtakozisa,
soha véget nem éré korforgashan.
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Legtobb hot déelben kap a Fold. — A fény és ho e valto-
zasainak részletes vizsgalataba kissé mélyebben kell bocsat-
koznunk. Mindenki tudja, hogy délben sokkal melegebb az
id6, mint napfelkeltekor vagy naplementekor, mi féleg onnan
ered, hogy a napsugarak kiilonbozé orakban nem egyforma
szog alatt érik a foldet. Barmely feliilet
annal jobban felmelegedik, minél inkabb
megkozelitik a raes§ sugarak a derékszo-
get, egyszeriien azért, mert annal ¢obb
sugar éri a feliiletet.

Rajzunkban a{), ed és ef egyenlé nagy- o1. éb;s:.
sag tf",re,k és R jeloli a mindegyikre eso Legtibb sugir akkor
sugarkévét. Nyilvanvalo, hogy a sugarak esik a feliiletre, ha a
parvonalas iranyanal fogva cd-re tobb su- sugarakgiiﬂgkgiilegesen
gar esik, mint ab-re. De a hdémérséklet o
csokkenése napkeltekor és napnyugtakor részben annak is tulaj-
donitando, hogy a mondott idékben a légkor a napsugaraknak
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A napsugarak ferde beesése és elnyeletése napkeltekor
és napnyugtakor.

tobb melegét nyeli el, mert a sugarak nagyobb vastagsigu lég-
rétegen mennek at, mint délben. Tegyiik fel, hogy a megfigyelé
a forro égov valamely pontjan all, a hol a napsugarak fiiggé-
legesen eshetnek a foldfeliiletre, mint abrank mutatja, holott
a mi szélességiink alatt a sugarak még nyarkozép delében sem
lehetnek fiiggélegesek. Amott tehat a valodi dél pillanataban a
napsugarak fiiggolegesen tiizhetnek le és rajzunkbol szembe-
tiiné, hogy bizonyos KL vastagsagu sugarkéve a légkornek
csak azt az aranylag kis részét hasitja, mely KL és MN kozott
100
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van. Mar most gondoljuk meg, hogy napfelkeltekor mily egészen
mas koriilmények kozott kénytelen a K7-éhez hasonlo széles-
ségli sugdr a légkoron athaladni, és vegyiik fontolora még azt
is, mennyivel tetemesebb a légkornek 4 BCD része, melyen e
sugar atszirédni kénytelen. Minthogy o Nap erélye nagyrészt
arra szolgal, hogy a tetemesebb légtimeget felmelegitse, nyil-
vanvalo, hogy a CD foldfelilletre érkez6 homennyiség, melyet
kozvetetleniil éreziink, a légkorben elnyelt melegmennyiségnél
kisebb. Azonkiviil a napmelegnek az a mennyisége, mely bizo-
nyos C és D kozott 16vé adott teriiletre esik, nyilvan kisebb
lesz annal, melyet valamely M és N kozott fekvé ugyanoly
nagy teriilet kap, még pedig annyiszor kisebb, a hanyszor
CD nagyobb M N-nél. Hasonlé korilményeket tiintet fel raj-
zunk naplenyugta szamara is.

A mi szélességiinknek a nyari papfordulat ad legtobb
meleget. — Egyik el6bbi fejezetben kifejtettiik, hogy a Nap,
midén észak felé mozog, a téli napfordulattél a nyari napfor-
dulatig mindennap magasabb pontban megy at a délkoron.
Valamint az egyes napokon a Naptol kapott meleg a napkel-
tétél délig novekedik, aztan naplementéig fogy, ugy az a meleg
is, melyet az északi félgomb valamely kozepes szélességi
helye délben kap, a téli napfordulattg]l kezdve a nyari fordu-
loban elért legnagyobb értékéig né. Ezen egész idé alatt a
Napnak nappali ive is folytonosan nivekedik, ugy, hogy adott
reggeli oraban, példaul 9 orakor és adott délutani oraban,
példaul 3-kor, a Nap minden kovetkez6 napon magasabban
all. A kapott hé ennélfogva két kiilon, de egymassal kap-
csolatos okbol novekedik: 1. a Nap mindennap magasabb
pontban delel, 2. mindennap hosszabbh idst tolt a szemhatar
folott. Mindkét koriilményt szemlélteti g 18. abra (a 26. lapon).
A nappal iddtartamanak novekedése hatalmasan befoly a nyari
hémérséklet modositasara oly vidékeken, melyeknek magas szé-
lessége alatt a Nap 24 oran at folytonosan siit. igy példaul a
nyari napfordulatkor az északi sarkra 24 ora alatt a Nap */,-del
tobb meleget araszt, mint az egyenlitgre, hol csak 12 oriig
vilagit. Ekkép nem konnyi kiszamitanj a kiilonbozo szélességek
alatt nyert viszonylagos hémennyiségeket még akkor sem, ha
a légkori elnyeletést el is hanyagoljuk. Ezt a tényezét is bele-
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véve, a feladat még bonyolultabba valik. Ha a Fold és a lég-
kor megtarthatna a Naptol arasztott egész meleget, a nyari
napfordulat a legnagyobb meleg idépontjat is jelezné. De a
mi szélességiink alatt a vilagtérbe valé hdsugarzas a hé leg-
nagyobb felhalmozodasanak idejét késlelteti, még pedig a nyari
napfordulat utan tobb, mint egy egész honappal. Mert nyilvan-
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A pénztirkészlet addig ndvekedik, mig a kiadis a bevétellel
egyenlové valik.

valo, hogy a Fold ugy, mint a légkor csak addig halmozza
fel melegét, a mig a naponta kapott hémennyiség foliilhaladja
a sugarzas kovetkeztében beallo veszteséget. Hasonlo okbol
a legnagyobb hideg- vagy meleg-elvonasnak ideje sem esik
egybe a téli napfordulattal, hanem elmaradoz januar maso-
dik feléig.

A felhalmozodas véget ér, ha a veszteség felér a nyere-
séggel. — Ext vilagossa fogja tenni egy harom hétre terjedo
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kis pénztari kimutatas. Kezdjiik a szamadast 50 fillér kész-
pénzkészlettel. Az elsé héten, hétfén a bevétel 25, a kiadas
15; kedden a bevétel 30, a kiadas 18 fillér; ez igy menjen
tovabb, naponta ottel novekedik a bevétel és harommal a
kiadas. A hét végén 1 korona 40 fillér lesz a pénztarban.
A miéasodik héten a bevételek és kiadasok ugyanazok legye-
nek, mik az el6bbi héten voltak, de forditott sorrendben —
hétfén 50 a bevétel és 30 a kiadas, kedden 45 a bevétel,
27 a kiadas s i. t. A masodik szombati napon a kiadas és
bevétel akkora lesz, mint az elsé hétfén, a kiadas 15 fillér,
a bevétel 25, de a felhalmozodott sszeg akkor mar 2 korona
30 fillér lesz. A harmadik héten a bevétel 25 filler hétfén,
20 fillér kedden s i. t., de e hét folyaman a kiadas naponta
15 fillér legyen. Két héten at a jovedelem folytonosan fogyott
napi 50 fillérrél O-ig; de az egész pénztarkészlet tovabb is
telhalmozodott és csak a harmadik hét kozepe felé kezdett
apadni és a harmadik szombaton a szamadas 2 korona 15 fill.
készlettel zarodik. A kezdetbeli pénzkészletnek megfelel majus
kozepének homérséklete, az elsé hét vége pedig a nyari nap-
fordulat képe. Bevétel a Naptol kapott, kiadas pedig a térbe
kisugarzott hdmennyiség. Valamint a pénztarkészlet még sokaig
szaporodott, mikor a bevételek mar apadni kezdtek, ugy a
naponkinti kozéphémérséklet a nyari napfordulat utan, noha
a naponta kapott mennyiség ekkor a legnagyobb, még egy
egész hénapon at folyvast emelkedik. Rajzunk segitségével
az egész szamadast egy tekintettel atpillanthatjuk; benne
egyszersmind oly eljarassal ismerkediink meg, mely esillagaszati
és egyéb kutatasokban széles alkalmazasnak orvend; ez a
grafikus modszer. Ennek hasznalhatosiaga, a mennyiben a hul-
lamzasoknak egész sorat egyszerre elénkbe allitja, eléggé
szembetiing.

Az évszakok foldrajzi szemponthol. — Az évszakok csilla-
gaszati felosztasat mar feltiintettik a 162. lapon levé rajzon.
fme itt is kovetkezik :

Tavasz, a tavaszi napéjegyenlGségtol kezdve hiarom honap.
Nyar, a nyari napfordulattél kezdve harom honap.

Osz, az 6szi napéjegyenl6ségtél kezdve harom hénap.

Tél, a téli napfordulattél kezdve harom honap.
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De ha az évszakokat honapok szerint osztjuk fel, mint vildgszerte
szokasban van, minden évszak kozel egy honappal megeldzi
a csillagaszati felosztast, lesz tehat:

Tavasz : marczius, aprilis, majus;

nyar: junius, julius, augusztus;

08z : szeptember, oktéber, november és

tél : deczember, januar, februar honapokban.!

Az éghajlati kiilonbségek és a novényélet kifejlédésének els-
haladottsaga vagy elmaradasa, mely féleg helyi koriilményektol
fiigg, a naptari hénapoknak évszakokra valo oly elosztasait
eredményezték, melyek a szélességtdl egészen fiiggetleniil val-
toznak. Nagybritannia tavasza februarban kezdédik,nyara majus-
ban s i. t. Az egyenlité felé az évszakok kiilonbsége nem oly
hatarozott, mert a Nap délkori magassaganak évi valtozasa
kisebbmérvii ; és minthogy az esézési viszonyok kiilonfélesége
észrevehetébb, mint a hémérséklet valtozasa, inkabb szaraz
és nedves, mintsem meleg és hideg évszakrol tudnak arra
felé. Az évszakok megkiilonbozédése a Fold feliiletének ot
vvre valo felosztasaban is kifejezédik.

A Fold dvei. — Az egyenlité és ekliptika kolcsonos hely-
zetébdl és a Napnak évi mozgasabol vilagos, hogy minden
oly helyen, melynek akar északi, akar déli szélessége 23/,
foknal kisebb, a Napnak évenkint kétszer fiiggélegesen kell
lettiznie. Ez a foldrajzi vonatkozas okozza, hogy tropikus
parallelkorokrol (téritékrél) beszéliink, melyeknek egyike, a
raktérité, az egyenlit6tél északra van 23!/, foknyira, a masik
pedig, a baktérité, ugyanannyival délre. A neveket amaz allatov
jegyeitél vették, melybe a Nap a megfelelé idében 1ép. A Fold-
nek az'a része, melyet a két emlitett parallel hatarol, a forroov.
Ennek szélessége 47°, vagy kozel 5200 kilométer. Hasonloképen
vannak a Fold sarkai koriil oly 6vek, melyeken beliil az év
szamos napjan a Nap sem fol nem kel, sem le nem nyugo-
szik. Ezek a gombsiiveg-alaku sarkiovek is 47 fok atméréjiek.
Koztik és a forro ov kozott van a két mérsékelt ov, az
egyik az északi, a masik a déli féltekén ; mindegyiknek széles-

! Nagyjaban a magyar Alfoldet is jellemzé évszaki beosztas. R.
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sége 43° vagy koriilbeliil 4800 kilométer. A mérsékelt ovek
semmiféle helyén sem lathatni a Napot a zenitbeu. Ha az
egyenlité egybeesnék az ekliptikaval, azaz, ha a Fo6ld ten-
gelye a palyara merdlegesen allna, nappal és éjszaka kozt
idétartamra nézve sohasem volna Kkiilonbség és az ovekre
valo jelenlegi felosztasnak nem lehetne helye.

A déli felteke évszakai. — A Fold, midén a Napot koriil-
Jarja, nem csupan tengelyirdnyat tartja meg a palya sikjahoz
képest, hanem szdmos éven at e tengely az égnek majdnem

Nyar dereka 94. abra. Nyér dereka
a déli féltekén. az északi féltekén

valtozatlan pontja felé is mutat, mint a 62. lapon levé abran-
kon lathato. Vilagos tehat, hogy a déli féltekének ‘évszakai
ugyanoly rendben valtakoznak, mint a mieink, és a déli sark
annak idején épen annyira hajol a Nap felé, mint az északi.

‘

Tavasz 95. abra. Tavasz
az északi féltekén. a déli féltekén.

De tisztan csillagaszati szempontbol a déli félteke évszakai
épen a naptari év felével vannak eltolva a mienkhez képest,
a mint ezt a Foldet a napéjegyenlségek és a napfordulatok
alkalmaval abrazolé két rajzunk vilagosan foltiinteti. Tél dereka
a deli féltekén junius és julius honapokra esik, kardcsonykor
pedig ugyanott forrd nyar van. Augusztusban és szeptember-
ben nyiladozik ott a tavasz és az sz februarban és marczius-
ban koszont be. Mig azonban az északi féltekén a nyar heve
és a tél fagya kozt levé ellentétet némileg enyhiti a Nap
tavolsaganak valtozasa, a déli féltekén ugyanezen korilmény
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a kiilonbséget még kiélesiti, mert a déli félteke nyara akkor
van. midén a Fold a napkozelbe keriil. Ennek ellenére, mint-
hogy oktobertél marcziusig nagyobb sebességgel halad a Fold,
mintsem aprilistél szeptemberig, a déli félteke nyaranak rovi-
diilése a Nap®nagvobb kozelségének hatasat annyira ellen-
stlyozza, hogy a déli féltekén a nyar tényleg nem forrobb,
mint az északin. Masfeldl a déli félteke tele nemesak hét nap-
pal tovabb tart, mint az északié, hanem hidegebb is. mert

96. abra. -

Gyorsabb mozgas kozben ferdébben ér az eso.

akkor a Nap legmesszebb van. A napkozelben és naptavol-
ban kapott hémennyiségek kiilonbsége az egész értéknek
1, részét teheti.

Evi aberratio. — Ha csendes nyari esé napjan az abla-
kon kinéziink, ugyv latjuk, hogy az esGeseppek egyenes vonal-
ban hullanak al4 a felh6kbél. De ha nem fedett helyrél vizs-
galodunk, hanem kimegyiink a szabadba és a szakado esében
futasnak erediink, az eredmény olyan, mintha a cseppek fer-

dén esapnanak arczunkba. Egészen mas irdnybol latja érkezni
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a cseppeket az ernyé alatt allo ember, mint a nyugodtan sétal-
gatd kaucsukkabatos és sapkas fii vagy épenséggel az esGben
vagtato lovas. Hasonlo, de még nagyobb szélséségeket feltiin-
teté hatas tapasztalhato, ha vasiti vonat csendes havazas koz-
ben rohan; ugy tetszik, mintha azok a hopetvhek, melyek
mogottiink elmaradnak, ellenkezé iranyban rohannanak. fehér,
majdnem vizszintes csikokat rajzolnak, melyek a gyvorsan halado
vonat és a esendesen hullo ho mozgasanak eredéi. Ez a jelen-
ség az aberratio nevét viseli és tényleg ugyanily hatast idéz
eld a fény halado mozgasa. Képzeljilk a halado vonat helyett
a Nap koriil keringé Foldet és a lehullo eséesepp vagy hope-
hely képviselje a fény halado mozgasat; valamint a fiiggileges
és az es6 vagy ho latszo esésének iranya altal alkotott szog
a Foldre érkezé eséesepp vagy hopehely aberratioja, ugy az
a szog, melyet a Nap valodi irdnya bezar azon iranynyal,
melyb6l a fény latszolag kisugarzik, a fény évi aberratioja.
Rendesen csak egyszeriien aberrationak hivjak és Brapiey
fedezte fel 1727-ben.

Az aberratio allandoja. — Két dolgot kell megjegyez-
niink : @) gy az esécesepp, mint a hopehely oly pontbol latszik
joni, mely a valodi iranynal el6bbre van; b) az aberratio szige
annal kisebb. minél tetemesebb a hullo esécsepp vagy hope-
hely sebessége. A vonat gyorsasagahoz képest a hopehely
esése nagyon lassu; ennélfogva az aberratio szogét 80 és
tobb foknak is talalhattuk; de ha az esdcsepp sebessége
majdnem akkora, mint a vonat gyorsasiga, akkor az aber-
ratio szoge csak 45 fok. Képzeljilk mar most, hogy a csepp
sebessége oriasi mértékben novekedik, a mig 10,000-szer
akkora, mint az el6re sieté vonaté; ekkor egészen megkoze-
litettiik azt az aranyt, melyben a Fold mozgasa a fényhullam
sebességéhez all. A Fold egy masodpercz alatt 29%, kilo-
méternyi utat tesz, a fény pedig 300,000 kilométernyit. De
ugy talaltuk, hogy oly targy, mely egy masodpercznyi szog
alatt latszik, atmérdjének 206 ezerszeresével felérd tavolsagban
van; ezért a Nap évi aberratiojanak szoge akkora, mint oly
targy latoszoge, mely sajat atmérdjének 10,000-szeresére all
tolink. Ez a szog 20'5”; neve az aberratio allandoja. Az itt
adott érték megfelel a Fold keringési kozépsebességének ;
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a naptavolban a sebesség legkisebb, a Nap aberratioja 20%/,
masodperczre csvkken, a napkozelben, hol a sebesség leg-
nagyobb, az aberratio 20°/; masodperczre emelkedik. Az aber-
ratio allandojat szabatosan megmérték csillagok megfigyelése
utjan és minthogy pontosan megfelel a Fold mozgasanak,
ebben a Nap koriil valo mozgasunknak megczafolhatatlan bizo-
nyitékat lathatjuk.

A csillagok aberratioja. — Az aberratio korantsem szorit-
kozik csupan a Napra; ép ugy befolyasolja az allocsillagok
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97. abra.

A esillagok aberratids ellipszisei.

latszo helyzetét, Eszlelésekbdl kitiinik, hogy minden csillag
évente latszolag kis ellipszist jar be az égen. Az osszes cfilla-
gok leirta aberratios ellipszisek nagy tengelyei egyenlék;
mindegyik 41 masodpercznyi iv, azaz az aberratio allando-
Jjanak kétszerese. De a kis tengelyek a szélességgel, vagyis
a csillagnak az ekliptikatol valo tavolsagaval valtoznak. Probal-
Jjuk elképzelni ez ellipsziseket az égen; mindegyiknek nagy
tengelye egybeesik a csillagon atmend szélességi parallelkorrel
és nagysaga olyan, hogy szabad szemmel még épen észre-
vehet6. Koriilbelil 6tven ily ellipszist kellene a nagy tengelyek
hosszaban egymas mellé fizniink, hogy a Hold tanyérjat atér-
jék. Az ekliptika sarkaban levé csillag esetében a kis tengely
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egyenlé a nagy tengelylyel; azaz a csillag aberratios ellip-
szise oly kor, melynek atmérdje 41 masodpercz. Mint rajzunkbol
lathato, az ellipszis annal laposabba lesz, minél kozelebb van
a csillag az ekliptikahoz és ha a csillag szélessége zéro, az
aberratios ellipszis latszolag egyenes vonalla lesz, mely azon-
ban tényleg maganak az ekliptikanak 41” hosszu ive. Midén
a csillagok ©sszes szabatos megfigyeléseit szamitas ald vesz-
sziik, javitast kell alkalmaznunk a miatt, hogy kiilonbség van
az ellipszis kozéppontja (a csillag kozéphelye) és az ellipszis
ama pontja kozott, melyen a csillagot az év adott napjan
tényleg észleltiik. Valamennyi csillag részt vesz e mozgasban
és igy sok millioszoros bizonyitékunk van arra, hogy a Fold
a Nap koriil mozog.

Az év. — Valamint kétféle nap van, ugy az esztendé is
kétféle. Mindketté a Foldnek a Nap koriil valo keringésétol
fiige ugyan, de a kiindulas és visszatérés pontja a kettonél
nem ugyanaz. Mire a I'old, ha valamely adott csillagtol elindult,
ugyanahhoz ismét visszatér, 365 nap, 6 ora, 9 percz, 9 masod-
percz telik el. Ez a csillagév (siderikus év) hossza. Tegyiik
fel azonban, hogy a Fold kelet felé tarto mozgasaban a tavasz-
pontbol indul ki; az esztendé folyamaban ez a pont a napéj-
egyenléségi pontok hatralasa folytan nyugat felé halad ; ennél-
fogva a Fold e ponttal mar 20 percz 23 masodpercznyi idével
hamarabb taldlkozik, mint a mennyi a teljes siderikus kor-
uthoz kell. Ez a kisebb idé a naptari (tropikus) év és hossza
365 nap, H ora, 48 percz, 46 masodpercz. Ekkora a kozon-
séges év, mely idészamitasunknak alapjaul szolgal. Egy masik
neme az esztendének, melynek naptarilag, szorosan véve,
semmi haszna, az anomalistikus év, vagyis az az id6, mely
alatt napkozelbél kiinduldé Fold ugyanoda ismét visszatér. Lat-
tuk, hogy az apsisvonal lassan elére halad, gy hogy 108,000
esztend$ alatt teljesen koriiljarja az ekliptikdt. Az anoma-
listikus év tehat 4'/, perczezel hosszabb a siderikusnal, tartama
365 nap, 6 ora, 13 percz, 48 masodpercz.

A naptar. — A vilag népei ez id¢ szerint kétféle naptart
hasznalnak: a Jvuws Caesar-félét és a GereeLy papaét.

Az elsének neve onnan ered, hogy Juuws Caesar Kr. e.
46-ban Sosiceses csillagdsz szamitasai szerint helyreigazitotta
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a naptart. O ugy tudta, hogy az év igazi hossza igen koze-
litéleg 365"/, nap ; ezért Casesar elrendelte, hogy minden harom
365 napos esztendé utan mindig egy 366 napos kovetkezzék.
De minthogy a juliusi esztendé a ténylegesnél 112 percz-
czel hosszabb, a hiba 400 esztendé alatt mar koriilbeliil
harom nap. A XVL szazad masodik felében az eltérés mar
tiz napra halmozodott. XIII. GereeLy papa segitett ezen és
ujabb reformot hozott, melynek értelmében négy évszazad
lefolyasa alatt harom szokoénap elmarad. Az évszazad befejezé
évét, a milyen pl. 1900 és 2000, szdzas (saecularis) esztendo-
nek nevezziik. Minden nem szazas év, melynek szama négygyel
maradék nélkiil oszthato, szokéév, de a szazas év esak akkor
szokdéév, ha 400-zal is oszthato. Az 1900-ik esztendé tehat
nem volt szokéév, de a 2000-ik az lesz. Angolorszag 1752-ben
elfogadta a Gergely-féle naptart és a korabbi évszamok utan
rendesen o. s. (old style — régi idészamitas) betiiket ir. Ugyan-
akkor az év kezdetét marczius 25-ikétél januar 1-jére helyezte
at Angolorszag, a mi Skothonban mar 1600-ban' és Franczia-
orszagban mar 1563-ban tortént. Igy tehat 1752 elétt a januar
1-je és marczius 24-ike kozé esé napok évszamai kiilon-
bozék voltak Angolorszaghban és Skothonban vagy Franezia-
orszagban, miért is régi angol keltezésekben mindkét évszam
ki van irva — példaul: 17%%/,; januar 23, a hol az els6 szam
az évet korabbi angol, az also skot és franczia szamitas sze-
rint jelzi. Oroszorszag és Gordgorszag? még ma is hasznalja
a Juus Caesar naptarat. A keltezésben ez orszagok lakéi ren-
desen tortalakokat hasznalnak; példaul julius *'/,5,° a hol a
szamlalo az emlitett, a nevezs pedig a Gergely-féle naptarra
utal. Az 1900-ik év e szerint szokGév volt Oroszorszagban és
Gorogorszagban és ezért az o-naptar az egész XX. évszazadon
at 13 nappal fog kiilonbozni a miénktél.

A hét. — Hét naphbol all és az o-kor legrégibb ideje ota
el van fogadva. fme napjai:

! Hazankban 1587-ben. R.
* Valamint a Balkanfélsziget allamai, az afrikai és keleti keresz-
tények. R.

¢ A jelen szizadban mar !/,,, minthogy 1900-t6l fogva a két nap-
tar kiillonbsége 13 napra emelkedett. R.



A FOLD A NAP KORUL KERING.

A hét napjal.

|
| Jele és . | Eredetfz | !
Magya- ‘..i"?”e Latipu | Framoa el | Angolul | Németil
vekben ben

! —_— — e

Vasarnap | (¢) | Dies (Solis) | Dimanche a Nap Sunday | Sonntag
Domenica
Hétfo D | Dies Lunae | Lundi a Hold | Monday | Montag
Kedd Iod Dies Martis | Mardi Tuisco Tuesday | Dienstag
Szerda % | Dies Mercurii| Mercredi | Wodan | Wednesd.| Mittwoch
Csiitortok | 24 | Dies Jovis | Jeudi Thor Thursday| Donnerst.
Péntek ? | Dies Veneris | Vendredi | Freya Friday | Freitag
Szombat b | Dies Saturni | Samedi | Saturnus | Saturday | Sonn- g
| aben

Tuisco a szaszoknal az volt, a mi a romaiaknal Mars,
Wodan Merkurnak, Thor Jupiternek és Freya Venusnak felel
meg; ez okbol az ugyanily nevii bolygok jegyei szolgalnak
a hét illeté napjanak jelzésére. Ezek a jegyek kiilfoldon job-
ban elterjedtek, mint nalunk.’ A hétnek az évhez valo szam-
viszonya oly egyszerit (52 X T — 364), hogy szinte a naptar
tovabbi javitasat sugallja.

A hoénap napjainak szama. — Sok embernek nehézséget
okoz, hogy az év honapjaiban nem egyforma a napok szama.
Segitségokre lehet e régi vers:

Thirty days hath September, Harminez, napos a szeptember,
April, June and November ; April, jinius és november,

All the rest have thirty-one, A tobbi hénap gazdagabb,

Save February, which alone Egy teljes nappal tobbet kap.
lath twenty-eight, and one day more  Rovid négy hét a februar

We add to it one year in four. S négy évben egy nap hozza jar. ?

Ebben megvan minden, a mi tényleges, noha a vers
nem mintaszeri. Hogyan lehet a napok szamat konnyebben
emlékezetben tartani, kitiinik a rajzbol. Keziinket tkolbe

! Amerikdban ; Gjabban mind jobban elhagyjik és mar ephemeris-
gylijteményben sem szerepelnek roviditésiil. R.

2 Rev. forditasaban : mi a harmincznapos hénapokat rendesen kezdg-
betliikb§l alkotott ,apjunszeno“ jelszéval tartjuk emlékezetben. R.
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szoritva, a kézfej biitykein és bemélyeddé kozein leolvassuk
a honapok neveit, mig juliushoz ériink, azutan eliil kezdjiik.
A biitykokre a hosszabb honapok esnek, a mélyedésekre a
rovidebbek.

A naptarjavitas. —— A jelenleg hasznalt Gergely-féle nap-
tarnak szamos fogvatékossaga van. Tekintélyes tudosok egész-
ben azt tartjak rola, hogy Caesar naptarahoz képest nem is
haladas és bizonydra nagyvon sok zavarnak vették volna elejét,
ha az utobbi mindeniitt hasznalatban maradt volna. Newcous,
a kivalo' amerikai esillagész azt javasolta, hogy a XX. szazad
elejétél. 1901 januar 1-ét6l kezdve, ismét a Julianus nap-

Januar
Augusztus

Februar
Szeptember

Marczius
Oktdber
Aprilis
November
Majus
Deczember
Junius

Jilius

98. abra.
Hany napos a honap ?

tart hasznaljak ; de ily valtozas csak széleskorit nemzetkozi
egyezmény alapjan johetett volna létre. Sok joval kecseg-
teté javitas volna az évnek 13 honapra valo felosztisa, ugy,
hogy minden honap pontosan 28 napbol, négy hétbdl alina.
A torvényes iinnepnapok és évfordulok ez esetben mindig a
hét ugyanazon napjaira esnének. A fénehézség abban allna,
hogy nem tudnanak mit kezdeni a minden rendes év végére
esé egy nappal és a szokéévnek két napjaval.
Hasvétvasarnap. — Husvét napja mozgo iinnep, mert
kiilonbozé években mas és mas napra esik. A Nicaeaban
Kr. u. 325-ben tartott zsinat hatirozata alapjan husvét mar-
czius 21-ét kovet§ holdtolte utan az elsé vasarnapra esik.
Ha marczius 21-ikére esnék holdtolte, akkor a legkizelebbi

! Es hozzatehetjiik : vilaghiri. R.
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holdtolte a husvéti hold, és ha ez maga is vasarnapra esik,
a legkozelebb kivetkezé vasarnap husvét napja. Sok elkese-
redett vita folyt a husvét napjaul tekintenddé tulajdonképeni
vasarnap koriil, valahanyszor a husvétszabaly a dolog termé-
szetébdl kifolyolag kétséget hagyott. Husvét napjat ugyanis
nem az igazi Nap és Hold segitségével hatarozzak meg; erre
a képzelt Nap mozgasa szolgal és egy képzelt Holdé, melyek-
rél felteszik, hogy az idével egyenletesen haladnak és tény-
leges keringésiikkel egyenld idd alatt jarjak koril az égi
egyenlitot. Kovetkezéskép a fentebb emlitett szabaly gyakran
cserben hagyja az embert, ha a naptarban kozolt holdvaltoza-
tokra -alkalmazzak. Itt kovetkezik 24 év husvétvasarnapja:

Husvét napja, 1890—1913.

Ev Hénap - Ev Honap E
és nap

Hénap Ev Hénap
és nap - és nap
1890 | apr. 6. 1896 | apr. 5. 1902
1891 | mérez.29. 1897 | apr. 18. | 1903
1892 apr. 17. 1898 | 4pr. 10. 1904 | apr. 3.0 1910 | méarez. 27.
1893 | apr. 2. 1899 | apr. 2. | 1905 | apr. 23.) 1911 |apr. 16.
1894 | marez.25. 1900 | 4pr. 15. | 1906 | apr. 15. 1912 |apr. 7.
1895 | apr. 14. 1901 | 4pr. 7. 1907 \‘mércz.31. 1913 | marez. 23.

v

marez. 30. 1908 | apr. 19.
apr. 12, 1909 |apr. 11

Immar megtanultuk a esillagaszatban hasznalt nyelv ABC-
jét. Tanulmanyoztuk a Foldet mint tengelye koriil forgo gom-
bot, a csillagoknak hozza viszonyitott latszo mozgasait és meg-
ismerkedtiink egyuttal szamos oly téfiynyel, mely a Nap koriil
évenkint ismétlddé utunkkal kapesolatos. Kiséreljik meg ez
ismereteknek alkalmazasit egy hosszi utazasban, melyre
deczember elején keliink és mely New-Yorkbol a Horn-fok
megkeriilésével Yokohamaba visz.



