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SZERKESZTOI ELOSZO.

ELSOBB oktatasunknak egyik legnagyobb baja az,
F hogy tudoméanyos foldrajzi kézikonyvek irodal-
munkban nincsenek. Ezen a hianyon segitenddk, a
Nagyméltosagii magyar kir. vallas- és kozoktatasiigyi
Minister ur tamogatasidval oly konyvek sorat inditjuk
meg, a melyekbdl a kozépiskolai tanarjeloltek és kézép-
iskolai tanarok a feladataikhoz sziikséges alapos tudast
a mai tudoméanyos igények szerint elsajatithatjak.

Szolgaljanak azonban e konyvek mindenekel6tt az
egyetemi el6adasok kompendiuméaul, de ne potoljak, se
ne helyettesitsék soha az egyetemi elGadasok latogata-
sat és még kevésbbé a seminariumi gyakorlatok mun-
kajat. Nem elbadasi jegyzetekiill tekintendék e Kkézi-
konyvek, hanem mint olyanok, melyek a tudomany mai
allasa szerint ismertetik a foldrajznak szamos, latszélag
heterogén részeit, a melyek azonban mégis mind oko-
zatos és szerves Kkapesolatban vannak egymassal.

A tudoméanyos foldrajz kézikonyveit egyelore két
kotettel kezdjiuk meg:

Az 1. kotet: A mathematikai és csillagaszati fold-
rajzot, dr. KOovesLicerny RADO, egyetl. ny. rk. tanartol;
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a Il. kotet: A fizikai foldrajzot, dr. Léczy Lajos,
ny. r. tanartél foglalja magaban.

Egy lll. kdtet pedig, ha a vallalkozas életrevalénak
bizonyul, a foldrajz és a foldrajzi folfedezések torténetét
fogja tartalmazni.

A munka kiadasat és forgalomba hozasat Kogu-

towicz és Tarsa magyar foldrajzi intézete vallalta el.

Budapest, 1899. februar hé 15-én.

DRLOCZY LAJOS,
ny. r. tanar,
a budapesti kir. tudomany-egyetem foéld-
rajzi intézetének és séminariumanak e. i.
igazgatoja.



A SZERZO ELOSZAVA.

Azon érdekl6désnél fogva, melyet a geographiai tudoma-
nyok csillagasz és physikus kodrokben ébreszteni képesek
voltak, oly hatalmas lépést tettek az exakt tudomanyok felé
és gondolatmenetik uUgy, mint nyelvezetik mar annyira ma-
thematikai és természettudomanyi modord, hogy kettés csal6-
das éri az ifjat, a ki magat e palyara szanva odahagyja a
kozépiskolat ama reményben, hogy szerzett mathematikai és
physikai ismereteit ezentul bluntetlenil elfelejtenie szabadsaga-
ban all. Egyrészt az egyetem, masrészt még fokozottabb mér-
tékben az Ujabb irodalom és az 6nall6 bavarkodas dszténe oly
igényekkel van a geographiaval foglalkozé irant, melyeknek
megfelelni csak Ggy tud, ha legalabb is a kozépiskolai exakt
tananyagot lelkiismeretesen megismétli — és sok esetben
tovabb is fejleszti.

Ezen gondolatnak iparkodtam Kifejezést adni, midén a
kiterjedt anyagot teljesen mathematikai alapon targyalom,
melyet azonban csak kivételes esetekben kellett a kézépiskolai
niveau folé emelnem. Az anyag kivalasztasdban a bevezetés-
ben adott — inkdbb szlkkorlnek latsz6 — deflnitiobdl indul-
tam ki, amely a kdnyv terjedelmét targyunkhoz nem tartoz6
csillagaszati és kosmographiai részletekkel csokkenteni engedte.
Terjedelme e megszoritas mellett is annyira megnovekedett,
hogy flggelékélll szant tablagyljteménye kozlésérél egyelbre
le kellett mondanunk.

A mi a csillagaszatbol ily kivalasztas utan még meg-
maradt, azt nélkulozhetetlennek tartom; a torténésznek azért.
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mert a chronologiai rendszereknek alapja és histériai id6ada-
tok megallapitdsdban iranyado; a geographusra nézve azért,
mert a mechanikai vilagfelfogas elGkészitje és fundamentuma.
E targyon at jutunk el ama fontos vonzasi problemakhoz és
a foldméagnesség tanihoz, a melyek nélkiil a jovGben onall6an
kutaté geologust gondolni sem tudok. E téren a kezdd tobb
helyen fontos uj kutatdsokra buzditast, itmutatist és kiindu-
lasi alapot fog talalni.

A csillagaszati geographia ép oly kevéssé befejezett tudo-
many, mint més, de mégis annyira fejlsdott mar, hogy egészét
felolel6 kézikonyvben ©Onallésagot hidban fogunk keresni. A
forrdsokat, a melyekbdl az egyes fejezetekben meritettem,
lehet6ség szerint lelkiismeretesen neveztem meg s itt csak
annyit kell az egészre vonatkozélag megjegyeznem, hogy alta-
laban Dr. Ta. EpsteiN, Geonomie (mathematische Geographie)
gestiitzt auf Beobachtung und elementare Berechnung: Wien
1888, és Dr. SieeMuND GUNTHER, Lehrbuch der Geophysik und
physikalischen Geographie, Stuttgart 1884—85 czimi tankony-
vekre, mint legjobbakra tamaszkodtam. A térképvetités tana-
ban a geographus igényeit legjobban szolgalé dr. KarL ZOpPpriTz,
Leitfaden der Kartenentwurfslehre; Leipzig 1884 czim{i mun-
kajat tekintettem iranyadénak.

Kedves kotelességet teljesitek, midén dr. Wrassics Gyurna
m. Kkir. vallas- és kézoktatasiigyi Minister ur 6 Nagyméltosaga-
nak halas koszonetet mondok, hogy az 1896 Gszén befejezett
kézirat megjelenését kitiinteté megbizasaval lehetségessé tette,
s6t- kegyes gondoskodasat odaig is kiterjeszteni szives volt.
hogy majdnem kivétel nélkiil uj rajzokkal kisérhettem.

A munkat megirni élvezet volt, de tovabbi sorsardl gon-
doskodni, teher. Egy egész munkaerdt igényld terhet rott
magara a legnagyobb szeretetreméltosidggal és buzgalommal
Loczy Lasos tanar dr, mid6n megjelenhetését kieszkozolte, a
rajzoknak — melyekért Kintzic F. miiegyetemi hallgaté drnak
vagyok lekotelezettje — készitését vezette, és a munkanak
correcturaiveit olvasni kegyes volt. De nem csupin e techni-
kai koriilményekre terjeszkedett figyelmessége : szamos becses
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utmutatast koszénhetek neki a konyv minden részében, Kkiilo-
nosen a tavol kelet chronologidjira nézve. Fogadja mindezekért
legmelegebb kioszonetemet s ama bensé 6hajomat, hogy e halat
Onzetlen faradsagaért minden hallgatéonk révén is lelje meg.

Corapt G. Ziirichben szives volt a curveometereinek és
planimetereinek clichéit rendelkezésiinkre bocsédjtani és meg-
engedni, hogy az ezek elméletét targyald értekezést felhasz-
nalhassam. Egynéhiny, kiillondsen miiszerekre vonatkozo cli-
chét koszonhetek baré Eorvos Lorinp és Hopp FErkxcz urak-
nak, a Pallas irodalmi és nyomdai részvénytarsasagnak és a
Természettudomanyi Tarsulatnak.

A tartalom- és széjegyzék készitésének faradsigit Boros-
NYaAY KArorLy tanarjelolt dr volt szives magara vallalni; a
munka csinos kiallitAisa HorNYANsSzZKY VIKTOR es. és kir. udvari
konyvnyomdasz tur izlését dicséri, a ki egyébként is a leg-
nagyobb elGzékenységgel engedett minden ohajomnak.

Czélt értem, ha konyvemet félig ama szeretettel olvassik,
a mely szeretettel megirtam.

Budapest; 1899, januarius hoéban.

A SZERZO.
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nagységa. — A Fold lapultsiga. — Foucault-féle ingakisérlet.
— Egyéb bizonyitékok. — A Fold forgasi tengelyének maga-
tartdsa és a tengelyforgas tartama AR | B e

XXXI. fejezet. A bolygok latszé mozgdsa.

A régiek megfigyeléseinek és elmélkedéseinek fontossiga. — A Nap, Hold
és a tobbi bolygdk latszé mozgasa. — A bolygékeringés masodik
egyenlétlensége. — Az aequatori és ekliptikalis conjunectio. —
Felsé vagy kiils6, belsé vagy alsé egyiittallds. — A Mercur és
a Vénus phasisai. — A bolygék tavolsigi viszonyai. — A Mer-
cur és Mars latszé palyajanak alakja dbrikon bemutatva. — Leg-
nagyobb elongatio kiszamitasa

XXXII. fejezet. A bolygomozgds magyardzata. .

Eudoxus-féle rendszer. — A Hipparchos-Ptolomaeus-féle epieyelikus

mozgas. — Ptolomaeus-féle rendszer. — Herakleides Pontikos-féle

vagy aegyptusi rendszer. — Coppernicus-féle rendszer. — A

belsé és kiilsé bolygdk direct és retograd mozgdsinak magyars-

zata, — A Ptolomaeus és a Coppernicus-féle rendszer 6sszehason-

litisa és relativ értéke

XXXIII. fejezet. A heliocentrumos rendszer kivetkezményes.
Az alléesillagok évi parallaxisa
XXXI1V. fejezet. Az aberratio.

Az allesillagok aberratidja. —. Az aberratio magyardzata. — Az aber-
ratio dllanddja. — A fény véges terjedési sebessége. — A hullé-
csillagok napi gyakorisdga. — A Coppernicus-féle rendszer egyéb

bizonyitékai .

319—327

328—331

331—336

336 —350

350—358

3569—368

368—371

372—377



XVI

Lap
XXXV. fejezet. Az évszakok és ovok keletkezése Coppernicus szerint.

A Fold allasa és megvilagitisa a négy évszakban. . . . . . . . 378381

XXXVI. fejezet. Az égitestek tdvolsdgas. Parallaxis.
Az égi testek tivolsigdnak meghatirozdsa a parallaxis segitségével. —
Kozeli égi testek parallaxisanak meghatirozdisa. — A Hold aequa-
tori horizontilis parallaxisinak kiszdmitisa. — Aristarchos elji-
rasa a Nap parallaxisinak meghatirozasira. — A Nap paral-
laxisdinak meghatirozasa a Mars bolygd segitségével. — A
Vénus-dtvonulds. — A Nap parallaxisinak meghatarozasa a Vénus-
atvonulds segitségével. — Delisle médszere a Nap parallaxisinak
meghatdrozdasira. — A napparallaxis értéke . . . . . . . 381—397

XXXVII fejezet. A Vénus-dtvonuldsok feltételes.

A Vénus-dtvonulds létrejottének feltételei. — A Vénus-dtvonulds vissza-
térésének periodusai eedbamtar, oL T B W el 8 97400

XXXVIIIL. fejezet. Kozvetett mddszerek a napparallaxis wmeghatdrozdsdra.

A napparallaxis meghatirozasa a Hold mozgisinak tekintetbe vételével.
— A Nap parallaxisinak levezetése a foldfeliileti nehézségi gyor-
suldsbél. — Egyéb mddszerek. — A napparallaxis legvaldsziniibb
értéke. — A Nap tdvolsaga a Foldtél. — A Nap pilyasebessé-
gére, palyajara, nagysigdra stb. vonatkozé adatok . . . . . 400—404
XXXIX. fejeset. A naptar. Idoszdamitds.
Az id6szamitas gyakorlati egységei. — A Kkiilonbozd id6szamitasok
kuszalt voltinak magyarazata. — A régiek chronologiaja. — A
csillag helidkus és akronyktikus kelte. — A esillag heliakus és
kosmikus lenyugvisa. — A tropikus év és a synodikus ho vi-
szonya. — Az aranyszim. — Az epakta. — Az aranyszam és
epakta kozotti osszefiiggés. — A vasdrnapi betd. — A napkor.
— Mohammedan idészamitas. — Idészamitis a gorogoknél és a
rémaiknal. — Juliusi naptir. — Gregori naptir. — Aegyptusi
naptir. — A babyloniak és a chaldaeusok idészamitasa. — A
zsiddk idészdmitdsa. — A khinai idészdmitdas . . . . . . . 404—422

1V. szakasz. A Fold.

1. fejezet. A Fold idedlis alakja és mércter.
A Fold gombalakja. — Bizonyitékok a Fold gombvolta melett. — Erato-
sthenes-féle fokmérés. — Almamun kalifa fokmérese. — Fernel-
féle fokmérés. — A gombalaki Fold coordinatarendszerének né-
hany sajitossiga. — A Fold sugarinak meghatarozasa a szem-
batar depressidja segitségével. — A Fold sugarinak meghataro-
zasa Dufour szerint. — Ghetaldi médszere a gombi Fold suga-
ranak meghatdrozdsdra. — Klose foldmérése. — Egyéb méd-
szerek. — A goémbi Fold sugarinak értéke. -— A triangulatids
médszer. — Snellius, Riccioli, Grimaldi és Picard fokmérése . 423—435
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11. fejezet. A Fold sphaeroidos felfogdasban.

A sphaeroid alaku Fold. — A lapultsag. — Az iv és a sugar viszonya.
— Az angolok és a francziik nézete a foldsphaeroidra vonat-
kozélag — A peru-lapplandi fokmérés. — KEgyéb fokmérések

I11. fejezet. A nagy franczia fokmérés

Talleyrand inditvanya. — A munkaprogramm., — A munka végrehajtoi.
Méchaine és Delambre viszontagsigai. — A provisorikus méter.
— A fokmérés eredménye. — Ktalon prototype du métre. — A
mérésnél hasznalt miiszerek. — -A bdzis mérése. — A triangulatio

1V. Fejezet. Az ellipsis egynéhdny analytikai tulajdonsdga.

Az egyenes egyenlete. -— Két egyenes metszése. — Az ellipsis egyenlete
derékszogh coordinatakban. — Az ellipsis egyenlete polar-coor-
dinatakban. — Az ellipsis érintoje. — Az ellipsis gorbiileti sugara.
— Sarkmagassag és geographiai szélesség a sphaeroidos Foldén.
— A Féld alakjanak fokmérésbdl valé meghatirozdsa .

V. fejezet. A legkisebh négyzetek elmélete.
A Gauss-féle legkisebb négyzetek elmélete A
VL. fejezet. Ujabb fokmérések.
A keletindiai, orosz, din, hannoveri, keletporosz és a nagy angol fok-

mérés. — Ezen fokmérések tablizatos osszeallitdsa. — Az ezek
alapjan és a legkisebb négyzetek elméletével kiszamitott lapultsig.
— A fokmérések combinatidja. — A lapultsag értékei. — Bessel.
Clarke és Listing adatai a foldsphaeorid méreteire és alakjara
vonatkozélag. -—— A Fold haromtengelyii-ellipsoidos felfogdsban.
- Osszefoglalis. A méterrendszer jelentdsége

VII. fejezet. Sphaerikus és sphaeroidikus problémdk.

A merididnellipsis egy fokinak és a quadrans hossza. — A Fold
kozepes sugara. — A sphaeroidikus Fold kébtartalma. — A
sphaeroidikus Fold feliilete. — A geographiai és a geocentrumos
szélesség viszonya. — A szemhatir sugarinak meghatirozasa.
— Gombi tavolsigok. — Gombi tavolsagok kijelolése. — Loxo-
dromikus tavolsag

VIIL fejezet. Parallelfokmérés.

A parallelfokmérés jelentdsége. — A Bordeauxtél Fiuméig terjedd paral-
lelfokmeérés .

IX. fejezet. Eurdpai fokmérés.

Az eurdpai fokmérés programmja és elért eredményei. — A Fold sphae-
roidikus alakjira vonatkozé ellenvélemények. — Mechanikai elvek
bevitele a mathematikai geographiaha .

X. fejezet. Tomegvonzdsi jelenségek.

A Kepler-féle torvények. — A tehetetlenség axiomaja. — Az egyenletes
kormozgds torvényei. — Newton-féle axiomak. Newton-féle

Csillagaszati Foldrajz.
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torvény. — A Newton-féle térvény fontossiga és kapesolata a
Huygens- és a Kepler-féle torvényekkel. -- A bolygé napkoriili
keringésének levezetése. — Az elemi vonzisok osszetétele véges
tomegek szamara. — Homogén gomb vonzdsa. — A ¥old von-
zasa. — A Newton-féle torvény dltaldnossiga. — A gombi Fold
tengelyforgdsinak hatisa — A nehézség. -— A sphaeroidikus

Fold tengelyforgisanak hatdsa
X1. fejezet. A potentidl.

A munka fogalma és mértéke. — A tomegvonzds munkija végtelen kis
elmozdulas mellett. — A potential fogalma. — A tomegvonzasi
potentidl. -— Az eré munkaja véges ebmozdulds esetén — A gombi
F6ld potentiilja. Homogén gombhéj potentidlja. — Homogén gomb-
héj vonzisa egy belsé pontjara. — Gomb vonzdsa egy belsd
pontjara. — A centrifugalis eré potentiilja. — Az eré megkere-

sése a potentidl segitségével .

XI1. fejezet. Szintfeliiletek.

A szintfelilet. — A szintfeliiletek tulajdonsigai. -~ A szintvonalak. —
A szintvonalak tulajdonsigai. — Két vonzé pont szintvonal-
rendszere. — Két vonzé pont hatasa egy harmadikra. — A Green-

féle tétel .

XIII. fejezet. Az erd és vdltozasainak levezetése a potentialbol.

Az eré és valtozasainak levezetése a potentialbdl. — A Laplace-féle té-
tel. — A centrifugalis és a nehézségi eré er6osszetevéinek kisza-
mitasa . . . .

X1V. fejezet. Az eri lemérése.

Az illandé intenzitasi erémezék. — A nehézségi gyorsulis meghatiro-
zisa a szabad esés megfigyelésével. — Az inga és mozgisa. —
Az ingara haté gyorsulds kiszamitdsa. — Az inga lengési idejé-
nek kiszamitasa. -- A mathematikai, vagy eszményi inga. —
A masodperezinga. — Az ingalengések és a nehézségi gyorsulis
viszonya. — Az inga lengési idejét adé képlet eorrectiéi. — Ka-
ter-féle reversiés inga. — Finger-féle commutatids inga. —
A coincidentiak mddszere .

XV. fejezet. Az ingamérések eredménye:r.

Richer csillagisz tapasztalata. — A régibb és Gjabb ingamérések. — Az
isogamok jellemvondsai. — Az ingamérések eredményei. — A ne-
hézségi mérésekbol levezetett empirikus egyenlet

XVI. fejezet. A Clairaut-féle egyenletek. A geoid.

A szabalytalan Fold nehézségi potentidljinak kiszimitisa. — Clairaut-
féle egyenletek. — Szabilytalan hegy vonzisi potentidlja. — A
potentidlkifejtés coefficienseinek kiszamitisa
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XVII. fejezet. A Fold tomege és siniisége.

A Fold siiriiségének meghatirozasa tébbféle médon. — A Fold tomege. —
A Fold felszini és kozépponti siirisége. — A la Roche és a
Legendre-Laplace-féle térvény. — A Nap, a Hold és a tdbbi
bolygdk tomege

XVIII. fejezet. A Fold alakja.

A Fold alakjanak kérdése. — A geoid. — A geoid tulajdonsagai. —
A niveausphaeroid. —- A referenzellipsoid. — Egyenlé munkik
feliilete. — Az erévonalak. — A geoid kijelolése a sphaeroiddal
szemben. — A geoidos eltérések becslése

XIX. fejezet. A geoid kijelolése a sphaeroiddal szemben.

A mathematikai geographia alapfogalmai a geoidon. — A geoid kije-
lolése a sphaeroiddal szemben. — A modern fokmérések fel-
adata. — A Fold alakjinak valtozasa . . . . .

XX. fejezet. A mehézségi vdltozdsok.

Sterneck ingdjinak és coincidentia-miiszerének leirdsa. — Sterneck re-
lativ ingamérései. — A Sterneck féle ingamérésekbsl vonhatd
kovetkeztetések. — A Magyarorszagon eszkozolt mérések rovid
értelmezése. — A nehézség relativ. megmeérésére szolgilo egyéb
modszerek. — A libellas mddszer. — Jolly-féle rugés mérleg. —
Mascart modszere. — A Siemens-féle bathometer. — A barometer
és aneroid modszere. — Kgyéb mddszerek. Zollner-féle horizon-
talis inga. — Baré Eotvis lorand moédszere. — A Coulomb-féle
csavarasi mérlegek mozgisa. — Biré Kotvés Lorand gorbiileti és
horizontalis variometere

XX1. fejezet. A foldfeliilet morphometridja.

A Sonklar-féle orometriai elemek és meghatirozisuk modja — Valamely
alak jellemzé morphologiai értékének kiszamitisa. — Egyenes
lejté kozepes magassiganak kiszimitisa — KEgész hegység koze-
pes magassiga. — A hypsographikus gorbe. — A hegyoldal
kozepes lejtésének kiszamitisa. — A klinographikus goérbe. —
Feliiletek teriilete és fejlettsége. — Hatarfejldés és teriileti tago-
zottsag. — Térfogatszamitis .

XXII. fejezet. Ujabb morphometriat mddszer. Az oroid.

A szintfelilet fogalmdanak bevitele a morphometridba. — Az oroid. —
Az oroid tulajdonsidgai. — Az oroid mathematikai kifejezése. —

Az oroid allandéinak meghatirozasa és az oroid geometridja
XXIII. fejezet. Perturbatiok.

A perturbatick vagy haborgdsok. — A harom test problémaja. — A per-
turbatiés szamitasok. - - A superpositidk elve. — A mechanika
altaldnos elvei. — A haborgasok elbdllitisa végtelen sorok alak-
jaban. — A haborgisok értékei egy példin bemutatva — A
geographiat érdeklé egyéh hiborgisok
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XXIV. fejezet. A bolyysrendszer stabilitdisa.

A bolygérendszer stabilitisanak kérdése. — Laplace-féle stahilitasi té-
telek. — A bolygok keringési ideinek incommensurabilitisa. — Az
tistokosok szerepe az allandosigi problémaban. — A Clausijus-
féle hé-mechanikai tételek

XXV. fejezet. A praecessio és nutatio.
A praecessio magyarazata. — A nutatio magyardzata. — K mozgisok
mechanikai utinzisa. — A Fold belsejének tanulminyozisa a
praecessio és a nutatio alapjin

XXVI. fejezet. A tengerjdrds.

Az arapaly vagy tengerjaras jelensége. — A tengerjards statikai el-
mélete. — A Hold és Nap drhulldménak osszetétele. — A ten-
gerjaras dynamikai elmélete. — Thomson mddszere a tengerjiras
elemzésére és el6re valo kiszamitdsira

XXVII. fejezet. A Fold sziliard kérgének deformatidja.

A Fold szilird kérgének hullamzisa. — A Fold szilird kérgének defor-
matiéjdra vonatkozé szamitisok., — Osszefiiggés a foldrengés
terjedési sebessége és a foldkéreg vastagsaga kozt

Lap
671- 677
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XXVIII fejezet. A tengerjards mint dltaldnos érdekii kosmikus jelenség.

A holdhegyek keletkezésének oka — A csillagok fényvaltozisai. — A
Kant-Laplace-féle kosmogonikus elmélet. — A légkér arhullama.
— A Hold egyéb hatisa

V. szakasz. Egyéb féldfeliileti eronyilvanuldasol.
I. fejezet. A foldmdagnesség. Eloismeretek. A magneses elemek.

A foldmagnesség tana. — A foldmagnesség tananak fejlédése. — A mégnes
és a magneses testek tulajdonsigai. — A magnesséz hypothe-
zise. — A magneses erd mérése és nagysiga. — A f6ldmagneses
erd és Osszetevéi .

11. fejezet. A mdgnestii mechanikdja.

A nignestii, — A magnestii szerepe a foldmagnességgel szemben. —
A migneses inga lengési idejének meghatirozasa. — Kiilonbozo
testek tehetetlenségi momentuma. — Segédtétel a tehetetlenségi
momentumra

II1. fejezet. Mdgneses absolut megfigyelések.

A Gauss-féle magnetometer és a vele valo mérés. — A magnetometer
lengési idejének correctidi. — Migneses elemek absolut meghatd-
rozésa. — Gauss-féle elsd és masodik fohelyzet. — A magnestl
eltérése a Gauss-féle helyzetekben. — A Dover-féle inclinatorium
és a vele valé bdnds. — A Weber-féle foldinductor eive és
hasznilata

695—697
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704—1711
711 - 728



XXI

1V. fejezet. Mdgneses variaczios megfigyelések. Lap
A migneses elemek relativ meghatirozdsa. — A declinatiovariometer.
—_ Intenzitisi variometer. — Deflectoros intenazitis-variometer.
_ Az inclinatio relativ meghatirozasinak médszerei. — A mag-
neses elemek meghatdrozdsa a migneses uti theodolittal. — Ax
inclinatorium és alkalmazisa. — Az intenzitis meghatirozdsira
szolgalé moédszerek. — A Kohlrausch-féle helyi variometer. —
A mé4gneses er§ valtozdsa és translatorikus nagysiga . . . . 729—738
V. fejezet. A mdgneses elemek iddbely vdltozdsa.
Foldi dramok és a sarki fény.
A mégneses variatiok. — A saecularis variatio — A tizenegyévi variatio
és ennek oka. — A napi variatio. A variatiék évi periodusa.
— Az aperiodikus véltozésok. — A hazai mdgneses megfigye-
lések. — A foldi 4ramok. — A foldi aramok megfigyelése. —
A foldi aramok okai és észlelése migneses tdvolbahatdsaikbol.
— A sarki fény leirasa. — A sarki fény magassiginak meg-
hatirozasa. — A sarki fény gyakorisiga és lathatésigi hatdrai.
— A sarki fény bsszefiiggése a meteorologiai factorokkal és a
méigneses haborgisokkal . . . . . TV (TR A8 E =06/

VI fejezet. A mdagneses elemek térbeli vdiltozdsa:.

A declinatio térbeli véltozisa és az isogonok. — Az inclinatio térbeli
valtozdsa és az izoklinok. — A horizontalis és Osszes intenzitds
térbeli véaltozisa és az isodynamok. — Isogon, isoklin és isody-
nam. VONAIBK, 15 1 5 i (et w8 ocsizehs bocaliot hep Dge LRl SREEIO =G

VII. fejezet. A foldmagnesség elmélete.
A magneses elemek kozelitd kiszamitisa Euler szerint. — Gauss méd-
szere a foldmignességi potentidl kiszimitisira. — A mégneses
potentiil egyenlete és analogidja a geoid kifejezésével. — A mag-
neses egyensulyi és merididn-gorbék. — A inagneses elemek
kiszdmitisa a magneses potentialbél. — Az isogonok, isoklinok
és isodynamok egyenletei. — Osszefiiggés a fildmdgneses helyi
valtozasok és a foldkéreg geologiai és tektonikai szerkezete kozt.
— Magyarorszag foldmagnességi elemei - A Fold nevezetesebh
magneses variatidi. — A kézetmagnesség . . . . . . . . 762-778

VIII. fejezet. A féldmdgnesség magyardazata.
A foldmagnesség nevezetesebb oki magyardzatai. — Az északi fény fébb
oki magyardzatai — A mesterséges északi fény elballitisa . . 779—78>
V1. szakasz. A Fold és éggomb abrazoldasa.

I. fejezet. A wvetiletek dltaldnos twlajdonsdgai.
A térképrajzolas fontossaga. — A leképzésre alkalmas coordinatahalézat.
A Fold alakja a térképrajzolasnal. — Gomb leképzése gombre.
— A hdrom fStulajdonsdg. — A térképek mértéke. — Gomb
leképzése sikra. — A Beaumont-féle vetilet . . . . . . . 786—796
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11. fejezet. Perspeltivikus sikvetiiletek.

A perspektivitis elve. — A gnoménos vagy centrilis perspektivikus

vetiilet szerkesztése és torzitdsi viszonyai. — Mérték a gnomonos

vetiilethez. — Az orthographikus vagy parallelvetiilet szerkesatése

és torzitdsa. — A stereographikus vetiilet szerkesztése és szdg-
tartésaga. — A legrovidebb tavolsag berajzolisa a stereographikus
térképbe. — A stereographikus térkép torzitisa. — Az extern

és intern vetiiletek

II1. fejezet. Azimuthalis sikvetiiletek.

Az azimuthalitas elve. — A Postel-féle aequidistins azimuthalis vetiiiet
szerkesziése és torzulisi viszonyai. — A teriilettartésig elve. —
Lambert aequivalens azimuthalis vetiiletének szerkesatése és tor-
zitasi viszonyai. — Onkényes sikvetiiletek

IV. fejezet. Vetiiletek lefejtheto feliiletekre.

A hengervetiiletek. — Perspektivikus hengervetiilet szerkesztése. —
Aequidistans hengervetiilet. — Az aequivalens hengervetiilet és
torzulasi viszonyai. — A Mercator-féle vetillet szerkesztése. —
Tavolsagok lemérése a Mercator-vetiilleten. — Mérték a Mercator-
féle térképhez. — Cassini-Soldner vetiilete. — Onkényes henger-
vetiiletek. — Flamsteed-Sanson vetiilete. — A Mollweide-féle
vagy Babinet-féle homalographikus vetiilet. — A kipvetiiletek.
— Perspektivikus kapvetiilet. — Aequidistans kupvetiilet. — De

I'Isle kapvetiilete. — Lambert aequivalens kupvetiilete. — Lam-
bert-Gauss szogtarté kupvetiilete — Onkényes kupvetiiletek. —
Bonne vetiilete. — A polykonos vetillet angol médositasa. —

Polyaederes térképek
V. fejezet. A sphaeroid leképzése.

A sphaeroidikus Fold leképzése. — A szogtartd, teriilettarto és tavolsdg-

tarté leképzés szabalyai a sphaeroidos Foldnél

V1. fejezet. A térképek torzitdsi viszonyai.

A tirgyalt térképek torzulisi viszonyai és haszndlhatésaga. — Kompen-
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BEVEZETES.

A csillagaszati foldrajz, vagy miként azt az astronomia
mellé allitva nevezhetndk, a geonomia, a F6ld tetszileges pont-
jainak a térben val0 szabatos helymeghatirozisianak tana.

A Foldnek egyetlen, folotte nagy kozelitéssel valtozat-
lannak tekinthetd kérnyezete a csillagos ég. Es mivel minden
helymeghatarozas kiinduldsi pontja utols6 elemzésben vala-
mely véaltozatlan szerkezet egy pontja, természetes, hogy a
mi czéljainkra is az égi testek képezik a sziikséges nyugvo
eredetet. Csakhogy e valtozatlansig a csillagok legtobbjének
csak relativ helyzetére, constellatiojira vonatkozik; az ég
egészében latsz0 mozgasokat végez a Fo6ld koriil, melyek,
mint késébb latni fogjuk, megszokott idomértékiinkkel élve,
naponként és évenként ismétl6dnek. Ha helymeghatirozasain-
kat e mozgisok mellett is az éghez akarjuk Kkoétni, e mozga-
sokat tanulminyoznunk okvetetleniil sziikséges. Az éggdmb
latsz6 napi és a Nap latszé évi mozgisa adjak a Fold ira-
nyitasat az éghez képest és pontos helyét a bolygérendszer
terén beliil, mig a Nap sajatos mozgasa a Fold helyét a vilag-
iirben is ismerteti. A Hold futisa a Fo¢ld koriil — eltekintve
annak érdekes geofizikai kovetkezményeitGl — kividlé mdd-
szert nyujt az absolut, helyhez nem kotott id6 meghataroza-
sdra és igy a csillagos ég minden liatsz6 vagy valé mozgasa
a csillagaszati foldrajz alapvetd tanaihoz tartozik.

Minden mozgis tanulmanyozasanak egyik faktora a hely-,
mésik faktora az idémeghatarozas, tigy hogy mindkét proble-
mat egymdas mellett egyenld nyomatékkal szokas targyalni;
folytonossidgaban azonban nem szokas az idGt ugyanazon egy-

Crillagaszati Foldrajz. 1
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ségekben olvasni, és ennélfogva tirgyunknak a naptar elmé-
lete is nagyjdban alkoté részét képezi.

De a foldfelillet meghatarozandé pontjait sem allapitjuk
meg teljesen 6nkényes modon. Meghatéarozott fekvésii, nemesak
a konnyl és czélszerli észlelhetés kellékeit kielégits, hanem
szabdlytalan alaki Fold esetén is kénnyen &altalanosithato két
koordinita-sikot vilasztunk, melyeknek metszési élében fekszik
a meghatarozando pont. Ezt azutan egy harmadik feliilettel, ren-
desen a foldfeliilettel vagy ezzel parhuzamosan halad6 lappal
metszve, egyértelmiien allitjuk el§ a kivant pontot jellemzG ha-
rom szamadatot. Mds szoval, a Foldet geometriai helymeghata-
rozasra alkalmas koordinata haléval boritjuk. Ha a torténeti
fejlédés egy szakinak vagy a megkivant pontossig mértéké-
nek megfeleldleg a Féldnek idedlis gomb- vagy sphaeroidalakot
tulajdonitunk, ezen koordindtahdlé koénnyen megallapithato
geometriai alakzat; ha azonban az ujabb és legszabatosabb
definitio értelmében a foldalak geometriai megérthetésétsl el-
tekintiink, a helymeghatarozas koordinata-vonalai is bonyol6-
dott alakot és értelmezést vesznek fel. De a helymeghatarozas
minden kozelitésében konnyen belathatélag a Fold alakja és
méretei fontos szerepet jatszanak és természetes, hogy ennek
behaté tanulmanyozasa el6l nem térhetiink Kki. A torténeti
fejlddéshez hiven elGszor a Fold idedlis alakjat targyaljuk,
mely a legtobb esetben teljesen kielégitd pontossagot szolgaltat
és csak azutdn térink at a Fold valosidgos alakjanak meg-
beszélésére, miként ez ma, a legpontosabb modszerek segit-
ségével meghatarozhato.

A Fold valo alakjanak ugy meghatirozdsa, mint értelme-
zése a kezddfre okvetleniil idegen, mondhatnam transcendens
benyomast tehet. A meghatdrozas tobbé nem geometriai, hanem
mechanikai és azért az erre vonatkozo fejezeteinket a mechanika
benniinket érdekld alapelveivel, a tOmegvonzasi jelenségekkel
és a potential-elmélettel vezetjiik be, hogy lépésenként a geoid
fogalmahoz emelkedhessiink. A nehézségi erd felismerése mar
magaban véve is indokolja, hogy hosszasabban targyaljuk a
bolygék mozgasait. A targy nehézsége és elsd pillanatra mu-
tatkozo idegenszeriisége mellett didaktikailag megbecsiilhetet-
len, ha ezen fejezet utdan foglalkozunk a foldmagnesség tana-
val, mely kiilonben mar azért is tartozik joggal a csillagaszati
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foldrajz keretébe, mivel magneses helymeghatdroziasok rész-
ben hasznalatban is vannak, de elvileg legalabb elgondolhaték.
A magneses meghatarozasok és a Fold alakjanak megmérésére
szolgal6 modern modszerek gy a szamitdsban, mint a gya-
korlati kivitelben tokéletesen azonosak és a Fold alakjanak
képletes eldallitisa tokéletesen Osszeesik a foldmagnesség ma-
thematikai elméletével. Folotte fontos, hogy a foldalak meg-
hatarozasiban szerepld elég nehéz mérési modszerek és sza-
mitisok 1j elnevezések alatt, Gj czélt szolgdlva, de alakilag
teljesen azonosan ismételhetdk.

A megejtett helymeghatarozidsok graphikusan is tiintet-
hetGk fel globusok és térképek alakjaban és természetes, hogy
ezen szemléltetd segédeszkozokkel tisztdn mechanikailag min-
den problema megoldhat6é, mely a foldrajzi és csillagaszati
helymeghatarozas keretébe tartozik. A globusok tisztin csak
a Fold idedlis gombalakjat tiintetik fel; a térképek addig, mig
kis méretekben dllnak els, a Féldet szintén csak mint gdombot
abrazolhatjdk és ennélfogva mar jéval elGbb targyalhaték. De
nagyszabasu térképekben a Fold gombi eltérése mar észlel-
het6 és ezért czélszerli, ha a térképek Kkészitésével csak e
helyen foglalkozunk.

A megallapitott sorrend, melynél az egész targy termé-
szetes és szoros kapesolatba jut, nézetem szerint tan- vagy
kézikonyv szadmara mindenesetre helyes. Nem helyes egy-
szersmind az eldadasokra is, kiilondsen nem, ha ezeket par-
huzamos seminariumi gyakorlatok kisérik.

Itt fédolog, hogy az egyszer elsajatitottat gyakorlatilag
gyorsan felhasznalni tanuljuk; nem volna czélszerd, a térkép-
vetitést végig halasztani, midén ez a Fo6ld idedlis alakjanak
megbeszélése utan teljesen eszkozolheté és nem volna okada-
tolt az a torekvés, hogy az id6- és helymeghatarozast fiigg6vé
tegyiik az égitestek 14tszo6 és valéo mozgasainak megkiilonboz-
tetésétGl. lly médon az eldadadsban némi ismétiés helyenkint
természetesen ki nem keriilhets, de bizonyos, hogy ez az eld-
adasnak csak elGnyére valik.

1%



I. SZAKASZ.
MATHEMATIKAI ELOKESZITO.

Mathematikai repertorium geographusok szdmadra.

A mennyiben a geographia igényt tart arra, hogy a ter-
mészettudomanyok kzé soroltassék, mindazon segédeszkozok-
kel él, melyet az exakt tudomanyok alkalmaznak. Ezek koziil
kiillonosen a mathematika és mechanika tanai azok, melyek
elkeriilhetetleniil sziikségesek s melyek rovid ismétlése, sat
egyes pontokban tetemes kib4vitése mindenekeldtt kivanatos.

Geographus korokben a mathematika nem a legnagyobb
népszeriiségnek orvend, s innen van, hogy e tudomanyban a
legfontosabb felfedezések nagyobbira mathematikusoktdl, phy-
sikusoktol és csillagaszoktél valok. Tan megsziintetheti némi-
leg ezen visszas idegenkedést ama kijelentés, hogy a mathe-
matika egyszeriien nyelvnek, még pedig aleglogikusabb nyelvnek
foghato fel, mely minden e nyelven tett logikus kérdésre helyes
feleletet is ad. Minthogy a feleletben természetszeriileg lénye-
gileg tobb nem foglaltatik, mint a mennyi a kérdésben rejlik,
legfoljebb a kérdést formailag vilagitja meg jobban, nyilvan-
valé, hogy tulajdonképen csak a kérdés helyes feltevése a
dolog nehéz része; a felelet kifejtése mar csak 4ltalanosan
ismert mathematikai miiveletek egymasutanjaban all. Azon
mechanikai segédeszkozok is, melyeket bizonyos feladatok
megoldasaban hasznalunk, a pantograph, a curveometer, a
planimeter és hasonlék, tulajdonképen egy-egy mathematikai
gondolat Kivitelére valék és ezért sokkal altalanosabb hasz-
niak, mint neviik utan vagy rendes alkalmazisuk utin gon-
dolnok.



A kovetkez6 kis vezérfonal csak a legsziikségesebbeket
tartalmazza, melyekre timaszkodnunk kell, és kordntsem elég
azoknak, kik geographidval igazidn tudomanyosan foglalkozni
kivannak. Ohajtandé volna, hogy komolyabb térekvés az ana-
lyzisre és mechanika tanulmanyozasira is forditson gondot.

I. FEJEZET.
Goniometria és trigonometria.
Habar minden mathematikai, szamolassal elvégezhetd gon-

dolat szemléltethetGbben rajzban is megoldhato, ez eljirds —
kiilonésen a pontossigra valo tekintetbdl — mégis esak kor-

1. 4bra. Goniometriai fiiggvények és a derékszdgii sikhiromszog megoldisa.

latoltabb alkalmazasnak ©Orvend. A mennyiben minden sik-
idomnak alkoto eleme a hiromszog, ennek szamitva megolda-
saval foglalkozunk legelGszor is.

Goniometriai fiiggvények. Ha az e szog (1. dbra) egyik
szardra az AB—a, A'B'—a’ merglegeseket hiizzuk, akkor a

keletkezd haromszogek hasonlésiaga folytan az % = %,, az %= %,
l ’
a 2 = (;, viszonyok &dllandok, mig a szég ugyanaz marad. E

viszonyok tehdt a szoglet nagysidganak mintegy meértékéiil
szolgalhatnak, s definitio folytin tehetiink:

b b
5 COSa="=; tang e — —; cotanga:;;

o



cosec « — — ; sec o= 3,
a b
hol a sinuse, cosinusc«, tangense, cotangense, cosecans e,
secans ¢ a hat trigonometriai szam vagy fliiggvény nevét viseli,
Latnival6, hogy ezek egymdastél nem fiiggetlenek, a mennyiben
egyetlenegynek az ismeretéb6l a tobbi 0t kiszdmithaté. A gya-
korlatban rendesen az els6 négyet szoktuk alkalmazni és az
egyes szogletek szdmara tablazatosan osszedllitani.
A felirt definitiékbdl kovetkeznek tiistént eme egyenletek:

sin «

sin? ¢ 4 cos?e =1 tang a« — seca =
cos « cos
5 cos«
1-} tang? « =sec’« cotg & = — cosec & == —
sin « sin e
14 cotang? « — cosec’ «. tang ¢ = ——
St g e

a melyek segitségével minden trigonometriai fiiggvény kifejez-
heté a tobbi 4ltal.

Derékszogii sikharomszog megoldiasa. A definitiébdl tiis-
téntkovetkeznek aderékszog(i sikharomszog megoldéasai(l.4abra):

a—=—csine vagy a=>b tang «; = ccosa vagy b=acotg «;

széval: a befogo egyenlé az atfogé és a befogoval szemben
fekvd szOg sinusanak vagy a befog6é mellett fekvé szog cosi-
nusanak szorzatival; vagy a befogé egyenlé a méasik befogé
és az elsdvel szemben fekv( szog tangensének, vagy a mel-
lette fekvG szog cotangensének szorzataval.

Complementaris szog goniometrial fiiggvényei. Felirvan
a trigonometriai szamokat a @ szoglet szamdara is (1. abra), és
tekintve, hogy g = 90" — «, tiistént meggyszbdiink, a kovet-
kezd egyenletek helyességérdl:

sin (90° — &) = cos «; c0s (90° — @) — sin «;

1 AT
e Y — oy N 0 —ge) =1 —
tang (90° — «) == cotg « B cotg (90° — «) = tge cotg &'

melyek Osszefiiggést adnak két complementdris szog trigono-
metriai fiiggvényei kozott.
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Goniometriai fiiggvények eldjelei és abrizolisa. Ha a
trigonometriai fiiggvényeket iranyitott mennyiségekiil tekint-
jik, az « szoglet 90°-nal nagyobb is lehet. Megegyezvén abban,
hogy a sinus ¢ positiv legyen, ha a BA merélegest lefelé huz-
zuk, cose« szintén positiv, ha a merdleges a szigletnek nem
meghosszabbitott szarat taldlja, tiistént meggy06z6diink arrdél
(2. 4bra), hogy a sinus positiv az elsd és masodik negyedben,
negativ a harmadik és negyedikben, s hogy a cosinus positiv
az elsG és utolsé negyedben, negativ a masodikban és harma-
dikban.

2. abra. A goniometriai fiiggvények eldjelei.

Ezen szabdalybol és az abra egyszerli megtekintésébol
adodik azutan a kovetkez§ tdblazat, mely Kkivalo fontossiggal
bir, ha valamely trigonometriai szimhoz a helyes negyedben
fekvd szogletet keressiik:

sin ( 90° + o) = + cosa cos ( 90° + o) = I sina
sin (180° + o) = + sina cos (180°+ o) = — cosa
sin (270" + a) = — cosa cos (270°+ o) = + sina
sin (360° + o) = + sina cos (360° + a) = + cosa

tang ( 90" + a) = F cotga
tang (180° + a) = + tango
tang (270" + a) = F cotga
tang (360" + o) = + tanga
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E tablazatbol kovetkezik, hogy valamely szog helyes
meghatdrozasara mindig két fiiggvényének elGjele sziikséges,
a mennyiben pl. sin a negativ volta mellett csak azt mutatja,
hogy a szoglet vagy a IIl., vagy a IV. negyedben fekszik. Ha
azonban tudjuk azt is, hogy cosa positiv, akkor a szig csak
a IV. negyedben fekhetik. Mivel tovibba barmily szég 360°%kal
kisebbithetd vagy nagyobbithat6, gy a tablazat utols6 viz-
szintes sora azt is mutatja, hogy

sin(— o) = —sina; cos(—a)= + cosa; tang (— o) = —tgo.

Latni valé tovabba, hogy a sinus és cosinus szogletének
360° = 2 n-vel val6 megnidvekedése utan visszanyeri eredeti
értékét: azaz e két fiiggvény 2= periodussal szakaszos; a
tangens és cotangens szintén periodikus, de periodusa az
el6bbinek csak felével egyenld. Innen:

sin(a + 2m=) = sina; cos (¢ + 2mrn) = cosa; tg (2 + mn) = tanga,
hol m barmily egész szam. Es hasonléan:

sinfa+ (2m +1)z] = — sina
cos[o+ (2m-41)x] = — cosa.

Fontos gyakorlati kovetkezménye az elGbbi tablidzatnak
még az is, hogy a trigonometriai tablazatok csak 45°-ig sza-
molandék ki; mert hiszen a 90°-on tili szogletek goniometriai
fiiggvényei ismétlGdnek és a 45%on tuli szogek fliggvényei a
45°-nal Kisebb potloszég complementaris fiiggvényeivel fejez-
heték ki. irva ugyanis o — 45°—— v, kovetkezik a potszogekre
vonatkoz6 egyenletekbdl:

sin (45° 4 ¢) = cos (45" — ¢); cos (45° + ) —sin (45° — ) ;
tang (45° - ¢) — cotg (45" — 7).

A 2. abra a goniometriai fiiggvények abrazolasat is adja;
ha ugyanis a kor sugarat 1-nek veszsziik, akkor

DE

. AC
sina, = COS &y == 33 g =— e

AB
=2
altal fejezhet6k ki, ugy hogy az AB, AC, DE vonalak sorban
a sinus, cosinus és tangens értékeinek mértékéiil szolgalhat-
nak. Latnivalé tovabba, hogy az o, szoglethez tartozé BD iv
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nagyobb minden esetben, mint az AB sinus, de Kkisebb, mint
az ED tangens. és innen

tang o, >arca, >sina,.

Ha o, mindinkabb kisebbedik, akkor a sinus és tangens
mindjobban simul az ivhez, a cosinus mindjobban megkdézeliti
a kOr sugarat, azaz az egységet; ugy hogy minden képzelhetd
kisebb szogleteknél latni val6é, hogy sina = tangoa = arca:
cosa =1 .. ha o a 0 felé kozeledik.

Szogosszeg goniometrial fliggvényel. A goniometriai fiigg-
vények rendkiviil valtozatosan dtalakithatdk, ha tekintetbe vesz-

—

3. abra. Szogosszeg goniometriai fiiggvényei.

sziik, hogy két szog oOsszegének, vagy Kkiilonbségének fiiggvé-
nyei az egyes alkotoszogek fliggvényei altal fejezhetdk Ki.
Legyen a 3. dbrdban r a kor sugara, BE=rsina; CE=

rcosa; CF=rcos@, DF==rsing/és DG=rsin(a 4+ g); CG =
rcos(z -+ ) 1évén a DG=DH +- HG-=DH + FI és CG=CIl—
GI = CI — FH egyenletek Kkiszamitasibol kozvetleniil kovet-
kezik:

sin (2 + @) =sin 2 cos @ + cosa sin g;

cos (2 -+ 3) = cos o cos 2 —sin 2 sin g.

Ha 2 helyébe — p-t irunk, lesz hasonléképen:

sin (o — 3) = sin o cos @ —cos a sin &
cos (2 — 3) = cosz cos 3 + sin z sin g3
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és a megfelel6 egyenletek elosztasa altal:

cotecot 3 1

tang (e + ————"'—>+* cot, + 3) = —
g( g - g(a__/) cota+cotp’

Goniometriai fiiggvények szorzatképletei. Ugyanezen
egyenletek Osszeadisa és kivonasa altal keletkeznek a kovet-
kez§ formulédk:

sin e« sin # =4 cos (¢ — 8) — 1 cos(a + p)
sin e cos 2 = § sin (¢ + B) + 1 sin (&« — p)
cos ¢ sin 2 = 1 sin (¢ -+ ) — 1 sin (¢« — 3)
cosecos g =1 cos(x+ 3)+ 1 cos(ea—pB)

melyek a goniometriai fliggvények szorzatait isszegekre bontjak.

Goniometriai 6sszegképletek. Ha megforditva « + g =1,
a— = ¢-t irunk, ugy hogy e=14(p +¢), # =34 (p—1), a meg-
el6z6 egyenletcsoport ad:

sing + sin¢g = 2sin L (¢ + ¢) cos i (p —¢)
singp —sing = 2sin 4 (¢ — ) cos 3 (p + ¢)
cosp+ cosy=2cos 4 (p-}¢) cost(p— 1)
cosp—cos = —2sin {(p + ¢) sin { (¢ — ),

melyek megforditva a goniometriai fliggvények o6sszegét és
kiilonbségét szorzatok alakjdban engedik Kkifejezni.
Hasonléképen kapunk, ha tekintettel vagyunk arra, hogy
tangens és cotangens a sinus és cosinus viszonya altal allit-
haté elG:
Coar s sin(pia ) s ., sin(p+{)
eyt ted= cos ¢ cos ¢’ cotgy T cotgy— sing sin¢’
A kétszeres szog fiiggvényel. Ha végiil a megel5z6 egyen-
letesoporthban 3 —e«, akkor a kovetkez6 vonatkozasokhoz ju-
tunk:

14-cos2a¢=2cos?e  vagy 1—]—c0s:¢——2cos2;
1—cos2a=2sin%« 1——cosa=2sin2;i

Sin2«¢—=2sinecos e
c082a=cos’a —sin’«



=S ==
tang 2« =14 tg (45° + «) — 1 tg (45° — «)

tg e = }tg (45° +5) — } tg (45° —)

cotg2a=1Lcotga—itge cotga:,}cotg%—§tgg

melyek Osszefiiggést adnak a szig és annak kétszerese, vagy
a fél s az egész szog kozott.

Ezzel korant sincs kimeritve a lehetséges transformatidék
tomege, de az adottakkal az el6fordul6 esetek mindegyike mar
konnyen egyszeriisithetd.

Néhany specialis érték. A goniometriai fliggvények
gyakran el6forduld specidlis és fejben is tarthaté értékei a
kovetkezd tablazatban vannak osszedllitva:

« sin cos a tg e cotg @ sec « cosec «
00 0 ol 0 + oo E oy | + oo
'3 1 % 2
30 3 % e V3 Ei7 - 2
1 1 23 Y
45 B Ts 1 1 V2 V2
) 1 2
60 123 4 V'3 = 2 o5
90 1 0 + < 0 NS )
180 0 = 0 dage R, oo
270  —1 go T ¥E ks B & iy
360 0 il 0 F ~ Ly + oo

A sikharomszog megoldisa. A sikhiromszdg a, b, c
(4. 4bra) a h magassag meghuzasiaval két derékszogii harom-
szogre bomlik, melyek mindegyike megoldhaté. Ugyanis:

h=a sinp és ugyancsak h—=D> sine,
a mibégl
a sine b sing ¢ siny

—==—— 6és hasonldlag — = — —=—
b sing g% siny’ a sind

azaz: a sikharomszigben két oldal tgy aranylik, mint ezen
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oldalokkal szemben fekvd szOgek sinusai. Alkalmazandé, ha
osszefiiggés keresendd két oldal és két szog kozott. A harma-
dik szoglet mindig adédik a tobbi kettGbdl, mivel amaz ezek-
nek 180°-ra valo kiegészitdje.

Ugyanezen tételbdl kovetkezik az 1 =1 egyenlet hozza-
adasa és levonasa altal:

a+ sina—l—sinfé 5 Sin4 (e4-p) cos 1 (e —B)

b sin 2 sin & ;
a—b sine—sing _sin}(e—p)cos}(a+p)
SOEER. T R sin g ’

4. abra. A sik ferdeszogti hiromszog megoldésa.

vagy elosztas utjan:

a—b_tgi(e—24) , . e tgi@=p)
—_ =2 és hasonléképen : —
a b tgl(@tp) PeR e te k(5

. c—a tgi(y—a)

CefaT ity

Szavakban: Barmely haromszogben két oldal Osszegének és
kiilonbségének viszonya ugyanaz, mint ezen oldalokkal szem-
ben fekvs szigek fél Osszegének és kiilonbségének tangensei-
b6l vett' viszony. Alkalmazhaté, ha két oldal s az A&ltaluk
bezirt szog ismeretes. Ha ugyanis a, b és v adva van, akkor
a4+ 3= 180° — v, tehat 1 (« -+ @) ismeretes; 1 (¢— 3) kiszamit-
haté a nevezett tétel segitségével, tehat egyenként « és g is.

Ugyancsak a 4-ik abrabol kovetkezik, hogy u= acosg,
v—=Dbcosa és u+4v=c lévén:

c==acos g+ bcosa,
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vagy ha u és v-t az a és b oldalnak c-re vett vetiiletének
nevezziik: minden hiromszogben az egyik oldal a tobbi kettd
vetiiletének osszegével egyenld. Hasonl6képen 4ll:

a=Db cosy-}-ccos@; b=ccosa-{acosry.

Ha a hidrom egyenletet sorban c-vel, — a-val s — b-vel
szorozzuk és Osszeadunk, lesz:

c®’=a’+4b?*—2abcosy

s hasonloképen, a betfik sorban valé (cyclikus) vdltoztatdsa
altal:

a?="hb%*4c¢*—2bccose; b>*=c?+ a?—2accosp,

mely tétel a Carnor-féle tétel nevét viseli s a Pythagoras-féle

tételnek ferdeszogid haromszigekre valé altalanositdsa. Alkal-

mazzuk, ha adott harom oldalbol a szégletek hatarozandék meg.
Bevezetvén az oldalosszeget:

a-+b-4c=2s,

a Carnot-féle tétel némi atalakitds utdn koénnyen a kovetkezO
egyenletekhez vezet:

sing = |/€=9) =) <S—b),cos——|/ s—a

ol g
és ennek folytan: tg§=l/ e S(bs)_(sa) c)'

A hiromszog teriilete is nehézség nélkiil fejezhetsé ki
trigonometriai tton (4. abra):

f—=31hc=1bec sine és hasonléan: f=1ac sing; f=1basiny.

irva: 7=2:2{- és sin 21, cos —;Lt az oldaldsszegek tételével Kki-

fejezve, leend:

f=7Vs(s—a) (s—b) (s—ec)



G6mbi haromszdgtan.

Ha valamely gémb kozéppontjdn at harom sikot fekte-
tiink, melyek egymaéshoz, illetve «, 3 és 7 szigletekkel haj-
lanak, akkor ezek gombi haromsziget metszenek ki, melynek
ivei legnagyobb korok darabjai s a keletkezett ABCO pyramis
(5. 4bra) lapjainak a, b és ¢ szogletét mérik, mig a hiromszog
szogletei @, 3, 1 a sikok hajlasaival azonosak.

A legnagyobb korokb6l alkotott gémbi haromszog trigono-

metridja a mathematikai geographia egyik legfontosabb segéd-
eszkoze.

5. abra. A ferdeszogii gombi héromszog megoldasa.

A gombi hiromszog megoldasa. Boesissuk C pontbol
az AOB sikra a CD merdlegest s ennek talppontjab6ol OA-ra
és OB-re a DE és DF merdlegeseket. Osszekotvén az E és F
pontokat C-vel, allithatjuk, hogy CE és CF is merdleges, ille-
toleg OA-ra és OB-re.

Ha a gomb sugarat egységiil valasztjuk, akkor a mon-
dottak szerint

CE=sinb; OE=cosb; CF=sina; OF —cos a, és
CED = «ACHH==58

mivel valamely élre emelt merGlegesek szoge az élben Ossze-
futé6 lapok sz0gét méri. Ha még E-b6l merglegest huizunk
OB-re, akkor DEG = ¢, mivel DE és EG merglegesen &allanak
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az AOB = c szdg szaraira. Végiil pedig alljon DH is merdle-
gesen EG-re. A segédvonalak 4ltal képezett hiaromszogekbdl
kovetkezik :

CD = CEsine=sinb sin &

DE = CE cose=sinb cos a.

Hasonloképen all a CDF haromszogbdl :
CD=CFsinpg=sinasing
DF = CF cos #=sinacos g

CD két értékének Osszehasonlitdsa tiistént a kovetkezd egyen-
letre vezet:
sina sin #=sinb sine, va - Sl
s ' V38Y Sinb~ sin g
mely a betlik cyclikus permutatioja altal a tobbi darab sza-
méra is felirhato:
sinb  sing és sinc  siny

sinc ~siny sina  sine’

Ez a gombi hiromszogek sinustétele, mely szerint két
oldal sinusa tigy ardanylik, mint ezen oldalokkal szemben fekvs
szogek sinusai.

All tovabba a H-nal derékszogdi DEH haromszogbdl:

DH — DE sinc=-=sinb cos « sin c.
Ellenben a G-nél derékszogii EGO haromszigben

OG = OE cosc=-cosb cosc,
és mivel
OF = OG + GF = O0G + DH,
irhatunk:
cosa=cosbh cosc—sinb sinc cose

és a betlik cyclikus felcserélése altal
cos b =cos c cosa-}sinc sina cos g
cosc==cosa cosb-{-sina sinb cos.

Az oldalokra vonatkoz6 cosinustétel azt mondja, hogy
minden oldal cosinusa egyenld a mellette fekvd két oldal cosi-
nusidnak szorzataval, hozzatéve ugyanezen oldalok sinusainak
s az altaluk bezart szog cosinusdnak szorzatat.
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Ezen két tételbGl szamtalan mas alaku és Osszetétell
egyenlet vezethetd le. Miel6tt ezeket levezetnfk, mutassuk ki
az Osszefliggést a sik és gombi trigonometria formulai kozott.

Ha valamely g6mbi haromszog oldalai a gomb sugarahoz
képest vég nélkiil Kkicsinyek, akkor ezen haromszog siknak
tekinthetd. Legyen tehdt a, b és ¢ minden képzelhetnél kisebb,
ugy, hogy az ivek magukkal a sinusokkal legyenek felcserél-
het6k. A szogletekre természetesen ez nem all, mivel ezek
végtelen kis hiaromszogekben is véges értékekkel birnak.

A sinustételbdl ily médon kozvetleniil kivetkezik:

dy, sine " b 'smE .’ eV s
b" sing’ ¢  sing’ a  sine

mi a sikharomszoégtan megfelelG tételével azonos.
A félszogek bevezetése altal a cosinustétel a kovetkezd
alakban is irhatoé:

1—2sin? :(1——2sin2g) 1 —2sin2§)+sinb sin ¢ cos e.

Lo| &

Ha most a, b, ¢ végtelen Kkicsinysége folytdn az iveket
a sinusokkal feleseréljiik, és az a% b? c¢? kis mennyiségek
mellett a még kisebb b?c¢? szorzatot elhanyagoljuk, lesz:

a?=">b24 c*—2bccosae,

mely a siktrigonometriai Carnxor-tétellel azonos. A siktrigono-
metria tehat végtelen nagy sugart gémbon érvényes sphae-
rikus trigonometriaval azonos.

Ha az els§ cosinustételben cosc-t ezen tételek harmadi-
kabol behelyettesitjiik, lesz:

cosa=cosb(cosa cosb-}sinasinb cosy)+sinb sinc cose.

A szorzas utan fellépett 1 —cos?b helyébe sin®b-t téve
és sina sin b-vel elosztva, lesz:

sin ¢
2 sin a
és a tortnek a sinustételb§l adodé értékének bedllitdsa utan:

coS o

cotg a sinb = cosb cosy—+

cota sinb=—cos b cosy -} siny cote
cota sinc = cos ¢ cos 3+ sin 3 cot «



cotb sina = cos a cosy -} siny cot 2
cotb sin ¢ = cos ¢ cos « + sin « cot @
cot ¢ sin a = cos a cos g -} sin g cot y
cotc sinb = cosb cos e+ sine« cot y

mely egyenletcsoport az els6 egyenlet betiiinek cyclikus fel-
cserélésébdl keletkezett.

sin ¢
sin a

Ha az el6bbi atmeneti egyenletben nem csak , hanem

sin b
sin a

t is kifejezziik a sinustétel segélyével, lesz:

sin sin
cosa . sl cosb cosy-}+cosa—, - J
sin e sin e
vagy

cos a sin @ = cos b cos 1 sin ¢ +} cos & siny
és hasonloan, a helyébe b-t, « helyébe p#-t léptetve:
cos b sine = cos a cos 7 sin ¢ 4 cos g siny.

Ha ezen egyenletet cosy-val megszorozzuk és az elGzdbe
beallitjuk, kelld ¢sszevonis utan siny-val osztunk, lesz:

coS ¢ = — co0s 3 cos |-} sin 2 siny cos a
coS? = — c0S 7 coSa—+ siny sin e« cosb
COS 7 == — c0S @ ¢0S -} sin e sin g cos c.

Az elGbbi egyenletcsoport a cotang_enstétg], az utolsé6 a szog-
letekre vonatkozo6 cosinustétel nevét-viseli=Minthogy ez egyen-

letekben cosa, cosb, vagy cosc mindig valédi tort, kovetkezik,
hogy a gémbharomszog szogosszege mindig nagyobb 180°-nal.

Derékszogii gombharomszog megoldisa. A derékszigi
hiromszogekre vonatkozd tételeket megkapjuk a levezetetiek-
b6l, ha az egyik szogletet, pl. -t 90°-nak tételezziik fel. Ezzel
siny=1 és cosy=0 lesz. A nyert tételek és azok szimos
atalakitasai a kovetkezd Naprier nevét visel6 szabily szerint
tarthatok emlékezetben :

frjuk a derékszogi haromszognek darabjait — gy a mint
egymasutan kovetkeznek és a derékszog kihagyasaval — vala-
mely pentagramm cstcspontjaira (6. abra), tigy azonban, hogy
a két befogé értékei helyett azoknak 90°-ra valo kKiegészitését,
veszsziik. Akkor mondhatjuk: minden darab cosinusa egyenld

Csillagaszati Foldrajz. 2
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a mellette fekvé két darab cotangenseinek szorzataval, vagy
a két szemben fekv§ darab sinusainak szorzataval. 11y médon pl.

cos ¢ =cote cot 2 vagy ==cosa cosb
cos@=cotctga—-cosb sine si. t.

Logarithmusos transformatio. A derékszogli haromszo-
gekre vonatkoz6 formuldk, valamint a sinustétel goniometriai
fiiggvényei csak szorzatokban és osztatokban fordulnak eld,
tehat logarithmikus szamitdasra alkalmas alakban, a tobbi tétel
ellenben goniometriai fliggvényekbdl alkotott Osszegeket tar-
talmaz. A gyakorlott szaimolé ugyan a késGbb leirandé additios
és subtractios logarithmusokkal éppoly gyorsan szamol, mintha
az egyenletek Kozvetleniil logarithmusos szamolasra be volna-

6. abra. A derékszogli gombharomszig megolddsa.

nak rendezve, mindazoniltal megadjuk az erre vonatkozé sza-
balyokat, melyeket legjobb lesz egy példaban bemutatni. Ha

cosa=cosb cosc-|sinb sinc cosea
egyenlet logarithmusos szamolasra berendezendd, akkor tegyiik:
cosc=—mcosi; sinc cose=msinyp,

mi minden esetben eszkozolhetd; c és « adva lévén, természe-
tesen p. és m is szdmithaté, mert

m? = cos?c -}-sin®c cos’« és tangp = cose« tangec.

m azonban nem ez egyenletek elsejébdl szokott meghatéiroz-
tatni, hanem a mar ismert p segitségével, vagy az

egyenlet altal. Gyakorlati szempontbol mindig azon egyenletet
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valasztjuk, melynek nevezGje a nagyobb. Az adott egyenlet
most mar a

cosa=m/(cosb cosu—+sinb siny) =mcos(b —p)

alakot olti és logarithmusokkal minden toviabbi nehézség nél-
kil megoldhato.

Oldalosszeg tétele, Gauss egyenletei és Napier analo-
gial. Részben a logarithmikus szamitds konnyitése kedvsért,
részben pedig a gombi hiromszig mirnden darabjanak egy-
ontetli megoldasa kedveért vezette le Gauss és NAPIER a Gauss-
féle egyenletek és Narier-féle analogidk nevét visel§ egyenlet-
csoportokat. Mi ugyan a kovetkezdkben nem fogjuk altaldban
véve hasznilni, de azért ismeretiik fontos, mert mas mivek
gyakran kizirolagosan ezekre hivatkoznak.

Kiindulunk az oldalokra vonatkozé cosinustételbdl, mely-

b6l kivetkezik :
cosa—cosb cose

sinb sinec

COS ¢ —
L]

Ha ezen egyenletet az 1 =1 egyenlethez adjuk, illetve belGle
levonjuk és a sziikséges egyszer{i reductiokat végezziik, nyer-
jik a kovetkezdket:

- e [‘ sint(a-+b—c)sinl(a—b -+ c) 1}

sing =1

sinb sine

« [sinj(a+b+c)sinti(btc—a)li
o 4 T sinb sine

és ha ismét az oldalok 6sszegét bevezetjiik

at+btc=2s

alakjaban, s a keletkezd formuldkban a betiiket cychkusan
permutaljuk, lesz:

[ si — b)sin(s— ¢)}4 « sins sin(s—a
sinZ — §E’(*SA.’*)S. (S—)]T; cos—=[ ; ( At
PXRR I sinb sine 2 sinb sine¢
. @ [sin(s—a)sin(s—c) 4; s [sins sin(s —b) 14
SN — ==— COS == | —— — s,
g1 & sin a sin ¢ 2 sina sinc¢
[ si — a) si - 1 ins sin(s —e¢
BT sin(s i a)s1'n(s b) ] coslz[S] s ( )14
2ep 5 sin a sinb 2 sina sin b

o
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melyek teljesen megfelelnek a hasonlé szabast siktrigono-
metriai formuldknak; ha ugyanis a, b, ¢, tehat s is, minden
képzelhetdnél kisebb, akkor ismét a 13. oldal egyenletrendsze-
réhez jutunk, mely végtelen nagy sugart gombre, tehat sikra
érvényes.

Ez utobbi egyenletekbdl képezziik sin f—z‘sing és cos :; cosg

szorzatokat; ezek lesznek:

sinZ sin 4 __ sin (s —c) ['sin (s—.—a) Sl'Il(S—b)] __sin(s—c) ot
g2 sinec L sinasinb sinc 2
sins — —
Sl _p_’ 411) [ sin(s—a) sin(s—b) 3 _ sins gy
2 °°%2 " sine L sina sinb “sinec 2

A két egyenlet Osszege ad:

sins+sin(s—e¢) . 7 2s1n (S—_) COS

cos (e —p)= oy sin 5 =

2 sin §cos 2

vagyis

cos } (¢« — ) sin —g =sin 4 (a + b)sin cl)

Ugyanezen egyenletek kiilonbsége ellenben ad:

.o c
2 sin g coS (s-— 2) ¢

sins —sin(s—c¢) . )
e - 1)~ Rt ) i I2= c PR e
2 sin 2 cos 3
vagyis

cos i (a4 ) cos% = cos 4 (a—+}Db) sin %

Ha most az el6bbi rendszerben hasonléan képezziik

AR 7 s (G [
sin 5 cos 5, cos 5 sin 5

szorzatokat, s ezekkel hasonlé miiveleteket hajtunk végre,
kapjuk sorban a mar levezetettekkel egyiitt a Gauss-féle egyen-
leteket :



cosi(a +b) sinfy=cos}(«+p) cosic
cosi(a—Db) cos%7~sing(a—{—p') cosic
sin 3 (a-+b) sinly=rcosi(e—p3) sinec
sin 4 (a — b) cosT(——smy(cu—p’) sin 1 c.

Es ha végiil ezen egyenletek kettejét elosztjuk, nyerjiik
a Narier-féle analogidkat:

cos i (e — 3) tor
cost (@t ) ©72

i o— [
e —D =T 3

tg 4 (a + b)==

—b
tgd (e 4 8)= Eg:;g_i_—b;— coL‘
in } (a
tg -%» (lt-—ﬂ) — %—(—14——[)3 cot - 7

A sinustételt alkalmazzuk, ha két oldal és egy szemben
fekvs szog, vagy két szog és egy szemben fekvd oldal van
adva; az oldalokra vonatkozo cosinustételt, ha a hiarom oldal
vagy két oldal s a koztiik levf szog ismeretes; a sziogekre
vonatkoz6é cosinustétel, ha a harom szo6g, vagy két szog s a
koztilk fekvG oldal adott; a cotangenstételt, ha egy oldal s a
mellette, fekvd két szoglet, vagy két oldal s a bezart szog
ismeretes. Az oldalosszegekre vonatkoz6 tételek jo szolgalatot
tesznek, ha az adott harom oldalbol mindhidrom szoglet sorban
vezetendd le; a Narier-féle analogia els6 parja, ha két szog s
a befoglalt oldal adott s nem a harmadik széglet, hanem a
tobbi két oldal keresendd. Végre alkalmazzuk a Napier-féle
analogidk utolsé parjat, ha két oldal s a befoglalt sz6g isme-
retes, s nem a harmadik oldal, hanem a tobbi két szog szir-
maztatando le.

Gombi két- és haromszog teriilete. Gombkétszogon értjik
azon idomot, melyet két, a gomb kozéppontjin atmend és «
szoglettel egymashoz hajlo sik a gombfeliilletb5l lemetsz. A két
hatarolé legnagyobb (fél-)kor természetesen ugyanazon c Szdg-
letet képezi egymassal és vilagos, hogy ennek teriilete ugy all
az egész gomb feliilletéhez, mint az « szoglet a 360'-hoz; innen
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360° 90
ha « fokokban van Kkifejezve.

Ebb6l konnyen vezethetG le a gombharomszog teriilete
is. Az ABC gombi haromszog (7. dbra) oldalait egész, legna-
gyobb korokre kiegészitvén, nyeriink harom kétszoget, neve-
zetesen :

B T
ABC 4-BCD— & r*a

U
90
T

r

ABC 4 ABF — 9

ABC 4 ACE =

rzp’

2 .

0 '

7. abra. A gombhdromszog teriilete.

Ha az ABC teriiletet f-vel jeloljiik, akkor tekintve, hogy
BCD | ACE + ABF 4 f a gomb felével egyenls, lesz Ossze-
adas 4ltal:

-+ g+ 1— 180"
180

e+ 3+ 1—180° a gombi hiromsziog szogdsszegének tobblete

180° felett, vagy a gombi excessus; ha ezt E-vel jeloljik, lesz:

P

1'2

P pogl

hol természetesen E szintén fokokban fejezendd Ki.
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Ha a harom oldal ismeretes. akkor a sphaerikus excessus
L’HuiLiEr SiMoN formulija szerint:

E ( S 4 1 B3
tg§=ltg 5 t83(s—a) tgl(s—b) tgf(S—‘C)l :

mint ez az el6bb adott oldalosszegre vonatkozé formuliakbol
kovetkeztethetd.

II. FEJEZET.

Logarithmusos szamolas.

A goniometriai fiiggvények, igen kevés specialis értéktdol
eltekintve, irrationalis szamok és a veliik val6 szamolas nagyon
terhes, hacsak logarithmusokat nem alkalmazunk. Innen van,
hogy rendesen nem magukat a goniometriai fliiggvényeket,
hanem azok logarithmusait szokds tablazatokba elrendezni.

Kiilonben is kivanatos, hogy kivétel nélkiil minden sza-
mitis logarithmuskonyv segitségével eszkozoltessék, mi nem-
csak nagyobb kényelmet s gyorsasigot, hanem biztossagot is
kolesonoz. Igen kevés kivételtdl eltekintve (fokmérés s hasonlo
geodéziai miiveletek) négyjegyil logarithmuskonyv elegendd,
mert ennek pontossiga még mindig ';’0%, a mit mérésiink csak
ritka esetben ér el. Azonkiviil pedig, mint latni fogjuk, majd-
nem kivétel nélkiil végtelen sorokra bontas altal minden képlet
két részre oszthatéo; az egyik vagy éppenséggel ismeretes,
vagy logarithmusok nélkiil is kénnyen meghatiarozhaté, a masik
ellenben csak apro correctios tagokat tartalmaz, melyek mar
négyjegyt logarithmusokkal is kell§ pontossaggal megallapit-
haték. A mérés pontossiagan tiilmend kiszamolt tizedesek nem
redlisak, hanem csak latszélagos pontossig, inkdbb karosak,
mint hasznosak, mert amitanak.

Logarithmustibla berendezése. A geographusnak hosz-
szabb tapasztalat utan leginkabb ,Vierstellige Logarithmen
von FriepricH WiLHeLmM Rex, Stuttgart“ ajinlhaték. A szamok
Brigs-féle logarithmusai 1-t61 1000-ig két lapon, s a konnyebb
interpolatio kedveért 1000-t51 2000-ig egy masodik lapon fog-
lalnak helyet. A kivetkez§ tablizat az antilogarithmusok tab-
lajat adja, mely haszonnal akkor alkalmazandé, middn vala-
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mely szamilas eredménye gyanint a logarithmusok egész sora-
hoz a megfeleld numerusok keresendék. Valamint ugyanis a
logarithmustablaban a folyé szimok az argumentum és a loga-
rithmus a tablaérték, gy itt a logarithmus a vezetd argumen-
tum, mely szerint a hozza tartozé folyé szimok vannak elren-
dezve.

A gyakrabban eléfordulé szimadatok vagy allandék tab-
lazatjaban kiilonosen oy I—TSEO-ed érdekel benniinket. A gya-
korlati életben ugyanis az iveket szogmérték szerint meérjiik,
holott a mathematikidban csak az iv szerepel mérték gyanant.

Mivel 360° aequivalens 2 z-vel, vildgos, hogy 1%() valamely sz6g-

nek ivértéke, és 1%() valamely ivnek szogértéke; a szoglet

7

mindkét esetben fokokban van kifejezve. Ha a szoglet masod-
perczekben vagy perczekben volna kifejezve, akkor 180 helyett
60 vagy 3600-szor 180 allana. Kiilonosen gyakran fordul eld
az 1”-nak megfelelé iv, illetve annak reciprok értéke p”—
206 264, 8. Mivel ugyanis kis szogletek sinusai és tangensei
magukkal az ivekkel ardnyosak, &ll:

sin e« = 206 264, 8 «,

ha « ivmasodperczekben kifejezett igen kis szoglet. A késbb
ko6zlendd soralakokban a goniometriai fiiggvények szamara x
alatt mindig az x szognek megfeleld iv értends. A kényelmes
és gyors atvaltozisra a mondott logarithmuskényv kiilénben
a IV. tablaval szolgal, mely a fokokat és azok részeit részben
ivre, részben id6ben is kifejezi.

Ha tehat valamely kornek sugara r, akkor annak © nagy-
sagu centralis szogletéhez
~ 180
iv tartozik. Es viszont, ha 1 valamely r sugari kérben vala-
mely ivnek hnssza, akkor hozza
_ 180 1

T r

1 re

-6

centralis szoglet tartozik. -
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A hurok tablazata kiilonos elonyoket biztosit a korosz-
tdsnal, tehat fGképen a térképvetitésben, mert éppen a hur
hossza az, melyet korzébe kell venni, hogy a kort beoszszuk.
Ha pl. valamely r em sugarral biré kor 10—10°ra osztando,
akkor egyszeriien a 10°-nak megfelelé hur, 0,1743r cm veends
korzébe és felviendS a kor keriiletére.

A IV. tablaban foglalt goniometriai fiiggvények (és nem
azok logarithmusai) harom tizedessel szamitva elég jo atné-
zetet adnak és becses szolgalatot is tesznek, ha becslésrdl
vagy durva felszamolasrol van sz6. A pontos goniometriai
szamitisokhoz valo az V. tabla, mely a goniometriai fiiggvé-
nyek logarithmusait adja.

A szogletek fokokkal, perczekkel és tizedperczekkel fejez-
tetnek ki; ez utébbiak 60-nal valo szorzdssal masodperczekre.
a masodperczek 60-nal valé osztas altal tizedperczekre valtoz-
tathatok. Mindkét atszamitis a legegyszertibben fejben is esz-
kozolhetd.

A tablazat oly berendezéssel bir, hogy a log sin és log tang
0°%tol 2%ig tizedperczenkint, 2°-t6l1 12°%ig perczenkint van adva.
Azutén az dsszes fiiggvények logarithmusai 0°%t61 90%ig 10 per-
czenkint vannak tdblazva. Az egyes fliggvények a tdabla fején
és aljan ugyanazon sorrendben: logsin; logtang; log cotg;
log cos kovetkeznek egymasra, mi a kényelemre és a felkere-
sés biztonsagira nagyon fontos. Igen Kkis sziogleteknél a sinus
vagy tangens altal biztositott pontossig az ivmasodpercz széa-
zadrészéig, 45° koril a tangens a szogleteket 24” pontossiggal
adja, mi rank nézve minden esetben elegendd. 0° és 2° kK6zott
a logsin és log tang tablizatit egy 2A felirati rovat kiséri,
mely igen kis szégletek sinusidnak és tangensének pontos Kki-
szamitasdra val6. E szam az eltérést adja, mely kis szogletek
sinusdnak s tangensének arianyossagatol van.

Additié s subtractié logarithmus. Végiil pedig két igen
fontos és kényelmes tablazat kovetkezik, melylyel két szam
logarithmusabol ezen két szam Osszegének vagy Kkiillonbségé-
nek logarithmusa talalhaté, s mely szamtalanszor alkalma-
zand6, a nélkiil, hogy némely képletnek tgynevezett logarith-
musos szamitisra val6é berendezésével kellene tor6dniink.

Legyen ugyanis adva loga és Igb és keressiik log(a--b)



és lg(a—Db), a nélkiil, hogy a és b a logarithmustablakbol ki-
kerestetnék. Ha a > b, akkor képezziik

i
—af:x vagy lgb —lga=Ilgx

ugy, hogy x mindig tort legyen, azaz logx:—oc és 0 kozitt
mozogjon. Irjunk most:

log(a+b)=Ig [a (1 —{—g)] =loga—+lg(1-+x)

és ‘hasonloképen

log(a—b)=Ilg [a (1 —2)] — loga.__|g¥l,,

1—x
Ha tehat két tablazatunk van, melyek log x argumentum-
mal lg (1 4x) és lg'1 i-}-et adnak, akkor két szam Kkiilonb-
ségének vagy osszegének logarithmusa minden tovabbi nélkiil
felirhat6, mert a logx-hez tartozé lg (14 x), illetve lg i%x

a nagyobb szam logarithmusidhoz adando, illetve beldle levo-
nand6. A Kilonbségek képzésére szolgilé tablazatok Kissé
bGvebbek, mert az egységhez kozel jaré x esetében lg I—éi
igen rohamosan valtozik. '

Kiilonosen a sphaerikus trigonometriai formulakban hasz-
nos e tabldzat ; ha pl. mint késGbben, az id6meghatarozas képlete

sinh — sing siné+-cosy cosd cost
alakban van adva, akkor
loga—=Igsing{lgsind és logb=Igcosy 4 lgcosd-|-lgcost,

egyenként logarithmusos szamitasra alkalmas, de log sin h mar
csak e tdblazatok segélyével szamithaté kényelmesen. Ha mel-
16zni akarnok, akkor visszafelé kellene keresni a-t és b-t, és
miutin a konyvek csak logsinh-t adjik, nem pedig sinh-t
magat is, ismét a -} b logarithmusa volna veends. Az Ossze-
gezési 6s levonasi tablazatok ég¥keresést feleslegessé tesznek,



Az Osszes tablak berendezésének nem csekély el@nye,
hogy a tablaértékek Kkiilonbségeinek dtlagosa minden sor végén
d (differentia) felirat alatt kiilon ki van tiintetve.

Logarithmusos szamitas berendezése. Még igen nagy
szamjegyekkel operdlé szdmitds is minden esetben ugy ren-
dezheté be, hogy az imént ismertetett logarithmuskonyv tel-
jesen elegendd pontossdgot ad. Legrosszabb esetben is a képlet
két részre bonthaté; torzstartalma akkor rendesen valamely
mas Gton mar j6l ismert szdm, méasik része apré javito tag.
A tényleges kivitel rendesen végtelen, gyorsan ésszetarté sorba
val6é bontdsban all

fgy pl. a sphaeroidikus Foldon a meridianfok hossza 2
geographiai szélességben

3
T = 1—e? (1 —e?sin’y)?,

180 *¢
mely egyenlet Kkiszimitisara bizony a hétjegyi logarithmus-
konyv sem sok. De mivel e? igen kis szam, koriilbeliil }— -del

150
egyenld, a képlet

s 180 [l 1_'“"bln‘@)+*e“‘ﬂmzw(bm-m*»H‘]

alakban is irhato6. Itt lgﬁa az aequatorfok hossza, mely isme-

retes, mig a

-

15
8 180

correctios tagok mar kis mennyiségek, melyek négyjegyii loga-
rithmussal kénnyen és biztosan kiszamithaték.

Ha szogértékeket kell keresniink goniometriai fiiggvé-
nyekbdl, akkor azt elGszeretettel mindig a tangensbdl eszko-
zoljik, mert ez aranylag a kornegyed minden pontjaban a
leggyorsabban valtozik. Igen Kkis szogleteknél a sinus, 90°hoz
igen kozel jaré szogeknél a cosinus ugyanazon szolgalatokat
teszi. Ellenben egészen hibas eredményekhez juthatunk, ha kis
szogleteket a cosinusbol, nagyokat a sinusbél hataroznank meg.

SO

ae?(1 — s sin?¢);

5 ae*sin’¢ (sin®¢ —

T
180 iy
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Kés6bbi alkalommal meg fogjuk pl. hatiarozni a horizont
depressiojat ». A megfelel§ dbra kozvetleniil csak a

7
coSs b= P_ﬁ

vonatkozishoz vezet, melyben r a foldsugar, h a Fold méreté-
hez képest mindig igen kis magassig, melyben a szem a Fold
szine felett all. Ennek pontosabb kiszamitasara legalabb is
nyolcz szimjegyl logarithmuskényv kellene. Ha azonban

cos o =1—2sin®

-6

egyenleteket tekintetbe veszsziik, akkor

<o D h
2 sin -_2:“;—_?-1'1,
melynek Kkiszamitisara a négyjegyli logarithmuskoényv tobb
mint elegendd.

Természetes (Napier) logarithmusok. A mathematikdban
soha nem szerepel a 10-es alappal bird, ugynevezett Brigg-
féle logarithmus, hanem a természetes (Napier-féle) logarith-
mus, melynek alapja az ismeretes, a kovetkezd végtelen sor
altal definidlt irrationalis szdm: m:

i 1 1 1 g "
i SH ST T i e eSS =0 ; 285...
e 1+1+1.2+1.2.3+1‘2.3.4+... , 718 281 8285

Ha x az y-nak természetes logarithmusa, akkor

yr~ex

egyenlet 4ll fenn, s ha ez egyenletb6l a természetes és a Brigg-
féle logarithmusokat vessziik, lesz:

x = lognaty és xlge=1Igy,

a mib0l Osszehasonlitds utan szarmazik :

1
lognaty = Sk lgy.
Ha ellenben u a v-nek Brigg-féle logarithmusa, akkor
hasonléképen
v=10"



¢és mindkét logarithmus vétele utan

u=1Igv és ulgnat 10 = Ignat v,
a mib6l ismét

Ignat v.

lov— ]
£ lgnat 10

A Kkét rendszer logarithmusa tehat egyszerii szorzas 4ltal
valtoztathaté 4t egymasba, s ha

ey s

a Brigg-féle logarithmusok modulusa, akkor
log y = mlognaty; és lognaty = 111 logy.

Logarithmusos képletek. A logarithmikus szamitas leg-
fontosabb képletei kiilonben a fent kozlott egyenletbdl kovet-
keznek.

lg(abed..)=Igatlgb+lgc+|..

I (b)flga-lgb

g zm:;loga

1gb
a*=">b egyenlet megoldasa: x= 135

III. FEJEZET.
Végtelen sorok.

A legfontosabb szerepet jatszak az alkalmazott mathe-
matikaban a végtelen Osszetarté sorok, egyrészt, mert sorba-
bontas altal sok, alakjara nézve kényelmetlen kifejezés egy-
szertibb alakra hozhato, kiilonosen, ha a kifejezésben egy kis
értékkel bir6o tag szerepel, mely hatvanyainak igen gyors
fogydsa miatt, gyors convergentiat biztosit, s masrészt, mert
sorok alakjaban nagyon sok, elfre ismeretlen kifejezésti meny-
nyiség vagy jelenség allithato eld, mialtal sok esetben jobb hijan
legalabb empirikus képletekhez jutunk.
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A convergentia kriteriumai. A convergentianak gyakrab-
ban el6fordulé criteriumai a kovetkezGk. Legyen

s=u,+u,+u;+...4+u,+uny, +... in infin.

g Uy g & P
valamely végtelen sor. Ha az ——:‘;—’ viszony az n novekedésé-

n
vel az egységnél kisebb értékhez kozeledik, akkor a sor 0sz-

szetarto; Osszetarté akkor is, ha bizonyos tagtol kezdve a
tagok mindinkabb fogynak és elGjeliik valtakoz6, valamint, ha
bizonyos tagtél kezdve a tagok kisebbek, mint valamely més,
convergensnek ismert sor tagjai. A binomiilis sor

m m(m-—1) m (m—1) (m—2)

il A3 = SUNTI 3
(14x) 1+]x+ i 9 x? 4 T e +..
minden m szdmdra convergens, ha — 1 < x < 1, azaz, ha x posi-
tiv vagy negativ valédi tort.

A sorok fobb alakjai. Rendesen hatvanysorokat és perio-
dikus sorokat szoktunk megkiilonbdztetni; az elsG képe

s=a,+ax+}tax’+ta x34|..

a masodiké:
s=1a,+ a,cosx+ a,cos2x-}a;cos3x4.
~+b, sinx—+ b, sin2x—4-b; sin3x+4. ..

és illetve valamely x valtozonak hatvanyai, vagy sokszorosai-
nak sinusai és cosinusai szerint halad.

Az analyzisben leggyakrabban el6fordulé soralakokat a
kovetkezGkben allitjuk egybe, érvényességitk feltételeivel
egylitt.

Newton binom sora. Altalanosan ismeretes a Newton-féle

binomialis tétel, melyet igen gyakran fogunk igénybe venni.
Szerinte

—1 sl (il
(1 +xp=1+3x+ n(il 2 g n(n1 2)(1;, s
4+ (n—l)(nl—-22)én;—3)(n——4) T

n tetszéleges, — 1< x <+ 1.
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Ha n egész szam, akkor a sor véges, ha ellenben negativ
vagy akar positiv, de tort, akkor a sor végtelen. E szerint
mar minden kéttagu sorba fejthetd, mert

A S QR TOE
alakban irhat6, ha a >b.
Gyakran el8fordulé specidlis esetek:
@ sm)t = L= X xSt — el
(14-x)—2==1—2x+43x2—4x34-5x*—.. (=12 (m|}1)x™ .-

S R 1 BRI

m+11,1.3.5..(2m—3)
T 2.4.6..2m Sl

iy 1N P30 1B,
AFE —U ey 2.4, apalet

2 158.0L UV (2 mi—1) |
e e, o T e T

—1x< 1L

Hasonld, csak a hatvanyok koefficienseiben kiilonb6z6
osszetarto sorokba bonthaté minden fiiggvény bizonyos érvé-
nyességi hataron beliil.

Exponenses és logarithmusos sorok. Exponenses és loga-
rithmusos sorok a kovetkezlk:

1 1 1
X — = ot i 2l o RS - o) 3
a 1+1xlgnata+l.2x (Ignata) —{-1'2.3}{ (Ignata)3+4-..

_I_I.Q%___xm(lgnata)m—}—.. a>0, o< >x>—o.

Ha a = e, azaz lognata=1, akkor egyszeriibben

B E o Gt Lt it e e e



SR —
Mindkét sor minden véges x szamara érvényes. Ha x=1,
akkor ezen sor definidlja a természetes logarithmusok alapjat:

iy~ B 1 1
== i i, ol (5 S el (S pu L o ol
=l Tty s ta s s bt T 3 T

= 2N IBN2811IE285
A legfontosabb logarithmikus sor a kovetkezd:
e 5 908 Wi,
lognat(1+x)4ix~§x +3x Rt
Ftpt w12 x>

Ha x helyébe — x 1ép, akkor

lognat(l;x):—;xa_%x?»%x‘*‘—ix‘;... —- nll Xm—. ..
Sl

s a két sor Kiilonbsége ad:

1 1 1
lgnat1+— {—ix—}——gﬁ + %x5+... + i 10 X2t

+1>x>—1.

Ezen sor pl. a barometrikus magassagi formula egyik
Atalakitasanal szerepel.
Ha e*=z-t tesziink, tehat z— IgnatX,; akkor az expo-
nenses sorbol kovetkezik :
: 1
z=1+4 %lgnat z-{—1—1-2-(lg,>;natz)2 + 19.3 (Ignatz)®+..

T 31 S (lgnatz)® +... oo > lgnatz >—oc

mely sor segitségével minden logarithmushoz a hozzétartozo
szam allapithatéo meg.

Goniometriai sorok. A fontosabb goniometriai sorok a
kovetkezlk :

. 1 5
SInX=—X—- —

1 59 T e
i3t 13335"
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‘l 2m—+1
+(‘_1)m1.2.3.(2m+1’)xi e 000 3 X i

cosx—1— x4 et +‘—1)"‘1.2.3‘.1:(:2‘.3")“"‘““--
00 >X > —oc,

melyek ismét minden véges x szamdira érvényesek. E sorok-

ban természetesen x mindig ivet, nem szdéget jelent. Ha tehat

y valamely fokokban adott szoglet volna, akkor X=1'g—0y

volna teendd.

sy aet Shopas AL A ok
tangx— X+ o X°+ ;o X +315x —+... 27r>x> 57
I 1 2 1

4 _l - SR e e 6 St £ A8 = S nd
(otangx—«x\l g X' g X g e X e X +...£4»>X> T

Mindezen  sorok valamely x ivhez tartozé goniometriai
fiiggvényeket adnak. Megforditva, a megleleld goniometriai
szamokbdl kapjuk a hozzitartozo iveket a kovetkezl sorok
altal :

- : lysimdxiees] 23 8me= x0vie3., bYsin™x

s L D A
_|_1.3.5.7..(2m—{—1)x2mi_,_-“ R AR
' 2. 4% 6y, Jam iy, e e S

‘_lf_fosiml‘.’i’s_s}_l-?’ cos’x
T 2 T4] PEEICYal L i

1.3.5..(2m—1) cos®=+1x jr_>‘\ T
2.4...(2m) 2m-1 VES LD e 7 2
1 PRI KGRI |
X=— X — — s 2 _,.t 7 ZENSY
X 1Lang‘( 3tg x+5tgx 7 t87X
1k T %
=0 o 00 Mk 2m-+4-1 ¢ = =¥ Ly
R L S gt e

Nagyon fontosak végiil azon sorok, melyek valamely
sinus vagy cosinus hatvanyait ugyanazon szoglet sokszorosai-
nak sinusaval és cosinusaval fejezik ki.

Csillagaszati Foldrajz. 3
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Ha n paros szam, akkor

. n(n—1)

211—1cos’la=cosna—{—%cos(n—2)a‘_ 15 cos(n—4)a+-..
n n
n(n—1).. (5+2) n(n—1).. (§+1)
4+ ——~—n—" —cos2a-}1 S .,
125 (2-—1) 1.2..-2
(—1)%2n'*1sinna=cosna—%cos(n—?)a+9—(l;——2—l—)cos(n—4)a——..
n
. Dl—1).. G+2) Jn@—1).. G+
+(-—1)2-‘ = = — (JOSZ“+(—1)27—<_-‘“
1.2.. ('Q—l) L, : 5
Ha ellenben n paratlan szam, akkor
2’1—1c0sna——cosna—-|— cos(n 2e + - (1—2 cos(n—4)e—-..
n(n—1)..3(n+4-5) n(n—1)..1(n4-3)
i 3 (e 2 A
T 1204 (n-Sap e AR AT e
(ke 1’211—1smnoz—smnaz——%sm(n 2)a--- (1 5 )sm(n—4)a+
+(—1)é(ﬂ—3)n(n D050 mge

1.2..5(n—3)

+(_1);}<n—1‘,n(n—1)...%(n+3)

) 11;([1——1) Sin ce.

A megforditott feladatot, mid6n t. i. valamely iv sokszo-
rosanak sinusa és cosinusa ugyanez iv sinusainak és cosinu-
sainak hatvinya 4ltal fejezends ki, a kovetkez§ sorok old-
jak meg:
cosna—--cosna——(—1——;-1)~ cos™?esin®e
n(n—1)(n—2)(n—3)

1.2.3.4

cosi e sinte—...

=



Sinne=ncos® i« sina-~n(n—;l)—(n;2l cos® 3¢ sin®a
1.2.3
n(n—1) (n—2) (n—3) (n—4)

=2 cost P sin®a—..

& 1.2.3.4.5

Ha az exponentialis sorban x helyébe xi-t irunk, hol
i= =1 az imaginarius egység, és meggondoljuk, hogy
it=i, i’?= —1, i®= —i; i*= |1,
akkor

: 1 1
S 5 TR Nl ) [ IR-ATEE B
e & e o R

R e e S ke
a mi a sinus és cosinus sordval Osszehasonlitva, ad:
e~ — cosx | isinx.
Hasonloképen all

e—X — cosx —isinx

és megforditas 4ltal:
cosx =1 (eX -t e—¥); sinx = 9% (eX — e—xi),

mely egyenleteknek kiilondsen a térképvetités elmélete veszi
stirtin hasznat. 3

1V. FEJEZET.
Interpolatio.

Igen gyakran el6fordul azon eset, hogy valamely jelen-
ség bizonyos hozzitartozé argumentumok egyes értékei sza-
mara ismeretes, a nélkiil, hogy a fliggés moddjit képlet alak-
jdban meg tudnok mondani. Az interpolatio felel meg arra,
hogy a jelenség szambeli értéke mekkora egy a lemért kozbe
esd, de kozvetetlen mérés altal nem ismert argumentum sza-
mara. Ismerhetjiik pl. az inga-nehézségek kizepét az egyes
parallelak szamara 10°%rol 10%ra. A kérdés, mekkora a gyor-
suldas valamely kozbeesl helyen ?

3%
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Ha a tiinemény y szamértéke az x mennyiségtsl fligg,
akkor dallitsuk Ossze tablazatosan az Xx,, X,, X,..-hez tartozo
Yoo Vi, ¥» értékeket. Legyenek az x-ek egyenkoziiek, azaz
X, —X, =X, —X; = X; —X,... Képezziik az y-ok egymasra
kovetkez§ kiilonbségeit: y, —y,, Yo— Y1 ¥Ys—VY: .. éS nevez-
ziik ezeket els¢ differentidknak /\'y; képezziik ezen elsd dif-
ferentidk kiillonbségét hasonléképen, mindig a megel6z6t le-
vonvan a kovetkezdbdl, s legyen e masodik kiilonbség A2y
s 1. t. képezziik a magasabbrendl kiilonbségeket is; akkor

Ve ::yo+1£A‘y+]—@fzfA +'ﬂ~%— .
ha r a koznek azon tortrésze, mely szamara az y, értékét
keressiik. A sor véges, ha r egész szam; végtelen volna, ha
r tort. De a gyakorlatban a sor mindig megszakad, a mennyi-
ben a magasabbrend{i kiilonbségek csakhamar allandékka val-
nak, és ezzel a kovetkezd kiilonbségi sor csupa zerusboél all.

Ha a sorozat az X argumentumokra vonatkozdélag nem
egyenlé kozli, és ismét x,, X,, X,.. X, argumentumokhoz vy,,
Vi, Y- Yu értékek tartoznak, akkor

Yx=A Yot As¥art As¥ator 4 A ¥y,
hol

= [(x—%;) Xx—%,) (Xx—x%,)...] + [(Xo—X%,) (Xg—X,) (Xo—%3)--:]
=3 [(X_XO) X——Xz) (X—X ) I [(Xl ‘_xo) (x1-‘xz) (Xl__XS)"']

== [(x—X%,) (X—%;) (X—X,):..} 1 [(x;— %) (Ke—%,) (Xo—X)-..}

Ap= [(x—-X,).. (x——x.m_]) {x e iig ]
D (Em—Xg) s Xm—Xm—1) (X — Xmt1)--.]

Tisztan graphikusan is jarhatunk el, mi természetesen
mérsékeltebb pontossaggal igen gyorsan czélhoz vezet.

Vizszintes vonalra felrakunk tetszésszerinti hosszegység-
gel ugyanazon pontbdl hossziusigokat, melyek sorban x,, x,,
X, ..-vel ardnyosak. A végpontokban merdlegeseket emeliink
s ezekre rarakjuk az y,, y,, v,.. értékekkel arinyos hossza-
kat. A végpontokat lehetlleg folytonos és az egyes pontokon
atmend gorbével kotvén 6ssze, akkor ezen gérbe az ismeretlen
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analytikai Kkifejezésnek képe, és minden tetszbleges x-hez Kki-
vehet6 a hozzdtartozé y, mint az x végpontjiban a gorbe
vonalig emelt merdleges hossza. Az eljaras Kkiilondosen a me-
teorologidban és az orometridban szokasos. de a tudomany
minden agiban alkalmas.

V. FEJEZET.
Egyenletek megoldasa.

Az imént targyalt eljarisra vezethetd vissza a magasabb
foku vagy transcendens egyenletek numerikus megoldisa is.
Legyen

BB o A, X0 Py 3 P PR AR == U

valamely n-edfoku egyenlet, melyben az A,, A, ... A, koeffi-
ciensek szambelileg ismert mennyiségek. frva

Y= A X2+ A x4 F Ay XAy

vildgos, hogy minden tetszflegesen vialasztott x értékhez, pl.
X=—o0, X-==—10, x=0, x= + 10, x=—+4 0 s i. t.,, y-nak
egész meghatirozott értéke tartozik. Es természetes, hogy
azon x lesz az egyenletnek egyik gyoke, mely az y-t zerussa
teszi.

Rakjuk tehat ismét vizszintes egyenesre egy pontbdl Ki-
induldlag x-nek tetszélegesen valasztott értékeit és e hosszak
végpontjaban emelt merdlegesekre a megfelels, a fenti egyen-
letb6l kounyen szdmithaté y értékeket. Az igy nyert pontokat
Osszekotve, gorbe vonalat kapunk, melynek az x-ek egye-
nesével valé metszési pontjainak tavolsiga a kozos kezdG-
ponttol az egyenlet gyokei lesznek, a mennyiben e metszési
pontokban tényleg y==0. Ily mdédon természetesen csak a
realis gyokoket kapjuk; az imaginarius gyokokre, egynéhany
térképvetitési problematol eltekintve, a mi targyunkban sziik-
ség nines. Ha a rajz kell6 méretekben és elég siiriin kovet-
kezG x-ek szamara késziilt, akkor a pontossig is elég nagy.
Ha mindazonaltal pontosabb megoldast kivanunk, akkor alkal-
mazhatjuk az tgynevezett reguia falsit, mely csakhamar a
gydknek egész tetszblegesen pontos értékére vezet.
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Legyen ugyanis a rajzbdl kivett gyok értéke x = x,. Ennek
behelyettesitése az adott egyenletbe (a rajz mérsekelt pontos-
sdga miatt) nem fogja y-t nulld tenni, hanem bizonyira hagy
valamely positiv vagy negativ eltérést a nulltol, melyet y,'-vel
fogunk jelolni, s melyet az eredmény hibajaul lehet tekinteni.
Tegyiink most x, helyébe kevéssel mas x, + /\x értéket, mely
uj, de lehetdleg az elGbbivel ellentett jeld hibahoz y,”-hoz vezet.
Hogy ennek elérésére x,-t nagyobbitani vagy kisebbiteni kell-e,
azt a rajz magitél is mutatja meg. Ezek utan a kivetkezd
okoskodéas all: Mig az x x,-t6]l x, + /A\x-ig viltozott, azaz /\x
valtozast szenvedte, addig az Ajx*+ A, x2—14 ...+ A,_:X
—+ A, kifejezés y,-t81 y,”-re valtozott at. Ennélfogva kérdés
tehetd: Hogy Kkell valtoztatni az x-et, hogy a kifejezés y,'-tGl
0-ra valtozzék? Ha § ezen még ismeretlen valtozas, akkor

’ ’

As_xzyo%(i—yo”’ a mibdl: §= AXx ybo’?—‘iyo”'
és x=2xX,+ & mar pontosabb érték, melylyel a szamitds tel-
jesen a leirt modon ismétlend6 mindaddig, mig a régi és j &
kozott a szamitis el6re megkivant pontossidgan beliill tobbé
eltérés nincs.

Ez eljarast pl. a Mollweide-féle vetiiletnél, vagy a Kepler-
féle problemaban alkalmazni is fogjuk.

VI. FEJEZET.

Empirikus képletek.

Minthogy a mathematika tanai szerint megszabott terjedel-
men beliil minden fiiggvény convergens sorba bonthatd, azért
megforditva is mondhatjuk, hogy minden természeti tiinemény
annak argumentuma — mondhatnék oka szerint sorban allit-
hato el§. Mig azonban a sor koefficiensei minden esetben meg-
hatarozhaték a priori is, ha a fiiggés mddja analytikailag adott,
addig az utébbi esetben a sor koefficienseinek szamértékei
csak a megfigyelésbil vezethet6k le. Mindazondltal eljutunk
ily modon legalibb empirikus toérvényhez, mely a megfigye-
lés kOzén beliill a lemért mennyiségét okanak fiiggvénye
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gyanant allitja elg, s mely sok esetben az igazi toérvény fel-
fedezéséhez is vezethet, vagy arra legalibb utmutatast adhat.

Hatvanysorok. Ha pl. valamely palcza hossza 0° hGmér-
séklet mellett 1, és hosszisagat t héfok mellett is kivanjuk
ismerni, irhatunk:

1= a, 4 a,t + a,t* + a,t®+ ..

Szoval, a palczanak a hdmérséklettdl fiiggé hossza e hémér-
séklettdl valamelyes ismeretlen fiiggésbe van téve, melyrol
mindazonaltal annyit tudunk, hogy barmily alaki is legyen
e fiiggés, végtelen, t hatvianyai szerint halad6é sor alakjaban
elgallithato, ha csak a,, a,..koefficiensek a megfigyeléseknek
megfelelfleg meg vannak hatarozva.

Az a, koefficiens értelme kozvetleniil adédik, mert t=0
téve marad 1,=a,, azaz a, a palczinak hossza t= 0° mellett.
Ha most sorban t,, t,, t,.. hdmérsékleteknél az 1, L, I;..
hosszakat észleltiik, akkor allanak ezen egyenletek:

L, =14+ at + azt12+a3t13+ -
12 = 10 + at, —+' a-et"zz 3 a3t23"’_' k
]3 s lo + a1y _'I'_letaz o a3t33-+—"

a melyekben a,, a,, a,.. az ismeretlenek. BelGliik természete-
sen annyi koefficiens allapithat0 meg, a hany megfigyelés all
rendelkezésiinkre.

A jelen példaban a gyakorlat azt mutatta, hogy gyakor-
lati igényeknek teljesen megfelelGleg a,, a,.. koefficiensek
nullaval tehet6k egyenlGkké, tigy hogy a hdokozta terjedés
(empirikus) torvénye igy sz6l:

1=l +at=1,(1+ 72 1)
0

a
hol ]’ a hosszegységre vonatkoztatott Kiterjedési koefficiens.
0
Egészen hasonld, de két valtozé hatvanyai szerint haladé
sor az, mely a Tissor-féle vetiiletet szabja meg. A sor koeffi-
cienseit igy hatdrozzuk meg, hogy a térkép szog-, teriilet- és
tavolsagtorzitisa lehetdleg kicsiny legyen.
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Periodicus sorok; Fourier-féle sor. Még fontosabb szere-
pet jatszik a mathematikai geographidban azon sor, mely vala-
mely valtozo szoglet tobbszoroseinek sinusa és cosinusa szerint
halad s a mely — mint azt az analyzis kKimutatja — kivétel
nélkiil minden alakl fliggésnek abrazolisara alkalmas, még
akkor is, ha az dbrazolandé jelenség nem is periodikus jel-
leg(i, mint a sinus vagy cosinus maga, s6t akkor is, ha nem
is folytonos, hanem szakadozott. E sorban a koefficiensek is
sokkal kényelmesebben fejezhetGk ki, mint a hatvanysorban,
mely n koefficiens meghatarozasara altaliban véve n linedris
egyenletnek n ismeretlennel valéo megoldasat Kkoveteli. Mint
latni fogjuk, ezen sornak koefficiensei mind mechanikai tton,
planimeter segitségével vezethetik le.

Legyen f(x) az x valtoz6 szogletnek egészen tetszdleges
fiiggvénye (pl. f (x) a nehézségi gyorsulis x parallel koron
si. t.) és tegyiik fel egyeldre, hogy x: nulla és = érték kozott
valtakozhatik. Ha a sz6ban forgé kozt n egyenl( részre oszt-
juk, akkor az osztidsi pontokban sorban az X

T

| A

9 7
|

X == y3—... (n—1)

=1a
=

b}

= -

értékeket veszi fel és gondoljuk, hogy ezen pontokban az f(x)
fliggvény megfeleld értékei

™ 125 tla—1 =
((5), 1@25).. 1[(;\ 1) n]
szambelileg szintén ismeretesek. Akkor feladatunk lesz az

f(x) =D, sinx -}- b, sin2x - b, sin3x ... in infinitum

végtelen sor Kkoefficienseinek meghatarozasa.

Fourier-féle sinus-sor. E czélra irjuk fel az f (x) fliggvény
értékeit az egyes x kézok végpontjai szamdra:

Z)=b, sinZ in2= sin3> oLy Bk
f(n) blhll]l]+})35]n-n+b3bln3n+...+ bLSll]]\n+

% S y = S . =
f('_’l—l) —b, sin 2E+b._, sin2.2 ~+ b, sm3.3?]~:--..+ bx smk?a—}—..
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f(i;-;)' b, sinig*bzsinlz + b, sml - + —+ by s1n1—~—}—

-

b1 . T . v
Az els6 egyenletet megszorozzuk ?smmlil, a maéasodikat

’ 2% » - in P
2sinm nA az i-ket 2sinm n--ne] s az eredményeket Osszead-
juk. A baloldal értéke lesz:

Ay e )smm +2f( )smm +2f( )s111n131—|—..

ma 77"—“—1

T in
f(i=)sinm--
(i 5sinm' T,

—+2f [(n—l) :| sm(n-«l)

hol i szamdra, mint ezt az Osszegezés jele mellé irt egyenle-
tek mutatjak, sorban minden szim teend§ i=-1 és i-—=n—1
kozott. A jobb oldal valamelyik tagja, pl. a k-ik lesz:

by {2sin l;:‘ sin —— —{—2s1n2 sm2-"%+...

l]l‘.

+251n(n—1) ‘T sin (n—l)
Az ismert
2sine sin 8 —- cos(e¢—B) — cos(a—-3)
trigonometriai egyenlet segélyével by koefficiense felbonthaté

s a kovetkezd alakot olti:

cos (k—m)%+00s 2(k——m)§+ ...+ cos(n—1) (k—m)“Ht

— { cOS (k+m)%+cos2(k—+—m)%+. ..~+cos(n—1)(k +m)%

és ezekben mindkét sor oly cosinusfiiggvények 6sszege, melyek

argumentuma szamtani haladvanyt képez. Lassuk tehat elGbb az
s = 0806 cos26-}-cos36-}-...4cos(n—1)6

sor Osszegét, melyet roviden s-vel jeloltiink. Ha a sort 2cos6-
val megszorozzuk, lesz:

2s8cost=2cosfH cost}+2cosbcos26+... 42cosfcos(n—1)6,



vagy tekintettel
2cose coS [ —=cos (¢« — 3) + cos (a4 B)
ismeretes vonatkozésra:
2scosf =1+ cosb -+ cos26+... +cos(n—2)6
~+ cos26 -+ cos36+... 4 cosnb,
a mi tekintettel s értékére nyilvan igy is irhatoé:
2scost—1—cos(n—1)6 4 s-cosnf—cosb 4s
s a mibd&l

sin}(Zn—1)6 sing

cos(n—1)6—cosn6 2

2(1—cosb)”™ =3 T

s=—+—1+

ey
2sin 5

sin (2n— 1)%
s——4+— .

2 sin 3
kovetkezik. Ha ezen tsszegképletet a mi sorunk szimara alkal-

mazzuk, akkor egyszer 6— (k—m) :—: méisodszor pedig 6 —

(k- m)% teendd.
Legyen eldszor k és m egymastol kiillonbozék, azaz k = m.
]
A nevezdben szereplé sin , mem lehet nulla, mert (k + m)%

sem lehet az, mert »k i M valodi tort. by Kkoefficiense ezek

szerint két sor kiillonbsége, melyben 6 — (k—m)gE ésb-—-(k+ m)z,

tehat e koefficiens értéke lesz:

sin%(?n—l)(k—m)%

I sin%(?n——l)(k—{—m)%l
— 4+ - N P e :
2sin(k—m)

. . T
S 2s1n(k+m)% l

vagy az $(2n—1)(k + m)%: (k+m)z—(k + m) :ﬁ szdg felbon-
tasa utan:
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sin(k—m)rcos(k—m) ‘)ﬂn — cos (k—m) nsin(k—m) %
v T
2sin (k—m) on

sin(k+m)zcos(k—+m) 2;”11 — cos (k—+m) =sin(k-+m) _Txﬁ

=
2n

2sin (k-+m)

Amde k—m és k + m mindig egész szdm, (k—m)z és (k—+m)=
sinusa tehiat mindig null és a két tort szamliléjanak elss tagja
elesik. Barmi legyen azonkiviil k és m, a két szam kiilonbsége
és Osszege mindig vagy egyszerre paros, vagy egyszerre parat-
lan. Tehat cos(k—m)n és cos(k—-+m)r vagy mindkettd -1,
vagy mindketté — 1, és e szerint by koefficiense

lcos(k+m)r—icos(k—m)=

1évén, mindenesetre 0. A by koefficiens tehiat egyaltalaban
véve 0, ha k és m egymastél kiillonbozok.
Ha azonban m—k, akkor a by koefficiens eredeti sora lesz:

c0s0-+4-c082.0-+4c0s3.0+4.. +cos(n—1).0

T

A {cos‘zma ~+cos2.2m % ~+.. 4+cos(n—1)2m :—i}

s ennek els§ része nyilvin n—i egységgel, tehit n — 1-gyel

egyenld. Masodik része ismét s, ha benne 6 - 2m§, tehat

mz : T : T
sin(2n—1) = smQm::comnl—l—cos?nmsmm-—
s=—p+—— - ——}+ .
£ . Imm - R -
2sin — 2sin
n n

Amde a paros 2m sziamira sin2mz— 0 és cos2mz-— -1,
igy hogy
s=—1—1——1

és ezért b, koefficiense n—1-1--n leend.
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Az eredeti egyenletrendszernek a mondott factorokkal
valé szorzasabol keletkezd eredménye tehat a bal oldalon

i=n—1 -

LTy . . .INT
IR 1) ST —,
i= n n

a jobb oldalon pedig minden egyes b, b,.. factor szorzdja O,
kivéve azt az egyet, melynek indexe maga is m. Ennek fac-
tora, mint éppen taldltuk, n 1évén, all

DUl PR o e T
b G )i' fd ﬁ) sini -,
hol egy bizonyos m szdméira sorban i—-1, 2..n—1 veendd,
mig maga m is az m=1,2,3..cc szamok sorat futja meg.
Ily mdédon a sor koefficiensei nagyon konnyen adodnak.
Fourier-féle cosinus-sor. Egészen hasonlo moédon mutat-
hatjuk ki, hogy az f(x) fiiggvény cosinusok szerint halado
sorba is bonthato:

f(x) —1a,+a,cosx+} a,cos2x -} a;cos3x ..

Valamivel rovidebben jutunk azonban czélhoz, ha a mar talalt
eredménybdl kiindulva f(x) helyett a 2f(x)sinx fliggvényt bont-
juk sinussorba. Az eredmény:

2f(x)sinx b, sinx 4-b, sin2x-+4bysin3x~+.. 4bysinmxH-..,

melyben most
QD=2 gl e T
bp==% 2f(i=)sini- sini-—
TR n n n

vagy mas alakban irva
P s  SIREE R SRR ™
— =3 i- —1)——=-X f(i-)cos(m—4-1) .
bm n)l. f(ln)cos(m l)n - (1n) (m—4 )n
Ha most hasonléan, mint a sinussorban

gl 1 ir
am Z f(i-)cosm -,
n o n n

hol azonban i—0,1,2.. lehet, mivel cos0—1, véges érték,
akkor ezen sor b, koefficiense szamara a kovetkezd relatio

allithato fel:
bm ==am-1 — Am41.
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Es ezen vonatkozasnak az eredeti sorba val6é bevitele ad:
2f(x)sinx— (a,—a,)sinx+-(a,—a,)sin2x+4(a,—a,)sin3x--..
vagy mas elrendezésben
2f(x)sinx—a,sinx—+-a, sin2x + a, (sin3x—sinx)
~+a,(sindx—sin2x)+..

Ha a sinusok kiilonbségeit szorzatokra bontjuk, sin2x helyett
2sinx cosx-et irunk és mindkét oldalon 2sinx-xel osztunk,
lesz végre

a ;
f(x)==-) 4 a,co8x 4 a,c082X +a, cos3x + ..

Fourier-féle teljes sor. Mindkét soralak egyeldre 0 <x<=w
hatirok kozott érvényes; a sinussor szerinti kifejtést akkor
fogjuk hasznalni, ha az elGallitandé fiiggvény jelét is valtoz-
tatja, széval, ha f(—x) - — f(x). A cosinuskifejtést ellenben
akkor alkalmazzuk, ha az elGallitando fiiggvény maga is a
cosinus sajatsdgaval bir, azaz jelvialtist nem szenved,~ ha argu-
mentuma jelt valt; vagy'ha f(—x) - 4-f(x) marad. Ha azonban
még ismeretlen természetd filiggvényt kell ily sorba bonta-
nunk, nem tudhatjuk eleve, vajjon pdaros vagy paratlan-e, s
ekkor dltalinosabban jarunk el. Barmilyen legyen az f(x)
fiiggvény természete, bizonyos, hogy az % [f (x) 4 f(— x)] paros,
mert ha x helyébe — x lép, a kifejezés elGjele nem valtozik :
ezen fiiggvény tehat mindenesetre cosinussorra bonthaté. Ellen-
ben 1|[f(x)—f(— x)] minden esetben pdratlan fiiggvény, mert
x-nek — x-szel valo felcserélése értékét negativva teszi. Ezen
fliggvény tehat mindenesetre sinussorba bonthaté. Mivel a le-
vezetett két fiiggvény oOsszege f(x), all egészen altalanosan

f(x)=—4a,+a,cosx-}a,cos2x+}a,cos3x + ...
~+ b, sinx+b,sin2x b, sin3x ..
mely sorban a koefficiensek
=i ma 2R o b VA TR
y = TN ] ; 4
ap— -2 f(i=-)cosi— és b - ¥ f(i-)sini—
n—n L ficosi” 65 bu—1 X f(D)sinit

altal vannak adva
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Ezen sorbafejtés most mar nyilvin nemesak = > x >0,
hanem + = > x > — = hatarok kozott is érvényes leend. De
még sokkal tagabb hatarokra terjeszthetd ki a sor érvényes-
sége. Ha ugyanis z oly valtozot jelent, mely —e¢ és - c tet-
szbleges kizben mozoghat, akkor

X =

olA

mindenesetre —=n és -+ = kozott marad. Ennek folytan végiil
altalanosabban azt is irhatjuk:

T T 2n 3w
f(Ez)ff1 ao—{—alcoszz—{—azcos—gz—}—ascos = z--..

—l—blsinq(fz—I—bﬁsin?gfz—{—b3 sin%qu +.52 4+ e >z >—c

I8 e ST ich YR S A ic
ap=——23 f(i-)cosm-- és by——Xt f(i—)sinm
no n n n o n n

és e mellett n tetszflegesen nagy, sGt végtelen nagynak is
vehet6. Ez utébbi esetben, melynek gyakorlatilag természe-
tesen csak akkor van értelme, ha az f(x) fiiggvény analyti-
kailag adott, nem pedig megfigyelésekbdl szerkesztendd, a sor
teljesen azonos magaval a fiiggvénynyel és ennélfogva annak
minden tulajdonsagaval bir. Ellenkezi esetben, azaz véges n
mellett a soralak a fiiggvénynek természetesen csak Kozelitd
értékét képviseli.

Konnyen gy3zddiink meg rola, hogy a soralak koeffi-
ciensei planimeterrel is meghatarozhatok. Ha ugyanis a fiigg-
vényt goérbe vonal altal dbrazoljuk, akkor az abscissa-tengely
—c¢ 6s + ¢ kozott fekvl része azon egyenes, a melyen z mo-
zoghat és f(z) a mindenkori z-hez tartozo ordinata (8. abra).

A Kk06z n-ed részeg azon voégtelen kis AB alap, melyen az AC
f(ig) ordinata all, feltéve, hogy n minden képzelhetGnél

nagyobb. Ez esetben % egyszeriien z-vel tehetd ugyanis egyen-

€

16vé, mert n végtelen nagysaga folytan %, %ng, f%c szakadas nél-
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kiil kovetkeznek egymasra és a folyé z absecissat adjak. Mar
most az AB :% két végteleniil kozel egymashoz fekvd vég-

pontjdban a gorbéig emelt mérb’legesek a gorbével és a viz-
szintes tengelylyel végtelen vékony parallelegramot zarnak
be, melynek teriilete

CF 0 A CRISEE V.
fo—=— f(i-)sinmi—
n n n
az egyik és
egn e e
fo—=— f(i=)cosmi—
n n n
a masik gorbe szamara. Ha az i-t i—0-t6]l i = n— 1-ig valtoz-

~

i

A B e

8. abra. A Fourier-féle sor koefficienseinek meghatarozasa.

tatjuk, akkor z az egész vizszintes tengelyt futja be és a nyert
teriilet, mely planimeterrel valo Kkoriiljaras altal ismerhetd
meg, nyilvan

n—1

. . = P ic e ic
Fs- —? f(1;])smmn— és Fcff‘ft f(l-ﬁ)cosmn—,

ugy hogy az f(x) kifejezésében szerepld koefficiensek tényleg

2 AR 2
A i K. és by, MHFS

planimeter-mérésekre vezethetGk vissza.

Ezen sor minduntalan 1ép fel, akiar gy, hogy valamely
adott fiiggvényt kényelmi szempontokbdl valamely szdglet sok-
Szorosainak sinusai vagy cosinusai szerint bontunk fel, akéar
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ugy, hogy valamely jelenségnek ismeretlen fiiggvényét ilyen
sorba bontunk és a koefficienseket utolag hatarozzuk meg.
Példa az elsG esetre a geographiai és geocentrumos szélesség,
melyet — mint latni fogjuk — a kovetkezd
tang¢$-=(1 — e*) tangy

egyenlet kot Ossze. Ennek kiszamitisa az egyszerl alak elle-
nére nagyon kényelmetlen, mert e? kicsinysége folytian tang¢
csak nagyon kevéssel kiilonbozik tango-t6l. Sokkal pontosabb
eredményhez jutunk és tetemesen kényelmesebben szamolunk, -
ha sorbabontist alkalmazunk. Mivel negativ ¢-k szamara ¢ is
negativ, azért a sinusok szerint halad6 sor hasznilando6; az
eredmény, melyet mas tton mi is le fogunk vezetni, a kévet-
kezd :

y—— 11"80".65sin 2¢ + 1”716 sin 4 — 07.003 sin 6 % + ..

E szerint tehdt a pdratlan index{i koefficiensek 0-lal egyenlék
és gyakorlati szempontbdol mar sin4d» koefficiense is figyelmen
kiviil hagyhaté.

A maisodik esetre a nehézségi gyorsulas foldfeliileti el-
oszlasa szolgaltat példat. Mivel tapasztalat szerint a nehézségi
gyorsulas a déli és északi félgomb egyenld szélességli paral-
leldin ugyanaz, azért itt g mint a geographiai szélesség pdaros
fliggvénye cosinussorba bonthaté és all:

g ta,+acosp+a,cos204a,cos3u4-..
a hol azonban az a,, a,, a,.. koefficiensek csak utolag, meg-
figyelésekb&l vezethetdk le.

Ha az északi és déli polus kozott, tehat 0° és 180° polus-
tavolsig kozott n megfigyelést tettiink, még pedig ¢, z,. ;..
szélességek alatt a gyorsulast g., g,, g5 . .-nek taldltuk, akkor

2
= (g, cosmp, 4 g,cosme, + g; cosmep; +-. . .],

a mely kifejezés konnyen kiszamithato. A tényleges szdmitis
a megfigyelés értékeivel jelen esetben is azt mutatja, hogy a
sornak mar kevés tagja elegendd, a mennyiben a megfigyelt
nehézségi erd a mérés pontossagan beliil

g--9,806 166 — 0,025 438 cos 2 ¢ (méter)
kifejezés dltal adhat6 vissza.



Ezen, felfedezdjiik utdan Fourier-féle soroknak nevezett
kifejezésekkel nagyon koézeli rokonsagban &allanak azon vég-
telen sorok is, melyek minden vonzasi problemaban elGfordul-
nak s melyeket ennek megfelelGleg kiilon fejezetben a kellG
helyen kiilon targyalunk. Az tgynevezett gombfiiggvények
konnyen valtoztathatok at Fourier-féle sorokba és viszont, s
a sorok f&bb tulajdonsagai is megegyezdk.

VII. FEJEZET.

Infinitesimalis szamitas.

A természeti és geometriai kutatisok egyik leghatalma-
sabb segédeszkiéze a végtelen kicsiny mennyiségek elemzése,
vagy az infinitesiméalis szamitds. Targyunk minden 1épésnél a
térbe és idGbe vezet és tandcstalanul dllunk minden jelenség
elftt, mely nem egyenes vonalban s nem egyenletesen folyik le.

Mar az egyenletesen gyorsuld szabad esés tanulméanyo-
zasaban is cserben hagy a mozgasrol szerzett minden tudo-
manyunk, mert csak egyenes és egyenletes mozgast értiink
mintegy axiomatikusan teljesen. A szabad esésnél a kovetkezs,
az egész moédszer lényegére és jellegére jellemzd gondolat-
menetet alkalmazzuk.

A t idGt, mely alatt a szabad esést tanulmanyozni Kivan-
juk, gondolatban n igen sok részre osztjuk. n-et oly nagynak

valaszszuk, hogy —:i:: t rovid idGpillanat alatt a mozgas egyen-

letesnek legyen tekinthetG. Ha az esés gyorsulasa g és a test
0 sebességgel kezdi esését, mint ezt egyszerliség kedvéért fel-
tételezziik, akkor az egyes r idGszakaszok kezdetén a sebesség:

14z, 27 ST A nt=lle ns
% i) lgz 2gr....(Mm—2)gr (n—1)g=
ugyanezen iddszakaszok végén azonban a sebesség
V== liaon Diour " -3 Bl (IR CS(NES NN o A | g

Ha n oly nagy, azaz az egyes idGszakaszok oly riovidek, hogy
alattuk a szabad esés éppen ugy torténik, mintha egyenletes
Csillagaszati Foldrajz. 4
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mozgas volna, akkor az egyes idfrészletek alatt befutott tér—
részletek, mint a sebesség és id§ szorzata lesznek:

0 1gr* 2g<....(n—2)gr (n—1)ge? vagy
l'ge?02g2? Bge? L 0L (n— 1) ge? nge?

a szerint, a mint az id6szakasz alatt az annak elején vagy
végén érvényes sebességgel szamolunk. Nagyon természetes.
hogy az igazan befutott utak az elsé feltevés altal nyert ered-
ménynél nagyobbak, a masodik szamitis eredményénél azon-
ban kisebbek, a mennyiben az iddrészecske alatti tényleges
sebesség nagyobb, mint annak kezdd értéke, de Kkisebb, mint-
értéke az idGpillanat végén. A t id6 alatt ténylegesen befutott
ut s, tehat nagyobb, mint az elsd sorban és kisebb, mint a
masodik sorban 4ll6 ttrészletek Osszege. Ezek szamtani halad-
vanyt képeznek; az elsG Osszeg

s =g [04+1+2+34...+@—2)+@—1)] &

a masodik ellenben

g2 S o) Fn]—5 nm+1)

vagy -:t— értéket visszadallitva
n

gt? n*—n P gt n®*+n
8§, = ——— : e,
1 2 n2 2 2 n:

A tényleg befutott Gt szamdra all most

s >s>s, vagy & 1+ ) >s>E a- ),

Latnivald, hogy n nagyobbodtival mindkét kifejezés ugyanazomn
hatar felé convergil, és ha n —~ lett, azaz minden képzel-
het&nél nagyobb, akkor minden képzelhetdnél kisebb hibdval
mondhatjuk, hogy

gt, -

&Kuﬂ“‘ R.l

a szabad esés t masodpercz a]atr\‘_\/
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Ezen okoskodis minden mechanikai és minden geometriai
problemaban visszatér; az elemi geometridban is ismerjik jol
ezen eljarast, midén a kor Kkeriiletét szamitjuk.

Az egyenes vonal mibenlétérgl egészen axiomatikus fogal-
maink vannak, melyek teljesen megzavarodnak, mihelyest a
legegyszeriibb gorbe vonal el6tt is allunk. Nem marad tehat
mas hatra, minthogy a gorbe vonalat oly végtelen kis részekre
osszuk, melyeket végnélkiil valé6 megkozelitéssel egyenesek-
nek tekinthessiik, s hogy az egyenesekre ismert torvényeket
ez elemi egyenesekre is vigyiik at. A kor Eeriiletének kiszami-
tasanal az elemi geometria pl. igy jar el: a korbe beirunk és
a kor koriill irunk szabdlyos sokszoget, melynek oldalszamat
mindig nagyobbitjuk. A beirt sokszog keriilete kisebb, a koriil-
irté nagyobb, mint a koré, s ezért ez utobbi ismeretlen két
ismeretes hatar kozé van szoritva, melyek a sokszog oldalai-
nak szaporitasa altal mindig szlikebbre, st tetszGlegesen szilikre
vonhatok.

Az elemekre val6 ilyetén bontis, mely bizonyos értelem-
ben mar ARCHIMEDES elOtt is ismeretes volt, természetesen
minden problemanil mdas-mas modszeren alapul és hasonlo-
képen a végtelen kis elemeknek véges mennyiségekre vald
dsszeaddsa minden speciilis esetben mas és mnas elveken alap-
szik, ha a legelemibb segédeszkozokkel akarnank élni. Ma mar
mindkét disciplinanak teljesen Kkidolgozott egységes szabdlyai
vannak. A végtelen Kkicsinyekre valé bontiassal s ezek tor-
vényszeriiségével foglalkozik a differentidlszamitas, a végtelen
kicsinyekbdl véges torvényeket levezetni az integralszamitas
hivatott.

E munka Keretén beliil e két nagy terjedelmi disciplina
természetesen nem targyalhaté és czélszeriibbnek latszik, hogy
mi sziikség esetén esetrdl-esetre Kkiilon vezessiik le eredmé-
nyeinket. Mindenesetre azonban mulasztds volna arra nem
figyelmeztetni, hogy az infinitesimalis analyzis nélkiil termé-
szetfelfogas joforman nem is gondolhato.

Egynéhiny fontos esetet azonban itt is targyalhatunk
egészen altalanosan.

4%
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Vill. FEJEZET.
Fliggvények és abrazolasa i
Ha valamely y mennyiség egy masik x mennyiségtdl fiigg,

ugy hogy minden tetszés szerint valasztott x-hez y-nak egé-
szen bizonyos, bar esetleg tébbszamu értéke tartozik, akkor
v-t x fiiggvényének mondjuk, mit ugy fejeziink Kki:

y =1 (x), vagy y—F(x), vagy y-— 7(x), vagy y— @ (x).
Némely fliggvény modja a kovetkez8 példak altal adott:

Y=—a-4bx; y-—=(a-}+bx"); y—=Ilgx; y =sinx stb. sth.

¥

0 15 30 ) 60 75 90

9. dbra. Az v = 11'.5sin2 x egvenlet giorbéje.
) 8l g )

Mivel x minden tetszdlegesen valaszthato értékéhez y
bizonyos meghatarozott értéke tartozik, azért x a fliggetlen,
y a fiiggd valtozo nevét viselheti. Valamely fiiggvény termeé-
szetesen tobb fliggetlen valtozét is tartalmazhat, pl.

Y= (1, v, W, x. %)

Két viltozonak fiiggése a sikban/gérbe vonal, harom vil-
tozo fiiggvénye a térben altalaban véve feliilet 4ltal geometriai-
lag is abrazolhat6. Ha ugyanis y - f(x) egyenletben az f fiigg-
vény altal adott fiiggés alakja ismeretes, akkor minden x-hez
bizonyos szamu y érték tartozik. Ha most (9. abra) vizszintes
egyenest hizunk és erre felrakjuk az x-ek valasztott értékeit
a tetszGlegesen felvett O ponttél jobbra, ha az x positiv, balra
0-t6l, ha negativ és az egyes x-ek végpontjaiban merdlegeseket
emeliink, melyekre felrakjuk az y-oknak megfelel6 hosszakat,
felfelé, ha y positiv, lefelé, ha y negativ, akkor az igy nyert



pontok Osszesége altaliban gorbe vonalat képez, mely az y
f(x) fliggvény geometriai dbrazolasa. Ha pl. y a geographiai
és geocentrumos szélesség kiillonbsége, x a geographiai szé-
lességet jelenti, akkor a 48. oldalon felhozott példa szerint

y = + 11"5 sin2x.
Halx == (0 15% 5.308 15450 & BOY T a7hH s 00 S allslso ey e sz
y=0.00 5.75 9.96 11’50 9'.96 5.75 0.00
és az e szerint rajzolt 9. dbra ezen fliggvény képe. Mint az
interpolatio fejezetébdl tudjuk, a fliggvény geometriai képe
akkor is megrajzolhaté, ha az analytikai kifejezés ismeretlen

és csak egyes megfigyelések vannak adva. Az orometridban
hasonl6o gorbék minduntalan szerepelnek.

IX. FEJEZET.

Differentiatio.

Természeti viszonyokat Kifejezi fiiggvényeknek rendesen
az a tulajdonsaguk van, hogy folytonosak. Azaz: ha a fiigget-
len valtozét végnélkiil kis értékkel noveljiik, akkor a hozza
tartozd y is csak végnélkiil kis értékkel, de nem véges érték-
kel novekedik. A mit a régiek a hires: ,natura non facit saltum*
axiomaval fejeztek Ki.

Ha tehdt valamely fiiggvényben x helyébe x4 Ax-et
irunk. akKkor az elGbb volt y érték is megvaltozik ésy + /\y-nd
valik. All tehat

y=1£(x) és y - Ay =~ f(x+ Ax),
ugy hogy a Ay kiilonbség
Ay =f(x + Ax)— f(x)

egyenlet altal adott. Mivel a fontosabb fiiggvényalakok sorba-
bontasat adtuk, konnyd imméar a /\y-t barmily fliggvény szi-
mara meghatarozni. Ha pl.

y —- ax®

volna, mely eset a késGbbiekben tobbszor fog eléfordulni, akkor



RN =

Ay =—aXx + AxX)™ — ax™
volna, vagy az x mellett kis /\x-ek szamdra a Newton-féle
binomtétel értelmében:

m(m—1)

Ay=ax®{max®2—! Ax+ i 2—a.xm—2(Ax)‘~’+...—axm,

mely kifejezés még birmilyen véges, de kis / x szdmdira érve-
nyes. Ha azonban Ax mindinkabb kisebb és kisebb, akkor
(/\x)? még inkabb kicsiny, s ha /\x végteleniil kozeledik a nulla
felé, akkor (/\x)” s még inkabb magasabb hatvényai a /\x elsé
hatvanya mellett elhanyagolhaték, s marad

Ay =—max2—! /\x (Ax, Ay végtelen kicsiny).

A végtelen kis /\y és /Ax incrementumokat dx, dy-nal szokéas
jelolni, s habar Gk egyenként végtelen kicsinyek, quotiensiik

d
d

fed

maxxa -1

I

véges érték. A végtelen kis Kkiilonbségeket differentidlnak,
viszonyukat ellenben differentidlquotiensnek szokas nevezni,
és latni valé, hogy ez mindenféle fiiggvény szamara az elGbbi
eljairashoz hasonlé moédon egyértelmiien levezethetd. Ha az
egyszerl fiiggvények differentialquotienseit egyszer s minden-
korra ismerjiik, akkor barminé fiiggvény differentidlquotiense
a legnagyobb konnylséggel levezethetd.
A differentidlquotiens jelentdsége. Lassuk most ennek
egynéhany geometriai és mechanikai alkalmazasat.
Legyen a 10. abriaban rajzolt gorbe vonal valamely y =
f(x) figgvény képe. Ekkor az x abcissahoz az y ordinata, az
X + AXx abeissahoz az y + /Ay ordinata tartozik. A végpontok
0sszekotd egyenese a gorbének egy metszGje, mely az x ten-
gelylyel annak positiv aga felé a t szogletet képezi, és kony-
nyen latjuk, hogy
tangt DE ::é'-):-
BE“ At
Ha most az A és C, tehiat a B és D pont is mindinkabb kize-
lebb és kozelebb lép egymashoz, akkor a szel§ az érintgbe
megy at, mikor Ay és AX végtelen kiecsinynyé valt. A

4 & )
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g; — tang t

differentidlquotiens tehat a gorbének az xy pontban hizott

érintd szogletét adja az abscisstengely positiv dgaval.
Tovabbia: ha az EBD haromszog mar végtelen kicsiny

lett, akkor a BD iv és BD hitr teljesen Osszees6nek tekint-

het6, és a PyrHacoras-féle tétel értelmében all:

ds®=-dx® 4 dy?

ha ds a gorbének az xy pont koriili iv elemét fejezi ki. Mihelyt

z o O o e
természetesen az y = f(x) fliggvény alakja ismeretes, di kiszé-
Y
04
N
B : [L,
y
VAL o e 7 :

10. abra. A differentidlquotiens abrazolasa.

mithaté, és ezzel azutian ds is fiiggésbe van hozva dx diffe-
rentiallal, mely végtelen Kkicsiny tartozik lenni, de a mellett
egészen tetszbleges lehet. Ez mas szavakkal kifejezve annyit
tesz, hogy a differentidlquotiens mindig ugyanaz marad, bar-
milyennek valasztjuk a dx-et, ha ez csak végtelen®Kkicsiny,
vagyis: a végtelen kiecsiny elemekre valo bontids modja telje-
sen tetszdleges maradhat.

A mechanikab6l is adhatunk egyszerii s viligos példat.
Az egyenes és egyenletes mozgasnal tudvalevileg a sebességet

S
v A

t
viszonyb6l szamitjuk ki; barmily hosszu id6 alatt figyeltiik
is volna meg a mozgist, a sebesség dllandésiga miatt mindig
lgyanazon v-hez jutunk. Nem egyenes s nem egyenletes moz-



gis esetében is megtarthatjuk ezen definitiot. esakhogy akkor
ugy az utat, mint az id6t végtelen kis ds és dt elemekre kell
bontanunk és feltételezniink, hogy egy ilyen végtelen kis idd-
tartam alatt a mozgas végtelen kozelitéssel egyenesnek s egyen-
letesnek tekinthetd. Innen azutin

‘7 d_s
dt

Iévén latni valo, hogy valamely utnak az id§ szerint vett
differentidlquotiense az illetd mozgds sebességét adja.’

A gyorsulds tudvalevfleg az idGegység alatt a meglevs
sebességhez hozzajarulé sebesség. Egyenletesen gyorsulé moz-
gas esetében tehat
A
‘

Ha azonban a mozgds nem egyenletesen gyorsuld, akkor az
idot ismét felbontjuk végtelen kis dt idérészletekre, melyeken
beliil a sebesség a végtelen kis dv sebességgel nagyobbodik,
ennélfogva
dv
Bt}
altaldban véve tehat a gyorsulis a sebességnek az idG szerint
vett differentidlquotiense, vagy a sebességre valé tekintettel

S dtdt dt¥’

a mit dgy szoktunk kifejezni, hogy a gyorsulds a palyanak
az id0re vonatkozo masodik differentidlquotiensével egyenld.

Taylor és Mac-Laurin-féle sor. A differentidlszamitas
egynéhany igen nevezetes soralakhoz vezet, mely az egész ma-
thematikdban és természettudomanyban alapvetd. Ha ugyanis
f(x) x-nek tetszileges fiiggvénye, f’'(x) annak differential-
quotiense, f” (x) ismét f'(x)-nek differentidlquotiense, és igy
tovabb, akkor all:

f(x + h)— f(}\)+ f’(\)+ t”’(x)+ -*f”’(x)+



Ezen sor megmutatja, mennyivel viltozik f(x), ha x helyébe
X -+ h 1ép. Felfedezdje utian a Tavror-féle sor nevét viseli.
Hasonl6 soralak a Mac Laurin-féle:

X ’ xz ’’ xi 244
f(x)f(o)+4 ff(‘0)+ 1.2f (0) + fQTSf (013

.....

a hol f' (o) azt jelenti, hogy f(x) fiiggvény differentiitioja utan
X —= 0 teend§. Ha az elsG sorban h végtelen Kiesiny, akkor belGle

£ (x) f(x+hlz — f(x)

a differentidlquotiens definitidja kovetkezik.

X. FEJEZET.
I'ntegratio

Gondolkodasunk és okoskodasunk ugyan mindig a végte-
len kicsinyek elemzésére vezet vissza, de megfigyeléseink csak
véges mennyiségekre vonatkozhatvan, természetes, hogy oly
moédszerre is van sziikségiink, melylyel a végtelen kis elemeket
véges mennyiségekre Osszeadjuk. Ezen eljaris az integratio
nevét viseli. Megértése ismét egynéhany példabol vilagos leend.
Legyen a 11. dbraban AB valamely gorbe, melynek egyenlete
y = f(x) dltal adott és Kkeressiik ennek térfogatit az x, és x,
abscissak kozott. Az x abscissdnak megfelelG ordindta y == f(x):
ha az x tengely mentén dx végtelen Kkis darabbal megylink
tova, és e pontban is ordinitat emeliink, akkor végtelen kes-
keny savolyt KkKapunk, melynek felsé hatarolisa ngyan AB
gorbe vonal egy iveleme, mely azonban anndal szigortbban azo-
nosithato parallelegrammal, minél Kkisebb a dx. Végtelen kis
dx esetében az elkovetett hiba minden képzelhetdnél kisebb
leend. E végtelen vékony sdvoly végtelen kis teriilete df, tehat

df — ydx — f(x)dx

és ezek véges Osszege X, és X, abscissak kozott altalanosan
szokdsos jelolés szerint az

¥
f ’ f(x)dx
Jx,
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integral. Keletkezése a koOvetkezd egyszerii moédon érthetd.
Kiindulunk az x, abscissabol, melynek ordinatija f(x,); x, 4+ dx

abscissahoz tartozik f(x, + dx) stb. ordindta. Ha most az

.. ) : . Xy—X ;
X, — X, kozt n egyenls részre osztjuk, és Jf—ﬁ—* —¢ egy ilyen

koz, akkor az

£(x,)64-1(x, +-8)&4-£(x, +-28)84-..
4-£(x, - (n—1)&) e -1(x, +-né)é

Osszeg a 12. abraban feltiintetett kis parallelegramok Ossze-

Y

/ ¥ yedy

0 X i TS (A

A

11. abra. Az integratio geometriai abrazolasa.
gével egyenld. Ha azonban n végtelen nagy, akkor )52_;A
§~—dx és x, + mé -~ x a foly6 coordinata.

Minden integral, melyben egyetlen egy valtozé szerepel
ennélfogva teriilletmeghatiarozasra vezethetd vissza, mi rank
nézve Kkiilonosen fontos megjegyzés, mert a teriiletmeghata-
rozast planimeter segitségével eszkozolhetjiik.