VIII. FEJEZET.
A HAJOS CSILLAGASZATA.

Ha tényleg Japanba és onnan vissza is utazunk, 1j esil-
lagaszati kérdések fogjak sorra magukra vonni figyelmiin-
ket. Alkalmunk nyilik ezek kutatasiba bocsatkoznunk és sok
csillagaszati vonatkozast fogunk kideriteni, mely mathematikai
igazsagokon alapul. Ily modon beletanulunk bizonyos vilag-
polgari csillagaszatba, mely kiilfoldon ép oly hasznos, mint
otthon ; egyittal megismerkediink némileg ama csillagaszati
modszerekkel, melyekkel a hajokat biztosan kalauzoljak a
tengeren.

Hajozas. — A hajozas mestersége arra tanit, mikép vezes-
siilk a hajot veszély nélkiil egyik kikot6bol a masikba. Ha a
hajo 30 kilométerre tavozott a parttol, a szarazfoldre emlé-
kezteté minden jel eltiinik szemiink ell és az egész szemhatart
koroskoriil a lehajlo égboltozatig tenger tolti ki. Barhova
tekintsiink, csupan a vizfelillet lathato (21. lap), mely vég-
telen kiterjedéstinek tetszik. A hajo koriil semmi olyan nincs,
a mi tajékoztathat benniinket, hogy hol vagyunk és merre
kormanyozzunk. Egyik irany ecsak olyannak latszik, mint a
masik. Es mégis meg kell hataroznunk a hajo pontos helyét.
Egyetlen segélyforrasunk ekkor, hogy megfigyeljik az égi
testeket és a horizonhoz valo allasokat.

Kell, hogy a hajos mar elézéleg ellassa magat az ily
megfigyelésekhez sziikséges aprobb miiszerekkel, valamint a
megfigyelések kiszamolasat konnyité segédkonyvekkel és szam-

Tobp : Népszerti csillagiszat. 12
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tablazatokkal. A hajozasnak idevagd része tisztan ecsillaga-
szati jellegii és sarkalatos elveinek mindennemii hajo hasznat
veszi. A hajozasban mindennap eléforduld szamitasokhoz bizo-
nyos adatok kellenek, melyeket egy csillagaszati évkonyv, a
Nautical Almanac szolgaltat.

A Nautical Almanac. — A Nautical Almanac' az égi testek
pontos helyzeteit tartalmazza. Ezeket harom-négy évre elére
szamitjak és kozlik; kozzétételikrél a fébb allamok érdekelt
hatosagai gondoskodnak. Legelsé sorban allnak az angol,
amerikai, német és franczia hajozasi almanachok. Mutatoul ide
iktatjuk a The American Ephemeris and Nautical Almanac for
1899 (az 1899-iki amerikai efemerisz és hajozasi almanach)
egy lapjat, mely a Napra vonatkozo adatokat tartalmaz.

1899 oktober.

Greenwichi valodi dél

A Nap £ <

a - I Zhsg Idgegyen- | _
-y w9 2 | T8 |tités, mely | S u
28 e | S@l Sy . 333 avmen g2
S | 8| rectascen- |82 b £ £ - 232 | iasvil ki- | 55
z |5 ’ sidja 'S5 declindtidia | S 5 | dtmérdje| 855 | vonands | 3

< | <] | &= Sz <2 | &
6. n. mp. s. O Y “ ¢ At [ mo. p. mp. mp.
Vas. | 1 1229 39.39 |9.058D. 312 15.5 |—58.27 16 1.37 | 64.37 10 19.23 [0.796
Hétf. | 2 123316.94 9.0  33533.0| 5818 161.64 64.41 10 38,18 |0.783
Kedd| 3 1236 54.829.085 35848.0| 58.07 161.91 64.46 10 56.81 |0.769
Szer. | 4 12403303 |9.099 422 0.3 |—57.95 16 2.19 64.51 111510 |0.755
Csiit. | 5 1244 11.59 [9.114 445 9.4 | 57.81 16 2.47 64.56 11 33.04 |0.740
Pént. | 6 124750.52(9.130 5 814.9| 5765 16 2.75 64.62 11 50.61 |0.72¢
Szom.| 7 125129.84 |9.147 531 16.5|—57.48 16 3.03 64.68 12 7.80 [0.708
Vas. | 8 1255 9.56[9.164 554 13.8| 57.29 16 3.31 64.74 1224.59 |0.691
Hétf. | 9 12584970 |9.182 617 6.4 57.09 16 3.60 64.80 12 40.96 [0.673

Az idékozok itt egynapiak; de a Holdra nézve, mely
sokkal gyorsabban mozog a csillagok kozott, orarol-orara adjak

! Igen olesé és legalibb egyszeri megvételre ajinlhaté kivonata :
,Nautisches Jahrbuch oder Ephemeriden und Tafeln fiir das Jahr ... zur
Bestimmung der Zeit, Linge und Breite zur See nach astronomischen
Beobachtungen. [Berlin, Carl Heymanns Verlag. 1 kor. 80 fill ] R.
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a helyzetet. Hasonloképen kozlik a Holdnak bizonyos esilla-
goktol és bolygoktol valo szogtavolsagat harom orai idékozok-
ben. A Nautical Almanac szabatossagatol fiige a tengereken
Jjaré osszes hajok biztonsaga. A hajovezetéshez sziikséges
szamadatokon kiviil a Nautical Almanac még sok mas, az égi
testekre vonatkozo adatot kozol a térszini felvétellel elfoglalt
mérnokok és az obszervatoriumokban dolgozé esillagaszok
hasznalatara.

99. abra.

A chronometer.

A hajo-chronometerek. — A hajo elindulasa elétt par
oraval két, koriilbeliil 30 cm. hosszi és széles tokot visznek
igen nagy elévigyazattal a fedélzetre és a hajo legbizto-
sabb helyére teszik, a hol a hémérséklet lehetéleg allando.
Mindegyikben van egy masodik, koriilbelil 20 cm. hosszi és
széles tok, melyet rajzunk felnyitva abrazol. Ebben igen pon-
tosan készitett és kiprobalt ora van, a gyakorlati hajozas egyik
legfontosabb miiszere. Tengeri vagy box-chronometernek, vagy
altalaban és egyszeriien csak chronometernek hivjak. A szam-
lap, melynek atmérdje valamivel tobb egy decziméternél. ren-

1)
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desen 12 orara van felosztva, mint a kozonséges oraké. Az
aljan lévé masodperczmutaton kiviill a szamlap felsé részén
kiilon mutato jelzi, hany oraig jart mar az ora utolso fel-
hazasa ota, mert — mint minden jo oranal — lényeges dolog,
hogy a felhizas mindennap ugyanabban az idében torténjék.
A rugok és kerékatvitel szabalyozasa olyan, hogy a chrono-
meter rendszerint 56 oraig eljarhat; tanacsos azonban, hogyv
24 oranként hazzuk fel, még pedig nagy gonddal; a tobbi

Iy

32 ora csak engedmény esetleges feledékenységre valo tekin-
tettel. Mas chronometerek, melyeket hetenkint kell felhuzni,
ugy vannak szerkesztve, hogy azonfolil még egy napig jar-
hatnanak; ezek az ugynevezett nyolcznapos chronometerek.
Ezek a miiszerek mind oly kényesen vannak kiegyenlitve,
hogy csak akkor jarhatnak kifogastalanul, ha a szamlap viz-
szintes helyzetii ; ezért kettés gyiiriiben, két egymasra meré-
leges tengely koriil forgathatolag vannak felfiiggesztve. Mint-
hogy a chronometerkatlan vagy -haz joval a sulypont folott
van felfiiggesztve, szamlapja mindig vizszintesen all, barmilyen
diilt helyzetii is a kiilsé tok a hajo himbalasa és bolintasa
kovetkeztében. A rajzunkban abrazolt miiszer az a kiilonos tipus.
melyet dramszakité chronometernek neveznek, minthogy az
elektromos aramot, mely a katlan bal oldalan levd szoritoesavar-
hoz kapesolt sodronyokon belép, minden masodpercz kezdetén
automatasan megszakitja egy igen finom, a tengelyek egyiké-
hez erdsitett rugo. Ily chronometert hasznalnak rendszerint
térszini felméréseknél, a szabadban is, a hol a csillagmeg-
figyelések feljegyzésére chronograf (1. 230. lap) sziikséges ¢és
ingaora nagy alakja miatt czélszerien nem hasznalhato.

Mire valok a chronometerek? — A chronometerek igazi
czélja az, hogy a greenwichi idét mutassik, a minek sziiksé-
ges voltat késébb meg fogjuk magyarazni. Miel6tt a chrono-
metert a hajora viszik, legalabb két hétig pontosan kiprobaljak
és normaloraval osszehasonlitjak, melyet — rendszerint vala-
mely csillagvizsgalo intézetben — a Nap és csillagok gyakori
megfigyelései iutjan szabalyoznak. Ime, mar az utazas meg-
kezdésekor latjuk, mily bensd Osszefiiggés van a gyakorlati
csillagaszat és a hajozas hasznos mestersége kozott. A hajos
Jegyzéket kap arrol, hogy mindegyik chronometerje mennyire
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van elébb vagy hatrabb a greenwichi idénél és mennyit siet
vagy késik naponta. A tényleges és az oOrarol leolvasott idé
kiilonbsége : az ora dlldsa, melyet a kozéletben késésnek,
vagy sietésnek mondunk. Sietése vagy hatramaradasa 24 ora
alatt: az ora jdrdsa. Ha a chronometer jo fajtaju és kellden
szabalyozott, jarasa a masodpercznek csak kicsiny tortrésze lehet.
Szabalyul kimondhato, hogy nem tilsagos hosszi tengeri uta-
kon a greenwichi id6 a chronometerek segitségével 3—4 masod-
perczen beliil leolvashato. Ez a bizonytalansag a hajo helyze-
tének meghatarozasaban legfolebb 1'8 kilométernyi eltérést
okozhat. Nehogy az egyes chronometert érheté véletlen folytan

100. abra.

Chronometer szerkezete ; mellette rendes zsebora.

a greenwichi idére nézve teljes tajékozatlansag allhasson be, a
hajo tobbnyire két, gyakran tobb chronometert is visz magaval.
A chronometer oramiive. — A ki barminé oéra belsé
szerkezetét ismeri, meg fogja érteni a chronometer finomabb
és bonyolodottabb oramiivét is, melyet sikeriilt rajzban bemu-
tatunk. A szintén lerajzolt zsebora az egyes részek aranylagos
nagysagara enged kovetkeztetni. A chronometer billegéje koriil-
belil 2:5 cm. atméréji, a hajszalrugé atméréje 8 milliméter
és magassaga 6 milliméter. Csigakupja. valamint a felhuzo
csapja és néhany mas része szintén lathato. Bal felél van az
iivegfedél érczkarikaban, mely a jobb oldali orakatlan tetejére
csavarhato. E foglalat jobb oldalan a csapagyvak egyike lathato.
mely koriil az ora kettds gyiiriijében szabadon himbalhat.
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A chronometer bhillegéje. — Hogy a chronometer kifogas-
talanul jarhasson, a billegét homérsékleti valtozasok ellen
kompenzalni kell, mert egyszerti, nem kompenzalt érczbillegés
chronometer a hémérsékletnek egy-egy C. foknyi emelkedésé-
vel naponta 11 masodperczet késik. Ennek ellensulyozasa
végett a hajo-chronometere tet (és altalaban a jo orakat) oly
billegével latjak el, melynek elvét a rajzbol megérthetni. A bil-
legé kozépkarja fémbdél valo, két nagyfejii csavarral a végein,
melyek arra valok, hogy a chronometer valamely normalis
hémérsékleten, példaul 16 Celsius fokon, egyenletesen jarjon.

101. abra.

A chronometer billegdije.

Abroncsa két kiilon félbél all, melyek mindegyike csak egyik
végével van a kozépkarhoz erdsitve. Osszeforrasztott kiilsé
sargaréz és fél oly vastag belsé aczélszalag alkotja az abronesot.
A hémeérséklet emelkedtével a sargaréz nagyobb mértékben
terjed ki, mint az aczél. az abroncs szabad végeit tehat befelé
hajlitja és a billegét valamennyire kisebbiti. A hdémérséklet
csokkenésével ellenben a billegé valamieskével nagyobbodik.
Hideghez és meleghez valo biztos alkalmazkodasat probalga-
tassal érik el, mi végett a chronometert gondosan szabalyzott
kemenczébe és hité aobozokba teszik. Majd a félabroncsok
kozepén 1évé és csisztathato sulyokat eltologatjak mindaddig.
mig a sietés vagy késés barminé hémérdallasnal a legkisebb.
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Idojelzés a hajo fedélzetén. — A hajon levok szamara
az id6t onkényes beosztis szerint szabalyozzak, melyet a ten-
gerészek altalanosan elfogadtak. A 24 orai napot hat négy-négy
orai szakaszra osztjak, ugynevezett drségekre. Egy ilyen orség
megfelelé szolgalati id6, mely a tisztek és matrozok részére
egyarant ki van szabva; és a hajo napjanak ez a beosztasa
vilagszerte érvényes a hajosok kozt. A délutani 4 oratol 8-ig
terjed6 idészak két egyenld részre oszlik, a két ugynevezeft
félorségre (dogwatch). E szerint a hajos napja hét érségre
oszlik, mely névszerint a kovetkezo :

Elsé érség: d. u. 8 oratol éjfélig.
Kozép orség: éjféltol reggel 4-ig.
Hajnali drség: reggel 4-t61 8-ig.
Délelétti orség: reggel 8-tol délig.
Délutani 6rség: déltol d. u. 4-ig.
Els6 félorség: d. u. 4-t6l 6-ig.
Masodik félérség: d. n. 6-t6l 8-ig.

A két félérség idGtartama a rendes orségekétdl kiilon-
bozik, ugy hogy a czirkalas alatt a tisztek és legénység szol-
galati orait éjjel és nappal részrehajlas nélkiil lehessen kiszabni.
Minden négy orai 6rség nyolcz kisebb szakaszra oszlik; egy-
egy ily féloranak neve bell (harang jel). Minden egyes 6rség (a két
félérség kivételével) nyolez félora vagy bell végéig terjed. Vala-
mely orség elsé féloraja utan egy bell, a masodik utan két bell, a
harmadik utan harom bell az id6. Négy bell példaul megfelel
szarazfoldi idében akar délelétti, akar délutani két, hat és tiz
oranak ; hét bell félnégynek, félnyoleznak és féltizenkettének.

Alacsony viz késlelteti a hajo elindulasat. — Mikor a
hajo indulasra készen all, a csillagaszatnak és hajozasnak egy
masik érintkezési pontja tiinik szemiinkbe. Ha alacsonyan all
a viz, a hajonak par oraig varnia kell, mig ismét arad. A
dagaly és apaly idejét jorészt a csillagaszok munkalatai alapjan
elére tudjuk kiszamitani. E helyen a tengerjarasnak esak kiilsé
tiineteivel foglalkozunk, a magyarazatot a tomegvonzasrol szolo
késébbi fejezetre halasztjuk.

A tengerjarasrol altalaban. — Csak egy napot toltsiink
a tenger partjan és mar lathatjuk a tenger aradasat és apa-
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dasat.! Megeshetik, hogy reggel még végigsétalhatunk a széles
fovenyes marton, melyet késébb a nap folyamaban elboritanak
a dagado hullaimok. Vagy azok a sziklak, melyvek reggel még
iilohelyiil szolgaltak, délutan mar zoldes viz ala vannak temetve.
Egyetlen nap elég mindenkor, hogy e valtozasokat észlelhes-
siik és barmely mas nap hasonlo hullimzasokat tiintet elénkbe,
csakhogy mas orakban. Képiink a tengerjarasnak tipikus terét
jelzi; a sziklakba vajt vonalak, szinlék, mutatjak a magas viz
szintjét, mely 2—2'5 méterrel fekszik a rajzban feltiintetett
szint felett. Ha egy hétig tartozkodunk a tengerparton, tisztan

102. dbra.

Apily (a vonalok a sziklakon a dagaly szintjét jelzik).

latjuk, hogy a valtozasban szabalyszeriiség van. Ha reggel tiz
orakor magas viz (dagaly) van, ez azt jelenti, hogy valamivel
délutani négy ora utan, vagyis kozelitéleg hat oraval késébb,
apaly lesz; azutan ismét dagaly kovetkezik be roviden esti
tiz utan és alacsonyabb vizallas reggel félotkor. Igy tehat
kétszer van aradas és kétszer apadas minden 24, pontosabban
minden 25 oraban. Es ha az egyik napon reggel tizkor van
dagaly, a legkozelebbi ily jelenség tizenegy ora felé fog be-
koszonteni. gy tehat a dagaly és apaly ideje naprol-napra
mintegy 50 percznyi késedelemmel ismétlédvén, a 24 ora mind-
egyikén fokozatosan atvandorol.

! A mi tengerpartunkon mar gondosabb megfigyelésre van sziikség.
R.
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A tengerjaras meghatarozasa. — Tengerjaras a Fold vizei-
nek oly tomegmozgasa, melyet a Hold és Nap vonzasa okoz.
A tengerjaras (tide). melyrél a hajos szokott beszélni, gyakran
a tengernek majdnem vizszintes ‘elére és hatra felé torténd
folyasara vonatkozik, mely csatornakban és kikot6kben tapasz-
talhato. A csillagasz a tengerjarason a viz fiiggdleges emel-
kedését és esését érti, mely a Fold kiilonbozd részein kiilon-
hoz6 és a tengerjaras hullamanak a Fold koriil nyugati iranyban
torténd haladasatol ered. Dagaly ideje az, midén a viz leg-
magasabban, apaly ideje pedig, a midén legalacsonyabban all.
Dagalytol apalyig apadas (ebb), apalytol dagalyig aradas (flood)
ideje van. Ujhold és holdtolte felé minden honapban (lasd a
XIV. fejezet végén) legmagasabb a dagaly, legalacsonyabb
az apaly; ez az er6s tengerjaras (spring tides, Springflut).
Minthogy minden honapban egy fényvaltozas ideje alatt telik
és ujul a Hold, évenkint pedig kozel 12'/, holdvaltozas esik,
ennélfogva minden évben kozel 25-szor észlelhetiink erés tenger-
jarast. (A spring tides elnevezésnek semmi koze a spring, tavasz
szOhoz.) Kozben, a Hold elsé és harmadik negyede tajan a
tengerjaras kozepes magassagan alul marad és vak (gyenge)
tengerjarasnak mondhato (neap tides, Nippflut; nipped = kor-
latozott). Magas és alacsony viz idejének ismerete oly nagy
fontossagl a tengerészre nézve, hogy a kormanyhatosag minden
jelentésebb kikotéhelyre vonatkozolag két-harom évre elére
kiszamittatja és kozzététeti. Az idevago munkalatokat az
Egyesiilt Allamokban a United States Coast and Geodetic
Survey ' végzi, mely a pénziigyminiszteriumnak egyik osztdlya.

Zenit- és nadir-hullam. — A tengerjaras az egész Foldet
tekintve két hullamhegyet idéz el6: (a) a zenit-hullamot, mely
az arkelté test felé forditott foldrészen fellépé aradas vagy
kiemelkedés, (b) a nadir-hullamot, mely a tengerjarasnak az
ama testtél elforditott oldalon fellépé hullama. Rajzunk a
Foldnek atmetszetét gy abrazolja, a mint a kettés hullam-
hegy mindenkor kornyezi. A tomegvonzis -— mint az ennek
szentelt fejezetben kifejtjiik — a Foldnek vizburkolatat két
egymassal szemben levd iranyban igen kevéssé elnyujtja.

! Szamunkra a polai tengerészeti hatésag. R.
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Ekkép a Fold tengereivel egyiitt nyujtott sphaeroid, azaz
némileg rugolabda alakia. Minthogy a Fold tengelye koriil kelet
felé forog, a viznek ama kidomborodasa tengerjarasi hullim
alakjaban 25 ora alatt kétszer halad keletrél nyugatra. A tiine-
ményrél képet alkothatunk, ha elképzeljiik, hogy rugolabda
belsejében, annak rovidebb tengelye koriil agyigolyo forog.
Ha a viztomeg azonnal kovethetné a Hold vonzasat, a magas
viz ideje pontosan arra a pillanatra esnék, midén a Hold a
délkor fels§ vagy also részén athalad. De a viz tétlensége
miatt a tengerjarast eléidézd, aranylag csekély erd-
nek hosszu idére van sziiksége, hogy a hullamot
meginditsa. A Hold délkoratmenete és a feldagadt
hullam gerinczének megérkezése kozott bizonyos
id6é telik el, a kikité-idé (establishment), a mely
@ gyakorlatilag barmely kikotére nézve allando meny-
nyiség, de minden kikotében mas értéki. New-York
kikotdjében 8'/, orat tesz ki.
Csupan a hullam alakja halad. — Vilagért se
gondoljuk, hogy a tengerjaras ugy jo létre, hogy az
Oczean vize tomegesen a Fold egyik tajarol a

(i’;.‘fg“;;f; masikra vandorol. A mély vizek csak emel-
° kednek és siilyednek, haladé mozgasuk igen
csekély, kivéve oly helyeken, hol a tenger-

éﬁ?ggf jaras hullama partokba iitédik. Csak a hul-

10 rann. lam alakja halad nyugat felé. Ennek képét

Zenit- és nadic- ugy kapjuk, ha kotelet nyujtunk ki a fti]fiﬁn

dagsly. és egyik végét megfogva, ide-oda rangatjuk.

Hullam szalad véges-végig a kotélen; de

csak a hullamalak halad tova, a kotél részecskéi egyvszeriien

emelkednek és visszaesnek, egyik a masik utin, sorban. Igy
all a dolog a tengerjaras hullamanal is.

A tengerjaras hullamanak haladasa. — A Csendes-6czean
mélységes vizében keletkezé hullam, Dél-Amerika nyugati part-
jatol levalva, nyugat felé halad, a tenger mélysége szerint
valtozo sebességgel. Minél mélyebb a tenger, annal nagyobb
e sebesség. Midon valamely hullim ekkép elére tortet, mas
és hasonld hullamokkal talalkozva, bonyolult eredé mozgas
keletkezik. Koriilbeliil 12 ora alatt Uj-Zélandba érkezik, 30 ora
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alatt pedig a Jo-Remény fokahoz ér, a hol két hullammal
egyesiil: (a) az egyik egyenesen Afrika partja mellél, (b) a
masik forditott iranyban a Horn-fok megkeriilésével keleti
iranyban hatolt be az Atlanti-Oczeanba. Az egyesiilt hullam
most északnyugatnak veszi utjat az Atlanti-oczeanon at, oran-
ként mintegy 700 tengeri mérfoldnyi' utat tesz és 40 ora
alatt az Egyesiilt Allamok partjahoz ér. A tengermedenczék
egyenlétlen hatarolasa miatt nem képzédhetik egyforman halado
hullam, mi okvetleniil megtorténnék, ha a Fold feliiletét borito
tenger mindeniitt egyforma mélységi volna Es igy a tenger-
jarast feltiinteté térképeken szabalytalan gorbiiletii vonalokat
latunk, melyek mindazokat a helyeket kotik ©Ossze, hova a
hullaim gerincze ugyanazon greenwichi idében érkezik. Ezek az
ugynevezett isorachidk (cotidal lines, egyenidejii dagaly gorbéi).

Az emelkedés és siilyedés nagysaga. — Az emelkedés és
siilyedés nagysaga helyrél-helyre valtozik. Altalaban véve nyilt
tengeren a magas és a mély vizallas kozott 6 —9 decziméter
a kiilonbség, mig ellenben a nagy kontinensek partjain, kiilo-
nosen a sekély és fokozatosan keskenyedé 6blokben a magas-
sag gyakran igen tetemes. New-Yorkban a szoké ar atlagos
magassaga koriilbeliill 1'7 méter, Bostonban 33. A Fundy-
obolben a szokd ar magassaga gyakran 18 méterre emelkedik,
némelykor még magasabbra. Folyokban is tapasztalhaté ily
emelkedés, de annal kisebb mértékben, minél jobban tavozunk
a folyo torkolatatol, mert a folyoviz sodra mindjobban lekiizdi.
Igy néhany czentiméternyi magassagu hullam kilencz ora alatt
hatol fel a Hudson folyon New-Yorktol Albanyig. Megtortén-
hetik a hidraulikus kos elvének modjara, hogy folyoban dagaly-
kor a viz magasabb szintre emelkedik, mint a tengerben, mert
a hullam nyomatéka aranylag csekély vizmennyiség felemelé-
sére forditodik. Tonkinban Batsha mellett egyaltalaban nines
ar-apaly, mert a viz két, egyenlitlen mélységii és hossziisagu
torkolaton vagy csatornan lép be és mintegy hat oraval job-
ban késik el a hosszabb csatornaban, mint a rovidebbikben.

1 A.tengerészetben altalinosan inkabb a tengeri mérfold (— 1852
méter) hasznalatos azon egyszerli vonatkozas folytin, hogy épen a leg-
nagyobb kor egy perczével egyenld. IR

]
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A nagy tavak ar-apalya. — Elméletileg a belfoldi nagy
vizteriileteken is van ugyan ar-apaly, de a legkiterjedtebb
tavak is kiesinyek arra, hogy a Holdnak ar-apalyt kelté ereje
valami tetemes hatdssal lenne riajok. A Michigan tavon Chicagd-
nal koriilbeliil 6t czentiméternél alacsonyabb dagaly észlelheto.
a Foldkozi tengernek pedig 4'5 decziméter csckély dagalya van.
Belfoldi tavak dagalyinak magassaga részben azon viszonytol
fiigg, melyben a kelet-nyugat iranyu terjedelem a Fold atmé-
réjéhez all; ennélfogva esetleges csekély aradasat gyakran
teljesen elfodi a helyi szelek okozta duzzasztis.

Aradas és apadas tartama. — Nyilt tengeren a dagaly
hullama sokkal kisebb magassagra emelkedik, mint a part
kozelében ; mert a mint sekély vizbe ér, a surlodas tartoztatja

lagaly
dagaly

apaly

A tengerjarasi hullam igyv terjed.

104. abra.
A viz apadiasa tovabb tart, mint emelkedése.

a hullamot, kisebbiti gerineztdl gerinczig szamitott hosszat és
nagyban noveli magassagat, kiilonosen ha a hullam kissé sekély
¢s fokozatosan keskenyedé csatornaban kénytelen haladni.
Rajzunk szemlélteti e valtozast: atmetszetét mutatja oly
hullamnak, mely a jobb oldalon levé part felé halad. A hul-
lam gerincze tavolabb allvan a fenéktdl, a surlodas kevésbbé
akéslelteti ; ezért gyorsabban halad s a hullam homloka mere-
dekebbé vialik, mint a hata. Rendes koriilmények kozott tehat
az aradas ideje belathatolag rovidebb ideig tart, mint az apa-
das. Filadeliiaban példaul, hol a part kialakulasa miatt Kirivo
kiillonbség mutatkozik, az apadas ideje az aradasénal majdnem
két oraval hosszabb. Szélséség szamba megy mar az ugyneve-
zett torlodo ar' (tidal bore), midén némely kedvezéen fekvé

! A Szajnaban, a honnan a szabalyozas O6ta eltiint, mascaret, az
Elbében Rastern, az Amazonasban pororoca, a Szt.-Lérinez folyéban
bore a neve. R
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folyamba hatold hullam homloka fiiggélegesen felegyenesedik.
A hullaim ekkor atbukik és az ar gyorsan elére rohané taj-
tékzo torlodas alakjat olti; csak par percz kell, hogy a viz
alacsony allasbol aradasba jusson, mig az ezutan bekovetkezo
apadas tobb, mint 12 oraig tart. Ily erés arhullam, mely a
tolyonak sodra ellenében haladva, az atbuké hullamokbol egész
.zuhatagot alkot, jol észrevehetd a Szajna, Szevern és Gan-
wesz folyokon.

105. abra.

Torl6dé ar Caudebec szajnaparti varosnal (Flammarion szerint).

A tengerjaras napi egyenlotlensége. — Ha a F6ld egyen-
litéje osszeesnék a Hold palyajaval és ha nem volna ekliptika
ferdesége, nyilvan tgv a Nap, mint a Hold arkelté erejével
mindenkor a Fold tengelyére meréleges iranyban hatna. Ez
esetben a zenit- és nadir-hullam az egyenlit6hoz szimmetrikusan
fekiidnék és a tengerjaras altalaban egyenlé szélességek alatt
ugyanaz volna. Amde mikor a Holdnak legnagyobb az éjszaki
elhajlisa, a zenit-hullam azon északi szélességek alatt leg-
magasabb, a hol a Hold a zenitben delel, mig az atellenes
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hullam csekély az éjszaki féltekén, de legmagasabb a zenit-
hullam ellenlabasainal. vagyis oly déli szélesség alatt, mely
a Hold északi elhajlasaval egyenlé. A napi két hullim magas-
sagainak e kiilonbségét napi egyenlétlenségnek nevezziik.