Hasonloképen meghatiarozhatjuk valamely gorbe véges
iv hosszat is x, és x, abscissdk kozott. A 10. abraban talaltuk

‘ 1 _+_ (l\ )* dx, hol y -— f(x) volt,

és ennélfogva a véges X, és X, abscissak kozé esO ive a gor-
bének

'X,‘/ 5 d) 4 o
Jx, A + ((IX) ax
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mely integral tudvalevileg curveometerrel szamithaté ki nu-
merikusan.

Az integratio egy példianyat a szabad esésnél targyaltuk ;
adott fliggvényalakok szamara az integratiénak is megvannak
a maga kész szabdlyai, melyek valamely mathematikai mun-
kéabol kivehetdk.

X1. FEJEZET.

Mechanikai integratio.
SivpsoN formulaja.

Igen sok esetben azonban az y-—{f(x) fliggvény analy-
tikai kifejezése nincs megadva, hanem helyette a megfigyelés-

'

0 Ay X X

1

12. 4abra. Az integral geometriai dbrizolasa.

b6l meritett bizonyos értékek, melyek meghatarozott x-ekhez
tartoznak. Keressiik példaul valamely volgy kozepes magas-
sagat! Ha a volgy talpvonala EF (13. dbra) y — f(x) egyenlet
alakjaban adott, akkor az ABFE teriilet

x,

f f(x) dx

X
alakban adott, ha OA —x,, OB — x, és az OB tengely a ten-
gerszint jelenti. Ha az ugyanazon AB alapon 4ll6 ABCD paral-
lelegramnak ugyanazon teriilete van, akkor h a gorbe kozepes _
magassaga. Mivel

f—(x,—x,)h,
ugy kovetkezik, hogy



s a kozepes magassiag kiszamithato, mihelyest minden x tdvol-
saghoz tartoz0 y magassag az y - f (X) ismert torvénybdl meg-
hatdrozhato. Rendesen azonban csak bizonyos x tavolsigoknak
megfelel6 magassagi adatok vehetdk ki a térképekbdl, mas
széval az f(x) fliggvény természete ismeretlen, s ekkor csak
kozelité eljardsokhoz folyamodhatunk.

Tisztdn mechanikailag jarunk el, ha az 0sszetartozo x és
y pontokat megszerkesztjiik, azokon at lehetfleg minden pont-
hoz simuldé gorbét vonunk s annak teriiletét planimeterrel

0

13. abra. Kozépérték geometriai jelentGsége.

hatarozzuk meg. De szamitva is jarhatunk el, mi sok esetben
pontosabb eredményekhez vezet. A megfelelé képleteket, me-
lyeket kiillondsen az orometriaban és a térképvetités tandiban
alkalmazunk, a kovetkezik:
Legyen meghatidrozandé az
o3y

fiet f(x) dx

< Xy
integrial numerikus értéke, melyben
y=1(x)

akar analytikailag ismeretes, akar csak egyes szamértékek
itjdn numerikusan adott. Az x,— X, kozt n egyenld részre
osztjuk ; minden koz h nagysidggal birjon., akkor
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és az egyes o0sztisi pontok coordinatdi lesznek sorban:
Xaee X X == X o KheXefemx s 8h 1
Xp_1=X, + (n_l)h ; Xn— X, +nh,

melyekhez a megfeleld

Yos Y15 ¥2--- ¥Yo—1, ¥n

ordinatdik vagy fiiggvényértékek tartoznak.
A legegyszeriibb, de legkevésbbé pontos formula, mely
teljesen megfelel a 12. dbranak, a kovetkezs:

an g s h{>'0+yl+y2+-.+yn_l}..

Jobban megfelelnek a kiovetkezd képletek:
<4 h
‘x fx)dx =5y Vo + 2V, +¥: +.. +¥a—1)+Vn
és még inkabb
§ i h§
i f(x)dx-— 3 EY0+4(y1+y3 R ¥ 1) -
2o Yark Yo ¥af

mely a Sivpsox-féle formula nevét viseli.

Mindezen egyenletek nemcsak teriiletek, hanem egy-
szersmind térfogatok szamitdsdra is alkalmasak; ha ugyanis
Yos Y1, ¥Ys-- a h kozokben egymasra kovetkezl6 parhuzamos
keresztmetszetek teriiletét jelenti, akkor az integral termé-
szetesen a térfogatot szolgaltatja, minek az orometridban szin-
tén hasznat fogjuk venni.

Még egy altaldnos érvényességili integratiés formulara
van sziikségiink. Legyen ismét, de Kkissé altalanosabban

Yy fa+x)
és keressiik az
"X X
f(a + x)dx
Jx=0
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integril értékét x — 0 és a valtozo, de tetszés szerinti nagy
x kozott. Az eredmény:

,‘?f(a+x)dx %% f(a+h)+f(a+ 2h) +
+fla+4 (n—1)h] + (+nh)§

B,
M¥er ¢ o (4 Y. 7
f'(a+ nh) f(a)§+h 1.2.3.4%1‘, (a+nh)—f (a)E

B
o e 457)%1 (a-{—nh)—f"(a)g

a mely Kkifejezésben

hy= =
n
és
B, - 0,083 333 3333 - B, = 0,001 388 8889
117, 1 1.2.3.4 .’
~§5'~— 0,000 033 0688 b 0,000 000 8267
152, 33£556) . 1. 2084x51 6 078 NS
———B = 0,000 000 0209 By 0,000 000 0005
15255 9510 : 1.2 5.0 M. 11 K

f', 1, fv ellenben az f(a + x) fiiggvénynek elsG, harmadik és
otodik differentialquotiensét jelenti. Az egyenlet elsé sora
nyilvan az el6bb kozolt kifejezések miasodikaval azonos, a
tobbi sorok ez értéknek mintegy javitdasait adjak. 4

XII. FEJEZET.

Curveometer és planimeter.

Ugy az ivmérés, az ugynevezett kiegyenesités vagy rec-
tificatio, mint a teriiletmeghatarozas, a quadratura tehat min-
den esetben legalabb kozelitésben szamitas altal eszkozdlhetd,
de tisztan mechanikai segédeszkozokkel is operalhatunk. Ezek
a curveometer és a planimeter, s mindkét eszkoéz a mondot-
tak folytan valdsigos integrograph miiszerek.
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Curveometer. A curveometer elvben Kkis kerék, melyet
sikjat mindig merdélegesen tartva a papir sikjara — a gorbe
mentén vezetiink tova. A kerék fordulatai és azok részei.
melyet alkalmas mutato atvitel 6nmikodden jelez, az iv hosszat
adjak. A legtokéletesebb curveometer a Corapi-féle (14. dbra),
mely két teljesen egyenld, ugyanazon tengelyre erdsitett kerék-
bdl all. A miszer indexxel van ellatva, mely dallandéan a gorbe
mentén siklik, mig a tengelyt lehetGleg minden pontban merd-
legesen tartjuk a goérbe pillanatnyi érintGjére. A két kerék

14. abra. A Corabi-féle curveometer.

leolvasasanak oOsszege adja a megtett utat, niely koénnyen
0:01 mm. pontossiggal olvashato le. '

Ha a curveometert ismeretes l, hosszisigi egyenesen
vezetjilk s a curveometeren az 1 hosszusigot olvassuk le,

0

oy
akkor minden curveometer leolvasis 1 factorral megszor-

zand6, hogy helyes adatokat kapjunk. A térképeken valé
kimérésen még mas hiba is torténhetik. A térkép papirja
ugyanis torzulisokat szenvedhetett, s ezért tanicsos, hogy
egyrészt a mellé adott skala hosszat Osszehasonlitsuk a mellé
irt mértékkel, vagy hogy, miutin ez a torzulist ecsak egy
irinyban, t. i. a skala irdnyaban adja, az ellenirzé mérést a
hdl6zat ugy meridian-, mint parallelfokara kiterjessziik. Ezek
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igazi hosszat ismerjiik, ha ismerjiik a vetiilet médjat és a tér-
kép méretét.

Vegyiik egyszeriiség kedvéért az aequidistans henger-
vetiiletii térképet, melyen tehat a halozat pusztan négyzetek-
b6l alljon. Mivel az aequatorfok hossza 111,306 km. és a
térkép meérete pl. 1:10 milliohoz, azért minden meridian és
parallelfoknak 11'13 mm. hosszusaggal kellene birnia.

Ha most a curveometer a meridianfokot 11:20 mm.-nyinek,
a parallelfokot 7z geographiai szélesség alatt 11:09 mm.-nyinek
adna, akkor a papir torzulasa a merididAnok mentén fokonként
+ 007, a paralleldk irdnydban —0.04 mm. lenne, mit a hosz-
szusagméréseknél (eltekintve még a hosszisagoknak a vetiilet
természete altal valo torzulasoktdl) tekintetbe kellene venni.

15. abra. A planimeter elve,

Planimeter. A planimeter vagy teriiletmérd szerkezete
sokkal viltozatosabb; berendezése altalaban olyan, hogy vala-
mely idomnak koriiljardasa altal annak teriiletét szolgaltassa.
Liényeges része minden esetben egy alland6 kar, melyre merds-
legesen kerék van erésitve. Ha a 15. dbraban az OF =1 hosz-
szusagu kart tengelye mentén O'F’-be toljuk, akkor a rud
nyilvan teriiletet nem siirol és ennek megfelelGleg az R csiga
sikjara merdlegesen cstszva, forgast nem végez s e szerint
titadatot sem jelez. A planimeter ezen allasat, tekintet nélkiil
szerkezetére, alapallasnak s a vezetd tili altal ez esetben leirt
egyenest alapvonalnak szokas nevezni; a KkovetkezGkben
XX-xel fogjuk jelolni. Ha azonban a kart (ugyanezen dbra)
magdaval parhuzamosan OF! helyzetbe hozzuk, akkor a esiga
az u utat jelzi. mert megerdsitési modja magaval hozza, hogy
mindig az egész megtett utjinak azon komponensét adja. mely
sajat sikjaba esik. Errdl legegyszeriibben ugy gy6zddiink meg,
ha a kart az OF helyzetb§l elGszor O'F’-be hozzuk, mikozben
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a csiga egyaltalAin nem forog és onnan O'F!-be viszsziik, a
midén is az u iven it gordiil. Az utadat tehat
u== 00" sin e,
és a leirt parallelegramm teriilete nyilvan
=2 iy

egyszerlien aranyos a csiga utadataval. Ugyanez egyenlethez
még mas uton is juthatunk; az OF rudnak O'F!-be valo at-
vitele gy is képzelhetd, hogy magaval parhuzamosan végte-
leniil kevéssé eltoljuk, majd tengelye iranydaban végteleniil kis
uton mozgatjuk s az eljarast kellképen sokszor ismételjiik.

Ez utébbi mozgasok egyenként és Osszegben a csigdra nem
hatnak, az elGbbiek 6sszege azonban a csiga u ivnyi lefejtését

n b

<

Uy

16. abra. A planimeter elve.

eredményezik. Most mar latni valé, hogy teljesen ugyanezen
eredményhez fogunk jutni, barmilyen tton torténjék is a rud-
nak OF-b8l O'F'-be valé atvitele, a mint ezt a 16-ik abra
érzékiti.

A mérdesiga adata kozvetleniil a 17. abrabdl itélhetd meg.
Ha ezt ugyanis az ad=x 1iton vezetjiik, mely tengelyével «,
tehat sikjaval 90°— e« szogletet képez, akkor ezen ut végtelen
kis mozgasokkal tehetd meg, melyek a tengelyre merdglegesek
és a tengelybe es6k. Az elGbbiek 6sszege ismét az u ut, hol
u=—xsine, az utéobbiak ellenben csak a csiga csuszasaval jar-
nak, tehat befolydst az tutadatra nem gyakorolnak.

Ha a planimeter radja (18. abra) OF az O pont Kkoriil
« szognyi forgast végez, akkor korsektort surol, melynek
teriilete

Csillagaszati Foldrajz. b
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Az « szoglet egyszerilien fejezhetdé ki a csiga leolvasasa
altal. Ha ugyanis a csiga r tavolsigban all az O pontt6l, akkor

Tl 22y
— 180 ©

és ennek folytdn a planimeter 4ltal stdrolt teriilet

17. abra. A mérocsiga adata. 18. abra. A planimeter elve.

«= 360" és u=2rm, a miért is f=1%2x. Ha ellenben a plani-
meter teljes kor leirasa nélkiil tér vissza kezdeti helyzetébe,
akkor ugyanezen sectort positiv és negativ iranyban irta le.
A csiga végadata tehat O és az Osszesen bejart teriilet is
eltiinik.

Most mar konnyen érthetd a teriiletmérés az esetben is,
a mikor halado és forgé mozgasok egyiittesen fordulnak eld.

Legyen a 19. d4braban ABDD'B’'A’C’'CA a teriilet, melyet
a planimeter radja surolt, midén az AB helyzetbdl CD-be jutott,
azutan N kozéppontja koriill /\¢ szoglettel fordult C'D’ hely-
zetbe s onnan ismét parhuzamosan magaval A'B’-be keriilt.
Az abra teriilete nyilvan ABCD 4 A’'B’C’'D’, mivel CC'N 4 DD'N
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0. és miutdn az egyes parallelegramokban a csiga utja (ismét
merdlegesen a karra szamitva) u és u/, lesz:
f—Db(u 4+ u’).

Ha a csiga c tavolsagra van a palcza kozéppontjatol, akkor
forgas kozben a c¢ ivet irta le és a csiga teljes ttja

U-—=u+u + ci,
a mivel a keresett, teriilet
f=b(U—-cd);

a csiganak egész U tutadatabol tehat mindenesetre levonandé
a forgdsra esd utrészlet, melyet, mint mindjart latni fogjuk,

s
C u 8
¢ 1 7 N o
TR |
v D |

—

19. dbra. A planimeter elve.

egyszerti médon lehet eliminalni. Még csak az mutatando ki,
hogy a csiga helyzete teljesen kozOmbos, ha csak a palczara
merdlegesen all.

Ha az OAB szilard kar (20. dbra) ¢ szoglet koriil valé
forgas utdn OA’B’ helyzetbe jut, akkor a csiga, mint egész az

orsac‘c ivet futja be; leolvasdsa azonban csak a csiga sikjaba

esd osszetevit adhatja, mely az egész ttnak coscd-szorosaval,
tehat corsa © cos s — rp-vel egyenld. Az eredmény tehat ugyanaz,
mintha a csiga az OA paleza A pontjaban volna megerdsitve
és itt tenné meg a ¢ szdglet korill valo forgisa folytan az
re ttat.

Az ezen elveken alapulé planimetert poliris planimeter-
3?‘



nek szokdas nevezni, mert O szilard pont koriil forog. Az elGbbi
abrak ellenben inkabb a linedris planimeterre vonatkoznak.

A tényleges mérések elvét adja a 21. abra barmily szer-
kezetli planimeter sziamara és a 22. dbra egy specialis esetben.

Ha az F vezet§ tlit da tuton vissziik, akkor a csiga az
eddigiek szerint az u utat adja, és lu, a kar s az ut hosszai-
nak szorzata az abed parallelegramm teriiletét méri, a meny-
nyiben

; : u
ab—=—1sine és ad—= —.

sin «

A

20. abra. A planimeter elve. 21. abra. A teriiletmérés elve.

Ugyanezen teriilethez jutunk akkor is, ha kozvetleniil az
abed alakot jarjuk koriil. Nyilvanvalo ugyanis, hogy az ab és
cd egyenesek bejaradsa alkalmaval a esiga két egyenld, de elG-
jelre nézve ellentétes utat ad, melyek oOsszege null. A bec ut
bejarasinil a csiga nem mikodik, miutdn ezen ut az alap-
vonalba esik, tehat a csiga az egész alak koriiljarasa alkal-
maval esak azt a forgdst adja, mely az ad vonalnak felel meg.

Ha az ef egyenésen vezetjiik a tiit, még pedig a da irany-
nyal ellenkez§ irdnyban, akkor hasonlo moédon az ebef terii-
letet nyerjiik, melynek eldjele azonban az abed teriiletével
ellenkez6 és ennélfogva belGle levonodik. Az aefd hatar be-
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jarasa tehat tényleg az idom teriiletét adja. Ha a gh egyenesen
vezetjiik a tiit, akkor hasonloképen abghc teriiletet kapjuk,
mely ismét positiv elfjelli, a mennyiben a gh irany ellentétese
a da-nak, de egyszersmind az alapvonal ellenkezf oldalan is
tekszik. E teriilet tehat abcd-hez adédik. Az aghd alak beke-
ritése tehdt ismét ennek teriiletét adja, még pedig teljesen
fiiggetleniil az alapvonaltél, melynek helyzetét ismerniink sem
kell. Az egész levezetés itt is lattatja, hogy egyetlen kove-

22, dbra. A CorapI-féle gomb-planimeter.

telmény a csigdnak a planimeter-rudra valé merdlegessége ;
ettdl eltekintve barhol erdsithetjiik meg, esetleg a rudnak
valamely oldalagos agan is.

Ugyanezen elvet mutatja be a 22. 4bra is, melynek kap-
csan mindjart a Corapi-féle gomb-planimeter lényeges részei-
nek leirasat is adhatjuk.

Az R'R’ kerekeken nyugvo kocsiszerkezet egyik kerekére
rafekszik surlédassal az R kerék, mely az ugyanazon tengelyre
erdgsitett gombsiiveget, K-t forgatja. Ez rafekszik a hosszten-
gelye koriil forgathato C hengerre, s ezt is forgatja, kivéve, ha
e tengely merdlegesen all a gombsiiveg tengelyére. A henger s



a hozza erfsitett F kar C fiiggélyes tengely koriil is forgat-
hato. A helyesség feltételei, hogy R’ kerék, K gombsiiveg és
F kar tengelye ugyanazon fiiggélyes sikban &lljanak, hogy a
kar tengelye merdlegesen alljon a papir sikjara és merdlege-
sen magara a karra, a mér6 henger tengelye pedig parhuzamos
legyen tgy arajz sikjaval, mint a karral. A CE egyenes, mely
az R'R’ tengelyre merdlegesen all, a planimeter alapvonala;
ha a kar ebben all, igy a gomb forgisa a hengerben forgast
nem idéz elG.

Nyugvé szerkezet mellett az F kar forgatasa létrehoz
ugyan kis forgdsokat a mérd hengerben, de ezek zart alak
koriiljarasanal teljesen megsemmisitik egymast; a forgas tudni-
illik positiv és negativ értelemben toérténik, a szerint, a mint
a gobmb a hengert a C ponton til vagy innen érinti.

Ha mar most a késziilék karjara erdgsitett tiivel leirjuk
a BD =x egyenest, a mérG henger oly adatot fog adni, mely
az AEBD teriilettel ardnyos, feltéve, hogy AE az alapvonalba
esik. Ha ugyanis a vezetd td a BD hossziisagon at mozog, akkor
tigy R’, mint R ugyanazon utat teszi meg. A gomb b érinté pontja
ellenben, mivel ez R-rel egyiitt forog, annyivel nagyobb utat,
mint a mennyivel nagyobb b sugara R-énal. Tehat a b utja u

ab
™R
ha u az érint6 kor egy pontjanak mozgasa a mérs csiga for-
dulataiban kifejezve. Mivel abc és ABC haromszigek egymas-
sal hasonlok, vilagos, hogy

ab  AB

be BC

ha K jelenti a gombsiiveg sugarat és F a vezetGkar hosszat.
Innen ab értékét az elGbbi egyenletbe téve, leend:

vagy ab=K X,

=

K
U= pp Xy vagy xy = p-.u

azaz az ABDE négyszog teriilete aranyos azon uttal, melyet
a henger jelez, midén a vezetd kar tijét a BD vonal mentén

végighuzzuk. Az Fé{ pedig ugyanazon planimeter szamara, a

meddig a vezetd kar hosszit nem valtoztatjuk, allando.
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Ha most a vezetd ti EA helyett, melyen a henger nem
forog, GH-t irja le, gy hogy a koriiljart teriilet jobbra fek-
szik az alapvonaltdl, akkor a mérd csiga az AHGE teriiletet
adja. De ezen forgéds ellentett irdnyban tortént, tehat levo-
nanddé. Marad tehat BDGH tényleg koriiljart teriilet.

Ha ellenben BDJL-t irjuk le, mely az alapvonal mindkét
oldalan fekszik, akkor JL leiridsanal a forgas EJLA iranyban
torténik, s ez positiv 1évén, hozzaadandé a BD bejarasanal
leirt ABDE teriilethez.

Miutian minden tetszdlleges teriilet az alapvonalra merg-
leges végtelen Kkis parallelegramokra bonthaté (mint a 21-ik
dbraban), immar vildgos, hogy a planimeterti koriilvezetése

H&
n
23. ébra. A polaris planimeter alkalmazisa.

tetszGleges idom keriiletén, annak teriiletét szolgaltatja. Mint
lattuk, az f teriilet

= lu vagy legalabb f— Kku,

hol u a mérdesiga adatja és 1 a planimeterrid hossza, vagy
altaldnosabban k valamely aranyossagi faktor, mely pusztin
a miiszer méreteitsl fiigg.

Teljesen hasonlé megfontoldsok érvényesek a polaris
planimeterek szdmara is, csak hogy ezekben az abra szétbon-
tisa végtelen kizel esG sugarak és korivek altal torténik.

Némi kiilonbséget tesz azonban a polaris planimeternél,
vajjon a miiszer pélusa a lemérendé abran kiviil all, vagy
pedig hatarai kozé esik, a mennyiben itt a 19. 4brahoz flizott
megfontoldsok érvénybe lépnek.

A mérés a kovetkezG modon torténik: Ha a polus az
abran kiviil 4ll, mint a 23-ik dbrdban, akkor az A vezetdcsucs
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koriilvitetik a teriilet pereméjén, vissza a kiinduldsi pontig.
Ekkor a b kar és vele egyiitt a csiga forgasokat is végez,
melyek azonban teljesen eliminilédnak. Ugyanis a kar ugyan-
annyival forogvan felfelé, mint a masik irdnyban, a fenti

f-—b(U—de)

képletben szerepld c¢ iv positiv és negativ egyenld nagysag-
ban fordul el6, tehat befolyasa null. Ha azonban a p6lus, mint
a 24. abrédban a teriilet hataran beliil 4ll, akkor a koriilveze-
tés utdn az OB kar maga is teljes kort ir le, melynek teriilete
r’z, ugy, hogy a planimeter adta teriilet

24, abra. A polaris planimeter alkalmazisa.

a mennyiben t. i. a kar forgasa teljes 360° azaz 2z iv koriil
tortént. Ebbol
f=—=>bU+ (r’z — 2cn)

gy, hogy ez esetben a planimeter-leolvasiashoz még valamely,
a planimeter szerkezetétGl, esetleg beallitasatol fiiggd szam
adandé, mely a kiillonb6z6 beallitisok szamara rendesen ma-
gara a miiszerre van vésve. Ha a koriiljart abra teriilete
nagyobb, mint ezen kor teriilete, akkor a mérdcsiga leolva-
sdsa ezen allandohoz adando, ellenkezd esetben pedig belGle
levonand6. A csiga oly értelemben van megsziamozva, hogy a
vezetd ti mindig az 6ramutaté irdnyidban mozgatando.
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A 25. dbra egy linedaris, a 26. d4bra egy polaris plani-
metert mutat be. Az elGbbi a Corapi-féle gordiilé gdomb-plani-
meter, koriilbeliil 1 természetes nagysigban, mely metszetben
mar a 22. abraban is szerepelt, az utobbi a Corapi-féle pre-
ciziés korong-planimeter mintegy 1 természetes nagysigban.

A miiszer a két R'R’ kerék s az f vezetd tii, illetve s
tamaszto segitségével nyugszik a papiron; a vezetés biztossa
tétele végett e kerekek keriiletei finoman rovatkasak. Szilar-
dan ossze vannak kotve a B allvanyba beagyazott A tengely-

H.FISCHERXCA

25. abra. A Corapl-féle gordiils gomb-planimeter.

lyel, mely keményitett aczélcsicsok koriil forog; a jobboldali
tengelydgy javitocsavar segitségével bedllithato.

A baloldali kerék finom fogazattal bir, melybe a K gimb-
siiveg tengelyére erdsitett kis (az dbrankon nem lathaté) kerék
fog. Ezen kerék ket kemény és finoman dolgozott dgya az
abra baloldalan lathaté négysziogletes keretben foglal helyet,
mely a késziilék kimélése czéljabol a nyillal jelolt csavar
segitségével annyira emelhetd, hogy a két kerék érintkezése
megsziinik. A kereten kiviil foglal a tengelyen helyet a he-
mény fémotvényb6l pontosan gombalakra esiszolt K siiveg.
Ennek tengelye az A tengelylyel pontosan pérhuzamos és
ugyanazon vertikalis sikban fekszik. E sikban fekszik tovabba
a B allvany kozepén ama vertikilis tengely is, mely koriil



az F vezetd rud forgathaté. Két csapagya csavarok segitsé-
gével szintén korrigalhato.

A vezet6 rud tokjadban tetszés szerint eltolhaté és két
nyomé csavar segitségével mindenkori allasaban megszorit-
hat6; megszoritds utan a végleges finom beallitas a mikro-
meter-csavar segitségével torténik. Félmillimeteres beosztassal
bir, mely a tokra alkalmazott nonius segitségével % milli-
meterre leolvashato. Ezen osztasra vonatkozik ama bedllitasi
tdblazat, mely minden mfiszer mellé van adva.

A vezetd kar végére van erdsitve a vezetd t{i s ennek
tdmasztéja s, mely tetszGlegesen magasra csavarhaté ugy,
hogy a tli karczolds nélkiil is vezethetd a térképen. A késGbb
leirand6 ellen6rzé vonalzé alkalmazisa esetén ezen tamaszto
jo magasra emelendd, vagy teljesen eltavolitandd.

Az M keret, mely a méré hengert hordja, el6l és hatul
a vezetd rud ald nytlik s vele parhuzamos vizszintes tengely
koriil forgathato. A tengely el6ls6 dgya a két k esavar segit-
ségével oldalagosan eltolhaté, hogy a henger pontosan par-
huzamosan legyen allithaté a vezeté karhoz. Spiralis rugé
segitségével gondoskodas tortént, hogy e henger mindig a K
gombsiiveggel érintkezzék. Ez érintkezés azonban az M Keret-
ben foglalt egyik csavar segitségével megsziintethetd, mi min-
dig torténjék, ha a miiszer nincs hasznéalatban. E czélra a két
érintkez6 rész kozé puha bérvankos is fektethetd. Nyilvan-
valé, hogy e két rész a miiszer lelke, és ezért Kkiilonosen
keriilni kell a hengernek a gombsiivegre valé iitkozését, a mi
horpadisokat okozhatna.

A mérShengerre celluloid-kerék van erdsitve, melynek
keriilete 100 részre osztott. A mellette 4116 nonius ezen részek
tizedét is engedi leolvasni, 1igy hogy kozvetleniil ezredfordu-
latokat nyeriink. A nonius adja a leolvasanddé szam egységeit,
a henger a tizeseket és szazasokat, egy masik 50 részre osz-
tott celluloid-korong, mely minden hengerfordulatnal egy rész-
szel elfordul, az ezreseket.

A henger rendes szobahdmérséklet mellett igen konnye-
dén forog; alacsony hémérsékletek mellett nehézkes jarasu
lesz, nagy melegben tilsdgosan meglazul. Alkalmas csavarok
segitségével elBallithato ugyan mindig a henger kell6 konnyi
jarasa, de mindenesetre jobb e javitisokat nem eszk0zolni és



inkabb arrél gondoskodni, hogy a mérések kozel ugyanazon
hdmérsékletek mellett torténjenek. A miiszer gondos kezelés
mellett éveken at valtozatlan marad.

A B allvany jobb oldalan kis fékez6 csavar van, mely-
nek gyenge meghﬁ-zésa altal megakadalyozhatd, hogy a plani-
meter esetleges lokés folytdn meginduljon.

A vezeté kar az alapvonaltol jobbra és balra mintegy
30°%kal térhet ki; ennek folytan egyszerre oly teriiletek mér-
het6k meg e miiszerrel, melyek szélessége a vezeti kar be-
allitott hosszdval egyenlé s melyek hosszisiga tetszblegesen
nagy lehet. A noniusegység ezen planimeternél, melyet CorapI
két nagysagban allit eld, a vezet6kar bedllitisa szerint 1-0 és
04 mm? illetGleg 0'8 és 0:32 mm? kozott valtoztathato.

H-FISCHER X-A.ZCH.

26. abra. A Corapi-féle preciziés korong-planimeter.

Mivel a henger csupan a gombsiiveg feliilletén gordiil, a
térkép papirjinak minemisége nem foly be az eredményre.

A 26. dbra a Corapi-féle preciziés korongos planimetert
mutatja be. Két elkiilonitett részbgl all, a P péluskorongbél,
melynek pereméje finom fogazattal bir, és a tulajdonképeni
planimeterb6l AFHSM.

F a vezet6kar, melyre az elGbbi leirds is alkalmazhato.
Az A poluskar vertikilis tengelyt hord, melyre az r kerék
és az S korong van erdsitve. A tengely alsé csapagya beiga-
zithat6. A kar még egy masik, szintén korrigalhato vertikalis
. tengelylyel is van ellatva, mely a vezet6kar H tokjahoz van
erdsitve.

A poluskar egyrészt az L csigaval tamaszkodik a tér-
képre, masrészt a p agygyal finomra csiszolt aczélgolyora,
mely pontosan a P korong kiézéppontjan elhelyezve az egész
miiszer forgasi pontjat vagy polusat képezi. Mihelyt a p dgyat
a golyora boritjuk, az r kerék a korong fogazatiba belefog
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és az S korongot a vezetGkar mozgisaval aranyos forgasba
hozza. E korong aluminiumbdél késziil és feliilete papirral van
bevonva. Folotte all a mérGhenger M kerete, mely vizszintes,
a vezetOkarral parhuzamos és annak tokjaba erdsitett tengely
koriil forgathaté. Az emlitett parhuzamossag javitocsavarral
egészen pontosan idézhetd eld.

A Kkeret sulyanidl fogva az R mérBhenger a korongon
nyugszik, de a csavar segitségével rola leemelhets. Ha a mi-
szer hasznalaton kiviil van, vagy rajta javitasokat, beallita-
sokat s hasonlékat eszkézliink, siirgGsen tanicsos a henger
leemelése. Az M keret kiilonben hatra is hajlithaté, hogy az
S koronghoz szabadon férhessiink.

A P péluskorong atmérdje 15 cm., a vezetokar hossza
35 em. A noniusegység értéke a beallitds szerint 2 és 0'b mm?
kozott valtoztathato. A P korongon két nyil jeloli ki a fogazat
azon részét, mely az r kerék legegyenletesebb gordiilését biz-
tositja. Hasznalat alkalmaval az S korongnak mindig e két
nyil kozott kellene maradnia (lasd 30. abra).

Ezen planimeter kiilonosen pontos adatokat szolgaltat,
és mivel csak két pontban, az L csigdn és s tdmaszton nyug-
szik a papiron, még gyiir6dott térképek pontos kimérésére is
hasznilhat6; méasik el6nye, hogy a mérGcesiga mindig ugyan-
azon alapon mozog. A poluskorongnak természetesen biztosan
kell &llania.

Roviden adjuk még azokat a szabdlyokat, melyek a plani-
meteres méréseknél barmily szerkezetli miiszerrel szem elgtt
tartandok.

Minden planimeter mérdesigija konnyedén és lehetGleg
surlédas néikiil forogjon; e nélkiil pontos eredményeket nem
adhat. Eppen ezért tengelyére a legnagyobb” gond forditando:
nyomds vagy lokésekt6l megévands. A legkisebb ily iranyu
hiba meghamisitja a csiga gordiilésének sinustorvényét (u=—
xsin ¢), s ezen csak alapos reparatura segithet. Minden plani-
meter oly helyzetbe allitando a kimérendd teriilethez képest,
hogy hatédrai ne fekiidjenek kozel vagy parhuzamosan a plani-
meter alapvonalahoz. Ez alapvonal a linearis és polaris plani-
metereknél illetve egyenes vonal és kor s ennek mentén tudva-
levfleg a csiga gordiilés nélkiil esuszik. A 27—30-ik abrak
tintetik fel a kiilonb6z8 planimeterek legkedvezGbb allasat
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a lemérends6 I teriilethez képest. Ezt hosszas kisérletezés nél-
kiil is megallapithatjuk a kovetkez6 szabaly alapjan: Helyezziik
a vezetl tiit a lemérends teriillet kozepébe és allitsuk a polust
ugy, hogy a mérdiesiga sikja kelldképen meghosszabbitva a
poluson menjen at, vagy linedris planimetereknél tugy, hogy

29. abra. 30. abra.

27—30. abra. A planimeter legkedvezibb allasa a lemérendd teriilethez.

a vezetdkar merdlegesen alljon a Kocsiszerkezet tengelyére.
Ezen allasban vezetjiik a t{it (az alapvonal mentén) a teriilet
hataraig (az abrainkon a pontig) s onnan kezdjik a keriilet
bejarasat. Mivel az alapvonalon a csiga nem gordiil, termé-
szetes, hogy ezen berendezés mellett enyészik el leginkabb a
Planimetertii beallitdsi hibaja.

A miiszer méreteinek valtozasai a homérséklettel altala-
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ban véve elhanyagolhato6 kiesinyek. A vezetikar pl. 0°—100° C.
hémérséklet-emelkedés alatt hosszinak mintegy ;%—déval valto-
zik. Ha a szoba hOmérséklete ennélfogva 10° és 30° C. kozott
ingadozik, akkor a valtozas a vezetdrid hosszibsn és a csiga
leolvasasaban :Tluo' a mi tekinteten kiviil maradhat.

A planimeter mellé kis, egyik pontja koriill forgathaté
vonalz6 van adva, melynek a forgadsponttél meghatarozott ta-
volsiagl lyukaiba a planimeter tiije illeszthet6. Ha a vonalzot
korben forgatjuk, az r?n egészen meghatarozott teriiletet kap-
Jjuk. A planimeter két leolvasiasa a kor kezdGpontjaban és oda

visszatérve legyen p, és p,, akkor a planimeter-adat
P=Pp; — D, és r’z—cp,

A N
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31. apra. Teriiletek meghatarozasa a térképen.

P 8

a mib6l a planimeter ¢ 4dllanddja ugy hatdrozhaté meg, hogy
minden adat tiistént az r-ben alkalmazott hosszegységben Ki-
fejezhetd. Természetes, hogy ezen ¢ ugy a vezet§ kar beallita-
sival (mely ugyanis rovidebbre és hosszabbra vehet$), mint
némileg legalibb a h6mérséklettel valtozik, s ezért kiilonbozé
karhosszakra és hGmérsékletekre kiilon-kiilon meghatarozando.

Térképkiméréseknél ismét masként jirunk el, mert tekin-
tetbe veendd a nedvesen nyomtatott térkép papirosanak szi-
radas utidn bekovetkezett torzulasa. Legyen (31. abra) f a
lemérendd teriilet és ABCD ezen teriilethez lehetlleg kozel
simulé szeme a térképhalozatnak, melynek AD és BC meri-
dianrészletei 2’— A fokokban Kkifejezett hosszusigkiilonbséggel
birnak, mig AB ¢’ és CD » geographiai szélesség alatt fekvd
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parallel iv. Ha az f teriilet pereméjét jarjuk be p, ha ellenben
ABCD keriiletét huzzuk meg, P planimeter-adathoz jutunk.
Ha még a haloszem teriilete F, akkor nyilvan
P

f=—H p’
még pedig fiiggetleniil gy a planimeter allandgjatol, mint a
papiros netalan szabdlytalan osszehuzo6dasatél. Az F teriilet
mérés nélkiil is, tehat fiiggetleniil netani torzulasoktol, isme-
retes; gémbi Foldon pl.
go® V- A)sin’ 5

mint ezt késGbben latni fogjuk.

K

32. és 33. abra. Az ellenrzé vonalzé alkalmazasa.

Az ellen6rzé vonalzé hasznalatat, kiillonésen azon szem-
pontbdl is, vajjon az alapvonal mindkét oldaldn a miiszer
egyenl6en mér-e, a 32. és 33. abra mutatja be.

A miiszert rendesen tabliazat Kkiséri, mely a vezet6kar
bizonyos bedllitAsai szamara a noniusegység értékét adja. Ha
valamely ismeretes teriilet (négyszog, vagy ellendrzé vonalzo-
val leirt kor) lemérése valodi értékének %—ével kisebb szdm-
hoz vezet, akkor a vezetékar hossza is %~dével megroviditendd
s forditva. Hasonloképen allapithaté meg a miiszer azon allan-
ddja is, mely akkor szerepel, mikor a po6lus az abra hatarai
kozé esik. Koriiljarunk ismeretes t teriiletli négyszioget az
oramutato iranyaban. Ha a noniusegység értéke f, az elsd és
masodik leolvasas p, és p,, akkor az allando K:
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g t
=1 TPi—P;

A vezetOkar bedllitisa végre oly esetekben is kiszamit-
hato, melyek a miiszert kisér§ tablazatban megjelolve nincse-
nek. E czélbol a tabldzat a noniusegység f° értékét mm?>-ekben
természetes nagysagban (1: 1) is tartalmazza.

Legyen a és a, a tablazatban adott leghosszabb és leg-
rovidebb vezetOkar-bedllitds és f f° a hozzatartozo nonius-
egységek értékei mm?*-ben; keressiik az a, beallitast f° no-
niusegység szamara. Ha F a vezetdkar hossza f*— £°, nonius-
egység szamdara, akkor

0____ fo i)
£ T 2ol fo £0—1 ardnyb6l F = (a —a,) fo :I{
és
a,=a—F.

Legyen pl. a=— 3209, {’= 10 mm?; a, = 1285, f’, = 4 mm*
és kerestessék a beallitas a, oly 1:2500 méretdi tervhez, mely-
ben a noniusegység 20 m>-nek felel meg. Ekkor

o __ 20 000 000

5 —@G—OF)“’—— = 32 mm?.

A felirt két egyenlet szerint:
= 21805 és a, = 320'9 — 21805 — 102-85.

Ha ezen utébbi szamra allitjuk be a vezetékart, akkor
1:2500-es térképen minden noniusegység tényleg 20 m>-nek
fog megfelelni a természetben.

Hasonl6 szolgalatokat, mint a planimeter, tehet a pontos
mérleg is. Ha ugyanis az F és f teriileteket ugyanazon ming-
ségli homogen papirra rajzoljuk, majd kivigva megmeérlegel-
jik és-a Q, illetve q stlyokat tapasztaljuk, all ugyancsak

‘(l
f—F 1,
Q

a mennyiben egyenld vastagsigok mellett a sulyok csakugyan
ugy aranylanak, mint a feliiletek.



XIIi. FEJEZET.
Ko6zelité rectificatio és quadratura.

Igen sok esetben 1gy a quadratura, mint a rectificatio
sokkal egyszeriibben végezhetd, még pedig kell6 gyakorlat
mellett elegendl pontossaggal.

Ha az AB vonalat ki akarjuk egyenesiteni, illeszsziink
a vonal mellé vonalz6t (34. dbra) s vegyiik korz6be az AC
darabot, melyet nagy Kkozelitéssel egyenesnek tekinthetiink.
Forgassuk a vonalzot C pont koriil (a korzd egyik szara koriil)
és tlizziik be a korz6 masik szarat hatrafelé; kinyitvdn most
a masik szdrat D pontig, nyilvan az AD kiegyenesitett hosz-

34. dbra. Kozelitd rectificatio (kiegyenesités).

sziisdggal egyenld a korz0 nyildsa. Most forgatjuk a vonalzot
E koriill, a korz6 egyik szdrat betlizziik a vonalzé mentén,
ED vonaldarabt6l balra és nyissuk ki E pontig s i. t.

Hasonlé kozelit6 eljarassal hatarozhatjuk meg szabaly-
talan alakok teriiletét is. Az adott idom keriiletét egyenes
vonalokkal hatiroljuk, természetesen lgy fektetve ezeket, hogy
a mit egyik helyen az idombd] lemetszettiink, azt mas helyen
hozzicsatolhassuk. Ha ily moédon pl. mint ezt a 35. dbra mu-
tatja, az 12345 otszog keletkezett, hosszabbitsuk meg ennek
egyik oldalat, pl. b1-et. Az 1—3 csucsokat Osszekdtve, von-
junk 2-n it ez egyenessel pirhuzamost, mely I-ben metsz be
az alapvonalba. Huzva mar most 13-at, viligos, hogy az ere-
deti otszog a vele egyenld térfogata 1345 négyszigre bomlott.
Az 1345 idom valtozatlanul maradt; az 13 oldalon all6 két
hiromszog: 132 és 131 ellenben egyenld térfogatu, mert
ugyanazon alapon allanak és ugyanazon koz0s magassiggal
birnak.

Csillagaszati Foldra, jz. 4
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Most folytatjuk az eljarast; l-et Osszekotjitk 4-gyel és
3-on 4t hozza piarhuzamost vonunk, mely II-ben metszi az
alapot. Meghtizvan II4-et a 1145 haromszoget kapjuk, mely
az 1345 négyszoggel, tehat az eredetileg adott oOtszoggel is
egyenld. Mig ugyanis 145 a szerkesztés daltal ismét bantatlan
maradt, addig az 14 kozos alapon az 143 és 1411 hiromszigek
allanak, melyek magassiga ismét ugyanaz. Ezen eljards foly-
tatasaval utébb minden alak haromszoégre bonthato, melynek
teriilete ismert szabaly szerint hatdrozhaté meg.

Az el6fordulé ferde metszések miatt azonban a 12. 4bra-
ban bemutatott, szétbontisra alkalmazott Simpson-féle szabdaly
minden esetben pontosabb eredményekhez vezet.

35. dbra. Kozelité quadratura (teriiletmeghatirozis).

Talan még egyszerilibb amaz eljiras, melyrdl a 36. abra
ad képet. A teriiletére nézve meghatidrozando alakot kozos
alapvonalon allo trapezekre bontjuk, melyek koziil barhany
haromszdg altal is lehet helyettesitve; a trapezek, miként az
abraban is, csoportosan el lehetnek egymdastol valasztva. A
trapezek felsG oldalait felezziik, mi &ltal sorban az 1, 2, 3,
4, 5 pontokat nyerjiilk. E mellett az ilires kiz természetesen
null magassaggal biré trapeznek tekinthetd. Meghuzzuk az
1—2 egyenest és felrakjuk az x tivolsagot. azaz az 0sSzekOto
egyenesnek azon darabjat, mely a felez6 pont és a kovetkezd
trapez fiiggélyes oldala kozott fekszik a 2. pontbol visszafelé,
mi altal az 12 pontot nyerjiik. Az 12 ponton at az alapra
huzott merdleges h ama parallelegram magassiga, mely a két
trapezzel egyenlG alapon all és velilk egyenld teriilettel bir.
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Az els6 két trapez alapja ugyanis a és a’. kézépvonaluk 1és 1,
teriiletiik tehdt Osszesen:

T=al-+}-a'l".

Ha azonban az 1 pontbol parhuzamost hizunk az alap-
pal, akkor ez 1’-b8l és h-bol az I'—Il és h—1 darabokat metszi
le. Miutan tovabba az 1 és h vonalak tavolsiga a’, az 1 és I
egyeneseké a-}a’ (a mennyiben a trapezoldalak felezése és

)| S
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36. abra. Trapez-csoportok teriiletének meghatarozasa.

a kozépoldal meghtizdsa altal a megfelel alapok is feleztet-
nek), ugy nyilvan all:

h—1 a’
Uil - dets

h(a-}a’)=al4a'l".

A T teriilet tehat tényleg oly parallelegraméval azonos,
melynek alapja a két trapez alapjanak Osszege és melynek
magassaga h.

fgy folytathatjuk a szerkesztést tovabb is; az 12 pont
Osszekotve 3-mal, s a megfelel§ levagast 12-b8l felrakva, el-

6*

a mib6l
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jutunk 123-hoz stb. Utobb is az 12345 pont szolgaltatja azon
magassagot, melylyel az idom teljes alapja a-a’4-a”+a"”"+-a'Vv
szorzandd, hogy annak teriiletét nyerjik.

A felhozott esetek mindenesetre bizonyitjadk azon sokszor
hivatolt tényt, hogy a rajzolas és szamitis egyenértékl, bar
szemléletiinkhez kiillonbozGen élénken sz6l60 miiveletek.

Az eddigiekkel szoros kapcsolatban all a geometriai hely-
meghatirozas tana, mely a kovetkezd fejezet targyat képezi.

X1V. FEJEZET.

Geometriai helymeghatarozas.

Valamely pont helyzetmeghatirozasanak akar szambeli,
akar graphikai elGtiintetésére szitkséges megfigyelések és méré-

P P w
X 0

37. abra. Helymeghatarozas az egyenesen.

sek egyszerti geometriai elvekbdl indulnak ki. Ezen elvektdl
— helyesebben tin schémiknak nevezhetnk — a lehets egy-
szerliségen Kkiviil azt kivanjuk, hogy lényegbe vago modositasok
nélkiil is altalanosithatok legyenek ott, hol a helymeghataro-
zas, mint pl. a legaltalanosabb értelemben szabalytalannak vett
Fold feliiletén, a legelemibb geometriai eljarasok szerint lehe-
tetlennek latszhatnék.

a) Helymeghatirozas a vonalon.

Ha valamely pontrol eleve tudjuk, hogy csak egyenes
vonal mentén keresendl, helymeghatirozasa egyetlen egy adat
lemérése altal eszkozolhetd. Az egyenesen ekkor szilard, kii-
lonben tetszdleges kezddpontot valasztunk O, s ett6l megadjuk
a keresett P pontnak tavolsigat; az iranyban sem lehet két-
ség, mihelyt megallapitjuk, hogy a positiv tdvolsagi szimok
jobbra, a negativok balra veenddk. Teljes Nap- vagy Hold-
fogyatkozas tudvalevileg csak akkor lép be, ha a Fold, Nap
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és Hold kozéppontjai ugyanazon egyenesen fekiisznek; a fogyat-
kozas pillanatidban tehat a Nap vagy Hold helye egyetlen egy
adat altal jellemezhetd, és ennek megfelelGleg 37. abrankban
O a Fold, P, illetve P, a Hold és N a Nap ko6zéppontja. Teljes
Napfogyatkozis pillanataban ON = + 149 mill. km. és OP =
+ 385 ezer km., mig teljes Holdfogyatkoziskor ON = 4 149
mill. km. mint elbb, mig OP, = -— 385 ezer km., megftelel5leg
az ismert ténynek, hogy az elsG esetben a Hold és Nap a Féld
ugyanazon, a masodik esetben a F6ld ellentett oldalain fekszenek.

L'Tgy mint az egyenesen, megadhatjuk a helyzetet egyet-
lenegy adat 4ltal, ha a pont barmely, de ismeretes gorbe
vonalon marad, az 4altal, hogy a gorbének a Kkeresett s a
kezdGpont kozott fekvs ivhosszat hatarozzuk s iranyat ugyan-
csak + vagy — jellel jellemezziik. Ha pl. valamely hajo a
merididnnal, NS-sel képezett 45%nyi iranyszoggel indul Kki
kikot6jébol (38. dbra) s e szogletet 4llandéan tartja, a Fold
feliiletén tudvalevileg gorbe vonalat ir le, melyet loxodromia-_
nak szokas nevezni. A hajo helye ismeretes a Voﬁr-r_nentén,:
ha OP-t, a hajo loxodromikus tavolsagat az O kik6t5t5] ismerjiik.

b) Helymeghatarozas a lapon.

Mig a vonalon, mint egydimensionilis geometriai képzd-
désen a helymeghatarozis egy adatot igényel, addig a két-
méretii lapon két szammeghatarozora van sziikségiink.

Legegyszerfibben (39. dbra) két egymasra merdleges XX
és YY vonalrendszert valasztunk, melyben a P pont fekvését
az Y tengelytdl valo BP = OA tavolsiaggal s az X tengelytsl
val6 AP — OB tavolsag 4altal jellemezziik. Az Y tengelytdl
valé6 az X tengelyen OA irdnyaban leolvasandé tavolsagot
abscissanak, a r4d merdleges, az Y tengely irdnydba esd tavol-
sigot ordindtinak szokds nevezni és illetve x-xel és y-nal
jelolni. Az XY tengelykereszt a sikot négy részre osztja; a
P pont helyzete mindazonaltal egyértelmiien jellemezhetd, ha
a coordinatait kello elGjelekkel iranyitjuk, azaz az Y tengely
O-t61 jobbra és balra esd részét illetve positivnek é6s negativ-
nek, és az Y tengely O-tol felfelé és lefelé huzott felét szintén
illetve positivnek és negativnak tekintjiik. Ha tehat a felsd
jobboldali negyedbél kiindulélag a quadransokat az 6oramutatoé
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irAnyaban szamozzuk, akkor az elsfben x és y positiv, a har-
madikban x és y negativ, a masodikban x positiv, y negativ,
végiill a negyedikben x negativ és y positiv. Valamely pont-
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38. abra. Helymeghata- 89. abra. Derékszogli sik coordinata-
rozas gorbe vonalon. rendszer.

nak gy lemérését, mint adott coordinatakbol a sikra beraj-
zolasat természetesen tetemesen megkdnnyithetjiik, ha aequi-

40. abra. Derékszogti coordinatahalé (millimeterpapiros).

distans pontok coordinitait elgre berajzoljuk, azaz, ha a sikot
az X és Y tengelyekkel parallel aequidistans egyenesekkel,
ugynevezett haléval boritjuk (40. abra).
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Semmi sem kényszerit arra, hogy a tengelyeket egymaésra
merdlegesen valaszszuk; ha egymdassal, mint a 41-ik dbraban
a szogletet képeznek, P pontnak ferdeszigii coordinitdirol

41. abra. Ferdesz6gli sik coordinatarendszer.

sz6lunk, mig az elGbbi rendszert derékszigilinek, vagy ortho-
gondalisnak nevezziik. A ferde rendszerben ugyancsak OA —
BP —=x az abscissa és AP — OB =1y az ordinita, mely maga-

492, abra. Poldris sik-coordinitarendszer.

tol érthetlleg az Y tengelylyel parhuzamosan vonandé6. E két
coordindtarendszer mindkét faja némely térképen hasznalatos
6s az itt megbeszélttdl csakis abban kiilénbozd, hogy a tavol-
sagok nem a szokdsosabb hosszegység szerint, hanem fok-
mérték szerint vannak Kkijelolve.
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Valamely pont felkeresése ezen két coordindtarendszer-
ben két mérést és egy szerkesztést igényel; felrakjuk a P pont
abscissijat az X tengelyre; végpontjaban az Y tengelylyel
parhuzamost vonunk (mely deréksziogli rendszer esetében ter-
mészetesen merdleges az abscissik tengelyére) és ezen mér-
jik le a pont ordinatdjat.

Kiilonben semmi sem kot ahhoz, hogy a coordindtakat
tényleg vagy kizar6lag azon neveken hivjuk, melyekrsl eddig
sz6 volt. A tengelyek rendesen nem tetsz8legesen és teljesen
onkényesen vélasztottak, hanem olyanok, melyek irdnya mint-
egy a természettdl kitlizott. fgy térképekben az X és Y ten-

43. abra. Polaris coordinatahald.

gely rendesen illetve az aequator és merididn irdnyaba esé
és ennélfogva az abscissa és ordindta geographiai hosszisag-
nak és szélességnek is nevezhetd.

Két tavolsagi adat helyett teljesen egyértelmiileg egy
tavolsagot és egy iranyt is hasznadlhatunk. A 42. dbraban OX
ismét egy tetszblegesen valasztott szilird egyenes, a tengely.
A P pont helyzete ismeretes, mihelyest megadjuk tavolsigat
az O kezdGponttol és azon szdget, melyet ezen tivolsidg a fix
tengelylyel képez. A tavolsag r, a radius vector, a szoglet
¢, az anomalia nevét szokta viselni; a sziglet irdnya meg van
hatarozva, mihelyt 'megé.llapitjuk, hogy ez, mint rendesen szo-
kas felvenni, az éramutaté jarasaval ellenkezd irdnyban né.

A Fold poluskoriili térképei ezen utébb megbeszélt és a
polaris névvel jelzett coordinatarendszert szoktik valasztani ;
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ha az O kezdGpontot az északi polusba, az OX szilird ten-
gelyt a kezdd meridianba fektetjiik, akkor a radius vector,
melyet ez esetben ismét fokmértékben adunk, a geographiai
szélességnek 90°-hoz valo KkiegészitGje vagy a sarktavol, az
anomalia pedig ismét a geographiai hosszisiggal azonos. A P
pont felkeresése ezen coordinitarendszerben is elég egyszeri.
Az OX tengelyre illesztett szogmérG6 adja a vezérsugir ira-
nyat, melyen csak O pontb6l kiindulolag a kivant tavolsagot
kell lemérni. Hal6zat, melylyel a sikot boritjuk s mely ez
esetben concentricus, aequidistans kordkbsGl s ezeket metszd
egyenld szogintervallumokban egymasra kivetkez§ sugarakbdl
all — lasd a 43. 4brat — megkonnyitheti a pontok berajzo-
lasat vagy berajzolt pontok coordinataleolvasasit.

Ugyanazon szolgalatot, mint az egyenesekbdl, vagy egye-
nesekbgl és korokbgl alkotott coordinatarendszer, teheti végre
azon vonalrendszer is, mely csupa goérbékbsl all. A geometria
ezek Kkoziil leginkdbb azokat hasznalja még néhany speczidlis
esetben, melyek egyenlé gyujtéponttal biré, dgynevezett con-
focalis ellipsisek és hyperbolik seregével képzddnek; a geo-
graphus ellenben a kiilénb6z8 czélokat szolgalo térképvetité-
sekben sokkal tobboldali. fgy szerepelnek — mint ezt késdbb
latni is fogjuk — a MorLLwEeIDE-féle projectioban ellipsisek és
egyenesek, a FrLamsTeEED-félében egyenesek és sinusvonalak, a
Boxne-félében korivek és sinusvonalak s hasonl6, tobbnyire
még bonyolédottabb természetii gérbék. A pontosabb térképek,
melyekb6l egyszersmind tetszéGleges pontok elég kozelitett
geographiai fekvése kivehetd, rendesen mértékiiknek megfelels
elég szilik haloszemekkel birnak, ugy hogy ezek oldalai elsé
kozelitésben egyeneseknek tekinthetdk. Mivel a graphikus inter-
polatio sziiksége gyakran felmeriil, illjanak itt mar most az
erre vonatkoz6é utasitasok. Ha valamely coordinidtahalézatboél
— térképbdl p. 0. — valamely P pont helyzete kiveendd, kiindu-
lunk ezen pontot koriilzaro legkozelebbi hilészembdl (44. abra),
mely dltalanossagban gorbéktdl hatarolt trapezoid alakd s mely-
nek oldalai szélességben ¢'— ¢ és hosszusigban \— A ivmér-
tékben kifejezett hosszusiggal birnak. A P ponton at fektes-
siink a hozza kozelebb 4ll6 két oldalhoz parhuzamos gorbét
— a legtobb esetben a P ponton &tmend egyenesek is elég
J0 eredményt fognak adhatni — és hatdarozzuk meg AB és CD,
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ezen parhuzamosoknak a szem hatarai kozé esd hosszat.
Azonkiviil mérjiik meg ezen parhuzamosoknak a keresendd
pont és a legkozelebbi oldal kozé esG AP és PD részeit. Akkor
nyilvdn a P pontnak a ¢ szélességili parallelkérhez valo szé-
lességkiilonbsége annyiad része a két parallel kozt 16ve ¢—¢
szélességkiilonbségnek, mint a hanyad része AP az egész AB
vonalnak. Ks hasonléan: P-nek a )’ hosszisagi meridiantol
valé hosszkiilonbsége az egész trapezoid i’ — ) hosszkiilonb-
ségének annyiad része, a hinyad része PD az egész CD hosz-
szusignak. Ha az AP tavolsignak megfeleld szélességkiilonb-
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44. abra. Helymeghatarozas a térképen.

ség /\v, a DP ivnek megfeleld hosszusagkiilonbség ,\A, akkor
P-nek coordinatai: ¢ 4+ /\¢ és A’ — AN és

I TN T SR O
Ar=1¢ —9) 3 ¢ AA=N—=}) cD

Az és A\ positiv vagy negativ, a szerint, a mint a P pont
© és h vagy ¢’ és X' giOrbéhez all kozelebb, azaz vajjon P a
trapezoid kiindulasi oldalatél kezdve a novekedé vagy fogyo
szélesség és hosszusdg irdnydban fekszik.

Ha forditva a P pontnak helyzete p, szélessége és A, hosz-
szlisdga szerint szambelileg adva van s e szerint a térképbe
berajzolando, képezziik ¢, — ¢ és X' —», szélesség- és hossziisag-
kiilonbségeket, ismét oly médon, hogy ezen kiilonbségek kiseb-
bek legyenek, mintha a masik szomszédos parallelkort vagy
meridiant valasztanék kiinduldsi vonal gyanant. Mérjiik meg



EF és EG vonalok hosszat, akkor a P pontnak megfeleld ED
és EA coordinatik értékei az elGbbi feladat értelmében :
— A

w? — %
ED —EF ¥, "% ¢s EA—EG ii'f

Ha ezen hosszusigokat E pontb6l kiindulélag a merididanra
és a parallelkérre felviszsziik, még pedig az elGjel tekintetbe-
vételével a novekedd hossziisdg és szélesség iranyaban, ha
® >7% 6s A, > N, akkor eljutunk a P pont helyéhez, fel-
téve, hogy a halo szeme elég szabalyos trapez. Ha ezen fel-
tevés nem volna betartva, akkor az igy nyert P ponton &t
fektessiik, mint el6bb, az AB és CD vonalakat. Ha az elGbbi
formuliban EF, ED, EA és EG helyett sorban AB, AP, DP és
CD értékeit teszsziik, akkor P helyének pontosabb meghatd-
rozasihoz jutunk. A kiilénbség a P pont két meghatarozasa
kozott annal kisebb, minél szabdlyosabb geometriai alakzat a
P pontot kornyezd hialo szeme.

A helymeghatirozas lehetGsége nem szoritkozik csupdan
a sikra, gorbe feliilleteken, pl. globusokon vagy a Fold felii-
letén is eszkozolhetd. Itt csak teljes gomb feliiletén végzett
helymeghatarozassal foglalkozunk s annak azon altalanositisa-
val, mely a szabdlytalan feliiletii F6ldre vonatkozik.

A gomb beosztasidra is a polaris coordinatarendszer a
legalkalmasabb. Ha a gémb egyik atmérfjén at (45. abra)
egyenld szogintervallumokban egymadasra kovetkezd sikokat
fektetiink, akkor ezek az atméré két végpontjan, a két dia-
metralis péluson atmend legnagyobb koriket szelnek ki, melyek
a polusokon egymassal ugyanazon szogeket képezik. Ha ezutan
az egyik vagy a masik pdélus koriill mindig ugyanazon meny-
nyiséggel novekedd gombi ivvel aequidistans és parhuzamos
koroket irunk le, ismét orthogonalis, legnagyobb és kisebb
korokbdol 4116 halézatot nyeriink, melylyel a helymeghatarozas
feladata teljesen megoldhat6. A gombnek oly kis feliiletrésze,
mely a pélus koriil fekszik és kozelitésben sikkal azonosit-
haté, tehat ugyanazon beosztassal bir, mint a sikon a polaris
coordindtarendszer és az aequator — azaz a kisebb, parhuza-
mos korok — legnagyobbikianak sikkal azonosithato koérnyéke
Ugyanazon képet nyujtja, mint a sikon az orthogonalis rend-
Szer. A halézat egyes koriveinek hossza akar hossz-, akir
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ivmérték szerint mérhets; az égen és a Foldon — még ha
ut6bbi geometriai gomb volna is — az ut6bbi mérték az egye-
diil hasznavehet, mert az ég méretei ismeretlenek, illetve
végtelen nagyok, s mert a F6ld méretei sinesenek oly pontos-
saggal meghatarozva, hogy geometriailag kifogastalan beosz-
tasi rendszerhez juthatnink. Azonkiviil a F6ldon egyenld hosz-
szlisdgok Kitiizése és tényleges lemérése — mint ezt a fokmérés
fejezetében ldtni fogjuk — oly nehéz miivelet, mely a hely-
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45. dbra. A Fold coordinatahalézata.

meghatdirozast rendkiviil megnehezitené. Az ég s a Fold ivmér-
tek szerint valo beosztisa ellenben oly halézathoz vezet, mely
a Fold tengelyforgasa és a csillagoknak ezzel kapcsolatos lit-
hatésaga alapjan mindenkor és mindeniitt kénnyen megallapit-
hat6, mint ezt a geographiai és csillagdszati hely- és idGmeg-
hatérozas methodusa tanitja és bizonyitja. Es ezen csillagiszati
methodussal, ném t5bbé geometriai szerkesztés utjan nyert
hél6zat teljesen egyértelmii és Gsszeesd, ha a Fold mathema-
tikai gdmb volna, de f5lotte azon el6nynyel bir, hogy a leg-
konnyebben altalanosithaté, ha a Foldet akar szabalytalan
testnek tekintjiik, s6t altalanositisa nem okoz nehézséget még
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akkor sem, ha a Fold teljességgel absolute szabalytalan feliilet,
volna is.

Ha ugyanis az el6bb emlitett mathematikai gdmbhalo6t
ugy fektetjiik, hogy a két poélust Osszekiotl egyenes, a meri-
diansikok ko6z6s metszési éle, széval a gomb tengelye a Fold
forgasi tengelyébelessék, akkor a legnagyobb korok a meridia-
nokat, a kisebb parhuzamos korok a paralleleket és azok leg-
nagyobbika az aequatort adja. A mathematikai géombalakkal
biré Fo6ldon ekkor mindazon helyek szamdara, melyek ugyan-
azon meridian alatt fekiisznek, ugyanazon idében delel a Nap
vagy barmely mas égi test, és mindazon helyek, melyek ugyan-
azon parallelkoron fekiisznek, ugyanazon magassagban latjak
horizontjuk felett az ég polusat. De mivel a delelés pillanata-
nak és a polusmagassignak megallapitdsa absolute semmit
sem tartalmaz, a mi a Féld geometriai beosztiasiaval csak a
leglazabban is Osszefiiggne vagy arra csak emlékeztetne is,
azaz, mivel a delelés és pdélusmagassig még teljesen szabaly-
talan, de mint a Fold, tengelyforgassal biro égi testen éppen
tigy, mint a KFo6ldon észlelhetG, mondhatjuk: A foldi meri-
didnok azon helyek 0sszesége, melyek ugyanazon idében lat-
jak a Nap delelését; és a parallelek azon helyek sorozata,
melyek ugyanazon magassiagban latjak az égi pélust. S a Kkii-
lonbség mindossze az, hogy a merididan és parallel a gomb-
alaki Foldon kor, a sphaeroidos Foldon illetve ellipsis és kor,
az ellipsoidos Fo6ldon mindkettd ellipsis s a teljesen szabaly-
talan Fo6ldon szintén teljesen szabalytalan, minden geometriai
értelmezést nélkiiloz6, de astronomiailag mindeniitt és bar-
mikor konnyen kijelolhet§ gorbe.

Valamely helynek interpolatio utjan valé meghatarozasa
a glébuson teljesen azon schéma szerint végzends, melyet a
44. adbraval kapcsolatosan adtunk. A dolog az altalanos eset-
nél egyszeriibb, mivel a Kkijelolt haloszem szabdlyos gdémbi
trapez, vagy a polus koriil egyenszari gombi haromszog és
a P ponton atmené AB gorbe legnagyobb, a poélusokon atha-
lado kor, CD ellenben parallelkér darabja, mely minden eset-
ben kénnyt szerrel szerkeszthetd.
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¢) Helymeghatarozds a térben.

Mig valamely pont egy — s mint ezt a Fold esetén lat-
tuk — akar szabdlytalan feliileten is marad, két helyhatarozo
szadmadat annak szabatos kijelolésére teljesen elegends. Nem
gy a térben, melyet hirom dimensiéoval mériink, s melyben
ennélfogva harom adat kell.

A legszokasosabb térbeli coordinatak a derékszogt, ortho-
gondlis és a polaris coordinatarendszer. Képzeljiink harom egy-
mast O pontban metsz§ s egymasra merdleges tengelyt, XX,

46. abra. Derékszogfi coordinatarendszer a térben.

YY és ZZ (46. abra), melyek koziill X és Z a papir sikjiban,
Y erre merdlegesen all. Valamely P pont helyzete egyértel-
miileg meghatarozott, ha ismerjiik a hirom tengelytsl meért
tavolsagait, azaz OB=AC=x%, OC=BA =y és OD = AP =z
coordinitiit nagysag és irdny szerint. A tengelykereszt a tért
nyolcz oktansra osztja és a P pont egy bizonyos oktdnsba valé
tartozosigat a harom coordinata elGjele szabja meg, ha meg-
egyeziink abban, hogy az X tengelyt jobbra, az Y tengelyt
elre, a Z tengelyt felfelé veszsziik positivnek. Ha ezen oktan-
sokat a Z tengely negativ oldalarol tekintve, az ‘oramutaté
iranyaban sziamozzuk egytsl négyig az XY sik folott és alatt
és kiindulunk az eldlsd fels§ és also oktansbél, akkor mond-
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hatjuk: a fels6 négy oktansban z altaldban positiv; x és y
az els6ben positiv, a harmadikban negativ, a masodikban x
positiv és y negativ, a negyedikben x negativ és y positiv.
Az XY sik alatt a z coordinata egyaltaldban negativ; x, y ugy
viselkedik, mint a hogyan a sik felett éppen felsoroltuk.

"™ Thzen coordinitarendszer mellett, sok mis és kiillonosen
a mechanikai tudomanyokban szerepl6 rendszertdl eltekintve,
benniinket még a polaris térrendszer érdekel. Ebben egyetlen
egy hosszusig és két irdny szerepel, s benne a P pont hely-
meghatirozisa a kivetkezd adatok ismertetésére vezet vissza.
Ha osszekotjiik (46. abra) a P pontot az O kezdGponttal, nyer-
jik az OP —=r tavolsigot, melyet radius vectornak, vezérsugar-
nak szokds nevezni. Ha ezen vezérsugiron és a Z tengelyen
it egy az XY sikra természetesen merGlegesen dllé sikot fek-
tetiink, nyerjik az AZ sikot, mely az XZ-vel a A szigletet
képezi; ezt rendesen geographiai hosszisidgnak szokas nevezni.
Mert ha XZ sik a kezdGmeridianba, Z tengely a mathematikai
gombnek képzelt Fold forgisi tengelyébe és XY az aequatorba
esik, azaz O a Fold geometriai koézéppontjaval fodésbe jut,
akkor a P ponton s Z tengelyen atmend sik a P pont meri-
““nsikja és A a két merididnsik képezte szog, csakugyan az,
a v geographiai hossziisignak szokds nevezni, ha ugyan a
A szoglet a Z tengely negativ oldalarél nézve az déramutato
irdnydban n6. Ha a P pontb6l az AP merélegest bocsitjuk,
mely természetesen az AZ sikba esik, akkor OA az r-nek az
XY sikban fekv§ vetiillete és AOP szbég, a radius vector és
vetiilete dltal képezett ¢ sz0g a geographiai szélesség nevén
a masodik irdnyadat. Mert a gombalaki Fo6ldon tényleg a
radius vector és aequator kozotti szog az, melyet a szélesség
nevével szokds illetni. Ezen ¢ szogletet positivnek szokds venni,
ha az XY siktol a Z tengely positiv — fels6 — &aga felé nd.
Iranyitisa tehat szintén ugyanaz, mint a geographiai szélesség
szigletéé.

Mig a derékszogii x, y, z coordindtik rendesen Kkiilon
neveket nem viselnek, addig a polaris rendszer két iranyszoge
a helymeghatirozas sokfélesége szerint mas és mas elnevezés
alatt fordul el3. A majd a geographiai hosszisig, majd azi-
muth, majd recta ascensio és magneses meghatarozasokban
declindtio; ¢ majd a geographiai szélesség, majd meg magas-
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sig, majd declinatio és migneses méréseknél inclinatio néven
taldlhaté.
Mais, bonyolédottabb vagy sikok helyett éppen gorbe felii-
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47. abra. Sikderékszogli és polaris coordinita-rendszer transformatiéja.

letekkel operals coordindtarendszerek, melyek a geometridban
még szerepelnek, benniinket nem érdekelnek és ennélfogva
mell6zhetdk. E helyiitt dlljon még a fontos megjegyzés, hogy

y
14

Y
48. dbra. Térbeli derékszogii és polaris coordinitarendszer transformatiéja.

mind az emlitett és sikra vagy térre vonatkozé tobbféle coor-
dinitarendszer egymasba analytikailag atalakithaté, mi rende-
sen a foganatba vett feladat egyszer(ibb és dattekinthet&bb



sl Q=
megolddsihoz vezet. fgy pl. a térbeli orthogonalis és polaris
coordinataknak egymdsba valé 4atalakitisa egy csapdssal a
gombhiaromszogtan minden tételéhez vezet. Hasonlé transfor-
matiokkal és a coordinitaszamitas legsziikségesebb elemeivel
tobb helyiitt és tobb izben nekiink is kell majd foglalkoznunk.
A legegyszerlibb eset, mid6n derékszogi és polaris rend-
szer valtoztatand6 4t egymasba.
A 47. abrdban x,y a P pont orthogondlis, r és v polaris
coordinatai, melyek kozott az OPQ hiromszog tiistént meg-
adja az Osszefiiggést. Ugyanis:

X ==Treosv, y = rsinv

vagy megforditva:

ri=x?-1y?%; tangy~— 33
Y x
A 48. abra a térbeli coordinitarendszer esetét targyalja.
X, ¥, z a P pontnak derékszogii coordinatai, r, A és ¢ polaris
OsszrendezGi. Az OPQ, Q-nal derékszogli haromszoghdl kovet-
kezik: :

0OQ =rcosy és z=rsing.