A Hold okozta ar-apalykor a napi egyenlétlenség havon-
kint kétszer tiinik el. mikor a Hold az ég egyenlitdjén athalad ;
o Nap eléidézte ar-apalykor ugyanaz torténik a napéjegyenld-
ségek alkalmaval. De a napi két hullam magassiganak e szem-
beotlo kiilonbségét lényegesen modositja a partalakulas és
egyéb koriilmények. Rajzunkon a San-Franciscoban két hét
alatt mért vizallasok lathatok. A hullimvonal a viz szinének
emelkedését és siilyedését mutatja oly mérethen, hogy két-két

AHOLO,LEGTOVABE A HOLO AL AHOLD LE6TOVABS
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106. abra.
A tengerjaris napi egyenltlensége San-Franciseoban.

vizszintes vonalnak egymastol valo tavolsaga 60 em. A fiiggd-
Jeges vonalok 24 orai idékozoket jeleznek, a napok egymas-
utdnja folil olvashato. A zenit- és nadir-hullam kiilonbsége
mindennap erdsen kifejezett, kivéve, ha a Hold az egyenlité
kozelébe jut, a mikor a napi egyenlétlenség nagyon csokken.
A zenit-hullam magas és mély vizét pontok jelolik, melyek
nagvon jol szemléltetik a napi egyenlétlenséget, mely északi
szélességek alatt igen tetemes, midén a Hold a zenithez leheto
kozel delel, kozépnagysagu, ha a Hold az egyenlitén atmegy
és legkisebb értéki, mikor a Hold déli elhajlasa legnagyobb.

A sextans. — A sextans (korhatod) konnyt, hordozhato
miiszer, mely barminé sikban levd legnagyobb kor ivének
kényelmes meérésére szolgal. Vele végzik azokat a esillagaszati
megfigyeléseket, melyeket azutan a Nautical Almanac segitsé-
gével kiszamolnak. A magnestiin kiviil nines miszer, melyet
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oly gyakran hasznalna a hajos, mint a sextanst; mert a vele
mért szogek mondjak meg naprol-napra, hogy a vilagtenger-
nek mely pontjan fordul meg.

Hajozasi czélokra a sextanst rendesen fiigedleges sikban
hasznaljak, azaz égi testek magassagainak mérésére. A sextanst
Haprey talalta fel 1730-ban. Pontosan felosztott, 60 foku koriv
(innen kapta a miszer nevét is) A a kor kozéppontja koriil
mozgathato karral van ellatva (I-tdl le és jobb felé), mely az
osztason végig csisztathato. Tengelyvégén a karhoz a kor
sikjara meréleges tiikor van erdsitve, az ugyvnevezett nagy

107. abra.

Szogmérésre vald sextans.

(index) tiikor, /. Az iv merevité lécze egy masodik FH, csak
also felében megeziistozott tiikrot hord, a kis tiikort, melylyel
szemben, a megfigyelés pontossiginak emelésére, a K tavesé
all. A D és E-nél lathato kiilonféle szinti és sotétségi tompito
iivegek arra valok, hogy a Napot a légkor mindenféle alla-
pota, konnyit vagy siiri kod, ritka felhézet vagy teljesen
tiszta ég alkalmaval egyarant lehessen vizsgilni; mert vala-
mennyi égi test kozott a Nap korongja az, mely a hajos leg-
siirithb észleletének targya. A tompito iivegekkel tetszés szerint
evengithetjiik fényét, a mi a megfigyelés pontossagat is fokozza.
Szoritd csavar és finom mozgas (a mozgd kar végén az iv alatt)
konnyitik a tényleges megtigyelést, mely elétt azonban a sextans
condos igazitisa sziikséges. A leglényegesebb ez: midén a
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mozg6 kart az iv O pontjara allitottuk be, a nagy tiikor sik-
janak is ezen a ponton kell atmennie; a kis tikor pedig
parvonalos legyen a nagy tiikorrel és mindketté merdlegesen
alljon a sextars sikjara. Vazlatos rajzunkban CH a vizszintes.
az égi test pedig CS irdnyban van. A tavoli szemhatart a K
tdvesovon at pillantja meg a szem, még pedig az LI’ kis
tilkor felsé, nem foncsorozott részén at. Midén a mozgd kar
nullara van beallitva, a nagy tiikkor AK iranyban van; de ha
a HCS magassig mérendé, a kart az iven el kell tolni O-ig.
Ekkor a nagy tiikor II’ allasban van, gy hogy a fény a
nyilak jelolte SABK utat teszi meg, azaz a két tiikron szenve-
dett visszaverédés utan a targy
a szemhatarral érintkezésben
fog latszani. A korosztas leolva-
sasaval a megfigyelés be van
tejezve. Minthogy a két tiikor
alkotta szog a megmért szognek
tele, a korosztas szamozasa
olyan, hogy minden fél fok egész
foknak van jelslve.
5 A szélesség meghatarozasa
108. #bra. a tengeren. -— Az elsé esillagi-
szati megfigyelés tengeren rend-
szerint a hajo szélességénck
meghatarozasara szolgal. Sok modszer van e czélra; azonban
valamennyi a mar emlitett sarkalatos tételen alapul, hogy a
szélesség mindig az ég sarkanak magassagaval egvenld. A szé-
lességet rendesen gy hatarozzak meg, hogy valamely égi
test magassagat mérik, midén a délkornek a sarkot magaban
nem foglalo felén megy at. f;:y a magassag egyenesen az
egyenlitére vonatkoztathato, melynek zenittdvolsaga szintén a
szélességeel egyenld.
Példanak okaért: par perczezel a valodi dél elétt a hajos
a sextanssal a Nap magassagat kezdi megfigyelni és folytatja
megfigyelését addig, mig a magassag még novekedik. Ha a
Nap mar nem emelkedik magasabbra, akkor a helyi délkorbe
ért és pontosan bedllt a valodi dél. A tengerésztiszt most
kiadja a parancsot: ,Make it Eight Bells' (a nyolezadik félora

Szogek mérése.
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vegzodik: azaz 12 ora) és megfigyelése alapjan hozzalat
a szélesség kiszamolasahoz. A 83. lapon levé rajzunk meg-
magyarazza az alkalmazott elvet. A mint megfigyelés utjan
ismerjiik a déli zenittavolsagot, ebbdl a szélesség akar a
szarazfoldon, akar a tengeren egy és ugyanazon elv szerint
adodik.

A hossziisag meghatarozasa a tengeren. — Ugy a tengeren,
mint a szarazfoldon valamely hely hosszusagat meghatarozni
annyi, mint megtudni, mennyivel kiilonbozik a helyi idé vala-
mely alapdélkor idejét6l. A hajozasban a greenwichi elsé dél-
kor majdnem altalanosan el van fogadva. Mindenek elétt
tehat a helyi id6t kell meghatarozni.

A hajo folytonos mozgasa miatt kézbentarthato miszert
kell hasznalni; ily miiszer a sextans, melylyel a tengerész
ralamely ismeretes égi testnek a magassagat méri keleten
vagy nyugaton; ,magassagot vesz“ (taking a sight), igy tartja
a hajosnyelv. Leggyakrabban a Napot figyelik meg e czélbol,
vagy koran reggel, vagy késoé délutani oraban. Minél kozelebb
torténik ez az elsé fliggdleges korhoz, annal jobb; mert ebben
valtozik leggyorsabban a magassag és igy a megfigyelés pon-
tosabb. Mindenekel6tt ismerni kell a szélességet. Azutan a
helyi id6 kiszamolasa kovetkezik, az uigynevezett gombharom-
szogtan adta mathematikai utasitisok szerint. Ez a szamolas
a tengerész mindennapi teendéjének egy részét teszi, de az
6 czéljaihoz képest alkalmas szamtablak felhasznalisa mel-
lett annyira egyszerti, hogy igen konnyt szamolasi miivelettel
végezhet6. E tablak szameértékeiben a kovetkezé harom meny-
nyiség szerepel: az égi test magassaga (mely megtigyelés
alapjan ismeretes), elhajlasa (mely a Nautical Almanacbol
kivehet6) és a hajo szélessége. Ha megvan igy a helyi idd,
egyszeriien a chronometer jelzette (greenwichi) idéhoz mutat-
kozo kiilonbség veends, e kiilonbség a keresett hosszisag.
Ha a helyi idé szamértéke nagyobb, mint a greenwichi idéé,
a hosszusag keleti; ellenkezs esetben nyugati. Minthogy tobb
eljaras van a hosszisag meghatarozasara, minden tengerész-
nek megvan a maga kedvelt modszere ; mégis Sumver-ét tart-
jak altalanosan a legjobbnak. Ha esak nines bords idd, a
tengerész eléggé biztosan tudja, milyen a hajo helyzete, mert

Toop : Népszerti csillagiszat. 13
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a szélességhen legfolebb 35, a hosszusagban 5—9 kilométer
lehet a bizonytalansag. Ennél pontosabb helymeghatarozas
nehéz dolog, ha csak a megfigyeléseket kivételes gonddal
nem végzik és a sextans és chronometer hibait mélyrehato
vizsgalatnak nem vetik ala oly szabatossaggal, mely nem
szokasos, de nem is sziikséges. A mint a hajo helyzete isme-
retes, a térképbe rajzoljak és a megfelelé utiranyt kiszamol-
jak. Folytonosan szemmel tartva a kompaszt, azt az érzékeny
magnestiit, melylyel a pontos északi irany mindenkor meg-
hatarozhatd, betartjak a hajo jaratat.

109. abra.
A szembhatar siilyedése.

A szemhatar siilyedése. — Mid6n valamely égi testnek ten-
geren figyelt magassagaval szamolunk, a szemhatar siilyedése
miatt mindig javitast kell alkalmaznunk. A szemhatar siilyedése
az a szog, melyet a megfigyelonek szemén at képzelt valoban
vizszintes vonal a szemhatarhoz, ég és tenger érintkezési vonala-
hoz huzott egyenessel alkot.

Minthogy Foldiink feliilete gombalakinak tekinthetd (milyen-
nek a gyakorlati hajozasban mindig tekintik is), a hajobol kiin-
dulva minden iranyban lefelé kell gorbiilnie. Rajzunk ezt vila-
gossa teszi. Minthogy pedig a magassag a tulajdonképeni horizon
folotti szogtavolsag, nyilvanvalo, hogy minden a szemhatartol
mért magassag-megfigyelésben javitas sziikséges a siilyedés
miatt, a mely levonando. Vilagos tovabba, hogy e siilyedés
annal tetemesebb, minél magasabb a hajofedélzet, a honnan
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a megfigyelés torténik. Ha a fedélzet 3 méterre van a viz
felett, a siilyedés miatti javitas koriilbeliil 8 ivpercz, 5 méter-
nél 4 ivpercz. Rendes magassagu fedélzetrdl a szemhatar minden
iranyban koriilbeliil 13 kilométerre terjed és altalaban kétszer
nagyobb tavolsagbol hajo még messzelatoval sem pillanthato
meg. Rendesen a kizeled hajo csak 15 kilométer tavolsagban
vehet6 észre, de a légkor allapota, a messzeségben feltiiné
hajo vitorlazata, megvilagitasa és a hullaimokon valo himba-
lodasa is észrevehetdleg befolyasolja e tavolsagot.

Hol pillantjuk meg a Déli Keresztet? — Ez a kérdés min-
den deél felé tarto tengeri utast allandoan érdekel. A felelet
épen itt lesz helyén, de elébb tudni kell, hogy az emlitett
hires csillagkép hany fokra van az egyenlit6tél dél felé, mas
szoval: ismerni kell déli elhajlasat. A déli éggomb térképeit
nézve, ugy talaljuk, hogy a Kereszt kozépsé részének déli
elhajlasa 60°. Kovetkezéleg akkor fog a déli szemhataron fel-
bukkanni, mikor 90°—60°, azaz 30 fok lesz a szélesség. De
kiod és para rendesen elhomalyositja a Keresztet a tengeri
szemhatar kozelében, mig hat-hét fokkal tovabb nem ériink dél
felé. Jol lathato mar a Raktérité tajan és még jobban akkor,
ha utunkat folytatjuk dél felé. Be kell azonban vallani, hogy
a déli Kereszt lattara csalodast érez az ember, mert korant-
sem oly meglepd csillagkép, mint a Gonezol szekere.

Hol delel a Nap fejiink felett? — Csakis a téritékorokon
és ezeken tul, mert a Nap sohasem delelhet a zenithen, ha
oly helyen vagyunk, melynek szélessége 23!/, fokot meghalad.

De a 1V. fejezetben kifejtettiik, hogy a szélesség mindig
akkora, mint a zenit elhajlasa. Ha tehat meg akarjuk tudni,
mily helyen fog a Nap déli 12 orakor épen a tetépontban
megjelenni, elészor ki kell keresniink az Almanacbol (vagy
kozelitéleg a 84. lapon kozolt tablazatbol) a Nap elhajlasat.
Akkor vilagos, hogy a delelé Napot ott fogjuk latni fejiink
felett, hol a hajo szélessége épen akkora lesz, mint a Nap
elhajlasa. A tavaszi napéjegyenlGségtsl az Oszi napéjegyenlé-
ségig terjedé id6 alatt, a mikor a Nap mindig az egyenlit6tél
északra tartozkodik, a hajonak szintén az északi féltekén kell
lennie, hogy a Nap épen tetejébe keriiljon. Es altalaban azon
a napon keriil a Nap a hajo zenitjébe, mikor ennek szélessége

13*
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eléjelre és szamértékre nézve egyezni fog amannak elhajla-
saval. Igy peldaul marezius 2-an déli 12 orakor minden oly hajo-
nak zenitjében all a Nap, mely akkor a déli hetedik szélesség-
koron halad at, mert ama napon a Nap déli elhajlasa 7 fok.

Déli szélesseég alatt. — Ha észak felé néziink, tehat a
most lathato sarktol elfordulunk, a esillagok jobbkéz feldl
kelnek, a délkorig felfelé haladnak és balfel6l nyugosznak le.
Tehat most is keleten kelnek és nyugaton szallnak le. De ha
a sark felé tekintiink, e koriil a csillagok napi mozgasukat

-
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A déli sarktaj napi mozgasa.

az Oramutato iranyaban végzik, mint rajzunkban a nyilak
mutatjak. Ha déli iranyban egy-egy foknyi utat tesziink, az
ég déli sarka egy-egy fokkal magasabbra emelkedik a deéli
horizon folé. Es ha tényleg elérhetnék a déli sarkot, vala-
mennyi, az egyenlit6tél délre levd esillag folytonosan lathato
maradna, mig az északi féleombnek egyetlenegy esillagjat sem
pillanthatnok meg tobbé. De az égnek épen fejiink felett levo
tajat semmi feltiino csillagkép sem jelezné, mert olyan ragyogo
csillagok, mint milyen a Polaris és a Kis Ginezil az északi
égen, a déli sark koriil nincsenek. Ha e sark koriil 6t fok
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sugarral kort képzeliink, ezen belil még olyan csillagot sem
talalunk, mely esak otodrangua volna is. A Chamaeleon-nak két,
rajzunkban a déli sark alatt lathato csillaga 6todrendt és Béta
Hydri harmadrangu csillag. Mindharom konnyen fellelhetd, ha
a déli Kereszt-bol indulunk ki, mely 2'/,-szer akkora tavolsag-
ban van a sarktol, mint a Chamaeleon csillagparja.

A Horn-fok koriil San-Francisco felé. — A hajo utjanak
tovabbi folyamaban az 57-ik déli szélességi fokig, a hol a
Horn-fokot megkeriili, semmi tjabb dolog nem meriil fel, mely
csillagaszati szempontbol jelentds volna. A déli Kereszt csak-
ugyan fejiink folé keriil, mikor hajonk szélessége ama esillag-
kép elhajlasaval egyenlé. Az enyhe hémérséklet az egész nt
mentében a déli félgomb ellentétes évszakat bizonyitja, mert
noha otthon tél van (deczember, januar és februar honapok-
ban), ugyanakkor a déli kozépszélességek alatt nyarat talalunk.
Az egyenlitéhoz kozeledve, észreveszsziik, hogy a nappal és
éjszaka idétartamanak kiilonbsége fokozatosan elenyészik, még
pedig az évszakoktol egészen fiiggetleniil ; mert az egyenlité-
nél minden, barmily elhajlasu égi test nappali ive épen félkor.
Ugyancsak az egyenlité tajan figyelmet kelt a sziirkiilet rovid
tartama ; rovid ez, mert a Nap derékszog alatt hanyatlik a
szemhatar felé, nem ferdén, mint nalunk ; tehat leheté leggyor-
sabban éri el azt a mélységet a horizon alatt {18°), melynél
a sziirkiilet véget ér. Négy honapi utazas utan, mikézben csak
egyszer pillantottuk meg a szarazfoldet, Kalifornia partjaihoz
kozeledve, érdekelni fog megtudnunk, mennyire tért el chrono-
meteriink a New-Yorkban meghatarozott napi jarastol? Nyil-
van nem nagyon, mert a Golden Gate fel6l minden bizony-
talansag nélkiil fedezziik fel a szarazfoldet. San-Franciscoban
horgonyt vetve. konnyii chronometeriink allasat igazolni, esak
az idGjelzésre kell iigyelni, mely naponta (kozelitéleg) a helyi
déli idében ugy torténik, hogy greenwichi id6 szerint pon-
tosan délutani 8 orakor nagy és szembetiind golyot ejtenek
le. A chronometereknek ez iddjelzéssel valo Osszehasonlitisa
altal kitiint, hogy a szamlapjukrol leolvashato idé a jelzd
golyohoz képest csak 8 masodperczcezel tért el, vagyis a napon-
kénti eltérés a New-Yorkban megallapitott napi jarastol csak
egytizenhatod része a masodpercznek.
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Egységes iddjelzés. —— Koriilbelol tizenkét idéjelzé golyo
van most mitkodésben az Egyesiilt Allamok teriiletén. A leg-
fontosabbak a keleti zona vagy 75-ik délkor delében ejtetnek
Boston-, New-York-, Filadelfia-, Baltimore- és Washingtonban.
a kozépsé zonaidé szerint jelzik a delet New-Orleansban és a
Pacific zona vagy 120-ik délkori idé szerint San-Franciscoban.

Az idéjelzésben eléfordulo hibat, mely csak toredéke a
masodpercznek, a kovetkezé napon kozzéteszik a helyi lapok-
ban. Kiilféldon is rendes idéjelzés folyik, kiilonosen hajozasi
czélokra valo tekintettel a vilagnak 125 legnevezetesebb ki-
kotdjében. Angolorszaghan és az angol birtokokban délutan
1 orakor szokas az idét jelezni, gyakran agvulovéssel. De
idéjelzé golyo leejtése (1. 4. lapon) vilagszerte elészeretettel
hasznalt jelzési mod.! Szamos kikotében helyi obszervato-
riumban torténik nagy szabatossaggal az idémeghatarozas,
ugy hogy az idéjelzés segitségével a chronometer napi jarasa
is 1jbol megallapithato.

A datumvalaszto. —— Képzeljiink kozelitéleg Budapest *
szélességi kore mentén vasutat, mely az egész Foldet ovezi
és melyen orankinti 1130 kilométernyi sebességet kifejté loko-
motivok kozlekednek. Szerdan délben keljiink ttra Astrachan-
bol nyugat felé; kozel egy ora alatt Odessaba, ismét egy
ora mulva Budapestre, még egy ora eltelte utan Parisba ériink.
Minthogy ezek a varosok egymastol korilbelil 15 fokra.
azaz egy-egy hosszusdgi orara esnek, nyilvanvald, hogyv e
varosok mindegyikében és ugyanigy minden kozbeesé allomason
érkezésiinkkor szerda déli 12 ora lesz, mert az utas nyugati
iranyban ép oly gyorsan halad. mint a Fold kelet felé forog;
tehat az uton folyvast dél marad. Folytassuk utunkat nyugat
felé, mindig ugyanazon sebességgel az egész Fold koril Az
éjszaka nem koszonthet be, mert hiszen a Nap nem aldozott

' Az osztrak-magyar monarchiadban négy iddjelzé golyé miikodik,
Triesztben, Polaban, Fiuméban és Lussinpiccoléban. Mindegyikét pon-
tosan a helyi délben ejtik le, miutan 5 perczczel a jeladas el6tt teljesen
felvontak az éarboczra, és az utolsé kikots kivételével a golyé esése
agyulovest is kivalt. R.

* Az eredeti példit megfelelé eurdpai viszonyokra iiltettiik at.
R.
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le. igy tehat éjfél sem lehet. Hogyan valt tehat csiitortokre
a szerdai nap ? Mert akkor is szerdai déli 12 ora lesz-e még.
mikor az utas Astrachanba visszaért? Megérkezésekor, elindu-
lasa utan 24 oraval, azt fogjak neki mondani, hogy csiitortok
dél van. Hol valtozott tehat a nap? Nyilvanvalo, hogy vala-
hol meg kell torténnie e valtozasnak, 24 o6rankint egyszer.
Kozmegegyezés szerint a valtozas a Greenwichtél szamitott
180-ik délkornél megy végbe, mert a délkor kozelében kevés
szarazfold talalhato és igy kevés embernek okoz alkalmatlan-
sagot a valtozas. A greenwichi dél a 180-ik délkor éjféli oraja.
Ha tehat a Csendes-Oczeanon nyugat felé haladé hajo e dél-
korhoz — tegyiik fel — szerdan éjfélkor érkezik, a legkoze-
lebbi pillanatban, a mint a délkoron tul haladt, péntek éjféli
0 o6ra az id6. Rendesen nem épen éjfélkor érkeznek a hajok
a 180-ik délkorhoz, de ez mit sem valtoztat a dolog lényegén ;
minden odaérkezéskor egy egész nap, vagyis 24 ora kihagyando.

Ha e vonalhoz példaul pénteken délutan 4 orakor jutunk,
azonnal szombat délutani 4 ora lesz, mihelyt meghaladtuk a
délkort. Ez a tapasztalat, mely a Osendes-Oczeant jarok elstt
nem ismeretlen, az ,elveszett nap“ nevét viseli. Ha oly ember,
ki februar 29-én sziiletett, szokéévben a Csendes-tengeren
nyugat felé hajozik és a 180-ik délkorhoz februar 28-an éjfél-
kor érkezik, az egy nap elvesztése a keltezést elébbre viszi
mirczius elsejére ; ennek a sajatsagos kvetkezménye az, hogy
a szOban levé utas nyolez esztendé alatt csak egyszer iinne-
pelhette sziiletésnapja évfordulojat. Ha kelet felé utazva
keliink at a 180-ik délkoron, ellenkezéleg jarunk el és 24 orat
le kell vonni a keltezésbél. Példaul, ha a hajo szerdan dél-
elétt 10 orakor érkezik az emlitett délkorhoz, atléptével azon-
nal kedd délelétti 10 ora lesz. Midén 1867-ben az Egyesiilt
Allamok megvették Alaskat, ez uj teriileteken a hivatalos
keltezéshez 11 napot hozza kellett adni (1. a 173. lapot), mert
az idészamitas Oroszorszaghol, a félsziget elébbi birtokosatol
kelet felé jutott volt oda.

A new-yorki és a japani ido Osszehasonlitisa. — Ha
valamely hajo Yokohamaba megérkezik, ezt rendesen kibel
utjan tudatjak a tulajdonossal, a ki - teszem — New-York-
ban lakik. Ha ily siirgonyt feladunk, rendesen az a kérdés
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tamad, hogy mikor fog a telegramm megérkezni. Minthogy a
Csendes-Oczeanban nines kabel lerakva, a tavirat Azsian, Euro-
pan és az Atlanti-tengeren at jut rendeltetési helyére. A 129.
lapon kozolt tablazat szerint (Egységes id6 idegen orszagokban)
a Japanban elfogadott idé a Greenwichtél 135" (9 ora) tavol-
saghan keletre fekvé delkor ideje. Minthogy a ,keleti“ zona-
id6 a greenwichihez képest 5 oraval késik, nyilvanvalo, hogy
Japan a keleti zona délkorétél nyugati iranyban 10 orara van;
Japan zonaideje tehat 10 oraval kevesebb volna, mint a new-
yorki, ha nem jéne kozbe az egynapi veszteség. Ezt is tekintetbe
véve, Japan zonaideje 24—10, azaz 14 oraval van elGbbre,
mint a ,keleti zonaido.

Ugyanily eredményre jutunk, ha keleti iranyban megyiink
koriil, hogy az alkalmatlan 180-ik délkort kikeriiljiik. A . keleti
alapmeridian Greenwichtél nyugati iranyban 5 orara van, Japan
pedig ugyanonnan kelet felé 9 orara, tehat téliink kelet felé
14 orara, a mi azt jelenti, hogy a japani idé a mienkhez
képest 14 oraval elére van. Feltéve most, hogy hat oraba
keriil, mig a kabeltelegramm Yokohamabol New-Yorkba jut,
a kedden reggel hétkor feladott tavirat hétfon éjjel 11 ora-
kor, tehat latszélag nyolez oraval feladasa eldtt jut kézhez.

A legnagyobb kor ive a legrovidebb tavolsag. — Gézossel
tett tengeri tton, kiilonosen a Csendes-tengeren, a hajo kapi-
tanya rendesen azt a jaratot valasztja, mely egyik kikotébdl a
masikba a legrividebb tton vezet.! Képzeljiink oly sikot. mely
a két kikoton és a Fold kozéppontjan megy at; az iv, mely
a gombnek és e siknak atmetszésvonala, legnagyobb kor ive,
a legnagyobb kormenti hajojarat, mely egyszersmind a Két
kikotének legrovidebb tavola. Ha mindkét kikoté az egyenlitén
van, ez maga az dsszekoté legnagyobb kor, és a mely hajo a leg-
nagyobb korbeli jaratot kovetve indul egyik kikot6bél a masikba,
az emez esetben egyenesen vagy keleti, vagy nyugati iranyban

! Vitorlas hajé szamara, mely a tengeriramlasnak és kiilondsen
az uralkod6 szeleknek befolyasa alatt all, a geometriailag legrovidebb
ut nem az, mely egyszersmind a legrovidebb iddt is kivanja. A legrovi-
debb jiratokat a meteorologiai tényezok stlybavetésével szamitjak ¢és
kozlik a ,haj6zdsi utasitasokban“ (sailing directions). E ,legrovidebb
utak® csodilatosan messze térnek el a legnagyobb kor iveétol. R.

-
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halad. De ha a kikoték nem az egyenlitén vannak, hanem
mindketté kozepes szélességi, miként San-Francisco és Yoko-
hama, a parallelkor (mely kozelitleg osszekoti ket és a
foldgombnek kisebb kore) nagyobb gorbiiletii, mint a legnagyobb
kor, mely nyilvin magasabb szélességig elnyulik. Az északi
sark fel6l nézve a két ivnek az abran bemutatott gorbiilete van.
A legnagyobb kor ive, minthogy inkabb nyilik északra, kevésbbé

e

A0 T

San Francisco Yokohama
—
San Francisco Yokohama
111. dbra.

A legnagyobb kor adja a legrovidebb tavolsagot.

tér el az egyenes vonaltol, mint a megfelelg parallelkor ive
(rajzunkban a felsd) és ezért az elébbi a rovidebb. Ebbél az
kovetkezik, hogy a legnagyobb korbeli jaratot kovets hajok
rendesen magasabb szélességek felé jutnak el, mint a milyen
a kiindulas helyének vagy az utazas végpontjanak szélessége.

Mielétt a Nap, Hold és bolygok tanulmanyozasihoz lat-
nank, egy kis kitérést engediink meg magunknak, hogy a
miszerekkel is megismerkedjiink, melyek segitségével az égi
testekrél legtobb ismeretet szereztiink.



IX. FEJEZET.
A CSILLAGVIZSGALO ES MUSZEREL.

Az obszervatoriumok oly épiiletek, a melyekben csillaga-
szati és fizikai miszerek megfelelon elhelyezheték és a ren-
delkezésre allo segédeszkozok folytan czéliranyosan hasznalha-
tok. A modern csillagvizsgalo miszerei kozott legfontosabbak
a tavesovek és spektroszkopok.

A taveso elotti idok csillagaszata. — A csillagaszat hala-
dasa mindig szoros kapcsolatban volt a mechanika fejlédésével,
talalékonysagaval és alkalmazasaval. A XVII. szazad elétt
egyetlen bolygd nagysagat sem tudtdk megmérni, egynek
mellék-bolygojat sem ismerték a mi Holdunkon kiviil, Merkur
és Vénus fényvaltozasat csak sejthették és lehetetlen volt a
Nap, Hold és bolygoknak a csillagok kozott, valamint a esilla-
goknak egymasra vonatkozo helyzeteit pontosan meghatarozni;
azért, mert nem volt taveso. Félszazadnal hosszabb idd telt
el a tavesé feltalalasa utan, mig Picsrp fokokra osztott korrel
oly médon kapcsolta Ossze, hogy a szogek mérése jelentéke-
nyen tokéletesbiilt. Most az idé pontos mérése valt sziiksé-
gessé: de habar Gauwer kifiirkészte mar az inga torvényeit,
a csillagaszatnak Huyvcess technikai langelméjét kellett meg-
varnia, mely 1657 koriil, kielégité ingaorat szerkesztett. Majd-
nem valamennyi eddig késziilt nagy reflektor oly csillagaszok
mive, kik a gyakorlati mechanikaban is nagyon jaratosak
voltak és a csillagiszatnak majdnem minden agaban az utolso
félszazad alatt tett gyors és jelentékeny haladas is csak az
altal valt lehetségessé, hogy tiirelmes és iigyes iivegontéknek,
optikusoknak és miiszerkészitéknek munkaja a tokélynek majd-
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nem legfébb fokara emelkedett. Be kell vallanunk, hogy 186()
elott, ha nem tekintjiik azt, hogy meteorké és meteorvas-
tomegek, melyek lehullasat szemtanik lattak, némi sovany
bizonysagot szolgaltattak, a mas vilagok fizikai alkatarol egy-
szeriien teljes tudatlansagban éltink. A szinképelemzésnek
Kircrrorr altal felfedezett torvényei juttattak oda, hogy meg-
ismerkedtiink azokkal az elemekkel, melyekbél minden test
ossze van téve, akarmilyen messze van téliink, ha csak oly
erés fényt bocsat ki, mely szemiinkbe eljuthat. De Newrox
ota egy lépés sem tortént az ezen korszakos felfedezéshez
vezetG uton, mig Wornaston iigyessége a haladast meg nem
inditotta annak kimutatasaval, hogyv a fény csak akkor ele-
mezhetd, ha igen keskeny hasadékon hatol at, s a mig Fraux-
HOFER, a Kivalo német optikus, mint elsé, a Nap szinképében
a sotét vonalokat ki nem merte. Igy hasonlo modon a mi nap-
jainkban, a tavesé és spektroszkop erejét hatalmasan fokozta
a Cnark-ok és Rouvwaxp, Hastivas és Brasaear (megannyi amerikai)
optikus miivészete és mechanikai iigyessége.

A csillagvizsgalo legjobb fekvése. — A csillagvizsgalo
helyét szabad szemhatar, lehetéleg tiszta ég, a miszerek szi-
lard alapozasanak lehetésége és allando, nyugodt légkor
szabja meg.

Mind e feltételek az utolso kivételével onként értetGdnek
Ha meg akarunk gyézddni, mennyire sziikséges az egyenletes
légkor, nézziink valamely tavoli kiilsé targyat oly ablakon
keresztiil, mely alatt fitd-csovek, kalyha vagy mas hdéforras
van. A szemiigyre vett targy elmosodottan, reszketegnek fog
latszani. Hasonloképen a Fold szinérdl is a légkor felsébb
rétegei felé folyvast aramlik meleg levegd, hideg levegd pedig
leereszkedik és amannak helyére todul. Habar a szem e lég-
kori mozgasokat nem latja. hatasuk félreismerhetetleniil mutat-
kozik, ha tavesévon néziink, a mennyiben a Kkiilonbozé ho-
mérsékletit s ezért kiilonbozo siiriiségii fel s ala szallo légrétege-
ken keresztiill az égi test elmosodva, eltorzulva, rezegve és
nyugtalannak tiinik fel. A nyugvé kamaraval exponalt foto-
grafiai lemezeken mutatkozo esillag-nyemok ezt nagyon szembe-
tiinévé teszik. Hogy tokéletes tavesé kifogastalanul mikodjék.
kifogastalan légkorre is van sziiksége, mert kiilonben josa-
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gat ki nem aknazhatjuk. Minden légkori akadaly legjobban
kikeriilhetd a foldgolyo szaraz és sivatag helyein, 1000—3000
méter magassaghan a tenger szine felett. Az amerikai szaraz-
foldon mar tobb ecsillagvizsgalo épiilt hegység magaslatan.
A legnevezetesebbek a Harvard College-hoz tartozo Boyden-
csillagvizsgalo Arequipaban (Peru, 2400 m.), a Lowell-csillag-
vizsgald Arizonaban (2100 m.) és a Lick-csillagvizsgalé Kalifor-
niaban (1200 m.). Magasabb hegyre vonatkozé tapasztalataink
alig vannak; még nem tudni, hogy az allando ott tartozkodas

112. abra.

A DEearsor~-obszervatorium Evanstoneban.
(Igazgatéja G. W. Houcw.)

nehézségei nem okoznanak-e nagyobb kart, mint a mily hasz-
not nyujtana a tetemesebb emelkedés.

A csillagvizsgalo leirasa. — A kiviilrél megismerteto jel-
lemz6é részek kozott legfébb a nagy kupola, mely rendesen
iélgombalaku és kerekeken vagy agytugolyokon koroskoriil for-
gathato. A nyilas, melyen at a tavesovet a csillagok felé
iranyithatjuk, a targylencsének atmérdjénél kétszer-haromszor
szélesebb rés. Ennek kinyitasa igen sokfélekép torténhetik ;
gyakran, — mint rajzunkban is lathato — csap koril csiga-
kon félre csusztatjak. A torony kozepén szilardul épiilt, és az
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épiilet tobbi részeivel semmiképen nem érintkezd tomor osz-
lop emelkedik, mely a tavesovet hordja A taveso parallaktikus
szerelése (1. az 51. lapon), a nyitott rés és a korben forgo kupola
lehetévé teszi, hogy a miiszert hamarosan az ég barmely pont-
jara iranyozhassak. A csillagvizsgalokon ezenkiviil délkor-szoba
van északrol délig nyilo nyithato réssel; e szobaban, mely-
nek egy része a toronytol jobbra lathato, atmeneti miszer
vagy délkor all. Ugyanitt van a chronograf és az ingaora.
vagy a chronometer az égi testek délkoratvonulasainak fel-
jegvzésére. Modern csillagvizsgalok berendezéséhez tartozik
még a konyvtar- és dolgozo-szoba, a fotografalashoz sziik-
séges siotét szoba és tobb mas felszerelés, mely az illeté inté-
zetben végzett munka minemiisége szerint valtozo. A csillag-
vizsgalok épitésének legjobb modja az, mely a legkevesebb
anyagot hasznalja fel, ugy hogy napkozben lehetsleg kevés ho
halmozodjék fel a falakban ; e melegnek esti kisugarzasa ekkor
csak kevés helyi zavart fog okozni a levegében; a falaknak
zold repkénynyel valo befuttatasaval e kivanatos eredmény
nagyon elésegithetd. Ugy tartjak, hogy minden egyes miiszert
legjobb a maga kiilon és megfelelé hazaba helyezni, siiriin
allo vagy kiterjedt épiiletektél lehetleg messze.

A miiszerek osztalyozasa. — A csillagvizsgalokon hasz-
nalatos miiszerek harom osztalyba sorozhatok.

a) Tdvesovek oly miiszerek, melyek a latoképességet tamo-
gatjak, vagy novelik. Kétfélek: a lencsés tavesovek elve a
fénytorés, a tikros tavesoveké a fényvisszaverédés. Amazok
dioptrikus, emezek katoptrikus tavesovek, vagy roviden refrak-
torok és reflektorok.

b) Szogmérd miiszerek. Ezek is kétfélék. Az ivek meéré-
sére szolgalo miiszerek a fokokra osztott korok, melyekkel
nagy, a mikrometerek, melyekkel kis, és a heliometer, melylyel
ugy kozépnagysagi, mint igen kiesiny ivek mérheték. A szo-
gek mérésére valo miszerek masodik osztalyaba az idé meg-
tigyelésére hasznalt atmeneti miszerek tartoznak (az idét az
egyenlité egy pontjanak egyenletes szogmozgasa meéri), tovabba
az idét feljegyzd chronografok, orak és chronometerek, melyek
segitségével az idd lefolyasat naprol-napra allandéan és pon-
tosan kovethetni.
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¢) Fizikai miiszerek. llyenek nagy valtozatossaguak a
legmodernebb berendezésii csillagvizsgalokon és az égi testek
kisugarozta fény és hé vizsgalatara szolgalnak. Legfontosab-
hak a spektroszkopok vagy fényelemzé késziilékek, melyeknek
szamos, mas és mas czélhoz szabott formajuk van. A helios-
tatok oramiivel hajtott siktiikrok, melyek valamely égi test
fénykévéjét allando iranyba verik vissza. A bolometer rend-
kiviil érzékeny meérdje a sugirzo melegnek és ugyanily
czélra szolgal az elektromos hdéoszlop, habar kevésbbé érzé-
keny. A fotometert az égi testek fényének mérésére hasznal-
Jak; az aktinometer és pyrheliometer oly fizikai miszerek,
melyekkel a Nap sugarzo héjét merik. A fotografus kamarajat
mai nap nagyon siiriin alkalmazzik a szem helyett, hogy a
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113. abra.

A latészog jelentése.

tavesd, spektroszkop és bolometer adatait maradandéan fel-
jegyezze, még pedig amaz egyéni tévedésektol menten, melyek-
nek minden emberi megfigyelés ki van téve.

Tavesovek. — A tavesé oly optikai miszer, mely a szem
latoképességét azzal noveli, hogy a tavoli targyakat nagyobbak-
nak és ezért kozelebb fekvéknek tiinteti fel.

Ez a latoszog latszolagos nagyobbitasa utjan torténik.
A tavoli targyat a puszta szem aranylag kis szog alatt latja,
de czélszerien osszeallitott lencserendszer, mely a targytol
érkezé sugarak iranyit megvaltoztatja, azt a benyomast kelti,
hogy a targy sokkal nagyobb szoget tolt be, tehat kozelebb
van. Az ily lencseszerkezetnek neve tavesé. Mindennemi taveso
részei kétfélék : optikaiak és mechanikaiak; optikai részek a
lencsék vagy tiikrok (a szerint, a milyen fajtaju a taveso);
mechanikai részek a csd, tovabba a lencse vagy tiikor foglalata
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és igazito szerkezete és a c¢s6é beiranyitisat czélzo gépezet.
A tavesovekben hasznalt osszes és kiilonféle alaki lencséket
(atmetszetben) rajzunk mutatja. Minden tavesé egy és ugyan-
azon elven alapul: targylencse vagy tiikor (az ugynevezett
objektiv) a tavoli targynak kozelfekvé képét hozza létre,

sikdombort, dombort, meniskus sikhomory, homortd,  dombora-
(homoru-dombora) homoru.
114. abra.

A hasznalatos optikai lencsék metszetei.

melyet a kép és a szem kozé illesztett nagyitoval, az agy-
nevezett szemlencsével (okular) észlelink, mintha csak légy
szarnya. vagy pehely szovedéke volna eléttiink. Az a pont, mely-
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115. abra.
Péarvonalos sugarak a gyiijtélencse fokusaban taldlkoznak.

ben a csillagtol parvonalosan érkezi sugarak a lencsében valo
torés utan egyesiilnek, az ugynevezett fégyujtopont (focus).
(Lasd rajzunkat.) A kozépsugéar, mely a lencse két feliiletének
gorbiileti kozéppontjan halad at, az optikai tengely. A gyujto-
ponton 4t az optikai tengelyre merélegesen fektetett siknak
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neve gyujtésik. Targylencsét és nagyitot ugy kell beigazitani
és megerdsiteni, hogy mindkettének tengelye egy és ugyan-
azon egyeneshe essék. Ha ily helyzetben kézben lehetne tar-
tani, még pedig egymastol kellé tavolsaghan, semmi sziikség
sem volna a csére. A cso, mely némelykor szigletes, maskor
gombolyt, esak mechanikai segédeszkoznek tekintendé, mely a
tavesé optikai részeit a sziikséges viszonylagos helyzetben
tartja. Mellékesen azzal is hasznal, hogy a kiils6, idegen fényt
elfogja a nagyito eldl, ambar ezzel csak csekély szolgala-
tot tesz.

Beescsi | Visszaveri-
szog. | dési szijg.

|
.
1
'
N
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116. abra. 117. abra.
A visszaverédés szoge a be- Parallelsugarak a homoru tiikor
esésével egyenld. gvujtopontjaban talalkoznak.
A tavcsovek fajtai. — Kiilontéle fajtaju tavesé van: a)

Ha az objektiv lencse (legegyszeriibb alakjaban kettésen dom-
boru lencse) a képet ugy létesiti, hogy befelé, vagyis a gyujto-
pont felé tori a raesé sugarakat: ilyenkor a tavesé neve refraktor.
Az eftéle miszerek — ugy latszik — legeldszor Hollandiaban
tintek fel a XVIL szazad elején; de feltalalasuk Gavwer-nek
is sikeriilt 1609-ben és ¢ alkalmazta legelébb az égi testek
megfigyelésére. Ha azt akarjuk, hogy a tavesé jo szolgalatot
tegyen. lencséjét nem szabad tablaiivegbdl készittetni, mert
az okuldr nagyitva lattatna mindazokat a hibakat, a melyeket
a puszta szem is felfedez a kozonséges ablakiivegben. A targy-
lencse a legfinomabb minéségi, optikai iiveg néven ismeretes
anyaghbol késziiljon. Optikai ivegnek tokéletes, parvonalasan esi-
szolt feliiletekkel biro példanyan észreveheto torés nélkiil halad
at a merélegesen raesé fénysugar és elnyeletése is igen csekély.
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b) Ha homoru tiikkor az objektiv, a kép ugy keletkezik, hogy
valamennyi fénysugar a tiikrozo feliiletrl valo visszaverédés
utan egyesiil a gyujtopontban ; ily tavesé neve reflektor. A raj-
zokbol megérthetni a szerkezet elvét, melynek értelmében a
visszaverédési szog mindenkor egyenlé a beesési szoggel.
A vajt tiikor is ugy tekintheté, mintha végtelen sok siktiikor-
b6l allna, melyek a gombtél kevéssé eltérd, atmetszethben
parabolas homoru feliilet mentén vannak elhelyezve. Mint az
idevagé rajz mutatja, a gydjtépont a gorbiileti kiozéppontnak
a tiikortél valo tavolsagat épen felezi.

Egyszerii refraktor mérete. — Ha kozonséges dombori
lencse a fénysugarakat a gyujtopontban egyesiti, ezeket sziikség-
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A CORBULETT FocUs = /_/7;_/
KNOZEPPONT
118. dbra.

A gyujtépont a gorbiileti kozéppontnak a tiikkortdl valo
tavolsagat felezi.

képen megtori, vagyis a tengely felé hajlitja. De a fehér fény
szamtalan szines sugarbél all, melyek a szinképben a vorostol
az ibolyaig terjednek. Kevéssel a tavesé feltalalasa utan fel-
fedezte kisérleti uton Isaac Newron, hogy a hasabok nem egy-
forman hajlitjak el a kiilonbozé sugarakat; az ibolya szind
fény erdsebben torik, mint a vords, és a kozbeesé szinek a
szinképben elfoglalt helyzetiik szerint térittetnek el. Ha a len-
csét piczi hasabok Osszességének tekintjiik, vilagos, hogy a
dolog természetébdl folyolag tokéletes taveso szerkesztése lehe-
tetlenségnek latszik, mert egyes lencse valamennyi fénysugarat
egyetlen gyujtopontban nem egyesithet, hanem csakis a ten-
gely mentében levé tobb pontban, az ibolyaszinii sugarakat
legkozelebb az iiveghez, a voros sugarakat pedig-legtavolabban.
Mindazonaltal részben legyézték a tavesé fejlddésének e komoly
akadalyat azzal, hogy nagyon laposakra csiszoltak a lencsé-

Tobp : Neépszerli csillagaszat. 14
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ket, minek folytan gyujtoponttavolsaguk tetemesen nétt. A XVIL.
szazadban igy oriasi hosszi tavesovek épiiltek, melyek haszna-
lata igen nehézkes, s6t majdnem lehetetlen volt. Némelykor a
targylencse magas rud tetején elhelyezve csukléra jart; az
észlelé hosszu kotéllel iranyozta be, egyuttal kezében tartva a
nagyitot, a hogy épen lehetett. 60 méternél hosszabb tavesoveket
is készitettek és ezekkel tobb becses megtfigyelés tortént, habar
kimondbatatlan idépazarlas és tiirelem kellett hozza. Newronx
végiil is arra az eredményre jutott, hogy hasznavehetd, lencsés
tavesé nem szerkesztheté és ezért a feltalalok figyelme mas
iranyba terelédott.

FENER FENTSUGAR —> |

FEHER FENYSUGAR s\

119. abra.

A prizma tori és szérja a fényt.

Egy lencse magaban nem szintelenit. — Hogy tisztan
lassuk a dolgot, vegyiik szemiigyre az abrankban feltiinte-
tett lencsét, mely egyszersmind két haromoldalu, az alapokkal
egymasra fektetett hasab atmetszetéill tekinthets. Ha e hasa-
bokra két parvonalas, fehér fényi sugar esik, mindegyike a
lencse tengelye felé torik, de egyszersmind fel is bomlik a
szinkép kiilonbozé szineire. A legkevésbbé torékeny vords suga-
rak gyujtopontja legtavolabb lesz a lenesétél; az ibolyaszini
sugaraké, melyek legnagyobb szog alatt hajlanak el a beesési
fiiggdlegestil, legkozelebb lesz a lencséhez. A tobbi szineknek
‘gyujtopontjai a tengely mentében helyezkednek el, mint a rajz
mutatja. Ha a valosagos lencsét tekintjiik, végtelen sok hasab-
feliiletével, az eredmény ugyanaz. I'ng, hogy altalaban nem
is mondhatjuk, hogy a lenese a fehér fény sugarait valamelyes
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egyes gyujtopontba gyijtené, és a fehér targy képe mindig kiilon-
boz6 szint fog mutatni, barhova helyezziik is el a nagyitot.

A szintelenité taveso elve. — Az objektiv két lencséjét
kétféle iivegbdl kell késziteni: 1. a kettésen domboru lencse,
mely rendesen a kiilsé, konnyd erown-iiveghél valo; 2. a sik-
homorti lencse, mely kis tavesovekben rendesen igen kozel
all az elébb emlitetthez, nehéz flint-iiveg.

A két iivegnembdl késziilt hasonlé hasabok kozel egyenlé
mértékben téritik el a fénysugarakat ; mig tehat a kettGsen dom-
borti lencse a sugarakat a tengely felé hajlitja, az egyszeriien
vagy sikhomoru felényire ujbol széthajlokka teszi éket. Igy all a
dolog, ha csak a sugartorést tekintjiik ; rajzunkboél pedig vilagos,
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120. abra.
Szintelenit6 taveso.

hogy a kettds targylencsének nagyobb gyujtotavola van a flint-
lencse szoré hatdsa miatt. Most azonban azt is vizsgaljuk, mily
hatassal van e két lencse alkalmazdsa a szinszorasra szemben
azzal, melyet az egyes lencse magaban hozna létre. Ha a kétféle
iivegh6l késziilt hasabokkal tesziink probat, ugy talaljuk, hogy
a flint-hasab nagyobb siirtiségénél fogva majdnem kétszer oly
hosszi szinképet idéz el6, mint a crown-hasab, tehat egyik
hasab szinszoro-hatasa kétszer akkora, mint a masiké. Igen,
de a lencsét nagyon sok hasabbél osszetéve képzelhetjiik,
végielen kis hasabok mozaikjanak. Nyilvanvalo tehat, hogy
a sikhomortu lencse, bar sugartoré ereje csak félakkora, mint
a crown-iivegleneséé, az utobbival szinszoras tekintetében felér.
Ennélfogva a gyiijté crown-iiveglencse szinesit6 hatasat lerontja
az, hogy a sugarak a szoro flintlencsén is atmennek és az
eredmény gyakorlatilag szintelennek tekinthetd kép. Igy oldhato
14*
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meg az a fontos feladat, hogy torést szinszoras nélkiil hozzunk
létre, a minek az djabb kor nagy refraktorait kioszonhetjiik.

Az achromatikus tavesé torténete. — Félszazaddal Newrox
utan, 1733-ban, fedezte fel Haw, hogy a refraktor alkotta
kép majdnem teljesen szintelenitheté, ha a targylencse nem
egy, hanem két lencsébdl késziil, mint az imént kifejtettiik.
Ezt a fontos talalmanyt rendesen Dorroxp-nak tulajdonitjak,
ki 1760 korill szabadalmat kapott ugyanez esz-
mére, mely neki is egészen fiiggetleniil tamadt.
Ekkép a taveso-készités miivészetének haladasa
biztosittatott és ment6l nagyobb tavesovek eléalli-
tasat mar csak nagy iiveglepények ontésének nehéz-
sége korlatozhatta. Az utobbi akadalyt csak 1840
koriil gyézték le parisi iivegmivesek; de a nagy
tavesoveknél uj, az iiveg természetében rejlé kel-
lemetlenség tamadt, mert a kettds targylencse ren-
des alakjaban nem teheté teljesen szintelenné.
Elég banté biborszegély, az tgynevezett masodla-
gos szinkép, kornyezi a fényesebb képeket, a miatt,
hogy a crown-iiveg szinszorasat a flint egészen nem
ronthatja le. A tovabbi haladas tehat lehetetlen volt
mindaddig, mig ujabb iivegfajtik készitését nem
talaltak fel. A német kormany partfogasaval ujab-
ban Asse kutatasokat végzett, melyek igen szamos uj
iivegfaj feltalalasara vezettek, gy hogy ezek ossze-
tételével kozépnagysagi tavesoveket majdnem tokeé-
191 4bra, letesen szintelenit§en készithettek. Hastines Amerika-
Ay (i AT ban, Tavior Angolorszaghan nagy sikert arattak e
nit6 tivess téren. Némely tujabb targylencse két, de némelyik
E}%izzyz‘g harom lencsébél all; azonban felette nehéz az uj-

" fajta iivegbsl nagyobb lepényekre szert tenni.

Az objektivek hatalyossaga. — Ez két kiilonbozs felté-
teltsl fiigg: (a) valamely objektiv fénygyljté képessége feliile-
tével aranyos. Elméletileg a hathiivelykes ' lencse négyszer

1 A targylencsék atméréjét — nyilasiat — most is legtobbszor hiively-
kekben fejezik ki, mert a kozépnagysagu tivesé gyujtétavolsiga labak-
ban rendesen felér a nyilas hiivelykben adott méretével. R.
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annyi sugarat gyijt Ossze, mint a haromhiivelykes, mert az
objektivek feliiletei az atmérék négyzeteinek aranyaban nove-
kednek. De a gyakorlatban a nagyobb iiveg altal osszeszedett
fény valamennyire megcsappan, mert a lencse vastagabb;
ugyanis minden iiveg, barmilyen tiszta, némi fogyatkozast mutat
atlatszosag tekintetében. Ugyanily modon hasonlithatjuk ossze
a puszta szem és barmely lencse fénygyijté képességét. Sotét-
ben a rendes alkotasu szem bogara koriilbeliil 5 milliméter

LA

122, abra.
Szem ¢és targylencse feliiletiik aranyaban gyiijti a fényt.

atmérére tagul. Atmérdje 15-szor kisebb, mint a haromhiively-
kes lencséé, a hogy rajzunk (felényi kisebbitéssel) mutatja ;
ezért minden csillag kizel 225-szor fényesebbnek latszik harom-
hiivelykes tavesovon nézve, mintsem puszta szemmel. Ha ugyan-
ily modon szamitgatjuk a Yerkes-csillagvizsgalo nagy negyven-
hiivelykes lencséjének gyijtéképességét, azt a szeménél 40
ezerszer nagyobbnak talaljuk. A fénygyitjté-képességet kipro-
balhatjuk, ha keressiik, melyik a leggyengébb, a tavesében
még lathato csillag és ezt megfeleld égi testeknek gyakorlatilag
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mar dsszeallitott sorozataval dsszehasonlitjuk. (b) A targylencse
képélességén részben azt értjiilk, hogy mennyire alkalmas a
Hold és bolygok finomabb részleteinek teljesen éles és tiszta
feltiintetésére, de szabatosabban azt értjiik rajta, hogy meny-
nyire hasznilhato a tavesé egymashoz kozelallo ikercsillagok-
nak elbontasara. (L. XVI. fejezet.) A kép élessége, feltéve, hogy
a lencsék tokéletesek, egyenes aranyban né az iivegek nyila-
saval vagy dtmérGjével; azaz a hathiivelykes iiveg szétbont
oly ikercsillagot, melynek osszetevéi ('8 ivmasodperczre van-
nak egymastol, de tizenkét hiivelykes sziikséges, ha csak 0'4”
tavolsagu ikercsillagot akarunk elvalasztani. Azonban az élesség

(]

123, ébra.

A tavesd kiprobalasa.

a nyilason kiviil még ép ugy fiigg az eredeti iivegdarabok tokeé-
letességétdl, mint a ecsiszolasukra vallalkozo optikus iigyes-
ségétél és tirelmétsl. Akar egyik, akar mas tekintetben van
nagyobb hiba, értektelenné valik a tavesé.

A taveso kiprobalasa. — Csavarjuk le a csérél a targy-
lencse foglalatat, de a lencséket ne vegyiik ki beléle. Ha az
iivegen at az ég felé néziink és az iiveg tisztanak és szintelennek
latszik, vagy legalabb majdnem annak, fénygyijté képessége
kielégitének tekintheté. Apro foltok és légbuborékok soha-
sem fordulnak elé oly nagy szammal, hogy 4rtalmasak lehes-
senek ; mindegyik csak csekély, teriiletével egyenld sugarkévét
tart vissza. A kép élességét sokféleképen probalhatjuk ki,
mesterséges csillagon is. Iranyozzuk a tavesdvet a Napnak
kitett, 15 méterre vagy még tavolabb levs kozonséges hémérs



A TAVCSO KIPROBALASA. 215

gombjére. Vagy sotét iiveghol valé tort palaczk domboru fene-
két is hasznalhatjuk e czélra, mint rajzunkban F. A gyujto-
pontban kell beallitas utan mesterséges csillag latszik, mert
a gorbiilt feliillet a Nap képét tiikrozi; a csillagot némelykor
fényelhajlasi (diffractios) gyiirik kornyezik (a rajzban 4). Csa-
varjuk a nagyitot be- és kifelé, mig a fénylé pont kerek
fénykorongga (B) tagul, melyet fényelhajlasi (diffractios) kép-
nek neveznek. Sotét kiozepe a nagyité kihuzasa alkalmaval,
vagy vilagos belseje, ha a szemlencse be van tolva, a lencsék
gorbiiletének tobbé-kevésbbé tokéletlen voltara enged kovet-
keztetni. Ha a fénykoronghol egy darab hianyzik vagy fény-
pamat szorodik ki beléle, ez annak jele, hogy ma-
gaban az iiveghen vannak hibak. A kivalo lencse
gyujtoponton kiviili képe tokéletesen kerekded és
egész terjedelmében egyenletesen fényes, mint B.
Ugyanilyen probakat tegyiink elsérangu ecsillago-
kon. Ha a rajzban jelzett helyre lampat tesziink,
ennek melege szamos oly karos hatast idéz eld,
mely a nagyon nyugtalan levegének a kovetkez-
ménye. A és B alaku képek helyett akkor C és
D lathato, melyekben kiillok és foltok folytonos

mozgasban vannak. 124. 4bra.
Kicsiny, de hasznavehet6 messzelaté. — Né- Dﬁiﬁ;g?s

hany fillért koltve gyujtolencsékre, barki némi kézi  korongok.
iigyességgel, néhany orai munkaval oly tavesé bir-

tokaba juthat, mely mar holdhegyeket, napfoltokat, Jupiter-
holdakat és néhany tagasabb ikercsillagot mutat. Vasaroljunk
az optikustol két, messzelatok szamara késziilt szemiiveglen-
csét. Inkabb kerek iivegek legyenek, mint tojasdadok és
nagyon eltér§ erejiiek. példaul az egyik 6tos, a masik har-
minczas szami.' A szamok a lencsék gyujtétavolat jelzik
hiivelykekben. Készitsiink két keménypapircsovet ugy, hogy
az egyik a masikban konnyen tolhato legyen. A két csé
hossza egyiittvéve koriilbeliil 15 czentiméterrel legyen nagyobb,
mint a két lencse szamianak osszege. Feketitsiik be a csivek

1 8 és 1'/; dioptrias; a dioptridk szamat megkapjuk, ha 40-et el-
osztjuk a lencse régi szamaval. vz
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belsejét és kiilsé végeikbe illeszsziik be a lencséket. A har-
minezas szamu iiveg a targylencse, az 0tos a nagyito; a két
lencse nagyité ereje, ha kolesonos tavolsaguk gyujtotavolsagaik
Osszegével egyenlé, épen akkora, mint szamaik aranya, tehat
hatszoros. Igy készitett tavesével sikerilt e sorok irojanak
14 éves koraban latni Jupiter holdjait.! Néhany koronaért
mar jo szintelenité lencse is vasarolhaté (koriilbeliil 5 czenti-
méter atmeérdji) és két megfelelé nagyito (25 és 100-szoros
nagyitashoz) is. Ily taves alkalmas szerelésének modjat mar
leirtuk a 49. lapon. Hogy optikai tekintetben mi a leglényege-
sebb, lattuk a 207. lapon. A lencséket a ecsovekbe kellsen
beillesztve, hasznalhato és megfelelo tavesdre tettiink szert,
mely teljesen elegendd, hogy a Vénus fazisait, Saturnus gyii-
rijét és szamos ikercsillagot lassunk.

A nagy refraktorok. — A nagy refraktorok sorat a Yerkes-
csillagvizsgalo 40 hiivelykes (101 czentiméteres), 20 m. hosz-
szu tavesdve nyitja meg. (L. a 3. és 10. lapon.) Kedvezsbb
elhelyezésli a nagysighan vele versenyz6 hires Lick-taveso,
mely 36 hiivelykes (91 czentiméteres) nyilasi és Kalifornia-
ban a Hamulton-hegy tetején 1300 méterre a tenger szine
felett van.

Mindkét emlitett nagy miiszer egész gépezete Cleveland-
ban késziilt Warxer és Swasey mihelyében, de a targylencséket
a hires Awvay Cuaerk s Fiar czég készitette Cambridgeportban,
parisi gyartmanyu iiveglepényekbél. Amerikaban még egyetlen-
egy els6 minéségii optikai iiveget sem készitettek, mert az
eléallitasi mod lényege titok. Miinchenben Stemmei esak nem
régen készitett egy 31/, hiivelykes (80 cm.) nyilasu targylencsét
az 1 fajta iivegh6l a potsdami nagy asztrofizikai csillagvizsgalo
részére. Hasonlo méretii lencse, Hexry készitménye, Parisban
a meudoni csillagvizsgalon van. Crark-ék 30 hiivelykes (76 cm.)
nyilasi lencsét is készitettek, melyet Repsoip a Szent-Pétervar
mellett levé pulkowai csillagvizsgalé szaméra szerelt. Hasonlo
nagysagu a parisi Hexry testvérektol csiszolt lencse a Brscrorrs-
uerv altal Nizzaban, déli Francziaorszagban alapitott pompas

! Masodik gimnazista koraban revizor ép ily tavesdvel felszerelt
keménypapir koron végzett csillagaszati ,méréseket®. I
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csillagvizsgalon, egy 29 hiivelykes (74 cm.) pedig Mairrix-t6l,
Parisban van. A legkozelebbi harom tavesé a dublini Sir Howarn
Gruss miive; a 28 és a 26 hiivelyk (71 és 66 cm.) nyilasu a
greenwichi kiralyi esillagvizsgalon van, a 27 hiivelykes (685
cm.) Bécsben. Nagysagra nézve ezek utan kovetkezik két
26 hiivelykes (66 cm.) nyilasi tavesé Awvan Cuark &s Friar-tol,
melyek egyike a washingtoni Naval Observatorynak legf6ébh
miiszere, mig a masik a virginiai egyetemnek disze. A 25 és
-
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Newton-féle (oldalt levé okularral).
125. abra.

Haromféle reflektor.