Az OQR vagy a vele congruens OQS hiaromszoghdl, mely R,
illetve S mellett derékszigii:

X =0Q cosA és y= 0Q sin},
vagy veégleg:

X=TC0S% COSA; y=rcosgsinA; z—=rsing

€s megforditas altal:

ri=x*+4y?+4z?%; tang)\=¥~- tage=stos £ 100
+ —|_ o] X’ g.. ‘/X2+y2

Csillagaszati Foldrajz. |



II. SZAKASZ.
AN NP MO % B RS
I. FEJEZET.
Aiz. € g gé b,

Ha az ég s a Fold geometriai beosztiasa lehetséges volna
is — pedig az el6bbi fejezetben mondottak szerint ezen lehe-
tO6ség teljesen ki van zarva — mégsem zarhatnék ki tanulma-
nyaink korébdl a csillagos ég jelenségeit. Mert ha a szabatos
helymeghatirozas érdekében nyugvé, a Foldon kiviili pontot
keresiink, melyre a Fold coordinatarendszerét vonatkoztathat-
nok, ezt csak az égen leljiik meg. A csillagiszati geographia-
ban egészen kozOmbos, vajjon a latszatnak hodolva a Foldet
nyugvoénak tekintjiik és az égnek koriile valé napi forgasat
valonak hiszsziik, vagy vajjon a valtozatlan mindenségben a
Fold napi tényleges tengelyforgasat valljuk-e; mi a két lehet-
séges és targyunkban egyjelentéségili kifejezés koziil mindig
a pillanatnyi targyalasmodornak jobban megfelelé Kkitételt
valasztjuk. Minden esetben a csillagos ég teszi lehetGvé, hogy
a Fold coordinatarendszerének a térben valé pontes iranyu-
lasat megallapitsuk s képesit benniinket arra, hogy a gondol-
haté végtelen sok coordindtarendszer koziil éppen azt valasz-
szuk, mely az ég forgasival és a csillagoknak lathatosaga
altal 1évén meghatarozva, 0sszes helymeghatarozo feladataink
lehets gyors, attekinthetd és egyszerli megéldasat szolgaltatja.
Koéznapi példaval élve mondhatjuk, hogy a Féld magaban véve
olyan, mint egy szamlap nélkiili ora kiilonben jaré mutatoja :
csak a csillagos ég hozzajarulasa szolgaltatja a mutaté sza-
mara a sziikséges szamlapot és ezzel egyilitt az id6 meghata-
rozhatésaganak elsg foltételét.



e

Mint az emberiség maga, oly régi ama latszat, melynek
PyTHAGORAS az éggémbit abrazold kristalysphaerajaval adott
kifejezést: a foldfeliilet barmely pontjat is foglaljuk el, min-
deniitt oriasi, csillagokkal behintett gomb geometriai kézép-
pontjaban képzeljiik magunkat s ez érzéki benyomis meg-
gy6z0 elevensége al6l nem vonhatja ki magit még az sem,
ki a tudomany vivmanyait ismerve tudja, hogy Foéldiink fél-
évente egymastol kozel 300 milli6 km.-nyi tavolsagban fekvd
allasokat foglal el s hogy Napunkkal egyiitt tetemes sebes-
séggel halad érezhetfleg’ egyenes iranyban a térben tova. A
vilagrendszernek ezen tapasztalatilag kétségenkiviil igazolt
geoczentrumos felfogasat a PyrHacoras-féle sphaera érzékiti
legkozvetlenebbiil: ma is valljuk még, hogy a megfigyeld
magat a mindenség Kkozéppontjiban latja, de a tudomany
lerombolta a csillagokat tarté sphaera Kkristalyfalait s a gémb-
héjnak még KeprLERr idejében is szlik sugarat az tGjabb idGben
a mérhetetlenségig, a végtelenségig tagitotta. Mert kozombos
ugyan, mekkoranak tekintjiik az éggémb sugarat; a modern
asztronomia egyszeriien végtelennek tételezi fel, s ezaltal eléri
azt, hogy a megfigyel6 még akkor is annak koézéppontjiban
képzelheti magat, midén nemecsak a Fold kiilonb6zd pontjaira,
hanem éppenséggel mas égi testekre is megy at. Mas szoval:
a térben szabadon lebegd égi testeket itéletiinkben egy képzelt
gomb feliiletére vetrtjitk és az egész ma mar immaterialis
kristdlysphaera csak az égi testek irdnymeghatarozasara szol-
gdléo kényelmes vetitési hattér. A mi tehat a latszo égbolton
egymdas mellett észlelhetd, az a térben valgjdban egymas
mogott messze elvilasztottan létezhet és természetes, hogy a
tér barmely pontjaibdl az éggémb egy pontjahoz huzott 14to-
sugarak a goémb végtelen nagy méretei mellett egymassal
parhuzamosak. Csak egynéhany eset van, melyben ezen szer-
kesztés nem helyes, vagy legalabb nem elég szigoru: a Hold,
a bolygok altaldban és a Nap aranylag oly kozel allanak
Foldiinkhez, hogy annak kiilonb6z6 pontjaitél ezen égi testek
kozéppontjadhoz vont latésugarak egymdssal érezhetd szogle-
tet képeznek, az tgynevezett{parallaxist. De ennek meghata-
rozasa konnyen megadja a kiigazitdst, melyet alkalmaznunk
kell, hogy az ég mérhetetlenségének feltevése kozeli égi tes-
tekre *vonatkozolag is fentarthato legyen.

e
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Az éggdomb ezen értelmezése mellett, melyben ez csak
mint végtelen tavol vetitési lap szerepel, semmiféle komoly,
elvi fontossignu ellenvetést nem képezhet az észrevétel, hogy
a csillagaszati geographiaban kizarolag alkalmazott éggémb
mellett még az égboltozatrl is szélunk, egy valdészinileg
itélettévesztés utjin lapultnak tetsz6 kupolarol, melynek alak-
és méretmeghatirozasa a latasbenyomas jelenségeihez utalando.
Igaz, hogy a horizont feletti magassagok, a Nap és Hold dtmé-
rdinek, a csillagok relativ tavolsigainak szabad szemmel valo
becslése jelentékeny kiilonbségeket tiintet fel, ha az égi testek
a kupolds égboltozat aljat vagy tetejét foglaljak el. De mind-
ezen kiilonbségek nyoma sem vehetG észre, ha miiszerek
segélyével méréseket eszkozliink. Tehat nem erre, hanem a
fentemlitett gombfeliiletre vonatkoztatjuk irany- és helymeg-
hatarozasainkat és igy az égboltozat fogalma az éggombé
mellett e helyen teljesen elejthetd.

II. FEJEZET.
Az allo csillagok napi mozgasa.

A csillagos égnek mar egynéhany oOrai megfigyelése
mutatja, hogy az &all6csillagok a Fold koriill 1atsz6 mozgast
végeznek, melynek f{GjellemzGje, hogy mozgas Kozben a esil-
lagok relativ helyzete egymdashoz nem viltozik, hogy tehat
az ég szilard, rideg rendszer mdédjara viselkedik. Ezen meg-
figyelés vezette Pyrnacoras-t ama nézethez, hogy a esillagok
merev kristdly gombhéjhoz vannak erdsitve. A keleten 4allo
csillagok emelkednek, mig el6bb lathatatlan égi testek meriil-
nek a keleti lathatar folé; a dél felé lathaté csillagok nyugot
felé folytatjak ttjokat, mig a nyugoti égen allék siilyed-
nek, majd meg a lathatar ald meriilnek: jeléiil annak, hogy
az ég mozgasa keletr6l nyugot felé tart. Ha tekintetiinket
észak felé forditjuk, azon pont kornyéke felé, mely a nagy
medve altalanosan ismert csillagkép két utolsé « és @-val jel-
zett csillagnak észak felé val6 mintegy 6tszords meghosszabi-
tasaban fekszik s melynek tdszomszédsigat fényesebb, masod-
rendi csillag, « Ursae minoris vagy a Sarkesillag jelzi (49. abra),
észre fogjuk venni, hogy az ennek kozelében 16v0 csillagok a
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Sarkesillag koriil az 6ramutato irdnydval ellentétesen. azaz szin-
tén Keletr6l délen at nyugot felé mozognak. E kézben a csillagok
szemlatomast egymassal parhuzamos koroket irnak le, melyek
kiz0s kozéppontja, mint ezt a szorgosabb megfigyelés tanitja,
mindannyian a Sarkesillag tOszomszédsagaban, tGle mintegy
21/, telehold atmérdnyi tavolsagban Osszeesnek. Legjobban
mutatja ezt a Sarkesillag felé felallitott photographiai kamera.
Egynéhany orai kinntartis utdn a fényesebb ecsillagok nyomo-

ZENIThH

49. dbra. A csillagos ég északi fele oktober 1-én Budapesten este 9 orakor.

kat hagynak, csakhogy a csillagok képei nem pontalakiak,
hanem mozgasuk folytan elhuzédottak ; a fényérzékeny lemez
egyenesen a csillagok utjat adja. Ha egy csillag ivalakd utja-
ban legaldbb harom kiilonb6z8 htrt hiazunk és ezek felezd
pontjidban merdlegest emeliink, akkor ezen normdlisak mind-
annyian a Sarkesillaghoz kozel 4ll6 ugyanazon pontban met-
szik egymast : jeléiil annak, hogy a leirt pilya kor, melynek
kozéppontja az emlitett csillag tdjaba esik. Ha a szerkesztést
a lemezen 16vG tobbi csillag szamara is végezziik. azt tapasz-
taljuk, hogy ttjaik mind korok, melyek ugyanazon kozéppont-
tal birnak. Ha végiill még alemez kinntartisanak idejét ponto-
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san jaré kozépid6t mutaté 6ran megjeleltiik és meghatarozzuk
a csillag utjat abrazolo koriv fokmértékben kifejezett hosszat,
kénnyen megdillapithatjuk az id6t, melyet a teljes korforgas
igénybe vesz, feltéve azt, hogy a mozgds egyenletes. Mert a
teljes fordulat ideje ugy 4all a kinntartis idejéhez, mint a tel-
jes peripheria, 360° 4all a csillagut hosszdhoz. A tényleges
mérés arrol fog meggydzni, hogy e koriilforgas tartama 23
ora 56 perczczel egyenld. Hogy pedig a mozgas egyenletes,
azt ugyancsak tOobb kiilonb6z6 Kkinntartasi idokkel exponalt
lemez képe mutathatja, mert mindezek a periodus ugyanazon
tartamahoz fognak vezetni.

A szabad szemmel valé megfigyelés természetesen még
a Sarkesillag koriili csillagok te/jes forgasiat sem mutathatja
Ki, mert vildgos, hogy a Nap kozbejotte a csillagok lathato-
sdgat megakasztja, de ha egy teljes éven at, mindennap ugyan-
azon esteli 6raban észleljiik az eget — késdbb beldthaté okndil
fogva — a csillagot palyajainak minden pontjaban fogjuk talél-
hatni. i

Ha az ég mozgisanak teljesebb képét akarjuk adni azon
czélb6l, hogy hozza az ég s a Fo6ld lehetbleg legalkalmasabb
coordinatarendszerét szabjuk, egynéhany egyszerii elGisme-
retre van sziikségiink, mely az egész megfigyel6 astronomis-
ban, kiilonésen a geographiai hely- és idémeghatiarozdsban a
legfontosabb szerepet jatsza. Bizonyos, magatol a természettol
kijelolt s a Folddel szorosan dsszekapesolt sikot és egyenest
értiink, melyek a Fold s az ég legfontosabb coordinatarend-
szerének elemeit teszik.

A horizont coordinatarendszere. A Fold feliiletén min-
den szabad folyadékfeliilet egy barmikor kénnyen elGallithato
sikot " jelol ki, melyet horizontnak neveziink, s mely az égig
folytatva ezt két félgombre bontja: egy folytonosan litha-
tora, mely fo6lottiitnk nyugszik, s egy lathatatlanra, melyet
elgliink a Fold teste eltakar. Az ég mar tobb izben kiemelt
mérhetetlensége folytan kozombos teljesen, vajjon a horizontot
az 6szlelG szemén, vagy pedig a Fold kozéppontjin vezetjiik-e
at. Ezen fontos alapsik legegyszertibb el6allitasa a libella
segitségével torténik: minden sik, melyen a libella két egy-
masra merdleges dllasban bejatszik, a horizonttal parhuza-
mos, vagy (a foldi méreteknek az égiekhez valo elenyészé
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voltanal fogva) vele 6sszees§. A horizont, mint minden a gémb
kozéppontjin atmend sik, az eget legnagyobb kor mentén
metszi, melyet megkiilonboztetés nélkiil szintén horizontnak
szokds nevezni. Ezen koér azonban kiillénbozik ama hatarvo-
naltél, melyben ég és Fo6ld egymast érinteni latszik, s melyet
lathatarnak nevezhetnénk. A két fogalomnak egymashoz valé
viszonyaval késGbb még behatébban foglalkozunk : itt elég a
megjegyzés, hogy a lathatar altalaban véve a horizont alatt

50. abra. A horizont coordinatarendszere.

fekszik, de oly csekély mennyiséggel, melyet szabad szem meg-
figyelésnél tekinteten kiviil hagyhatunk.

Ha a horizont kézéppontjiban, azaz a megfigyel6 helyén,
a horizontra merglegest bocsatunk, ugyanazt a merdlegest,
melyet a fiigg6 6n barmikor konnyen kijelol, s melyet ezért
fiiggélyesnek szokas nevezni, egyenest nyeriink, mely kellg-
képen meghosszabitva, az eget két pontban taldlja: a legma-
gasabban, a zenithben, tetGpontban s a legmélyebben, a nadir-
ban vagy labpontban. Amaz fejiink folott folyton lathaté, emez
a lathatatlan félgombbe esik. Az 50. dbraban, melyben O a
megfigyel6 helyét jelzi az éggémb koézéppontjaban, SHNRS a
horizont sikja és legnagyobb Kkore; Z és 7, illetve a zenith -
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és nadir. Minden a fiiggélyesen atfektetett sik vagy kor (mely
természetesen a zenithen és nadiron atmegy, a legnagyobb
kor és a horizonton merdlegesen 4ll) magassagi vagy verti-
kalis kor nevét viseli. Es az U csillagon atfektetett vertikalis
kornek a csillag és horizont kozott fekvs darabja, az UM==h
a csillag magassaga, mig a csillag és a zenith kozt terjedd iv
UZ=z a csillag zenithtdvola. Természetes, hogy a Kkettd
egyiittvéve 90%ot tesz ki, tgy hogy 4ll az egyenlet:

z=90°—h.

A magassig és zenithtdvolsiag meértékéiil szolgal azon h
— UOM, illetve z= UOZ szog, melyet a csillaghoz vont 14ato-
vonal a horizonttal, illetve a fiigg6 6n irdnyaval képez. A lat-
haté égitestek magassaga természetszertien 0° és 90° kozott
fekszik ; a horizont alatti csillagok magassiga (mélysége) nega-
tiv. Ha a csillagon 4t a horizonttal parhuzamos UFG kisebb
kort fektetjiik, ez az almukantarat nevét viseli. Az almukan-
tarat tehidt az egyenl6 magassigok kore.

A napi mozgdas, mint nemsokara latni fogjuk, kiilénoseh
egy vertikdlis kort tiintet ki, azt, mely a horizont dél és
északpontjan halad 4t. Ha dbrankban SN képviseli a dél-észak
iranyt, akkor a csillagon athaladé vertikalis kor tavolsagat a
délponttol nyugot felé, tehat a napi mozgas iranyaban olvasva,
azimuthnak hivjuk. Ezt akar MS iv, akir MOS =UO'F szog-
let, akar a zenithben fellépd a széglet méri. A csillagisz az
azimuthot a délponttdl kiinduldlag Iiyugot felé 360%ig olvassa,
a geographus rendesen az északpontot valasztja kiindulasi pont
gyanant, és a szoigleteket kelet felé és nyugot felé olvassa
180°%ig. A 0° és 180° apimuthon 4tmend vertikilis kor — mint
latni fogjuk — a merididn nevét viseli, a 90° és 270° azaz a
kelet—nyugoton &tmeni magassigi kor az elsé vertikdlis
nevét viseli. ot

Azimuth és magassag valamely esillagnak helyét teljesen
megallapitja az éggdmbon; a harmadik tavolsigi coordinatara,
a radius vectorra itt semmi sziikség sincs, mert hiszen az
égi testeket az éggdomb felitletére vetitjiik. Es nem tudjuk
eléggé nyomatékosan kiemelni, hogy a horizont coordinata-
rendszere, mint az imént bemutatott helymeghatarozékat nevez-
ziik, teljesen fiiggetlen a F6ld esetleges geometriai beosztdsa-
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tol, s6t a sziikséges coordinataelemek, a horizontalis sik, a
fliggélyes és a délpont nem is geometriai, hanem tisztan csak
mechanikai és mozgastani elvek utjan szerkeszhetfk; az el6bbi
kettdt teljesen meghatarozza barmily szabalytalan féldfeliilet
esetén is a nehézségi erd, az utobbit az ég napi mozgasa,
mely egydaltalaban forg6é Féldet tételezve fel, szintén teljesen
fiiggetlen ennek kozelebbi alakjatol.

Vilagos, hogy a horizont coordinatarendszere az éghez
képest egy és ugyanazon megfigyelési helyen is az idével
folytonosan valtoz6: mert mig a. horizont és a fiiggélyes a
megfigyelési helyhez szilirdan kotott elemek, addig az ég
elfordul folottiik. Es ugyanazon idGben is egy és ugyanazon
csillag Kkiilonb6z6 megfigyelési helyekrdl nézve kiilonb6z6 ma-
gassaggal és azimuthtal bir, mert mas-mas helyen természe-
tesen a horizont fekvése is mas és mas. Ime csirdja ez ama
lehetGség megismerésének, hogy a csillagok segitségével idat
és helyet tudunk hatarozni: nem kell mas, minthogy valamely
csillag megfigyelhetd horizontcoordinatiit 6sszehasonlitsuk egy
oly coordinatarendszerben Kkifejezett helyével, mely a meg-
figyelési helyt8l, az id5t6l is fiiggetlen. Es az lehetséges, ha
a coordinataelemeket mar nem a forg6 Fo6ldon, hanem a
nyugvoé égen keressiik, és meggondoljuk, hogy legalidbb folotte
nagy kozelitésben a csillagos ég valtozatlan rendszernek tekint-
hetd. Lassuk tehdt a masodik, éppen valtozatlansiganal fogva
fontos coordinatarendszert.

Az aequator coordinatarendszere. Bevezetleg megemli-
t6k, hogy valamennyi esillag, a Napot és Holdat sem véve Kki;
keletrgl nyugot felé parhuzamos kords palydkban kering a
Fo6ld koriil. U*gy miként az idézett egyszerfi photographiai
megfigyelés kimutatja, hogy a sarkhoz kozel allo csillagok
mozgési kozéppontja a sarkesillag tajaba esik, s hogy perio-
dusa 23" 56™, Ggy kimutatja a délebbre fekvd csillagok meg-
figyelése is, hogy azok koreinek kozéppontjai egy a megfi-
gyel6 szemén és a Sarkesillag koriili tobbszér emlitett ponton
dtmend egyenesen fekszenek. Ezen egyenes, mely koriil az
éggomb latszé forgasa torténik, az ég- vagy vilagtengely nevét
viseli, és két metszési pontja az éggel (1. abra) a két ég-
Vagy vilagpolus, sark, P, P’

Ezek egyike, melyet horizontunk felett és mintegy 21

3

2
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teleholdatmérdnyire lathatunk a Sarkesillagtol az északi, masika
a déli polus, s az égfélgomb, melynek az északi vagy a déli
polus foglalja el tetejét. az északi vagy déli félgomb.

Minden legnagyobb, a vildgtengelyen athalad6 kort decli-
natio- vagy orakornek szokas nevezni. Az észleld helyén 4t
a vilagtengelyre merdlegesen fektetett sik az éggdombbil az
AVSQ legnagyobb kort metszi ki, az aequatort vagy egyen-
litGt, mely természetesen valamennyi declinatickorre is all
merdélegesen.” Ha valamely U csillagon at declinatiokort fek-

51. abra. Az aequator coordinitarendszere.

tetiink, ennek a csillag és aequator kozott terjedd UT — & ive
a csillag declinatiéja, a csillag és pélus kozotti része a esil-
lag polustavola, UP=p. A kettd egyiittvéve természetesen
negyedkort ad, ugy hogy: !

p = 90°—3.

A declinatiét az aequatortél kiindulélag a sarkok felé szokéas
olvasni, még pedig - elGjellel az északi, — elGjellel a déli
féltekén. A sarktdvolsigot rendesen az északi polusbol egé-
szen 180%ig szamitjak. A csillagon at az aequatorral parhuza-
mosan leirt kor a parallelkér, a mi abrankon JUK. Ha az
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aequator mentén egy tetszlleges, de alland6é V pontot véalasz-
tunk s ezen at declinatiokort vonunk, akkor megallapithaté
a csillag egy masodik helymeghatirozoja is, az aequatornak
VT ive vagy VOT sziglete, vagy végiil a V-n és U-n dtmend
declinatiokorok a p6lusnél képezte szoge, melynek recta ascensio
vagy egyenes emelkedés a neve. A ecsillagaszok czélszertliségi
okoknzil' fogva V pont gyaniant nem valamely csillagot, hanem
az aequator ama pontjat veszik, melyben a Nap tavasz kez-
detének pillanataban all; e kezdGpontot tehit a tavaszi pont-
nak, tavaszi napéjegyenlGség pontjanak szokds nevezni. Azon
pont, melyben a tavaszponton &atmend Orakdér az aequatort
masodizben metszi, ennélfogva az Gszi aequinoctium vagy az
Oszpont leend. A recta ascensiét a tavaszpontbé6l kiindulélag
kelet felé, tehat a napi mozgassal ellentétes iridnyban szokés
olvasni vagy 360°%ig ivmértékben, vagy 24"ig idomértékben.
Miutin ugyanis az ég egyenletes mozgasaban a csillagiszok
oOrdja szerint (mely a koznapi életben hasznalthoz képest
naponta mintegy négy perczczel siet) az aequator teljes koriil-
forgasa 24 o6rat igényel, természetes, hogy iv és id§ egymaés-
sal teljesen aequivalens idémértéknek tekinthetd, oly modon,
hogy

158N S =15 15" = 1° 68 1V==4"" 1" — 4o "

Iv és idé &atvéaltozisa. [vmértékrsl idGmértékre tehat
15-tel valo osztas, id6rdl ivre 15-tel valo szorzas altal megyiink
at. Mivel ez atszamitds igen gyakran fordul el§, alljon itt a
kovetkezé daltalanos szabdly: Ha iv véaltoztatando at idére,
oszszuk a fokokat 15-tel; az egész szamu hanyados adja az
orakat. A négygyel szorzott maradék adja az idéminutakat,
melyekhez még az ivperczeknek 15-tel osztott egész szami
hianyadosa is jar. Az ivperczek maradékanak négyszerese az
idodmasodperczeket szolgiltatja, melyekhez még az ivmasod-
perczek 15-6de jarul.

Mennyi e szerint 128° 47’ 38”.8 idGben kifejezve ?

128°:15—=8"4 8 X 4™ =—=8" 32
4715 =3"12 x4 — 3= g
38”.8:1H - 2°.586, Osszesen 8® 35™ 10°.586.

Ha ellenben id§ valtoztatandé at ivre, akkor szorozzuk
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az 6ridkat 15-tel, mialtal a fokokat nyerjiik; az id6minutik
negyedében foglalt egész szam szintén fokokat ad, a haromnél
soha nem nagyobb maradék 15-szorose adja az ivperczeket,
melyekhez még az iddsecundak negyedében foglalt egész szam
jarul. A 15-tel szorzott maradék az ivmasodperczeket és annak
tortrészeit adja.

E szerint 8" 35™ 10°.586 szamara alland:

8" % 15— 120°
35™:4—8°4-3 % 15'—8° 45’
10°.586:4—2'}2,586 X 15" —2' 38".79 ssszesen 128° 47’ 38”.79.

A tavaszi és 0szi napéjegyenlfségi ponton atmend decli-
natiokor az aequinoctiumi kolur, a tdle 90°ra fekv3, a nyari
és téli solstitiumon Aatmend és az ekliptika pélusait is maga-
ban foglal6 declinatiokort a solstitiumi kolurnak szokas nevezni.

Recta ascensio és declinatio ugy az ég forgéasa kozben,
mint mas és mas észlelési helyekre valé dtmenet kozben tel-
jesen Alland6, mert hiszen aequator és Orakorok magdan az
éggombon képzelendék és mdas-mas allaspontokbol ugyanazon
alléesillaghoz huzott litévonalak egymas kozott parhuzamo-
sak. Igen lassi, a napi mozgassal szemben azonban teljesen
elhanyagolhat6é valtozasok mégis léteznek, melyek okai —
mint késdbb latni fogjuk — a praecessio, a nutatio és aber-
ratio, egyik vagy masik 4alidcsillagnal pedig még az észre-
vehetGség hatirdn tiules6 sajatos mozgads. Valamennyi - 9-ed,
s6t 10-edrendig mend csillagnak recta ascensiéjat és declina-
tiojat megdallapitottak mar a csillagdszok, gy hogy az égi
testek helyzete ezen viltozatlannak tekintheté coordinatarend-
szerre vonatkozolag egyszer s mindenkorra ismeretesnek téte-
lezhetd fel.

A két rendszer egyesitése. Ha a Kkét, a horizontra és
aequatorra vonatkozé coordindtarendszert tobbé nem kiilon-
kiilon, hanem egyiittesen targyaljuk, ujabb érdekes és fontos
vonatkozasokhoz jutunk. MindenekelGtt észreveszsziik, hogy
a két rendszernek egy kozds legnagyobb kore van, az, mely
ugy a pélusokon, mint a Zenithen és nadiron megy at. Ezen
kor HAZPRQZ'P’ (52. abra) egyszersmind orakor és magassagi
kor, s mint ilyen ugy az aequatorra, mint a horizontra all
merdlegesen. Merididnnak, délkodrnek nevezziik, mert konnyen
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belathatélag a horizont felett levs parallelkorok iveit kelet és
nyugvas kozott felezve, benne érik el a Nap és csillagok leg-
nagyobb, Gdgynevezett déli magassigukat. Mig tehat a horizont
rendszerét a nehézségi erd jeloli ki, tehdt mechanikai elem,
addig az aequator rendszerét az ég mozgdisa, tehat tisztan
phoronomiai elem szabja meg és a meridian e két elemet tar-
talmazza magaban, miutan gy a zenithen, mint a po6lusokon
megy at. A merididn a horizontot két atellenes pontban metszi,
H és R-ben; amaz legtiavolabb, emez legkozelebb esik az északi

I
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52. 4bra. A horizont és aequator rendszerének egyesitése.

p6lushoz, s ezért N =R az észak-, S=H a délpont nevét viseli.
T6liik 90%ra esik a kelet és nyugot, E és W pontja ugy, hogy
a dél felé fordulé észleld baljan alljon kelet, jobbjan nyugot. Az
NS egyenes, azaz a meridiannak a horizontra valé vetiilete a dél-
vonal vagy meridianvonal (geographiai merididn) nevét viseli.
A PR vagy PN iv s a mértékéiil szolgalo POR szog a vilag-

‘ tengely hajlasa az észlelési hely horizontjahoz, vagy a polus-
‘hak horizont feletti magassiga. E poélusmagassag valamely

ely fekvésére nézve rendkiviil fontos adat, mint ezt akar az
I'a, akir egy konnyll meggondolds mutatja. Ugyanis: vilag-
gely és aequator ugy, mint a fiiggGleges és a horizont egy-
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masra merglegesen allanak; a tengely és horizont tehat egy-
massal ugyanazon szogletet képezi, mint a zenith—nadir vonal
és az aequator. De a fiiggélyesnek, vagy a fiiggd 6nnak haj-
lasa a Foldon at folytatva gondolt égi aequator felé az észle-
1ési helynek geographiai szélessége #, tehdt a sarkmagassag
a geographiai szélességgel egy 6s ugyanaz. Es viligos, hogy
a PZ iv, azaz a pdlusnak zenithtidvola, vagy a zenith pélus-
tavola a geographiai szélességnek 90°%hoz valé kiegészitdje,
valaminthogy az aequator magassaga; AH iv= AOS sziglet
ugyancsak 90° — ¢-vel egyenls. A geographiai szélesség meg-
hatarozdsa tehiat egyszertien az illet6 helyen a polusmagassig
meghatarozasara van visszavezetve. .

A meridian felezi az 0Osszes parallelk6roknek horizont
feletti iveit és Kijeloli e felezési pontokban a parallelnek lehetd
legnagyobb, a merididAnban elérhetd -— mint mar is neveztiik - -
déli magassdgit. Ezen pontokat delelési-, culminatiépontoknak
szokas nevezni, a csillagnak ezen valo dtmenete a delelés vagy
culminatio. Ha ez a polustol dél felé torténik, felsG, ha a polus-
tol észak felé esd oldalan, ugy also delelésr6l szolunk.

Mig valamely hely merididnja mintegy a Fo6ldhoz van
rogzitve, addig az éggel egyiitt forgdé csillagoknak declinatio-
korei vagy orakorei elforognak folotte s kiillonboz6 idékben
kiilonb6z6 tiavolsagban allanak téle. Az ég forgdsa egyenletes
1évén, valamely ecsillag declinatiokorének tiavolsiga a merididn-
tol az id6-, a csillagid6 mértékéiil szolgalhat, s ezért a decli-
natiékornek a merididAnnal képezett és a napi mozgas irdnya-
ban olvasott szigletét 6rasziognek szokds nevezni. Ezt vagy a
polusnal képezett APS szog, vagy az aequator megfelel6 ive méri
és a delelés elGtt negativ, a meridian nyugoti oldalin positiv.
Mint a recta ascensio, ez is idGben vagy szogletben fejezhetd ki.

Az id6 mérésére barmely allocsillag oraszoge szolgé]b‘ﬂa
A csillagiaszok mindazonaltal a tavaszi napéjegyenléség pont-
janak oraszogével mérik az ég forgasiat és ezt csillagidonek,
6-nak nevezik. A csillagidé tehat a tavaszi aequan.Ctllml 61'3-
szoge. Mivel valamely csillag recta ascensiGja ugyancsak az
aequinoctiumtél valé tavolsiaggal egyenld, vildgos, hogy bar-
mely csillag t oraszoge és recta ascensw,]a kozott fennill a
_ kovetkezd egyenlet:
t=606—«,
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mely az 53. dbrabol minden tovdbbi nélkiil leolvashato. A esil-
lag delelésének pillanatdban t =0 lévén, all:

= e,

azaz minden csillag recta ascensiojaval egyenld csillagid6ben
delel. Valamely csillag tehat akkor megy at a merididanon,
mikor a csillagéra a recta ascensidjaval egyenlé id6t mutatja.
Ha az draszoget a Napra vonatkoztatjuk, akkor ezt a
valodi napi idének szokas nevezni.
Képzeljink most az adott megfigyelési helyhez még egy
masodikat, mely nyugotra fekszik t6le. A két helyen atmend

— -

53. abra. A geographiai hosszkiilonbség jelentése.

merididn egymassal szogletet zir be, melyet geographiai hosz-
szusagnak neveziink. s melyet tetszbleges elsG meridianbol
kiindulolag (Greenwich, Ferro) vagy 360%ig olvasunk W felé,
vagy kétszer 180%ig nyugot és kelet felé.

Ha valamely csillag most a keleti helyen delel, akkor
nyilvin annyi 6ra mulva keriil a nyugoti hely meridianjaba
is, a hany orat tesz ki a két hely iddben Kkifejezett hossz-
kiillonbsége. Vagy mas széval : két hely hosszkiilonbsége u«ryan-
azon égi test egyenidejli oraszogeinek kiilonbségével egyenld.
Legszebben demonstralhaté ez a kovetkezS abraban. Legyen
az 53. agbra az éggdmb aequatori vetiilete, N az északi pélus.
NM az A, NM’ a B helyen atmend meridiin, SN egy S csillag
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ora- vagy declinatiokore, V a tavaszi napéjegyenlGség pontja.
A korabban mondottak szerint VS a ecsillag recta ascensidja,
VM az A, VM’ a B helyi csillagideje, SM az S csillag éraszoge
A helyen, mely B-t61 X hosszisaggal 4ll el. Az abra egyszeri
megtekintésébidl kovetkezik, hogy tigy, mint el6bb:

b—=tda; O —tFAtaést' =t

a mibgl kovetkezik

h=0—0b vagy »=t—t.

e
j

\

54. abra. A csillagok nappali és éjjeli ive.

Azaz: két hely hosszusagkiilonbsége e helyek helyi csil-
lagideinek Kkiilonbsége vagy tetszleges égi test egyenidejii
6raszogeinek kiilonbsége. Az utébbi egyenlet kozvetleniil ko-
vetkezik az el6bbibsl is, mert hiszen oOraszog és csillagidd
csak az égi test recta ascensidjaban kiilonboznek egymastol;
kovetelmény tehat ez utolsé egyenletnél, hogy az égi test
recta ascensi6ja allandé legyen. ol

Ezen delelésre vonatkozélag most a esillagok kozott csak-
hamar lényeges kiilonbségeket tapasztalunk: némelyek alsé
delelése is lathato, masoknal ez a horizont ala esik, lathatat-
lan. Az elGbbieknél az egész egy nap alatt befutott parallelkor

. T
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a horizont felett fekszik, s ezek, mint azt az 54. abra mutatja,
azon csillagok, melyek egy, a poélus koril PR, azaz a sark-
magassiggal egyenld ivvel leirt gombsiivegen beliil fekiisznek.
Ezen ecsillagokat circumpolaris esillagoknak nevezziik és hely-
zetiik azdltal van megdallapitva, hogy sarktavolsiguk kisebb
vagy legfolebb egyenld lehet a sarkmagassaggal; azaz

p=—90°—3<¢, mibsl §>90°— 7.

A sarkmagassdggal, mint sugdrral a pélus koriil leirt kor,
mely a horizontot az északpontban érinti, adja tehat a csilla-

50, abra. Az északi ¢g hdlézata Budapest szaméira. B

gok folytonos lathatésdiganak hatiarat. Ezen beliill a csillag
pilyajanak barmely pontjaban lathaté és sem nem kel, sem
le nem nyugszik.

Ezen viszonyokat élénken tiinteti fel az 5b. abra, mely.
az északi égnek aequatori haldozatat adja a horizont és zenith
és a nyugot-kelet vonal k{zott Budapest (¢ =47° 30") szdmara.
Latnivald, hogy a 4% 30’ declinatiéval bird dec]ing}iékﬁr érinti
az északi horizontot, s hogy megfeleléleg a 4?2 30-es kor
Budapest zenithjén halad at. s ,

A sa}‘liﬁlz'i'g’z{é"sz’x.gnui kisebb declinatioval biré csillagoknak
Parallelkdore mar- ecsak részben lathaté a horizont felett; annal
Nagyobb ive esik a horizont ald, minél délibb a csillag deeli-

Csillagaszati Féldrajz. 8
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natidja. Ez égi test tehat a keleti lathatar egyik pontjin kel,
emelkedik és delel, majd leszall és a nyugoti lathatar ala
meriil; parallelkdrének horizont feletti lathaté ive a nappali
iv. a horizont alatt 1é6vé része éjjeli {v nevét viseli. A két
pont, melyben a parallelkor a horizontot metszi, dltalaban
nem, csak a legnagyobb parallelkér, az aequator esetében
azonos a kelet- és nyugotponttal; északi declinatioval biré
parallelkérok kelés- és nyugvaspontja észak felé, déli paral-
lelkorok kelte és nyugta a kelet- és nyugotponttol délre esik.
A Kkelés és nyugvas pontjanak a kelet- é6s nyugotpontoktol
valé tdvolsidga a horizonton, észak felé positive mérve, a csil-
lag reggeli és esteli tiagassaga. A horizont az aequatort, mint
legnagyobb kort természetesen felezi; és ezért aequatori csil-
lagok ugyanannyi idot téltenek a horizont felett, mint a hori-
zont alatt. Innen van, hogy a marczius 21-én V-ben 4ll6 Nap
az éj és nap tartamit egyenlévé teszi. Minél inkabb déli csil-
lagokat tekintiink, annal kisebb ezek éjjeli ivével szemben a
nappali iv, mig az északi féltekén mindig a nappali iv a hosz-
szabb. Es végiil eljutunk oly déli declinatioval bir6 csillagok-
hoz, melyeknek parallelkore a horizontot még delelésiik pil-
lanatdban is csak érinti, melyek tehat szdmunkra mindvégig
lathatatlanok maradnak. Azon déli declinatioval biré parallel-
kor, melynek tavolsiga az aequatortol 90° — ¢, az orokos lat-
hatatlansag hatarat adja; ezen beliil allnak a déli circumpolaris
csillagok, melyek a mi horizontunk folé soha nem emelkednek.

Az H4. dbra érzékiti a visszonyokat ugy, mint ezek nagy-
jaban Kozép-Magyarorsziagon alakulnak (sphaera obliqua). Ha
észlelési helyiinket elhagyjuk és dél felé vandorlunk, akkor
(a sarkmagassig és geographiai szélesség ismert egyenlgsége
folytan) az északi polus mindig siilyed a horizont felé; az
aequator alatt mindkét podlus a horizontban fekszik, a vilag-
tengely tehat vizszintes, és minden parallelkor nappali és éjjeli
ive egymassal egyenl6: minden égi test 12 6rat idéz a horizont
felett, ugyanannyit a horizont alatt. Zenith és nadir az aequa-
torba esnek és a szemléls egy teljes év lefolyasa alatt az
egész csillagos eget lathatja, mig ¢ geographiai szélesség alatt
a 90° — »-nél délibb declinatioju ecsillagok 4llandoan rejtve
maradnak. A régi geographiai ir6k az éggémb ezen alldsdban
sphaera perpendiculariarol szélanak.
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Ha ellenkezfleg észak felé vandorlunk, az északi poélus
folyvast emelkedik a horizont folé, a déli még jobban siilyed.
Eppen a polus alatt az égi pélus a zenithbe, az aequator a
horizontba esik, minek folytin az égnek allandoan csak fele,
ez esetben északi félgombje lathato. A vilagtengely fiiggélyes
és valamennyi csillag a horizonttal parhuzamos koroket irle
napi mozgasa kozben: az allocsillagok kelte és nyugta ott
ismeretlen tiinemény. Mivel a parallelkérok a poélusok egyi-
kén all6 megfigyel6 szdmdira a horizonttal parhuzamosak, a
gomb ezen allasit sphaera parallelanak szokas nevezni, mig
a két szélsd eset kozott 4ll6, mar bOven leirt jelenségeket a
sphaera obliqua lattatja. Ha tekintetbe veszsziik, hogy a Nap
egy év lefolydsa alatt declinatiéjat —+ 23°28-en beliil valtoz-
tatja, érdekes kovetkeztetéseket vonhatunk ezen kiilonb6zo
sphaerdknak a Nappal kapesolatos jelenségekkel szemben tanu-
sitott viselkedésére vonatkdzolag.

III. FEJEZET.
A Nap évi mozgasa

Ha a csillagok napi mozgasat jol jaré, kozépiddt mutaté
ora szerint megfigyeljiik, esakhamar azt tapasztaljuk, hogy az
ég naponként koriilbeliil négy perczczel elGbb éri el ugyanazon
illast a Foldhez képest, melyet elGtte valé nap mutatott: azaz
ugyanazon csillag naponként négy perezczel el6bb kel vagy
nyugszik, vagy tinik el valamely messze {oldi tirgy mogott.
Mivel a rendesen hasznalt id6nket tudvalevileg a Nap mozgasa
szolgaltatja, ez annyit mond, hogy az allocsillagok a Naphoz ké-
pest naponkint mintegy négy perczczel sietnek, azaz nyugotra
nyomulnak, vagy hogy a Nap naponkint ugyanannyival késik,
azaz kelet felé mozog. Ezen jelenséget, nevezetesen pedig a
koriilbeliil 4”-nyi, vagy pontosabban 3™ 55°91-nyi idfkiilonb-
séget az allocsillagok acceleratiojanak szokas nevezni. Leg-
szembetiin6bben meggy6zddhetnénk errdl, ha a Nap mellett
képesek volnank a csillagokat latni; mivel ezt nem tehetjiik,
megfigyelhetjiik legalabb némi faradsiggal ama csillagokat,
melyek a Nappal egyiitt kelnek vagy nyugodnak, vagy még
kénnyebben azokat, melyek a Nappal egyszerre, de a meridian

8%
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ellentétes oldalan, azaz éjfél koriil delelnek. Mivel a Nap nem
éppen pontosan éjfélkor van alsé delelésben. kissé pontosabb
megfigyelésneél a kivetkeziképen jarhatunk el: allapitsuk meg
napéra segitségével az id6t, melyet a kozépids szerint jaro
6ra mutat, midon a Nap delel, azaz valamely fiiggélyes targy
arnyéka a délvonalba esik. 12 o¢raval késdbben bedall a Nap
als6 delelése, mely tehit kozel ugyanannyival esik el8bbre
vagy késdbbre az éjfélnél, mint a mennyivel el6bb vagy
késdbb figyeltiik a Nap fels6 delelését a délnél. Ha a meg-
figyelést februarius 17-ikén végeznGk, azt talaljuk, hogy a
Nap als6 delelése alkalmival éppen « Leonis, Regulus fényes
csillag 4ll a merididn lathato részében. Egy nappal késGbben
e csillag delelése 6ta mar négy percz folyt el, és igy minden
kovetkezd napon a csillag delelése a Nap also deleléséhez
képest korabban és korabban lép be. Egy negyed év alatt
ezen naponkénti koriilbeliill négy *percz mar teljes hat orat
tesz ki: a Nap alsé delelésekor a csillag nyugszik. Ujabb
negyedév mulva, azaz augusztus 21-ikén mindkét égi test
egyiitt van: egyiitt kelnek, egyiitt delelnek és nyugodnak.
Azontil a Nap tovabb tavozik kelet felé, a csillag nyugotra
marad, mig egy ujabb negyedév lefolyasa utan tfle mar ismét
90%nyira all, azaz kel, midén a Nap a horizont alatt delel és
nyugszik dél koriill. Egy teljes év lefolydsa alatt a cyklus be
van fejezve, csillag és Nap ismét 180%ra allanak el egymas-
tol, agy hogy az egyik felsd, a masik alsé delelésben van.
A Nap ez év alatt 365-szor delelt, a csillag ellenben, mely a .
Nap ez évi mozgasaval szemben latszolag nyugot felé hatolt,
tehat a Nap elé sietett, 366-szor szelte a merididnt. Ha tehat
az év tartamat 3652422 napnyinak tételezziik fel, akkor ez
id6 alatt 3662422 oly nap van, melyet valamely csillagnak
két egymdas kozotti delelése kozt olvasunk, s melyet roviden
csillagnapnak neveziink, tugy hogy egy csillagnak két dele-

3652422 ,
lése kozotti id6koze, azaz a csillagnap 366- 2422>< 24 ora =
23 6ra D6 percz és 4:09 mdasodpercz, egyszersmind a Fﬂld'
nek teljes 360° koriil valo forgasanak kozépidGben kifejezett
tartama. Ha mar tudjuk, hogy a Nap latszé6 6évi mozgais:
a Foldnek a Nap koriil valé tényleges keringéséb6l ered,
az all6esillagoknak a Naphoz valé gyorsulisa méas tton is



hatarozhato meg. Legyen az 56. dbraban a papir sikja az aequa-
tor, N a Nap és F,, F, a Foldnek két helyzete els6 kozelités-
ben kornek vett Nap koriili palydjiban. Nem felel meg ugyan
a tényeknek, hogy a Nap — mint ezt abrank érzékiti — maga
is az aequator sikjaban all, de azért latni fogjuk késdbb, hogy
rajzunk helyes, mivel a kozépidét nem a val6di Nap, hanem
egy képzelt, tigy nevezhetn6k koézepes Nap jardsa utdn mér-
jiik. s ezen képzelt Nap tényleg az aequator sikjaban tartoz-

s

56. abra. A Nap évi mozgasa és az allécsillagok acceleratidja.

kodik. Tegyiik fel egyszerliség kedvéért, hogy F, helyzetben

a Nap az S csillaggal egyiitt delel, gy hogy F, A a Fold.
megfigyelési helyének merididnja. Bizonyos idé mulva a Fold
Nap koriili dtjdban a nyil irdnyaban mozogva eljut F,-be; ha
idGkozben egész szamu csillagnap, azaz tengelyforgas elmult,
akkor F, A, az elGbbi merididn ismét S csillag iranyaba esik,
a csillag ismét delel. De nem a Nap, mely csak akkor jut
ismét a merididnba, ha a Fold keringése iranyaval megegyezd
tengelyforgasaban ugyancsak a nyil irdnydban még o szoglet-
tel fordul. Ezen o= SF,N szoglet nyilvan F NF,-vel, azaz a
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Foéldnek id6kozben megtett szogitjaval azonos. Ha tehat a

Fold évének tartama T, akkor a kozepes napi mozgis, mely
0

360
a Fgld koralakd palyajanak megfelelne, T S % egyszers-
mind o-nak egy nap alatt elért értéke. Mivel a Fold 24 éra
csillagidd alatt tesz egy teljes tengelyforgast, ugy minden fok-

nyi elfordulasra
24 360 _ 24
360" T T
a fent talalt acceleratiéval azonos.

Az ekliptika kijjelolése. Nem elegendd, ha csak a Nap
évi ‘mozgasanak tartamat hatarozzuk meg, kivanatos, hogy

E,

orat igényel, o szOg megtételére tehat

24 X 3600
T

ad
360

orat vagy masodperczet. S ezen érték

A
!

57. abra. Gnomon, a Nap magassiganak egyszerli meghatirozasa.

palyajat is ismerjiik. Erre a legegyszeriibb, de kozvetleniil
keresztiill nem vihet§d mo6d az volna, hogy berajzoljuk napon-
kint a Nap allasat a csillagok kozott valamely abroszba vagy az
égi glébusra. Egyeldre elegend6 pontossiggal tényleg ligy jar-
hatunk el (57. abra): vizszintes sikon allitsunk fel fiiggGleges
palezat, tgynevezett gnomont, melynek ldbpontjan at huzzuk
a merididnvonalat, azaz az észak-dél vonalat, figyeljiik meg a
pdlcza arnyékhosszat a delelés pillanatiaban, azaz mikor ar-
nyéka éppen a délvonalba esik. Ha ez 1 és a paleza hossza L,
a Nap déli magassaga ellenben H, akkor az abra szerint 4ll

tangH:IT’

Ebbgl a declinatio mar koénnyen levezethetd: mivel a meri-
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didn egyszersmind orakor és magassagi kor, természetes, hogy
a delelési magassag egyenld az aequatormagassag és a csillag-
nak aequator feletti magassaganak — azaz declinatiéjanak —
Osszegével. Vagy az b4. dbra szerint az U deleld csillag meri-
dianmagassaga HU = HA 4 AU. De HU=H, HA =90 —¢ és
AU =2 lévén, all

5 =H+4 5 —90°,

a mivel a Nap delelési declinatioja adott geographiai szélesség-
gel biré észlelési helyen ismeretes. Az elGbbi utasitdsok szerint
allapitsuk még meg épp ugy, mint el6bbyazon csillagokat, melyek
a Nap also delelése alkalmaval delelnek: akkor ezen csillagok
orakorének azon pontja, melynek declinatidja a NapévalVazo-
nos)'a Nappal szemben fekv3 pont, vagy a Napnak azon helye,
melyet fél év mulva foglal el. Ha a Napot ily modon egy éven
at folytatolagosan figyeljiik, a csillagok kozott leirt egész palya-
jat nyerjiik. E palyat ekliptikdnak vagy nappdlyanak szokas
nevezni; legnagyobb kor, mely az aequatort a tavasz és §sz-
poutban metszi s vele koriilbeliil 23° 28'-nyi szogletet, az agy-
nevezett ekliptika ferdeségét képezi; az égen szabad szemmel
is elég konnyen kijelolhetjiik, mert az allatovi csillagképeken
elég szamu fényes allocsillag mellett hiazédik el.

Ekliptikai coordindtarendszer. Az ekliptikat, gy mint
az aequatort a tavaszponttél Kkiindulélag a napi mozgdassal
ellentétes, tehat a Nap évi mozgdsanak iranyaban 360°%ra
szokads osztani. Ha az ekliptika koOzéppontjaban merdlegest
hizunk, ez az égen két pontot jelol ki, melyek az ekliptika-
nak pélusai; az északi a Sarkany csillagzat 2 nevi csillagja-
nak Kkozelébe esik, és a polustél az ekliptika ferdeségével
egyenlé ivvel 4ll el. Ha az ekliptika két pélusdn at legna-
gyobb kort fektetiink az ekliptikara merdlegesen, a szélességi
koroket nyerjilik, és ezen kor valamely csillag és az ekliptika
kozotti ive a csillag szélessége. A szélességet az ekliptikatol
északra és délre |+ és — jellel szokas olvasni 90%ig. A csil-
lagon 4t az ekliptikdval parhuzamosan vont kor a hosszi-
sadgi kor nevét viseli; az ekliptika azon ive, mely a csillag
szélességi kore és a tavaszpont kozott van, a csillag hosszi-
sagat adja. Ily mdédon uj, ekliptikdlis coordinatarendszerhez
iutottunk, mely a megfigyel6t ugyan nem érdekli, de mely
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elméleti szempontbo] félotte fontos; azért, mert a Nap maga
folyton az ekliptikdban marad, szélessége tehat allandéan O,
s mert a bolygok palyai mind nagyon kozel esnek ezen jelen-
t6s alapsikhoz.

Evszakok és foldovek. A Nap tehat az allocsillagoktol
eliitben nem mindig ugyanazon parallelkorben marad, hanem
egy év lefolydsa alatt az ekliptika ferdeségének megfeleld ivvel
vandorol északra és délre az aequatortol, azaz declinatiéja
+-23°28" s — 23928’ értékek kozott valtakozik, minek kovet-
Keztében egy év lefolyasa alatt ugyanazon észlelési helyen is
a nappalok hossziusiga, a Nap deleiési magassiga és ezzel
egylitt a megvilagitis és melegités visszonyai valtoznak.

Lassuk lehetd rovidséggel leirva a Nap évi mozgasianak
befolyasat a Foéldre. Marczius 21-én a Nap a tavaszpontban,
az ekliptika és aequator metszésében 4ll és ennélfogva az
egész Foldon a nap és éj egyenlG tartamu ; az aequator a Napot
délben a zenithben latja, a mi szélességiink alatt déli magas-
saga 42° 30 koriill van, s a két pélus szamara a Nap éppen
a horizontot éri. Azontil a Nap mindig magasabb és magasabb
északi declinatioval bir6é parallelkorokhez jut, mig declinatioja
junius 22-ikén -} 23° 28" lett. Ekkor az északi félgomb napja
a leghosszabb, éjjele a legrovidebb, a Nap Kitérése észak
felé kelte és nyugtakor a legnagyobb: szdéval az északi fél-
gémbon nyar van. A Nap delelésekor azon parallelkor zenith-
jében all, melynek geographiai szélessége 23° 28', a Nap decli-
natigjaval egyenlé; ugyanekkor a Nap déli magassiga az .
aequatoron 66°32', az északi péluson 23° 28" és a déli széles-
ség 66° 32-nyi parallelkore alatt 0. A déli féltekére a Nap
sugarai csak Kis szoOglet alatt esnek, ott rovid nappalok és
alacsony hémeérséklet uralkodnak. A parallelkor, melyben a
Nap nyar kezdetén all, melyben mintegy megalini latszik,
hogy azutan ismét dél felé vandoroijon, a nyari napfordulat,
solstitium, vagy a Rik téritGjének (tropus) nevét viseli, mivel
a Nap ekkor a Rak allatovi jegyében 4&ll. Junius 22-ikét6l
szeptember 23-ikdig a Nap ismét az aequator felé mozog és
eléri az 6szi napéjegyenlfség pontjat; ismét keleten és nyu-
goton kel és nyugszik, s a viszonyok gy allnak, mint tavasz
kezdetekor. Az északi pélusnak egy fél évig tartott nappala
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véget ér és a déli polus fél évi éjjele utan feltiinik az elsd
napsugar.

Deczember 22-ikén foglalja el a Nap az ekliptika leg-
mélyebb pontjat, declinatioja -—23° 28'. Ezen szélességgel biro
parallelkdrben, a Bak téritGjében, vagy a téli napfordulat korén
jut delelésekor a zenithbe ; az északi féltekén reggeli és esteli

tagassiga ismét legnagyobb, de most dél felé iranyitott. A

-+ 66" 32'-nyi parallelkor, az tigynevezett polariskér délben még
lathataran latja a Napot, azontul a polusig félévi éjjel van.
Ujabb negyedév alatt a Nap ismét az aequatorhoz jut, a nap-
palok és éjjelek hosszisagi viszonya s az évszakok valtako-
zasa ujbol kezdGdik.

Ez id6 alatt a Nap declinati6valtozisa nem &allando, ha-
nem _tapasztalatilag- legnagyobb az aequatorban, legkisebb a
fordulatokkor; elsd esetben a Nap gyorsan valtoztatja a pa-
rallelkoroket, melyekben napi mozgasat végezi, utobbiban las-
san, s innen van, hogy a nappalok hosszisaga leggyorsabban
ng, illetve fogy marczius 21-én és szeptember 22-én, s hogy
napokon at majdnem &lland6 marad junius 22-ike és deczem-
ber 22-ike koriil.

A viszonyok némelyikéhez még vissza kell majd térniink,
ha a Fold mozgasat a Nap koriil késGbben kissé tiizetesebben
megvizsgaljuk.

Az ekliptika onnan nyerte nevét, mert benne mennek

végbe a Nap és Hold fogyatkozdsai, mint azt mar a régiek is -

jol tudtik. Az egyenes emelkedés, recta-ascensio elnevezés
pedig indokolt, mert alacsony szélességek alatt, hol a csilla-
gaszat bolesGje allott (sphaera perpendicularia), a parallel-
korok kozel merBlegesen allanak a horizontra, a csillagok
tehat fiiggélyesen kelnek fel. A kolurok egyike elszeli a Nagy
Medve farkit, innen sajatsigos neve. A Nap napi ivének hossza
szabja meg a nappal tartamat, innen a tobbi égi testekre is
atvitt neve. A geographiai szélesség és hosszusig elnevezése
azon id6bs6l valo, melyben az ismert Fold a foldkozi tenger
partjait képezte; e tenger hossztengelyére vonatkozolag esak-
ugyan jol van valasztva e két helymeghatiarozé neve.

L

ot 2



IV. FEJEZET.
Csillagaszati-geographiai miszerek.

A Theodolit. A hiarom tanulmanyozott coordinatarend-
szeren ezek mechanikai utanzasat képezd miiszerek alapul-
nak, melyek koziil a geographust természetesen csak a hori-
zontalis rendszert d4brazolé miiszer, az igynevezett altazimuth,
universalmiiszer vagy theodolit érdekli. Az 58. dbra schematikus

z

H 1/ < A

4

58. 4bra. A theodolit schematikus (torzult) rajza.

rajzat adja lényeges részének, az 59. és 60. dbra a kész és teljes
miiszert mutatja be. Ha a HR vizszintes és keriilete mentén
360"-ra osztott kort a libella segitségével allitjuk be, ez a
horizontnak teljesen megfelel6 képét adja. A T tavesd egy-
részt a HR-en mergleges tengely, misrészt a felsd. erre me-
rileges, tehat vizszintes tengely koriill forgathaté, és ezert
barmily irdnyba hozhat6. Az els§ forgas nagysagat a HR Kor,
a masodikét a ZZ’ osztott és magassigi korrel parhuzamos
kor szolgaltatja. A tavess optikai tengelye a csillaghoz "\’Ont
latévonalat vagy radiusvectort abrazolja, tgy hogy @ Iuszer
a horizont coordinitarendszerének minden elemét tartalmazz,



és a rendszernek tényleg hli mechanikai masa. Ha a T tdvesd
valosaggal vizszintes és fliggélyes tengely koriill forgathato,
akkor vele konnyid szerrel tudunk magassigokat és azimutha-
lis szogleteket mérni. A pontos mérés mindig segédmiivelete-
ket és segédeszkoziket tételez fel, melyeknek berendezését és
alkalmazisit most roviden megismertetjiik.

A Iibella. A libella (61. abra), ezen a fliggd 6nnal egy jelentd-
séglifontosgeographiaiésgeo-
physikai miiszer gyenge gor-
biiltséggel biro iivegesd, mely
egy a mlszer méreteinek meg-
felel6 légbuborékig alkohollal
vagy aetherrel van megtdoltve.
Mivel a szabad folyadék fel-
szine mindig vizszintesen all.
a légbuborék a csfnek- leg-
magasabb helyét foglalja el;
helyzete a ¢sé mentén bekar-
czolt osztalyzatonleolvashato.
Az osztilyzat egy kozének
értéke a theodolit segélyével
kOonnyen meghatarozhato: e
czélra akaszszuk a libellat a
vertikalis kor egyik KkiillGjére
és forgassuk a Kkort addig,
mig a buborék az osztilyzat
egyik végéhez kizel teljesen
lathatélag beall. A buborék il
kozepének megfeleld osztaly- 59. abra. Altazimuth,
vonas, melyet a két buborék-
vég leolvasisanak szamtani kozepébdl nyeriink. legyen I. Azutan
forgassuk lassan a kort. mig a buborék az osztalyzat masik
végén I’ helyzetet foglalja el. Ha a kor leolvasisa az elsd eset-
ben k, most k’ volt, akkor a kirnek (k' — k) mpercz koriili for-
gasa a libellanak (I’ —1) osztalyrészével aequivalens, mibGl egy

’

skdlarész értéke k];: ]k mpercz. Még Kényelmesebben és ren-

desen nagyobb pontossiggal felhasznilhatjuk ugyane czélra a
theodolit labesavarjat. A két labat Osszekotd egyenes tavol-



== e =

sdga a harmadik 14btél legyen L. Ennek irdnyaba allitsuk a
libelldt, melynek buborékja most 1 skalarészen 4li. Ha a libella
irdnyaba esd labesavart n me-
nettel emeljiik, akkor a bubo-
rék kozepe l'-re all be. Ha
egy csavarmenet magassaga
h, akkor a esavaras altal a
libella nyilvan

t e nh o nh

¢ == —— YV y O =
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szoglet kdriil fordult és ennek

fo]ytanﬂ,skalarész értéke :

nh

1 skalarész — L(—T1)sini”

S e T

Ha a harom libesavar s
oldalhoszszal biré egyenld ol-
dali haromszog csuesaban all,
akkor nyilvan

L = s cos 30°.

A libella maga is birhat
hibaval, mely onnan ered,hogy
két laba vagy karja nem
egyenld hosszu, vagy hogy
az osztilyzat zeruspontja nem
esik Ossze a csG legmagasabb
pontjaval. Mindkét hiba egy-
szerre Kkikiiszob6lhet§ a ko-
vetkez§ eljaras altal: Helyez-
ziik a miiszert a theodolit egy
mar Kkozel vizszintesen 4&ll6é
alkatrészére, vagy a tavesé
horizontalis tengelyére. vagy
a vizszintes korre és olvassuk
le a libella allasat, azaz a buborék kézéppontjanak osztalyzat-
részét; fektessiik at a libellat 180° koriil, tigy hogy elGbbi bal
oldala most jobb oldalt alljon; ha az Gj leolvasds a régive]

60. abra. Konkoly utazasi theodolitja.
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nem azonos, igazitsuk el az eltérés felét a libellanak esavarral
emelhet6 ldbdn, a masik felét a miiszer labcsavarjaval, és ismé-
teljiik az eljarast addig, mig a libella itfektetés utan eltér6
eredményt nem ad. Ekkor ugy a libella helyes, mint alapzata
vizszintes.

A korok konnyebb leolvashatésiag czéljibol ninesenek
tulsigosan sziliken osztva: a kozépnagysdgu theodolitok directe
rendesen 10’-nyi szogleolvasist engednek meg. De ennél kisebb
részek is kényelmesen mérhetfk a nonius segitségével (62. dbra).
Ez a f6osztalyzat mellett siklé kisebb osztott lemez, mely ugyan-
azon téren, melyen a fGosztilyzat n vonalat tartalmaz, n—-1
/<fagy n —1/részre van osztva. Ha tehat a nonius o vonala a kor
egyik vonalaval Osszeesik. akkor a nonius 2, 3 .. m-ik vonala

nyilvan ik g M ed korosztalyzatértékkel all el a kor meg-
0Ny - N i

felel6 vonalatol. Innen a szabaly:

olvassuk le a kéron lathato osz- - == ey

talyrészeket egészen a nonius \ J

0 vonaldig; adjuk e leolvasis- :
hoz az osztilyzatkoz annyided= i
szor n-ed részét, a hanyadik \
vonas a nonius o-jan tul 6ssze- 61. abra. Libella.

esik a Kkorosztilyzat valamely

vondasaval. A 62. abraban pl. igen gyakran el6fordulé eset lat-
haté, melyben a f6léptéknek kilencz koze a noniuson 10 részre
van nsztva; a nonmsadat tehat & Osztzilyrész. Ennélfogva a

noniuson rendesen az egyes perczeknek megfelel6 vonalak mar
meg vannak jeldlve, ugy hogy a vonalisszeesés felkeresése
tetemesen meg van konnyitve; 10”-et ado noniusnal pl. min-
den 6-ik vonas egy teljes percznek van szimozva.

A jo theodolit kelléke, hogy a korok mechanikai és
geometriai tengelye pontosan egybeessék; ha e kellék ninecs
betartva az ugynevezett excentrumossigi hiba keletkezik, mely
azonban teljesen artalmatlanna tehetd azaltal, hogy két dia-
metralisan fekvG nonius leolvasisanak kozepét tekintjik le-
olvasis gyanant. Ennek oka azon ismert egyszer{i geometriai
tételben keresendd, mely két egymast metsz6 hur altal kiszelt
koriv szamtani kozepére vonatkozik. Mivel az excentrumossag
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teljesen soha ki nem Kkeriilhetd, minden kérnél két szemkozt
fekvd nonius olvasando le.

A taves6 optikai tengelyét egy a kép sikjaban alkalma-
zott fonalkereszt metszési pontjaval szokas jelezni, s ezen
keresztezési pontra torténik az égi test vagy beiranyitando
. pent beallitisa. Ha az ily médon kijelolt optikai tengely nem
merdéleges a vizszintes forgasi tengelyre, tijabb hiba keletkezik,
melyet collimatiéhibdnak szokas nevezni; ez magassagméré-
seknél alig bir befolydssal, de azimuthmeghatirozasokban gon-
dosan tekintetbe veendd. Meghatarozasa a kovetkezd moédon
torténik :

Kozel a horizonthoz 4ll6 pontot beallitvan a fonalkereszt
kozepére, leolvassuk a horizontdlis kor adatat. Azutian atfor-
gatjuk a tavesovet 180°%kal el6bb mar pontosan vertikalisra
allitott tengelye koriil és atcsapjuk a tavesdvet, mig az elGbb

ba/¢ mitiag 0 3; onius ¢
I L] ‘ ] [ i
3¢ ‘Fo[?e ple w0 }D ‘}"‘Hopbc'l
a) Nonius. 62. abra. b) Nonius.

beallitott pont képe ismét a fonalkeresztre nem jut. Az uj kor-
leolvasas Kkiilonbsége az elGbbihez képest adja a collimatiéhiba
kétszereséi. mert vilagos, hogy a kereszt kozéppontja a maso-
dik beiranyzasnal ugyanannyival 4ll az optikai tengelytdl pl.
jobbra, mint a mennyivel allt t6le balra az elsé leolvasasnal.
De oly modon is jarhatunk el, hogy az els6 bedllitds utdn a
tavesovet egészen kiemeljiik csapagyaibol és atfektetve helyez-
ziik ismét beléje. Ha a tengely hajlasat és ugyancsak a libella-
val tanulmanyozhato tengelycsapok egyenlGtlenségét ismerjiik.
ismét a két leolvasas kiillonbsége lesz a collimatio kétszerese.
A esiilagéaszok e hiba meghatarozasara rendesen egy a poélus-
hoz kozel all6, tehat igen lassti napi mozgdassal biré csillagot
hasznalnak fel.

A beallitas biztossaga megkivanja, hogy a fonalkereszt-
nek, melyet éjjeli megfigyelések alkalmaval oldalrél meg kell
vilagitani, ne legyen parallaktikus hibaja, azaz kép- és fonal-
kereszt ne tolodjanak el egymas felé, ha szemiinket az oku-
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lar elGtt mozgatjuk. Helyes bedllitdsnal az okularnak tokja-
ban valo eltol6dasa altal Kkeressiik el6szor is a fonalkereszt
éles képét, s azutan, az okuldrt tobbé nem bantva, a tdvesd
kihiz6é csovét addig igazitjuk, mig valamely csillagnak képét
is élesen latjuk.

Még hatra van, hogy a két kornek kezdSpontjait allapit-
suk meg, azaz a vertikalis koron a zenith- vagy nadirpontot
(mert a taves6 horizontalis fekvésének megfeleld korleolvasas
kozvetleniil nem allapithaté meg), a vizszintes koron a dél-
pontot. A zenith meghatarozasara beallitunk valamely tavol s
kelld magassaggal biré pontot, atforgatjuk a tivesdvet 180°%kal,
mialtal ugyanazon allandé zenithtavolsagi nyilassal biré kupot
ir le és beiranyitjuk ismét az el6bbi pontot. A vertikalis kor-
leolvasas kozepe mindkét allasban adja a koér zenithpontjat ;
megfeleld leolvasasa minden zenithleolvasasrol levonando. Ha
a taves@ lefelé iranyithato s a fonalak kell6képen megvilagit-
haték — a mi kiilon kesziilék hijan mindig, mint a spektro-
meter esetében is, Gauss-féle okuldrtiilkorrel eszkozolhets —
akkor kényelmesebb a nadirpont meghataroziasa. A Gauss-féle
okular igen egyszerfien allithat6 el6. A kozonséges okular
elé allitsunk koriilbeliil 45° alatt Kis, néhany cm? teriiletii
titkorlapot, melynek egyik pontjar6l a tiikr6z6 amalgamot
levakarjuk. A kis nyilison a tdvesGbe nézhetiink, mig az
oldalt all6 lampa fénye a tavesGbe bevetittetik. A nadir felé
néz6 tavesd ala ugyanis higanycsészét allitunk, a mire a
fényes fonalkereszt mellett még annak a higanyfeliiletr6l visz-
szavert képét is latjuk. Ha a kett§ Osszeesik egymaissal, akkor
az optikai tengely pontosan fiiggélyesen lefelé 4ll és a meg-
felel6 korleolvasas a nadir beallitisinak felel meg. A nadir-
és zenithpont leolvasisanak kézepese természetesen a horizont
beallitisanak felelne meg.

A vizszintes kor délpontjanak meghatarozasara legjobban
a sarkesillagot vagy valamely deleléséhez kozel 4ll6 égi testet,
akar a Napot is, hasznaljuk fel. Ha adott id6ben beallitjuk az
egyiket vagy masikat, akkor azoknak azimuthja az epheme-
risekben adott declinatiéval szamitas ttjan megallapithato.
Az ugyanakkor leolvasott vizszintes kor meg fogja mondani,
mily javitas adandé a leolvasott azimuthoz, hogy a valédit
nyerjik. Az eljards természetesen a sarkesillagnal igen egy-
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szerli, mivel ez allandéan nagyon kozel 180°%o0s azimuth-
tal bir.

A legpontosabb méréseknél azonkiviil szamos mas elja-
ras kovetendS; meghatiarozandék a korok osztdsi hibai, a
noniusok vagy az azokat helyettesitd mikroskopok hibai s
hasonlok.

Bizonyos czélokra elegend§ az egyik vagy masik kor

63. abra. Parallaktikus tavesé.

haszndlata, s e czéloknak megfeleld miiszerek a nem teljes
theodolitok; vertikalis kérék csupan magassagi, azimuthalok
csupan horizontalis szogleteket adnak.

Ha a theodolitot oly alapra helyezhetndk, melynek sikja
az aequatorral parhuzamos, oly médon, hogy az elGbbi verti-
kdlis tengely most észak felé mutat s a vilag tengelyével par-
huzamos, akkor a parallaktikusan felallitott csillagdszati tgv-
csovet vagy aequatorealét nyerjiik, mely azonban nehezebb
felallitdsa miatt nem hordozhaté s geographiai czéli mérések-
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nél tekintetbe nem jon. A rendesen haszndlt, a leirt miiszertdl
csak alakilag eltérs parallaktikus tavesovet a63. dbra dllitja elénk.

Ha végiill a theodolitot gy allitjuk fel, hogy tavcsove
csupian a merididn sikjdban mozoghat, a mi mellett a horizon-
talis kor természetesen teljesen felesleges, a merididnkort
nyerjiik (64. abra), melynek segitségével a csillagisz a csillag-
nak d4tvonuldsi idejébdl vagy annak rectascensigojat, vagy a
megfigyelés csillagidejét, delelési magassagabol pedig vagy a
hely sarkmagassagdt, vagy a csillag declinati6jat hatdrozza

64. aAbra. Meridiankdr.

meg. Ha még a vertikdlis kor is oly kicsiny, hogy csak bedl-
litdsra, de nem pontos leolvasdsra vald, akkor a meridiinkor
dtmegy az id6t meghatarozé passage-csGbe (65. dbra), mely
egyszeriien a merididn-atmenet idejébsl s a esillag rectascen-
si6jabol az érajavitast szolgaltatja. E két utobbi miiszer ugyan-
csak nagy gondot igényls felallitisa miatt szintén csak allando6
csillagvizsgalékon haszndilatos, de a velok tett megfigyelések
- hagyon kozelrdl érdeklik a geographust.

A theodolitnak el6dje mar a torténeti 6-korban hasz-
~ nalatos astrolabium volt (66. abra), az éggémbnek kiilonb6zd
koreivel valo alakilag leghfibb és legkozvetetlenebb utdnzdisa.

Csillagaszati Foldrajz. 9
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A gomb kozéppontjiban szabadon forgathaté vonalz6 képezte
a latosugarral parhuzamos radius vectort.

Teljesen méas mérési elven alapszik a fontos sextans,
mely tisztan gdombi tdvolsigokat ad s melynek fGel6nye, hogy
semmiféle szilard felallitist nem kivan, tehat kézben, s6t ingé

65. abra. Passage-csd.

hajon is hasznilhato. Ennek oka, hogy a kézvetetleniil bealli-
tott targyon kiviil még egy masik pontnak a miiszer &ltal
adott tiikorképét iranyitjuk be.

A miiszer korhatod (67. dbra), melynek kozéppontjdban a
noniust hordé alhidadéval egyiitt a kor sikjara merdgleges tiikor,
az tigynevezett nagy tiikor, M (68. dbra) foroghat. Vele szemben,
ugyancsak merdlegesen a kor sikjdra all a Kis tiikkor M’, mely-
nek felsG fele attorott, also fele azonban tiikréz6. A kis titkor
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ugy van megerdsitve, hogy a nagygyal parhuzamos legyen,
ha annak alhidadéja nullra mutat. A kis tiikor atellenében
tavesd all, ugy hogy targylencséjének also felébe:csak a Kkis
tiikor alsé feléb&l johet fény, mig a fels6 felébe a tiikor sza-
bad feliiletén 4t barmily targy képe juthat. Természetes, hogy
ezért M’ tiikor alkalmasan allitott prismaval is helyettesithetd.
Allit6 csavar segitségével a kis titkor pontosan beigazfthaté.ﬁrw,
Két, A és B pont kozotti, a megfigyel6 szemében képe-
zett szoglet legyen «; a baloldali objectumot a tdvesd egye-
nesen latja, a jobboldalinak képét M és M’ tiikkrokon valé
visszaverddés utan (68. 4bra). MM'P és MM’Q haromszogekbdl

66. dbra. Astrolabium. 67. 4dbra. Sextans.

kovetkezik a fényvisszaver8dési térvények tekintetbevételével :

e+28—2y=0 6és p+p—7=0o,
o
2
akkora szodgletet képez, mint a mekkora a két bedllitott pont
gombi tévolsidga. Ezért a kor szélén 1évG osztason minden fél
fok egésznek van feltiintetve, hogy a kettével valé osztast
mell6zni lehessen. Egyszersmind vilagos is, hogy a sextans
mozgéasa kozben mindkét targy képe egyenl6képen mozog, ugy
hogy koéles6nds tavolsiguk nem valtozik.

A sextans fékellékei, hogy a két tiikor merdGleges legyen
a kor sikjara, hogy a tavesG optikai tengelye legalibb kozel
pParhuzamos legyen a kor sikjaval és hogy az alhidade null-
dllasaban a két tiikor egymdssal parhuzamosan alljon.

(oL

a mib8l ¢ = 5 kovetkezik. A két tiikor egymassal tehat fél-
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Ha a két tiikor egymassal kozel parhuzamos, akkor
ugyanazon tavoli pont mar magéban is két képet ad a tav-
esGben; ha ezek egymast fodik, akkor, tavolsaguk O lévén,
természetes, hogy ez alldsnak megfeleld korleolvasids minden
kovetkezd leolvasiasbdél levonandé6. Ez adat az indexcorrectié

Q

68. dbra. A sextans elve.

nevét viseli. Az indexjavitds megdllapitasdra hasznalt targy-
nak természetesen oly tavolnak kell illnia, hogy e tavolsaggal
szemben a sextans méretei, nevezetesen a két tiikoér tavolsiga,
eleny6sz8 legyen. Legjobban hasznalhatjuk a Napot, ha min-
den sextanson 1év8 tgynevezett napiivegek (szines, a Nap
fényét tetemesen gyengitd iivegek) kikeriilésével az okular
elé fekete iiveget tesziink. Ezaltal ugyanis mindkét napkép
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egyenl8 torzulast, illetve a védGiiveg prismatikus hibdja miatt,
egyenld eltolodast mutat. Ha egyszer a két napkép egyik,
majd masik szélét hozzuk érintkezésbe, akkor a két allasnak
megfelel§ leolvasas kozepese megfelel a tiikrok parallel alla-
sanak, mig a kiilonbségiik az ephemeridakbdl kikereshetd nap-
atmérd kétszeresét advan, mindjirt ellendrzi a mérés josagat.

A napiivegek részint a nagy, részint a kis tiikor elGtt
foglalnak helyet. Kozbeigtatasuk természetesen hibat hoz be,
ha ez iivegek nem planparallelek, hanem prismatikusak. E
hiba vagy kikiiszob6lhets, haykét mérést végziink s id6koz-
ben az iivegeket 180%kal megforgatjuk, vagy szamitidsba vehetd,
ha az indexcorrectiét a szines iivegek Kiilonb6zd conbinatiéja-
val meghatarozzuk s az elGbb Jeirt médon taldlt hibatlan javi-
tassal Osszehasonlitjuk.

A nagy tiikkor merdleges a kor sikjara, ha a limbus képe
minden torés nélkiil megy a4t a limbusba magéaba; a kis tiikor
merdfleges a sextansra, ha a horizontalisan allitott sextanson
az indexjavitds meghatdroziasa alkalméaval a tadvoli pont két
képe ugyanazon magassiagban fekszik és a tavesd tengelye
parhuzamos sikjaval, ha vizszintesen allitott sextins mellett
a tavesovon at s a sextans sikja folott tavoli léczre nézve a
leolvasasok kiilonbsége ugyanaz, mint a tdves6 magassiga a
sextans felett.

A sextians leggyorsabban valtoz6 javitdsa az indexjavitas
és ezért ez minden egyes megfigyelés elGtt és utian eszkoz-
lendd. A tobbi hiba meglehetdsen allandé és ezért ezek som-
méasan hatidrozhatok meg. E hibak a fentemlitett harom kove-
telmény nem teljes kielégitése mellett az osztas hib4dja, kiillondsen
pedig az excentrumossig, mely abban 4ll, hogy az alhidade
forgaskozéppontja nem esik Ossze a korosztas geometriai cen-
truméval. E hiba a sextansnal tetemes nagysigot érhet el és
nem kell6 gondozas mellett elég gyorsan valtoz6. Minde hibak
egyiittesen a kovetkez6 modon vehetGk tekintetbe:

Kivalasztunk (tan éggdémb segitségével) kellGen fényes
allocsillagokat, melyek egymastol koriilbeliil 5, 10, 15. . foknyi
tavolsagban allanak és ezeknek meghatarozzuk a sextansunk
segitségével tavolsagait. De ugyanezen csillagoknak tavolsaga
ismert rectascensi6jukbol és declinatiojukbol a fénysugar toré-
sének tekintetbevételével szamithaté is. A Kkiillonbség szamitas-
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megfigyelés értelmében adja azon javitast, melyet az illet6
tavolsagoknak megfelel6 korleolvasashoz adnunk Kkell, hogy
hibaktél ment értéket kapjunk. Akar szamitva, akar graphikus
tton most mar konnyen szerkeszthetiink tablazatot, melynek
segélyével minden tetszbleges leolvasisnak megfeleld javitas
kivehetG. A graphikus kijavitast valasztva, igy jarhatunk el:
vizszintes, a sextins osztasinak megfelelGen osztott vonalra
merdlegeseket emeliink a csillagok lemért tavolsagainak meg-
feleld pontokban s ezekre rarakjuk a talilt javitasokat. Az igy
nyert pontokat lehetfleg folytonos és minden ponton &tmendé
gorbével kapesoljuk, melynek segélyével most minden leolva-
sishoz a megfelel javitds olvashaté le. Nagyon természetes,
hogy ezen eljaras a miiszer csekély alland6siga mellett idorsl-
idére ismétlendd.

Eppen az excentrumossig valtozékonysiga miatt Gjabban
a sextansok helyett inkabb teljes koroket hasznéilnak, bar
szembe0tld, hogy egyenls osztidsfinomsiga mellett a teljes kor
sokkal kényelmetlenebb, mert nagyobb miiszert ad. Ez eset-
ben az alhidade két, egymast6l 180°%nyira fekvé noniussal bir,
melyek adatainak kozepese ment minden excentrumosségi hiba-
tol. Teljesség kedveért még megemlithetd, hogy a sextansokat
kivételesen dllvanyon is hasznaljak, s hogy a kétszeres reflexiora
valo tekintetb&l a fénytelenebb objectumot mindig egyenesen
atavesdvel allitjuk be, a mi némelykor sziikségessé teszi, hogy
a miiszert osztott lapjaval lefelé forditsuk. A bedllitisnal a
tavesGvel kozvetleniil 1atott pontot megtartva, az egész sex-
tanst a tavesG koriil, mint tengely koriil forgatjuk vagy len-
getjiik, mik6zben az alhidade 4lldsat is valtoztatjuk mindaddig,
mig a masik pont képe is nem jelenik meg a litmezGben.

Mivel a sextans csak tavolsdgokat mér, kozvetleniil nem
minden csillagdszati mérés eszkozlésére hasznalhaté. A theo-
dolitnal csak a hosszkiilonbség meghatarozasanal fontos, tugy-
nevezett holdtavolsagok mérésében kozvetlenebb, de a magas-
sag és azimuthok lemérésére is hasznalhato. Az elsG esetben
mesterséges horizontot haszndlunk, azaz higany vagy egyéb
folyadék feliiletét, vagy libellaval vizszintesen beallitott tiikr6zd
iiveget. Ha valamely égi testnek reflektalt és kozvetleniil 1atott
képe kozott levé « tavolsagot (69. dbra) mérjilk, akkor ez
nyilvan e testnek kétszeres magassiagaval azonos, a mennyiben
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t. i. a szemmagassig a folyadék szine felett e test tdvolsigi-
hoz képest elenyészl csekély. Tengeren a szemhatarhoz viszo-
nyitjuk a esillagok magassigat, azaz ama hatdrvonalhoz, mely-
ben ég és viz érintkezni latszik. Ekkor kozvetleniil az égi testet
allitjuk be és ennek latasvonala koriill lengetjiik a sextanst
addig, mig a szemhatir (Kimm) képe lengetés kozben is az
égi test képét érinti. Ily moédon kapjuk meg a legrovidebb,
tehat merdGlegesen a horizontra allé tivolsigot, mely azonban
a horizon depressiéja miatt még némi javitdsra szorul.
Azimuthmeghatirozasnal a kérdéses pontot 0Osszehason-

89. dbra. Magassigmérés a sextinssal.

litjuk a Nappal vagy valamely csillaggal, ha ez lehetéleg kozel
all a horizonthoz. A megmért tavolsignak a horizontra leveti-
tett értéke nyilvin e két pont azimuthkiilonbségével azonos,
a mib6l az-azimuth maga is meghatirozhaté, miutdn a csillagé
tetszés szerinti id6re szdmithaté. Az adott leirds alapjan mar
képesek lesziink a miiszer hibait annyira kijavitani, hogy kez-
detleges megfigyelések vele eszkozolhet6k. Miutan azonban a
hiba soha maradandéan nullava nem tehetd, legjobb, ha a tény-
leges hibakat kiilon megfigyelések segitségével nagysiguk sze-
rint megallapitjuk és szamitasba veszsziik, gy hogy a mon-
dottakon kiviil kiilon, mélyebbre haté hibaelmélettel is kell
foglalkoznunk.

Mindezen miiszereknél, mint lattuk, fontos szerepet jit-
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szik a libella egyik vagy masik alakban, a sextins esetében
pl. a vele egyértelmii mesterséges horizon. Ez természetes is,
mert hiszen az ég egyik legfontosabb korének sikja éppen ez
uton jelolhet§ ki. E koriilményre késGbb fontos hivatkozas
torténik, a mennyiben a mechanika torvényeibsl eléggé vila-
gos, hogy az ily médon kijelolt horizont nem a Fold alakja-
nak érintd sikjdval esik 6ssze, hanem minden pontban merd-
leges a nehézségi erd irdnyara, tehat érintd sikja a Fold
niveau-feliiletének, mely nem sziikségkép fodi a Fold lathato,
geometriai alakjat.

V. FEJEZET.
A csillagaszati ephemerisek.

A miiszereken kiviil fontos segédeszkéze a mérd geogra-
phusnak azon, tisztan a csillagdsz tevékenységét igénylG adat-
gylijtemény, mely ephemerisek, vagy csillagaszati évkonyvek
czimén ismeretes. Ezek magokban foglaljak az Osszes geogra-
phiai vagy csillagaszati észleléseknél sziikséges s Gjabb, nehéz
és utkdzben meg sem ejtheté megfigyelések nélkiil be nem
szerezhet6 eredményeket, tovidbba fontos s részben kénye-
lemre szolgilé tabliazatokat.

A hasznilatos évkonyvek a kovetkezGk: a Berliner Jahr-
buch, mely kiilontosen a szakcsillagdsz és a palyaszamitassal
foglalkozd igényeinek felel meg; a Nautical Almanac, melyet
az angol admiralitds, a Connaissance des Temps, melyet a
Bureau des Longitudes, és a Nautical Almanac, melyet az
amerikai Naval Observatory ad ki. A mi czéljainknak legjob-
ban megfelel az angol Nautical Almanac kivonatit képezd:
Nautisches Jahrbuch oder Ephemeriden und Tafeln fiir das
Jahr .... zur Bestimmung der Zeit, Linge und Breite zur
See nach astronomischen Beobachtungen.

Mérsékeltebb pontossig mellett a ,Magyar Tud. Akadé-
miai Almanach® is megfelel, mely természetesen az 0Osszes
adatait a budapesti merididnra vonatkoztatja.

Minden egyes nap kozép greenwichi dele szdmdra adja a
Nap rectascensiojit, declinatiojat, sugarat, tovabba az idGegyen-
litést és a csillagid6t, azonkiviil pedig a Nap declinatiéjat a
valodi greenwichi délben is, ezen mennyiségek legtibbjének
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orankénti valtozdsaval egyiitt. Egy masik rovat ismerteti a
Hold merididndtmenetét, sugarat és horizontalis parallaxisat
délben és éjfélkor, tovabba minden nap delére a Hold korat.
Kiilonos tekintettel a hosszisigmeghatarozisokra koézoltetik
azutdn hirom Oranként a Hold rectascensioja és declinatioja
s azok 10 perczenkénti valtozasai, valamint a Jupiterholdak
lathato fogyatkozasai és a négy fényesebb bolygé: Vénus, Mars,
Jupiter és Saturnus minden nap delére érvényes helyzetei,
sugara és horizontalis parallaxisa. Ugyancsak harom O6rarol
hiarom o6rara fel vannak sorolva, az Ujhold koriili napok mel-
16zésével, a Hold kozéppontjinak tavolsigai a Naptél, a fénye-
sebb bolygéktol s egynéhiny, a holdpalya kozelében fekvs
fényes allocsillagtol, e tavolsagok valtozasanak mértékével
egyiitt. A kozvetlen valtozas helyett ugyanis az évkonyv az
egy id6masodpercz alatti valtozas reciprok értékének logarith-
musat adja, azaz 1g 10800 —lg tavolsagviltozas masodperczek-
ben hiarom 6ra alatt.

Azutan taldljuk 78 fényesebb allocsillag kozép helyzetét
az év kezdete szamdara és ugyanazon csillagok tényleges rect-
ascensigjat és declinatiojat 10 napos id6kozékben e csillagok
fels6 delelése szdmara. A mondott dekadok alatt e esillagok
helyzete batran allandonak tekinthetd, csupan « Ursae minoris
és s Octantis, az északi s déli sarkcesillag esetében a valtozas
oly tetemes, hogy interpolatiéra szorulunk.

Egy kovetkezd tablazat adja a Hold altal elf6dott csilla-
gok jegyzékét és mindazon segédmennyiségeket, melyekkel
valamely hely szamdira a fodés bekovetkezése kiszamithato,
a mi a hossztisigmeghatirozas szempontjabol szintén fontos.

Végiil pedig kiovetkezik 30 segédtabla, melyek koziil az
1., XII., XVIII., XIX.,, XX., XXI. a holdtavolsigok javitisara
szolgalnak, mig V. és VI. azon interpolatiénal jonnek tekin-
tetbe, melyeknél az els6é kiillonbség tekintetbevétele nem adna
kielégito pontossiigot. II. a szélesség meghatdrozisira szolgal
a sarkesillag megmért magassiga segitségével, III. és IV. a
kozép- és csillagiddt valtoztatja at egymasba. VIL, VIIL., IX.
a levegd sugartorését adja fiiggésében a légnyomdastél és hd-
mérséklettél és XV., XVIL. és XVIIL. a sugirtorés befolyasat a
Nap és Hold latsz6 sugarara.

A X. tabla a thermometer és barometerskaldk &atszami-
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tisat tartalmazza, XI. a horizont depressidjat szolgaltatja, a
XIII. a Nap, a XIV. a bolygék magassigi parallaxisat. A
XXII—XXVIIL tabla a tengerjidriasra és tengerészeti idfszolga-
latra vonatkozik, a XXVIIL. néhany fGbb csillagvizsgalé geo-
graphiai fekvésével, a tobbi kettd a fogyatkozasokkal s nap-
tari részletekkel ismertet meg.

Megjegyzendd, hogy az ephemerisek mindig a greenwichi
délre vonatkoznak, hogy tehat mas helyen és a nap méas sza-
kaban interpolatiéval szamithatjuk csak ki a kell6 szdmada-

tokat. Ha valamely hely A fokkal vagy 1)5 oraval fekszik nyu-

gotra Greenwichtsl s e helyen délutani t 6rakor keressiik egy,
az ephemerisekben foglalt adat értékét, melynek orai valto-

zasai algebrai jelének tekintetbevételével u, akkor (j)\b—{—t).u

adand6é az ephemeris értékéhez. Keleti hossziusag és déleldtti
idére A és t természetesen negativ. fgy 1891. 4prilis 17-én a
Nap declinati6ja a greenwichi kozépdélben - 10° 28’ 38", az
orai valtozas - 52”7.5. Tehat Budapesten d. u. b2 40™-kor a
Nap declinatiéja lesz : |- 10° 28’ 38" -}- (— 12 16 - 52 40™). 52".5
==+ 10°32'29”. Megjegyezvén, hogy Budapest geographiai fek-
vése szerint jellemezve van:

A=—1216"15°% .4 Greenwich.p=-}47°29'34".7

altal. Ep_p igy talaljuk, hogy a csillagidd délben Budapesten
mindig 12°. 53-mal kisebb, mint Greenwichben.

A hol a legnagyobb szabatossagra toreksziink az egy-
szerl, tgynevezett vonalos kozbeigtatas nem elegendd, hanem
a kovetkez§ eljarast valasztjuk. Legyen z, az ephemerisekben
talalhato valamely r idGpontra vonatkozé szam, Az, A%z ..
annak elsg, masodik .. kiillonbsége. Az elsé kiilonbségi sor els-
all, ha minden adott szamértékbsl a megeldzdt a jel tekintetbe-
vételével levonjuk, a masodik, ha ezen eljarast az imént nyert
sorozaton folytatjuk, s i. t. Keressiik most az ephemerida z
értékét egy r -} n idGpillanat szamara, melyben természetesen
n az r-nek megfeleld id6koz részeiben van kifejezve. Akkor all
Newton szerint :

. — —1)(n—2
Zr+n=Zr+Ill"Azr—:—n———-—(;l.2l)A2zr—{—n(n 12)(2 —)—A3zr—|—-..
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A Nautisches Jahrbuch szerint Mars bolyg6 rectascensidja a
greenwichi kozép dél szamdara:

1891. majus 1. 4223m 21s.1
—+2m 53s.7
2. 4h 26™ 14%.8 -+ 0s.2
-+ 2m 5339
5 b s LOOEUISB S —+ 0.2
‘ —+} 2m 545.1
e s oy e A NGO I8

» ”»

s ennek kovetkeztében Mars rectascensidja majus 2-4n green-
wichi kozép éjfél szamara kereshetd. z, — 4" 26™ 145.8; Az, =
-}-2m538.9=173s9; A2z, =-+40%2 n=12 6ra=1, mivel az
egyméasra kovetkez8 r idGpontokat egész napok vélasztjak el.
A szamitas eredménye, hogy zy.,=4"26™ 148 4 1™ 26%.92.

Az évkonyv mellett valamely jobb csillagtérkép haszna-
lata is ajanlatos, mar csak azért is, mert a gyakorl6 geogra-
phus a f6bb A4ll6csillagok ismeretére raszorul. Hiszen ismer-
niink kell azon csillag nevét, melynek magassigiab6l pl. idGt
kividnunk meghatarozni, mert ez ismeret nélkiil nem vehetjiik
ki declinatiojat és rectascensiojat az évkonyvekbsl. Azonkiviil
pedig az ephemerisekben feltiintetett szdmadatok berajzolasa
valamely égi abroszba igen élénk képét adja a Nap, a Hold
s a bolygok latszé futdsanak.

VI. FEJEZET.
Az id8szamitas.

A Fold tengelyforgidsa minden eddigi ismeretiink szerint
teljesen egyenletes mozgas s ezért Kkivaloképen alkalmas az
id6 mérésére. Mivel azonban a forgast csupan a csillagos ég
latsz6 mozgdasan vehetjiik észre, vilagos, hogy a teljes koriil-
forgas megallapitdsa czéljabol az égboltozat egy pontjanak
teljes turnusat kell figyelniink. Az allocsillagok mozgasuk
kozben relativ helyzetiiket nem valtoztatvan, barmelyikébé:
indulhatunk ki, mondvéan, hogy csillagnapon értjiik azon id&t.
mely ugyanazon allocsillagnak két egymasra kovetkezd felsi.
vagy ugyanazon irdnyu delelése kozott eltelik. Ez id6kozt tudva-
levileg 24 (csillag-)6rdra, az orit pedig a hatvanas rendszer

N .
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szerint szokés osztani. A mozgdst vonatkoztathatjuk azonban
valamely bolygéra, kiilonésen a Napra is, s6t ezen valasztas
nagyon is indokolt leend azon megszakithatatlan viszony foly-
tan, melyben napunk beosztiasa éppen a Nappal 4ll. Ennélfogva
azon id6koz, mely a Nap két egyenirdnyu delelése kozott hiazo-
dik a napnap (dies solaris) nevét kapta, s ezt is ugyancsak
24 orara s megfeleld kisebb részekre szokas osztani. Csakhogy
a Nap egy év lefolydsa alatt megjirvan kelet felé az eget,
vilagos, hogy a két nap tartama nem lehet egyenld. Viszo-
nyukat nagyon konnyen 4&llapithatjuk meg, akar az 56. dbra
segitségével is.

A siderikus év, azaz a Fold egy teljes keringése 366.2422
csillagnapot tartalmaz, de mivel ez idG alatt a Nap az égen
latszolag kelet felé 360°%kal koriiljart, egygyel kevesebb nap-
nap foglaltatik benne. Ennélfogva 366:2422 csillagnap =
365°2422 napnappal, vagy

1 napnap = 1 csillagnap -}- 3™ 56°.5554 csillagidGben
1 csillagnap = 1 napnap — 3™ 552.9094 kozépidSben,

a mib4l most mar minden idGtartam ardnyosan atszamithato.
A csillag- és napnap kozotti idGkiilonbség tehat egyszeriien
azon o szoglet (56. 4bra), mely a Fold egy napi utjanak
felel meg.

A megfigyelés azonban azt mutatja, hogy az egyes nap-
napok nem egyenld tartamuak, részben a Foéldnek ekliptikus
mozgasa miatt, részben azért, mert a Fold nem az aequator
sikjidban, hanem az ekliptikdban mozog. Ennélfogva a valédi
napnap helyett azok atlagos hosszat veszsziik, az ugynevezett
kozép napot; ez azon idGtartam, mely az aequatorban egyen-
letes kormozgast végezd képzelt Nap két egyenirdnyu delelése
kozott telnék el.

Természetes, hogy a megfigyelés kizvetleniil csak a valédi
napi id6t, azaz a Nap 6raszogét adhatja és ennek kovetkezté-
ben médrol kell gondoskodni, hogy ebbdl a kozépidd szamit-
hato legyen. Ez torténik az idGegyenlités segitségével, mely

k6zépidé — valodi ido =g

egyenlet 4ltal van definidlva, tgy hogy a kozépidS el8all, ha
a megfigyelt valodi id6hoz az idGegyenlitést adjuk. E mennyi-
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ség genetikus definitiojat azonban csak késGbben adhatjuk;
értékei naprol-napra az ephemerisekbgl kivehetdk.

A mondottak alapjan immar konnyl idGtartamok értékeit
akar csillag-, akar kozépidében kifejezni. 24 6ra kozépido =
24> 3m 56856 csillagidGvel és 24 6ra csillagidG = 23® 56™ 45,09
kozépidBvel 1évén egyenld, mi sem konnyebb, mint a 3™ 565.56
vagy 3™ 55%.91-nyi, egy teljes napra esé iddkozt aranyosan fel-
osztani. De mivel e szamitds nagyon siirtin fordul elG, az ephe-
merisek erre kiilon segédtiblazatokat tartalmaznak.

Idépontok atszamitisanal tekintetbe veendd, hogy a esil-
lagasz a napot délkor kezdi s azt 24 6ran at folytatélagosan
olvassa. A kozéletben (polgari idGszamitds) ellenben a nap kez-
detét éjfélre teszik s kétszer 12 oraig olvasnak. Ebbdl kovet-
kezik, hogy a délutdni ordk jelolése mindkét moédon ugyanaz,
ellenben a délelgtti o6rakban a csillagasz ember a datumban
egy nappal hatra van és 12 draval tobbet olvas. Méajus 16-ika
4t polgari szamitds szerint majus 16-ika délutani 4 6ra; ellen-
ben majus 16-ika 21" annyi a polgari szamitas szerint, mint
majus 17-iki d. e. 9 Ora.

Idépontok atszdmitdsara szolgil az ephemerisekben a
naproél-napra kozolt csillagidé a kozép délben. A esillagido
naproél-napra 3™ 56%.56-czel nd, ily koriilményes tablazat tehat
csak a kényelem szempontjabdl kividnatos. Néhany példa elég-
séges az eljirds megvilagitasara.

Mely polgari idGpontnak felel meg 1891. aprilis 17. 182
5™ 29%.6 budapesti csillagidé? E napon a déli csillagidé Green-
wichben 1241m™ 1858, Budapesten tehat 1285 kevesebbel, vagyis
1h41m 65,3, és ezért 160 24™ 23,3 csillagidd folyt el aprilis 17-ének
dele 6ta. Amde a segédtablazatok szerint

16 ora csillagid§ = 16257 22873 kozépids

24m y | =  23mB56s07 &

23 peeen 2, 22594

03 g 030
162 21™ 425,04

A mondott idGpont tehat csillagiszati szamitis szerint
1891. dprilis 17. 16221 42s.0, vagy polgari szamitassal: aprilis
18. r. 4221 42s,0-nak felel meg. Ha viszont ez ut6bbi idGpont
valtoztatando at csillagiddre, tudjuk, hogy ez csillagiszati szé-
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mitas szerint 1891. aprilis 17. 16 21™ 4250 budapesti kozépids.
A segédtablazatok szerint megint 4all:

16" koz6pidd — 16 2™ 37570 csillagidd

D o et 2w Belig A

Aoe () =R 42012
162 24m 23°.27,

azaz csillagid6ben kifejezve ennyi ids telt el a Kozép Nap delelése
6ta. Amde e napon a csillagid6 a budapesti délben 1b41m 653
s ezért a mondott id6 1891. apr. 17. 18k 5™ 29s.6-nak felel meg.

Ujabban kiilonosen tekintetbe veendd, hogy némely dllam-
ban, egyebek kozott ndlunk is a helyi id6 helyett az tugyneve-
zett zO6naiddt vagy vildgidét hasznaljuk. Ez tulajdonképen nem
mas, mint a greenwichi id6é a helyi kozépidének megfeleld
teljes 6raszam megtartasaval. igy Budapest hosszisagkiilénb-
sége Greenwichhez — 1P 16™ 1584 1évén, a z6naidd egyszertien
a 16™ 15%.4-czel Kkisebbitett helyi kozépidGvel azonos. Bar az
idének ilyetén szamitisa kozlekedés és kereskedelem szem-
pontjabol nagyon iidvos, nem helyeselhetd, hogy egyik geogra-
phiai elementumot, mint a mind a hely geographiai hossztsa-
gara jellemz6 helyi k6zépids, egyszertien torliink.

VII. FEJEZET.
A csillagaszati megfigyelések javitdsai.

Az ephemerisek az égi testek helyzeteit a napi mozgdas-
t6l fiiggetlen aequatori rendszerben adjik, még pedig mint
legegyszeritibb esetre, a Fo0ld kozéppontjiban képzelt meg-
figyelére vonatkoztatva. Természetes tehat, hogy a megfigye-
lés adatai csak Ggy valnak Osszehasonlithatokkd a szamitds-
sal, ha el6bb a sziikséges javitisokat tekintetbe vettiik.

A fénytord légburok, melyen at a csillagokat figyeljiik,
sugartorés altal megvaltoztatja ezek helyzeteit, a Fold véges
méretei némely égi test tavolsigival szemben a parallaxis
képében érvényesiilnek, kiilonbséget létesitvén az égi testnek
a Fold feliiletérdl és kozéppontjabol latott helye kozott és a
tengeren sextanssal tett mérések nem a horizontra, hanem a Fold
gombalakja miatt mélyebben fekv8 szemhatdrra vonatkoznak.
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A refractio.

Ha az atmospherat vékony, concentrikus géombrétegekre
bontjuk, melyeken beliil a siirfiség érezhetGen allandonak te-
kinthetd, akkor tilistént meggy6zidiink réla, hogy valamely
csillag fénye (70. dbra) a Fold felé homoru oldalat fordité utat

s

/

70. dbra. A sugartrés a légkorben.

"ir le. Es mivel a szem a fényforrast mindig az utolsé fény-
TS elem iranyaban keresi, kétség nincs, hogy a csillagot kivétel
" nélkiil magasabban latjuk, mint tényleg all.

A refractio emeli tehat a csillagokat és egyebek kozott
lattatja 6ket, middn még a horizont alatt allanak, meghosz-
Szabbitja igy a nap tartamat is és okozza a Hold és Nap ellip-
tikus alakjat, mid6n ez égi testek kozel allanak a horizonthoz.
Természetes ugyanis, hogy a refractié mindaddig, mig a levegs
siirisége concentrikus gowmbhéjakban azonosnak vehetd, csak’
az égi testek magassagér.t, nem egyszersmind azimuthjara is

y
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folyik be. Ha a Nap éppen a horizonton &ll, akkor als6 széle
a horizontalis refractié értékével, azaz 35'-czel emelkedik, mig
a fél fok magassidgban 4ll6 felsG széle mar csak 29-czel. A
nap vertikalis atmérGje tehat 6’-czel, azaz egész értékének
1-ével rovidiil meg, mig a vizszintes atméré valtozatlan marad.

Mivel a Nap és Hold atmérgje véletleniil csak kevéssel
kisebb, mint a refracti6 a horizonton, e két égi test teljes
korongja mar lathato, ha feisG széliik is még a horizont alatt
all; a Nap kelte tehdt gyorsabban, lenyugta késGbben all be.
Az id0kiilonbség természetesen annial nagyobb, minél ferdéb-

__ben all a Nap parallelkore a horizontra, s ezért a nappal meg-

hosszabbodésa a refracti6 kovetkeztében legkisebb az aequator
alatt, a honnan ugy dél, mint észak felé folyton né.

A refractio hatdsa szamitassal is kovethets, bar az elmélet
eléggé nehézkes, mivel a levegének felfelé valo siirtiségvalto-
zasa szerepel benne, mely tudvalevileg a levegdének nyoméa-
satol és hGmérsékletétdl fligg. A mi czélunknak teljesen meg-
felel az ephemerisekben kozo6lt tablazat és azon megjegyzés,
hogy koriilbeliil 15%nyi magassdgon til a refractio,

p=>57".727 cotg h

képlet szerint szdmithato, hol h az észlelt magassagot jelenti.
A tablazat ugy, mint ezen képlet 4 9°.3 C. hdmérséklet és
751.5 mm.-nyi 0%ra redukalt barometerallds mellett érvényes.
Eltérg allapot mellett a p értékét ‘

273 +93 b

R EEE
az egységhez Kkozel all6 factorral kell megszorozni, melyben ¢
és b a megfigyelés alatt uralkodo hémérsékletet és l1égnyomast,
jelenti. A javitds az évkonyvben kozlott tdblazatok segitségé-
vel még egyszeriibben eszk6zolhetd.

Csupan csak 4altalanos attekintés kedveért Kkozoljiik a
refracti6 értékeinek kovetkezsd rovid sorozatat:

h= 0° 2° B5° 10° 20° 30° 45° 60° 90°
p == 857 I8 '1OJNE . 3 . 2 i)
R &
a melybdl megitélhetjiik, mily rohax}nosan ndé e javitas a hori-

\

R p——
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zont felé s mily lassan valtozik a zenith koriil. A zenithben
a refractio hatasa 0, mert hiszen e helyzetben a csillag merg-
legesen szeli az 0sszes légrétegeket. Egyszersmind az is vilagos
e tablazatbol, hogy a sugartorés értéke meglehet8sen valtozé-
kony s ezért bizonytalan is a horizontban, s hogy ezért a csil-
lagdsz lehetGség szerint keriili a szemhatirhoz kozel fekvd
csillagok megfigyeléseit.

A sugartorést KLeomeDEs fedezte fel, a ki teljes holdfogyat-
kozés alkalméaval, midén a Nap, a Hold és a Fold kozéppontja
egy egyenesben all, a lenyugvo Napot és a felkel6 Holdat egy-
szerre latta a horizont felett. Hasonlo tiineményt emlit PrLiNtus
is. A refractio a horizontban 4116 Holdat és Napot, mely teljes
holdfogyatkozas esetében 180%ra 4ll egymastol, tébb mint
1%-kal kozeliti egymashoz.

A paraillaxis.

Parallaxison értjiik azon sziéget, melyet valamely égi test
kozéppontjabél S (71. dbra) alldspontunkhoz A és a Fold ko-
zéppontjahoz F htzott egyenes bezar, tehdt egyszersmind
azon szogletet, mely alatt a csillag k6zéppontjabdol a Foldnek
dllaspontunkhoz htzott sugara latszik. Ez nyilvan annél kisebb,
minél tavolabb az égi test, s minél nagyobb a magassaga.

Az AFS haromszogh6l kovetkezik

h—h'—p,

azaz a magassagi parallaxis a geocentrumos és észlelt magas-
sag kiilonbsége, vagyis a Fold koézéppontjabol észlelt magas-
sagot megkapjuk, ha a feliileten figyelt magassidghoz teszsziik
a magassagi parallaxist. Csillagdszati elnevezés szerint az A ész-
lelési helyen atmend vizszintes sik a latszo, a Fold kozéppont-
jan at vele parhuzamosan fektetett sik a valodi horizont. Ha
a csillag a napi mozgis kivetkeztében A pontnak H’ horizont-
jaba jut, gy hogy FS=FS, a csillag dlland6 D téavolsiga,
akkor AFS és AFS, hiromszogekbdl kovetkezik:

. si’n),p 6s + —sinx
D cos)n’ D b

Csillagaszati Foldrajz. 10
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a mely egyenletek Osszehasonlitasabol:
sin p = sinz cos h’,

Mivel a legkdzelebbi égi testnek, a Holdnak parallaxisa
is csak kozel 1°-ot tesz, a bolyg6ké s a Napé pedig alig néhany
masodperczre rug, azért a sinus az ivvel felcserélhet§ s lesz
egyszer(bben :

p=m=cosh’,

azaz: a magassigi parallaxis a latsz6 magassig cosinusival
aranyos. Mivel h’—=o0 esetében p ==, nyilvanval6, hogy = az

71. abra. Horizontalis és magassagi parallaxis.

illet6 égi test horizontilis parallaxisa, egyszersmind ennek
legnagyobb értéke. Ha h'= 90° azaz a csillag a zenithben all,
akkor p=o0, mi természetes is, mert hiszen akkor a meg-
figyelési hely sugara pontta rovidiilve latszik.

A mondottakbol latnivalé, hogy a parallaxis siilyeszti az
égi testeket, s hogy ezért a magassagi parallaxis a megfigyelt
magassaghoz adandd, hogy a Fold kozéppontjabdl észlelt ma-
gassagot nyerjiik. : _ :

A kozelebbi égi testeknél, kiilonosen a Holdndl, a Fold-
nek sphaeroid alakja mar érezhets befolyast gyakorol s ezért
nem is kozombos, ming sugarra vonatkoztatjuk a horizontalis
parallaxisdt. Mindig a Fold aequatorsugarat valasztjuk s ezért

teljesebben a horizontalis aequato‘r\'i parallaxisrél szélunk.

]

\
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Mivel a parallaxis a latsz6 foldsugar valamely égi testbdl
nézve, ugy ezen égi test latsz6 sugara is, mint a reid vonat-
koztatott foldparallaxis foghaté fel s ezért valamely bolygd
parallaxisa tgy 4ll latszé6 sugardhoz, mint a Fold linearis
sugara e bolygé6 linearis sugardhoz, a mi a 72. abra AFS és
BFS haromszogeibdl tiistént egyenesen is levezethetd, ha ben-
nok a parallaxisok sinusai helyébe ismét az iveket teszsziik.
Egyenletben :

n r

et

A parallaxis kovetkeztében a Hold latszé6 sugara is na-
gyobbnak latszik, mint ha a Fold kozéppontjabol figyelndk.

72, 4bra A parallaxis és 14tszd sugér viszonya.

A tobbi bolygéndl és a Napnal e befolyds teljesen érezhetet-
len. Kiszamitasara felhaszndlhatjuk a 71. abrat és azoun tételt,
hogy a latszé sugarak visszids ardnyban allanak a tavolsigok-
kal. Ha tehat a Hold 14tsz6 sugara A-bdl és F-b6l nézve illetve
¢ és p, akkor

. pl D

VT
Amde AFS haromszdghdl kovetkezik a sinustétel alapjan:

L_si_npésr_ sin p
D cosh’ D’ cos(h’+p)
és ennélfogva:
¢ cosk
« ~ cos(®'Fp)

10+¢

VL
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vagy maga a sugarrovidiilés, ha ezen egyenlet mindkét olda-
larél az egységet levonjuk:

¢ —p__cosh’—cos(h’+p) cosh’—cosh’cosp | sinpsinh’
P cos (h'+p) cos (b’ p) '
Ha ismét sinp helyébe psinl”-et irunk s cosp —1 tesziink,

a mi a parallaxis kicsiny volta mellett megengedett, tovabba
a nevezdben a tetemes h’ mellett p-t elhanyagoljuk, lesz:

p ——p——ppsml” h,—pnsinl”sinh'.

Ha még = helyébe i—{ p-t tesziink, hogy csupan csak egy, a

tavolsagtol fiiggd elemiink legyen = és p helyett, lesz:
p—p= ;{ sin1”. g?sin b’

vagy a Hold esetében r= 6377, R—=1740 km. és p-t masod-

perczekben fejezve Kki:

p'—p=00000178 p?sin I".

A szemhatar depressidja.

Ha — mint tengeren szokdas — az égi testek magassagat
nem a horizontra vonatkoztatjuk, hanem a szemhatarra, akkor
tijabb correctié 1ép fel a Fold gorbiiltsége miatt.

Legyen (73. 4bra) F ismét a Fold kozéppontja és A vala-
mely észleld, mely a Fold feliillete felett m magassagban 4ll,
Ennek horizontja a gombalaku F6ldon AH, mig szemhatira a
B-n 4tmend és C pélussal biré parallelkér, a mennyiben ebben
a latosugarakbol képezett korkiup a Foldet érinti, Foldet és
eget tehat egymastol elvalasztani latszik. Mivel gombalaku
Foldon BFA é6s BAH szogletek szirai egymadasra kolecsonosen
merdslegesen allanak, a ¢ szoglet s igy a szemhatdr mélysége
a horizont alatt vagy depressioja a Fold kozéppontjaban is
képzbdik és irhatunk ABF haromszdgb6l:

— = COS !
m “P’
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mely egyenlet azonban ¢ kicsinysége miatt gyakorlatilag nem
hasznalhat6. Ha ellenben az egyenletet m szerint megoldjuk, lesz

> 22

1—cosg s
F="r: cos'p =—32r 5
27T _  Qin2
coSs 5 sin 5

¢ a legtobb esetben alig egynéhany percz és ezért a nevezs-

ben singg az egységet nagyon megkozelité coszg mellett el-
hanyagolhatd, gy hogy

T
tang’y =5

miN\?

78. 4bra. A lathatir depressidja.

marad és ez is tekintettel ¢ Kicsinységére

2 U
¥ Yarsnr VB

alakban frhaté. Mivel r — 6 370 000 és 513—17= 206 265, lesz

3
5

»—115".58 Vm,

ha m méterekben van kifejezve. A levegd sugartdrése miatt
ebbgl értékének -——--45t szokas levonni, s marad:

148
o = 107".8 Ym,
j

/
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ugy hogy a szemhatar 1’ 48”-czel fekszik a horizont alatt, ha
szemiink egy méternyire foglal allast a Fold feliilete folott.
A horizontdepressiéora vonatkozé téblazatok is bennfoglaltat-

nak az ephemerida-gytijteményekben. -4

VIII. FEJEZET.

A csillagaszati haromszog.

Valamely csillagon, a p6luson s a megfigyel6 hely zenith-
jén at harom legnagyobb kor ivei fektethet6k; ezaltal azon
gombi hdromszdget nyerjiik, mely minden az idG- és hely-

P

74. 4dbra. A csillagaszati hiromszog.

meghatirozast illetd feladatok megoldisira hasznailhaté. E ha-
romszdg része azon abranak, mely a horizontilis és aequatori
coordinatarendszer egyesitésébdl keletkezett. Benne PZ a meg-
figyelési hely meridianjanak egy ive, mely nyilvidn az aequator-
magassiggal egyenld; hiszen a polus a geographiai szélességgel
egyenls ivvel, a zenith pedig 90°kal fekszik a horizont felett.
PS a csillag 6rakore vagy declinatiokore és szorosabban a
csillag polustavola, tehat 90°— 8. E két ivnek a polusnal kép-
zett szoglete a csillag 6rakorének tavolsiga az elsé merididn-
tél, tehat a csillag 6raszoglete. SZ a csillagon 4tmend magas-
sagi kor s kozelebbrdl a csillag zenithtavolsaga vagy 90° — h;
szoglete, melyet a meridian déli oidalaval nyugot felé bezar
az azimuth, gy hogy SZP szoglet 180%a. Az S-nél 1év szoglet

\

\
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pedig, mely csak tisztdn csillagdszati feladatokndl szerepel, a
parallaktikus sz6g nevét viseli.

E hiromszog fontos voltat tiistént beldthatjuk, ha jel-
lemz6 tulajdonsédgaira figyeliink; benne ugyanis hiarom lénye-
gesen Kkiilonb6zé darab fordul el6. Az oraszog a csillagidd és
rectascensié kiilonbsége 1évén, vilagos, hogy egyrészt a folyé
idot, a hely hosszisagkiilonbségét egy Kiinduldsi hely idejéhez
és a csillag rectascensidjat tartalmazza. PZ iv nagyséiga tisz-
tan a megfigyelési hely geographiai szélességétdl, PS csupan
a csillag helyzetétdl fiigg. A magassig és azimuth pedig a
koézvetlen megfigyelésnek hozzaférheté adatok, melyek — mint
ismeretes — tigy a hely fekvésével, mint az idGvel véaltozok.
E haromszog trigonometriai megoldiasa tehat modot nyujt arra,
hogy kevés adat lemérésével vagy az idGt, vagy észlelési he-
lylink fekvését dllapitsuk meg. '

IX. FEJEZET.
Id6meghat/érozés.

Kiinduldsunk pontjat képezi a gombi hiromszogtan oldal-
cosinustétele, mely a csillagaszati haromszogre alkalmazva a
kovetkezd alaki :

sin h — sin ¢ sin 8 4 cos ¢ cos & cos t.

MindenekelGtt meg kell jegyezniink, hogy ha h’-val ]6]01-
jik a megfigyelt magassagot, dlland:

B=h o pr—d,

hol p a refractié, p a magassagi parallaxis, mely a Hold ese-
tében tetemes, 1%ra is rughat, a Napnil maximumban 97, az
alléesillagoknal azonban teljesen 0; d végre a horizont-depressio,
mely esak akkor johetne tekintetbe, ha sextinssal mértik
volna a magassigot, még pedig nem a horizontra, hanem az
ég 6s Fold érintkezési vonalira vonatkozolag.

A fenti egyenlet egyszersmind a napi mozgis minden
Jelenségérsl adhat szamot. A meridian elGtti és utani egyenld
Oraszogek szamdra t ugyanaz, de ellentett elGjelii; cost tehat
ugyanaz s ebbdl kévetkdzik, hogy sinh vagy h is ugyanaz.
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Egyenls id6kkel a delelés elGtt s utdn a csillag ugyanazon
magassaggal bir. Mivel tovdbba a sinustétel szerint

sina cosé
sint  cosh’

kovetkezik, hogy ugyanez oOraszogekhez egyenls, de ellentett
jeli azimuthok tartoznak. A merididn tehat a napi mozgést
két teljesen symmetrikus félre bontja, feltéve, hogy id6kozben
az égi test declinatigja észrevehetéleg nem médosul. Ez utébbi
eset az allocsillagokndal szigoruan all ugyan, de a Nap és kiilo-
nosen a Hold esetében mar csak kozelitésben. E két megjegy-
zés fontos az ugynevezett megfelelkezd (correspondealé) ma-
gassidgok s azimuthok moédszerére nézve.

Az égi test delelési magassiga szintén kénnyen kiszamit-
haté;; ha ugyanis t— o, akkor

sinh, = sin ¢ sin 8 | cos ¢ cos ¢ = cos (¢
h, =90° — ¢ -3,

6), a Mibsl

vagyis az aequator-magassag és a declinatio 6sszegével egyenld,
mi természetes is, mert hiszen a delelés pillanatdban a meri-
" dian egyszersmind a csillag vertikalis kore is. A delelési ma-
gassag természetesen nagyobb, mint bdrmely mas idGben elért
magassag. Az also delelésnél elért magassig esetében t = 180°
teendd ; ennek értéke

h, —90%— ¢ —8

a horizont alatt, s érthet6vé teszi, hogy a horizont felett ma-
gasan all6 nyari nap éjjel csak kevéssel siillyed a horizont
ala, ugy hogy mar aranylag kis szélesség mellett egész éjjel
tarté sziirkiiletiink van.

A csillag felkel, ha a refractiétol egyelére eltekintve,
magassaga 0. Ha a keltének vagy nyugtanak megfelel§ ora-
szoget, mely nyilvan a csillag kelte és delelése, vagy delelése
és nyugta kozotti id6tartam, tehat a nappali féliv, t,-lal jelol-
jik, lesz elsG képletiinkben sinh=—o0 téve

cos ty,=—tgptg?s,
vagy masképen irva

cos (180" — t,) — t v tg .
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Ezen Oraszog tehat tisztdn a csillag s a megfigyelé helyzeté-
tol fiigg. Valés értéket kapunk szamara, ha tekintettel arra,
hogy cosinust, maximum értéke 1,

tgptgd <1,

vagy masképen irva
tg o L tg (90°—2), » + ¢ £ 90°.

Mindazon helyek és csillagok, melyek szdmara ¢ &= 90°
circumpoldrisak ; ha ¢+ 3 > 90°% akkor a csillag e helyen tobbé
sem nem Kkel, sem nem nyugszik, hanem vagy mindig 1dthato,
vagy ellenkezdleg mindig a horizont alatt marad. Ha ¢ = o,
tehdt az aequator alatt, cos t, =0, t,= 90° = 62, minden csillag
kivétel nélkiil 6B-val merididnidtmenetele eldtt kel és ugyan-
annyival delelése utin nyugszik, azaz 12b-ig lathaté. Eppen
ugy barmely helyen az aequatori csillagok (6= 0° nappali
ive 128, Innen van, hogy a tavaszi és 0szi napéjegyenliség
pontjaban all6 Nap a nappalt és éjjelt az egész Foldon egyen-
16vé teszi.

A felsorolt egyenletekben t-nek osszefiiggése a foly6 id6-
vel mas-mas, a szerint, a mint égi testiink valamely A&ll6csil-
lag, vagy pedig a Nap. Az &allocsillag déraszige

t=0—e«

ismeretes rectascensi6jival egyiitt kozvetleniil a csillagid6t
adja, mig a Nap 6raszoge egyenesen a valédi napi idGvel azo-
nos. Ha tehat a fél napi ivet az allocsillag rectascensiéjabol
levonjuk vagy hozzateszsziik, nyerjiikk a kelte vagy lenyugta
csillagidejét, s ha a Nap félnapi ivét 12P-hoz teszsziik vagy
ebbdl levonjuk, kapjuk a napnyugot vagy napkelet valodi ide-
jét, mely az idGegyenlités hozzatevése mellett e két idGpillanat
kozépidejét szolgaltatja.

A félnapi ivre vonatkozé egyenlet természetesen mas fel-
adatok megoldasara is alkalmazhaté; kérdezhetjiik, mily pa-

rallelkor alatt tart a nappal bizonyos szamu O6raig, valamint

azt is, hogy adott helyen mily napon 2t, tartama a nappal
hossza. Ut6bbi esetben a képlet a Nap declinatiojat adja, mely-
b6l az ephemerisek segitségével e declinatiGhoz tartozé két
nap kikereshet§. 7}
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Mivel a Nap declinatioja viltozo, az ephemerisek ellenben
annak csak délre szolé értékét adjak, a declinatiot a kelet
vagy lenyugvas pillanatara interpoldlni kellene, mi természe-
tesen e pillanat elGzetes ismerete nélkiil nem lehetséges. De
egész jo eredményt kapunk, ha a kelte vagy nyugta pillanatit
durvan becsiiljik és az erre interpolalt declinatiéval szamit-
juk a fél nappali ivet. Ugyanigy jarunk el a Holdnal; de mivel
ennek declinatiovaltozdsa tetemes, az elsG szamitds eredményét
arra haszndljuk fel, hogy a horizontban 4ll6 Hold declinati6jat
pontosan interpoldlhassuk. Ha a feltevéses és szamitott felkelés
és nyugvas kozott tulsdgos nagy kiillonbség mutatkoznék, a
szamitast Gjra interpoldlt declinatioval ismételhetjiik.

Ha adott helyen gyakran ismétlédik az efféle szamitas,
akkor legjobban szamitunk ¢ argumentummal tiblazatot, mely
kozvetleniil t,-t adhatja. Mivel az év lefolydsa alatt a Nap
declinatidja — 23°28' és - 23°28 kozott valtakozik — a két
szélsGség tudvalevileg a legrovidebb és leghosszabb napnak
felel meg — képletiink egyszersmind a nappalok viltakozo
hosszarol is adhat felvilagositast az év kiilonb6z6 szakaiban
s kiilonboz6 ovekben fekvG helyekre vonatkozoélag.

Nagyon természetes, hogy a Nap csekély napi declinatio-
valtozasatol eltekintve, a déleltt tartama ugyanaz, mint a
délutané. A kalendariumi adatok ennek latszolag ellent mon-
danak. A kiilonbség onnan ered, hogy a Nap delelése nem esik
Ossze a kozépidG szerint szamitott déllel. Mivel a kelet és
nyugvas pillanatiban az idfegyenlités ellentetten jarul a fél
napi ivhez, természetes, hogy a latszélagos kiilonbség dél-
el6tt és délutan kozott az idGegyenlités értékének kétszere-
sére, tehat fél orara is rughat.

A Nap és Hold keltét azonban a refractié sietteti, nyug-
vasat késlelteti. Az alléesillagoknal, melyek fénye a horizonton
még gyenge, e koriilmény fontosabb befolyassal nem bir. A
mondott két égi test kozéppontja tehat megjelenik mar a
horizonton, ha tényleg még a horizontilis refractio értékével,
3b’-czel a horizont alatt allanak, azaz, midén magassaguk még
csak — 35’. Tulajdonképeni fél napi iviikk tehdt a teljesebb

©0:01018
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képlettel szamitand6é. A refractiéra es§ idokiilonbség azonban
konnyen kozvetleniil is szamithat6. Ha ugyanis t, a fenti képlet

szerint szamitott fél mapi iv, /\t annak meghosszabbodisa a
refractio folytdn, akkor 4ll:

— sin 35’ = sin ¢ sin & -}- cos ¢ cos & cos (t, -+ /\t)
és mint elGbb is
0===sin ¢ sin d 4 cos ¢ cos d cos t,.
Levonas altal
cos ¢ cos & [cos t, cos A\t — sin t, sin A\t — cos t,] = —sin 35/,

vagy mivel At oly kicsiny, hogy cosinusa az egységgel, sinusa
pedig ivével cserélhets fel:

35/
av= cos ¢ cosdsint,
s i 85™ 4 2
De 35’ idében kifejezve e 2m 208 és ezért
N 140

~ SiNG,C08 9 CORE

E javitas tehat nagyobbodé geographiai szélességgel igen
gyorsan n8. Az aequator alatt a napéjegyenlGség alkalmaval
a refractié tehat 4™ 40s-val hosszabbitja meg a Nap tartamat.

Ha végiil nem a Nap vagy Hold kézéppontjanak, hanem
felsG szélének Kkeressiik a horizonton valé megjelenését, akkor
akar ez utolso kozelitd, akar a teljes egyenletben 35" helyett
35’ 4 p irand6, hol p a Nap vagy Hold sugarat jelenti.

A kelet és nyugvas helyét az azimuth szabja meg. A 74.
abrzftbél kovetkezik ugyanak a cosinustétel alapjan:

sin 8 = sin ¢ sin h— cos ¢ cos h cos a,
vagy a horizontban, midén h=o:

sin ¢

coS a = — :
cOoSp

Ha a Nap az aequatorban mozogna, § = alland6an 0 volna,
akkor a=—90° vagy 270° lenne, azaz a Nap mindig keleten
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kelne, pontosan nyugoton nyugodna. Keltének és nyugvasa-
nak tényleges helyeit a kelet és nyugot ponttol észak felé
positive olvasva, a reggeli és esti tdgassignak szokis nevezni.
Ha ezt A-val jeldljiik, akkor a reggeli és esti tAgassag szamara
illetve all:

a=90"4 A és a=270"—A,

vagy kozosen:

A nyéari félévben & positiv, tehat a Nap északra a kelet-
nyugot vonalto6l 41l a horizonton, télen délre téle. A legnagyobb
tigassag a leghosszabb és legrovidebb napon 4ll be, ugy hogy
a Nap deczember 21-én ugyanannyival all délre a horizont e
két pontjatol, mint a mennyivel all északra jhanius 22-én. E
tigassig azonkivill a geographiai szélesség nagyobb voltaval
gyorsan nd, az aequator alatt azonban mindig a Nap declina-
tiojaval azonos marad.

Meddig tartott a nap Budapesten 1891 madjus 10-én és
a horizont mely pontjin kelt és nyugodott a Nap?

A Kkozép greenwichi délben a Nap declinatiéja e napon
8 —4-17°37 20" - 38"”.9 6rai valtozassal. Mivel a Nap Kkoriil-
beliil e napon r 4230=-kor kel és Budapest 1" 16™-val keletre
fekszik, a declinati6 b"46m=-val elGbbre interpolalando. 3x-—
+17°37 20" — 3’ 46” = 17°34'.6. Az idGegyenlités a greenwichi
kozép délben g = — 3m43%9 — 0%.09 o6rai valtozdssal, tehit
napkeltekor g = — 3™ 43°.4. Hasonl6képen napnyugtakor, mely
koriilbeliil 72 30™-kor &all be, ezen mennyiségek 6" 14™-val ké-
sGbbre interpoldlandék, ugy hogy o,= + 17°37'20” -}-4"1" —
+17°41'4 és g — —3m43%9 — 0°.6 — 3m 4485, °

log tg © = 00378 lgtang = 0'0378 log sin oy = 94799
logtgdx= 95007 logtgd, —96037 Igcosp =98297
log cos (180°-t) = 95385 9:5415 lgsin Ax = 96502

lg sin 8, — 9-4827
lg cos p = 98297
lgsin A, = 9:6530

180°—t,=69°47".1;180°—t,—69°38".2; A, —=26°32".7; A,—26°43".6
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tk = 110°12".9 L —=IONN &8
ty =— 72 20™m 515.6 —+ Th21m 27 2
= — 3m4354 gn= —3m4485

ti - gi = — 70 24m 3585 t, - g, |- 78 17m 43",

A Nap tehat reggel 4" 35™ 25s-kor kel és este 7217 43s-kor
nyugszik a horizont oly pontjan, mely 26°33'-czel, illetve 26°

44’-czel fekszik a kelet és nyugot ponttdl északra.

Ig sin t, = 99722
Ig cos ¢ = 9:8297
lg cos & = 99791

97810
1g140 —2:1461
lg At == 28651

At = 2028 — 4m 52s,

A declinatié és Oraszog kozepével szamitva azt taldljuk,
hogy a napkelte a refractié miatt 4™ 52%-val korabban 1ép be,
a nyugta ugyanannyival késleltetik.

A napi mozgisnak még egy lényeges mozzanata, mely
mint latni fogjuk, gyakorlati jelentGséggel is bir, azon pilla-
nat, melyben az égi test az els§ vertikdlisba, vagyis a kelet-
nyugot vonalba jut. Ez esetben a=90° vagy 270° és ezért a
74. abrabol a cotangenstétel értelmében:

tang 3 cos p — sin p cos t — sint cotg a,
mely jelen esetben cotga=— o értékkel
cost'—=tgdcotgp

egyenlettel adja a t' Orasziget, melyben az égi test az elsé
vertikalisba jut. Realis értéket t' szamara csak akkor kapha-
tunk, ha 3 < ¢. Ha 3= ¢ volna, akkor a csillag természetesen
a megfigyel§ zenithjébe jut és ha d > ¢, akkor az ugynevezett
Stational6o azimuthba keriil. Ennek feltétele, hogy az S-nél 16va ;
Sziglet (74. abra) 90° legyen; az ily médon derékszogi lett
hfil‘omszﬁgbb’l kovetkezik :

cost” = tg ¢ cotg d.
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A Nap tehat csak a forré 6von beliil jut stationalé azimuthba
€s ez ovon Kiviil az elsd vertikalisba.

Ha valamely égi testnek magassigit megmértiik s ezt
részint a miszer, részint az allispontunkbél folyo javitasok-
kal ellattuk, akkor az idémeghatirozas a

sinh — sin¢ sin §

cost =
COS ¢ COS 3

. egyenlet megoldisival azonos. Legczélszerlibb ez egyenletet
adott kOnnyen megtarthaté alakjaban megtartani és Osszeg
vagy kiilonbségi logarithmusokkal szamolni. Ha mindazonaltal
valaki a kozvetlen logarithmusos szamitiasra alkalmasabb alakot
kedvelné, levonjuk az egyenletet az egységhdl; ez altal

gsing_’c_:coscpcosﬁ—sinh+singc sind _ cos (p—3)—sinh
2 COS ¢ COS & cOS @ COS

Ha most, mint elGbb is
hy=90"—9p 43
-vel jel6ljiik a delelési magassagot, akkor egyszertibben

t sinh,—sinh
INZa S Chene AL IRt o
RED 2 COS ¢ €COS D

vagy ismeretes goniometriai egyenletek felhasznidlasival

sin % = l/ sin } (hy —h) cos § (h, 4 h)

COS ¢ COS d

A négyzetgyok két jele koziil természetesen a positiv a dele-
lés utani, a negativ a delelés el6tti oOraszigekre vonatkozik
és ugyane megfontolas mérvadé az eredeti egyenlet szamara,
melyben cost szintén tgy positiv, mint negativ 6raszoghoz
tartozhatik.

Jordan 1873. decz. 26-an Nekeb szallason, a libyai siva-
tagban Aldebaran (e« Tauri) csillag magassagat mérte meg
theodolittal. A tivesd atfektetése elGtt és utan tett megfigye-
lések kozepe, mely ment a zenithpont hibds fekvésétdl:

h—46°44'1" t=6"5251s5 o6raiddkor (kizépids),
légh8mérséklet — - 10° C.; barometer — 740 mm. Ez adatok-
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kal a refractio (Nautisches Jahrbuch, tdbla VIIL, VII. és IX.)
54" — 0 — 1" = 53", tehdt az igazi magassig h=46°44"1" —
53" — 46°43' 8",

A geographiai szélesség elGzetes meghatarozas szerint
¢ =—27°15'24”; a hosszusag az utnaplé szerint kozelitve 1-
562 E. Greenw.

E nap szamara a Naut. Jahrb. szerint « = 4" 28™ 413.9,
3= -+ 16°15'20” és a csillagid6 a kozép greenwichi délben
6, = 188 20™ 128.7, a megfigyelés helyén 11;? X 3™ H6s-vel
kevesebb.

log sinh = 9:8621 lg sin ¢ = 96609 g !
subtract = 00842 Igsind = 9:4470 g .Si“g_ns.lll_né — g x — 92458
1g (sin ¢ sin3) — 9:1079 7

lg (sinh — sin ¢ sin8)=9-7779 log cos ¢ = 9-9489
lg (cos ¢ cosd) =99312 lgcosd = 99823
lg cost = 98467 1z (cos¢ cosd = 99312
t—= —45°21".7—= — 3t 1™ 2658, miutdn a megfigyelés a meri-

dian elGtt tortént.

a= 40 28m4189
t=—3 1m26:.8

helyi csill. id§=0 = 1R 27m 158.1
csill. id6 délben = g, = 18" 19™ 53%7
dél ota elfolyt csill. idG= T7h 7m 21s4

72 esill. i. — 6 58™ 51%,19 kp. id3.

= 6m 5885

2154, 21234
t—7h 6m11°4 Kkp.idd.

Il

chronom — 6 bHm 5185
At =12 0= 1929
A chronometer tehat 1b 0m 20%-val késik.

Hogy az atalakitott képletre is legyen példank, vegyiik
4 kovetkezGt: 1882. okt. 2h-6n Bahia-Blancan, a Vénus &tvo-
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nulasi expediti6 allomésan sextdnssal és mesterséges horizont-
tal délelGtt

102 35m 19:.6, 10 37m 4752, 10" 40™ 3858, 10243m 88

chronom. idokor észlelték felvaltva a Nap alsé és felsG szélé-
nek érintkezését a kovetkezd

73° 0" 0” 750 0 0" a0 07 37 W07

magassagokban. A magassigi kerek szdmok azt mutatjik,
hogy megvartak az id6t, melyben a szélek az elGzetesen be-
allitott sextans tavesGben érintkeztek; a chronometer csillag-
id6t mutatott és allasa koriilbeliil — 5™ 20® volt. A sextans
indexjavitasa — 2’ 28”.3, a Nap sugara 15’ 57”.5, a Nap paral-
laxisa 8”.9.

Mivel » — — 38°42' 50" és A — 42 9™ 135 WGreenw. a Nap
declinatioja (— 12°10’17”.8 kozép greenw. délben) a megfigyelés
helyére és idejére atszamitva: 0 = — 12°10'41”.8. Ugyanesak

a déli csillagid6 Greenwichben 6, — 14" 15™ 6°.0, tehat Bahia-
h Qm

Blancaban: = g 41,1'35 X 3™ 568.6 = 40%.9-czel nagyobb, vagyis:
f, = 140 15™ 468.9. Ugyancsak az iddegyenlités a megfigyelési
hely és id6re: g= — 152 50%.9.

A négy magassig kozepe 7H° 0’ 0” megfelel a négy id6
kozepének: 10" 39m 1388, Az indexjavitas tekintetbevétele mel-
lett a kétszeres magassag: 74°57 31”.7, vagy annak fele, azaz
a Nap kozéppontjinak magassaga: 37°28 45"”.9. (Ha az eggfes
adatokat szamitanok ki, akkor az els6 és harmadik megfigye-
léshez a napsugarat hozza kellene adni, a masodik és negye-
dikb6l ezt le kellene vonni, mert emezek a felsd, amazok az
also szélre vonatkoznak). A refracti6 — 1'14”.9. Tehat

h = 37°28'45".9 — 1’ 14”.9 |- 8”.9 — 37°27' 40".
A delelési magassdg (déli félteke):
h, = 90° — 38°42' 50” -} 12010’ 42”, vagy
h, = 63°27' 52"
h = 37°27 40"

4 (h,—h)—=13° ¢’ 6"
3 (h, -+ h) =50°27' 46"
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lgsin i (hy—h) =93522 Igcosy = 98922
Igcosd (h, 4 h)=9-8038 Ig cos & = 9-9901

91560 9-8823
21g sin ¥ — 92737
lg sin ; = 96369
Y _ 950 4170
2 9

a mib6l t—51°22"0 vagy — 3225m 2880, mivel a megfigyelés
déleldtt tortént. Hozza téve még g—=— 155089, az idGegyen-
litést, lesz:

t=-—3241m19s kp. id86.

Mivel a megfigyelt 6ra csillagid6t mutatott, ezt 4t kell
valtoztatni csillagiddve.

8h =3k 0m298.57 csill."idd
AIRE—— 41m 6874
19=5— 19%.05

— 3241m55°.36
B, — 14" 15™ 46°.9
§ — 10233m51:5
chron.: 10"39= 138
At— —B5m22:3

A chronometer tehat bm 22s-val sietett. A kozép- és csil-
lagidének egymdsba val6é atviltozisa természetesen elesik, ha
a csillagokat csillagéra, a Napot kozépid6 szerint jaré ora
szerint figyeltiik volna meg.

Természetes, hogy az iddmeghatarozas annal pontosabb
leend, minél gyorsabban valtoztatja a csillag magassigat. Egyenld
viszonyok kozott tehat lehetSleg az aequatorhoz kozel 4llé
csillagokat fogunk valasztani és azokat is oly alldsokban,
melyekben nappali iviiknek a vertikilis korre valé vetiilete
léhetbleg nagy. Szamitas, de némi gondolkod4s utjan is kony-
yen belathatjnk, hogy ez az elsd vertikdlisban torténik, a
middn a esillag tehat a kelet-nyugot vonalat méri at. Ez eset-

Csillagaszati Foldrajz. o
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ben — s ez a. modszernek Kkiilonosen_ utazdsoknal valo f6-
eldnye — a hely geographiai szélességének netalin nem pontos
ismerete teljesen befolyas nélkiil marad.
Hogy ezt beldassuk, keressiik a
sin h
_— 0
cost T0sMe0ED — tang ¢ tang

egyenletbdl t valtozdasat At, ha ¢ : Ao- vel valtozik. Az 1j
egyenlet

sin h

cos (t 4 At)= PR i v tang (¢ + /\¢) tang 3.

A két egyenlet Kkiilonbsége ad, ha /\t és /\¢ mennyiségeket
oly kicsinyeknek tekintjiik, hogy cos At=1, cos A\e¢— 1,
sin At= A\t, sin A\¢= /\¢ irhat6 s ezek magasabb hatvanyai
elhanyagolhaték :

— Atsiny [ Hanen it
Amde a sinustétel és cosinustétel szerint:
cosdsint=sinacosh

sin & = sin ¢ sin h— cos ¢ cos h cos a,

a miket a /\t egyenletébe téve, lesz:

sin sinesinh—cosyocoshcosa
— /\t.sinacosh— l:smh I i ]A?
cos?e cos?yp

vagy

vagy ha /\¢ ivmasodperczekben és A\t idémasodperczekben
van kifejezve:
. 1 cotga ,

LRSS 7 i awee Ty Ae

Ha tehat a—90° vagy a= 270, azaz az elsd vertikalis-
ban Ae barmlly nagv legyen is, A\t=0, azaz az idémeghata-
rozas a geographiai szélesség hibas ismerete mellett is hibat-
lan leend. :
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A meridian szomszédsagaban a parallelkér ellenben kis
darabon parhuzamosan halad a horizonttal, tehat magassag-
valtozas a delelés koriil nincs, s ezért a delelés koriili id6 magas-
sagbdl vald idémeghatirozas czéljabol teljességgel keriilendd.

Az Altalanos képlet a csillag declinatiojat és a hely geo-
graphiai szélességének pontos ismeretét tételezi fel; a hosszi-
sagra csak igen hozzaivetGleges adat kell, a mennyiben ez csupan
az ephemerisekbél felkeresendd declinatié, az idGegyenlitésnek
vagy déli csillagid6nek interpolatiojara sziikséges. Ha a geo-
graphiai szélesség teljességgel ismeretlen volna, akkor ezt
vagy kiillon — késGbb bemutatandé — mdédszerek szerint kel-
lene meghatarozni, vagy az idémeghatirozas egy maés, ettdl
figgetlen modjat, a felelkez6 magassigok modszerét valasz-
tani. Ha ellenben a geographiai szélességet legalibb hozzive-
toleg ismerjiik, akkor az idémeghatarozis képlete Kkétszer
irhaté fel: egyszer oly csillag szamdara, mely kozel all az elsé
vertikalishoz, masodszor kozel delel6 égi test szdméara. A két
egyenletnek két ismeretlennel valé megoldasa kiilonésen akkor
lesz egyszerii, ha a helyi id6 és geographiai szélesség kozeli-
tett értékeinok A\t és /\¢ javitdsait keressiik.

Az 6raszogre mondottak folytdn, mint lattuk, kiilonbség
leend a végleges szamitasban, ha a Nap, vagy valamely all6-
csillag magassagit mértiikk meg. Els6é esetben kozvetleniil a
valodi napi id6t kapjuk, mely az idGegyenlités hozzitevése
altal a kozépidét adja. A masodik esetben a csillag déraszoge,
hozzdadva annak rectascensiéjat, szolgaltatja a megfigyelés
csillagidejét, mely ismert szabalyok szerint ugyancsak kozép-
idére atvaltoztatando.

Az iddmeghatarozas kozvetlen czélja mindig az, hogy a
megfigyelésnél szerepls o6ra javitdsat talaljuk. Ha t' a magas-
sagvétel leolvasott 6raideje, t pedig az id6, mint ezt képletiink
segitségével kiszamitottuk, akkor t—t'= /\t az 6ra 4lldsa. Ha
ezt tobb napon a4t megfigyeljiik, bizonyara mas-mas At,, /¢, ..
sorozat altal elGtiintethets allasokat kapunk. Ha most At,— /A t,,
At; — At,.. allaskiillonbségeket aranyosan 24 orai idGkozre
atvaltoztatjuk, az 6ra /\ >t jarasat nyerjik, mely jo o6ra ese-
tében meglehetGsen allandénak tekinthets. Ezen adatok isme-
rete mellett a helyes id6 egynéhany tized mdasodperczig bar-
mikor, az id6meghatirozason kiviil is megismerhets, mert ha

11*
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T, id6ben az allas At és a jardas /\2t volt, akkor az allis
T id6ben nyilvan /\t + (T —T,) /\?t leend. Ha ellenben az 6ra
Jarasa nagyon kevéssé allandonak bizonyulna, akkor lehetd-
leg sokszor kell idGmeghatirozasokat eszkozolniink, lehetdleg
ugy, hogy a megfigyelendé tiinemény eldtt és utan ismerjiik
meg az Ora hibajat.