15 hiivelykes (63 és 38 cm.) méretek kozt valtakozik koriil-
beliil két tuezat refraktor, sok koziilok az Anvay Crark #s Fiar
czégtél valo; egy 18 hiivelykes (46 cm), mely most a pennsyl-
vaniai egyetemé, az alleghany-i els6rangi optikusnak, Brasurar-
nak miive. Nevezetes, hogy a legtobb nagy refraktor — a
reflektoroktol eltéréleg — Amerikaban késziilt és nagyobb mér-
tékben jarult hozza a csillagaszati tudomany haladasahoz,
mint a reflektorok.

A reflektorok feltalalasa és méretok. — Ha a sugartorés
felhasznalasaval lehetetlennek latszott tokéletes tavesére szert
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tenni, viligos, hogy csak egy mod maradt, a finomul csiszolt
tiikkrokrél visszavert sugarakat kellett gytjteni. Ambar a tav-
cs6 készitésének e nemével — ugy latszik — mar 1639-ben
tisztaban voltak, még egy negyedszazad telt el, mielétt Grecory
az elso tiikortavesovet megszerkesztette (1663). Két vajttiikrot
hasznalt, mint a rajzbol lathaté; a nagyobbik a kép eléalli-
tasara valo, a kicsiny pedig a sugarakat a csébdél a nagyito-
hoz tereli. Tiz évvel késébb Casseeraiy tovabbi haladéast idézett
el6, midén a Greeory apré vajt tiikkrét domborival helyettesi-
tette (szintén lathaté rajzunkban). A reflektor e két alakjanak
egyarant megvan az a jo oldala, hogy a megfigyelé valoban

126. abra.
Herschel tiikortavesove.

a targybél jové sugarak irdnyaban néz a csGbe, de nagy
hibaja, hogy a tiikor kozepét, vagyis legjobb részét ki kell
vagni, hogy a nyilason at a nagyitohoz juthassanak a sugarak.
A tikor épségben marad és a raesé fénybél kevesebb vesz
karba a Newrox (1672) feltalalta alakon, melyben a nagy tiikor
tengelyével 45 fok szoget alkoté kis siktiikér van elhelyezve.
E berendezésnek, mely az ujabb reflektorokon tilnyomoéan
hasznalatos, némi hibaja, hogy a megfigyelé a vizsgalt targy
iranyaval derékszoget alkoté iranyban néz a nagyitoba (1. az
abrat) ; kiilonben most kis derékszogl, teljes visszaverédést
hasab van altalanosan elterjedve a kis atlos tiikkor helyett, a
mivel a fénynek jelentékeny szazaléka megmenthets. A reflektor
negyedik, legelébb Le Mamre javalta alakjat Herscuer hasznalta
a XVIII szdzad masodik felében ; kissé dontotte a tiikort, hogy
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gyujtopontja a cs6 falahoz jusson. A tiikor diltsége lehetévé
teszi ugyan, hogy semmi fény sem megy veszenddbe, de a
kép eltorzulasat nehéz elkeriilni. Ujabban ez eltorzulas csok-
kentése czéljabol a ,ferde Cassegrain® nevii miszer lett divatos
Angolorszagban ; Frirsce bécsi optikus ugyane nehézség legyé-
zésére a brachyteleszkopot (vagy rovid csovet) talalta fel,
melyen kicsiny és ellenkezé hajlasi dombori tiikoérrél masod-
szor is visszaverddik a fény. Egészen a XIX. szazad kozepéig
otvényb6l késziiltek a tiikrok, mely 6tvény rendesen 59 rész
6nbol és 126 rész rézbdl allott. Most a tiikrot altalaban
iiveghdl készitik, és homlokfeliiletét, nem mint a kozonséges
tiilkornél hatat, chemiai uton vékony eziistréteggel vonjak be;
roviden szolva csak eziistozott vagy eziist tiikkrokrél beszéliink.
Az iiveg, minthogy rajta nem hatol at a fénysugar, sokkal
rosszabb minéségti is lehet, mintha lencséhez kellene. Mint-
hogy sokkal konnyebben készithetd, a jové tavesove valo-
szintileg reflektor lesz, noha azt tartjak rola, hogy képei
kevésbbé élesek. A nagy refraktorok mindenesetre kevésbbé
ormotlanok és tényleges hasznalatra alkalmasabbak.

A nagy reflektorok. — A legnagyobbat, melyet némelykor
Leviathan-nak neveztek, Lorp Rosse épitette 1845-ben Newron
elve szerint Birre Castle-ban, Parsonstown irorszagi varos mel-
lett. A tiikor fémb6l valé, hat lab (1'83 méter) atmérdji és
koriilbeliil 8 hiivelyk (2 dm.) vastagsagu. Szerfeletti sulya
miatt, mely 8 angol tonna, szerelése is igen nehézkes. Az
oriasi csé 56 lab (17 m.) hosszu és 7 lab (21 m.) atmérdji.
Nagysagra nézve legkozelebb all hozza az az 5 lab (152 m.)
atmeérdju eziistos iivegreflektor, melyet Common készitett (1889)
Ealingben (Angolorszag). Casseeraix-féle alaku, iivegének vas-
tagsaga majdnem egy lab (3 dm.), nehogy sajat sulya miatt
hajlast, gorbiilést kapjon. A Yerkes-obszervatorium hasonlé
nagysagu reflektort készittetett. 1867-ben Gruss Tamis Ausz-
traliaba, a melbourne-i csillagvizsgalo részére 4 labas (122
méter) eziist tiikrlii Greaory-féle reflektort szallitott, mely alig-
hanem a legkényelmesebb valamennyi nagy reflektor kozott.
A XVIIL szazad masodik felében Sir WiLLiam Herscren szamos
reflektort készitett, volt koztik négy lab (122 méter) és fél-
annyi atméréji is; 6 sok fontos dolgot fedezett fel velok, de
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e miszereknek egyike sines most hasznalhato allapotban.
Lasseu, kivalo angol csillagdsz, két nagy reflektort készitett,
‘az egyik négy lab (122 m.), a masik két 1ab (61 cm.) nyilasu
volt: mindkett6t Malta-szigetén hasznalta 1852—1865-ig. Szer-
kesztettek még tobb harom lab (93 cm.) nyilasu reflektort,
melyek koziil a legnevezetesebb Loro Rosse, egy masik a
Lack-csillagvizsgalo birtokaban van. A parisi csillagvizsgalon
van egy nagy, majdnem négy lab (122 méter) nyilasu eziist-

127. 4bra. 128. 4bra.

A parisi nagy reflektor (Martin). Ujabb Newton-féle reflektor
Brashear-t6l.

tiilkros reflektor, melyet Desuasores a Fold felé kozeledé vagy
téle eltavozo csillagok mozgasanak lemérésére alkalmaz. Erde-
kes koriilmény, hogy Amerikaban egyet sem készitettek e nagy
miszerek koziil. Az Egyesiilt Allamokban késziilt legnagyobb
reflektorok atmérgje 28 hiivelyk (71 cm.). Draprr Henrix készi-
tette 1871-ben New-Yorkban és jelenleg a Harvard-esillag-
vizsgalon hasznaljak. Ez id6 szerint Amerikaban reflektorok
szerkesztésével foglalkozik Epeecoms Mysticben (Connecticut),
tovabba Brasuear, kinek egyik kisebb alkotasat rajzunk ab-
razolja.
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A reflektorok és refraktorok osszehasonlitasa. — Koze-
pes nagysagu reflektorokon a csiszolt feliilet elhomalyosodasa
és romlasa a legfébb baj. De ha a tiikor nem tSbb, mint egy
lab (8 dm.) atméroji, eziist rétegének helyreallitisa igen egy-
szeri. Az ujonnan eziistozott 12 hiivelykes (30 czentiméteres)
tikor annyi fényt gyijt, mint az ugyanakkora refraktor, mert
a visszaverédéskor szenvedett fényveszteség koriilbeliil a fény-
nek a lencsében valo elnyeletésével ér fel. A mondottnal nem
nagyobb méretii, helyesen csiszolt és ujonnan eziistozott tiik-
rok rendesen kitiiné szolgalatot tesznek; s6t hatarozott eld-
nyiik, hogy minden szindi sugarat egy és ugyanazon gyujto-
pontban egyesitenek. De 12 hiivelyktdl felfelé a tiikor elgor-
biilése oly nehézségeket okoz, melyek a tiikor nagysagaval
rohamosan nének. Adhatunk a tiikkrnek csiszolaskor a mihely-
ben tokéletes parabolas alakot; mihelyt a tavesében mas és
mas magassagu csillagokra iranyitjuk, a nehézség-eré kifor-
gatja alakjab6ol. Ennek a kovetkezménye az, hogy a valamely
csillaghol érkezé sugarak nem egyetlen pontban egyesiilnek,
hanem koriile elszorodnak. Minél nagyobb a tiikor, annal
tetemesebb e hiba, melyet teljesen elharitani majdnem lehe-
tetlenség. Hogy hatasa lehetéleg kevéssé legyen érezhetd,
az livegtiikroknek oly vastagsagot kell adni, mely az atméré-
nek */; része. Ellenben a targylencséken, barmily nagyok is,
nem tapasztaljak, hogy kiilonboz6 helyzetekbe hozva, sajat
sulyuk miatt oly alakvaltozast szenvednének, mely a kelet-
kezett képek josagara befolyassal lenne; kivétel csak a 40
hiivelykes (101 cm.), melynek képei bizonyos helyzeteiben
csekély mértékben eltorzulnak. Azonban nem szabad feled-
niink, hogy a targylencse, ha szintelenitének mondjak is, nem
teljesen az; némely igen nagy refraktoron a fényes képet
kiornyez6 erés kék szegély gyakran komoly akadalya a gya-
korlati megfigyelésnek. Egészben véve a refraktort altalaban
jobban szeretik, mint a reflektort; konnyebben beallithato és
rendben tarthato; és minthogy a csove zart, a helyi levegé-
aramok karos hatasanak kevésbbé alavetett. Tény kiilonben,
hogy a csillagaszati megfigyeléseknek jo haromnegyed részét
refraktorokkal végezték.
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A nagyitd. — A tavesS szemlencséje (okular) nem egyéb,
mint nagyité vagy mikroszkép, melylyel az objektiv gyujté-
pontjaban keletkezett képet vizsgaljak. Tehat barmely apro
domboru lencsét is nagyiténak lehetne hasznalni, de ennek
latomezeje nagyon is korlatozott volna. Ezért altalanosan két
laposan domboru (planoconvex) lencse Osszetételét hasznaljak
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129. abra.
A fénysugarak dtja a negativ (Huygens-féle) okularon.

oly czélbol, hogy a latomezd tagabb és a latds minden részé-
ben tiszta legyen. A csillagaszati nagyito rendesen két alakban
jelenik meg, mint ugynevezett negativ vagy pozitiv okular.
Mindkettének van kisebb, a szemhez illesztends kiilsd, és

130. abra
Sugarmenet a Ramsden-féle (pozitiv) okularban.

nagyobb, az objektivhez kozelebb fekvé belsé lencséje. A negativ
(feltalalojarol némelykor Huyeens-félének is nevezett) nagyi-
ton mindkét lencsének lapos feliilete fordul a szem felé, mint
rajzunkon lathaté. A pozitiv (feltalalojarol Rauspen-félének is
nevezett) nagyiton mindkét lencse domboru feliilete egymas-
felé van forditva, mint rajzunkban lathato, melyben azonban
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a kiils6 lencse kétszeres nagyitashan van feltiintetve. A negativ
nagyité gyujtopontja a két lencse kozott van, a pozitivé a két
lencsén kevéssel til esik, a targylencse felé. Atmeneti miisze-
reken és mikrometereken mindig pozitiv nagyitét hasznalunk.
A kétféle nagyito koziil magaban egyik sem forditja meg a
képet, de barmelyik forditva mutatja az objektivvel kapcsola-
tosan; az objektiv ugyanis maga okozza a megforditast, mert a
rajta athaladé sugarak keresztezik egymast. Foldi tavesovon,
bar targylencséje ugyanoly alaki, egyenes képeket latunk.
E czélbol a megforditott helyzeti képet 1ujbol meg kell for-
ditani, és ezt — mint rajzunkbol lathato — ugy érik el, hogy
a nagyitot nem két, hanem négy lencsébdl allitjak Ossze.
Ugyanazon objektivvel kapcsolatban kiilonb6z6 nagyitasi oku-
larokat szokas hasznalni. A tavesére illesztés gyiirivel, bealli-
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131. éabra.
Sugarmenet a foldi vagy egyenesité tavesdében.

tasa az okularcsé be- és kitolasaval torténik. Ugyanazon nagyito
ugy reflektorhoz, mint refraktorhoz hasznalhato.

A nagyitds meghatarozasa. — Ennek egyik konnyt moéd-
szere a kovetkezé: Valaszszunk ki alkalmas, meglehetsen
szabalyosan osztott targyat, példaul zsindely-burkolatot, tégla-
falat, vagy — a mi legjobb — o6nlemezekkel fedett haztetét.
Midén a napsugarak ferdén esnek raja, allitsuk fel a tavesovet
lehet6 tavol ugyan, de mégis csak annyira, hogy a lemezek
hatarvonalait szabad szemmel is megolvashassuk. Azutan a
haztetdre iranyozzuk a tavesovet. Egyik szemiinkkel a nagyiton
keresztiil, a masikkal a csé kiilsé oldala mellett a haztetére
néziink ; elészor esak az egyik szemmel, azutan a masikkal,
végill mindkét szemmel egyszerre. A nagyitas (a haztet6tél
valo tavolsigban) egyszeriien megtudhaté tgy, hogy meg-
olvassuk, hiny szabad szemmel lathaté vonalkdz fér a tav-
csovon keresztiil észlelt kozbe. Az ugyanazon egy targyhoz
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tartozo két kép egymason latszik és némi gyakorlottsaggal a
kell6 pontossaggal végezhetjilk a megszamlalast. A jo tav-
cs6hoz rendesen tobb nagyitot adnak, melynek nagyitasa az
objektiv nyilas hiivelyk-szamanak hét- és hetvenszerese (a
nyilas minden czentiméterjére 2:5—28-szoros nagyitas) kozt
valtakozik. Példaul valamely négy hiivelykes (11 czentiméteres)
messzelatonak négy nagyitoja lesz 25, 90, 200 és 300-szoros
nagyitasra.

Apro szogek meérése. — A mikrometer kicsiny szigek
mérésére szolgalo eszkoz, mely a tavesébe, a nagyité helyébe
illeszthet6. Rajzunkon ©sszes, lényeges részei lathatok. A
hosszikas latomez6t athidalo két pokhaloszal (aa) a mérés

182. ébra.
Modern elektromosan vilagitott mikrometer (Ellery nyoman).

végzésére vald. A mikrometer Osszes részei ugy vannak ki-
eszelve és Osszeallitva, hogy ama két szal éjjel is sotét lato-
mezében lathato, pontosan és finoman egymashoz kozelithetd
vagy egymastél tavolithaté és pontos helyzetiik leolvashato
legyen. A legjobb minéségii jabb mikrometeren tetszés szerint
ugy a szalak, mint’ a latomezé megvilagithatok (L) apro elek-
tromos izzolampaval. A pokhaloszalak kiilon-kiilon eltolhato
kerethez erdsitvék és mindegyik keret csavarral mozgathato,
melynek feje a mikrometerbél kiall. Az egyik, az ugynevezett
mikrometer-csavar, jokora, fokokra osztott dobot (2! k%) hord,
melyen a csavarfordulatok szama és tortrésze leolvashato.
A rajzunkban hianyzé nagyito pozitiv és a mikrometer tok-
jaba a mérdszalak elé csavarhato. Ha kicsiny ivet, példaul
holygoatmeérst akarunk mérni, mindenekeldtt beiranypzzuk a
tavesovet, mig a bolygd korongja a latomezé kozepére jut.



APRO SZOGEK MERESE. 225

Majd addig forgatjuk a két csavart, mig a két pokhalészil a
korongnak mindkét szélét egyszerre érinti és leolvassuk a esavar-
dobot. Most 1jbol forgatjuk a mikrometercsavart, mig a két
szal egybe nem esik, és leolvassuk ujbol a dob osztasat. A két
szam kiilonbsége megszorozva az egy fordulat-iv értékével

133. abra.
Modern, kisebb atmeneti csé (Heyde rajza nyoman).

(melyet eléz6leg mar meg kellett hataroznunk), a bolygonak
ivmértékben kifejezett atmérgjét adja.

Az atmeneti miiszer. — Kevéssel a taveso feltalalasa utan,
a XVIL. szizad elején Romer dan csillagasz kigondolt olyan
miiszert, mely az id6 szabatos meghatarozasaban majdnem
minden mas mitszert kiszoritott. Atmeneti vagy passage-mi-

Toop : Népszerii csillagaszat. 15
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szernek nevezik, mert vele az égi testeknek a latomezén valo
atvonulasat észlelik. Rendesen az észak-délvonalban allitjak
fel. A ké¢ szilard, felfelé keskenyedd tarton (lasd rajzunkat)
csapagyak vannak, melyekben a miiszer tengelye forog. Az
F tavesé a C tengelyre merdlegesen van odaerdsitve, tehat
csapagyaiban forgatva a délkor sikjaban mozog. Ez okbél
némelykor meridian-passagecsének is mondjak. A rajzunkban
feltiintetett kényelmes miiszeren a tengely maga a tavesé része;
a tengelykozépen iil6 koczka ugyanis iliveghasabot rejt, mely
a sugarakat C iires tengelyen at a rajz baljan allo szemhez
veti. Ily berendezést ,tort tavesének“ mondunk. Jo oldala, hogy
mig at nem forditjuk a tavesovet, a szem egy helyben marad,
akarmilyen is a megfigyelt csillag magassaga.

134. abra. 135. abra.
Allithaté fonalkereszt. Fonalhalé atmeneti csében.
Atmenetek megfigyelése. — Legelsé teendénk a miszer

pontos beigazitdsa és mindenekeldtt szintezendé a tengely a
fiiggd (L) libellaval. A latomezében szalkereszt van, mely némely-
kor pékhalészalakbél, némelykor meg vékony mikroszkéopi fedd-
lemezre gyémanttal karczolt finom vonalakbol all. Kisebb mii-
szerekben, a milyeneket pl. térszini felvételeknél alkalmaznak,
a szalak szokdsos elrendezése olyan, mint két abrank mutatja.
A szil- vagy mint gyakran nevezik, fonalkereszt pontosan a
targylencse gyujtésikjaba allitando. Collimatio-vonalon azt az
egyenest értjilk, mely a targylencse kozéppontjatol a fonalak
kozépsé atmetszéspontjahoz huzhaté ; eme vonal a tavesd forgasi
tengelyére pontosan merélegesre allithato. Végiil pedig csillago-
kon tett tobbszoros megfigyelések alapjan a miszer tengelye
pontosan a kelet-nyugot vonalba &llithato, a mi az Y alaku
csapagyaknak, illetéleg az egész miiszerallvanynak a rajzban
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lent lathato keét ezoveknél fogva, észak vagy dél felé valo cse-
kély eltolasaval érheté el. Ha a beigazitas a leirt médon meg-
tortént, a tavess, vagy — szabatosabban szélva — a collimatio
vonala a délkor sikjaban forog. A csillagot ugy figyeljiik
meg, hogy a latomezébe nézve, az ora masodperczes ketye-
gését (iitését) olvassuk és feljegyezzilk a masodperczet és
tizedrészét, melyben a csillag a fonalkereszt kozépsé fiigg6-
leges vonalahoz ér. Rajzunkban lathato a fiiggéleges fonalak-
hoz kozeledé csillag. Ha nagyon pontos értéket ohajtunk,
mind az ot fiiggéleges vonalon valé atvonulas idejét foljegyez-
zilk ; a kozépérték a keresett idépontot adja.

A csillagaszati ora. — Az id6 mérésére csillagvizsgalo-
kon kétféle eszkozt hasznalunk, ingaérat és chronometert, és
egyik, vagy masik idéméré nélkiilozhetetlen. Az oranak ingaja
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136. abra.
A collimatio vonala.

masodperczenkint egyet leng; a szerint, hogy ez csillag- vagy
kozépid6 szerint torténik, az ora is csillag- vagy kozépidét
jelzé ora. A megtett lengéseket masodpercz-mutato szamlalja.
Ora- és perczmutato is van rajta, miként a kozonséges 6ran
és eltérés csak abban mutatkozik, hogy a szamlap rendesen
24 orara van felosztva 12 helyett, mert igy kényelmesebb a
csillagaszati nap orait jelolni, vagy a csillagok rectascensiojat
kisérni. Ha barmely pillanatban az 6ra nem mutatja a pontos
id6t, a helyes id6 és az oraidé kiilonbsége az ora allasa. Ezt
naprol napra, vagy éjjelrdl éjjelre kell meghataroznunk, gy,
hogy az égi testek atmenetét délkorrel vagy atmeneti miiszer-
rel figyeljik. Ha az 6ra nem tart pontosan lépést az égi tes-
tekkel, azt mondjuk, hogy jarisa van. Mint a chronométernél,
Jjarason az 6ra allasanak 24 6ra alatt valé valtozasat értjiik. Tete-
mes jaras kényelmetlen ugyan, de nem jelenti sziikségképen,
hogy rossz az 6ra. Minél kevésbbé valtozik meg e jaras, annal

15*
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jobb az 6ra. A levegd nedvessége és a homérséklet hirtelen
valtozasa mindennemii éraszerkezet pontos mikodésére karos.
A kornyezet allapotanak egyformasagat, a mennyire lehetsé-
ges, ugy biztositjuk, hogy az ingaérakat és chronometereket
— mint rajzunk mutatja — kis, elkiilonitett szobaban tartjuk,
hol a levegd szarazon tarthato és a hémérséklet kozel allando.

Inga és ingaakasz (échappement). — A horologia ' vagy
oratan egész tudomany, melynek korébe mindaz tartozik, a

137. éabra.
Pillantas a Lick-esillagvizsgalé 6ratermébe.

mi az idéméréshez és ennek mechanikai kiviteléhez sziikséges.
A chronometert mar leirtuk és lerajzoltuk az elébbi fezetben
(179. lapon). Az ingadra pontos jarasa gépezetének két részé-
t6l fiige: (@) az ingatol és (b) az akasztél. Minden csillaga-
szati és normalis ora ingaja hémérsékleti valtozasok ellen ki
van egyenlitve, ugy hogy a hé természetes valtozasa lehetleg
csekély hatassal van az inga hosszira, tehit lengéstartamara
is. A kiegyenlitésnek (compensatio) nagyon sokféle modja van.
Rajzunk a legegyszeriibbet mutatja. Az inga aczélrudja az
(arnyékolt) czinkess kozepét foglalja el, melynek also részéhez

! Nalunk elavult miisz6, mar csak Oras mesterséget ismeriink. R.
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a sulyos lencsét illesztik. Ha a hémérséklet emelkedik, az
aczélnak lefelé iranyulo kiterjedését épen ellensilyozza a
czinknek felfelé valo kiterjedése; igy a lengési kozéppontnak
a felfiiggesztési ponttol valo tavolsaga valtozatlan marad. Len-
gési kozépponton értjiikk az inganak azt a pontjat, melyre vonat-
kozélag, ha benne egész tomegét egyesitve gondoljuk, a lengési
id6 ugyanaz marad. A rostély- és a kénesdinga a kiegyenlitésnek
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138. abra. 139. abra.

Inga kompenzéczio-racscsal. Nehézségi ingaakasz.

més nemei. Az inga utan legfontosabb az akasz-szerkezet.
Vazlatban bemutatjuk egyik legjobb alakjat. Sulyakasznak
lehetne nevezni, mert az ingat két nehéz kar valtakozo nyomasa
tartja mozgasban; e karokat az akasz kerékagyaban levé hat
peczek oldalt 16ki. A karokat az ingaridrol‘az érami emeli,
ugy hogy az inga majdnem egészen szabadon leng; mas
munkat nem kell végeznie, mint hogy a karokat épen esak
annyira emelje, hogy az akasz a simara csiszolt 44 draga-
koveken elcsuszhasson.
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A chronograf. — Az égi testek atmenetének feljegyzését
legkényelmesebben, gyorsan és szabatosan végzi a chronograf,
oly mechanikai eszkoz, melyet 1850 koriil amerikai csillaga-
szok eszeltek ki és melyet most minden csillagvizsgalo hasz-
nal. Rajzunk e miszernek egy kivalo képviselgjét tiinteti fel.
A chronografnak koriilbeliil 20 czentiméter atmérdji és 40 cm.
hossziisagi hengere van, mely allando sebességgel perczen-
ként egyet fordul. Be van vonva tiszta papiros lappal, melyen
elektromagnesre erdsitett toll vonalat huz. De az inga minden
lengésekor elektromos aramot zar, mely a tollat minden masod-

140. abra.
Modern chronograf (Warner és Swasey miive).

percz kezdetén néhany milliméterrel félre rantja. Képiink a
chronograf jelzésének egy kis részét teljes nagysiaghan mutatja.
A mint a henger tengelye koriil forog, hossza iranyaban
eltolodik a tollat tarto kis kocsi, minek kovetkeztében a toll
rajza a henger koriil halado folytonos csavarvonal, mely
minden korforgasban 60 megszakitast tiintet fel. Az elektro-
magnes aramkorébe kis elektromos gomb, ugynevezett kules
van kapcsolva, melyet a megfigyelé, mialatt a csillag a lato-
mezében van, kezében tart. Mikor a csillag a szalak egyikén
tahalad, a kulecsnak egy nyomdasa automatasan feljegyzi a pil-
lanatot a papirlapra, mely aztan eltavolithato és kényelmesen
leolvashatd. A mint rajzunkbol kitiinik, a méasodpercz tized-
részeit is konnyen megbecsiilhetni, leolvaso skala nélkiil is.
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A szabalyos kozokben kovetkezs toréseket az ora idézi eld
automatasan, a siirii jeleket A és B kozott gyors egymasutan-

ban a megfigyelé adta figyelmeztetésiil, hogy vala-
mely csillag épen a fonalak felé kozeledik. A esil-
lagnak az els6 két szalon vald dtmenete C-nél
(7 6. 16 p. 74 mp.) és D-nél (7 6. 16 p. 11'4 mp.)
van feljegyezve ; a leolvasas minden esetben a torés
megel6z6 (alsd) vonalara vonatkozik. Ha gyakorlott
észlelg tiz csillagnak egyenkint 6t fonalon valod
atmenetét jelzi, orajanak allasat két vagy harom
szazadmasodpercz pontossaggal hatarozhatja meg.
Ujabb idében Houven nyomtato chronografot szer-
kesztett, mely az idét szdmokkal jegyzi papirlapra.

Személyi hiba. -— Kevés észlels (még a leg-
gyakorlottabb is ritkan) nyomja meg a kulcsot
épen abban a pillanatban, mikor a csillag a fona-
lon atvonul. A legtobb ember akkor jelez, mikor
az atmenet mar megtortént ; némelyek azonban a
masodpercz egy kis részével hamarabb nyomjak
meg a kulcsot, még mielétt a csillag a szalhoz
ért. Nem lényeges, hogy mennyi az elsietés vagy
elkésés ideje, mert a kiilonbség a gyakorlati esil-
lagasz altal jol ismert modon rendszerint meghata-
rozhato; de a jo észlel6t az jellemzi, hogy nala
ez a kiilonbség valtozatlan, a mit ugy fejeznek ki,
hogy az illetének személyi hibaja allandé mennyi-
ség. Az észlelé személyi hibajan' értjilk azt a
kiilsnbséget, mely valamely tiinemény feljegyzése
s maga a tiinemény kozott mutatkozik. Az égi tes-
tek dtmenetének megfigyelésében a legtobb észleld
személyi hibaja 1—2 tizedmasodperczre rug. E hiba
meghatdrozasara kiilon gépiink van (személyi hiba-
méré), mely egy és ugyanazon chronograf papir-
lapra valamely csillagiatmenetnek ugy észlelt, mint
tényleges pillanatjat feljegyzi. Ilyen gép rajzat is
bemutatjuk. A jobboldali lampa fénye mesterséges

! Mely nem csupan iddjelzésekre szoritkozik.
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141. abra.

A chrono-
graf fel-
jegyzései.
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csillagot hoz létre, mely az érami mozgasa kovetkeztében a
bal oldalon levé megfigyelési cs6ével szemben allo fonalakon
végig vonul. Abszolut idé az olyan, mely a személyi hiba
miatt javitva van. Erre kiilonosen akkor van sziikég, midén
elektromos telegraf segitségével a foldrajzi hosszisagot akar-
juk pontosan meghatarozni. .

A fotochronograf. — Minthogy fotografiai feljegyzések-
ben az egyéni befolyas sziilte hibak rendszerint teljesen hiany-
zanak, szamos kisérletet végeztek a csillagatmenetek foto-

142. ébra.
Késziilék a személyi egyenlités meghatarozasiara (Eastman nyoman).

grafiai jelzésére. Az erre szolgalé miszer, melynek foto-
chronograf a neve, egyben nagyitot és chronografot potol. A
leleményes kis miiszernek ime a rajza. Ha a fotograflemezt
az atmeneti miszer gyujtosikjaban helyezziik el, a negativ
képen, a latomezon atvonult csillag finom sotét vonalat vagy
nyomot hagy, mely a lemezt vizszintesen keresztezi nyugat-
keleti iranyban. A targylencse elé néhany mdasodperczig lam-
pat tartva, a latomezd fonalkeresztje is lerajzolodik ugyanazon
lemezen. Szert tettiink tehat abszolut feljegyzésre a csillagnak
a latomezén és a fonalak mogott elhaladé utjarél; de semmit
sem fogunk tudni arrdl, hogy mely idében szelte a csillag az
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egyes szalakat. Mar most a lemezt ne erdsitsiik oda, hanem

kis keretbe foglaljuk, mely elektromagnes segitségével automa-
tasan észak-déli iranyban néhany milliméternyire eltolhato.
Az elektromagnest alkalmas ora-aramkorbe iktatjuk ugy, mint
elébb a chronograf irészerkezetét. Rendes, csillagatvonulast

143. abra.
Fotochronograf (Fargis-Saegmiiller nyoman).

jelzé vizszintes nyom helyett (144. abra), a lemezen a kép
eléidézése utan megszakitott esillagnyom fog latszani, mint a
145. abraban.

b

144. abra. 145. abra.
Rendes ecsillag-nyom. Megszakitott csillag-nyom.

Konnyti meghatarozni, mely masodpercz felel meg a nyom
minden egyes vonalkajanak, és igy nagyitoiiveget hasznalva,
személyi hibatol majdnem teljesen menten meghatirozhatéo a
masodpercznek tortrésze is, melyben a fonalkereszt vonalai
keresztezték a nyomot: A fotochronografnak egy masik alak-
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jan a lemez mozdulatlan és fényfogo erny6 védi; de az elektro-
mignes minden masodpercz végén pillanatra utat nyit a csil-
lag fényének, ugy hogy osszefiiggé csillagnyom helyett egyenld
tavolsagi pontok sorozata lathato.

A délkér. — A délkor (meridian-kory oly miiszer, mely
az égi testek egyenes emelkedésének és elhajlasanak méré-
sére valo. Két szilardan alapozott, a kelet-nyugot iranyban
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elhelyezett oszlopon nyugszik, Y alaki csapagyakban, melyek-
ben gondosan hengeralakra csiszolt tengelycsapjai forognak.
E csapokon, melyek az erds tengely végét teszik, pontos és
érzékeny libella van. Magat a tengelyt két henger vagy kup
alkotja, mely kozépiitt a tavesé felvételére koczkat hord.
A tavesé merdlegesen all a tengelyen és vele szilardan van
Osszekotve. A cs6é mindkét oldalan, szintén merdlegesen a ten-
gelyre igen finoman osztott kor foglal helyet. A korok, a
tengely, tavesé és a csapok mind egyiitt forognak a tengely-
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agyakban, mintha minden egyiittvéve egy szilard szerkezet
volna. A finom tengelyagyakra nehezedé nagy terhet ellen-
sulyok kisebbitik. A jobb oszlophoz szilardan erésitett mikrosz-
kopokon pontosan leolvashato a kor beosztisa. Ez osztas zéro-
pontjat rendesen ugy hatarozzuk meg, hogy kénesével telt
talat helyezve a miszer ald, a tavesovet vizszintes tiikrére
iranyitjuk. Ha a latomezében pontosan fedik egymast a viz-
szintes szalak és a kénesér6l visszavert képeik, leolvassuk
a kor allasat, mely ez esetben, minthogy a latds vonala pon-
tosan fiiggélegesen all, az osztas kezdépontja. E miveletet
roviden nadir-beallitasnak nevezziik. A hely szélességét ismerve,
_megallapithatjuk a sarknak vagy aequatornak megfelelé kor
Neolvasast is, és igy barmely csillag elhajlasa is meghata-

147. abra.
A Loewy-féle konyoktaveso.

rozhato. A meridiankdrt gyakran atmeneti kornek is nevezik;
vele az egyenes emelkedést épen ugy hatarozzuk meg, mint
a mar elébb leirt egyszeriibb atmeneti csével.

A konydk-aequatoreal. — A refraktornak és reflektornak
igen jo és czélszerii osszetétele a T alaki vagy konyok tav-
cs6 (équatorial coudé). Feltalaloja Lorwy, a parisi esillag-
vizsgalo jelenlegi igazgatéja.! E miszer igen el van terjedve
a francziaorszagi csillagvizsgalokon,® habar az Egyesiilt Alla-
mokban még egyet sem talalhatni. Legfébb jo tulajdonsaga,
hogy a miszer maga, mint rajzunkbol lathatéo, majdnem egé-
szen a szabadban van, mig az észlel§ valtozatlan helyzetben
iil, mintha asztalon mikroszkoppal volna dolga. A nagyito tehat

! Sziil. Bazinban, Pozsonymegyében 1833-ban. R.
2 A béesi csillagvizsgalén is van Rothschild baré ajandékabél.
R.
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télen is kell6 homérsékletre fiithetd szobaban van. A miiszer
konnyen és gyorsan kezelhetd, és kiilonosen spektroszkopok
és kamarik kényelmesen illesztheték red. A Hold pompas
fotografiai' a 11. és 271. lapon e tavesovon késziiltek. Leg-
nagyobb hibaja a két sik tiikrérél valé visszaverédés okozta
fényveszteség. Ez a két tiikor az optikai tengelyre 45 fok
szogre, a sarktengely also végénél, a szolgalattevé egyén koze-
lében lathato két koczkaban van elhelyezve. A targylencse a
jobb oldali koczka also oldalaba van illesztve. Ez a koczka a
benne levé tiikorrel és lencsével egyiitt az alsé csé tengelye
koriil forgathato és igy a declinatiotengelyt alkotja. A kozépsé
koczka alatt van a sarktengely also csapja. Sarktengelyiil
maga a hosszi, ferde allisu csé szolgal, melynek felsé tengely-
agya a nagyito kozelében van. Hatalmas éramii hajtja az egész
miuszert, hogy a csillagokat kovethesse és a felsé koczkat a
declinatiotengely als6 végén 1évé nagy tomeg ellensulyozza
A konyoktavesé beszerzési ara koriilbeliil kétszer akkora, mint
a parallaktikus taveséé, de a kupola épitésével jaréo nagy
kiadas javarésze megtakarithato, mert amaz konnyl szerke-
zetii, sineken félretolhato hajlékban allhat, mint rajzunkon is
lathato.

Hamis nézetek a tavesérél. — Talan egy kérdést sem
intéznek a nem egészen jol értesiilt egyének annyiszor a csil-
lagaszhoz, mint ezt : Milyen messzire lat tavesovével ? Nyilvan-
valo, hogy erre kielégit feleletet nem adhatni, mert minden
Azon fordul, hogy mit akar az ember latni. Ha foldi tavolsag-
rol van sz6, az o6riasi tavesé nem jar oly haszomnal, mely
nagysagaval aranyban allna. Minden f6ldi targyat a légkor
alsobb rétegein at kell vizsgalni s ilyen helyen nappal a
keveredé meleg és hideg légaramok oly zavart sziilnek, hogy
az Oriasi tavesovek nagyité képességének nem nagy hasznat
vehetjiik. Ha a felvetett kérdés égi tavolsagokra vonatkozik,
végleges feleletet nem adhatunk, mert a tavesé segélyével min-
denhova ellatunk, a honnan csillagfény egyaltalan érkezik.
Minél fényesebb a csillag, annal nagyobb tavolsagbol lathato,
még pedig a tavesotl fiiggetlenill. A legkisebb tavesovel
is oly tavoli csillagok tarulnak szemiink elé, hogy azoktol
csak évszazadok leteltével érkezhetik a fény hozzank. Minél
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nagyobb a tivesd, anndl gyengébb fényi ecsillag is lathato
vele; de mar nem tudhatjuk, hogy a gyengébb fény a
nagyobb tavolsagnak, vagy egyszeriien annak kovetkezménye,
hogy a esillag kisebb terjedelmi, vagy kisebb vilagito ereji.
Egy masik igen gyakori kérdés ez: Hanyszoros az on tav-
csovének nagyitasa? Mintha csak egy nagyitéja volna! Rend-
szerint tobb nagyit6 hasznalatos, a szerint, hogy milyen a
légkor allapota és a vizsgalt targy természete. Mar nagyobb
értelemre vall az a kérdés, hogy mekkora a nagyitas hatara?
Sohasem lehet tobb, mint szazszoros a targylencse minden
hiivelyke utan, sét atlag hiivelykenkint a 70-szeres mar maxi-
mum.'! Azonban ennyi is sok, ha valoban hasznaveheté nagyi-
tasra gondolunk. A légkor allapota az Egyesiilt Allamok keleti
felében oly kevéssé zavartalan, hogy hiivelykenkint &tven-
szeres nagyitasnal tobbet csak ritkan alkalmazhatni a bolygok
vizsgalasa alkalmaval.”

Egi fotografiak. — Mihelyt Dacuerre 1839-ben feltalalta
a fotografiat, azonnal atlattak, hogy a nagyobb fényii égi tes-
tek is fotografozhatok, mert képeiket épen ugy alkotja a
tavesd, mint valamely személy, épiillet vagy tajék képét a
kamara. A fotografia egyszertien a kép allandoésitasanak mi-
velete. A Hold elsé fotografiaja 1840-ben késziilt, csillagot
elészor 1850-ben fotografoztak ; 1854-ben napfogyatkozast,
1872-ben csillagspektrumot, 1880-ban kodfoltot, 1881-ben
tistokost, 1897-ben meteor spektrumat és 1898-ban a Hold
okozta csillagfodést sikeriilt fotografozni és minden uj 1épést
e téren mindig Amerika tett. A fotografiai eljarasok folytonos
tokéletesitésével lehetévé valt mind gyengébb fényi égi testek
képeit kapni; nagyobb tiavesovek szerfelett gyenge fényi csil-
lagok fotografiait szolgaltattak, olyanokét, melyeket az em-
beri szem sohasem latott, talan sohasem lathat. Elérjik ezt
azzal, hogy az érzékeny lemezt ily testek fényének sok oOriig
teszszilk ki; mert mig az emberi szem, ha merén néziink,

7
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! A nagyitas abszolut hatira tehat minden czentiméter nyilis utin
39-szeres, de rendesen 28-szoros nagyitisnal sem mehetiink tal. .
? A légkori viszonyok az 6-gyallai csillagvizsgalén is kivaléan
rosszak. By
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mar koriilbeliil 10 masodpercz alatt elfarad, a gvenge fény-
sugaraknak a lemezre valo hatasa Osszegezddik, ugy hogy
tobb oérai felvétel eredménye az eléhivott képben konnyen
lathatova teheté. Ily moédon kiilonosen érzékeny szaraz leme-
zek, mindket Altalanosan szokas haszndlni, gyakran sok ezer
teleszkopi csillagot jeleznek oly tajan az égnek, hol puszta
szemmel csak egy csillagot latunk. (L. 316. abra.) Annyira
altalanosan alkalmazhaté a fotografia az ég tanulmanyozasa-
ban, hogy segitségével a csillagiaszatnak majdnem minden
agaban haladas tortént.

Az egi testek fotografozasanak moédja. — Barmely jo
tavesé vagy kamara czélszeriien hasznalhato égi testek foto-
grafiainak készitésére. Eltavolitjuk a nagyitot s helyére apro,
fénymentesen zar6é lemeztartét tesziink. Ezt csak ideiglenesen
illesztjiik a csére, gy, hogy a lemez a targylencse gyujto-
pontjaban legyen. Ezt a pontot olajos vagy paraffinfoltos papir-
darabbal keressiik meg, melyet elére vagy hatra mozgatunk, mig
a Hold képe élesen nem jelenik meg. A lemeztartot és a
keres6t ugy igazitsuk be, ‘hogy a mely targy a keresé lato-
mezejében van, az a lemez kozepén is legyen. Most lemezt
helyezziink a tartoba és a Holdrol, negyede koriil két-harom
napon beliil félmasodperczig tarto felvételt csinalunk. Jo, ha
a targylencse nyilasat diafragmaval, kornyilasu ernyével ere-
deti nagysaganak koriilbelil harom otodére leszoritjuk. A Hold
képe eldhivas utan altalaban kissé elmosédott lesz. Ez nagy-
részt onnan van, hogy a fotografozasra legalkalmasabb gyujto-
pont az olajos papirral talalt optikai gyujtoponton innen vagy
tul van. Hogy a kellé tavolsagot megtaldljuk, a lemeztartot
fokozatosan eltavolitjuk a lenesétél 6, 12, 18, 24 milliméter-
nyire, minden egyes helyzetben épen akkora tartamu felvételt
csinalva, mint el6bb. Azutan Osszehasonlitjuk a negativ képe-
ket. A fotografiai gyujtépont azon pontnak kozelében van, a
hol a legélesebb képet kaptuk. Ha sziikséges, a probalast
folytathatjuk e pont kozelében, mindannyiszor mar csak negyed
milliméternyit valtoztatva a lemez helyzetén. Ha a képek a
targylencsét§l tavozva jobban mosédnak el, a fotografiai
gyujtopont az elészor talalt optikai gyujtoponttavolsagon beliil
fekszik és ennek megfeleléen kozeliteni kell a lemeztartot a
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lencséhez, kiilonbozé pontokon jbol probafelvételeket készitve.
Ha mar raakadtunk a kell6 tavolsagra, a lemeztartot véglege-
sen racsavarjuk a kihuzo csére és alkalmas jelzéssel gon-
doskodunk rola, hogy a lemeztartét késébben is hamarosan
lehessen 1jbol beallitani. Némelykor megfeleld gorbiiletii me-
niscust, javito lencsét illesztenek a targylencse elé, a foto-
grafiai sugaraknak egy pontba valo gyijtése czéljabol (e
gyujtéopont az optikainal koriilbeliil '/;-del fekszik kozelebb a
targylencséhez). Kiilsnben E. C. Pickering ugy tapasztalta, hogy
kell§ alaku crown iiveglencsével ellatott szintelenité objektiv
a lencse megforditasaval fotografozo tavesévé valtozik. Az 1j
jenai iivegh6l valé szintelenité lencséken az optikai és a
fotografiai gyujtopont helyzetei kozott nincsen észrevehetd
kiilonbség.

Csillagaszati felfedezések fotografia segitségével. — Mily
nagy hasznat veheti a csillagasz 1j felfedezésekre is a
fotografia alkalmazasanak: az 1882-iki teljes napfogyatko-
zaskor Egyiptomban tapasztaltik elészor, midén a fotogra-
fus lemezén a Naphoz igen kozel allo iistokds mutatkozott
(210. abra). De fokozodott az érdeklédés, midén a Flias-
tyuk (Plejadok) Maia nevii csillaga koriil kodszeri fény lat-
szott oly lemezen, mely 1885 novemberében e csillagesoport
felvétele végett koriilbelil egy oraig volt kitéve. Ezt a foto-
grafia utjan tett felfedezést nemsokara igazoltak az orosz-
orszagi pulkowai, harmincz hiivelykes tavesével. Sok mas,
ugy kicsiny, mint nagy kodfoltra akadtak azota a fotografia
utjan ; némelyiket azutan szemmel is* lehetett latni. Csillag-
szinképek fotografiain azonnal feltiintek alkatbeli sajatsagok,
melyek feltalalasan a puszta szem hiaba faradozott (306. abra).
Ezen az vton tobb uj kettéscsillagot talaltak és a esillagok
osztalyozdsa tekintetében fontos felfedezésekre adott médot
a csillagspektrumok fotografidinak kritikai tanulmanyozasa
(306. és 314. abrak). Ustokosoknek hosszitartamu felvétele
szerkezetok oly részleteit deritette ki, melyeket puszta szem-
mel fo6l nem fedeztek volna (288. abra). A kisebb bolygék

1 A fotografiai megfigyeléstil megkiilonboztetjiik a visualis, szem-
mel tett észlelést. R.
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felfedezésében a fotografia 1890 ota allandoan segitségiinkre
volt, mert egy csapassal kényelmesen és pontosan rajzolja
ezen apro égi testek kozelében levé allo csillagok térképét.
Legalabb huszszor konnyebb az apré bolygonak a fotografus
lemezén valo felkutatisa, mintha a régi modon optikailag
venndk fel a latomezé térképét. De a legfontosabb fotografiai
felfedezések mégis a Nap fizikaja terén torténtek, mert igy
tudtuk meg, hogy a faklyak vagy fehér foltok a Nap egész
tanyéran végig huzodnak, koriilbelil ugyanazon zénakban,
melyekben a kozonséges foltok vannak (184. abra); és a Nap
chromoszferajanak és protuberantidinak fotografiai feljegy-
zéseit nagy pontossaggal végzik most mar nap-nap utan oly
sugarnemek segitségével, melyek irant a fotografus lemeze igen
érzékeny, de melyeket a magara hagyott szem nem pillanthat
meg. A Hold fotografiairol is gondolja némely csillagasz, hogy
oly apro részleteket tartak fel, melyek felfedezése puszta szem-
mel nem sikeriilt.

Most arra forditjuk figyelmiinket, hogy az imént tanul-
manyozott miiszerek segitségével Foldiink kisérdjérol és az
ég mas és tavolabbi vilagairél a mai napig milyen ismerete-
ket szerezhettiink.
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A HOLD.

A Hold mar a legrégibb csillagiszati megfigyeléseknek
targya volt, mert mozgasanak elemi eszkozokkel valo tanulma-
nyozasa konnytnek és hasznosnak bizonyult. Teld és fogyé fény-
valtozasai (fazisai) is nagy mértékben hathattak a régi népek
kivancsisagara, a melyek még az ily egyszerii tiineménynek sem
ismerték igazi magyarazatat. Mi most éjrél-éjre fogjuk kisérni
mellékbolygonkat, és mar néhany estén at folytatott megfigyelés
megmutatja, mily konnyt a Fold koril valo mozgasanak fébb
vonasait felismerni. .

A Hold mozgasanak megfigyelése. — Ha szeptemberben mu-
tatkozik eldszor délnyugaton az ujhold, koriilbeliil 6t nap lefo-
lyasa alatt legnagyobb déli elhajlasat éri el és a délkorben
lehetéleg mélyen delel. Innen kezdve koriilbeliil két hétig min-
den kovetkezd éjjel jobban észak felé talaljuk, egyidejileg
pedig kelet felé is halad és nagyjaban az ekliptikat koveti.
A kovetkezé két hét folyamaban ismét délnek veszi utjat, de
mindig az allatévon belil marad és egy hénapnal valamivel
kisebb id6 alatt igen megkozelitéleg ismét ahhoz a ponthoz
tér vissza, a hol megfigyelni kezdtiik. fgy folyik ez tovabb
minden idén at, oly szabalyossiaggal, melynek nagy hasznat
vettek a hajdani népek az id6 mérésében; mert a mi hona-
punk (holdnap) a Holdnak a Fold koriili idészakos keringé-
s€bol vette eredetét és nevét. De a jelenkorban még fonto-
sabb a Hold mozgasa, mert hosszi tengeri utakon a hajésok

Toop : Népszert csillagaszat. 16
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ennek segitségével hatarozzak meg a hajo helyzetét. E tekin-
tetben valoban annyira fontos, hogy mozgasa tanulmanyoza-
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tanulsag merithetd beldle; megismerkediink az ekliptika fek-
vésével, a Hold egymasutan kiovetkezé fényvaltozasaival ; meg-
tudjuk, hogy mekkora utat tesz naponta (déranként ez 1t
akkora, mint a holdtanyér atmérdje, egy nap alatt 13°) és
tavesovet hasznalva az észlelé faradsagat alkalmilag az is
jutalmazza, hogy modja van latni egy-egy csillagfodést, azaz
a Holdnak elvonulidsat a csillagok elétt. Ha raillik valamely
természeti jelenségre e kifejezés, hogy pillanat miive, a csillag
eltiinése a Holdnak sotét széle mogott kivaloéan az.

A fényhatar. — Figyeljik meg a vékony holdsarlot,
mihelyt nyugaton a sotét égboltozaton lathatova valik. A fényes
holdsarlo belsé széle, vagyis az a vonal, mely a Holdnak
sotét, vagy csak gyengefényli részét a megvilagitott résztdl
elvalasztja, a fényhatar (terminator); gorbiilete mindig fél
ellipszis, soha nem félkor.

A fényhatar azért ellipszis alakd, mert oldalt nézett fél-
kor. Minden kor, melyre nem merélegesen néziink, ellipszis
alakunak tiinik fel és minél ferdébb helyzeti, annal laposabb,
nyujtottabb ellipszisnek latszik. Nézziik csak, ha egyet for-
dulunk a kerékparon, milyen arnyékot vetnek kerekei a nap-
fényben. Minthogy a Hold feliiletén hegyek vannak, a tivess-
vel vizsgalt fényhatar mindig tort, csorba vonal. Ez azért
van, mert a napsugar ferdén éri érdes felszinét, kirivobba
teszi minden egyenldétlenségét, mintha csak nagyitva volna;
egészen ugy lattatja az orszagut kavicsait és kerékviagasait
a tavoli elektromos ivfény is.

A Hold fényvaltozasa. — Utazok és pasztorok a Hold
fényvaltozasan (fazis) mérhették legelébb az idét. Ha két vagy
harom nappal ujhold utan Foldiink kiséréje a nyugati égen
megpillanthato, alakja sarlé, melynek domborisiga nyugat,
vagyis a Nap felé, szarvai kelet felé¢ fordulnak. Ha harom-
négy nappal késébb, a karesi sarldo mindinkabb erésodott és
fényhataranak gorbiilete is csokkent, a Hold elsé negyedébe
(quadratura) lép, alakja félkorong és fényhatara ekkor egye-
nes vonal, a kornek atmérdje. Negyedén tul a fényhatar ellen-
kezé iranyban kezd gorbiilni, a mi a Holdnak némileg rugoé-
labda alakot kolesondz: egyik széle kor-, a masik, keleti
széle, a mely egyszersmind a fényhatar, ellipszis alaku. Ennek

16*
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gorbiilete és vele a Hold tanyérja fokozatosan né, a mig
koriilbeliil egy héttel az elsé negyed utan a holdtoltének neve-
zett fényalak all be. Az els6 negyed és holdtslte kozott a
Hold hosszikas alaku volt, mintegy pipos. Holdtolte utan
koriilbeliil egy hétig ismét pupos, de fényhatidra most mar
helyet cserélt, a tanyérnak nem keleti, hanem nyugati oldalan
latszik. Erre ismét negyed kiovetkezik és a Hold megint fél-
kor, mely azonban most kelet felé fordul, nem tobbé nyugat-
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p6lusabdl nézve. nezve.
149. abra

A Hold fényvaltozasanak magyarazata.

nak. Ez alakban utolso (harmadik) negyed nevén ismerjik.
A kovetkezo hét folyamaban a holdujsagig alakja ismét sarlo ;
de a Hold kelet, vagyis a Nap felé gorbiil és szarvai nyugat
felé mutatnak. A rajzunkban lathato osszes alakok — sarld,
negyed, pupos hold, telt hold a fényvaltozasokat tiintetik eld.

A Hold fényvaltozasanak oka. — Foldiink kisérdje maga-
ban sotét, atlatszatlan test. De a Nap felé forditott fele min-
dig meg van vilagitva, mint elébbi rajzunkbdl lathaté; a
Naptoél elforditott felerésze sotét marad és azért rendszerint
nem lathato. Mialatt a Hold egyszer teljesen koriiljarja a
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Foldet, megvilagitott felének kiilonbozé részei fordulnak felénk
és ez okozza a Hold fényvaltozasat.

A jelenséget egyszeriien szemléltethetjiik: Naranesnak
hamozzuk le pontosan a felét. Kiilonben sotét szobanak egyik
szogletében lampat gyujtunk, mely a Napot képviselje. A lam-
patol kelld tavolsagban felallunk, fejiink a Foldet, a karhosszra
tartott narancs, melynek lehamozott fele a lampa felé for-

150. abra.

A Hold fényvaltozasinak utanzasa.

ditando, a Holdat abrazolhatja. Most a narancsot fiiggéleges
tengelye koriil forgatva, ugy hogy meghamozott fele egész
terjedelmében a lampaval szemben 4lljon, lassan balra sarkon
forduljunk és folyvast a narancs fehér felére szegezziik tekin-
tetiinket ; valtozé alakja a Holdnak valamennyi egymasutan
kivetkez6 fényvaltozasat fogja elénk tiintetni: tjholdat, ha a
narancs szemiink és a lampa kozott van ; elsé negyedet (félhold),
ha a narancs a lampatol balra és 90 foknyira van; holdtoltét,
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ha a narancs épen szemben van a lampaval; utolsé negyedet,
ha a narancs az elsé negyedbeli allasnak ellenkezGjében van.
Midén a narancs vékony sarlét mutat, teléskor ép ugy, mint
togyaskor, ernyével védjiik szemiinket a lampa fényétsl és
végezziik a kisérletet, ijbol figyelve mar most a fényhatarnak
a fényvaltozassal jaré valtozo gorbiiletére. A narancs hamo-
zatlan fele jo fogalmat nyujt még a Hold hamusziirke fényeé-
rél is, melyet a Fold vet rea, mikor még vékony sarlét mutat.

A Fold fénye. — A Hold éjszakait megvilagitja a szom-
szédos Foldrol visszaver6dé fény, melynek ereje tobb, mint
tizenkét teljes-holdéval ér fel. Gyenge fény mellett latjuk a
Holdnak kiilsnben sotét korongjat, a mint a keskeny sarlot
kitolti, mintha a holdnappalnak els6é ragyogasa magahoz olelné
a holdnak éjjelét." Hasonlo jelenség tapasztalhato a Hold fogya-
sakor is. X

Hogy rézszinii a Holdnak foldvilagitotta oldala,® ez azért
van, mert a Fold fénye kétszer hatolt at a légkoron, mieldtt
a Holdhoz ért, a 1égkornek pedig az a sajatsaga, hogy elnyeli
a kék sugarakat, mig a vords szintieket atbocsatja. A Hold eme
részének fazisa mindig kiegészitdje a vilagos rész fazisanak
és alakja egyszersmind az, a melyet a megvilagitott Fold a
Holdroél nézve mutatna.

A Holdnak mozgasa észak és dél felé. — Valamint a Nap
hol észak, hol dél felé mozog az esztendd bizonyos szakaban,
ugy a Holdnak is, minthogy nagyjaban az ekliptika iranyat
koveti, van hasonlo mozgéasa koriilbeliil egyhavi id6koz alatt.
Mindenki figyelte mar, hogy nyar derekan a telthold jo mélyen
halad at a délkoron, mig tél derekan mindenkor magasan delel.

Ennek oka az, hogy a telthold mindig kozel 180 foknyira
van a Naptél. Hasonlokép tél derekan a holdsarld, akar nd,
akar fogy, mindig mélyen lent, nyar derekan pedig magasan
fent szeli a délkort. Ha tehat nyaron kora esti oraban észak-
nyugaton latjuk az ujholdat, tudhatjuk, hogy télen kora reg-
geli oraban ‘délkeleten kell keresniink a régi Hold vékony

1 Az angol kolt6 szerint: ,the old moon in the new moon’s arms®.
A magyar nem nevezvén aggottnak a fogyo holdat, ily médon kellett
értelmileg is helyesen leforditani e sort. R.

* Kiilonosen teljes holdfogyatkozasok alkalmaval. R.
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sarlojat. Tartsuk esziinkben, hogy Foldiink kisérdje a hold-
ujsagtol holdtoltéig mindig keletre van a Naptol. Es hogy
vajjon a Hold valtozasanak e részében a Naptol északra taldl-
hato-e, vagy pedig délre: az az évszaktol fiigg. Példaul az
elsé negyedben levé Hold mércziusban emelkedik legmaga-
sabbra, mert ekkor a Nap a tavaszi napéjegyenléségnél, a
Hold pedig a nyari napfordulatnal van. Hasonloképen a leg-
mélyebben delelé elsé negyed szeptemberben telik.

A Hold naponta koriilbeliil 6tven perczczel késéhben kel. —
Ezt a késedelmét az okozza, hogy naponta 13 foknyi sajat
keleti iranyu mozgasa van a csillagok kozott. Minthogy a mi
rendes idénket a Nap szerint szamitjuk (mely maga sem
mozdulatlan a csillagok kozott, hanem szintén kelet felé mo-
zog s naponta atmérijének kétszeresét vagy 1 fokot fut be),
a Hold kelet felé mintegy 12 fokkal elézi meg naponta a
Napot.. Tegyiik fel mar most, hogy a Hold ma este 7 érakor
a keleti szemhataron van; akkor vilagos, hogy holnap este
7 orakor, ha palyaja fiiggéleges volna, 12 foknyira a horizon
alatt lesz, mert az ég emlitett tajan a keleti irany lefelé vezet.
De a Fold tengelyforgasa folytan a ecsillagok a keleti szem-
hatar folé négy perczenkint egy-egy fokkal emelkednek és
ezért holnap este a Hold mintegy 50 perczczel 7 éra utan
fog felkelni. Es igy megy ez tovabb, atlag 50 percz a késés
minden éjjel.

Ejrol-éjre valo valtozas. — Ismét az almanachhoz folya-
modunk. Ott megtalaljuk a Hold felkeltének idejét az év
minden napjara. Varjuk meg holdtoltét és gy6zédjink meg
az adatok helyességérél néhany napi Osszehasonlitissal, ha
ugyan a keleti szemhatiron szabad kilatisunk van. Ha ugy
talaljuk, hogy az almanach, legalabb a megfigyelési hibak
hatarain beliil, megbizhato, a benne kozolt szamitisokat az
év mas napjain is elénydsen hasznalhatjuk; mert sokszor
nem lesz lehetséges a Hold felkeltét megfigyelni, a midén ez
nappalra esik. Egyik naprol a masikra két felkelés (vagy
lenyugvias) kozott némelykor féloranal kisebb kiilonbség lesz,
azutan megint koriilbeliil két héttel késébb ez °/, drara is rug.

Ennek két oka van: 1. A Hold latszo havi ttja a hori-
zonnal szoget zar be, mely folyvast valtozik; mikor e szog
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az (szi napéjegyenldség kozelében legnagyobb, Foldiink kisé-
réje egynapi keleti mozgasaval nyilvan legmélyebbre fog jutni
a horizon ald. 2. A Holdnak Fild koriili palyaja ellipszis,
nem kor s a Fold ez ellipszisnek nem kozép-, hanem gyujto-
pontjat foglalja el, miért is a két égi test mintegy kétheti
idékozokben felvaltva egymashoz kozelebb és egymastol leg-
tavolabb van. Az ily palyaban valo keringés torvényei miatt
a Hold egy nap alatt akkor futja meg kelet felé a legnagyobb
utat, midén legkizelebb van a Foldhoz (perigaeum), a leg-
kisebbet pedig, ha legtavolabb van a Foldt6l (apogaeum).

151. abra.

Az 6szi és tavaszi Hold felkelte.

Es a Hold mozgasi sebességének e valtozasa befolyassal van
a felkelés és lenyugvas idejére is.