Az idémeghatarozas gyakorlati kivitelére vonatkozoélag
kevés szoval érhetjiik be. Ha valamely csillag a magassag-
mérés objectuma, akkor ezt a jol felallitott theodolit fonalke-
resztjének kozéppontjara vezetjiik, feljegyezvén az Orat, a
melyben a csillag képe a fonalkereszt kizepét érintette. Erre
egyetlenegy megfigyeld is elegends, ha megszokta, hogy az
Ora iitése szerint masodperczeket olvashasson. Leolvasvan a
magassagi kor legalabb két noniusat, atforditjuk a tavesovet
180° koriil, atesapjuk s ismételjiik a folyamatot. Gyakorlott
megfigyel6nél a két bedllitAs id6koze annyira kicsiny leend,
hogy e kozben a magassagvaltozast az idével ardnyosnak téte-
lezhetjiik fel, s ekkor a két leolvasis koézepe a két o6raids
kizepére vonatkozo magassagot adja, mely most mar csak az
esetleges miiszerhibaktél és a refractiét6l szabaditandé meg.

Ha ellenben a Napot figyeljiik, akkor a tidves6 elsd alla-
saban a Nap egyik, pl. als6 szélének magassagit veszsziik, a
taves6 masodik allasdban ellenben a masik, pl. felsé szélét
allitjuk be. Ismét a két 6raidé kozepe meg fog felelni a Nap
kozéppontja magassiganak. Ha mindkét megfigyelésben a Nap
ugyanazon szélét vettiik volna, pl. az alsét, vagyis a tdvesSben
a felsét, akkor az ephemeriddkbol kivett napsugir a meg-
figyelés kozepéhez adandé, hogy a korong kozéppontjdnak
magassagat kapjuk.

Sextans megfigyeléseknél egészen hasonléan jarunk el,
kell§ iigyet vetve a védd iivegek alkalmazisira s azok pris-
matikus hibajanak befolydsira.

«/ Az itt alkalmazasba jott képlet szoros kapcsolatban all
egy masik érdekes jelenséggel, a sziirkiilet tartalmdval. A pol-
gari sziirkiilet, melynél rendes nyomtatist a szabadban olvas-
hatni ‘megsziiniink, tudvalevleg bedll, ha a Nap magassiga
—99 a esillagdszati sziirkiilet, melynél a hatod rendii csillagok
kezdenek lathatékka lenni, ha a Nap 18%kal &all a horizent
alatt. Ha tehat a Nap 6raszogét a hajnali sziirkiilet kezdetekor
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vagy az alkonyat vége alkalmival t-val jeloljiik, a fél nappali
ivét, mint el6bb is t,-val, akkor

0
— sin = sin¢sind 4 cospcos dcost

18°
egyenlet szolgaltatja t-t Ggy a polgari, mint csillagiszati sziir-
killet szamara, és t—t, adja a sziirkiilet tartamat, melynek
kétszeresével hosszabbodik meg egyszersmind a nappal tartama
is. Kiilonosen érdekes a legrovidebb sziirkiilet kiszdmitasa
valamely hely szamara.

Ezen, mar az 6-korban hires probleméanak, melynek elsd
megoldasat NoNEz adta, kifejtése StoLL szerint (Zeitschr. fiir
Math. u. Phys., 28. kot., 150. 1) a kovetkezs. A kérdést igy
téve fel: Melyik parallelkoron jut adott declinatioji csillag
leggyorsabban h, magassigi almukantaratb6l h, almukanta-
ratba? és melyik azon ecsillag declinatioja, mely adott paral-
lelkor alatt leggyorsabban jut h, almukantaratbdl h,-é6ba? fel-
hasznalhatjuk a megoldasra a csillagdszati hiromszog 74-ik
abrajat, melyben a sinus és cosinustételek alkalmazasaval leend:

cosh, sina; = cos3¥sint,; cosh,sina, —cosdsint, a)

sinh;, —sin¢sind=-cos¢cosdcost,;
sinh,—sin ¢sin% = cos¢p cosd cost, ; b)

cosi, cosa, cose==sinh, siny—sing;

cosh, cosa, cosp=sinh, siny—sind; c)
melyekben nyilvan h;, a, és h,, a, a csillagnak a két almu-
kantaratban elfoglalt helyét jeldli.

Ha a b) és c)-vel jelolt két-két egyenletet egymaéssal szo-
rozzuk, osszeadjuk és az els§ sor szorzatdnak cos’¢-szeresét
ezek Osszegéhez adjuk vagy beldliik levonjuk, nyerjik a
kovetkezd kifejezést:

(sinh, —sin¢ sind) (sinh,—sin¢ sin3d)
—+ cosh, cosh, cosa, cosa, cos’y + cosh, cosh, sina, sina, cos®s
= c0s?p c0sd% cost, cost, + (sinh, sine— sind) (sinh, sin¢y—sind)

+ cos?3 sint, sinty cos?e.
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Némi osszevonas utan:
cos®p cosh, cosh, cos (a, I a,) | sinh, sinh, -+ sin*3 sin’¢
= cos?yp cos?d cos (t, + t,) -+ sinh, sinh, sin®p 4-sin’3
és cos?¢p-vel osztva:
c0s?? cos (t, +t;)=—cosh, cosh, cos (a, F-a,)+sinh, sinh, —sin?3.
Ha most a félszégek fiiggvényeit hozzuk be, irhatunk:
cos®3sin? § (t, +t,)=sin?1 (h,—h,)
~+}-cosh, cosh, sin?1 (a, T a,). d)
A b) egyenletek kiilonbségei adnak ellenben :

cosy cosd (cost, — cost,) = sinh, — sinh,
vagy
cosy cosd sin & (t,—t,) sin & (t, + t,)

= sin § (b, —h,) cos § (h, +h,) e)
Ha ezt négyzetre emeljiik és az el6bbi egyenlettel — melyben
az alsé jelt tartjuk meg — oOsszehasonlitjuk, lesz:
sin®4 (h,—h,) cos*} (h, +h,)
cosh, cosh, sin*} (a,}a,) + sin*4 (h,—h,), Z
hol most a d) és f) egyenlet a két Kkitlizott problema megolda-

sat adja. d)-bsl ugyanis kovetkezik allandé 3 szamdara, hogy
t, — t;, minimum, ha a, —a, = 0. E minimum értéke:
sin} (b, —h,)

sin (t, —t,) = NG 9)

cos?o sin®} (t,—t,) —

és a hozzad tartozo parallelkdrt kapjuk, ha a, = a, téve a ¢)
egyenleteket elosztjuk:
cosh;  sinh, sinp —sind |
cosh, sinh,siny —sind’

Ebbél
sing (sinh, cosh, — sinh, cosh,) = sind (cosh, — cosh,)

vagy S et o + h,) };)
sinp = sind o8 (WA= 1)
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Ellenben f)-bsl kovetkezik, ha ¢ dllando, t,—t;, minimum fel-
tétele gyanant:

a; + a, = 180° vagy a, = 180°—a,,

azaz: a magassagi korok, melyekben a csillag az elsé és ma-
sodik almukantaraton valo atmenetekor van, egyenlé messze
esnek északra és délre az elsd vertikalistol. E feltétel alatt
lesz f)-bdl:

sin® § (h, —h,) cos® § (h; + hy)
cosh, cosh, + sin®% (h; —h,)

cos’psin®} (t,—t,) —

vagy mivel a nevezd
% cos (h; +h,) + 4 cos (h,—h,) 4 —4 cos (b, —h,)
= cos®} (h, + hy)
alakban is irhato:
sin (ty,— t) = =2 i)
Ez egyenlet adja az atvonulas legrovidebb tartamat. A hozza

tartoz6 declinati6é ismét a, — 180° — a, feltétel alatt a ¢) egyen-
letek elosztasab6l adodik:

cosh, sinh, siny —sind
cosh, sinh, siny — sin¥’

a melyekb6l hasonloképen, mint elGbb levezethetd:

sin 4 (h; + hg)
cos} (h,— hy)’

k)

sind — singp

Ha most a ecsillagaszati sziirkiilet tartamanak megfelelGleg

h, — o, h,=—18" akkor g), &), i) és k) egyenletek:
‘ : . sin 9°

sing = — tang9° sind; sin § (t;—t,) = o

; : ¢ sin 9°

sind = — tang9° sing; Sln%(tz—t‘):bosi}:

f:llakban teljesen megfelelnek a felvetett két kérdésre. Meg
Jegyzendd, hogy e problemaban a geographiai szélesség s a



— 168 —

csillag declinati6ja teljesen symmetrikusan szerepelnek. A sziir-
kiilet tartama szdmara természetesen csak akkor kapunk realis
értéket, ha 3 vagy ¢ < 81°; kiilonben latnivalé, hogy a leg-
rovidebb sziirkiilet tartama rohamosan ng a declinatié és geo-
graphiai szélesség novekedésével és hogy a legrovidebb sziir-
kiilet parallelkore mindig kisebb szélességgel bir, mint a milyen
a Nap declinatigja.

Az idémeghatarozas legtokéletesebb médszere az, melyet
a felelkezd magassagok nyujtanak. Elve, hogy valamely dllandé
declinati6val biré égi test a meridian koriili egyenld éraszogek-
ben egyenld magassagot ér el.

Figyeljiik meg tehat az id6t, a melyben valamely csillag
a merididn elG6tt bizonyos, de egészen tetsz0 magassiagot ért
el és ugyancsak az idG6t, melyben ugyanezen magassagot a
merididan utdn foglalja el, akkor vilagos, hogy a két oraidd
kozepe az égi test delelésének felel meg. Latnivalé, hogy e
modszer nem koveteli a geographiai szélesség ismeretét, nem
is kovetel pontosan osztott kort, mert nem a magassag értéke,
hanem ennek csak dllandésiga lioveteltetlk és épp oly haszna-
vehets, ha az ora jarassal bi# mintha a csillagzat rectascen-
sidjat egyenletesen valtoztatja. Ha theodolittal figyeliink, akkor
egyetlen kellék, hogy vertikalis tengelye val6ban fiiggélyesen
is alljon.

E moédszer Kkényelmes alkalmazasara kiilon miiszer is
van, a chronodeik, aprdé, maga ald 1latd, vertikalisan felfiig-
gesztett tdvesd, melynek targylencséje el6tt hajlithato siktiikor
vetiti a Nap képét a latmezbbe. A délutdni megfigyelésnél e
tiikor hajlitisat nem béantva, varjuk a Nap megjelenését a
fonalkereszten.

A Nap nem felel meg teljesen a modszer kovetelményei-
nek, a mennyiben declinatidjat kevéssé mégis valtoztatja néhany
orai id6koz alatt. Rectascensiovaltozasa, mint lattuk, befolyast
nem gyakorol. De a Nap is felhasznalhaté ily médon idémeg-
hatarozasra, ha declinatiévaltozasat tekintetbe veszsziik. Ha
ugyanis p. a Nap orankénti declinatiévaltozisa ivmasodperczek-
ben kifejezve, t a két megfigyelés fél id6koze, ‘akkor a két
o6raidé kozepéhez
th stangy

ik £ t t)
LIe aint . TenEhogE
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masodperczekben kifejezett javitas adandd, hogy a delelés pil-
lanatahoz jussunk. E javitds a déljavitds nevét viseli. Ha az
egyik megfigyelést este, a masodikat a kovetkezl reggel esz-
koz6lndk, akkor természetesen a két o6raidé kOzepese az also
delelés idGpontjanak telelne meg, Az elGbbi javitds, mely most
az éjfélcorrectio, most is hasznilhato, csakhogy sint helyébe
— sint teendd. 3

E képletet nagyon konnyen levezethetjiik, ha keressiik,
miként valtozik az oraszdg, ha a declinati6 egy ora alatt p-val
valtozik ?

1882. oktober 27-én Chacra-Pronzati (Bahia-Blanca mel-
lett) Vénus expeditiéi allomason figyelték a Nap megfelel
magassagait tiikorkorrel. A felsé és als6 napszél a sextans
83°0’ 0” beallitasat

fels6 napszél 82 41™ 57¢.2 délelGtt és 142 57™ 38%.4 d. u. kp. idGkor
als6 napszél 44m48s9 54m 45s.1

érte el. A Nap kozéppontjanak délelétt és délutdn egyenld
magassaga tehat

80 43m 232.05 és 142 56™ 118.75

kp. idGknek felel meg. Az indexhiba délelGtt és délutan, illetve
— 1" 25” 6s — 1’ 36" volt és a refractio is délutan 1”.3-del kisebb
volt, mint délelstt. Ha az abb6l szarmazé kis correctioét, mely
jelen esetben maximumban — 0%.19-et tesz ki, elhanyagoljuk,
a szamitds a kovetkez(képen 4all:

p=— —38°42'8; 8= —12°53'8; g= —16™2°.94
és a declinatio 6rankénti valtozasa
p— —B50".64; t =1 (142 56™ 115,75 — 8" 43™ 23°.05)
= 3h 6™ 2435 = 32.1068 — 46° 36’ 5” és 1t5 == 01.20712.
Igtangp =9'9039, lgtangd = 93598,

lgsint =98613 lgcotgt — 99757 lgx=92929
0:0426, 9:3355,
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0:0426,
lg subtr. 00949  a két id6 kozepe = 11249m 478 40
9:9477, — Vi= —9%.30
lg ftb — 9:3163 6raidé a val. délben — 112 49m 382,10
lgp =1'7045, kp.-idG a val. délben — 112 43™ 57°.06 — (12" 4-g)
lgve = 09685 At= —5m415.04
v8 = 98.30

Magas szélességek alatt az égi testek magassiga kevéssé
valtozik (a p6luson tudvalevéleg éppen minden parallelkdr par-
huzamos a horizonttal) és ezért az idGmeghatirozisnak mdis
modjat kell valasztani. Ez esetben az azimuth megmérésébal
indulunk ki, mely a csillagidszati haromszogre alkalmazott

tang? cos¢y = siny cost—sint cotga

cotangenstételbdl ugyancsak az 6raszoget szolgaltatja. E moéd-
szer természetesen alacsony szélességek alatt is hasznave-
heté. Ha

—cotga=mcosM; —siny =msinM

irunk, akkor
msin (t — M) =tang?d cos ¢

egyszeriibb és konnyen megoldhaté alakhoz jutunk. Mivel az
azimuth leggyorsabban a merididn koriil valtozik — a paral-
lelkor meridian koriili darabja parhuzamos a horizonttal —
természetes, hogy a fels6 culminatiohoz koizel fogjuk eszko-
zolni megfigyeléseinket.

Igen kényelmessé vilik ezen moédszer, ha valamely égi
testnek tdvoli fal vagy torony mogotti eltiinésének o6raadata-
b6l hatirozzuk meg az idGt. Feltevés természetesen, hogy az
észlelG allaspontja a falhoz képest ne valtozzék.

A csillagasz az id6t mindig passage-csével vagy merididn-
korrel hatarozza meg, melyet utaziasok kozben a merididnban
felallitott theodolit is po6tolhat. Ez esetben a csillag meridian-
atmenete természetesen tiistént a rectascensiéjaval egyenld
csillagid6t szolgaltatja.

A grof Szicuenyl Bina kelet-dzsiai utazdsiban KREITNER
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Csung tyienben 1880. januar 1-én a merididnban felallitott
universalmiiszeren a kovetkez6 csillagatmeneteket észlelte:

Kor nyugoton.

« Ursae min. 7 Piscium S Arietis.
Atmenet a kozépsza-
lon, chronometer 10"53m 3350 11h10m 177 112 33m 18,9

azimuthjavitas —+- 6™ 29°.26 — 28,32 — 15,40

hajlasjavitas — 3347 — 3%.36 — 5.3

collimatidjavitas

Orajarasi javitas — 78.39 — 10358 — 15%.18
« 2GR RN 10 48m (5.10
A= -——9h 44m 563,33 — 9h 44m 56%.69

A Kkiszamitds a csillagisz eldtt jol ismert
3
iy

egyenlet segitségével tortént. Az i hajlast kozvetleniil a libella
adja, a ¢ és a collimatié6 és azimuth alland6t a sarkesillagnak
egy aequatorl csillaggal valé Osszevetésébil szokas meghata-
rozni.

sin(y —
coS?d

i i )—Lceeci
cOSd

I o

a=t+At+ A%t+a

A napora.

Az idémeghatarozisnak legkényelmesebb és a gyakorlati
életben — hol az elsd perczek tortrészeinek ismeretére alig
van valaha sziikség — elég pontossiggal jair6 modja a Nap
allasanak megfigyelése. Hiszen épen a Nap az, melynek alla-
sahoz polgari foglalkozasaink legjavat kotjiik. Innen van, hogy
a naporak, noha koénnyen kezelhetd, kevés szadmitdssal jaré
és elég oles6, nadluknal pontosabb idémeghatdrozé miiszerek
mar rég ismeretesek is, népszeriiségiiket még ma sem vesz-
tették el é6s meg is fogjak tartani mindeniitt, hova a nagyobb
varosokban és a telegrafhilézat mentében mar most is divé
telegrafi idGjelzés még el nem hatott.

A naporak harom fajat szokas megkiilonboztetni; az
aequatorealis napdrat, melynek lapja az aequatorral, vagyis
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azzal a korrel parhuzamos, a melyet a Nap a tavaszi és Gszi
napéjegyenléségkor az égen leir; a horizontilis naporét,
melynek sikja vizszintes, végre a vertikilist, melynek sikja
figgdleges.

Szerkezetre nézve, igaz, legkényelmesebb az elsd, a meny-
nyiben Orafelosztisa egyenletes és a mutat6ja merdlegesen all
az 6ra lapjara. Felallitdsa azonban nehezebb, mert hiszen ugy
kell megerdsiteni, hogy lapja, az aequator sikjaba essék. Mint-
hogy a Nap a nyari féléven az aequatortol északra, a téli
félévben téle délre jar, az 6ra csak ugy hasznalhaté egész
éven at, ha als6 lapja is be van osztva. Télen az also, nyé-
ron a fels§ beosztason olvashatjuk le az 6rat az északi fél-
gdémbon. Ez ora leginkdbb az aequatorral szomszédos tajakon
kényelmes.

A horizontilis napdra. A napoéra tervezett nagysaganal
joval nagyobb papirlapon két parhuzamos vonalat htuzzunk
(75. dbra) dél-észak, oly tavolsigban egymastdl, mely az alkal-
mazandé mutaté vastagsigival egyenld. Déleldtt ugyanis a
mutatonak bal, délutin jobb éle veti az 4arnyékot. O és O
tetszés szerint valasztott pontokon at allitsunk a délészak
vonalra merdglegest, PQ és tetszbleges sugdrral 012 =0'12'
két félkort hizzunk, Ggy hogy a jobb a délészak vonalpar jobb,
a bal félkor ezen vonalpar bal vonaldn nyugodjék mint atmé-
rén. A 12" P és 12 Q kornegyedeket beosztjuk 6—6 egyenl§
részre, s ezen osztalyrészeket a megjelolt sorrendben az 1—6
6és 6—12 oraszamokkal latjuk el. Most a 12— 12’ ponton &t
RS pédrhuzamost vonvan PQ-val, az O és O’ kézéppontokon
és illetéleg 11, 10,...7 és 1, 2..5 pontokon 4t 'egyeneseket
fektetiink, melyek a PQ-val parhuzamost a megfelel§ 11/, 10/.. 7’
és 1', 2.5 pontokban szelik. Hogy &abrank tilsidgos bonyo-
lultta ne viéljék, e sugarakat csupan az oralap jobb felében
huztam ki; azonkivill a mutaté vastagsigat, t.i. az. OO’ tavol-
sdgot aranytalanul nagynak vettem fel.

Ennyire mehetiink a szerkesztésben a nélkiil, hogy a nap-
ora feldllitisa helyének geographiai fekvésérsl kozelebbit tud-
nunk kellene.

Legyen a geographiai szélesség, mely Magyarorszigon ko-
riilbeliil 48° egyenld y-vel. JO szdgmasolé (transporteur) vagy
geométriai szerkesztés utjan ezt a ¢ szoget a 12’ pontbol kiin-



AT

= 173 —

dulva felrakjuk az RS egyenesre és meghosszabbitjuk a masik
szarat, mig ez az OO’ kozéppontokon &athaladé PQ egyenest
M pontban metszi. Az M 12’ egyenes hosszilisigit most a két
12’ pontbél a dél-észak vonalparra atvive, megjeloljik a KK’
pontokat, melyek a napéranak kdzéppontjai. Osszekotvén eze-
ket az RS egyenesnek 7, 8..12, 12, 1’..5’ pontjaival meg-
kapjuk a K7, K8..K12" illetéleg K’'12, K'1"..K’'5 sugara-

DFL

75. 4bra. Vizszintes napéra.

kat, melyek a megjelolt 6rik szimara a KK’ pontokbél kiindulé
mutaté arnyékaval Osszeesnek. A reggeli és esti 6 o6ranak
megfelel§ arnyékiranyt megkapjuk, ha a KK’ pontokon &t PQ
Vagy RS egyeneshez parhuzamost huzunk. A reggeli 4 és b,
Valamint az esti 7 és 8 6ranak megfeleld sugarakat ellenben,
— s ennél tovibb nem kell menniink, mivel nilunk 4 6rinal
elSbb nem kel, 8 6ranal késGbb nem nyugszik le a Nap — ha
K és K’ pontbol, illetdleg K'5, K'4’ és K7, K’8 sugarakhoz
Vonunk parhuzamosakat. . -

Ha nem csupian a teljes ordknak, hanem a fél vagy
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negyed 6raknak megfelel6 drnyékiranyokat is 6hajtjuk ismerni,
akkor az O és O’ pont koriil hizott korok PQ felett fekvd
negyedeit nem 6, hanem 12, illetéleg 24 részre osztanodk, ezek-
kel az osztis-vonalakkal is hasonl6képen jarvan el, mint ezt
a teljes oraknak megfelelGkkel tettiik.

Minthogy az arnyékvonalnak csupdn az iranya hataroz,
hossza pedig kozonyos, ez okbol a Keriilet, a melybe az 6ra-
kat bejegyezziik, egészen tetszés szerinti lehet. Abrankon egy
korgytrtinek harom negyedrésze alkotja a szamlapot. Kor
helyett valaszthatniank barmily mas izlés szerinti idomot.

Az sem lényeges természetesen, hogy a KK’ eme Kkerii-
let kozzéppontjat foglalja el, s6t jobb is, ha ezt kissé ,dél“
felé toljuk. igy az egyes oraknak a keriileten kimetszett hosz-
szlisidgai valamivel egyenletesebbekké valnak, mint ez az abran
fel van tiintetve.

A negyed oOrdknal kisebb részeket, tehat az egyes ot
perczeket nem érdemes Kkiilon megszerkeszteni. Elég, ha az
egyes negyed orakat a keriileten 3—3 egyenld részre osztjuk.

Mivel a Nap atmérGje valamivel tobb, mint egy fél fok,
a mutatd arnyéka sem éles, hanem fél drnyékkal van koriil-
véve, a mi két percznyi bizonytalansiagot sziilhet az idGben.
De ha a fél arnyéknak koézepét vessziik, akkor az o6ra hibija
csak az elsd percznek egyes tortrészeire rughat. Az o6ralap
nagysaga természetesen egészen attél a pontossagtol fiigg, a
melyet a leolvasisban el akarunk érni. Ha azt akarjuk, hogy
12 ora koriil egy percznek hosszisiga egy milliméter legyen,
akkor K 12-nek 230 mm.-rel kell egyenlének lennie. Ha beér-
jik azzal, hogy dél koriil 6t percznek megfeleld hossziisig
3 mm. legyen, akkor K12’ kériilbeliil = 140 mm.

A napora mutatdjat legezélezeriibb derékszogfi haromszog
alakjaban elGallitani, olyforman, hogy az egyik hegyes szig a
hely geographiai szélességével legyen egyenlé. E véghdl a ¢
szoget, gy a mint azt az 6ra szerkesztésekor is tettiik volt,
valamely tetszés szerint felvett KK'A vonalra (76. dbra) fel-
rakjuk, azutian a KK'B szarnak valamely tetszés szerint vilasz-
tott pontjabdl is boecsidthatnink le merdlegest a masik szarra
és a mutaté mar igy is kész lenne. Az ekként el6allitott mutato-
val azonban kiénnyen megeshetnék az, hogy drnyéka nem érné
el a beosztott 6rakort és ennélfogva a mutaté méreteit kiilon




kell meghatiroznunk. E végbdl elégséges tudnunk, hogy Magyar-
orszagon a Nap legnagyobb magassiga 65°. Ha tehat a KK'A
vonalra a naporanak KK’XII hossziisagit, azaz az o6ra kozép-
pontja (mely egyszersmind a mutaté talppontja) és a XII. éra-
jel kozti tavolsagot lemérjiik, akkor a mutaté E pontjit oly
modon kell megkeresniink, hogy ennek &4rnyéka még akkor
is, mid6én ez legrovidebb, a XlII-re essék. Ennélfogva egy tet-
sz8leges A pontban KK'A szarra atvissziik a legnagyobb nap-
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76. dbra. A vizszintes napora mutatdja.

magassdgnak megfeleld 65%u szoget és ennek masik szaraval
parhuzamost vonunk a KK'A vonalnak XII pontjabol. Ez meg-
hatarozza az E pontot, melybl a DE merdlegest hizvan, az
arnyékolva rajzolt mutatét kimetszhetjiik.

Ennek vastagsiga, mint mondok az ,észak-dél“ vonalpar
tavolsagaval egyenld. A napérara KK'D alappal ugy allitjuk,
hogy a ¢ szog csticspontja ,dél“ felé iranyitva K és K’ pon-
tokra esvén, a mondott vonalpart Kkitoltse és az oOra lapjara
meréleges legyen.

A fuggébleges napora szerkesztését leirni azon esetben,
midén ezt pontosan keletrdl nyugot felé néz§ falra akarjuk
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alkalmazni, alig volna egyéb a most mondottak ismétlésénél.
Az Oralap szerkesztésében az egyediili kiillonbség csupan az,
hogy a 12’ pontban (75. dbra) felrakott ¢ szdg helyett most
90 — ¢ szoget vesziink, s hogy ugyanigy a mutaté rajzolisakor
is a g helyett 90 — ¢ szbget, 65° helyett hasonléan 90°— 65°
= 25 fokot valasztunk. Ezen ora felallitisa is igen egyszeri;
az észak-dél vonalat fiiggélyesen allitjuk ugy, hogy a XII leg-
alol legyen; a mutaté talppontja ugyancsak KK'-ban van, a

77. abra. A fiiggélyes napéra szerkesztése.

lapra merdlegesen 4all, és tigy mint az el6bbi esetben a XII
felé mutat. A délvonal ismerete a feldllitishoz nem sziikséges.

Ha ellenben a fal, mely a napéra sikjiul szolgil, nem esik
0ssze a kelet-nyugot vonallal, akkor az éra szerkesztése jéval
bonyol6dottabb. Legegyszeriibb ilyenkor az arnyékvonalak ira-
nyanak szamitids utjan valé6 meghatdrozasa. Szerkesztésében
(77. abra) a kovetkez8képen jarnank el.

Az illet6 hely szamara megrajzoljuk elészor a horizon-
talis napérat, melyet vizszintesen megerdsitve tigy illesztiink
a jobbaddn mégis délnek nézd falhoz, hogy az ,észak-dél*
vonal (V7. dbra) a merididnba essék. A mutatét KE meghosz-
szabbitva a falon az L. pontot talaljuk, mely a vertikalis nap-
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ora kozéppontja lesz. Az L-b6l kiindulé mutaté most termé-
szetesen a KL irdnyba esik és hosszusiaga — ha csak a fal
eltérése a Kkelet-nyugot vonaltél nem tilsigos nagy, — a
fiiggbleges Orak szamdara adott utasitds szerint szerkeszt-
heté meg.

Meghosszabbitjuk most a horizontéalis nap6ra egyes arnyék-
vonalait mig a falat érik, és osszekotjiik ezeket a metszés-
pontokat L ponttal, egyszersmind ellitva S6ket a megfelel
orajelzésekkel. Ha egyes vonalak meghosszabbitdsai nem talal-
jak a falat, akkor vehetjiik a horizontilis oranak megfelelG
a VI—VI. 4drnyékvonalhoz szimmetrikusan fekv6 vonalait,
mert a horizontalis napora mind a XII—XII.,, mind a VI—VIL
vonal koril simmetrikus.

Az &arnyékvonalak Kkiszdmitisa a kovetkezl egyenletek
segitségével eszkozolhetG, melyek a gdémbharomszogtanbdél
kénnyen adédnak.

Ha t a Napnak oOraszoge, azaz a valodi napidd, ivmérték-
ben kifejezve (24 6ra — 360°; 1 6ra = 15°; 1 idGpercz = 15
ivpercz), v a hely geographiai szélessége és t azon szig, melyet
az arnyékvonal az észak-dél vonallal bezar, akkor a horizon-
tilis napora szamara

tang t — sin p tang t.
A cszogeket K és K’ (75. abra) kdzépponttél jobbra és balra
rakjuk fel, mivel a délel6tti 11, 10, 9 6ra nem egyéb, mint a
déltdl szamitott — 1, — 2, —3. .-ik 6ra.

Vertikalis napora szamdara, ha az 6ralap sikja pontosan
a kelet-nyugat vonalba esik, a képlet ugy hangzik:

tang ¢ = cos ¢ tang t.

Innen van, hogy a szerkesztésben a horizontalis és ver-
tikalis napéra kozott csak azon kiilonbség van, hogy ¢ helyébe
90— 1ép.

Bonyol6dottabb a képlet, ha a fiiggfleges fal a kelet-

Nyugat vonaltél eltér. Ha nyugati oldala e szioggel fekszik
eszak felé, akkor

CcOS«
; = si o 4 —— cot,
cotangrt — sina tangy d0ag otang t,
hol a délutani érak szémara t és < positiv, a déleldttiek sza-

mara ellenben negativ.
Csillagaszati Foldrajz. i
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A mutaté hatahosszusagat h, kiszamitjuk a kovetkezd
képlet segitségével:
r od -
cos ¢ -}- sino tang (¢ — 23° 28') ’

hol r a KK’ kozépponttol szamitott tavolsaga a XII 6rajelnek,
23028 ellenben az ekliptika ferdeségét jeloli.

A mutat6ét (76. abra) formazé haromszog KK'D alapjat
és DE magassigat h-b6l koénnyen kapjuk; ugyanis:

KK'D =hcosz; DE = hsing.

Minthogy egyaltaldban konnyebb a vonalaknak, mint a sz6-
geknek lemérése, azért tanacsos itt is az ,észak-dél“ vonalra
merdleges RS-et huzni. A 12’ pontt6él szamitott metszetek,
melyek ¢ iranyt arnyékvonalnak megfelelnek, akkor a K’12’
tangrt altal vannak adva, a VI 6ratol szadmitott metszetek ellen-
ben egy a VI—VI 6riara a KK’ kozépponttol x tavolsidgban
fekvé merGleges vonalon xcotangrc altal.

A napdrak felallitasa, mint emlit6k, legegyszeriibb azon
esetben, middén fiiggdleges, pontosan Kkeletrgl nyugatnak ira-
nyitott fallal van dolgunk. Elégséges a mutaté hiaromszoget
e lapra merdlegesen allitanunk és az 6rat gy megerdsiteniink,
hogy az észak-dél vagy kozép vonala fliggGleges legyen.

A horizontalis, igymint a fiiggbleges, de nem kelet-nyugat
iranyban fekvé napdran azonban okvetetleniil sziikséges a dél-
vonal (merididn) irdnyat ismerni, mire a horizontélis naporat
csak ugy kell vizszintesen iradnyitani, hogy a dél-észak vonal
a merididAnnal pontosan Osszeessék.

Ha valamely médon pontosan ismerjiik (legaldbb perczre)
az id6t, akkor a horizontdalis napdra felallitisa természetesen
ugy is torténhetik, hogy vizszintesen addig forgatjuk a lapjat,
mig — az idGegyenletet tekintetbe véve — a mutaté arnyéka
is ugyanazt az id6t nem jelezi.

Igen czélszerii, ha kis tdblazatot szerkesztiink, melyet
a napora lapjara vésethetiink, hogy a leolvasott id6t az idg-
egyenlitéssel mindjart javithassuk. Egy ilyen tdblizat, mely
egész Magyarorszag teriiletén mind rendes, mind sz6k&évben
hasznalhato, a kovetkez8 oldalon van feltiintetve.
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A polgari idéhoz képest a napéra
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A nap6riat régen a gnomon, s6t az emberi test arnyéka-
nak hosszisaga és irdnya is potolta. Egyszerii gnomonnal
ismerkediink meg a IIl. szakasz 1. fejezetében (87. abra).

X. FEJEZET.
A geographiai szélesség meghatarozasa.

Minthogy a geographiai szélesség a sarkmagassiaggal azonos,
két kozvetlen modszer kindlkozik meghatarozasara. Az egyik
a sarkcsillag magassidginak megfigyelése, a masik a csillagok
delelési magassigdnak lemérése. Ha az utébbit h,-nal jeloljiik,
akkor a mar tobbszor idézett képletbll kiovetkezik:

¢ =90°— h, -} 3.

Ha tehat a Nap vagy valamely csillag képét beallitjuk
a meridian szomszédsagaban theodolitunk vagy sextinsunk
fonalkeresztjére és a tavesovet addig csavarjuk az égi test
utdan, mig ez egyaltaldban még emelkedében van, akkor koz-
vetleniil a delelési magassidgot olvashatjuk le, melyet mar csak
a refractio, esetleg parallaxis és horizontdepressié miatt kell
javitani. A declinati6 természetesen az évkonyvbGl vehetd ki.
De elegendé mar az is, ha csak nagyon koézel a meridian-
hoz vesziink egy magassigot. Ekkor az id6meghatarozas loga-
rithmusos képletébdl:
sin e B L e b - COSMEORER
2 2 cos 1 (hy+ h)
h, —h= /\h magassigjavitds szamithaté, mely az észlelt t
oraszogkor érvényes magassighoz adando, hogy a delelési
magassagot nyerjilk. Ha ez 6rasz6g nagyon kozel 0, azaz a

megfigyelés kozel tortént a merididnhoz, akkor sin% kicsiny-

sége miatt a formuladban elGfordulé ¢ és h, mar nagyon durva

ismerete is elégséges. Ezen ¢ helyébe irhato akkor 90°—h-{-3

és a nevezdben 1 (h,-+h) helyébe h, tgy hogy a magassigi

javitas Y

sin (h — 3) cos d
cosh

/\h =% sin 1712

b

hol t is ivmadsodperczekben fejezend6 ki.
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'JORDAN 1873. deczember 31-én Farafrah oazisban a kovet-
kezd hét dél koriili napmagassagot mérte:

chronometeridd — 10 54™ 335 ; napmagassag = 39°46’ 50"

58= 0° 49'17”
15 2un vl 5110”
Hm 268 51" 45"

10™ 123 51’ 40”
14w 0° 49’ 27"
17m 568 47" 55"

légh6mérséklet = + 17°C; barometer = 760 mm.

A magassagok theodolittal vannak lemérve, még pedig a tav-
cs6 két fekvésében, ugy hogy az egyik helyzetben az alsé
szél, atfektetés utdn a felsG észleltetett. A magassiagok tehat
mentek a kor hibas zenithpontjatél és a Nap kozéppontjara
vonatkoznak. Ha e megfigyeléseket gorbe vonal alakjiban raj-
zoljuk fel, ugy hogy az id6k az abscissat, a magassigok az
ordinatat adjak, akkor a maximélis, azaz déli magassig sza-
mara h = 39°51’ 50” adédik. A refractio — 1’9", a parallaxis
- 7", tehat h, = 39°50’ 48”. A mondott napon a Nap declina-
tibja a kozép greenwichi délben = — 23°5'0” 4 11”.45 6rai
valtozassal. Mivel a megfigyelési hely hosszisiga koriilbeliil
1 52m E. Greenw., ugy — ]—610?— X 11745 = — 21" jarul hozza és
&= — 235 21". E szerint

¢ =90"—h,+8=>50"9"12"—23°5' 21" =27° 3’ 51".

A tobbi megfigyelés is felhasznalhato a 180. oldalon adott
egyenlet alapjan. Vegyiik pl. a harmadikat. A mondott rajzbdl,
vagy kozvetlen megfigyelésbdl latszik, hogy a Nap delelése a -
chronometer szerint 11® 6™ 48%.7-kor tortémnt; az oOra allasa
tehit a valédi napidshoz képest |- 53 11%.3. Ennek folytan
39° 51’ 10” észlelt magassag t — 111 5™ 128 vagy — 4m 485 —
—1°12'0” 6raszdgre vonatkozik, mi mdasodperczekben kife-
Jezve t=4320”. A refractié 6s parallaxis javitds miatt:

h = 39°51" 10" — 1’8" + 7" =39°50'9" és h — & = 62° 55’ 30"
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lgisinl” =—4'3846
21gt = 72710
lg sin (h— &) = 9:9496
lIgcos o = 99637
g AW” = 1'5689
/\h==37".06.

Ennélfogva

hy = h -4 Ah=39°50’ 46"
és p—90° — h, -3 =509’ 14” — 2305’ 21"
»=27° 3 53",

9N-%

pi,

78. 4bra. Szélességmeghatirozds a Sark-
csillag segitségével.

H

ami az elGbbi eredménynyel
jol vag oOssze.

Epp ily kozvetlen méd-
szer volna a sarkesillag vagy
valamely circumpolaris csil-
lagnak magassigmeghataro-
zasa als6 és felsG delelése
alkalmaval. — Nyilvanvalo
ugyanis, hogy e két magas-
sag kozepese, eltekintve ter-
mészetesen a kiilon szami-
tasbaveend§ refractiotél, a
polus magassigaval egyenld.
Mivel azonban a két delelés
kozott oly hosszi id6 telik el,
hogy nem mindketts egyenld
kényelemmel figyelhet6, némi

javitas tekintetbevételével a sarkcsillagnak méar egyetlen egy

magassigmérése is elegendd.

Legyen a 78. abrdban HH a horizont, Z a zenith, P a
pélus, S a h magassigban megmeért sarkesillag, mely egy fok-
nal alig nagyobb tavolsagban 4ll a polustél. Az uvp oldalok
altal képezett derékszogli haromszog siknak tekinthetd és ezért

u=pcost, v=psint.

Ugyancsak elég kozel tehetd:

h—o¢—+u,
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a mibsl azutin
¢=h-—pcost

kovetkezik. Ha valamivel pontosabban jarnank el, ugyanezen
moédszer . szerint

2
o= h—pcost—{—%sin 1” tang ¢ sin’t

teljesebb egyenlethez jutniank. A kovetkezs, itt is elhanyagolt
tag legnagyobb értékben még 1”-et sem tesz ki a mi széles-
ségeink alatt. Természetes, hogy a sarkecsillag lassi mozgésa
miatt az id6nek kozelitett ismerete elegendf6. A Nautisches
Jahrbuch oly tdbldzatot koézol, mely harom javitassal adja a
sarkcsillag barmikor észlelt magassigiabdl a sarkmagassigot.

Jorpax 1873. deczember 30-4n a Farafrah oazisban a
Polaris (¢ Ursae min.) kovetkez6 magassagait mérte:

Chronometer tavesd fekvésel. tavesd fekvése II.
4h 31 8% bal nonius 118°26’ 40” (atforditas utan)
jobb 298° 21’ 20"

4b 34m 4s bal nonius 241°40’ 0"
jobb 61° 37 20”
Kozép : 40 32m 368 I = 298° 24" 0" II = 24138’ 40’
1-_2 L 9g0 997 40

s ezen magassag az alkalmazott kettds korfekvés miatt mar
ment a kor ismeretlen zenithhibajatol. Az ora allasa N\t=
—+ 56m 33% 16vén, az ezen leolvasashoz tartozé kozépids — bt
29 95, A léghdmérséklet -11°C, a légnyomas 764 mm., tehat
a refractio 1’ 48”, a mivel a valédi magassag

h = 28° 20" 52”.

A Naut. Jahrb. szerint: a csillagidé a greenwichi délben
=18 35™ 59¢ és ennélfogva Farafrah-n, melynek hossza koriil-
beliil 1152m E. Greenw. 18%-val kisebb; vagy 6, — 182 35m 41s.
E napon tovdbba ugyanazon tablizatok szerint :

a=1012m 27s s &= 88°38’ 33"

vagy p — 90°— 3 — 1021’ 27" — 4887".
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Ko6zép helyi id8 Hh29m Qs Jogp = 3:6890

red. csillagidére + 54% lgcost = 99814

Csillagid8 Farafrah delében 18» 35™ 418 Igp cost — 36704
helyi csillagidd 24h 5m44s pcost— 4681"—1°18"1"
p = 28°20' 52" —1°18'1"

=—12[02"51"

rectascensio « 1b12m 278 |g = 96990

oraszog t 22b53m 178 jgp? = 7-3780

=343°19" 15" lgsinl” = 46856

lgtang o = 9:7081
lgsin?t = 89158
03865

- sin1”tg ¢ sint = 42”4

w

=)

<

a mivel az elGzetes szélesség 27° 2' 51” ad
Ol =Sl

Mind e médszerek fiiggetlenek az id6 ismeretétGl, vagy
annak legalabb csak durvan kozelitett ismeretét tételezik fel.
De megdllapithatjuk az idét és a geographiai szélességet egyiit-
tesen is két csillagnak megmért magassigabdl, vagy ugyan-
azon csillagnak két magassiagabodl, melyek mérése kozott t idG
folyt el (Douwes feladata). Az ilyen s hasonlé feladatok rend-
kiviil elegans képletekkel oldhatok meg, de inkabb mathema-
tikai jaték, mint gyakorlati igényekbsl keletkeztek.

A szélesség egyetlen csillagmagassigbdl is szamithato,
melyet pontosan ismert Ooriban eszkKozoltiink; ekkor ugyanis
a magassig képletébsl kovetkezik '

sin3 =Mcosm és cos? cost=Msinm
téve:
sin h = M sin (¢ + m).

1875. febr. 26-an figyelték Port-Ross-ban Auckland szigetén
(Vénus expeditiéi dllomés) prismakor és mesterséges horizont
segitségével a Nap délelftti magassagat. A Nap alsé és felsG
szélének beallitasa volt

20h37m  6°.0 6raidGkor 83°21'40”
372 B75.5 84°37 40”.
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Az indexjavitds — 32", tehat a leolvasasok kozepei, melyek
a Nap kozéppontjira vonatkoznak: 20" 37 318,75 és 83°59 8”
és ennek fele: 41°59"34”. A refractio és parallaxis — 1’4” 7"
a mivel a-kiigazitott magassag

h = 41°58"37".

Az ora allasa -}-54%.78 1évén, a hozzatartozé pontos id§
t =208 38™ 265,53, a mi koriilbeliil 112 11™ kp, greenw. idének
felel meg, miutdn a megfigyelési hely hossza mintegy 1i® Hm
E. Greenw. Ez idében a Nap helyzete: «=—22M34m49%9 és
8 =—8°5715".5 A Nap 6raszige t = 6 — «, tehat 20" 38 263.53
— 220347 4939 = — 12 56™ 23%.4 = —29°5’ H1”,

lg cos 8 = 9:9946 lg tang m = 0:7439,

Igcost =99414 m=180°—79°46’.57 = 100°13'.43
lg (M sin m) = 99360 Ilg (M sin m)= 99360
lg (M cos m) —= 91921, Ig sin m = 9-9930

Ig M = 99430
log sin h = 9-8253 s+ m= 49°41'.8
lg M = 9-9430 : m = 100°13".4
lg sin(¢—+ m) — 9-8823 = — 50°31"6

A modszer csak a merididn kozelében alkalmazhato s
mellGzends, ha ¢ igen Kkicsiny.

A' sarkmagassag apré periodikus valtozasai ma rendkiviil
nagy fontossdggal birnak s ezért ezek meghatidrozéisa kiilon,
nagyon pontos megfigyelési moddszert s miiszert is létesitett
{Tarcor-HorreEBOow-féle mddszer), mely lényegesen csak a libella
hasznalatira tamaszkodik.

XI. FEJEZET.
Iranymeghatarozasok.

Az azimuthmeghatarozas vagy a meridian kitiizése szin-
tén fontos mathematikai geographiai feladat, melynek meg-
oldasat ismét az astronomia kozvetiti.

Ha a helyesen felallitott theodolittal beallitunk egy t ora-
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szoglettel biré égi testet, akkor ennek azimuthja a csillagdszati
haromszogre alkalmazott cotangens-tétel értelmében

sin ¢ cos t— tang & cos ¢
sint

cotga =

kiszamithat6; ha a vizszintes kor leolvasiasa A volt, akkor
a— A a theodolit azimuthjavitdsa, mely addig, mig a miisze-
ren valtozas nem esik, minden leolvasott vizszintes szdglethez
adando, hogy a csillagaszati azimuthot nyerjiik. Ha a tdvcso-
vet vertikdlis tengelye koriil forgatva a kirnek A —a osztasi
vonalara 4allitjuk, a tavesd természetesen a meridianban 4ll.

A tévesG ez allasdban mar konnyl valamely meridian-
jelt’ (mire) felallitani, mely a T6bbi méréseknél az azimuthok
kezddpontjat jeloli. Természetes, hogy minden mas, ily médon
meghatirozott azimuthtal biré foldi targy (torony, vagy falba
illesztett jel) mire gyanant szolgalhat.

1891. szeptember 18-an délelgtt 10t 29m 528 kozép buda-
pesti idében megfigyeltiik a Nap kozéppontjanak azimuthjat
egy theodolit segitségével. Az adott idd az elGrehaladé és
kovetd napszél leolvasasdnak kozepére vonatkozik, mely

A =100° 25 30".
Az idGegyenlités e napon (— 1P 16™ és — 1h 30™ keletre Green-
wicht6l) — 5™ 4952, a Nap declinatidja = -}-1°55' 40”.
A Nap oraszoge, vagyis a valédi id6 = 10 29= 525 —
(—5Hm49%.2) = 102 35™m 418 vagy — 12 24m 198 — — 2194/ 45",
logsing = 98676 logtgd = 8.5272
log cotg t = 0'4141, logcosp= 9.8297

0-2817, 8.3569
log subtr. = 00146 lgsint = 9-5559,
lgcota =0.2671, 8.8010, lgx=85193

a=—28°23".9=331°36".1

Ennélfogva minden azimuthleolvasashoz a — A = 231°10’.5
adandé, hogy a csillagiszati azimuthot nyerjiik. Ha tehat a
tavesovet 128° 49'.5-ra allitjuk, akkor optikai tengelye a meri-
didnnal esik Ossze.
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Ha sextanssal észleliink, akkor természetesen nem vizszin-
tes, hanem altaldban véve ferde szogleteket mériink. Legyen
a 79. dbrdban HH a horizont, Z a zenith. S valamely csillag
és U a pont, melynek azimuthja meghatirozandé. A sextins
kozvetleniil a D tavolsiagot méri, holott S és U azimuth-
kiilonbségét ennek a horizontra vetitett D, ive, vagy a meg-
feleld D, szoglet adja. A cosinustétel szerint

cos D-—sinhsinh’-}-coshcosh’cosD
0

a mib6l D, kiszdmithat6é; h’ kozvetleniil lemérhetd, ha foldi

.

*a

79. abra. Azimuthmeghatirozas sextins segélyével.

targyrol van sz6, h pedig vagy a tdvolsdgmérés idejére sza-
mithaté, vagy segéd dltal lemérhets, de tgy is jarhatunk el,
hogy a tdvolsigmérés elGtt és utan eszkozliink magassigmeg-
hatdrozast, melynek kozepével szamolunk.

Azimuthmeghatarozisoknal kivinatos, hogy a két h és
h’ magassig Kkicsiny legyen. E feltétel alatt némi szamitas
utan kézvetlenill D, — D kiilonbsége

=D M)z LR lL—h')s- D
D, D—( 5 tang2 BiT cotg—é

elegans alakban taldlhato. ot
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Jorpax 1883. julius 20-4n naplemente elgtt Niendorfban
lemérte a Nap és a Neustadti templom tavolsagat sextans
segitségével. Az észlel6 a keleti tenger partjan allott, szeme
4m-nyi magassaghan a tenger szine felett. 72 21m 248 kozép
helyi idGben volt a tavolsag D —60°26'17”, és ugyanakkor a
Nap latszélagos magassiga H-— 6 18 42”, a templomtoronyé
pedig 16’ 37” a szemhatar felett. A depressié 4™ magassiag mel-
lett 3’ 36” lévén, H—0° 13’ 1”. A Nap azimuthja, mint az
el6bbi példaban is kiszamithaté; a=— 1170’ 53”. A fenti egyen-
let szerint:

h=—6° 18 42"
hi=— 02Nl

h+0 o 15 517 19585

B
h; M 30 9 51718285
log (BT ) s ormags gopd ety ~brs
-) 2
lg tang g = 97653 1g cot 2 — (2347
lg b — 43491 lga—47589 Ig g — 95902
lg subtr. — 0-;‘1_41
4-5448

log arc 1°=8-2419
lg (D,— D) =2"7867,
D,—D=—612".0 — — 10" 12"

A horizontra reducalt tavolsag tehat D, — 60° 26" 17”
— 10" 12”7 = 60" 16’ 5” s ezt a Nap azimuthjahoz adva, kap-
juk a tdle jobbra fekvd torony azimuthjat.
117° O H3”
60° 16" 5"
a=—177° 16’ 58".

A correspondeilé magassigok modszere szintén az azi-
muth, illetve a meridian ismeretére vezet. Allitsuk be theodo-
littal az égi testet a meridian elGtt, olvassuk le vizszintes
korét, és ismételjilk ez eljarast, ha a csillag a delelés utin
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ugyanazon magassiagat éri el. Természetes, hogy a két viz-
szintes irany felezGje a merididnnak felel meg, feltéve, hogy
id6kozben a csillag declindtiéjat nem valtoztatta. A Nap eseté-
ben e feltétel nem 4&ll, és ezért javitast kell eszkozolni, neve-
zetesen
1o ST t= u,
3600 sintcosyp

ivperczet tenni a két vizszintes szOg felezGjéhez. A két meg-
figyelés fél id6koze itt perczekben van kifejezve, p ismét a
Nap o6rai declinatiévaltozasa.

Ezen médszer tudomanyos Kivitele annak az egyszerd
eljarasnak, hogy concentrikus korok kozéppontjiba fiiggélyes
palezat helyeziink, melynek drnyékiradnyat jeloljiik, ha drnyéka
délelgtt és délutdn a korok pereméjét érinti. A megfelelé egy
és ugyanazon korh6z tartozé iranyok felezije a meridian
vonalat szolgiltatja, természetesen a declinatiovailtozasra valé
tekintet nélkiil.

JorDAN 1874. marczius 24-én Chargeh oazisban magnes-
tivel 0sszekotott theodolittal megfigyelte a Napnak correspon-
deal6 magassagait. Ha a vizszintes kor helyett a magnesti
allasait olvassuk le, akkor ennek alldsat kapjuk a meridian-
hoz képest, azaz a magneses declinatiot.

DélelGtt 8t 12m-kor volt a ti N és S végének leolvasasa:
120°.86 és 300°90. Délutan 1P 40m-kor ugyanazon magassig
mellett: 251°.82 és 71°.90. A négy tilileolvasas kozepe 6°370
S a mérések fél idGkoze t — 2b 44m — 164™ — 41° (0’. A Nap
orai declinatiévaltozasa a Naut. Jahrb. szerint p.— -} 59".0 és
a megfigyelési hely szélessége © —25° 26’. Ezzel azutdn a sza-
mitds a kovetkezd :

log 3600 — 3-5563

iog : -_; fg;ég log sin t — 9-8169 log v = 06568
Bk = TR ogeosp—9'9557 v'=—4'54—— 0%.076.

il 3-3289

A ti kozép leolvasisa volt:

6°.370
v/ — — 0°.076,

tehat a tii elolvasisa a valédi merididnban — 6°.294 s ez egy-
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szersmind a méigneses declinatio a mondott helyen s idGben,
feltéve, hogy a theodolit collimati6ja s a mdgneses tengely
eltérése a tii geometriai tengelyét6l nullaval egyenld.

Az azimuthmeghatarozas legegyszer(ibb eszkozét ismét
a sarkesillag adja, melynek azimuthja mindig kozel 180° marad.
A 78. abrabol kovetkezik részint SPQ, részint SQZ hirom-
szogekbdl :

v—=psint és v=a'cosy,

ha az iveket teszsziik a sinusok vagy tangensek helyébe, és
ezért

Aoy B

T cosgp’
Ha azonban az azimuthokat, mint rendesen délrgl nyugoton
At olvassuk, akkor a’ helyébe 180°— a teendd, s ezért a sark-
csillag kozelitett azimuthja annak t 6raszoge mellett:

sin t

= o___ :
a=180"—p ik

vagy ugyanily médon toviabb vive a pontossagot:

1800 p SInt o qv 8P
a=—180 pcosgo p2sinl -

sint cost

hol az elhanyagolt kovetkezd tag maximumban még hirom
ivméisodperczet sem tesz Kki.

1874. deczember 12-én Ispahanban figyelték theodolittal
és csillagidé szerint jaré oraval egy mecset azimuthjat a sark-
csillaghoz képest. Az eredmény az, hogy 16" 19™ 5980 csillag-
id6ben a miiszerhibdk miatt javitott azimuthkiilénbség— - 8°
5"16”. A hely geographiai szélessége ¢ — —+ 32°38'36"”; a sark-
csillag helyzete a mondott napon o==1213™15.3 és &= -}- 88°
38'50”.8 vagy p=1°21'9".2 — 81".153.

6=16219™ 5930 logp = 19093 logp? = 3:'8186
a— 1813m 153 logsint =—9'8623, Igsin1” — 4'6856
t = 1Bt 6m 577 1'7716,  lgtge = 9-8066

R =y
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— 226° 44’ 25".5 log cos ¢ — 99253 log sin t = 9:8623,
1-8463, lgcost = 9-8359,
—70.20 8:0090
log cos p = 99253
80837
+ 0.012

A polaris azimuthja tehat:
180° + 70'.20 — (0'.012 = 181° 10".21

mecset — sarkecsillag = B USHH2T
tehat a meeset azimuthja = 189° 15'.48

Ha valamely sark koriili csillag azimuthalis eltérése a
polust6l maximum, legnagyobb keleti vagy nyugoti digressi6-
ban levének mondjuk. Ez theodolittal — hasonléképen, mint
a déli magassig — nagyon koénnyen megfigyelhets, s termé-
szetes, hogy a két digressi6 azimuthleolvasiasinak kozepe a
180°-0s azimuthnak megfeleld vizszintes Kkorleolvasast adja.
Mivel (74. 4bra) a magassigi kor ez esetben a csillag poélus-
tavolsagaval derékszoget képez, leend az PSZ haromszoghol:

cost=tang p tango

vagy p Kkicsinysége miatt, s ha p ivperczekben, t idGperczek-
ben van adva:
L6 B
=10 15 tang o,
mint a legnagyobb keleti digressi6 oraszoge. Az azimuth sza-
mara kapunk e pillanatb6l ugyanazon haromszoghdl:

sinp
cos

_sina=—

vagy nagyon kozel:

gy, hogy egyetlen egy digressi6 megfigyelése is elegendd az
azimuth és ezzel a vizszintes kor O pontjanak meghataro-
Zasara,
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XII. FEJEZET.
Geographiai hosszusagmeghatarozas.

A hosszisigmeghatirozas lényegesen idGmeghatarozasi
problema és velejében abban &ll, hogy valamely absolut pilla-
natban beallé jelenséget a két, hossziisagara nézve ¢sszehason-
litand6 hely helyi ideje szerint jegyezziik.

Ha tehat valamely A helyen 6 helyi csillagidGben messze
lathaté jelt adunk, akkor ezt B helyen 6 helyi esillagidékor
latjuk, és innen e két idG kiilonbsége a keresett hossziisig-
kiilonbség. Puskaporjelek, egyes ritka esetekben hull6csillagok
feltiinése vagy elalvidsa szolgaltdk régebben e czélt. Ugyancsak
felhasznilhaték e meghatarozasokra kozvetleniil a Holdfogyat-
kozasok és a Jupiter holdak sotétiilései, a mennyiben a Hold
fényének a f6bolygé arnyékkiupja altal valé elvétele csakugyan
minden megfigyel6 el6tt ugyanazon absolut id6pontban lathato
tiinemény. Napfogyatkozasok, a Hold csillagfodései és ritka
esetekben a Merkur vagy Vénus atvonuldsai a Nap korongjan
szintén felhasznalhatok, de mar csak hoszszadalmas szimitasok
utan, minthogy e tiinemények parallaktikusak 1évén, azaz méas-
mas helyen mas id6ben lathaték lévén, elGszér bonyolédott re-
ductiéra van sziikségiink. A csillagf6désekre vonatkozolag a
teljes szamitds a Nautisches Jahrbuch-ban Kkozoltetik.

A Jupiterholdak fogyatkozdasait, melyek megfigyelésére
mar igen kis tavesd is elegendd, a Nautisches Jahrbuch green-
wichi t, id§ szerint kozli. Ha mi tehat ismeretlen helyen a tiine-
mény bealltat t —t, idGvel el6bb vagy utébb észlelnék, akkor
t —t, lesz helyzetiinknek Greenwichhez viszonyitott nyugoti
vagy keleti hossztisigunk, mely 15%o0t szamitva egy oOréra,
koénnyen ivmértékben is fejezhetd ki. Természetes, hogy a meg-
figyelés a pontos helyi idének ismeretét feltételezi.

1883. februarius 5-ikén figyelték meg Strassburgban a
Jupiter I. holdjanak Kkilépését Jupiter arnyékkipjabol esti 70
36m 16° kozép strassburgi iddben. A Naut. Jahrb. szerint e
tiilnemény bealltat 72 42 5% greenw. kozép idére adja, tehat
Strassburg hosszisaga 7h4m bs — 7h 35m 165 = — 31 118, vagy
Strassburg 7°47 45”-czel fekszik keletre Greenwichtgl.

A szarazfoldon ujabb idGben az elektromos telegraphot
hasznaljuk a legpontosabb hossztisdgmeghatidrozasokra. Ha
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valamely A és B merididnkoérrel vagy passagecsdvel ellatott
két 4allomas egymadassal telegraphikus Osszekottetésben 4ll,
akkor ugyanazon csillagnak az A merididinkdr fonalhilézatan
valé atmenetel megsiirgényozheté B dllomasnak és viszont.
A tavirékésziilék ez esetben az ugynevezett chronograph, azaz
két iréemeltyis Morse-féle telegraph; az egyik iréemelé a
helyi éraval kapcsolatos, gy hogy ez méasodperczenként egy
pontot nyom a gordiil6 papirszalagra, a masik emel6t a meg-
figyelG kezében 1évG ,kulcs“-csal, billentytivel lenyomja, middn
a csillag a fonalkereszt szalai mogott mégy el. Ily modon tehat
az A megfeleld jeleit kozvetleniil a B 6rdja altal hajtott papirra
adhatja és megforditva. Ha azutidn az A és B-ben volt észlel6k
még helyet cserélnek s az eljarast ismétlik, a négy megfigyelés
kozepe ment lesz nemesak azon késedelemtdl, melyet az elek-
tromos 4aram a vezetékben szenved, hanem az ugynevezett
személyi egyenlitéstél is, azaz ama hibat6l, mely abbdl all,
hogy minden megfigyel6 ugyanazon tiineményt méas-mas idg-
ben fogja fel. Azaltal pedig, hogy mindkét dllomason ugyan-
azon csillagot valasztjuk, fiiggetlenek vagyunk még e csillag-
nak netalan hibas helyismeretétol is.

Példa gyandnt alljon itt azon meghatirozas, melyet 1865.
Aprilis 20-an v Virginis csillag megfigyelése 4ltal Leipzig és
Gotha kozott eszkozoltek.

A csillag meridianatmenete

Leipzig-ben Gothaban kiﬁgi?)zéé E
Leipzigi chronograph 11»38m53%55 11245m36%.98 6™43%.43
Gothai - 11032m32:74  11239m 16513 6™ 43%.39

A két hosszkiilonbség eltérésének a fele, 0.02 az dram-

id6, mig a személyi egyenlités itt tekintetbe véve nincs.
Utazas kozben ezen modszer természetesen csak a leg-
ritkabb esetekben hasznalhato fel; hold- vagy Jupiterhold-fo-
gyatkozdsok s hasonlé tiinemények nem allnak mindig kelld
szamban rendelkezésre, s ezért mas médok utin kellett keresni.
Az angol akadémia a tengeren valé hosszusigmeghatarozas
problemajanak megoldasara oOriasi dijat tlizott ki a mult szi-
zadban, melyet HARRISON 6ras és Topias MAYER csillagiasz k6zott
kellett megosztani. Az els§ tetemes mértékben javitotta a chro-
nometereket, igy hogy az id6t még hosszadalmas utazasok alatt

Csillagaszati Poldrajz. 13
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is jol tartottak. Ha ilyen orat, vagy a mi még jobb, a chrono-
meterek egy egész sorozatat elinduldsunk elGtt greenwichi
id6re allitjuk be, akkor ismeretlen helyen tett idGmeghataro-
zas tiistént szolgdltatja (természetesen az Ora ismeretes jara-
sanak tekintetbevételével) a greenwichi idGhez viszonyitott
helyi idGt, tehat a Greenwichtdl valé hosszisagunkat. Az 6rak
nagyobb szidma természetesen csak ellendrzésre szolgal.

A hosszusagmeghatirozis ezen legegyszeriibb mdédja van
ma alkalmazasban minden hajon, kiilonésen miutdn hivatalo-
san kiprébalt chronomeéterek vannak, melyek az Amerikaba valo
utazas alatt par mp.-nél nagyobb szabédlytalan hibit nem ejtenek.

KrerrNEr gréf SzecHENYI BELA keletdzsiai utazasa kozben
Szu csou-ban 1879. 4prilis 6-4n és méajus 18-an tett idGmeg-
hatarozasokat. A két napon volt az ora allisa:

Au=—1pr29m 59321 .. 1879. spr. 6-an.
Au——1831m 05.74..1879. m4j. 18-4n.

Az idGkoz 424 Th 42m — 42:324 a mib8l a napi jards A2u=—
— 18.454 adddik.

A chronometer aprilis 26-an atvitetett Anszifanba és ott
ennek segitségével id6meghatarozast eszkozoltek, a melynek
értelmében a chronometer 4allasa

Anszifanban 8t 7™ 423 chronometeriddben: /\u= — 1?40™ 32,96

Ugyanakkor lett volna az allds Szu csou-ban: — 12 30™ 28s.30

tehdt az Anszifan — Szu csou hosszkiilonbség — —10™ 4266
=—2°31'9".9.

A Kkitlzott dij masodik részét azonban MAYER csillagdsz
nyerte el a Hold mozgdsianak tiizetes tanulmanyozisiért. A
csillagos eget ugyanis egész batran ora szamlapjahoz hason-
lithatjuk. A csillagok a szimok, a mutaté a Hold. Ha a mutaté
jardsat pontosan ismerjiik, akkor akiar masodperczre pontosan
is mondhatjuk az id&t, melyben a Hold egy csillagot elfod,
vagy td8le adott tavolsagra fekszik. A hosszisigmeghatarozas
elve most mar a kovetkezd: a Nautisches Jahrbuch green-
wichi idére és a Fold kozéppontjaban allo észleld szamara
harom O6rir6l hiarom orara Kkiszamitva tartalmazza a Hold
kozéppontjinak tavolsagat a Naptol, a fényesebb bolygdktol
és nyolcz allocsillagtél, melyek a holdpalya kozelében fekiisz-
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nek. Ha most valamely ismeretlen helyen t helyi id6ben a
Hold tavolsagiat ugyancsak a Fold kozéppontjira reducalva,
D-nek taldljuk, akkor konnytl interpolatié dltal megismerhet-
juk azon t, greenwichi idot, melyben a tivolsig Greenwichben
i& a lemért D-vel volaa egyenleor nyilvan t —t, a hely-
nek hosszkiilonbségével egyenld.

A kivitel természetesen némi, szamos tablazat altal azon-
ban lehetdleg kényelmessé tett szamitast igényel, mert a tavol-
sagot csak a Hold szélétsl, nem kozéppontjatél mérhetjiik, s
mert szerepet jatszik a refractid, a parallaxis, sGt ez utobbi-
ban még a Foldnek a gombtsl valé eltérése is.

Z

80. abra. Holdtavolsagok reducti6ja.

Az tjhold koriil természetesen egynéhidny nap mindig a
mérésre alkalmatlan, kiilénben pedig a médszer mindig hasz-
nalhaté, mihelyt a Hold a horizont felett all. A pontossig
megitélésére szolgaljon azon megjegyzés, hogy a Hold napon-
kénti kozepes mozgasa 13° 10’ 35”; 1M alatt tehat 33’, 1m alatt
33"-et tesz. Ha a sextans 10”-nyi leolvasist enged, akkor az
idS is 1 perczre, azaz mintegy 20%ra pontos leend, s gyakor-
lott megfigyeld, ki a noniuson tizedrészeket tud becsiilni, kony-
nyen 10%ra pontos idG-, tehdt hosszlisigmeghatirozist eszko-
z0l. Az utols6 negyed utdn a Nap-Hold tavolsdgmérésénél a
Sextdns természetesen osztott lapjaval lefelé forditando, nehogy

13*
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a fényes Napot a tavesGben, a mellette gyenge Holdat két-
szeres reflexio utin kelljen észlelniink.

Az aprébb javitdsok levezetésének mellGzésével itt csak
azt adjuk, melynek segélyével a mért tavolsagot geocentrumos
tavolsagra redukaljuk.

Legyen H (80. abra) a Hold va]édi:ﬁ?l’ latsz6 magassaga,
s jelentsék h és h' ugyanezt a Nap vagy csillag szamara. Akkor

H—H=acosH —p; h—h'"=a"cosh’ —p’,

hol = a Hold, =’ a Nap parallaxisat, p, p’ e két égi test refrac-
tiojat jelenti. Ha =’ valamely csillagra vonatkozik, akkor ter-
mészetesen értéke 0. Ha végre a lemért tavolsagot D’-tel, a
geocentrumosat D-vel jeloljiik, irhatunk a 80. d4bra nyoman,
melyben Z a zenithet s egyszersmind a lemért t&volsaghoz
tartozé azimuthszogletet jelenti:

cosD = sinH sinh 4 cosH cosh cosZ és
cosD’ = sinH’sinh’ 4- cosH’ cosh’ cos Z,

a melybd8l természetesen Z eliminatioja utan D Kkifejezhets D’
aAltal. A mérés pillanatdban a két égi test magassagat vagy
egy segéd méri, vagy kiszamitjuk ezeket a magassigi képlet
dltal. Az azimuthalis szoglet gombi Foldon a latszo és geo-
centrumos tavolsignal ugyanaz, azaz a két égi test ugy a Fold
feliilletér6l, mint annak ko&zéppontjabol ugyanazon magassagi
korben fekszik, mert sem a refractié, sem pedig a parallaxis
gombalaku foldon az azimuthra befolyast nem gyakorol.

Mivel H—H’ [és--még -inkabb--h—h’ legfolebb 1° lehet,
kényelmesebb lesz a kozelité képlet levezetése. Ha

H—H=/\H, h—h'=/\h és megfeleléleg: D—D'— AD,
irhatjuk a két szigoru egyenlet elsejét:
cos (D’+ /D) =sin (H'+ /\H) sin (b’ - A h)
~+cos (H + AH) cos (b 4+ Ah) cos Z.

Ha a kis AH, Ah és AD szogletek cosinusait az egységgel
teszsziik egyenldvé, sinusait pedig az ivvel feleseréljiik és
két ily kis mennyiség szorzatat, mint masodrendi Kkicsiny
mennyiséget elhanyagoljuk, leszen
cosD’—AD sinD’=sinH’sinh’+ A H sinh’cosH'+ /\h sinH’cos h
-+ cosh’cosH'cosZ — A\ HsinH'cosh’cosZ — /\h sinh’cosH'cosZ
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6s ebbll levonva a két szigoru egyenlet masodikat:
— /ADsinD’= AH [sinh’cosH'— sinH’ cos h'cos Z]
+ /\h [sinH’cosh’— sinh’cosH’ cos Z].

A zaréjelben 16vG mennyiségeknek egyszer(i jelentSsége
van; a cotangenstétel szerint all ugyanis:

cotL/sinZ — — sinH'cosZ -}- tangh’ cos H’
és a sinustétel szerint:

sinZ sinD’

sinl’  cosh’
Ebbédl kovetkezik :

cosL/= ——1—, [sinh’cosH'— cosh’sin H’cos Z]
sinD

és teljesen hasonloan, ha h’ és H'-t felcseréljiik s L helyébe
S-t frunk:

cosS = 1 , [sinH’cosh’— sinh’cos H' cos Z],
sinD

a mibél végre
— AD = AHcosL'-+ AhcosS".

Ha ellenben a D oldal &altal berekesztett haromszégbhdl indul-
tunk volna ki, hasonléan dallana:

— AD= AHcosL+ AhcosS,
ugy. hogy végiil L és L/, S és S egy kozépértékével:
D—D'=—(H-—H)cosL,— (h— ") cosS,

azon correctio, melyet a lemért D’ tivolsaghoz kell adni, hogy
a refractiotél megszabadult tévolsigot gy kapjuk, a mint ezt
a gombalaku Fold kozéppontjiban figyeltiik volna. Az L, és S,
meghatirozasira a

sinh = sinH cosD —+ cosh sinD cosL;
sinH = sinh cosD -} cosh sinD cos S,

egyenleteket alkalmazhatjuk, melyekben D, H és h helyett akar
a javitott, akar a kozvetleniill megfigyelt adatokat tehetjiik.
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Azonkiviil még tekintetbe veenddk a Kkovetkezd javita-
sok: a Hold és Nap sugara megvaltozik a parallaxis és a
sugartorés miatt; a Fold lapultsiga a lemért tavolsdgban
10—20”-nyi hibat hozhat létre és abban nyilvanul egyrészt,
hogy a wmcosH' magassigi parallaxis csak durva kozelités,
tovabba, hogy sphaeroidos Fo6ldéon mar oldalagos — azimuthra
haté6 parallaxis is lép fel. Végiill pedizg a hosszkiilénbség
szamitasara ez egyszer(i interpolati6 helyett még az elég tete-
mes méasodik kiillonbségekre is kell tigyet vetni. Mindezen javi-
tasok a Nautisches Jahrbuch tablazatai segitségével minden
tovabbi szamitds nélkiill eszkozolhetdk.