Oszi holdtélték. — Noha a Hold keltének késése havon-
kint legkisebb értékétél legnagyobb értékéig minden valtoza-
son altalmegy, ez rendszerint kikeriili figyelmiinket. Ugyet
csak akkor vetiink ra, midén a legkisebb késés kozel egybe-
esik a holdtolte idejével. Amde a legkisebb késés akkor kovet-
kezik be, mikor a Hold a tavaszi napéjegyenléség kozelében
van, mert ott a holdpalya a legkisebb szoget zarja be a keleti
horizonnal. Es minthogy Nap és telthold az égnek szemben-
allo tajain all, az 6sz az az idészak, melyben a holdtolte a
felkelés legkisebb késésével egybeesik.

Szeptemberben a Holdnak egy-egy napi utja az ekliptikan
rajzunk szerint 1—2 vagy 2—3. De mércziusban ugyanekkora
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napi elérenyomulas, 1-t61 2-ig és 2-t6l 3’-ig a Holdat sok-
kal mélyebbre viszi a szemhatar ala, miért is a felkelés ideje
legnagyobb mértékben késik, mint az egyenlitével parvona-
losan hizott pontozott vonalak mutatjak. Hasonloképen a 2-vel
és 3-mal jelolt helyzetek a legkisebb késést adjak, és azt a
szeptemberi teltholdat, mely minden kovetkezé este nem egé-
szen féloraval késébb kel fel, dszi-holdnak (harvest moon)
nevezik. Egy honapon beliil e késés ugyanez okbol igen
kicsiny marad, ugy hogy az elnevezés az oktoberi holdtoltére
is raillik (az angolok szerint hunter’s moon). A térit6korokhoz
kozeledve, a hol az egyenlité és az ekliptika mindinkabb fel-
egyenesedik a szemhataron, az Gszi-hold csekélyebb késése,
mint atlathato, sokkal kevésbbé szembetiing.

A Hold keringési ideje. — A Hold az egész csillagos eget
teljesen koriiljarja 27'/; nap (pontosabban 27 nap 7 6. 43 p.
11'5 mp.) alatt. Ezt a Hold siderikus keringési idejének mond-
juk, mert ennyi idé telik, mialatt a Hold, valamely adott csil-
lagtol kelet felé kiindulva, koritjan ugyanahhoz visszatér.
A Holdnak ezt a mozgasat semmikép sem szabad osszezavarni
a latszo napi mozgassal, mely abban all, hogy a Hold keleten
felkel és nyugaton lenyugszik; mert ez utobbi mozgasban,
mely teljességében a Fold keletiranyu tengelyforgasanak folyo-
manya, valamennyi mas csillag is résztvesz. Kisérénk sajat
mozgasa a Fold koriil valo palyan ellenkezd iranyban torté-
nik, azaz nyugatrol kelet felé. A siderikus keringési idé koze-
lit6 értékének meghataroziasa épen nem nehéz.

Szemeljiink ki valamely fényes csillagot (nem bolygot)
a Hold kozelében; legyen ez példaul Alfa Virginis, 1902.
oktober 2-an este 8 6. 20. p. zonaidében. Ekkor a csillag és
a Holdnak kozéppontja majdnem ugyanazon oOrakoron van,
azaz a kett§ egyenes emelkedése majdnem egyforma. A kovet-
kez6 hénap folyaman figyeljiik meg a Hold visszatérését ugyan-
azon csillaghoz; oktober 29-én este 7 6. 30 p.-kor a Hold
még nem érte el a csillagot, hanem attol atméréjének mintegy
kilenczszeresével nyugatra all Igy a csillag és a Hold okto-
ber 30-an koriilbelil 4 6rakor reggel talalkozik. A kiilonbség
tehat 27 nap, 7 ora 40 percz és bar csak elsé kozelités, a
siderikus hénapnak igazolasa.
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A Hold synodikus keringési ideje. — Tegyiik fel, hogy
Nap és Hold a Fold £ pontjabol nézve egy vonalban lathato
az égen; a Nap N és a Hold H, pontban van. Mialatt a
Fold, a Nap koriill jarva, kelet felé a nagy nyil irdnyaban
halad, addig a Hold folyvast a kis nyil jelolte H, H, irany-
ban jar a Fold koriil. Mikor a Fold F”’-be ér, a Hold h, pont-
ban van és épen egy teljes siderikus keringést végzett, mert
h, F’ parvonalos H, F'fel. De a Nap F’ N iranyaban kere-
sendd. Igy tehat a Holdnak tovabb kell még haladnia, ugy
hogy a Napra vonatkozo keringése hosszabb lesz, mint a
milyen a siderikus hénap, ép ugy, a mint a csillagnap is rovi-

152, abra.
A synodikus keringési id6 hosszabb, mint a siderikus.

debb a naporai napnal. Kerekszamban mintegy 30 fokot tett
a Nap latszolag, mialatt a Hold koriiljarja a Foldet; kovet-
kezéleg ekkora utat kell a Holdnak még kelet felé tennie,
hogy a Napot utolérje, a mire sajat mozgasa folytan koriil-
beliil 2'/, napot fordit.

Azt az id6t, mely alatt a Hold, a Foldet egyszer koriil-
jarva, a Napra vonatkozolag az elébbi allasba keriil, syno-
dikus keringési idének mondjuk. E periodus 29'/, nap, vagy
pontosan 29 nap, 12 6. 44 p. 28 mp.; igy allapitottak meg
a csillagaszok tobb ezer holdkeringésbél. Ez esak atlagos vagy
kozépperiodus, mely tugy a Nap, mint a Hold kozépmozga-
satol fiigg ; nemsokara ugyanis latni fogjuk, hogy a Hold a
Foldet korantsem egyenletes sebességgel jarja koriil, valamint
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a Nap koriil valé sajat mozgasunkat is valtozonak talaltuk.
A synodikus keringési idét, ha nem is teljes pontossaggal,
de meghatarozhatjuk, ha megfigyeljiik a Hold ugyanazon fazi-
sanak id6épontjait koriilbeliill egy évi idékozzel és ez utobbit
elosztjuk a fényvaltozasok szaméaval. Példaul 1902 szeptem-
ber 9-én este 11 ora tajban a fényhatart egyenes vonalinak
talajluk és a Hold elsé negyedében van. Hasonlokép all a
dolog 1903 szeptember 28-an délutan 2 orakor. Oszszuk az
egész 384 (pontosabban 383:63) napos idékozt az elmult fény-
valtozasok szamaval, vagyis 13-mal és a hanyados 2951 nap,
vagyis a hiba koriilbelil */, ora.

A holdvaltozas. — Ezt a kifejezést (lunatio) gyakran
ugyanazon értelemben hasznaljuk, mint a synodikus keringési
idét. Szabatosabban a holdvaltozas az az idé, mely két egy-
mas utan kovetkezd holdujsag kozt telik el. Ertékét nem hata-
rozhatjuk meg kozvetetlen megfigyeléssel, hanem csak szami-
tas 1tjan, mert ujholdkor kisérénk sotét fele fordul felénk,
mely a Naptol erdésen megvilagitott légkor hatterébe vész.
Nézziik meg barmely naptarban, hogy az év kiilonboz6 részei-
ben két egymasutan kovetkezé holdujsag kozott mennyi idé
telik el. Ez idékozok némelyike néhany oraval vagy hosszabb,
vagy rovidebb lesz, mint a synodikus keringési idé. E kiilonb-
ségek féoka (a) a Napnak valtozo mozgasa az ekliptikaban
és (b) a Holdnak valtozo mozgasa foldkoriili palyajaban.

A Hold latszo palyaja. — Eddig elég pontosan mond-
hattuk, hogy a Hold palyaja egybeesik az ekliptikaval. De
kozelebbi vizsgalat kideriti, hogy havonkint kétszer Foldiink
kisérgje az ekliptikatol sajat atméréjének tizszeresével tér el.
E szog, mely pontosabban 5° 8 43", a holdpalya hajlisa az
ekliptikahoz; id6 folytan egyaltalaban alig valtozik. Vala-
mint az ekliptikanak és egyenlitének két egymastol 180 fokra
lev$ atmetszéspontja van, a napéjegyenldségi pontok, ugy a
Hold palyaja is két egymassal szemkozt levé pontban metszi
az ekliptikat, mely pontokat a holdpalya, vagy egyszeriibben
a Hold csomoéinak nevezik.

Rajzunkban a és b a csomok, melyek itt v és - nap-
¢jegyenléségi pontokkal egybeesnek De e helyzetben csak
egy pillanatig vannak, mert folytonosan nyugot felé mozog-
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nak, miként a napéjegyenléségi pontok is, esakhogy ezeknél
sokkal gyorsabban. Mialatt a Hold egyszer megkeriili a Foldet,
csomoi akkora utat tesznek hatrafelé, mely a Hold atmérd-
jének kétszeresénél tobb; ezért 18'/, esztendé alatt magok
a csomok is teljesen koriiljarjak az ekliptikat és elébbi hely-
zetokbe visszaérkeznek. Mikor a Hold az ekliptika déli részé-
rélZaz északiba keriil, igy d-t6l c-ig haladtaban a nyil iranyat
kovetve, a felszdlld csomén megy at a-nal. Midén pedig e-t6l

153. abra.
A holdpélya hajlasa és csomoi.

d-ig megy, a leszdlld ecsomon halad at. Ha a holdpalya haj-
lasat hozzaadjuk az ekliptika ferdeségéhez, Foldiink kiséréje
acbd sikban mozog, ha a hajlast levonjuk, agbf sikban. A cso-
mok és a napéjegyenliségi pontok mindkét esetben egybe-
esnek ; de az utobb emlitett esetben a felszalld csomoé kor-
atjan b-ig, a leszallo pedig a-ig haladt. A Hold elhajlasanak
legszélsébb értékei északi 28° 36" és deéli 28° 36’

A holdpalya fébb pontjai. — Mikor mellékbolygonk a
Fold és Nap kozé keriil, mint ujholdkor, azt mondjuk, hogy
egyiittallashban (conjunctio) van ; palyaja ellenkezé részén,
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a hol a Nap és a Hold a Foldnek ellentétes oldalan van,
szembenallasban (oppositio) levének mondjuk. E két allast
gyakran kozos névbe foglaljak ssze és syzygium-oknak neve-
zik. A syzygiumok kozott kozépen van a negyedek (quadra-
tura) két pontja. A negyedben a Hold és a Nap hosszusa-
gainak kiilonbsége 90°, a syzygiumokban e kiilonbség felvaltva
0° és 180° A syzygiumok neve gorég szo-
bol ered, jelentése: ,igaba egyiitt befo-
gott ; a Holdra értjik ezt, mikor a Folddel
és Nappal legalabb kozelitéleg ugyanazon
egyenesben van.

A holdpalya igazi alakja a térben. —
Ha a Fold nem mozogna, a Hold palyaja
a térben kozel koralaka volna. De egy
hénapban, mialatt a Hold egyszer meg-
keriil benniinket, mi kelet felé tarté6 moz-
gasban a korkeriilet tizenketted részét jar- s :
juk be, vagyis 30 foknyi utat tesziink. A 7!1_:% b oo
Hold aranylag lassan, a Fold aranylag
_sebesen mozog a maga palydjan; ez ok-
bél a Hold a Nap koriil leirt palyankhoz
képest hol be-, hol kikanyarodik. Minthogy
azonban a Nap tavolsaga a Holdénal tobb,
mint 400-szor nagyobb, a holdpalya teljes
alakja nem mutathaté be rendes nagysagu
rajzban, de a palya kis része kellen fel-
tiintethet$, mint abrankon lathatni; és azon-
nal szembetiinik, hogy a Hold valédi utja
a térben mindig a homort oldaldval fordul 154. abra.
a Nap felé. A Holdpéilya mindig

A Hold palyaja a Fold korill ellipszis. pomom s Nap  felc.
— Az az 1t, melyet a Fold a Nap koriil
évenkint megtesz, ellipszis alaku ; ezt tisztaztuk, a nélkiil, hogy
a Nap tavolsagat ismertiik volna. Hasonlé médon talalhatjuk ki
azt is, hogy milyen alaku palyat fut meg a Hold havonkint a
Fold koril. Az a palya is ellipszis.

Ha a Hold atméréjét palyaja kiilonboz6 pontjaiban mére-
getjiikk, valtozasokat fogunk talalni, melyek ecsakis mellék-
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bolygonk valtozo tavolsagainak tulajdonithatok. A rajzban
feltiintetett két kor a valtozas széls eseteit mutatja. Mikor
a Hold legkozelebb van hozzank, foldkozelben (perigaeum)
levének mondjuk; latszo nagysagat ez esethen a Kkiils¢ kor
abrazolja. Koriilbeliil két hét mulva, mikor a legnagyobb,
foldtavolnak (apogaeum) nevezett tavolsagha ért, a Hold
latszo6 nagysiaga a belsé pontozott kior méretére csokkent.
Szembetiing, hogy a latszé atmérd valtozasa sokkal nagyobb-
mérvii, mint a Napnal; kovetkezéleg a holdpalya nyujtottabb
ellipszis, mint a foldpalya. Lattuk, hogy a Fold palyajanak
kiilpontossaga 5; a holdpalyaé 5. Mellékbolygonk tavol-
saganak e valtozasa oly tetemes, hogy foldkozel tajan a
telthold észrevehetdleg fényesebb, mint
foldtavolban. Holdujsag alkalmaval, mint
a XII. fejezetben latni fogjuk, a Hold latszo
atmérdjének e valtozasa nagyon jelenté-
keny tényezd lehet, mert a napfogyatko-
zasnak kiilonféle nemét hozza létre.

A Hold tavolsaga. — Valamennyi égi

155. abra test kozott, csupan a meteorok és esetleg
A Hold nagysaga a egy-egy iistokos kivételével, a Hold van
fﬁldk@zt‘;lggﬁm‘;s fold- jeokizelebb hozzank. De bar csillagaszati

(pontozott kor..  mérték szerint igen kozel van a Hold,

mégis sokkal nagyobb a tavolsaga, sem-

hogy valamely foldi egységgel osszemérhessiik. Minthogy

palyaja ellipszis, nem pedig koralakdy, minthogy tovabba a

Fold a két gyujtopont egyikében all, a Hold és a Fold kozép-

pontjainak tavolsaga valtozo; e tavolsagok atlaga, az ugy-
nevezett kozéptavol 384,000 kilométer.

Ha a New-York és Chicago kozott kozlekedd express-
vonat a Foldrél a Holdba vihetné az utasokat és ujévkor
indulna, bar éjjel-nappal szakadatlanul rohanna, nem érne
szeptember elseje el6tt a Holdba. Emlékezziink vissza az ellip-
szisnél mar emlitett meghatarozasokra; gondoljuk meg, hogy
a kozéptavolsag nem a legnagyobb és legkisebb tavolsagnak
félosszege, hanem valamennyi palyabeli pont tavolsagainak
kozépértéke. Egyenld tovabba a palya nagy tengelyének felé-
vel. De a Hold, a Fold koriil jartdban, nem maradhat igazi
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ellipszis-alakd uton, mert mas testek, kiilonosen a Nap von-
zasa kivonszolja onnan. Ekkép a Hold kozéppontja olykor
407,000 kilométernyire tavozik, maskor 355,000 kilométer-
nyire kozeledik.

Mi a parallaxis? — A Hold tavolsagat parallaxisianak
lemérésével hatarozzuk meg. Parallaxison értjiik azt a latszo
iranyvaltozast, melyet barmely test a megfigyelé helyvaltoz-
tatdsaval mutat. Ezt korantsem oly nehéz megérteni, mint
elsg tekintetre gondolnok.

Asztalunkra helyezziink élére méterrudat, mint rajzunk
mutatja. El6tte kello tavolsagokban egy gombostiit, egy szeget

156, dabra.

A tavolsig nottével a parallaxis fogy.

és egy csavarszeget tiizziink le; a szeget két, a csavart harom
annyi tavolsagra, mint a milyenbe a kartyalap két szemnyi-
lasa kozott lathato bemetszéstél a gombostiit helyeztiik. Leg-
jobb, ha bemetszés, tii, szeg, és csavarszeg a méterrud kozepe
tajan, erre kizel merdleges egyenesben all. LegelGbb a kartya-
lap o nyilasan nézziik, hogy a tii, szeg és csavarszeg a
méterrud beosztasanak melyik vonalara esik; a leolvasott sza-
mokat jegyezziik fel vizszintes sorban; azutin b nyilason
nézve, a leolvasist ugyanazon rendben, az alabbi sorba jegyez-
ziilk. A tii, szeg, csavarszeg iranya megvaltozik, a mint mas
nyilason &t nézziikk. Ez a latszo iranyvaltozas a parallaxis,
mas szoval az a szog, melyet a targynal mindegyik szemhez
hizott egyenesek alkotnak. Most vegyiik a két sor egymas
folott allo szamainak kiilonbségét; a tileolvasis kiilonbsége
kétszer akkora, mint a szegé, és haromszor akkora, mint a

”
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csavarszeg leolvasasanak kiilonbsége. Tehat a parallaxis annal
kisebb, minél messzebb van a targy a két megfigyelési pon-
tot tsszekoté alapvonaltél. Es ha e pontokat allandé hely-
zetlieknek veszsziik, a kovetkezd altalanos szabalyt allithatjuk:

Barwely pont parallaxisa forditott aranyban van a meg-
figyel6 alaptol mért meréleges tavolsaggal.

A Hold egyenlitéi parallaxisa. — A csillagasz érdeke és
kényelme megkivanja, hogy égi tavolsagok lemérésében vala-
mennyi csillagdsz ugyanazon hosszegységben allapodjék meg,
melyre a parallaxis vonatkoztathato legyen. Egységiil vagy alap-
vonalul altalanosan a Fold egyenlitéjének fél atmérjét fogadtak
el. A Hold parallaxisa e szerint az a szog, mely alatt a Hold
kozéppontjabol nézo szem a foldegyenlité félatmérgjét latja.
A Hold-parallaxis ez allandoja majdnem egy foknyi (57°2”).

FoLo

HoLO

157. abra.
A Fold és a Hold nagysiga és tavolsaga helyes aranyban.

Ha tehat valamely csillagasz a Holdrél tavesével nézhetné a
Foldet, egyenlitGjének atmérdje a parallaxis kétszeresével,
1% 54'-czel feléré szoget toltene be, mint ezt sudar rajzunk
helyes aranyban mutatja.

A Hold parallaxisa kiilonféle magassagokban. — Barmilyen
is allaspontunk foldrajzi szélessége, a parallaxis mindig azon
szog, mely alatt a Holdrol nézve az e ponthoz huzott fold-
sugar latszik. Ha a Hold a horizonban van, ama sugar AC
(lasd rajzunkat), meréleges A B horizonra; ekkor AHC paral-
laxis legnagyobb és neve horizontalis parallaxis. Magasabban
fent, példaul H’ pontban, a Hold latszé iranyvaltozisa cseké-
lyebb. ha felvaltva 4 és C pontokbol nézziik, mas szoval
parallaxisa kisebb. Ha a Hold H”-ban, vagyis a zenitben &ll,
a parallaxis értéke O-ra apad, mert H” iranya ugyanaz, akar
A-bol, akar C-bél tekintjiik: Ebbél fontos altalanos igazsag
kovetkezik, mely a Napra, bolygokra és a Holdra nézve egy-
arant all: A Fold kizéppontjatl meghatdrozott tdvolsdgban
levé barmely égi test parallaxisa a zewittdvolsdiggal novekedik.
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A parallaxis leszallita a magassagot. — A Hold és
egyeb égi testek valodi magassagat a tulajdonképi horizon-
tol folfelé mérjiik, a test kozéppontjaig. A 158. abrankban
ily magassagok HCH, HCH' és HCH”. De ha A ponthol
nézziik a Holdat, latszélagos magassagai B-ben (0°, BAH’
és BAH". Latnivalo, hogy ezek a magassagok mindig kiseb-
bek a valodiaknal, kivéve azt az esetet, midén a Hold a
zenithen van. Es az abra megtekintése ravezet benniinket az
altalanos tételre, hogy a parallaxis leszallitja a magassagot,
de hatasa annal inkabb csokken, minél inkabb novekedik a

QH” V%
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158. abra.

A parallaxis fogy a magassaggal.

magassag, 0 értékivé lesz, midén a test a zenithe keriil.
Itt ugy a parallaxis, mint a sugartorés elenyészik ; de minden
mas magassagban e két tényezé hatasai egymassal ellenkezok,
a sugartorés latszélag emeli, a parallaxis siilyeszti az égi
testeket.

A Hold tavolsaganak meghatarozasa. — A 255. lapon
rajzzal szemléltetett elv szolgal tényleg a Hold és Fold tavol-
saganak meghatarozasara; ugyanis a tavolsagot kiszamitjuk
a parallaxisbol. Ezt pedig csak oly megfigyelések utjan ismer-
hetjik meg, melyek a Foldnek két, egymastol lehetéleg tavol-
esé allomasan torténnek.

Képzeljiink oriast, kinek feje akkora, mint a Fold. A két

Topp : Népszerii csillagiszat. G
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szeme helyén gondoljunk két csillagvizsgalot, teszem Berlint
és Fokvarost; az egyiket az é%zaki, a masikat a déli féltekén.
Képzeljiik el6bbi kisérletiinkben a Holdat a csavarszeg helyén
és a méterrid osztasi vonalait allo csillagok helyettesitsék.
Nyilvanvalo, hogy mas csillagokat lat a berlini észlels
a Hold mellett, mint a fokvarosi megfigyels. Az eltolodas
nagysdga megbecsiilheté rajzunkbol, mely a Bika csillagképé-
nek jol ismert csillagesoportjat, a Fiastyik-ot (Plejadokat)
abrazolja. A fehér kor a Berlinbél, a sotétebb a Fokvaros-

159. éabra.

A Hold helye az égen Berlinbél és Fokvarosbdl nézve.

bol észlelt Hold helye. Minthogy mind e ecsillagok kolesonos
szogtavolsaga ismeretes, a Hold helyzetének latszo eltolodasat
az égbolton (vagy a Berlint és Fokvarost 0Osszekoté vonalra,
mint alapra vonatkozé parallaxisat) meghatarozhatjuk. De ez
egyenes vonalnak, a Fold kérgén at huzott hirpak hosszat
tudjuk, mert a Fold nagysiga ismeretes. Igy érthets, hogy
ez adatokbol a Hold tavolsagat ki lehet szamolni, de az elja-
ras, melyet kovetni kell, a sikhdromszogtan méodszerén alapul.
A Hold tavolsaganak meghatarozasa volt eredetileg az a czél,
melyért a britt kormany a XIX. szazad elején a fokvarosi
kiralyi esillagvizsgalot alapitotta.
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A Holdnak eltérése az egyenes vonaltol egy masodpercz
alatt. — Minthogy a Holdnak a Foldtél valé tavolsaga kerek
szamban 384,000 kilométer, a (kornek tekintett) holdpalya
keriilete 2.414,000 kilométer. De az id6, mely alatt mellék-
bolygonk ez utat megteszi, 27 nap, 7 ora, 43 percz, 11'5 mp;
ezért masodperczenkint 1-023 kilométernyi utat tesz. E rovid
uton is mennyire hajlik el az egyenestél vagyis palyaja
érintGjétel ?

Tegyiik fel, hogy a Hold egy masodpercz alatt S-tél

S

| T\
X\\
\my

~

160. abra.

A Hold esése a Fold felé.

T-ig haladna, ha a Fold vonzasanak nem volna kitéve. E von-
zas kovetkeztében azonban St iven halad, mely 1023 kilo-
meternyi és a Foldrél koriilbeliil fél masodpercznyi szog alatt
latszik. Minthogy e szog igen kicsiny, St egyenes vonalnak,
StU derékszigii haromszognek tekinthets, a melyben :

SU : St — St : Ss.

Amde SU a Hold tavolsaganak kétszerese. Ebbél Ss — 1-36
milliméter s ekkora Tt is, az a tavolsag, a melyen at a Hold
egy masodpercz alatt esik és a mennyivel az egyenes vonal-
tol eltér.

a3
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Arra a nevezetes eredményre jutottunk tehat, hogy a
Hold palyajanak gorbiiltsége felette csekély, mert egy kilo-
méternyi uton még csak 1%; milliméterrel tér el az egyenes
iranytol.

A Hold méretei. — Elészor latszo atméréjét mérjik; ez
egy fok felénél valamivel tobb (sugara pontosan 15’ 326”).
De a Hold parallaxisa, vagy — a mi mindegy — az a szog,
mely alatt a Fold sugara a Holdrol nézve latszanék, 57’. Mint-
hogy pedig a Fold sugara 6378 kilométer, a kovetkezd
arany all:

{ foldsugar a } . § holdsugir a | _ §aFoldsugara) (aHoldsugara)

Holdrél nézve § * | Foldrol nézve § lkilométerbenﬁ\ " | kilométerben §

57 g 15,56 = 6378 g X

a mib6l a Hold félatméréje x — 1734, tugy, hogy a Hold
atmérdjének hossza 3468 kilométer. Pontosabb érték, melyet
csillagaszok, trigonometriai szamitas utjan talaltak, 3480 kilo-
méter. Tehat a Hold atméréje valamivel nagyobb, mint a
foldatméré negyede. A mennyire eddig tudjuk, a holdatméré
minden iranyban ugyanaz, mas széval: a Hold giombalaku.
Minthogy gombok feliiletei a sugarak négyzeteivel aranyosak,
a Hold feliilete koriilbeliil 4-szor kisebb, mint bolygdonké,
vagyis 4!/,-szerese az Egyesiilt Allamok teriiletének.’ A Hold
térfogata a Foldének csak '/, része, minthogy a gomb tér-
fogata a foldatméré kobével aranyos.

A Hold atmérdjének mérése. Nem kell puszta szora
elfogadni, a mit a Hold atméréjérél mondanak, barki maga
is megmérheti. Egy-két nappal holdtolte koriil, felkelte utan
egy fél és harom oran beliil legkényelmesebb a mérés. Kitarunk
egy kelet felé nézé ablakot, becsukjuk az egyik ablakredét
és ennek léczeit ugy allitjuk, hogy sikjaik a Hold felé ira-
nyuljanak. Megfigyelésiink mar most négy részbél fog allani.
1. Felkeresend6 az a helyzet, melyben a Holdat a léczek
kozott lathatjuk; 2. a szem tavolsaga az ablaktél ugy valasz-
tando, hogy a Hold épen két szomszéd-lécz kozét toltse
ki; 3. megmérjiilk a szemiink tavolsagat a léczektdl, és

! Kevéssel kisebb, mint Amerika teriilete, és csak 3-8-szor nagyobb,
mint Eurépaé. R
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4. megmeérjiik két-két lécznek egymastol valo tavolsagat. Néhany
konyvet egymasra rakva, megjelslhetjiik a helyet, a hol szemiink
a megfigyelés ideje alatt volt. Fejjel a konyvek mogott, mint-
egy két méternyire az ablaktol, lassankint hatralunk mind-
addig, mig a Hold épen kitolti a két lécz kozét. Ha a terem
elég nagy, addig is tavozhatunk az ablaktol, mig a Hold két
ilyen kozt tolt ki. A léczek kozott hizzunk jelet az ablakred6
ramajara. Huzzuk a rakas konyvet kozel a szemiinkhoz, ugy,
hogy a legfelsé konyv egyik sarka a szem helyét jelslje.

161. abra.

Miiszer nélkiil is lemérheté a Hold atmérdje.

Most mindenekelétt koriilbeliil 6t méter hosszi, nem nyulé
zsinorra van sziikségiink. Ennek egyik végét az elébb huzott
jelnél a ramahoz vagy léczhez kotjiik, azutan feszesen kihiz-
zuk a konyv sarkaig, a hol elébb a szemiink volt. A zsinéron
megmeérjiik a szem és ablak kozott levé tavolsagot, tovabba
a jelzett kozt, azaz a két lécz belsé felének fiiggéleges tavol-
sagat, mindkett6t czentiméterekben. Ekkor a Hold 4tméréjének
kozelité értékét a kovetkezd arany fejezi ki:

Lé ; s 7t S atmé-
5 szeegnzil%z%su (. § kétiéen kize- | = 384,000 : S?o_]lzgledz dlt::[llg2
{ levé tavolsag { hez ; ' | ‘méterben. )
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A megfigyelést legalabb kétszer ismételjiik, a konyvrakast
mindannyiszor elmozditjuk, ujbol felhalmozzuk és a tavolsagot
is mindig ujbol mérjiik.

A Holdra vonatkozo mérések és szamitgatasok. — 1899
évi januar 26-an, koriilbeliil délutani 6 orakor, vagyis egy
oraval a Hold felkelte utin, a leirt modszer a kovetkezd
mérési eredményeket adta:

Szem és ablakredd tdvolsiga. A léczek fuggdleges tavolsiga.!
(1) 3543 cm. 318 cm.
(8) 3480 X =20 X 384000
3492 kozépben. = 8496

E durva mérésekbil tehat 3496 kilométer holdatmeérst
kapunk, holott a helyes érték 3480, a hiba tehat ;%;-nal
kisebb.

Miért latszik nagyobbnak a Hold a szemhatar kiozeléhen ? —
Ennek oka szemcsalodas. Fehér papirdarabokkal fedjiik be e
konyvnek e lapjat a pontozott vonal felett és alatt. Az olvaso,
miel6tt tovabb menne, dontse el, mi hosszabb ? xy-e vagy yz?