JorpaN 1874. januar 9-én délelGtt lemérte sextanssal a
Hold-és Nap tavolsagait. Tobb mérés Kkozepe szerint a Hold
és Nap egymas felé forditott széleinek leolvasott tadvolsaga:
9b 6™ 50% chronometeridében volt D’ = 106° 13’ 13”. A Hold
jobbra 4allott, a Nap balra. A légh6mérséklet + 17°C, a lég-
nyomas 756 mm. Az indexjavitas és egyéb a sextans excen-
trumossiagabdl, a napiivegek prismatikus hibdibol keletkezd
javitasok — 8 24”7, igy hogy a mérés eredménye:

1874. jan. 8. chronometer 21" 6™ 505-kor tavolsag =106°4"49"—=D".

A megfigyelési hely geographiai szélessége o — -25°42' (0"
és a hossziisag az uti naplébol levezetve koriilbeliill A = 12 56m (s
E Greenwich. Az ora allasa correspondedlé napmagassagokboél
levezetve: Au == 1B0m 22,

A megfigyelés ideje: chronometer = 21h 6m503 1874. jan. 8.
chronometer &llasa /\u=-1 (m22s

Ko6zép helyi id6 == P (TR

Kozelitett hosszisag Greenwichhez — — 156w (8

A megfigyelés kozép greenw. ideje — 20h11m12s,

Ezen adatokkal interpoldlhato mar a Hold és Nap helye
a Naut. Jahrb.-bol.

g — 120 15m 408, & ¢ — - 149’ 18”;

B = — 22! 6/ 527} g TN 22",
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Ezekbdl a Hold és Nap 6raszoge: ¢ = bh 6™ 198 — 76° 34’ 45"
és tg = 21» 59™ 50° — 329° 57" 30", a mikkel most mir a Hold
és Nap valodi magassigai szdmithatok:

Hold Nap
valédi magassdg H=12° 52" h = 34° 1’
azimuth a=85° 46" ag,=325"58"

Z=ag —ag=(360° - 85°46) — 325°58' —119°48".

Ugyancsak a Naut. Jahrbuchbél kiveendé még: a hold-
parallaxis = —54’12”; a holdsugar 14’'47”; a napsugar 16’ 18"
és a legkotzelebb esd, benne el6reszamitott holdtavolsag XVIII®
greenwichi idére 107° 3’ 13” a megfeleld proportionilis loga-
rithmussal: 0-3483.

A kovetkez6 szdmitasndl az apro correctiok, melyek a
szovegben csak névleg vannak megemlitve, az évkonyv kiilon-
b6z6 tablazataibol kivehetGk. A szamitids legkényelmesebb el-
rendezése :

Dachel oazis 1874. jan. 9. délelGtt. o — - 25°42".
C hor. parall. (Naut. Jahrb.) n =54’ 12" — 3252” lgm=3'5122

C valodi magassaga H— 12452¢ logcos H” = 99904
javitas: p,=—==cosH —p,— —53 logp = 3'6026
H’ =Se59f P =—3181"—"534N«
javitas (Naut. J. tdbla X VIII) -+ 1" javitas (t. XIX)= — 2"
B 12° O P= 52'59".
Hold Nap
Valodi magassag 12052’ 34017
Magassagi parallaxis —52'b9” — 8"
Val. magassag a refr. szamitasara 11°59" 1” 34°1'52"
Kozép refractio (VIL tabla) 4’ 24” l 125"

Javitas 4 17%ért (VIIL tabla) — 7" = 419" —2” —=+41"24"
javitas 556 mm.-ért (IX. tabla) - 2” ’ 1"‘
Latsz6 magassagok 12° 820" 3402 16"

Magassagi kiillonbség A\ H=-4840"=-2920" Ah=—1"16"
" g s 7 510
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Lemért tavolsaga a széleknek : 106°13’ 13"

Indexjavitas stb. — 824"
A szélek latsz6 tavola 106° 4'49”
Holdsugar -+ 14’ 47"
javitasa (Naut. J. XII. tabl.)= + 3
javitdsa (Naut. J. XV. tabl)=— — 2"
Napsugar + 16’ 18"
javitds (Naat. J. XV. tabl.) 0"

Kozéppontok tavolsiga D’= 106°35’'55”

A XV. tablazatb6l veends javitasnak egyelGre elhanya-
goldsa mellett D’=106°36" kerek szimban. Ezzel szamitandé
a tavolsignak a vertikilis korrel képezett szige.

Tavolsig Holdmagassig Napmagassig

val. kozelit. D = 106° 4’ 12052 34°1’
1atszo D’ = 106° 36’ 120 §34 3402
ko6zép D, = 106°20" H,=12°28 h,=34°2
Hold azimuthja 85246’
Nap azimuthja 325058’
Z zenithalis szog — 119°48’
logsinZ = 99384 logsinZ —9'9384
logcosh,— 99184 logcosH,— 9-9897
9-8568 9-9281
logsin D,=—9'9821 logsinD,— 99821
logsinL =9'8747; L =48"32" logsinS =9'9460; S—62°1’
logcosL =9-8210 logcosS =—9'6714
lg A\H =3'4654 lg Ah =1-8808,
lg(AHcosL)=232864 lg(/A\hcosS)=1:5622,
AHcosL = --1934" — 32’ 14" /A\hcosS = — 36"

AHcosL + AhcosS=— -+ 31" 38".
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Most folytathat6é a szamitas:

Kézéppontok tavolsaga D’'=106° 35’ 55”
—(AHcosL+ AhcosS)= — 31’ 38"
106° 4’ 17"
javitas (Naut. J. XX. és XXI. tabl.) — 6"
Reducalt tavolsig D= 106° 4’11”
Legkozel. tavolsag a Naut. J.-ban 107° 3’ 13"
AD= 0°59 2" ==3b542’
XVIIIE szamara: Prop. Log.=0-3483
log AD — 3:6492
Ig AT = 3:8975
AT = 7898% — 2h 11m 388
javit. IL. Diff. miatt (Naut. J. I.) 0s
Greenw. id6: XVIII" 4+ AT— 20t 11™ 38°
Kozép helyi id6 22 J7mfios
Hosszkiilombség A\ — — 12 55Hm 343—28° 53’ 30" EGreenw.

A Holdat még mas irdnyban lehet hosszisigmeghataro-
zasokra felhasznalni, az altal, hogy a Holdnak egyszeriien
magassagat mérjiilk megadott helyi id6ben. Természetes ugyanis,
hogy a Hold, mig helyzetiinknek megfeleld oraszigébll Green-
wich ugyanazon oOraszogébe jut, mar tetemes mozgast végzett
a csillagok kozott, melynek folytdn mar egyenld helyi iddk-
ben még egyenlé geographiai szélesség alatt sem mutathatja
ugyanazon magassagot. A lemért magassag Osszehasonlitdsa a
m&wwﬁ,—az évkonyvbdl barming idGpillanatra Kkiszdmithato
magassiggal szintén mdédot nyujt a hosszlisigkiilombség meg-
hatarozasara.

Maga az eljdras elég egyszerfi. A megfigyelés pillanata
Szamara kiveszsziik az évkonyvbdl, mint a holdtavolsagok ese-
tében is e, 3, ® és r-t és azonkiviil « és 3-nak 1™ kozépidd
alatti valtozasat, /\e 6s ,A3t. A hosszisag kozelitd értéke

“legyen %, annak javitisa /\A. Szamitsuk:
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h'=h 7 r’ a szerint, a mint a Hold M"" szélét észleltiik ; ebben

r =r—{—gr-smh—{—%g-r3—+—}g2r3sin2h
és log g =—5'2495 — 10.
Tovabba
n'—x(1—4e?sin®p), hol lge®>="7-8244 — 10.
Ha még
3, =23} e’xr, sinp cosd; h, =h'}x, cosl’,

_ [sin}[90°—h, 4-(p—3,)] sin} [90°—h, — (¢ —3))]|
bm 5-
= cOS @ COS3, J

és “1=T+Ati1‘%,

a szerint, a mint a Hold a meridian :‘t‘:ﬁ észleltetett. Ezek
utdn idéminutikban kifejezve leend:

(o Y a—a, .
= IR /\a tew t-gB),
‘+ sint tgt

hol a felsG (vagy alsé) elGjel keleti (vagy nyugoti) hosszisag
esetében érvényes.

1889. november 12-én figyelték meg Strassburgban a Hold
delelése el6tt annak magassagat theodolittal. Tobb leolvasis
kozepe szerint a Hold alsé széle leolvasott magassiga 2b 27m
39%.67 oraiddkor (csillagidd szerint) 30° 20" 1.5 volt. A kor
nullpontja mar eliminalva van, mivel a megfigyelések, melyek-
nek a kozepe itt szerepel, a tavesG két fekvésében eszkozol-
tettek. A refractio 1’ 42”.6, tehat a sugartoréstél megszabadi-
tott magassag: h=30° 18 18”.9.

A megfigyelési hely fekvése o= 48° 35” 0”.2 és koze-
litve A = — 30™ 30%, a mivel az egyidejii iddmeghatirozas szerint
az o6ra allasa A\t==-421m37%.69. A megfigyelés adatai tehat:
T = 2b 49=m 17536, h = 30° 18 18”.9. Ezen id6nek megfeleld
kozépidGben volt az ephemeris gyijtemény szerint:

«=—Th 23m 415,86, 3— -} 23° 27" 21".7,
% —DB4' 7.3 és r— 14’ 46".3 — 886".3
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logg =D5H2495 log 3 —9'6990
logr? —5'8950 logg?=04990
lgsinh =9-7029 log r3=—28-8425

0-8474 90405

gr?sinh = 7".04 1g?r’=—0"11

logl =9'6990
logg? =04990
logr? = 88425
logsin®h = 9-4058

84463

1 g?résin®h=0".03

' — 14’ 46”.3 4 77.04 + 0”.11 4 0”.03 — 14’ 53".5;
W — h ' =30° 33’ 12".4.

logn  =35115
1lge? =7T75234
lgsin?¢ =9"7500
07849
6”.1

lge? =T78244
lg =, =3-5107
lg sinp —9-8750
logcosd = 9-9625
1'1726
14”7.9

T, =1 —6".1=>54"1".2 (mint ez a XIX. tab-
1abol is kivehet6 szamitds nélkiil).

logz, =35107
logcosh’=—= 99351
3-4458

2791”.6
=46'31".6

a mely javitdsok utdn ¢, — 23° 27’ 36”.6 és h, —31° 19" 44".0.

90° — h,
?—29;

= bH8° 40" 16”.0
— 2h°

7' 23".6

$[(90°—h,) 4-(p—138,)] = 41° 53’ 49".8
$[90° — h, — (v — 8,)] = 160 46’ 26".2

lgsin1[90° — h, + (¢ —3,)] = 9.8246
lgsin i [90° —h, — (p —&,)] = 94603

9-2849
log cos 3, =9'9625
log cos o = 9-8205

9-7830

4 b
g sin 3 =103 0k
lg sin % = 97509,



t

5— 34182

t 680 36.4; | — 4" 34m 2560
T4 At — 20491736
5 = 43am 560
@, — Tho3m49296
% — 7u23741786
T whie) 110

logtg o =0'0545 logtgd=9'6374
lgsint =99690 logtgt =94070

0-0855 02304 logx =9'8551
log subtr. — 0-5472
96832
log A3 =0-2014,
log 15 = 11761
87085,

log quot = 8-3773
log N =03312
log subtr. = 0:0104
AW AT X tgd :
10g[Aa+~]5 Ein—i—tg—t)] — 03208
log (¢ — ;) = 00414,
lg AX=97206,

AA= —0m525 — — 0= 315.50.
A valodi hosszisdg tehat—>X + AA— — 30m 30° — Om 315.50 —
— 31m 15.50.

A csillagfodésekre és holdculminatiékra vonatkoz6 madd-
szerek végett bdvebb munkak tekintend6k meg. A csillag-
fodésekre vonatkozolag maga a Nautisches Jahrbuch is meg-
adja példa kiséretében a kell§ szamitasi utasitasokat.

Ugy az id6-, mint a szélesség- és hosszusagmeghatirozas,
valamint a meridian kitiizése tisztan csillagaszati feladat, melybe,
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mint lattuk, a Fold alakjanak kérdése bele sem jatszik. A hol
a Fold alakjarol e feladatokban emlités esett, esupan correctio-
mennyiségek forogtak szoban, melyek tekintetbevételére a Fold
alakjanak ismerete untos-untig elég pontos. E meghatarozasok
tehat a Fold barmily, akar szabdlytalan alakja mellett is érvé-
nyesek még, s ezért j6 lesz a Fold geometriai beosztasat geo-
metriai alapon elejteniink és helyette phoronomiai értelmezést
behoznunk. Ily értelemben mondhatjuk, hogy a parallelkérok
az egyenl6 sarkmagassaggal, a merididnok az egyenideji dele-
léssel biré pontok 6sszeségei, mely definiti6 még akkor is helyes
marad, ha e gérbék tobbé nem korok vagy e111p§1sek hanem
minden geometriai torvény nélkiil szlikolkodo képlete‘k

Azonban a helymeghatarozas ezen feladatok megoldasa-
val ninecs teljesitve tokéletesen, még egy tavolsagi adatra is
van sziikségiink, t.i. a megfigyelé helynek tavolsdgira a Fold
kozéppontjatol, vagy a Fold valamely masik kezdetiil valasztott
pontjatél. Addig, mig a Foldet geometriai testtel, gémbbel,
sphaeroiddal vagy akar haromtengelyd ellipsoiddal azonosit-
juk, e tavolsag a feliilet altalanos méreteibsl és a geographiai
fekvésb6l szamitas utjan meghatirozhaté; e feltevés elejtése
utdn azonban mar csak kiilon észleletekb8l nyerhetd.

XI1iI. FEJEZET.

Csillagaszati mlszer-elmélet.

Egyetlenegy, megfigyelésekre utalt tudomanyag sem mu-
' tatja jobban a miiszerek pontos tanulmanyozasinak sziikségét,
mint az astronomia, s ezért legaldbb a theodolit s sextins
elméletébe valo bevezetés helyén vald leend. Tanulhatjuk ebb6l
altalaban is azt, hogy mérés el6tt és kozben minden miiszer
folytonos ellendrzést igényel, s hogy gondos tanulmanyozas
nélkiil értékeket ad, melyek inkabb félrevezetnek, semhogy
tanitananak.

A csillagaszati miiszerek kozott elsé helyet foglal el az
ora, a mely — a szerint, a mint k6zép- vagy csillagid6t mutat —
a kozép Nap vagy a tavaszi aequinoctium-pont mindenkori
Oraszogét adja. Utols6 elemzésben tehat oly tavesGnek tekint-
hets, melynek optikai tengelye — a mutaté — mindig a kér-
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déses pontra van bedllitva, mig a taves§ forgéasi szoglete a
tavesd korén — az 6ra szamlapjan — leolvashat6. Utazasok-
nal természetesen csak chronometer szerepel, mig az &allando6
csillagdikon az ingds 6ra a hasznilatos. A mennyiben minden
6ra nem a pontos helyi kozép- vagy csillagid6t mutatja, meg
kell dllapitani az Ora &llasat és kiilonbséget kell tenni a valédi,
helyes id6 és az Ora 4altal mutatott chronometeridé kozott.
Az 4llas definiti6ja:

allas — /\t —=helyes id6 — chronometeridd.

Ha egymaéasra kovetkez6 napokon tett id6meghatiroza-
sokbdl at,, t,, t; .. id6khez tartozé At,, At,.. dllasokat taldl-
tuk, akkor

A 2 At _At 2 At = t,
AN by tz_t’**%; A“t@:*ta—_t‘A—z..
2 1 3 9

az ora 24 o6rai vagy napi jarasa. A j6 ora esetében ezen jaras
meglehetGsen allandé. Ha tehdat valamely oOra 4llasa és jarasa
t, idében /\t, és A ?t, akkor ezen ora &llasa t idGben lesz:

Ab= At + (E—1to) A%,

feltéve, hogy (t—t,) napokban van Kkifejezve.
1875. januariusban Auckland szigetén a Venus-expeditio
egyik chronometerjével a kovetkezl alldsokat észlelték:

januar 4. 6 3m-kor=—jan. 4252 At— 4 34%.25
, 6.7 qm 6:297 36°.99
, 13. 5h20m 13:222 43°.94

Az 1d0kozok az elsé és harmadik, masodik és harmadik
megfigyelés kozt 8970 és 6925 nap, a megfelel allasok Kkii-
lonbsége pedig 9%.69 és 6°.95, a mibGl

A%t=—415.08 és -} 12.00 vagy kozépben At=— + 1504,

ennélfogva pl. az 6ra allasa 1875. januar 7-én 8% 10™ = jan.
7-340-kor volt:

-+ 36°.99 -} (jan. 7-340 — jan. 6-297) X 15.04
= + 368.99 -+ 18.08 = + 38%.07.

P

R Y e —
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A libellar6l mar volt szé; tudjuk, hogy valamely ten-
gelynek hajlasat megkapjuk, ha a libellat reid két helyzetben
allitjuk és mindig elGszor a buborék koérvégét olvassuk le.

A libella skélarészeiben kifejezett és helyes elfjellel vett
hajlast a kovetkezd schema szerint kapjuk: legyen k, és t,
a korvég és tavesG-végen leolvasott buborék-kozép; k, és t,
ugyanazon jelentGséggel birjon a libella atfektetése utan. Ha
a libella nullpontja a skala kozepén fekszik, lesz:

b=1(k, +k,—t,—t);
ha ellenben a nullpont az egyik végén van, akkor
b=i(—k, +k,—t,+1t)

A b érték még a libella skalarészének értékével megszorzando.

A tengelycsapok egyenlGtienségérsl itt bGvebben nem
akarok szdlani; hibajuk szintezéssel konnyen Kkipuhatolhato és
minden egyes leolvasisnil a tdvesG magassigidnak ardanyaban
tekintetbe vehetd.

A miiszereket hibatlanul elkésziteni, sem feldllitani nem
lehet. S6t ha egy pillanatban hibatlan miiszer tokéletesen he-
lyesen fel is volna allitva, a mdasik pillanatban mar bizonyos
javitdsokra szorulna, melyeket nem tanacsos az igazité csa-
varokkal elcorrigalni, hanem sokkal helyesebb e hibdk befo-
lydsat szamitva tekintetbe venni.

A hibaszamitasra val6é utasitdsokat éppen a miiszerek
elmélete hivatott megadni.

Legyen az 58. abraban felrajzolt theodolit szamara P a
vizszintes kor polusa, mely helyes felallitdis esetében a zenith-
tel esnék Ossze; e pélus zenithtavolsagai egyszersmind a viz-
szintes kor hajlasa a horizonthoz. A vizszintes tengely hajlasa
a vizszintes korhez legyen i’ és legyen K azon pont, melyben
a korvég felé meghosszabbitott tengely az égboltot talalja.
E pont magassiga legyen b. Miutan a horizontalis kéron csak
azimuthkiilombségeket mériink, ezen azimuthok kezdpontja
tetszGlegesen megvalaszthato. A vizszintes kor forgatasaval
P és Z nem valtozik, ellenben K 360%ot fut be az égen. Az
azimutholvasis kiinduldsi pontjaul tehat azon a, koradatot
valasztjuk, mely leolvashaté, midon K pont P és Z-vel egyiitt
ugyanazon egy vertikalis korben fekszik. Legyen tovabba A
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ugyanazon kezdéponttél, de nem a ,vizszintes* koéron, hanem
a horizonton mért azimuth. Akkor a P. Z és K pontok éaltal
képezett gombi hdromszdgben (81. dbra):

: A 44 it 43 A sin A cosi’

sinb= cosisini’—sini cosi’cos(a—a,) és - ——— —=——

sin(a—a,) cosb
a mi tekintettel az el6fordulé javitasi mennyiségek igen Kkis
értékére:
b—i'"—icos(a—a,) és A—a—a,

alakban is irhaté.

180~@-2)

K 3

81. abra. A theodolit hajlasi hibaja. 82, abra. A theodolit collimatiéhibaja.

Ha a tavesovet csak egyetlenegy helyzetben hasznéiljuk,
vagy, a mi elénydsebb, minden egyes helyzetben hatiarozzuk
meg a tengelyre fektetett libellaval a tengely hajlasat b, akkor
természetesen ezen szamitis elesik és a vizszintes korre fek-
tetendd libellara sincsen sziikség.

Ha most a tavesG (58. dbra) a tengelyére nem merdle-
ges, hanem a korvége felé 90° - ¢ szigletet képez, Gjabb, az
ugynevezett collimatiojavitas 1ép fel. Ez a fonalkereszt oldal-
lagos eltolasa altal tetszés szerint valtoztathat6. Ha a tav-
csdovet az ég egy S pontja felé iramyitjuk, melynek zenith-
tavola z (82. 4bra) és azimuthja e, akkor ez a K tengelyvégtsl
nyilvan 90° 4-c¢ tavolsigra fekszik, s leend:
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—sinc-—=coszsinb--sinz cosb cos(e—A)
vagy kielégité kozelitéssel:
—c-—bcosz—+sinz cos (e—A).

Mivel ¢ és b Kkicsiny, cos(e— A) vagy az elGbbiek szerint
cos (e—[a—a,]) is az, ugy hogy 90°—e -} (a—a,) iv felcse-
rélheté a sinusaval. Lesz tehat:

—c—bcosz-}sinz.[90°—e}(a—a,)]..korbal és
—c—bcosz+4-sinz.[90,+e—(a—a,)].. kdrjobb,

mivel a kor osztalyzata az azimuthéval egyezvén az egyik hely-
zetben tehat e— A, a tavesd megforditasa utdn ellenben A —e
veendd.

Az azimuthmeghatarozasra kovetkezik ebbdl e formula:

e=A- /\A- ccosecz+bcotz,

a hol a felsg, illetve alsé jel veends, a szerint, a mint a kor
bal vagy jobb oldalt fekszik. a-—a, +90° helyébe irtunk A—-}/\ A,
hol A a koron leolvasott azimuth, /\ A pedig annak eltérése
a meridiantol, mely az azimuthmeghataroziasoknil mondottak
szerint megallapithato.

A hibak, illetve javitisok meghatdrozisa most mar a
kovetkez6: b hajlas a miiszer minden allasdban Kkozvetleniil
a libella &ltal mieghatarozhato. Hogy azonban tetszdleges azi-
muthban ismeretes legyen, végezziink harom hajlismérést,
middn a vizszintes kor noniusa a tetszéleges a, a—120° és
a—}-240" azimuthra mutat; a hajlisok e helyzetekben legyenek
b,, b, és b,. Akkor:

b, =i —icos(a—a,);
b,—i"-4 é cos(a—a.,)+ 1iy3sin(a—a,)
by —i' -} ; cos(a—a,)—LiyFsin(a—a,)

A harom egyenlet 6sszegébdl

4 (b, by +by),

Csillagaszati Foldrajz. i
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és ha a két utols6 egyenlet 6sszegébll levonjuk az elsd két-

szeresét :
icos(a—ao)=3(b,~+bs—2b)),

ellenben a két utolsé egyenlet kiilonbsége:

1
o (b2 _ba)’

isin(a—agy)=—
Low' D iy

mely két egyenletbdl tigy i, mint a, ad6dik. Ezen értékekkel
a hajlas
b—i"—icos(a—a,)

egyenlet segitségével most minden bedllitott a azimuth sza-
mara Kkiszadmithato.

A collimatiéhiba megdallapitdsdra bedallitjuk ugyanazon
tavoli targyat korbal és korjobb helyzetben, mindig leolvasva
a vizszintes kort. Ekkor az azimuthmérés két egyenlete:

e—A-+}+ /AA+bcotz 4+ ccosecz
és e—A’"4+ /A\A —Db'cotz— ccosecz

s ezek Kkiilonbségébdl:
c=—1(A’—A)sinz— 1 (b’ -}- b) cos z,

a mennyiben a masodik azimuthleolvasids éppen a collimatio-
hiba miatt az els6t6l kiilonbozik. Latnivald, hogy a hajlas
ismerete e meghatarozasra sziikséges és tfle csak akkor te-
kinthetiink el, ha a bedllitott tirgy a horizontban van.

Ha a theodolit tavcsdéve nem az osztds kozéppontjaban
van, hanem excentrumosan fekszik, akkor kozeli targyak ese-
tében parallaxis 1ép fel, mely szintén tekintetbe veendd, s mely
a collimatiohibaval egyesithetd. Ha ugyanis a tdvesd tdvolsdga
a kor kozéppontjatél d, a targy tavolsaga az eszkozt6l D,

akkor
d . 1 d
tangq)———-b vagy ?:§i-n_l_” D

adja azon szogletet, r‘nély‘ alatt a targybol nézve a d tavolsig
latszik, és ekkor konnyen belathatélag a collimatiohiba ¢ he-

lyett c—}——sinl—l,,% leend. E correctié természetesen mindazon
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tavolsagoknal elesik, melyek az eszk(z méreteihez képest vég-
teleneknek tekinthetdk. Pt

Konny(i és hosszabb tavesdvek esetében végiil a csé a
nehézségi erd befolydsa alatt meggérbiil egyrészt magaban,
masodszor meghajlitja a tengelyt is. Mindkét befolyas a colli-
matichiba megvaltoztatdsat iparkodik létrehozni, s ezért ez
c+vcosz alakban irhat6. A v coefficiens nagyon kénnyen meg-
hatarozhatd, ha kiilonb$z6 magassagokban 16v6 targyakon ha-
tirozzuk meg a collimati6hibat. Legalkalmasabbak erre az
allocsillagok, csakhogy tekintetbe veendd, hogy a két leolva-
sds t idGtartama alatt az azimuth megvaltozott. A masodik
leolvasasnal tehidt az azimuth mir nem e, hanem e’. Az ¢'—e
kiilonbség az azimuth képletébdl t id6koz ismeretével kony-
nyen meghatarozhatd.

Végiil pedig gy az azimuthalis, mint a vertikalis kor
osztasa, s azok leolvasasira szant noniusok vagy mikroskopok
hibadkkal birnak, melyek hosszadalmas tanulmanyt igényelnek.
Azaltal allapithatok meg, hogy ugyanazon szigletet a kor
kiillonb6z6 helyein s a noniusok mdas-méas helyzetében olvas-
suk le. Mivel az osztas s a mérd csavarok elkészitési modja
szerint e hibidk a leolvasand0 azimuthtal vagy magassdggal
periodikusan véltakoznak, szimukra a kivetkezd

N\ =a,-+a,cos{+}a,cos2(+..
—~+b,sin{+b,sin2Z-4-..

torvény tételezhetd fel, melyben az a,, a,..b,, b,.. coefficien-
sek, mint emliték, ugyanazon szoglet tobbszorés mérése altal
megéallapithatok. A ¢ itt akar a vizszintes, akar a fiiggélyes
kornek azon osztasi helyét jelenti, melyen a mérés tortént.
Magassagmérésnél tudvalevileg bedllitjuk a tavcsovet és
leolvassuk a vertikdalis kort. Azutan forgatjuk a tavesovet
azimuthban 180° koriil és beiranyitjuk ismét. A két leolvasds
fél kiilonbsége adja a zenithtavolsigot azon feltevés alatt ter-
mészetesen, hogy i, i’ és ¢ nulldval egyenlGk. A hibdk befo-
lyasit a kévetkez6 modon vehetjilk tekintetbe. Legyen (83,
abra) P a miiszer zenithje, S a beallitott csillag, melynek
zenithtavolsaga ¢. K ismét a meghosszabbitott tengely met-
Szése az égbolttal. { mértéke csak akkor lesz a vertikilis, a
14*
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K tengelyen iil6 kor leolvasasa, ha KS = KP = 90°, fgy azon-
ban 4ll:

cos{= -—sinecsini’+cose cosi’ cos{'.

A hibak kicsinysége folytan kozelitett képletet vezetiink

- 124 4
le. Ha tekintetbe veszsziik, hogy cos C’=—c0s2~;-—-sin2% alak-

’ “r
ban irhaté és sincsini’-t cos?® % L L sin‘z%

egységértékkel meg-

szorozva lesz:

5 P
)
pol

r

S
K X

83. abra. A theodolit zenithadata. 84. 4dbra. A zemithtavolsag javitasa.
it :/
. 9% . . 2
cost=-cos(c-}1’) cos? i cos(c—1i’)sin? 5
Ha mindkét oldalon cos (-t levonunk:

cost—cosl’=——2sinl({+)sini({—7)

r=r 14 r | 4
45 b o 0 ot adoil YN <
=cos(c+i’) cos §—COS(C~——1)SIH 5 —cos §—} sin® 2,

vagy Osszevontan irva:

—2sin}({+¢)sini(—¢) = —2sin?i(c 4 i')cos?

71
-+ QSin‘-’%;(c—i’)sinf-;—

[01«[“"

PRPPR——— b




— 213 —

és ha most a kis szogek sinusait az ivvel felcseréljiik és bal-
oldalt

r »r

B st g oL 4 5
sind ({4 ¢)—sin{’ = 2sin 50085

tesziink, a mi ¢ és ¢’ kis kiilonbsége folytan megengedett, leszen

e (Y o (5

vagy a négyzeteknek felbontiasa és kell6 ¢sszevonas utdn:

z__{_n

=04 - cot ¢ 4 ci’ cosect’.

De mi a zenithtavolsiagot nem a miiszer P poéluséra,
hanem a horizont Z poélusara vonatkoztatjuk, s ezt nyilvan
megkapjuk, ha i’ hajlas helyébe a b==1"—1icos(a— a,) hajlast
teszsziik. Csakhogy akkor a magassdgi kor adatab6l még azon
szog vetiilete levonand6, melyet a PZ iv a magassigi koron
Kitesz, s mely a 84. dbran K-val van jelolve. A 83. és 84. dbra
két egymas felé fekvs PK oldal k6zds ugyan, de a PZ és PS iv
nem ugyanazon legnagyobb korben fekszik. E haromszogbdl

sin K sini
sin(a—a,) cosb

vagy K-=isin(a— a,).

E szog kiszamitasara kiilon sziikség nincs, mert minden
esetben egy a vertikalis korhez erdsitett libellaval hatéroz-
hatéo meg.

Legyen a buborékleolvasids a kor azon oldaldn, hol az
osztalyzat a legmagasabb pontbol kiindulva né p, n a buborék
masik végének allasa és Z a kor azon pontja, mely a bubo-
rék kozepének felel meg. Akkor a kor zenithpontja az egyik
és masik fekvésben, illetve

Z+1(p—n) és Z+1(p —n)

és a két oldalon leolvasott zenithtdvolsag { és ', igazi zenith-
tavolsaghan kifejezve lesz:

72— —Z—%(p—n)e és z'=—=—0, +Z+1(p'—n)e,
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hol ¢ a libella skalaértékét jelenti. Ezek kozepe fiiggetleniil
a kOr ismeretlen Z pontjatol:

’ ’ A € 14
=3 =0)—zl(p—n)—{p'—n)
és ezért a zenithtivolsag most mar teljes képlete:

2=} — ) — [ — ) — (' —n)
c?+b? -
o —Hé—— sin 1” cotg z + be sin 1” cosec z,

a mennyiben az ugy is kicsiny correctiomennyiségekben most
mar batran teheté z az el6bbi ¢ helyébe.

Figyelemre mélt6 koriilmény, hogy a theodolit felallitdsi
hibdi teljes eredménynyel mennek it az azimuthmérésekbe,
mig a magassigmérésekben csak masodrend{i mennyiségek
gyanant szerepelnek. Tehat csak némileg is jol felallitott esz-
kozzel mar 60° magassagig észlelhetiink, a nélkiil, hogy a
hajlas és collimatiohibat lelkiismeretesen tekintetbe kellene
venni; ellenben nagy gond forditand6 arra, hogy a kéron levs
libella bejatszék.

Némely, kiilonosen régibb theodolit éppen az osztasi hi-
békra val6 tekintettel ismétls, multiplicatiés korrel birt. Ezek
vertikalis tengelye iires, s a furasban masik tengely forog,
mely koriil a miiszer ugyancsak concentrikusan az elGbbi ten-
gelylyel foroghat. A mérés lényege itt a kovetkezG: miutin
a miiszer az egyik pontra be van allitva, korostiil egyiitt a
masik pontra iranyitjuk be. Onnan csupan csak a tavesovet
forgatjuk vissza az els§ pontra és ismét korostiil egyiitt be-
allitjuk a masodik pontot s i. t. Ha igy n-szer forgattuk vissza
a tavesOvet, a kort nyilvan a lemérendé szoglet n-szeresének
megfelel6 iven mozgattuk, és mivel a leolvasas csak az n for-
gatds elején és végén torténik, természetes, hogy ugy a leol-
vasasi, mint az esetleges osztasi hibik n-edrésze megy at az
eredménybe.

A sextans hibaelméletében hasonléan jirhatunk el; meg-
jegyzendd azonban, hogy a tavesd, a kis és nagy tiilkornek a
sextans sikjdhoz valé hajlasa miatt oly hiba jon létre, mely-
nél fogva a sextans mindig tulsdgos nagy szogletet mér. E hibdk

Rp—
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befolydsa azonban Kkicsiny és valamennyire kiigazitott eszkoz
esetében el is hanyagolhatdk.

A legkényelmesebb eljaras mindenesetre, mint mar egyszer
emlit6k, ha az indexhib4t mindig kiilon-kiilon, a tobbi hibakat
ellenben sommasan, alkalmas és koriilbeliil egyenletesen halado
csillagtavolsagok sorozatianak lemérésével hatarozzuk meg.

Legyen (85. dbra) h és h’ két csillag magassaga, Z azok
azimuthkiilombsége és D a lemért tavolsag, akkor

cosD =sinh sinh’ 4 cosh cosh’ cosZ.

4

85. abra. A sextans sommas hibameghatarozasa.
A valodi tavolsdg D, elGall, ha a refractiét tekintetbe
veszsziik ; tehat
cosD,=sir (h—p)sin (h’'—p’) + cos(h—p) cos(h’—p’)cosZ,
vagy pp’ szorzat elhanyagoldsdval és sinp-=p, cosp—1 téve:
cosD,=sinh sinh’—p sinh’ cosh—p’ sinh cosh’
4+ cosh cosh’ cosZ + psinh cosh’ cosZ + p’sinh’ cosh cosZ.

Ha ebbgl levonjuk az els§ egyenletet és a refractiétorvény
értelmében
p=ccoth, p’=—acoth’, e=57".727
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tesziink, lesz:

., sinh’ 51, Sinh
cosDy—cosD=e {——cos‘h i —cos?h’ Snl

~+2cosh cosh’cos Z}

vagy cos?’h=1—sin’h téve s D, —D sinusat az ivvel fel-
cserélve:

«¢ [sinh’ sinh

Bl sinD lsinh ' sinl’

)
——2cosD},

mely képlet most méar a refractio miatt javitott tavolsagot adja.

Ha « és ¢, 0 és & a két csillag rectascensioja és decli-
natioja, akkor D,, a refractiotél ment tavolsag kiszamithaté
a gombi tavolsagok képlete szerint is:

cosD,—sind sin?®" - cos3d cosd’ cos (¢ — «).

A refractié dltal befolyasolt tavolsig D =D, — (D, — D)
és ezt kell mutatnia a hibatlan sextdnsnak is. Ha ennek leol-
vasdsa D’ volna, akkor a sextdnsleolvasas javitasa a kérdéses
leolvasasnal D —D'.

Ha ezen eljarast tobb tdvolsig szdmara ismételjiik, min-
den sextansleolvasashoz tartozé correcti6 szamitva vagy gra-
phikai interpolatio altal levezethetd. Id6rGl-idére azonban a
mérések legalabb egyike ismétlends, hogy meggydzidhessiink
réla, vajjon a sextdns vdaltozatlan maradt-e.

Lassuk ezek utdn a miiszerkezelés egy teljes példajat.

Valamely theodolit labcsavarjai 184 mm.-rel allnak egy-
mastél, s a csavar 70 menete 26 mm. magas, ugy hogy egy
csavarmenet h==0'371 mm. Ha a tdves6 libellajat az alap-
haromszég magassiganak irdnyaban allitjuk és } Keriilettel,
vagy 45H%kal csavarjuk a labcesavart, akkor a libellabuborék
kozepe 11'46 skalarészt fut be. Ezek szerint

p—D5".237.

Ezen libellaval meghatirozandé most a theodolit E—W
iranyban 4ll6 tengelyének hajlasa.
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A) A libella 0 pontja a kozepén van.

A buborék kézepének leolvasasa atengely nyugoti-, keleti végén:
-+ 68 — 73
és a libella atfektetése utan -+ 60 —82.
Ennek kovetkeztében a W vég hajlasa a tengely E végéhez:
b—}(}68460—73—82— —0675— —3".53.

B) Ha ugyanezen libella dtmenéleg van osztva, akkor a
szamitas a kovetkezG:

A buborék-ko6zép leolvasiasa a tengely nyugoti-, keleti végén:

0 pont W-ra — 65 — 220
0 pont E-ra -}- 206 -+ 52

b=1(—65—22:04-20'6 +52)= —0'675= —3".53,

mint elGbb.

1891. februar 15-én figyeltilk meg Budapesten theodolit
segitségével « Ursae minoris-t kozel legnagyobb nyugoti digres-
sioja alkalmaval. A csillag 6" 48™ 35® helyi esillagidében volt
a fonalkereszt kozepén, midén a theodolit kore balra allt.
A vizszintes kor noniusainak kozepe volt:

A =278°27"19, a vertikalis kor leolvasdsa {'= 127° 45’ 45",

_ a libella pedig b==—3".53 hajlast adott.

Atfektetve a tavesovet, ugyanazon csillagnak a fonal-
kereszt kozepén alltakor volt az azimuthdlis, a vertikdlis kor
és a libella adata 6= 6" 52™ H3s-kor:

A'=278°27" 45", {/;=43°0' 15" és b'=—2".19.

Ha ezen idGkben szadmitjuk a sarkesillag azimuthjit, azt
taldljuk, hogy ez az elsd leolvasas esetében volt a=—=178°7 54",
a mésodikban a’—178°7 43", vagyis a’=-a— 11",

A 210. oldalon allé két egyenlet kiilonbsége tehit:

a—a'—=A—A"+ (b+Db)cotz + 2ccosecz,
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mely a kozolt egyenlettel azonos, ha a’=—a, a beirdnyitott
objectum tehat alland6 helyet foglal el. All tehat:
c=1[(A’—A)+(a—a)]sinz—1 (b 4 b’)cos z.
Al —A=—26"; a—a'=11"; b4+ b =—5H".72

g 4[(A—A)+(a—a)]) —12672  Ig[}(b+ b)) — 04564,

lg sin z = 9-8287 log cos z— 98685
1-0959 0°3249,
-+ 127,47 — 2”11

tehdt ¢=12".47 — (—2".11) — - 14”.58.
A két megfigyelési id6 kozepére vonatkozolag a zenith-
tavolsag, eltekintve a javitasoktol:

z-—1 {127°45' 45" —43°0’ 15" | — 42022 45",
Az % [(p —n)—(p’—n’)] alegtobb esetben a miiszer készitési

modjanal fogva teljesen elhagyhato. A tobbi, hajlasbél és col-
limatiéb6l szarmazé correctio, ha most a hajlasok kozepét
veszsziik b helyébe:

lg (b?—+c¢?)- -2:3334 lg (be) = 16202,
lglsinl” —4-'3846 lgsin1” - - 46856
Ig cot z = 00398 log cosecz — 01713
67578 6:4771,
+ 07.000 57 — 07.000 30

A hajlashoz jarulo correcti6 tehat - 07.000 57 —07.000 30, a
mely teljesen elhanyagolhaté. Gyakorlati példaban is ki van
tehat mutatva, hogy magassigmérések esetében kis hibdk be-
folyast nem gyakorolhatnak.

Mivel végiil a Sarkesillag azimuthja ismeretes, a vizszintes
kor azimuthcorrectioja /\a is szamithato.

Korbal szamara (209. oldal):
178° 7' b4” — 278° 27" 19” - A\ a + 21".64 — 3".87.
Korjobb szimdra:
178°7/43” - 278°27 45" + Aa—217.64 | 2".40
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és mindkett6b6l ugyanazon /a=—-—100°19"42".8 kivetkezik.
Tehat a miiszerjavitasoktol eltekintve, minden azimuthleolva-
sashoz — 100°19" 43” adando, hogy a csillagaszatilag szamitott
azimuthot nyerjik.

Egészen analog moddon szamitjuk ki a 171. oldalon adott
képletben el6fordulé azimuthcorrectiot is, azaltal, hogy a Sark-
csillagot, vagy valamely nagy declinatioval biré csillagot aequa-
tori csillaggal combindlunk.

Az osztasi hibdk vagy a noniusokat helyettesité micro-
scopok csavarmenet-egyenl&tlenségeinek meghatdrozasa inkabb
a csillagidsz dolga marad.

A fonalkereszt rendesen paratlan szamu parallel fonalb6l
all, melyek a kozépfonilhoz symmetrikusan allanak. Ha a sym-
metria teljes, akkor természetesen a kizépszalon valo dtmenet
pillanata az egyes szdlak dtmeneti idejének kizepével egyenld;
ha ellenben a symmetria nem teljes, akkor minden egyes szal
kiilon-kiilon a koézépszalra redukiland6. A koézép- és oldalszil,
tovabba a polus kozti haromszoghdl kovetkezik kozelitésben :

: . COSY
t=—1Fsecdsecs, hol s1ns=smaJ ]

cos ¥’ ¢

hol! f az egyes szilak tavolsiga a kozépszaltél és t azop ido,
mely az oldalszilon figyelt atmeneti id6hez adanddé, hogy a
kozépszil atmeneti idejét nyerjiik. s azon szoglet, melyet a
csillag parallelkére a horizonttal képez, tehiat s— o a meri-
didnitmenet esetében. f meghatdroziasara nagy declinatioju
csillagot menesztiink at a szdlkereszten. A szamitas teljesen
kikeriilhet6, ha bizonyos szilkereszthez egyszer s mindenkorra
¢ argumentummal tablazatokat-szamitank, melyek a t—{fsec8
értékeket adjak.

Sextans segitségével beallitottak a Napnak a tavcsGben
egyenesen és a két tiikor altal kétszeiresen reflectilt széleit,
ugy hogy a reflectalt (homdilyosabb) kép az egyenesen latottat
egyszer jobbrol, majd balrol érintette. A leolvasisok voltak:

0°31’10” és 359°27 40” vagy — 0°32’ 20.

A két leolvasas félosszege — — 35", ennek kdvetkeztében
minden ezen sextdnssal végzett leolvasashoz -}-35” indexjavi-
tas adandé. A két leolvasis negyed oOsszege — 15’ 52”7 adja a
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Napnak sugarat, mely azilletd napra az ephemerisbél is kivehets
és ennélfogva a mérés pontossaganak ellendrzéséiil szolgalhat.

A sextdns és prizmakorok Osszes hibai (a gyorsan vil-
toz6é indexcorrectiotol és a csak esetlegesen alkalmazasba jove
szines livegektdl eltekintve) a kivetkezd példa szerint javithatok:

1874. oktéber 1-én este 70 13™ 46% kozép helyi idékor
figyelték meg Karlsruhéban sextidns segitségével Arcturus és
Wega tavolsagat; a hémérséklet volt }-18°C., a légnyomais
747 mm. Az indexhiba miatt javitott latszé tavolsdg volt
D=59°0"56" tiz egymast gyorsan kiovetd leolvasasbol.

E napon a Nautisches Jahrbuch szerint:

e« Bootis: @« — 142 9m 5585 & — 4 19°50"17”
« Lyrae: of =— 182 32m 4185 & — 4 38°40' 14"

a mib6l o —e—4"22m 463.0 — 65°41’30”. Ezen adatokkal a
valodi tavolsag
1y 919 Vel
A kozép (csillagidére atvaltoztatott) helyi id6b&l és a
megfigyelési hely geographiai hosszisagabél és szélességébdl :
©— +49°0, A——33m40% kiszamithato a két csillag magas-
saga:
hiE=SIOR D6 Sl =i 7 01() 2
A tovabbi szamitas:
log sinh = 94708
log sin b’ 9-9782
sin h b
S e 94926 — (lgb)
g S\‘l‘;l; —0:5074 — (Iga) 1gg: 8:9852
logadd — 0:0400
056474 — (Iga))
lg (2cosD)=00124 (Igb’) 1g 2, — 94650
log subtr. = 01498
[loibe i
sinh ' sinh’

Y e D] — 03976

log 2 = 17614
2.1590
logsinD =99332
22258




—

iégh6m. 18° — 00131
légnyom. 747 mm. — 0-0026
lg (D, — D) = 22101

D, — D =~ 162" — 2/ 42",

Ebb6l: D=D, + 2'42"=59°2' 41”7 — 2/ 42" — HR° 59’ 55".
De a sextanssal valé mérés adott: 59° 0'56”.
Ennélfogva 59° sextansleolvasasnal a sextins adatahoz: — 57"
javitdis adando.

Ezen és mas csillagok ko6zott megfigyelt tavolsigok a
kovetkezd javitasi tdblazatot adjak:

Leolvasas Javitds. Leolvasas Javitds. Leolvasdas Javitéas.

28° — 17" 40° =16" 84° — 3"

30 4,10 54 — 46 93 — 21

35 — 37 59 — 52 95 — 66

38 + 6 65 — 16 115 — 36
70 —19

E tablazat eléggé mutatja, hogy a megfigyelésekre szol-
galt sextians nem jo, s hogy kiilondsen az osztiasi hibak na-
gyok. A javitisok ugyanis nem mutatnak szép menetet, hanem
sz0knek szabalytalanul. A jards szabalytalansiga élénken kiri
a 86. &brabol, melyben a sextiansleolvasisoknak megfelel6 javi-
tasok fel vannak rajzolva. Ha az egyes pontokon 4t annyira-
mennyire simulo gorbét rajzolunk, akkor minden abscissihoz
vagy sextinsleolvasashoz a megfeleld javitas kivehets. Termeé-
szetesen azt sem szabad elfelejteni, hogy a rajz igen nagy
méretekben késziilt, hogy 1”—1 mm., holott a sextanson" csak
10” olvashaté le. Ennek megfelel6leg a pontokon &4t vont
gorbe elég kozelitést ad, s ebb6l a kovetkezd javitasi tabla
vezethetd le:

Leolvasas Javitis. Leolvasas Javitas. Leolvasas Javitas.

0° 0” 50° — 22" 100° — 35"
10 0, 60 = 25 110 v
20 — 10 70 — 28 120 -—38
30 — 14 80 —31 130 ~— 389

40 — 18 90 — 33 140 — 40.



— 222 —

Ugyanazon szolgilatot, mint a csillagok tavolsagai, teheti
természetesen barmilyen mdas foldi szogtavolsdg is, melyet
theodolittal és sextdnssal meértiink le. Ha a kiigazitott theo-
dolitadai t, a sextinsadat s, akkor t—s azon javitds, mely
a sextdnsleolvasishoz adando.

Végiil lassuk még a tompité iivegek prismatikus hibaja
miatti javitast.

Ha az ocular el6tti iiveget becsatoljuk (mely az egyene-
sen és reflectdltan latott képet egyenlGképen torzitvan, hibat

+10

5 A

RS R
2 N |
St e

/
=50 /

~607

1oL,

0 10 20° 3¢ ¢40° 50° 60° 70 ' p2* 90° 100" nO* I120°

86. dbra. Egy sexténs javitdsi tablija.

nem okoz), akkor a napszélek érintkezése tobb leolvasis ko-
zepébGl: 0° 37 2” és 359° 33’ 44” volt. Az indexhiba tehat 5 237,
az indexjavitds — 5 23”. Ha ellenben a nagy tikor elGtt az I,
a kis tikor mogott az 1. szamu iiveget csatoljuk be az ocular-
tompité helyett, akkor a leolvasasok ismét tobb beallitashol :
0937 22" és 359°34'4”, 1gy hogy az indexjavitas ez esetben
— 5" 43"”. Ha tehat a mondott két (I+1) tompité alkalmazasba
jut, akkor eltekintve a mindenkori indexjavitastél is, min-
den leolvasishoz — 5 43" —(— 5’ 23") = — 20" javitids adando.
Hasonl6 médon vizsgalhaté meg minden combinatioja az egyes
tompité iivegeknek.



III. SZAKASZ.

AZ EVI MOZGAS.

[. FEJEZET.
A Nap latsz6 mozgasa.

Az allocsillagok napi mozgéisidban osztozkodik a Nap, a
Hold s a bolyg6k is, csakhogy ezek e kiviil még lasstibb,
nyugatrol kelet felé iranyitott s az elGbbivel nem parhuzamos
mozgast is mutatnak, melynek periodusa a Nap esetében az
esztendd. A Hold s a bolygdk esetében e lassii mozgas esté-
rél estére kovethetld, ha ez égi testek helyzeteit kozeli allo-
csillagokhoz viszonyitjuk; a Nap mellett az alléesillagok ter-
mészetesen nem lathatok, de mindamellett ez évi mozgasrol
mar a legrégibb népek is tudtak. Megfigyelték ugyanis azon
fényes csillagokat, melyek a nyugoti égen kozvetleniil a nap-
nyugta utdn, s a keleti égen kozvetlenil a Nap kelte elGtt
lathaték, mas szoval a csillagok helidkus keltét és nyugtat.
Bizonyos id6 mulva a nyugaton latott csillagok nem voltak
mar lathatok, s helyiikbe mas, elGbb joval kelet felé észlelt
csillagok léptek. Es hasonloképen a Nap elGtt kel6 csillagok
csakhamar mindinkabb balra-keletre allé6 csillagoknak enged-
nek helyet. Mindkét megfigyelés csak azaltal magyarazhaté,
hogy a Nap kozben az els8 csillagtél kelet felé a masodikhoz
s. I. .. vandorolt. Ha e megfigyeléseket huzamos idén at foly-
tatjuk, csakhamar észre kell venniink, hogy periodikusan
ugyanazon csillagokat észlelhetjiik helidkus keltiik s nyug-
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tukban, s hogy ez idGtartam, az év alatt, a természet is
teljesen magaba zart jelenségturnust végezett. A helidkus
kelet megfigyelése tehdt egyszersmind az év. hosszidnak leg-
elsé pontosabb megallapitasdval azonos, s mivel erre kival6-
lag fényes csillagok alkalmasak, az aegyptusiak mar Gsrégi
id6k ota a Sirius (az 0 nyelviikon a Sothis) nappali keltét
figyelték, mely a Nilus aradataival, tehat ugyancsak az év-
szakokkal szoros kapesolatban alit.

Ha az ily médon egy év lefolyasa alatt megfigyelt esil-
lagokat az égen felkeresték, fel kellett tiinnie, hogy ezek
nagyjaban egy legnagyobb kor mentén fekiisznek, mely egy-
szersmind a Napnak évi utja is. E legnagyobb kor az eklip-
tika, a fogyatkozasok vonalinak nevét nyerte, mihelyest nyil-
vanvalévd 16n, hogy a Hold és Nap fogyatkozisai mindig
akkor lépnek fel, mid6n ez égi testek e palyaban egyiittesen
tartozkodnak.

A legprimitivebb csillagdszati miiszer, a gnomon, mar
mérd megfigyeléseket is enged. Ha ugyanis annak legriévidebb,
déli drnyékat figyeljiik, csakhamar észrevehetd, hogy ez egy
félévig nd, egy félévig fogy. 1100-ban Kr. e. egyik Kkhinai esa-
szar nyolez 1ab magas gnomonjanak legrividebb és leghosszabb
déli arnyékat 164 és 13'12 labnyinak talalta. A hozza tartozo
magassagok

1-64 13:12

cotang h, — oy ésutang h, =~ 8

képlettel (87. ablpa) hy —31°22" és hy — 79" 6' adédnak. Ha a
Nap az aequator¥ak vagy vele parhuzamosan mozogna, ily
Kiilonbség létre nem johetne. A h, —h, — 47°44'-nyi Kkiilonb-
ség tehdt a teljes kitérés, melyet a Nap egy év lefolydsa alatt
az aequator koriil tett, s ha pdlyajat csakugyan legnagyobb
kornek tekinthetjiik, akkor e kitérés fele 23°52" szolgaltatja
a palya hajlasat az aequatorhoz, az ekliptika ferdeségét. E
régi szamadat helyessége kinnyen ellen6rizhet6; a déli magas-
sag ugyanis a geographiai szélességgel :

©==90°—h, 4-3

ismert képlettel fiigg 0ssze. A nap declinatidja a két arnyék

Y P N ———
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mérés alkalmaval ellentetten egyenlsd (- 23°52' a legrévidebb,
—23°52" a leghosszabb arnyék esetében) s ezért

?:900_‘%(111 +h2)

vagy a felsorolt értékekkel ¢ — 34°46, a mi csakugyan megfelel
azon varos foldrajzi fekvésének, mely a megfigyelés helyéiil
meg van emlitve.

A gnomon helyett ma az Osszehasonlithatatlanul ponto-
sabb merididnkort alkalmazzuk, mely a Nap s az allocsillagok

h) h g

87. abra. A solstitiumi napmagassagok megfigyelése gnomonnal.

delelési pillanatanak s magassaganak 6sszehasonlitdsabol a ko-
vetkez6 tényeket deriti ki: ugyanazon allécsillag mindig allando
24 orai csillagid6koéz utan delel. A Nap delelése ehhez képest
minden nap koriilbeliil négy perczezel késik, de nem allan-
ddéan, s delelési magassiga félévenként valtozik; jinius 21-én
legmagassabban, deczember 22-ikén legalacsonyabban culminél,
kozben kétszer ‘i_a“megﬁgyelési hely aequatormagassiagaban
halad at a meridianon, azaz a Nap maga is az aequator-
ban EI,]—X

Mindebb&l ismételve kovetkezik, hogy a Nap az allocsil-
lagok koz6tt keletre nyomul, hogy az aequatorhoz ferdén fekvo
pdlyajat egy év lefolydsa alatt méri at. Kozelebbi feladatunk
most e palya fekvésének meghatarozasa leend.

Csillagaszati Foldrajz. oy
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II. FEJEZET.

Az ekliptika s az aequinoctiumok kijelolése.

Legyen a 88. dbraban AQ az aequator, EL az alakjara
nézve eddig még ismeretlen ekliptika, mely az aequatort V-ben
metszi s vele ¢ szogletet képez. Ha a Napot a merididnkoron
-~ figyeljiik, akkor NP =3 declinatija déli magassigabdl s a
hely geographiai szélességébsl adédik a tobbszor idézett

3 = ¢ +h, — 90°

egyszerii egyenlet nyoman, mig a merididnon valé atmenet

X8
E ek\'p“‘

88. abra. Az ekliptika ferdesége s a tavaszi aequinoctium.

csillagideje, mint mar szintén tudjuk, a rectascensiojaval VP = «
azonos. Ebb6l kovetkezik a P-nél derékszogli gémbi harom-
szogbOl:
tang o
tange=———.
sin ¢
Barmikor és barmily helyen eszkozoljik is e megfigyelést, e
szadmara mindig ugyanazon e&=23°27.2 sziogletet kapjuk, a mi
csakugy lehetséges, ha az ekliptika az aequator kdézéppontjan
atmend sik, metszése az éggdmbbel tehat legnagyobb kor. Az
aequatorhoz val6 hajlasat az ekliptika ferdeségének szokas
nevezni.
Mint legnagyobb kor az ekliptika az aequatort természe-
tesen két egymassal diametralisan szemkozt fekv6 pontban
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metszi. A Nap e pontokban egyszersmind az aequatorban is all,
napi ive tehat az éjjeli ivvel egyenl6, s ezért e pontokat éj-
napegyenléségeknek vagy aequinoctiumoknak szokas nevezni.
Azon metszési pont, melyen at a Nap évi mozgdsiban a déli
féltekérdl az északira jut, a tavaszi aequinoctium nevét viseli,
s mint tudjuk, ezen pont egyszersmind a rectascensiok s az
égen olvasott hossziisigok kezddpontjit képviseli. A Nap e
helyzetet tavasz kezdetének pilanatiaban foglalja el.

Ezen fontos kezd8pont kijelolésére ugyanesak a meri-
diankor szolgal. Ha ugyanis marczius 21-ike koriil a delelését
figyeljiik, akkor azt fogjuk tapasztalni, hogy két szomszédos

89. dbra. Az aequinoctium meghatirozisa.

nap kozott declinatiéja jelt valt, és konnyen kiszamithatjuk
egyszerii aranyossig segitségével azon csillagidét, melyben a
Nap declinatiéja O volt, melyben tehat pontosan az aequator-
ban, vagyis a tavaszi aequinoctiumban &llt. Mivel a csillagidg,
mint mar tudjuk, a tavaszi napéjegyenpont Oraszoge, termé-
szetes, hogy ez e pillanatban Ob-t fog mutatni. Hasonloképen
jelolhetjiik ki az 6szi aequinoctiumot, melynek delelése pilla-
nataban a csillagora 12b-t mutat, megfelGleg azon ténynek,
hogy a két metszési pont egymastol 180°%ra 4all.

De ezzel e két pont fekvése még nincs Kkijelolve a esil-
lagok kozott, vagy mas szoval, meg kell allapitani legaldbb
egyetlenegy allocsillag rectascensiojat, mert a tobbié azutan
mar egyszeriien felkereshetG. Mivel a tavaszi napéjegyenliség

15*
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pontja nem valamely ecsillag altal, hanem csupan a Nap moz-
gasa altal van kijelolve, természetes, hogy az illécsillagok rect-
ascensiojuk meghatarozasira is a Nappal hasonlitand6k Ossze.

A 88. 4brabol a Nap rectascensiéja szamithaté, mihelyt
egy declinatiomérést eszkozoltiink s az ekhptlka ferdesege
ismeretes ; ugyanis:

sin ¢« — tang d cot e.

Ha a Nap declinatio megfigyelése t, csillagidGben tértént,
t idGben pedig valamely &allécsillag halad 4t a merididnkor
fonalkeresztjén, akkor e csillag rectascensioja a Napéval -+
(t—t,) id6kozzel egyenld. Mivel itt esak idGkozr6l van szo,
természetes, hogy az 6ra allasa befolydst nem gyakorol. Hogy
a jarasat is artalmatlannad tegyiik, oly alldcsillagot fogunk
valasztani, mely a Nap mellett, tehat nappal is ladthato; ilyen
pl. & Virginis, melynek rectascensi6ja ilyen m6don az Gszi nap-
éjegyenlGség Kkoriil konnyen és pontosan megfigyelhetd.

Barmely mas ecsillag rectascensidja most méar annyival
nagyobb vagy kisebb, mint « Virginisé, a mennyi csillagido-
vel kés6bben vagy elGbben delel, mint ez. A declinatiot pedig,
épp ugy, mint a Nap szdmdra kozvetleniil a delelési magassag
adja, mert a declinatié a delelési magassag és a megfigyeld hely
geographiai szélességének 90°-kal kisebbitett osszegével egyenlo.

IlI. FEJEZET.

Az ekliptika coordinatarendszere.

Valamint az aequator, ugy az ekliptika is az égen alap-
sik gyanant szerepelhet, melyre az 4llécsillagok vagy égi tes-
" teknek helyzetét altalaban vonatkoztatjuk. Es mivel az eklip-
tika is, tgymint az aequator, a napi mozgasban részt vesz,
ez uton is oly rendszerhez jutunk, mely az idGvel nem val-
tozik. E rendszer leginkdbb a csillagaszt érdekli ugyan,
mert a Nap, a Fo6ld pontosan, a tobbi bolygé pedig legalabb
kozel az ekliptikdhoz keringenek, de hasznat veszi a geogra-
phus is, mert egy geophysikailag fontos lassi mozgéisa az égi
testeknek, a praecessid, érthetGbb, ha az ekliptikara vonatkoz-
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tatjuk. Ezenkiviil pedig a régiek kizarolag az ekliptika rend-
szere szerint végezték az égi testek helymeghatarozasat.

Ha az égi test helyén a4t merdleges legnagyobb kort fek-
tetiink az ekliptikidra, akkor ennek a csillag és az EL eklip-
tika kozotti ivét (90. abra) SM —=p2 a csillag szélességének
mondjuk, mig MV, azaz a csillagnak az ekliptikan olvasott
tavolsiga a tavaszi napéjegyenlfség pontjatél, VM —2A a csil-
lag hosszusiga. Ez elnevezések, melyek nem fodik a geogra-
phiai hosszusdg és szélesség fogalmait, érthet6kké valnak, ha
meggondoljuk, hogy a régiek leginkdbb a bolygékat s az allatov

S

90. abra. Az ekliptika coordinatarendszere.

csillagjait figyelték, melyek tudvalevileg mindig kozel mozog-
nak az ekliptika sikjaban, t6le tehat csak kevéssel szélednek el.
Ha az ekliptika kozéppontjiban merdlegest emeliink s ezt
az égig folytatjuk, ez az ekliptika Il és II’ polusait fogja kiszelni,
melyek az aequator AQ-nak N és S poélusaitél az ekliptika
ferdeségével e-nal egyenl6 ivekkel fekiisznek tova. Ha végiil
az S csillagnak aequatori coordindtait is ugyanez abraba beraj-
zoljuk, és a Il meg N polusokat a tavaszi aequinoctiummal
legnagyobb korrel kapcsoljuk, akkor nyeriink egy a csilla-
gaszati haromszoghez hasonlé NIIS hiromszdget, melyben:

- NS=90°—3; [1S=90°—3; IN=2; INR--90°4-¢; NIIM=90°—2
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mig NIIV természetesen 90°-kal egyenl§ és melynek megoldasa
altal az ekliptika és aequator coordinatai véltoztathaték at
egymasba. Igy

sin = sin¢ cose — cos? sin¢ sine

COSA __cosp 1
cose €0S3

sind = sin @ cose -} cos @ sine sin A,

mely egyenletek 4ltal a csillag hosszusdga és szélessége ado-
dik, ha az aequatorra vonatkoz6 helyzete és az ekliptika fer-
desége ismeretes.

IV. FEJEZET.

Az éllocsillagok praecessidja.

Ha kiilonb6z6 idGben késziilt csillagjegyzékek vagy égi
térképek adatait 6sszehasonlitjuk egymadassal, azt fogjuk tapasz-
talni, hogy az 0Osszes csillagok tugy rectascensigjukat, mint
declinatiéjukat folyton viltoztatjak, még pedig feliiletes vizs-
galatnal észre sem vehetd torvényszeriliség szerint. Tiistént
latjuk azonban e mozgas torvényét és okat is, ha a csillagok
helyeit az ekliptikdra vonatkoztatjuk.

Hreparcuos fedezte fel e sajatsdgos mozgast; a Kr. elGtti
méasodik szazadban allitolag egy 1j csillag feltiinése alkalma-
val 1080 allocsillagot magdban foglalé ekliptikalis csillagjegy-
zéket készitett, s mid6n ezt AristyLLoOs és TiMocHARIS 150 éves
csillagkatalogusaval Osszehasonlitotta, azt tapasztalta, hogy a
csillagok szélességei valtozatlanok, hosszai azonban mindegyik-
nél allandéan 2°%kal nagyobbak. Ebbdl az kovetkezik, hogy az
allécsillagok az ekliptikdval parhuzamosan lassan keletre vo-
nulnak, oly mdédon, hogy évente 5”.21-nyi utat tesznek meg.
A Kkés6bbi elmélet altal is tamogatott megfigyelések szerint
e szam, az allécsillagok praecessiéja nem éllandé hanem pon-
tosabb kifejezése :  EEEAS,

50”.21 129 -+ 0”.000.244 297 (t — 1750),

hol t a megfigyelési év szamat jelenti. A praecessié periodusa
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tehat, ezen lassu valtozdsoktdl eltekintve, 26,000 év, a meny-
nyiben ily hosszi id6 alatt tesznek a csillagok 360°%ot az égen.

Nem nehéz elképzelni, hogy ily feltiin6, minden &alldcsil-
laggal koz0s mozgas bizonyara csak sokkal egyszeriibb moz-
zas latszdlagos tiikorképe. Ugyanis vilagos, hogy az dalldcsil-
lagok hosszinak egyenld megnagyobbodasat akkor is fogndk
tapasztalni, ha a csillagok tényleg allanak, ellenben az aequi-
noctium, a hosszisigok olvasisinak kezdBpontja a praeces-
siéval egyenlG ivvel nyomulna nyugot felé. Tehdt ugyanazon
joggal szolhatunk az A4ll6csillagok praecessiéjarol vagy az
aequinoctiumok héatranyomuldsarél. E jelenség oki magyara-
zata mar nem e tiszta mozgistani leir6 részbe valé, hanem
a tomegvonzasi jelenségeknél beszélheté meg.

Mivel a praecessio folytdn az allocsillagok az eKkliptikd-
val padrhuzamosan haladnak, természetes, hogy declinatiéjuk
épp ugy valtozik, mint a Napé. Az ekliptika felszallé agédban,
18" és 6" rectascensi6 kozott ndnek, 6" és 182 rectascensié
koézott, az ekliptika lelejté agaban fogynak. A fordulékban,
6t és 18" rectascensiéban a declinati6valtozas észrevehetetlen,
6"-val innen és til, tehat OR és 12! rectascensio mellett azon-
ban maximum. E maximumot kénnyen szdmithatjuk: az aequi-
noctiumok alkalmaval a Nap napi declinatiévaltozisa az ephe-
merisek szerint kortilbeliil 23/,’, a Nap napi mozgasa ellenben
koriilbeliil 1°. A praecessio folytan az Aallécsillagok azonban
1%nyi ivet csak mintegy 72 év alatt irnak le, tehat egy év

23’5
alatt g
gok, melyek az aequinoctiumon &tmené szélességi Kkorben
allanak.

Az allécsillagok rectascensiéja altalaban szintén ndni fog,
tgymint a Napé is nd egy év lefolyasa alatt. Kivételt termé-
szetesen azon csillagok képeznek, melyek tavolsiga az eklip-
tika polusatol kisebb, mint az ekliptika ferdesége, melyek
szélességi korei tehat az ekliptika és az aequator polusain
mennek at.

A 91. dbraban P az aequator, E az ekliptika poélusa.
P-b6l hizzunk 12 6rakort és E koriil azon szélességi koroket,
melyeket ez orakordk érintenek. Most mar természetes, hogy
e szélességi korokben 4llo csillagok praecessio folytan rect-

= 20"-czel valtoztatjik declinatiéjukat azon ecsilla-
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ascensiéjukat novelik vagy kisebbitik, a szerint, a mint a kor-
nek als6 vagy felsd részében dllanak az AA’ érintkezési pontok
kozott. Ezekben magukban a rectascensiévaltozas 0, a 18P-kor-
ben ellenben maximum, oly médon, hogy a rectascensiéo Kkiseb-
bedése nagyobb, mint novekedése, mert egyenlé orakozok
kisebb ivet foglalnak el a korok felsf, mint alsé feleiben. Az
érintkezési pontok meghatarozidsa nagyon egyszerti; ha (92.
dbra) APE a két pélus s az érintkezési pont altal képezett

h P
0 — b

91. abra. Az aequatori coordinitik valtozasa praecessié folytan.

gombi haromszoég, s A azon érintkezési pontnak felel meg,
melyet a kozépvonaltol fekvd els, masodik . . 6rakor képez,
akkor P szog = 15° 30°.. mig PE —¢ az ekliptika ferdeségé-
vel egyenld. Ebbgl

tang PA =tgecos (270°— «)
és sorban P —15° 30°... 7b° szdmara:
PA =22°44'2; PB=20°35.6; PC=17°3"3;
PD —=12°4'4; PF=6°24'4.
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Ha tehat a rectascensié utols6 12 érajaban fekvd vala-
mely &lléesillag szamara

cot d < tgecos (270°— ),

akkor rectascensidja a praecessié folytan fogy, kiilonben pedig
né. Mivel az érintkezési pontok nyilvan az g-sugari gombi
korben fekiisznek, melynek atmérgje a 18" érakiorben fekszik
a két polus kozott, azt is mondhatjuk, hogy minden e korben
fekvs csillag rectascensidja fogy.

A praecessié folytan minden a 91. abra széls8, a péluson
atmené koron fekvd csillag 26,000 év lefolydsa alatt sark-
csillagga valik.. A mostani sarkesillag, « Ursae minoris, még
egy ideig kozeledik a pélushoz, azutian mindinkabb elhagyja.
Helyébe 1ép sorban v, 8 és « Cephei, azutin a Cygnus leg-

£

P

V

h

92. dbra. Az aequatori coordinitik valtozasa praecessié folytan.

északibb ecsillagjai, mintegy 12,000 év mulva « Lyrae, mely
egyszersmind a legfényesebb sarkcsillag. KésGbb kiovetkeznek
a Herkules északi csillagjai, a Draco t és «-ja és ismét 26,000
év mulva a mostani sarkcsillag.

Mivel ily modon az aequator az allocsillagok kozott hely-
zetét lassan vialtoztatja, a hely horizontjadhoz hajlasat azonban
megtartja, vilagos, hogy a praecessié idgvel a csillagos ég alak-
jat is periodikusan megmasitja. Mintegy 13,000 évvel azutan
(91. abra) az északi pélus a 18"-korben 47°kal délebbre fek-
szik és helyét kozelitve a Wega fogja jelolni; a déli polus,
mely most az oktdns csillagzatiban fekszik, a 6'-kodrbe és
ugyancsak 47%Kkal északra, a Columba csillagképbe Kkeriil.
Hasonloképen az aequator a 18t és 68-kort 47°kal délebbre,
illetve északabbra fogja szelni és az §szi meg tavaszi napéj-
egyenlgség pontja is helyet cserél. A Nap marczius 21-ikén a
Virgoban fekv§ tavaszi aequinoctiumban Iép az északi féltekére
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és a Sagittariusban éri el a nyari téritét, az ikrekben a téli
legmélyebb allasat. Az aequator akkor a Halak, Haromszog,
Perseus, Auriga, Lynx, Leo, Virgo, Hydra, Centaurus, Lupus,
Ara, Telescopium, Microscopium, Piscis austrinus és Aquarius
csillagképeken halad it és nalunk a Kis medve, Draco, Cepheus
még tovabbra is circumpolar marad, de a Nagy medve és a
Cassiopeia naponként kel és nyugszik, s az egész Hattyu,
Lyra, Vulpecula, Aquila, Herkules, Corona és részben Ophiu-
chus, Serpens és Bootes allandéan horizontunk felett marad.
A déli ég egészen kozel mostani polusiig lathato leend, a
Centaurus és déli kereszt a mi egiinkhoz fog tartozni, ellen-
ben nem kél t6bbé nalunk a Monoceros, az Eridanus és a
pompdas Orion és Sirius.