&x Yy z

A tavolsag mindig nagyobbnak latszik, ha a két vég-
pont kozott szamos kozbenesé targy van. gy ay vonal
hosszabbnak latszik yz-nél, mert = és y koze ki van
pontozva, holott y és z kozott nincsenek pontok. Epen igy a
szemhatar messzebbnek latszik, mint a zenit, mert vizszintesen
nézve szemiink sok targyon megpihen. Ez okozza, hogy a
nappali égboltot nyomott kupolanak latjuk. A Holdrol, akar
a szemhatar szélén, akar a zenitben lassuk, tudjuk, hogy két
helyzetében is ugyanazon égi testtel van dolgunk; de mikor
alacsonyan all, nagyobbnak latszik, mert a tavolsag is lat-
szolag nagyobb s a nézé onkényteleniil ugy okoskodik, hogy
a mi sokkal messzebb van s mégis ugyanakkorinak tiinik

1 Az eredetileg hiivelykekben adott szamok itt czentiméterre vannak
atszamolva; ezért e szimokban tiobb tizedes is van, mint az eredeti
mérésekben. . R.
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fel, természetesen sokkal nagyobb. Gyakran siiri parakon
vagy kodon keresztiil a Napot is a szemhatar szélén latjuk s
ekkor ugyanigy csalodunk. De jol tudjuk, hogy sem ez égi
testek valodi méretei, sem tavolsagaik nem valtoznak ennyire.
Es akar a Nap, akar a Hold ejtsen benniinket csalodasba,
konnyt ennek véget vetni. Csavarjunk vékony papirlapot a
czeruzank koré, hogy koriilbeliil harom decziméter hosszu
papiresé szarmazzék. Csak e csovon keresztil nézziikk fél-
szemmel a Napnak vagy Holdnak a szemhatar kozelében joval
nagyobbnak tetsz6 korongjat s ennek rendes méretei azonnal
helyreallnak. E szemet behunyva, a masikat pedig kinyitva,
a csalodas nyomban ismétlédik. Probalhatjuk ezt tobhszor;
valtva nyissuk és hunyjuk be hol az egyik, hol a masik

/T/\/)/ %
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162. abra.
A latszat ellenére a zenitben all6 Hold a legnagyobb.

szemiinket, a hanyszor tetszik; az a szem, mely a csovon néz
at, sohasem csalédik, mert a Hold koril az égboltozatnak
csak kis gyiirtijét pillantja meg, melyb6l a csé a tajék rész-
leteit kizarja.

A zenithen nagyobb a Held, mint a szemhataron. — A tény-
leges mérés épen ellenkezGjét mutatja a latszatnak; mert ha
a Hold vizszintes atméréjét pontosan megmeérjik, tényleg
kisebbnek talaljuk a horizon kozelében, mint a délkorben.
Rajzunkbol ez azonnal vilagos lesz. H Hold a foldfeliilet A
pontjanak horizonjan van, de B pontra nézve a zenitben all.
Am ez utobbi hely A-val azonosnak tekinthets, ha majd a
Fold 90 fokra fordult tengelye koriil. Minthogy H majdnem
az egész foldsugar hosszaval, 6380 km.-rel kiozelebb van B-hez,
mint A-hoz, vilagos, hogy a zenitben allo Hold 45-dal nagyobb,
mint midén a szemhataron all, minthogy CB is mintegy 45-da
a CH tavolsagnak.
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A Hold tomege. — A Hold tomege 8l-szer kisebb, mint
a Foldé; részint azért, mert térfogata kisebb, részint pedig,
mert anyaganak siiriisége Foldiink siiriségének atlag csak
3/,-ével egyenld.

A nehézség a Hold folszinén hatszor kisebb, mint a Fol-
don. Tulajdonkép 81-szer kisebbnek kellene lennie a Hold
kisebb tomege miatt, de 14-szer nagyobba teszi az, hogy
— mint egyik késébbi fejezetben kifejtjiik — a nehézség
négyzetes aranyban novekedik, ha a vonzas kozéppontjatol
valo tavolsag kisebbedik; a Hold félatmérGjének négyzete
pedig mintegy 14-szer kisebb, mint a Fo6ld sugaranak négy-
zete. Tehat a Hold feliiletén a nehézség a Foldhoz képest
14 majdnem }. A kinek testsilya a Foldon 72 kilogramm, az
rugosmérlegen mérve a Holdon csak 12 kilogrammot nyomna.
Az athleta, a kit bamulunk, mert ugrédeszka segitségével
majd két méter magasra ugrik, ugyanazon izomeré kifejté-
sével a Hold feliiletén kozel 12 méter magasat ugorhat-
nék. Valoszinilleg ugyanesak a nehézségerd csekély volta
magyarazza meg, hogy sok holdbeli hegy a mienknél sokkal
magasabb. A tengerjaras, melyet Holdunk vonzasa a Fold
tengereiben létesit, kitiiné modszer tomegének lemérésére. Erre
masik modot nyujt a Hold befolyasa a Fold mozgasara. Midén
a Hold megeldzi a Foldet, vagyis harmadik negyedében van,
vonzasaval leheté legnagyobb mértékben gyorsitja a Nap
koriili mozgasunkat; midén a palyajan haladé Fold mogott
elmarad, vagyis els6 negyedkor, a leheté legnagyobb mérték-
ben kisebbiti palyafutasunk sebességét.

Tengelyforgas. — Foldiink 30-szor gyorsabban forog ten-
gelye koril, mint a Hold. Mert mig a mi napunk tartama
23 ora 56 percz, a holdnapé 29'/, foldi nap; azaz, mialatt a
Hold a Foldet koriiljarja, egyszersmind tengelye koriil is egy-
szer fordul.

A legegyszeriibb kisérlet ezt meg fogja vilagositani. Egé
lampa képviselje a Napot, a szoba kozepén 4allo tanité a
Foldet, valamelyik tanulo a Holdat. A tanulé korben lassan
koriiljarja a tanitot és arczczal folyvast feléje forduljon.
Csakhamar észre fogjuk venni, hogy a tanuld, mialatt egyszer
koriiljar, arczat egymasutan a falakon levé valamennyi targy
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felé forditotta. Mas széval, a mennyi id6 alatt a tanitot koriil-
jarta, épen annyi idé kellett neki, hogy a maga tengelye
koriil is lassan megforduljon. Es minthogy a két mozgas tel-
jesen egyforma idé6t kivan, a Holdnak mindig ugyanazon oldala
fordul a Fold felé, valamint a tanité is mindig szemébe néz-
hetett a tanulonak. Viszont mellékbolygénknak ellenkezé oldala
mindenkor lathatatlan eléttiink.

Libegés (libratio). — Azonban szerencsére a Hold tengelye
gy hajlik a palydhoz, hogy némelykor lathatunk valamit az
elfordult részbél is, hol az egyik, hol a masik sark koriil.
A hajlasszog 83 21’ és hogy — gy szolva — valamivel tul-
latunk, az a most emlitett szélességi libegéstil ered. Masrészt
a Holdnak sebessége, midén a Fold koriil kering, valtozik,
mig tengelyforgasa tokéletesen egyenletes; ennek kovetkez-
tében a szélén is tullathatunk, hol a nyugoti, hol a keleti
oldalon és ezt hosszisdg: libegésmek mondjuk. Midén a Hold
a zenithez kozel all, a megfigyelének allaspontja a Fold feli-
letén ugyanesak libegésnek nevezett valtozast alig okoz. De
ha a Hold a szemhataron van, a megfigyel6 majdnem 6400
kilométernyire emelkedett a Hold és a Fold kozéppontjain
atmené egyenes folé. Kovetkezoleg kissé tovabbra lathat a
Hold nyugoti szélén til, ha kel a Hold, és tullatunk a keleti
felén, ha lenyugoszik. Ezt a hatast a napi vagy parallaktikus
libegésnek nevén ismerjiik. Egészben mindharom libegés egye-
sitett hatasa kovetkeztében a Hold teljes feliiletének négy
hetede lathato.

A Holdnak nincs légkire. — Az egyik ok, mely bizo-
nyossa teszi, hogy a Holdnak nincs légkore, ez : midén mel-
lékbolygonk egy csillag folott elhalad, és azt fodi, vagy mint
miszoval kifejezziik : okkultalja, a csillag rendkiviil hirtelen
moédon tiinik el a Hold szélén. Nem veszsziik észre a csillag
fényének gyongiilését, mieldtt kialszik, a mi pedig el nem
maradhatna, ha a Hold levegéje és felhézete részben elnyelné
a fényt. A spektroszkép sem mutat valtozast a csillag szin-
képében, midén a csillag szorosan a korong szélén all. Tovabba
napfogyatkozaskor a Hold korvonalai a Napra vetitve mindig
igen élesen hatiroltaknak latszanak. Néhany csillagasz lehet-
ségesnek tartotta, hogy viz és légkér nyomai még megmarad-
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tak mély volgyek fenekén, de semmiféle megfigyelés sem
erésitette meg e feltevést. Meglehet, hogy a Holdnak, torté-
nete valamely igen régi korszakaban, légkore is volt, de ez
nem lehetett nagy terjedelmi ; részben el is nyelhették a Hold
sziklai, midén hiilési folyamat altal elvesztették azt a nagyfoku
hét, mely a Foldnek és Holdnak eredeti kozos allapotat jel-
lemzi. Ujabban Comstock ! ismét megvizsgalta a Hold légkoreé-
nek kérdését.

Miert nem lehet leveg6 és viz a Holdon ? — Foltéve, hogy
e két anyag igen tavoli hajdankorban valoban kornyezte a
Holdat, a jelen idében valé teljes hianyok konnyen magya-
razhaté a mai fizikusok altal elfogadott kinetikai gazelmélet
segitségével. Ez elmélet szerint a gazalaka test részecskéi
folytonosan gyors halado mozgasban vannak a leheté leg-
kiilonfélébb iranyok felé. Minden egyes gaz molekulajanak
megvan a sajat allando vagy normélis sebessége, mely azon-
ban hétszer akkorava is novekedhetik a molekulak kolesonos
osszeiitkozése kovetkeztében. Ismerve a vonzasi torvényt, ki-
szamithatjuk a mozgo testnek a sebességét, melyet a Hold
még gy6z; ha a Hold feliiletén masodperczenkint 2400 méternyi
sebességii puskagolyot lehetne kiléni, melynek tehat harom-
szor nagyobb volna a sebessége, mint a minét a Foldon eddig
mesterséges modon el lehetett érni, ez a golyo végkép és
orokre elhagyna mellékbolygonkat és téle fiiggetlen kiilon
palyat futna be a térben. A fizikusok meghizonyosodtak rola,
hogy a légkoriinket alkoto gazok molekulainak oly sajat sebes-
ségiik lehet, mely az imént emlitett hatart messze tulhaladja;
és minthogy a Fold és a Hold is tobb millio esztendés, konnyt
felfogni, hogy a szétszorodas e lassu folyamata altal mikép
veszthette el a Hold egész légkorét. A Hold felszini vonzasa,
mely hatszor kisebb, mint a foldi, egyszeriien képtelen volt
a fokozatos veszteséget megakadalyozni. A hidrogén molekulai-
nak lehetséges sebessége a legnagyobb, igy hogy ezzel még
a mi Foldink sem kiizdhet meg; ezért ez az elmélet meg-
magyarazza azt is, hogy a mi sajat légkoriinkbél hianyzik a
szabad hidrogén. A Hold netalan létezett vize lassankint

1 Ls masok; a németek koziil kiilonosen A. Ritter. R.
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elparolgott a légkorbe és meglehet, hogy a cseppfolyos viz
teljes eltiinése ily modon kovetkezett be. Jelen van-e még a
viz jég alakjaban, lehetetlen megmondani.'

A Hold fénye és melege. — A Hold fénymennyisége
holdujsagtol holdtsltéig gyorsabban novekedik, mint a hold-
tanyér megvilagitott részének teriilete; ezért elsé negyedkor
a holdvilag joval kevesebb, mint a holdtolte fényének fele.
Ennek legfébb oka az, hogy a holdhegyek arnyékai fokoza-
tosan rovidiilnek és holdtoltekor teljesen elenyésznek. Mint ez
utobbi fazis alkalmaval kiilonosen jol lathatd, a Hold némely
része masoknal sokkal sotétebb; de atlag a Hold felillete a
rea esé napfénynek mintegy '/; részét veri vissza. A spek-
troszkop nem tiintet fel kiilonbséget a Nap és a Hold fényé-
nek minésége kozott. A telt Hold fénye a kozfelfogas ellenére
enyészéen csekély, mert a Hold kozepes tavolsagaban a nap-
fénynek csak /59,000 Tésze. A telt Hold melege ellenben majd-
nem négyszer akkora, mint fénymennyisége és nagyobb része
nem visszavert, hanem kisugarzott ho, melyet a Hold a Nap
melegébdl elézetesen elnyelt. Minthogy Foldink kiséréjének
nincs e h¢ visszatartasara alkalmas légkore, az elnyelt hét
szinte azonnal 1jbol kisugarozza; ezért a Hold feliletén, ha
fiiggélegesen éri is a napsugar, a homérséklet hihetéleg soha-
sem emelkedik még O Celsius fokra sem. Midén vége felé
kozeledik az a két heti idG, mely alatt napfény nem éri a
Holdat, a hémérséklet sziikségkép a bolygékozi tér hémeér-
sékletére siilyed, mely valoszinilleg 270°-ot tesz () alatt. Ide-
vagod kutatasokkal Amerikdban Laseuey és Very ? tiintek ki
leginkabb.

A Hold és az idéjaras. — Széles korben elterjedt hiede-
lem szerint, mely alig tobb puszta babonanal, osszefiggés
volna a Hold szarvainak valtozo helyzete és az idgjaras jel-
lege kozott. A Hold szarvait 9sszekoté egyenes folyvast mas
és mas szoget alkot a horizonnal, a mi — mint mar meg-
magyaraztuk — az ekliptika (illetéleg holdpalya) és a horizon

1 A fény sarkitdsan alapulé elemz$ miiszerek jabban e feltevést
is tetemesen gyengitették. B.
* Eur6paban Lord Rosse és Boeddiker. R.
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kolesonos helyzetének kovetkezménye ; ezért lehetetlenség
megérteni, miért és miként idézne elé a Hold akar szaraz, akar
nedves honapot. Arra vonatkozolag, hogy a Hold fényvalto-
zasal az iddjaras valtozasait okozzak, vagy ezekkel egybe-
esnek, csak azt kell szem el6tt tartanunk, hogy a hetenkint
bekovetkezé fényvaltozas okvetetleniil egyidejii az idévaltoza-
sok tetemes szazalékaval, az ily talalkozasokat pedig minden-
kor emlékezetben tartjak, mig a be nem valo eseteket elha-
nyagoljak vagy elfelejtik. Azutan kiilonbozé helyeken nagyon
elteré az iddjaras, és wvalahol a Foldon valészinileg mindig
van élesen megkiilonboztetheté iddvaltozas, a midén mellék-
bolygonk egyik fazisabol a masikba megy at. Kritikai vizsgalat
semmiféle hatarozott befolyast nem derit ki és a Holdnak
az iddéjarasra valé barmely latszolagos hatasa meré véletlen.
A teltholdrol is altalanosan hiszi a nép, hogy a felhéket szét-
oszlatja, de statisztikai kutatdsok nem vezettek ilynemi hata-
sok nyomara. A Hold foldkozele és -tavola a magnestiiben
id6szakos zavarokat idéz el6, ennyit tudunk; meglehet, hogy
ezzel a foldrengés tiineményei is dsszefiiggenek, de a Hold-
nak ez utobbi hatasa még nines teljesen tisztdzva.

A Hold felszine. — Abban az idében, mikor még régibb
szerkezetl és kevésbbé tiokéletes tavesovek jartak, a Hold
tanyéran lathato feltiing sotét foltokat tengereknek nevezté
el, és e nevek megmaradtak, noha most mar tudjuk, hogy
csak sivatag siksagokkal van dolgunk, nem tengerekkel. Min-
den fontosabb alakzatja rajzunk segitségével pontosan kovet-
het6. A midota nagy, ujabb tavesoveink, melyek 1500-szoros
nagyitast adnak, ugy mutatjak a Holdat, mintha csak 250
kilométernyire volna, szamos részletet ismerhetiink fel a ki-
mondhatatlanul elhagyatott tajképeken, melyek mellékbolygon-
kat oly valtozatossa teszik. Ha nagy varos volna ott, észre
kellene venni, de oly épiilet, mint a legnagyobb, melyet Fol-
diinkon valaha emeltek, csak kicsiny foltként tiinnék fel.
A legjobb twjabb fotografidk, minéket be is mutatunk a 11.
és 271. lapon, béven elegendék arra, hogy kritikai tanulmany
alapjaul szolgaljanak ; és ha ezeket vizsgaljuk, tobbre megyiink,
mintha a szokdsos moédon tavesovon nézziik a Holdat. Az ugy-
nevezett tengerek, meglehet, valoban éskori tengerek medrei,
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melyekbél a viz tobb szazezer év elGtt mar felszaradt, eltiint.
Nem is ugyanazon szintben fekiisznek. A kozmikus élet korabbi
idészakait nagyfoku meleg jellemzi; de a mint haladt a Hold
fejlédése, az eredeti h6 kisugarzas folytan fokozatosan elszallt
a vilagirbe és a Hold felszine véglegesen kialakult. Bizonyos,
hogy a Hold oly megprobaltatasokon ment keresztiil, minékkel

163. abra.
A Hold megfordité tavesovon nézve.

a Fold is mar megismerkedhetett, valgmint olyanokon, melyek
a Foldon esak tavoli jovében varhatok. Mellékbolygonk, mely
annyival kisebb méretii és tomegi, mint Foldiink, hamarabb
hiilt ki, mint a sziilé6 bolygdéja. Felszinének néhany alakzata
a folytonos zsugorodasnak kovetkezményeként magyarazhato.

Holdtérképek és fotografiak. — A Holdnak valamennyi
hegyét, siksagat és kraterét névvel ellatva térképre jegyez-
ték. A csillagaszok ép oly jol ismerik Copernicus-t és Erato-
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sthenes-t (a nagy kratert és a kozel 4900 méter magassagi
hegyet), mint a geografusok a Vezuvot és a Matterhorn-csucsot.
A danzigi Heveuwus készitette a Holdnak elsé térképét, 1647-
ben. O adta a hegyeknek, kratereknek és siksagoknak foldi
tengerek, varosok és hegyek neveit. De Riccrou, ki valamivel
késébb uj holdtérképet rajzolt, uj neveket eszelt ki, felhasz-
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164. abra.
A Hold térképéhez valé kules.

nalva az alkalmat arra, hogy magat és szamos baratjat hal-
hatatlanna tegye. A téle szarmazo nevek szamos mas, késébb
hozzaadottakkal egyiitt még ma is hasznalatosak.

Egy hires német csillagasz a Holdnak 33,000 kraterét
olvasta Ossze, természetesen felszinének ama */;-én, mely egy-
altalan felénk fordul; és minthogy nincsen okunk feltenniink,
hogy a Hold tobbi részein oly alakzatok mutatkozhatnak, me-
lyek az eléttiink annyira ismeretes félgombéitél eltérsk, valo-
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szintileg legalabb 60,000 krater van mellékbolygonk egész
felszinén. Az utolso félszazad alatt szamos esillagasz a Hold
fotografiainak eléallitasaval foglalkozott és ez tton nevezetes

165. abra.

A Hold északi szarva (Hexry testvéreknek a parisi obszervatériumban
készitett fotografiaja).

sikereket ért el. Egy-két masodperczig tarto felvétel elegends
oly tomérdek részlet tokéletesen pontos eléallitasara, melynek
lerajzolasara néhany honap sem elég, és nagyitoiiveggel valo
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kritikai vizsgalat valéban kisebb hegy- és volgyalakulasokat
deritett ki, melyek a tavesével felfegyverzett szemet kikeriil-
ték. Fotografozassal készitett igen nagy aranyu holdtérképeket
és atlaszokat ujabban a parisi, a Lick- és az utobbiak nyoman
rajz utjan késziilt tajképeket a pragai csillagvizsgalok tettek
kozzé ; az ekkép mar felhalmozodott anyag elég lesz arra,
hogy a legkozelebbi szaz év alatt a netalan bekovetkezé jelen-
tékeny valtozasokat fel lehessen ismerni.

Valtozasok a Holdon. — Azokat az észleléket, a kik egy
évszazad elétt mikodé tizhanyokat és még mindig folyamat-
ban levé valtozasokat vettek észre a Holdon, valdszinileg
tévitra vezette némely hegy esucsanak nagymeérteki fény-
visszavers képessége. Ugy allitottak, hogy néhany krater eltiint,
mas esetekben meg uj kraterek keletkezését jelezték, de a
mit ilyenkor lattak, egyetlen egyszer sem volt teljesen bizo-
nyité erejii. Még mindig nyilt kérdés, vajjon jellemzi-e vala-
melyes oly méretii felszini tevékenység a Holdat, mely jelen-
legi miszereinkkel még felfedezhets. A Naptol ered megvilagitas
valtozo, még orarol-orara is oly élesen kiilonbozé allapotokat
teremt, melyek eléggé magyarazzak a Holdnak majdnem min-
den vélt valtozasat. A tavesé nagysaga és ereje, ha pedig
rajzokrol van sz6, a mivész személyes felfogasa a légkor
allapotaval egyiitt oly tényezéket hozhat be, melyek miatt a
felvett vazlatokat bajos egymassal dsszehasonlitani.

A Hold hegységei. — Habar a naprendszernek valamennyi
mellékbolygoja kozil a mi Holdunk az, mely méreteire és
tomegére nézve legkozelebb all a fGbolygohoz, az a mi szom-
szédvilagunk mégsem masolata a jelenlegi Foldnek. A kettd-
nek kiilonbsége kiélesedik, ha hegyeik természetét nézziik:
a Foldon tobbnyire hegygerinczeket és lanczokat talalunk,
aranylag kevés kraterrel, a Holdra épen az ellenkezé all.
mert ott a kraterek nagyban tulnyomék. Ezek nagyrészt ugyan
vulkanszeriieknek latszanak, de a legnagyobbak, melyeket
alacsony falak koritenek, valoszintleg olvadt anyagokbol kelet-
kezett tavak maradvanyai. Mikor az erés napfény ferdén surolja
a Hold hegyeit, mint a fényhatar mentében napfelkeltekor
és nyugtakor, élesen kidomborodnak, mint az itt lerajzolt
holdvulkanok, melyek mellé a Veziuv és a vele szomszédos
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vulkdanok egy mintajanak hasonlo megvilagitas alatt késziilt
fotografiajat allitjuk. Hogy a hasonlatossag egyforma vulkanos
eredetre vall, szemmel lathato.!

Kozel 40 hegyestiesa a Holdnak a Mont-Blanenil maga-
sabb és az altalaban is nagyobb viszonylagos emelkedés két-
segteleniil annak tulajdonithato, hogy mellékbolygonk feliiletén
kisebb a nehézségeré hatasa. A Leibnitz-hegyek, melyek a
Holdnak talan legmagasabb hegyei, 9000—11,000 méternyire

Napolyi
6bol

166. abra. 167. abra.

Holdbeli kraterek. A flegrei mezdk kraterei.

emelkednek, tehat joval tiltesznek a Fold legmagasabb hegy-
oriasain. Minthogy a légkor enyhité hatasa hianyzik a Holdon,
minden targy arnyéka oly élesen hatarolt, hogy majdnem
minden természetes alakzatanak magassaga, mélysége és kiter-
jedése teljes pontossaggal megmeérhetd.

Hogyan mérik a holdhegyek magassagat? — A Hold
szamos hegyének magassagat a kovetkezé modon hataroztak

! Ujabban a hegyek méreteinek pontos szambavételével egészen
mas, nem vulkénos elmélet jarja, melynek alapjin a Hold kratereit tel-
jesen hiven mesterségesen is sikeriilt elgallitani. E.

Topp : Népszerfi csillagiszat. 18
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meg: Alkalmas miiszerrel, a mikrométerrel, mely a tavesére
erdsitve apré ivek mérésére szolgal, megmérjiik AM, oly
hegyesiics tavolsagat a fényhatartol, melyet a Naptol, NV feldl
érkezé fénysugar épen érint. A Hold AD sugarat ismerjiik
és AM tavolsigot az imént megmértiik. Ebbsl BM értéke, a
hegy magassagaval megtoldott holdsugar, ABM haromszog
megoldasa utjan kiszamithato.

Erdsen nagyitott tipusos krater. — A holdtanyér koze-
pétol kissé észak-kelet felé van a nagy, Copernicus nevi
krater.! Fenekérdl kupos hegyek csoportja koriilbeliil 800 m.
magasra emelkedik. Maganak a kraternek falai koriilbeliil

168. abra.

A holdhegyek magassdginak mérése.

80 kilométer atmérdjiek, magassagok pedig 4000 méter. Mint
rajzunkbol kitiinik, Copernicus kornyéke rendkiviil zordon;
midén holdtolte kozeledik, egész halozat lathatoé, melyet min-
denfelé 160 kilométernyire is elhizodo fénylé esikok alkotnak.
Ezek rajzunkon nem latszanak, mert ez a negyed tajan késziilt.
A csikok kisugarzasi pontja nem maga a krater, hanem az
oldalt levé apré kraterek egyike vagy masika, a milyenek a
Copernicus koriil kivaltkép siirien vannak. A csikok valo-
szintleg onnan erednek, hogy vilagos szini foveny vagy por
szorodott szét sugaras. iranyban. A szomszédos kraterlyukak
legtobbje igen apré; szamuk tobb szazra rng.

! Helyesebken gyiirtishegy. R.
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A Hold repedései vagy rianasai és egyéb alakulasai. —
A Holdnak majdnem kozepe tajan, de némileg északnyugot
felé van a Triesnecker nevi jol kifejlett krater, melynek nyu-
goti oldalan az abrankban feltiintetett rianasok rendszere talal-
hato. Szertesugarzasok és atmetsz6désok igen hatarozottan
szembetiing ; valosagos talajszakadékok, szélességok lehet mas-

169. abra.

Copernicus kornyéke (tetemes nagyitasban).

fél kilométer, hosszusdgok 500 kilométer. Nagyon keveset
tudunk természetiikrél és még kevesebbet eredetokrél. A repe-
dések feneke majdnem laposnak latszik, bizonyos mértékig
egykori folyomederhez hasonlit. A Holdnak kis szamti hegy-
lanczai egy tekintetben a foldiekhez hasonlok: egyik olda-
luk ugyanis meredekebb, mint a masik, mintha csak mind-
két emelkedést egyforma okok hoztak volna létre. Szirtes
18*
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¢és szabalytalan kipok gyéren szétszértan lathatok a siksago-
kon. Van sok volgy is; némelyik tagas és mély, de némelyik
igazi foldrepedés. E repedések altalanosan elfogadott neve
rill (patak), habar viz nines benne. Sok szaz ily rianas van ;
legtobb a tengereket, vagy siksiagokat hasitja, de esetleg
kratereket is szelnek at. Némelyik egyenes, vannak azonban
tekergé és elagazé rianasok is. Meglehet, hogy hasadékok,

170. abra.
Triesnecker és holdrianasok.

melyek a még mindig osszezsugorodo feliileten keletkeznek.
Némelyikén észlelheté azon foldtani alakulds, melyet vetddés-
nek neveziink, a repedés nem nyilt és feliilete az egyik olda-
lon magasabb, mint a masikon. Vannak tovabba fallal koritett
siksagok, melyek atméréje 65—240 kilométer; belsé résziik
altalaban vizszintes, de helylyel-kozzel csekély emelkedések
és koralaka godrok vagy siippedések szakitjak meg. Majd-
nem az egész lathatéo holdfeliilet bamulatosan valtozatos azon
éles metszésit szabalytalan alakulasok miatt, melyek azt a
benyomast keltik, hogy a llold szinén sohasem volt viz, vagy
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levegd. Kis messzeldtéoval is mar nagyon jol vizsgalhatjuk
¢ket és tanulmanyozasuk kiilonosen konnyt, ha a fényhataron
vagy ennek kozelében allanak. Egy kettés fényvaltozas idé-
koze, vagy 50 nap és 1%/, oéra eltelte utan a fényhatar ujbol
majdnem ugyanazon pontokon huzodik at, ugy hogy a meg-
vilagitas mértéke és természete Gsszehasonlithato.

171. abra.
Tipusos holdbeli tajkép (foldtolte).

Latogatas a Holdha. — Természetesen semmiféle emberi
lény sem latogathatna el a Holdra, ha nem vinne magaval
levegét és vizet. De a mit mellékbolygonk felszinérél tudunk,
mégis képesit arra, hogy néhany természeti jelenségét leirjuk.
A légkor hianya kovetkeztében nincsen szétszort vildgossag,
semmi sem lathato, hacsak kozvetetleniil napsugar nem éri.
Abban a pillanatban, a midén valaki a Hold egy szirtjének
arnyékaba lépne, mar lathatatlanna is valnék. Hang nem hal-
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latszik, barmily erds legyen is; tényleg lehetetlen, hogy hang
keletkezzék. Hegyomlast vagy szikla legordiilését csak a raz-
kodasrél lehetne észrevenni, zajt nem iitne. Oly csekély
a nehézség hatasa, hogy jo labdazo minden erélkodeés nélkiil
800 méternyire is kiiithetné a labdat. Ha felnéznénk, orokkeé
felh6tlen égen észrevehetéleg fényesebbeknek latnok a csilla-
gokat, mint a Foldrél, még a halvanyabb csillagok is nappal
és éjjel egyarant lathatok. Ha valaki a Hold tulso felére vetéd-
nék, a mig ott maradna, sohasem lathatna a Foldet; esak akkor
pillanthatna meg, ha koriiljarna a Holdat, mig a bolygonk felé
forditott oldalara érne. De akkor sem liatna a Foldet vala-
mely helyen felkelni és lenyugodni, hanem mindig igen kozel
ugyanazon magassagban lebegne a szemhatar felett. A Fold
mindazokon a fényvaltozasokon menne at, melyeket mi a Hol-
don tapasztalunk, de a fold- és holdfazis egymasnak kiegé-
szitdje, azaz: foldtolte akkor allna ott be, mikor nalunk hold-
ujsag van. Foldgolyonk négyszer akkoranak latszanék, mint
a Hold a foldi embernek. A Fold sarkainak jég- és hosiive-
gei, sotét viligtengereink és a nagy kiterjedési, de kodbe
veszé felhoteriiletek felsé légkoriinkon keresztiil észreveheték
volnanak. Halvany csillagokat, a Nap gyongyfényt koronajat,
ugyszintén az allatovi fényt valosziniileg a Napnak szoros koze-
lében is lehetne latni; de bar a napsugarak két héten at is
megszakitas nélkiil siitik a hold tajait, a sziklak hihetéleg
még mindig oly hidegek volnanak, hogy veszély nélkiil nem
lehetne hozzajok nyulni.

Az éjjeli égbolt legfébb fényforrasarol attériink oly fel-
fedezések vizsgalatara, melyeket a csillagaszok a nappali fényt
araszto égi testre vonatkozolag tettek; egyuttal le fogjuk irni
azokat a miszereket és eljarasokat, melyek segitségével az
L0 csillagaszat® e nemit kutatasait végezhette.