Az allatovet vagy ekliptika Kkoriili évet régebben 360°
helyett 30°%ot magaban foglalé 12 csillagképre szokas volt
osztani, melyek elseje az Aries volt. A praecessiéo folytan e
csillagképek mind keletre vindoroltak, még pedig Nagy Sandor
ideje ota mintegy 30°%kal, azaz egy csillagkép hosszival. Ennél-
fogva ma kiilombséget tesziink allatovi csillagkép és jel kozott.
A Nap most is kezdi a tavaszt, midén a kos jegyének elsd
pontjiban all, de e pont nem esik mar a kos csillagzatéaba,
hanem a halakba. Epp igy az &szi aequinoctium helye a mér-
leg jegyének kezdGpontjaban a Virgo csillagjai kozott fekszik
és a Nap szélsé allasait az aequatortél ugyan a Cancer és Capri-
cornus jegyében, de a Gemini és Sagittarius ecsillagzatiaban
éri el.

A jegy és jel hasonlé felcserélésével iparkodtak a prae-
cessi0 nyomdan bizonyos historikus allatévek szaméara oly tisz-
teletre mélté, de kérdéses kort szdmitani (Dendarahi allatkdr).

Mivel az aequator az ekliptikaval 23°5-nyi szogletet ké-
pez, vagy a mi ugyanezt mondja, a Fo6ld forgisi tengelye az
ekliptikara 66°5-nyi szoglet alatt all, a praecessié jelenségét
ugy is fejezhetjiik ki, hogy a Fold tengelye 26,000 év alatt
egy 47° szognyilassal bir6 kup palastjat irja le. A Fold tehat
egy ferdén felallitott porgettylihoz hasonlé mozgist végez,
melynek okaival késBbb szamolunk be.
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V. FEJEZET.

Az év hosszusaga

Even értjiik a Napnak az ekliptikdban valo teljes 360°
koriil valé keringésének idGtartamat. Ha a Nap mellett az
allocsillagokat lathatnék, meghatiroziasa konnyd dolog lenne.
Ekkor egyszeriien figyeln6k idémeghatarozassal ellen8rzott
6ran az idGkozt, mely ugyanazon alléesillagnak a Nap éaltal
valo kétszeres elfédése kozott eltelik. Mivel az év hosszat
éppen a mozdulatlan Aallocsillagokhoz valé visszatértén itéljik
meg, ezt siderikus évnek szokas nevezni. Csakhogy ezen a
Hold s a tobbi bolygdé esetében jol hasznalhaté mdédszer a
Napndil nem alkalmazhatd, s ezért maskép kell eljdrnunk.

Meghatirozhatjuk a mar ismertetett médon két egymasra
kovetkez6 évben azon idGpillanatot, melyben a Nap az aequa-
tort szeli, azaz a tavaszi vagy Gszi aequinoctiumba 1ép. Ezen
id6koz a praecessiéo miatt természetesen nem lehet egyenld a
siderikus év tartamaval, hiszen az aequinoctium egy év lefo-
lydsa alatt mintegy 501”-czel nyomul nyugotra, tehat a Nap
elé. Ezen, ugyanazon aequinoctiumon val6 kétszeres atmenet
kozott eltelt id6koz ennélfogva rovidebb, vagy nem teljes side-
rikus évre vonatkozik, és ezt tropikus évnek szokds nevezni.

Ezen utobbi képezi Osszes idGszdmitasunk alapjat, mert
az évszakok viltakozisa és azok kOvetkezményei nem a Nap-
nak az alléesillagokhoz valé fekvésétl, hanem az aequatorhoz
val6 viszonyatol fiigg. Ennek meghatarozasa tehat a fontosabb
feladat is, egyszersmind azonban elég nehéz problema, mert
a praecessio valtozdsa miatt a tropikus év hossza sem min-
den id6ben allandé.

Izgen hosszi iddkozok 4ltal elvilasztott megfigyelések
szerint a Kkozép tropikus év tartama 1885-ben: 366:242 198
csillagnap, vagy 3664 bh 48m 45%.91 csillagid6. Mivel a prae-
cessié évezredenként mintegy }”-czel ng, a tropikus év 1000 év
alatt mintegy 6s-val fogy, mivel a Nap 1”-nyi it megtételére
koriilbeliil 245-nyi id6t igényel.

A tropikus év hosszab6l most mar kénnyen szdmithato
a siderikus is, mert ez azon id6vel hosszabb, a mennyi alatt
a Nap az évi praecessi6 ivét befutja. A Nap ugyanis 366-242 198
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csillagnap alatt 360°—D50”.24 427 tutat tesz meg, tehit teljes
360° megtételére 0014 199 csillagnappal = 20™ 26°.79 csillag-
idGvel tobb id6 kell. A siderikus év tartama e szerint 3661
6 9 125,70 csillagidGben Kkifejezve. Vagy Kkozépidd szerint:

siderikus év = 36H1 6k 9m 10%.7H

tropikus 6v — 365 5b 48m 47,97 — 0595 ° - 3(?90.

Ezzel szemben a gregoriusi naptdr alapjat képezd kozepes év
tartama:

gregori naptari év = 3657 5" 48™ 122,

tehat még mindig eliitd a valédi tropikus évétgl. Kiilonben
megjegyzends, hogy a két évnek mesterkélt médon val6 egyen-
litbse nem Kkivianatos, mert hiszen ezek egyike, a tropikus év,
valtozo, holott a kalendariumi év kozepes tartama a dolog
természeténél fogva allando.

VI. FEJEZET.

Az évszakok és zonak keletkezése.

Valamely égi test nappali ivének, valamint delelési ma-
gassiganak értéke kizdrdlag a hely geographiai szélességétil
és a csillag declinatiojatél fiigg és konnyen belathatolag ezek
szabjak meg egyebek kozott a napsiités tartamat és a nap-
sugarak heesési szogletét is. Mivel azonban a Nap sem az
aequatorban, sem valamely adllandé parallelkorben nem mozog,
hanem az ekliptikaban fel- és leszillva, ligysz6lvan naponként
mas parallelkorben foglal helyet, a F6ldon a Nap declinatidja
és a megfigyelési hely szélessége szerint mas-mas leend e két
fontos faktor értéke. Ezek szabjik meg idGbeli lefolydsukban
az évszakoKkat, térbeli eloszlasukban a Fold ugynevezett me-
legveit.

Az évszakok valtakozasa legjobban lathaté az 52. abra-
b6l, ha benne még egynéhiny parallelkért vonva gondolunk.

Marczius 21. és szeptember 23-dn a Nap az aequinoctiu-
mokban 4llvan, egyszersmind az aequatorban is all; ezt a
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horizont két egyenl§ részre osztja, s ezért az egész Foldon
nap és éj tartama ugyanaz, déli magassiga pedig az aequator-
magassiggal (a sarkmagassag potlészogletével) azonos. Az
aequator alatt tehat a Nap a zenithben all, a térit6kon o=—-=
miatt a Nap déli magassiga 66°5, a sarkkoron 23°5, a két
poOluson a Nap éppen a horizonton latszik, ha a refractiotél
eltekintiink.

Marezius 21-ike utan juinius 21-ikéig a Nap declinatidja
folyton n6; mindig északibb és északibb helyeknek jut zenith-
jébe és az északi téritdn tul déli magassiga szintén nd, a déli
féltekén pedig a déli pélus felé magassaga folyton fogy. Mig
az északi polus a Napot declinatigjaval egyenlé déli magas-
sagban latja, addig a déli féltekén mar a Nap declinatigjaval
a déli polustol elallo parallelkorben ez égi test dllandéan lat-
hatatlan. Es mig marczius 21-én pontosan a kelet és nyugot
pontjaiban kelt és lenyugodott, addig most a horizontnak min-
dig jobban északra fekvG pontjaiban jelenik meg.

Junius 22-én elérte a Nap legmagasabb allasit az aequa-
tor folott ; declinatioja 23° 27, az ekliptika ferdeségével azonos,
déli magassaga tehiat mindeniitt 23'/,°-kal nagyobb, mint a hely
aequatormagassiga. A térit6 alatt a Nap a zenithben delel, az
aequator alatt magassaga 66°5, az északi poluson 23!/,° a déli
féltekén még délben is csak a sarkkorig lathato. Az éjjel ter-
mészetesen a legrovidebb, a nap éjjeli mélysége a horizont
alatt legkisebb és esti meg reggeli tagassiga észak felé leg-
nagyobb. Mivel az ekliptika a térit6 parallelkorét érinti, tehat
a két kornek bar kiesiny koézos ive van, természetes, hogy a
Nap e téritGben declinatiojat egy ideig észrevehetfen nem vél-
toztatja; innen a napallas, solstitium neve, mig a térité vagy
napfordulat elnevezés onnan van, hogy a Nap felfelé szallo
mozgisit immar ellentétessé viltoztatja.

Szeptember 23-ig a leirt viszonyok ellentett sorrendben
ismétlgdnek, a mennyiben a Nap ismét az aequator felé szall
le. Szeptember 23-an tul a Nap a déli féltekén tartozkodik, s
az elébb ezen félgombre mondottak most a Fold északi felére
érvényesek. Ennek nappalai mindinkabb rovidiilnek s a Nap
mindjobban délre kel és nyugszik a kelet-, illetve nyugotpont-
tol; déli magassiga adott helyre nézve szintén kisebbedik és
az északi pélus mindjobban sotétségbe burkolédik.
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Deczember 22-én érte el a Nap az aequatortdél legnagyobb
déli tavolsagat; declinatiéja most — 23°5 és még délen is az
északi polaris kor hataran lathatatlannd kezd lenni; ekkor az
északi félteke éri a leghosszabb éjjelt és litja legdélebbre kelni
és nyugodni a Napot. Az alacsony déli magassaggal, mely
most 90°— o —e¢, tehdt Budapesten csak mintegy 19° jar a
sugarak ugyanily hegyes sziglet alatt valo beesése, tehat
csekély melegit6 hatdsuk is, melyhez még a napsiités idejé-
nek rovidsége is veend§.

Innen kezdve a Nap ismét felszall az aequator felé és a
jelenségek a forditott sorrendben ismétlédnek, mig madarczius
21-ikén, az aequinoctium tjabb elérésével, a tiinemények tur-
nusa be van fejezve.

A Nap déli magassaganak és a nappal tartama ekdzben
nem egyenletesen viltoznak; leggyorsabb a valtozas az aequa-
tor atszelése kozben, tehat tavasz és Gsz kezdetekor, legkisebb
a solstitiumok alkalmaval, nyar és tél kezdetén, mert e négy
pillanatban valtozik leggyorsabban, illetve leglassabban a Nap
declinatidja, melyt6l adott hely szaméara gy a nappal hossza,
mint a déli magassidg nagysiga fiigg. Ezt tiistént megértjiik,
ha valamelyik gl6buson figyeljiik az ekliptika valamely ivé-
nek hajlisidt az aequatorhoz. Ez legnagyobb a metszési pon-
tokban és azokon tul az ekliptika mindinkabb az aequatorhoz
parallel allast iparkodik felvenni, melyet a térit6k alatt tény-
leg el is ér. Ezekben a Nap declinatiéja hosszabb ideig valto-
zatlannak latszik.

A Nap declinatiévaltozasinak hatdasai nemecsak idGbelileg,
hanem térbelileg is targyalhaték, s akkor keletkeznek a Fold
mathematikai, solaris vagy ParmeniDEs-féle ovei. Legegysze-
riibben targyalhatjuk az 52. dbra nyoméan, ha helyzetiinknek
geographiai szélességét a Nap declinatiéjatol fiiggé alkalmas
médon megvaltoztatjuk. Ha t. i. a Fold valamelyik merididanja
mentén északra vagy délre haladunk, akkor a vilagtengely
mindig a pillanatnyi kelet-nyugot vonal koériil forogvan, fel-
egyenesedik, vagy még jobban hajlik a horizont felé.

Ha igy a Fold aequatoran allunk, akkor az égi aequator
merdlegesen all horizontunkra, a zenithen halad at és a kelet-
nyugot vertikalis korével azonos. A vilagtengely parhuzamos
a horizonttal, tehat mindkét polus a horizontban fekszik.
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A horizont egyszersmind az 0sszes, ra merflegesen all6 paral-
lelkoroket felezi, s ezért nap és éjjeli iv barmely égi test sza-
mara egyenld. EgyenlS egyszersmind a déli és éjféli magassag,
mely a Nap esetében aequinoctium alkalméval 90° a legrovi-
debb és leghosszabb nap delében pedig 66°5 dél s illetve észak
felé. Az aequatori és horizontrendszer ezen kapcsolatiat a régibb
geographiai munkak sphaera perpendicularidnak — figgélyes
korrendszernek — mondjak (93. abra).

Ha most észak felé vandorlunk, mig 23°5 szélességet el
nem értiink, akkor a vilagtengely felegyenesedik s ugyan-
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93. abra. Sphaera perpendicularia.

akkora szogletet képez a horizonttal. Ekkor a rak téritGje
athalad zenithiinkén, a bak téritGje a nadirponton. Tavasz és
8sz kezdetén a Nap szintén 12v-ig tartézkodik a horizont felett
s alatt és a legrovidebb s leghosszabb nap koézotti kiilonbség
nem valami tetemes;

cost/, =tg?ec és cost’y = —tg’e

képletekb8l szamithaté ki és 2(t”, —t/,)-val egyenld. A Nap
déli és éjféli magassiaga amazon 90° és 43° emezen 43° és 90°.

Még tovabb észak felé menve, 66°5 geographiai szélesség
alatt, az északi téritS teljesen a horizont felett fekszik s a
folyton lathat6 csillagok hatarat szabja meg, mig a déli téritd
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a déli circumpolaris ovet jeloli. Az északi polaris koér a ze-
nithen, a déli a nadirponton halad &t. Az aequinoctiumokban
a nappal s éjjel hossza itt is egyenl§ és déli magassaga, vala-
mint éjféli mélysége 23°.5. Nyar kezdetén a Nap teljes 24t-ig
lathato, tél kezdetén pedig 24°-ig teljesen lathatatlan; a leg-
hosszabb nap tehat 24, a legrévidebb OP-ig tart; emebben az
éjféli mélysége 47°, amabban a déli magassadg ugyanekkora.
A 94. abraban adott sphaera obliqua 45° geographiai széles-
ségre érvényes,

Ha végre az északi p6lus ala jutottunk (95. dbra), akkor

4

94. abra. Sphaera obliqua.

a vilagtengely filiggélyesen all, északi sark és zenith, déli sark
és nadir Osszeesnek és a horizont az aequatorral azonos. Min-
den parallelkOr padrhuzamos a horizonttal is és ennélfogva az
északi félteke minden égi teste 24P-ig lathaté. A Nap tehat
marczius 21-ét6l szeptember 22-ig szakadatlanul siit, junius
21-6n 23°5 déli magassaggal, fél évvel ra épp akkora éjféli
mélységgel. A péluson tehat fél évi nappal s ugyanily tartami
éjjeliink van. Es mivel az ég forgasanak rendszere teljesen
oOsszeesik a horizont rendszerével, a vilagtdjak jelentGsége tel-
jesen elmosddik, vagyis helyesebben, az északi polus alatt
barmely irany felé van dél. Az éggdmb ezen fekvését a
sphaera parallelanak szokdas nevezni, mig a kettd kozé esd
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fekvést — melynek egy speczialis esete a 94. dbra — a sphaera
obliqua névvel illetik.

A Fold déli félgombjén természetesen ugyanazon viszo-
nyok uralkodnak, csakhogy ezek egy félévi eltolodast szen-
vednek ; mindkét féltekén tehat egyid§ben ellentétes évszakok
uralkodnak, itt tavasz, amott az §sz, itt nyar, amott a tél.

A specidlisabban targyalt esetek tekintetbevételével most
mar a Fold feliiletén a kovetkezd zoénakat Kkiilonboztethet-
jik meg:

1. Az aequatortél a téritG valamelyikéig. Minden hely

R

P'N
95. dbra. Sphaera parallela. 96. dbra. A PARMENIDES-féle Gvek teriilete,

egy év lefolyasa alatt kétszer litja a Napot a zenithben; az
aequatori pontok fél évi id6kozok utdn, az északabbra vagy
délebbre fekvék annyigal rovidebb id6koézék mulva, minél na-
gyobb a szélességiile®™Az O6v hatardn e két zenithalis nap
egybe olvad ossze. A Nap legkisebb déli magassiga 43° és a
nappalok nem kiilonbéznek lényegesen 12B-t6l. A hémérséklet
ennek folytan nem 4ll tdvol nyarunk hémérsékletétd]l és ezért
ez Ovet forrénak nevezziik, vagy mivel hatarai a téritGk vagy -
tropusok, tropikus ovnek.

2. A térit8kt6l a 66°5 szélességili sarkkorig. A Nap min-
den pont sziamara naponta kel és nyugszik és déli magassiga
0° és 90° kozott — emezt az ov déli, amazt északi hatdrin —

Osillagaszati Foldrajz. 16



tetszGlegesen valtakozhatik. Homérsékleti viszonyai folytan a
mérsékelt zonanak nevezhets; aequatori szomszédsiga mind-
azonaltal a tropikus, sarki szomszédsiga a polaris 6vre emlé-
keztet, s ezért helyenként amazt subtropikus, emezt subarkti-
kusnak is lehetne nevezni.

3. A sarkkor és a poélus kozott. A nappalok hossza OB és
egy félév kozott valtakozik és a Nap déli magassidga legfolebb 47°
az Ov aequator felé esd hataran. Minden pont szamara leg-
alabb egy nap van évente, melyen a Nap nem kel és melyen
nem nyugszik. Mindezek folytin ez 6v a hideg 6v vagy ark-
tikus zéna nevével illethetd. Hatdra azon parallelkér, melyet
a solstitium napjan a napsugar éppen érint.

E harom 0v felillete nagyon konnyen megallapithato; a
96. abrabol kovetkezik ismert stereometriai képlet alapjén,
hogy az m magassdgu ov T teriilete:

e =g
ha r a Fold sugarat jelenti. De m helyett irhatunk:

m=r (singp’ —sing) =2rsin § (¢’ —¢) cos ; (¢ )

és ezért:

A forré ov szaméra ¢ =0 és ¢'=—c¢; a hideg 6v szamara
v=90"—¢, ©'=0900"° és a mérsékelt 6v szdméara ¢=3:, o =
90° —e¢, ennélfogva:

@805
Ti=2r?n.sine; Tn=4r’n sin(45°—¢)a@845°; T,=—4r=n sin® <

PR e -

wsYSe il

vagy mivel az egész félfold feliillete 2r2m, ennek részeiben:

Ti=sine; Tp=coss—sine; Th=2sin2;,
ugy hogy kerek szamban a forrd, mérsékelt és hideg dvre a
Fold feliiletének -illetve 40, 52 és 8 perczentje jut.
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VIl. FEJEZET.
A napnapok egyenlGtlenségei és a kozép Nap.

A napnak két egymasra kovetkezd felsG delelése kozotti
id6t napnapnak szokas nevezni. Ha e deleléseket meridian-
koron csillagidé szerint szabélyozott 6rdn figyeljiik, csakhamar
azt fogjuk tapasztalni, hogy a napnapok egyenlgtlen tartamuak.
A Berliner Astronomisches Jahrbuch a Nap rectascensiéjat
adja egyebek kozott a valédi délben; e rectascensié tudva-
levileg a csillagid6 a Nap delelése alkalmaval, s ezért az
ephemerida ezen része a direkt megfigyelés helyett szolgal-
hat. Latjuk belGle, hogy januarius 1-ét6] kiindulva a napnap
tartama folyton, de nem egyenletesen fogy marczius végéig,
innen junius 20-ig nd, azutin fogy ismét szeptember 18-ig, né
deczember 23-ig és fogy ismét, mint ezelGtt. Az extrem hosz-
SzUusAgok :

marcz. 28. a napnap tartama 24b 3™ 385,05 csillagidd

junius 20. ,, b 24b 4m 937 s
szept. 18. A A 24h 3m 3534 X
decz. 23. = 3 241 4m 2635

”

és ezek Kkiilonbsége elég tetemes arra, hogy mar a kozéletben
is érezheté legyen. E kiilonbségek okat konnyen megtaliljuk.
A 88. abraban ugyanis NV a Nap hosszisiga (az ekliptikaban),
mely az ekliptika ismert ferdeségével és a Nap declinatiéjabol
vagy rectascensiojabol kénnyen meghatarozhato. Al ugyanis:
tanga sin?d

vagy sink =

tangh = —,
cose sine

Ha tehat a Nap egymasra kovetkezl delelései szamdara akar
a rectascensiobol, akair a declinatiob6l a hosszusigokat szé-
mitjuk, azok kiilonbségeit veszsziik, s akar egyenld, pl. 24b-i
kozokre is reducaljuk, tapasztalni fogjuk, hogy a hosszusag-
viltozasok egyenld idGk alatt nem egyenlGk. A Nap tehit nem
egyenletesen mozog az ekliptikaban. De ha tenné is, sem lehet-
16k, mert hiszen a Nap az ekliptikaban mozog, s ennek egyenld
darabjai levetitve az aequatorra, nem egyenld hosszu vetiile-
16*
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teket adnak. Ha a 97. 4brdban az aequator és ekliptika felét
lefejtjiik, s az utébbi egyenld tavolsdgu osztasi pontjaibol
merdlegeseket hiizunk, ezaltal az aequator nem egyenld ré-
szekre oszlik.

A Nap sebessége az ekliptikdban legnagyobb januarius 1-én
és legkisebb julius 1-én. Ezenkiviil pedig még egyenletes moz-
gisnak megfeleld delelési kozok is az utébb mondott oknéal
fogva legkisebbek a tavasz és §sz kezdetén, legnagyobbak nyar
és tél kezdetén. Latjuk tehat, hogy a Nap egyenetlen mozgi-
sdnak phésisai complikalt térvény szerint tevGdnek ossze az

T
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97. dabra. A napnapok egyenlétlenségei.

aequatorra valé reductioval, s ezért a napnapok vdiltozasdnak
torvénye nem enged egyszerii attekintést.

Kozvetleniil nem alkalmazhatjuk tehat a Napot idGszami-
tasunk mérésére, gy mint az allocsillagokat. A csillagidsz min-
den megfigyelését ugyan a csillagok mozgasa altal adott idére
vonatkoztatja, de mi polgari életiink minden tevékenységével
annyira a Naphoz vagyunk kotve, hogy ez égi testet id6meg-
hatdrozasra nem mellgzhetjiik. Ha a csillagidét fogadnok el
a polgari életben is, akkor ennek naponkénti mintegy négy
percznyi sietése miatt minden 6rdhoz kotott teenddnk egy év
lefolydsa alatt a nap minden szakara esnék.

A napnapok egyenlGtlenségét, mely ugyan két egymadasra
kovetkezd napdelelés kozott alig tesz ki tobbet, mint egy-
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néhiny tizedmésodperczet, mely azonban id6k teltével tfirhe-
tetlen sokra halmozddik, a csillagiszok a kovetkez6 modon
tiintetik el: »

Az aequatorhoz hajlott péalydban egyenetleniil mozgo
valédi Nap helyett ugynevezett kozepes Napot képzeliink,
mely az aequatorban egyenletesen mozog, s melynek kerin-
gése ugyancsak a tropikus évvel egyenlG. Ha tehat a két Nap
egy és ugyanazon 6rakérb8l indul ki, akkor egy tropikus év
lefolyasa alatt ismét ugyanebben az o6rakorben taldlkoznak.
Es természetes, hogy ezen képzelt Nap delelési kiozei most
mar szigortuan egyenlGk leendenek. EbbGl kovetkezik az is,
hogy e képzelt Nap sebessége mindig az igazi Nap valtozo
sebességének kizepével és delelési kozei a valodi napnapok
valtozé hosszanak kozepével egyenldk. Innen van, hogy. ezen
képzelt Napot joggal kozép Napnak nevezhetjiik.

A Kképzelt Nap két felsG delelése kozott elfolyt idét a
napnappal szemben kozépnapnak, delelése pillanatdt a valdédi
déltsl megkiilonboztetve, k6zépdélnek nevezziik. A valodi Nap
6raszoge a valodi, a kozepes Napé a kozépidG nevét viseli.
A két idé kiilonbsége :

kozépidé — valodi id6 = idGegyenlités = g

az idGegyenlités nevét nyerte, s lathatélag azon javitds, melyet
az egyediil észlelhetd valodi idéhez adni kell, hogy a kozép-
id6t nyerjiik.

A két Nap kiilonb6z8 sebessége miatt a kozép Nap rect-
ascensidja hol nagyobb, hol kisebb a val6diénidl. Az elsé eset-
ben késGbben jut a meridian ald, mint a valédi Nap, a kozép-
idd kisebb, az iddegyenlités negativ, a masodik esetben elGbb
delel, a kozépid6 nagyobb és az idGegyenlités positiv.

A ko6zépnap és csillagnap viszonyardél széltunk méar, éppen
tugy a csillag- és kozépidG atvaltozasarol. Itt még csak arrdl
legyen sz6, hogy a kozép Nap rectascensiGja barmily idGpont-
ban nagyon kénnyen megallapithaté. Mivel ugyanis 365:256 3582
kozépnapbol allé siderikus év alatt 360°%ot ir le, egyenletes
mozgisa folytdn naponként

360°

LiMed #Smmn W SR A SN0 — RQ’ KR” 1990.nvi
365956 3582 00.985 609 = 59’ §8”.1929-nyi
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ivet tesz, tehat atmérGjének majdnem kétszeresével halad tova.
Ez a kozép Napnak valédi szégmozgisa. Rectascensioban valo
mozgasa azonban valamivel nagyobb, mert hiszen ezek kezdd-
pontjdhoz képest a 360°%ot mar a révidebb tropikus év alatt
irja le. Rectascensiovaltoziasa tehat

360°

dne  nll 3 Priacied s QM
365949 108 — 0985 647 = 59’ 8”.3304.

LEVERRIER szerint a kozép Nap rectascensidja 1850. janudarius
1-ének kozép périsi delében 280°46’ 43”.5 = 18" 43m 6290, s ha
valamely kivant parisi k6zépiddben kifejezett pillanatban ezdta
n nap s azok tort része folyt le, a kOzépnap rectascensidja
182 43m 6%.90 | 3™ 5625554 X n — 24" N leend, hol N egész
szam, mely a talilt rectascensi6t 24P-nal kissebbé teszi.

VIII. FEJEZET.

Az idéegyenlités.

A valédi Nap rectascensioja mindenkor merididnkorrel s
j6 oraval észlelhetd; a csillagéra adata a delelés pillanatdban
a valodi Nap rectascensidja. Ha ezt levonjuk a barmily pilla-
natra az elGbbiek szerint konnyen kiszdmithaté kozép Nap
rectascensifjabol, s a kiilonbséget kozépidére szamitjuk at,
akkor az idGegyenlitést nyertiik. E megfigyelések azt mutat-
jak — mirdl barmily ephemeridagy@ijtemény segitségével meg-
gyo6z6dhetiink — hogy a valédi Nap rectascensidja

februar 11-t61 majus 14-ig (92 napon at) lassabban,
majus 14-t6] julius 26-ig (73 napon 4at) gyorsabban,
julius  26-t6l novem. 2-ig (99 napon 4at) lassabban és
novemb. 2-t6l febr. 11-ig (101 napon at) gyorsabban

nd, mint a kézép Napé. A rectascensiovaltozas nagysiagarol a
kovetkezd tablazat ad felviligositast:

Az 1.id6ko6zben a kozép Nap nyert a valédival szemben 18™ 23s-¢

A 2. o ke |1 » Vvesztett - o 10m 95t
A 3. ” ” ’” 9 nyert 9 - 99m 38s_t,
A 4. % i e ,» Vvesztett o 5 30m 5Hs_t.
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A két Nap legnagyobb eltérése ennek folytin november
2-ika és februarius 11-ike kozott észlelhetd. Ha tehat mindkét
Napot november 2.-4t6l fogva ugyanazon Orakodrbél inditandk
meg, akkor a kozép Nap mindinkidbb hatra maradna és feb-
ruarius 11-én majdnem 31™-val elGbb delelne, mint a valodi
Nap. Oraink tehat e napon a Nap valodi allasatél tobb mint
félordval térnének el. 121 orakor volna a valdodi dél, s mivel
a nappal tartama néalunk ekkor koriilbeliill 91 6ra, a Nap
oraink szerint ?/, 8 o6rakor kelne s !/, 6 6rakor nyugodna, a
délelott tehat latszélag egy teljes Oraval roévidebb lenne, mint
a délutan. Februdrius 11-ét61 mdajus 14-ig a kozép Nap 18™
23s-t nyer, tehat mar csak 12m 29%-val maradna a valédi Nap
mogoétt. De julius 26-ig ismét vesztvén 10™ 95-t, mar megint
22m 38s-val maradna hétra, mit julius 26-ikat6l november 2-ig
ismét poétolna.

Ugyanezen, de ellentétes irdnyt eltérésekre jutnank, ha
a két Napot februirius 11-én inditanék el ugyanazon érakér-
bGl. Ez eltéréseket azonban kisebbithetjiik, ha az indulasi ora-
kort a legnagyobb eltérési kéz felébe fektetjiik, mert ekkor
a két szélsG értéktsl valé eltérés mindkét iranyban ugyan-
akkora, t. i. koériilbelil !/, 6ra. November 2-ika és februirius
11-ike kozott fekszik kozépben deczember 22, mely helyett a
csillagaszok a deczember 24-ét valasztjak.

Ha- ugyanis a valodi nap rectascensi6jat szamitjuk, de
azon feltevés alatt, hogy az ekliptikdban egyenletesen mozog,
naponként tehat 59’ 8”.33 vagy 3™ 56°.56 utat tesz, akkor e
szamitas a perigaeumbdl januarius 1-t6l kiindulva, éppen de-
czember 24-ikére adja a Nap valédi rectascensiojat is. Deczem-
ber 24-ike tehat azon nap, melyen a valédi és az ekliptikdban
képzelt (az aequatorban haladé koézepes Naptol eltérs) kozepes
Nap a perigaeumbol kozosen kiindulva, egyenld rectascensiot
érnek el.

Deczember 24-ikét6l kiindulélag tehat a kozép Nap s a
valédi Nap ugyanazon 6rakorbdl halad kelet felé; emez valtozo
sebességgel az ekliptika mentén, amaz naponként 59’ 8”.33-nyi
ivet téve az aequator hosszaban. Februarius 11-ig a kozép Nap
mintegy 14!/,m-val a val6di mdgott marad ; majus 14-ig 18%/,™-t
nyer a valédival szemben, tigy hogy azt most 4@-val megeldzi,
julius 26-ig veszt ismét a valédival szemben 10™-t, tehat 6™-val
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hiatramarad és november 2-ig 22!/,m-t nyerve, a valédi Nap
el6tt 16 /,@-val halad; februarius 11-ig 31™-t veszit és ennél-
fogva ismét 14 '/,m-val hatramarad. A legnagyobb eltérések
februarius 11-én és november 2-an (—— és = Jelzesben konnyen
megtarthaté datumok) tehat csak + 1 6rat tesznek Ki.

Az idGegyenlités egy év lefolyasa alatt négyszer valtja
elgjelét, s ezért négyszer évenként 0 értéket vesz fel. A ko-
vetkez$ kis tdblazat legaldbb a fGphasisokrél ad kello felvi-
lagositast:

leczember 24. g = 0= (s jinius 13. g—=0m (s
februarius 11. -} 14m 273 julius 26. + 6™ 18*
aprilis 15. o= 0 szeptember 1. (R
majus 14. —3m51s november 2. — 16™ 20*

Az idGegyenlités természetesen az ekliptika ferdeségével
és a Napnak e palydban val6 sebességével valtozik; e két
elem azonban, mint késGbb latni fogjuk, lassti valtozésoknak
vannak aldvetve, minek folytan az idGegyenlités is évrgl-évre
megmasul. Csakhogy a véaltozasok oly kicsinyek, hogy egy
bizonyos évre érvényes tablidzat elég hosszu idén a4t nem nagy
pontossagi igények mellett alkalmazhat6. A 98. dbra az idé-
egyenlités graphikai tablazatat adja, mely minden tovabbi ma-
gyarazat nélkiil is konnyen érthetd ; a megfeleld perczre pontos
szamtablazatot a 179. lapon kozoltiik.

IX. FEJEZET.
A nappalya alakja.

Ha az ekllptlkat legnagyobb kornek mondtuk, tgy ezzel
alakjara vonatkozolﬁ%\ml itéletet sem hoztunk. Ez csak annyit
jelent, hogy a Fold koézéppontjan atmend sik, mely az égig
meghosszabbitva, onnan egy legnagyobb kort szel ki. Alakja-.
rol a Napnak pusztan helymeghatarozasai folytdn véleményt
nem mondhatunk, erre okvetleniil helymeghatarozasokkal egyiitt
tavolsagmérések is kellenek. Ezeket legaldbb relative tényleg
eszkozOlhetjiik, mert a Nap latszélagos atmérGje elég nagy
arra, hogy valtozasai is elég jol mérhetdk ‘legyenek.
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Ha most a Nap litsz6 4atmérsGjét naprél-napra mérjiik,
azt tapasztaljuk, hogy ez janudrius 1-én legnagyobb, 1956/.45 .J
és fél évvel késdbb,
julius 2-an legkisebb e Syt HEFH 2
1891796. A kiilonbség
64”.5 masodperczre = ~
rug, a mi elég tekin-
télyes. A megfigyelés
tovabba arrél is meg-
gys6z, hogy a maxi-
mumtél és minimum-
télegyenldtivol fekva
napokban az atmérd
ugyanaz, minden-" 1
esetre tehat a Nap
helyzetét januérius 1. 4
és jilius 2-4n Ossze- } (
kot8 egyenes a palya \
symmetriavonala,
melynek kozéppont-
jan kiviil all a Fold.
A Nap és a Hold
mozgasinak ezen el-
térését a tiszta kor-
mozgas jelenségétsl,
melyet mi péalydjuk
kozéppontjabol ész-
lelhetnGk, mar Hip- 1
PARCHOS is ismerte, s ¥
a bolyg6-mozgas elsd
egyenlGtlenségének
nevezte. Ugyan nem
a napatmérd mérésé-
b6l, hanem az évsza-
kok elGtte mar pon- = ¥ » s = = - ~
tosan ismert hossza-
b6l meghatarozta, hogy a Fold nem az aprioristikusan kor-
alaktlnak feltételezett palya kozéppontjaban 4ll, hanem azon

Kiviil, s hogy az excentrumossiag a palyasugir %—ével egyenld.
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Ha ugyanis gorog felfogas szerint (1d. 99. dbra) a Nap egyen-
letes kormozgast végez ABCD palyaban, az évszakok pedig
egyenlStlenek, akkor a feladat: tgy fektetni a nappalyit a
Fold O koriil, hogy az AB, BC, CD és DA ivek a tavasz, nyar,
sz 6s t6l 941, 921, 88 és 90 napos tartamaval ardnyosak
legyenek. A megoldas HipparcHOs szerint, hogy OO’=2L4A0',
s hogy az apsisvonal AP a tavasz és Osz kozepén elfoglalt
naphelyeken atmenjen. Osz derekara esnék igy a napkozelség
perihelium, tavasz kozepére a naptavolsag aphelium pontja.

¢ b=

99. abra. A Nap palydja HIPPARCHOS szerint.

Ha ellenben a Foldet tekintjiik kozépponti testnek, tehat &
read vonatkoztatjuk a Nap &llasat, akkor aphélium helyett
apogéumot, perihelium helyett perigaeumot mondhatunk.

A HipparcHOs-féle szamitas helytelen, mint els6 pillanatra
latjuk, mar csak azért is, mert a Nap egyenlGtlen mozgast
végez az ekliptikaban. Sokkal egyszertibben és helyesen a kévet-
kez§ modon jarunk el: Legyen (100. abra) A és P a Nap helye
julius 2-4n és janudrius 1-én, a legkisebb és legnagyobb sugar,
vagy a legnagyobb és legkisebb tavolsiga pillanataban. AP
akkor az apsisvonal, A és P pontok az apogaeum és peri-
gaeum. Ha e vonal hosszat 2a-val jeloljiik, a Fold helyét a
C kozépponton Kkiviil F-be teszsziik és CKF = ea vonalos ex-
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centrumossagot vezetjiik be, akkor kell hogy, p és p’-vel jellve
a Nap legnagyobb és legkisebb sugarat, alljon:

t RN és tan (it
B —a0 B e e
vagy a kis szogletek tangenseit az ivekkel elcserélve:
B3 A8 e,
atae p’
Az elGbb idézett értékeivel a sugaraknak ebbdl
e = 0016 755,

vagy a Fold tavolsaga az apsisvonal kozéppontjatél e fél apsis-
vonal g.lé-z’wal egyenlé. Ha ezen fél apsis-vonalat egységiil va-
lasztjuk, akkor a Fold kozepes tavolsiga a Naptol 1 (1-}e)
-+ 1(1—e)==1, legkisebb tavolsiga —1— e = 0983 245 és leg-
nagyobb tavolsdga 1 + e=1016755. A Kkoézepes tavolsidgba a
Nap minden félévben természetesen egyszer jut, s akkor latszé
sugara is kizepe az egyes napokon észlelhetd értékeinek, pon-
tos greenwichi meghatiarozasok szerint 961”.82.

Mindenesetre feltiint mar, hogy a Nap egyenlGtlen sebes-
sége kozott az ekliptikdban s sugdarviltozasa kozott legaldbb
is idGbeli vonatkozas 4ll fenn; a sebessége t. i. maximum
januarius 1-én, tehat a périgaeumban, és minimum jualius 2-an,
a mikor legtavolabb all t6link. E két napon a Nap napon-
kénti hosszisagvaltozasa -illetve 61’ 8”5 és 57’ 10”.8, mig su-
garai ugyanakkor, mint mar emliték, 978”.22 és 945”.98. Las-
suk ezen szamok kozdtti viszonyokat; a sebességek viszonya

rQrn
5(:)71,—180,;.5—8 = 106 929, logarithmusa = 002 910.
A sugarak viszonya, tehat a tavolsagok viszonyanak reciprok
értéke:

978".22

94708 — 103 408, logarithmusa = 0-01 455.

Tehat mindenesetre nem all az, hogy a sebességek az apo- és
perigaeumban egyszerilien visszas aranyban volndnak a tavol-
saggal, minek allnia kellene, ha a Nap egyszerien a HippARr-
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cHOs-féle feltevés értelmében excentrumos koérben egyenletes
mozgassal haladna. Ha azonban e viszonyoknak logarithmusait
tekintjiik, akkor tiistént latjuk, hogy az els6 kétszerese a
masodiknak, hogy tehat a tdvolsiagok négyzetei visszds ariny-
ban allanak a sebességgel.

Ezen torvényszerli Osszefiiggést sebesség és tavolsag

4
100. abra. Az ekliptika alakjinak meghatarozasa.

kozott e két kitiin6 ponton kiviil is barmely pontjiban az
ekliptikanak tapasztaljuk és ezért altalanos érvényességii.
Ha ezentil a Nap kozéppontjatél a Fold koézéppontjihoz
huzott egyenest a Nap radius vectoranak, (vonsugaranak)
nevezziik, akkor altalanossighan mondhatjuk, hogy a radius
vectorok négyzetei visszds aranyban 4llanak a sebességekkel.
vagy képletileg Kkifejezve: -
r/2 V'=I‘2 V,
N i g

a mi, mint latni fogjuk, KepLrr masodik térvényével azonos.
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Mindezekb6l mar kovetkezik, hogy a Nap semmiesetre
sem mozog korben, s hogy sebességének megvaltozdsa nem
latsz6, hanem tényleges.

Az ekliptika alakjat most mar végérvényesen megallapit-
hatjuk. Legyen (100. abra) PN az ekliptika egy darabja, benne
N a Nap. AP egyenes apsisvonala, végpontjai az apogaeum és
perigaeum, a Fold helye a C kozépponton kiviil Gio tavolsigra
fekvl F. Tegylink CF'= CF =e, CP = CA =1, akkor egyideji
hely- és sugdrmeghatirozisa a Napnak az FF'N hiromszog
megoldasdhoz vezet. Ha ugyanis VaN’ az égboltig folytatott
ekliptika, tehit legnagyobb koér, akkor Vz a nappélya peri-
gaeumanak hossza, mely LEvVERRIER szerint 1850. januarius
1-ének kozép parisi delében 280°21’ 21”.5 és évente 61”.7-czel
nd; ez tehat minden esetben kiszamithato. A direct megfigye-
lés mar korabban idézett formula alapjan a Nap hosszat adja,
vagyis N’V ivet, mely a Napnak égboltra vetitett helye és a
tavasz kezdGpontja kozott az ekliptika mentén fekszik. PFN
=A—=x vagy F'FN =180"—(A—=). FF'=2e és FN a lemért
latszo és kozepes latsz0 sugar viszonya: FN:?_%?_% Ekkor

‘F’'N szaméra lesz:
F'N — {4e?}-FN?|-4e.FN.cos (A — r)}#-

Ha a négyzetgyok alatt 4e. FN —4e.FN hozzaadatik, irhatjuk:

—

(2e+FN)2—89.FN.sin3)-\ 5

és ha még irunk:

G hN—T
n*=8¢, FNsin? ——,

-

akkor egyszer{ibben

F'N — }/(2e + FN —n) (2e - FN + n).

1882. marczius 2-an a kﬁzép parisi délben volt p=969".91
és a Nap hossziisiga A — 341° 49’ 56”.6; perigaeumanak hossza
T = 280° 54’ 26”.0, tehat A<= = 60° B5H’ 30”.6.
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it i
© 96991
S4g Osszege

FN =0991 659 és F'N=1'008 369; a két tavol-

FN -+ F'N = 2:000 028,

tehat kiilonosen a napsugar lemérésével jaro hibakon beliil
mondhatjuk, hogy a két radiusvector Osszege a nagy tengely-
lyel egyenlG. Barmely pontjan az ekliptikdnak ismételjiik is
ezt a megfigyelést és szamitist, mindig ugyanazon eredmény-
hez jutunk, s ezzel be van bizonyitva, hogy a nappélya alakja

)

101. abra. A Nap helye kozepes tavolsdgban.

elggs‘}g’, mert csak ezen vonalban képez két dllandé pontbol
hizott vonsugir Gsszege allandot.

A Nap péalyaja e szerint ellipsis, melynek egyik gyujté
pontjadban a Fold all. A Kkis tengely b=ayT1T—e>=099 986,
ha a fél nagy tengelyt, mint elGbb is, egységill valasztjuk, s
a Nap e kis tengely végpontjdban M-ben (101. dbra) éppen
kozepes, azaz egységnyi tavolsagban all a Foldtél, mert az
ellipsis egyik ismeretes tulajdonsaga folytin FM=CP=a=1.

Ha a Nap péalyajat 1 m. atmérgji ellipsisnek rajzoljuk,
akkor a kis tengelynek végpontjaiban mindkét oldalt 0-07 mm.
hidnyzik a teljes korb8l, a mi még igen finom mérések mel-
lett is alig lesz észrevehet6. A kovetkezdkben tehat sokszor
szabad lesz az ekliptikat egyszeriien korrel azonositanunk.
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Teljesen ugyanezen eredményekhez jutunk a Hold eseté-
ben és a bolygdk szamara is, bir ez utobbiak esetében, mint
1atni fogjuk, a mozgas kozéppontja nem a Folddel esik ossze.

Lattuk, hogy a sebesség és radius vector négyzetébsl alko-
tott szorzat allando. Képzeljiink most az ekliptika tetszdleges
két helyén két ivet v és v'-t, melyet a Nap ugyanazon idé
alatt ir le. Ha ez id6t vég nélkiil kicsinynek tekintjiik, akkor
ez ivek végpontjaihoz hiuzott radiusvectorok Aaltal képezett
elliptikus sector végtelen megkozelitéssel kiorsectornak tekint-
hetd. Ezen két sector teriilete akkor m és ILW

360 360 °’
fokokban fejeztetnek ki. Amde az elGbb taldltak értelmében
r2v=r'2V és ezért e sectorok is egyenld teriiletiek. Es mivel
barmely tetszGleges nagysagu elliptikus sector ily végtelen
keskeny, egyenld idGk alatt surolt korszeletekbdl 6sszetehetd,
mondhatjuk végre:

A Nap radiusvectora egyenlé id6k alatt egyenlé teriile-
teket sirol, vagy a radiusvector altal leirt sectorok teriiletei
az idGvel arianyosak.

A bolygdk mozgasara is Kiterjesztett altalanositisban ezen
torvény a KepLEr-féle masodik szabily, mely minden centralis
mozgasra érvényes és melyet az analytikai mechanikidban a
teriiletmegtartds elvének szokis nevezni.

ha az ivek

X. FEJEZET.
A Nap helye az ekliptikdban; a Kepler-féle problema.

A KEepLER-féle mésodik torvény mo6dot nyujt a Nap helyé-
nek az ekliptikdban val6 meghatirozisira, a mi, csillagiszati
fontossagatol eltekintve, szamos, az évszakok hossziusagara 6és
viltozékonysagara vonatkozé kérdésben fontos problema.

Legyen a 102. abra a Nap ellipsise, mely koriil C kozép-
pontbol CP = a sugarral kort irtunk le. Az N pont helyzete
az ellipsisben ismeretes, ha ismerjiik azon v szigletet, melyet
a Nap pillanatnyi radiusvectora valamely tetszfleges iranynyal
bezar. Legczélszeriibben valasztjuk a perigaeum iranyit, s
ekkor a v szoglet a valodi anomadlia nevét nyeri. Ezt ugy is
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foghatjuk fel, mint a Napnak sajat pédlyajaban a perigaeumtdl
szamitott hosszusagat. Ha tehat a perigaeumatmenet Ota el-
folyt idG6t ismerjiik s ezt t-vel jeloljiik, akkor a feladat, hogy
v-t mint t fiiggvényét allitsuk el6. Ez kozvetleniil nem lehet-
séges, s ezért KEPLER nyomdan segédsziget vezetiink be, az
igynevezett excentrumos anomadlidt, E. Az ellipsis centruma-
b6l @nnen-e-széglet-neve) hiuzzunk egyenest N’ pontig, melyet

N’

102. abra. A KEePLER-féle problema.

nyeriink, ha a Nap N helyén a4t az apsisvonalra merdlegest
hiizunk s azt a kor keriiletéig nyujtjuk.

Ha ismét minden hosszisag egységét a-val jeloljik, akkor
CF = CF'=ae, CD =ax; DN—=ay, CN'=a=CP; FN=r és
F'N =1/, és most mar az elliptikus mozgas legtobb egyenletét
konnyen levezethetjiik. .

Az FF'N haromszogbsl kovetkezik:

r'?=r?-44a%e’+4 4aercosy,
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vagy masképen irva:
(r'-—r) (r'4+r)=4a%e*44aercosv.
Amde ' r—2a, és ezért
r'—r==2ae? 4 2ercosv,
a mi r'4r =2a-val egyesitve

a(l——e)
- 1+ecosv @)

alakban a radiusvectort szolgaltatga, mely v valodi anomalia-
hoz tartozik.

A CDN’ derékszigi haromszogbél
cos‘:Ci‘%—E—Qze+;cosv : b)
és F'ND meg FND haromszogekbol :
r'? — (ay)®? - (ax + ae)?; r*=1(ay)> 4+ (ax—ae)>.

Ezek Kkiilonbsége ad
(r'—r) (r' + 1) =4a?ex,
vagy r'4r=2a lévén:
r=a(l-—ecosE), e)

mely egyenlet a radiusvectort az excentrumos anomalidtol
valo fiiggésében adja. Ha b) és ¢) egyenletbo] ret ellmmal-
juk, lesz ‘
cosE—e
1—ecosE’

)

COS V =

mely egyenlet a valodi és excentrumos anomaliat kapesolja.
Mivel valamely szdglet cosinusib6l nem mindig hatdarozhaté
meg bhiztosan, a kiovetkez§ atalakitdssal éliink: az egységhdl
levonva s hozzd adva az egyenlet két oldalat, leend:

.Yy 1—e cosE—coqE+e (1+e) (1—cosE)
i —_— -"_
<o Nl 00 1—ecosE 1—ecosk

Csillagaszati Foldrajz. : 17
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ot 3V __1—ecosE4f-cosE—e (1—e) (14-cosE)
i s e ;R 1—ecosE o 1—ecosE

és osztds és négyzetgyokvonads utan:

tang—2— _l/1+e 2, e)

melybGl most mar v konnyen és minden kétértelmiiség nélkiil
biztosan kiszadmithatd.
Most tehat tugy a radiusvector, mint a valédi anomailia

A/‘—
//— < N
N
E B
A :
ax c F D e

103. dbra. Segédtétel az ellipsisrol.

ismeretes, ha képesek lesziink az excentrumos anomadliat az
id6t6l valo fiiggésében elGallitani. Erre valé a 103. abra.
Egész szamitisunk alapjat azon tétel képezi, hogy ugyan-
azon abscissdhoz tartozé ordinatdk az ellipsisben s a koriile
irt kérben tgy aranylanak, mint az ellipsis kis és nagy ten-
gelye. Ennek bizonyitisara vegyiilk el ismét a 102. abrat;

benne
ND=rsinv és N'D=asinE,

vagy tekintettel a) és d) egyenletekre:

ol N 3 Wl T
ND ;a'_(.l—e)_Slnv és N,D_avl e?sinv

1-+ecosv 14+ ecosv

%
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a mennyiben ugyanis atirds és négyzetre emelés altal d)-bdl
sinv is szamithato. E két ordinata viszonya

P £ A S
§ e ety

a mi 4altal a tétel be van bizonyitva.

Ha most (103. dbra) az ellipsis nagy tengelyén végtelen
kozel egymdashoz két ordinatidt huzunk, akkor A x kozdés ala-
pon &ll6 parallelegrammot kapunk, melynek az ellipsis és

koron beliil fekvd magassidga ugy aranylik, mint —2. Ennél-

fogva e teriiletek, melyek az ellipsisen és koron beliil feksze-
nek, ugyanily ardanyban vannak. Es mivel barmily véges teriilet

ily épszogekre oszthato, ezek 6sszegébsl pedig a —g kozos faktor

kiemelhetd, mondhatjuk: barmily, az ellipsisben s a koriile irt
korben kozos alapon fekvg teriiletek tigy ardnylanak, mint az
ellipsis kis és nagy tengelye. A kor teriilete a?xn, tehat az

ellipsisé —2 a’n == abrn, mint egyébként is ismeretes.

A KerrLer-féle méasodik torvény szerint a radiusvector
altal surolt teriilletek aranyosak az idével. A perigaeumdtme-
net 6ta elfolyt t id6 alatt e teriilet az FPN elliptikus sector,
mig a T keringési id6 alatt e sector az egész ellipsis abr terii-
letébe megy at. All tehat KEpLER szerint:

FPN t

abr T

De az FPN elliptikus sector FPN’ korszelettel kozos ala-
pon all és FPN’ felbonthato a teljes CPN’ korsectorra és CEN’
haromszégre, oly mddon, hogy

FPN’= CPN’'— CFN'.

Mig tehat az ellipsis és kor mondott tulajdonsiga folytan

FPN b
PPN, a'

addig FPN’ részei szamara all:
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Y ¢ LLale
CENI=— 3()0°F és CFN 5 sin E,
ugy hogy maga FPN:
. b(a'- a‘e . ‘)
FPN = 3600 L 9 sin E

altal van adva. A megelGz3 egyenlettel kapcsolva, leend:

360"— —E—l—:—()esmE

T
Mty 180
Itt e=0016 755, ivértékben van adva; = ellenben az egy-

ségnyi iv fokértéke; ha tehdt ezentil e-t is fokokban fejez-
ziik ki, akkor egyszeriibben

3()()",1, —=E —esinE 5
alakban 4ll el6 a hires KepLERr-féle egyenlet, mely a keresett
kapcsolatot adja az id6é és az excentrumos anomadlia kozott.
Ha ezen egyenletet megoldottuk, akkor e) szolgiltatja a valodi
anomaliat, tehat a Nap helyét, és akar ), akdar pedig ¢) a

0
hozza tartozé radiusvectort. Az egyenlet baloldalan allé 3~(,319~-
nyilvin a Nap sziogsebessége, azaz naponként megtett utja
fokokban Kkifejezve, ha T is napokban van adva. Ennek t-sze-
rese tehat azon 1ut, melyet a Nap az égen megtett volna peri-
hélium atmenete Ota, ha a koOzepes sebességgel egyenletes

mozgasban haladna. Ezért a 3600% mennyiséget kozépanoma-
lidnak is szokas nevezni.

A KepLer-féle egyenlet kozvetleniil még sem oldja meg
a kivant feladatot, mert ismeretes excentrumos anomaliaval
adja ugyan egyszeriien a kozepes anomaliat vagy az id&t, de
nem ebbdl amazt. Mas szdéval ez egyenletbdl az alsébb mathe-
.matikai miiveletekbil nem szdmithaté ki E. ha, mint rende-
sen, t van adva. Az egyenlet, éppen megoldisianak nehézségei,
de Kkiilonisen az astronomiiaban fontossaga folytan, hiressé valt
s a KerLer-féle problema nevét viseli.

Geographiai alkalmazasokban, mint latni fogjuk, a pro-
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blema semmi nehézséget nem nyujt. Az évszakok hosszianak
meghatarozasaban mindig a valédi anomailia a priori adott,
ebb6l szamithatjuk az e) egyenlet megforditasaval E-t és ebb&l
f) segitségével a hozzad tartozé idGt. Teljesség kedvéért, és
mert ez egyenlettel a térképvetités tanadban ismét talalkozunk,
alljon itt egyszerti, graphikus tton eszkozolhet§ megoldas.
TetszGleges egységgel rakjunk a 0—180 vonalra 180 egyenld
fokot és construaljuk féléje a sinus vonalat ugy, hogy minden

X abscissa vagy fok szdmdara az ordinita 178:9 sin x legyen. Az
t
M=36OT pontban fektessiik a ¢ szogletet, mely
cotp=-e

egyenlet altal van adva és a sinusvonallal val6 N metszési

0 M E 180
104. abra. A KepLEr-féle egyenlet graphikus megoldasa.

pontb6l boesiassunk egy merdlegest NE, mely éppen a keresett
E excentrumos anomalidnak megfelelé pontban fog bemetszeni.

Ugyanis a goérbe vonal torvénye folytan NE=1'?E0 sinE; de
ME =EN cotcp=1§qesinE és ez f) egyenlet szerint tényleg

T

E — M-mel egyenlé.

Ugyanez abraval oldhaték meg az elliptikus mozgés tobbi
egyenletei is graphikus és egyszert modon.

Az egész pontos megoldds most mar egyszerd. A gra-
phikus eljiras mindenesetre igen kozeli értéket ad E szamara,
melyet E;-vel jeloljiink s mely az f) egyenletbe téve,

B, —esinE, —M=u,

u, hibidt hagy hatra. Ha u= o volna, a megoldas helyes lenne.
Kissé valtoztatott E, értékkel egy mas
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E;, —esinE, — M=u,

u, hiba jon létre. Kérdezhetjiik tehat: ha az excentrumos ano-
malianak E, — E, megviltozisa a KerLEr-féle egyenlet hibajat
u2_—u1-ve1 valtoztatja, hogy kell vilasztanunk E — E,-et, hogy
a hiba u,;-vel valtozzék, azaz: teljesen eltiinjék? Most mar e
harmasszabaly megolddsa 4ltal sokkal inkabb kozelitett érté-
ket kapunk, mely az eljiras ismétlése 4ltal tetszés szerinti
pontossidghoz vezet.

Felvilagositasul szamitsuk a Nap hosszat 1882. aprilis
15-ikének kozép parisi delére. LEVERRIER szerint a kozép Nap
hossza 1850. jan. 1. k6zép parisi dél: 280° 46’ 43”.5b és ugyan-
akkor a perigaeum hosszisaga 280°21’21”.5, gy hogy a Nap
kozép anomadlidgja volt 0° 25’ 22”.0. Ha ehhez rdjjuk az idd-
kozben leirt kozepes mozgast, akkor a keresett diatum sza-
mara nyerjilk a kozép anomadlidt. Az idokoz 24 kozonséges,
8 sz0kd év és 104 nap. Siderikus kozép mozgisa ez id0 alatt
(59’ 8”7.1929 naponként) a teljes keringések elhagyasdval 102°
1810”.13, a mihez adva az elGbbi anomaliat, lesz: M —= 102°43’
32713 —E— esinE, hol e:ﬁi‘“’.o-ow 7712 — B7.6548.

Egyéb kozelités hijjan tegyiik, tekintettel e kicsinységére,
egyszerfien E;—M, tehat: E, —102° 43’ 32”.13 - e sin (102° 43’
32".13) = 103° 39’ 46”.44. Masodik kozelitésben legyen E, = 103"
39'46".44 ; ezzel

E,=102°43" 32".13 4 esin(103° 39’ 46”.44)—103° 39" 33".53 ;
harmadik kozelitésben legyen Ey — 103°39' 33".53, tehait
5 =102°43" 32”.13 4 esin(103° 39’ 33”.53) —=103° 39’ 33".58,

mely az el6bbi E, értékt6l csak 07.05-ben Kkiilonbozik, tehar
véglegesnek tekinthets. E=103°39’ 33”.58 értékkel kovetke-
zik e)-b8l v = 104° 35’ 28”.6 ¢és hozzatéve a perigaeum hosszit:
24°56'50”.1. Ez volna a Nap hossza, ha id6kozben az aequi-
nectium pontja valtozatlan maradt volna. De 32 év alatt
32 X 507.23963 (ez az 1850. és az 1882-re es6 praecessio kozép-
értéke) — 26’ 47".7-czel hatranyomult s ezért ez ivet a talalt
szamhoz adva, 25°23’' 37”.8 lesz a Nap keresett hossza. Ugyan-
ekkor a Nap radiusvectora c) szerint a=1 téve: r—=1-00 396.
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Most mar a Nap sebessége is konnyen meghatirozhato.
Ha ennek mértékéiil a masodperczenként befutott ivet, u-t
r’ru
360°
nyiben ily Kkis id6 alatt az elliptikus sector korsectorral fel-
cserélhet6. Ha a teljes keringés T méasodperczet igényel, akkor

tekintjik, akkor az iddegység alatt surolt teriilet, a meny-

r’zu
_gé(‘)_ T = abz

nyilvan az egész ellipsis teriiletével azonos. Ebbgl

14 ey 9

.-.:—l.

0
ha p. jelenti a kézepes sebességet, mely nyilvian 19)%O—-vel egyenld

és mint el6bb is a=1 a hosszegység mértéke. Mas alakba is
onthet6 ez egyenlet. Ha ugyanis a Nap helyét inkabb valdédi
anomalidja altal fejezziik ki, akkor

_, (A t+ecosv)’

L (1—e? 3/2’, 4 h)
hol r értékét az a) egyenletbdl vettilk. Konnyen latni, hogy
a legnagyobb sebesség a perigaeumban (v=o0), a legkisebb az
apogaeumban (v = 180°) észlelhetd; amaz

tmee—=1z )/ i _4}2 — 2 32".91 6rankent,
emez
Wit v L A0
" 14-e¥ 146
Hasonloképen taldljuk, hogy a kis tengely végpontjain a
sebesség V1—e? =2 27".83 6ranként és hogy a valodi sebes-
ség a kozepessel egyenls, ha r:— V1 —e?vel.

=2/ 22".99 6ranként.
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XI. FEJEZET.
A kozépponti egyenlités.

Ha a valodi Nap elliptikus helyét csupian csak kozepes
mozgasaval szamitandk, akkor valédi anomalidja helyett a
kozepeset nyerjiik. Ha azonban ez utobbihoz a v—M javitdst
teszsziik, akkor nyilvin a valédi anomadlia értékét kapjuk.
Mivel a Nappalya excentrumossaga kicsiny, v— M szintén ezen
excentrumossagtol fliggd kis mennyiség leend, melyet a kozép-
pont egyenlitésének szokds nevezni. Az e) és f) egyenletek
megoldasabol taldlhatjuk, ha E értékét eliminaljuk. Mivel elemi
szamitasokkal e miivelet nagyon bonyodalmas volna, alljon itt
a kész eredmény:

v—M=(2e—1e%sinM+4Se’sin2M-+}-1essin3M}-..

mely a Nap szdmara teljesen pontosnak nevezhetd. Altalaban
pedig ez egyenlités M sokszorosainak sinusa szerint haladé
végtelen sor, melynek coefficiensei is az excentrumossag nove-
kedd hatvanyai szerint elrendezett végtelen sorok.

e=0016 7712 helyettesitése utidn s sin1”-czel osztva,
hogy mindjart masodperczekben kapjuk a coefficienseket, lesz:

v—M=—6918".37sinM+-72"”.52 sin2M+-1”.05 sin3M +-..
A mi elGbbi példankra, M =102°43"32"7.13 alkalmazva ad:
v—M=1°51"56".44, tehat v=104°35" 28".57,

mint elGbb is.

A kozépponti egyenlités coefficiensei kozvetleniil is meg-
figyelhet6k. Ha ugyanis a Nap hosszat szamitjuk akar decli-
nati¢jibol, akar rectascensiojabol, melyet delelési megfigyelések
kozvetleniil adnak, akkor A — =, hol = az elGbbiek szerint min-
den idGben ismeretes perigaeum hosszat jelenti, a valodi ano-
malia v. Ha ellenben a Nap egyenletesen mozogna kéralaku

palyajaban, akkor anomalidja M = 3600-,% volna, s a kettd Kkii-

lonbsége éppen a kozépponti egyenlités. Ha tehat ennek érté-
két barmely adott t idGben kozvetleniil meghatirozzuk, akkor
az egyenletben szerepld excentrumossig konnyen Kkiszamit-
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haté, még pedig sokkal pontosabban, mint a Nap sugardnak
megméréséb6l. A bolygdk sugarai sokkal kisebbek lévén —
csak néhiany masodperczre rig ezek értéke — ez titon nagyon
megbizhatlan eredményhez jutnank; ez esetben a kozépponti
egyenlités meghatdrozasa az egyetlen mod az excentrumossig
kiszamitdsara.

Ily médon azt taldltik, hogy a nappéilya excentrumossiga.

e — 0-016 7712 — 0-000 0004244 (t — 1850),

ha t a folyé évet jelenti (LEVERRIER).

XII. FEJEZET.

Az id6egyenlités meghatarozasa.

Ezen feladat szorosan dsszefiigg a kozépponti egyenlités-
sel. Minthogy a Nap koézepes hossza az ekliptikdban azonos az

" aequatorban egyenletesen mozgé Nap rectascensidjaval, vila-
gos, hogy még csak a Nap valddi hossza szamitand6; ha ezt
rectascensioba szamitjuk at, akkor az aequatori k6zép Nap —
a valédi Nap rectascensigja a keresett idGegyenlités.

Felvilagositasul szamitsuk az id6egyenlitést 1881. oktéber
13-anak kozép parisi delére. 1850. januarius 1-ének kozép parisi
delében volt a Nap kozepes hossza 280°46'43"”.5 és ez idG Ota
lefolyt 31 év, 8 szok6 év és 285 nap. A kozép tropikus moz-
gas ez id6 alatt tehat 281° 23’ 39”7.46, a mi a Nap elGbbi
kozepes hosszdhoz téve, 202° 10 227.96 ad. Ugyanekkora, azaz
132 28m 418,53 volt természetesen a kozép Nap rectascensioja is.

A perigaeum hossza 1850. jan. 1-én 0" kp. par. id6ben volt
280°21' 217.5 és mivel ez évente 61”.7-czel nG, nGtt 1881. okt.
13-ig 32" 42”.2-czel. A kérdéses idGben w=280° 54’ 3".7 s ezt
levonva a Napnak kozéphosszisigab6l, marad M — 281° 16"
19”.3 mint kozépanomalia.

A kozépponti egyenlités ez értékkel ad v— M =—1°53"
31”.85 és ezért a valédi hosszisig = 202° 10’ 227.96 — 1° 53"
317.85 = 200°16’ 51”.11. Amde egy korabbi egyenlet szerint

tang « == tang A cos ¢,
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tehdt a = 198° 43’ 36”.45 == 132 14™ 54%.43. Az idGegyenlités tehat
131 14™ 548,43 — 13" 28™ 41853 = — 13 475.10.

Noha a geographus csak ritkdn juthat azon helyzetbe, hogy
a kozépponti és idGegyenlitésnek Kkozvetleniil hasznat vegye,
teljesen mell6zendének még sem gondoltam.

XIII. FEJEZET.

Az évszakok hosszai és azok valtozasai.

Eddig a KepLer-féle egyenletet az értelemben oldottuk
meg, hogy egy bizonyos idé alatt befutott ivet kerestiink;
most megforditva kérdezziik, mily id6re van sziiksége a Nap-
nak, hogy valamely adott anomadlidn 4t haladjon?

fgy kozvetleniil vilagos, hogy a Nap az apogaeumtél a
perigaeumig ugyanazon idé alatt jut, mint a perigaeumtol az
apogaeumig, és természetes, hogy ez id6 az év felével egyenlé.
Azonban az ellipsisnek a kis tengelyére vonatkoz6 feleit mar
nem ugyanazon sebességgel futja be. ,

A Kkis tengely végpontjiban az excentrumos anomalia
illetve 90° és 270°. A kozépanomadlia tehdt, ha a Nap a kis
tengely felso, illetve alsé6 pont,]éban all a KerLERr-féle egyenlet
alapjan [ . ,

M, =90°—e=289°2'24" és M, ==270°+ e === 270°57 36".

Ha ezen szamokat a Nap ko6zép siderikus mozgdsival
(59’ 8”7.1929 naponként) elosztjuk, kapjuk az elsd adatbél 90!
8b9m 4182 s ez azon id8, mely alatt a Nap a perigaeumboél a
kis_tengely végpontjaig jut, vagy megforditva. Az ellipsisnek
azon felét, mely a perigaeumot tartalmazza, e szerint kétannyi
id6 alatt irja le, t. i. 180¢16» 19™ 22¢ s az apogaeumot tartal-
mazé felét 1844 13 49m 47 alatt, t. i. az elGbbi idének a side-
rikus évhez valé KkiegészitGje alatt. A kiilonbség tehat a két
ellipsisfélre nézve 3% 21k 30m 258, azaz kozel négy nap, oly
modon, hogy a perigaeum oldalan fekvé fél nagyobb sebes-
séggel tétetik meg.
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Egészen hasonléan szdmitunk, ha az évszakok tartama-
rél van sz6. Az aequinoctiumok és solstitiumok pontjai ugyanis
egyenként 90°-nyira fekiisznek egymastél, és mivel a peri-
gaeum hosszit ismerjik, természetes, hogy a Napnak minde
pontokban valé anomélidgjait megmondhatjuk. A hozzi tartozo
kozépanomdlidk adjak azutdn az id6t, mely egy évszaknak
kezdetétdl a masik kezdetéig eltelik.

A csillagiaszatban divatos Kkiindulasi epochaban, 1850-
jan. 1. kOzép parisi délben volt

a perigaeum hossza 280°21’ 21”.5
a tavaszi napéjegyenléség pontja 360° 0" 0".0
kovetkezdbleg a tavaszpont valédi anomalidgja 79° 38’ 38”.5
a nydri solstitium ” 169° 38’ 38”.5
az Gszpont o 7t 259° 38’ 38".5
a téli solstitium = " 349° 38’ 38".5

a kovetk. tavaszpont ,, 5 439° 38" 38".5
Ezen adatokbdl és .
tang E = V’L:_e tangl
2 k) 2
képletb6l adédnak a kovetkezd excentrumos anomalidk:

a tavaszpontban az excentrumos anomalia— 78°42" 0.6

a nyari solstitiumban % » = 169° 28’ 11”4
az Oszpontban 3 1 == 260° 35’ 26”.8
a téli solstitiumban 3 » = 349° 48’ 55" .4
a kovetk. tavaszpontban i —=438° 42" 0".6

Ha e szogletek sinusait e =- 3459”.3-vel szorozzuk s az
eredményt ez excentrumos anomaliakbél levonjuk, nyerjik a
KerLERr-féle egyenlet alapjan a kozepes anomalidkat, melyek
ismét a Nap kozép tropikus mozgasaval elosztva, a perigaeum
ota elmult napok szaméat adjik. E szerint

a tavaszpont koézépanomalidja — 77°45 28”.4, megfelel. 781:8902

a nyari fordulé X —169°17'39".2 17187599
az Gszpont “ ==261°32'19".5 , 26013473
a téli fordulo 3 — 349059’ 771, 35510818

a kovetk. tavaszpont ,, = 437°45' 28" 4 » 44411326
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Az egyes évszakok beléptéig a perigaeum o6ta elfolyt
napok kiilonbsége adja az egyes szakok tartamat. Tehat volt
1850-ben :

a tavasz tartama — 924.8697 vagy 924 20t 5H2m 223
a nyar = — 9395874 " G4k Hm 58
az §sz . = 894.7345 © 891 171 37m 408
a tél g =8940508 , 894 1h13m Qs

s ezek Osszege 3654 5 49m 23 természetesen a tropikus év tar-
tamdaval egyenlg.

Ha tehat valamely szokGévben tavasz kezdete éppen
marczius 21. Ob-ra esik, akkor nyar kezdete junius 21. 21,
Gsz bedllta szeptember 23. 112 és tél kezdete deczember 22. 51;
a kovetkezl tavasz pedig marczius 21. 6"-ra esik. A kovet-
kez6 évben tehdt minden évszak negyednappal késGbb 1ép be,
a mit éppen egy tjabb szok6év kozbeigtatdsival kiigazitanalk,
ha az eltérés mar négy év mulva egy teljes napra rigott fel.
A négy évi cyclusban tehat az évszakok valtakozasa a kovet-
kezd schema szerint halad:

tavasz: marez. nydr: jin. &sz: szept. tél: decz.

Sz0kGév. 21 O 21 318 23, 1% 224% o
1. K6zons. év.  21. 6" 28.5/88 23. 17» 22.-11h
2. Kozns. 6y.. . 21, 128 D29 28, 234 22 1™
3.Kozons. év. 21, 18 22.71b" Sae 22, 23b

Ha tehat a nicaeai zsinat hatdrozata értelmében a tavasz
kezdete marczius 21-ére esik, akkor nyar, Gsz és tél legtobb-
szOr illetve junius 22., szept. 23. és deczember 22-ére esnek.

Tavasz és nyar Osszes tartama 1862 10n 58™ 13s
Osz 6és tél 3 , 1781182 50m 49,

A Nap tehat 74162 7™ 24=val tovabb id6zik az ég északi
félgombjén, mint a délin. A hdmérsékleti viszonyokra azonban
e korilménynek dont6 befolyisa nincsen, mert a hosszabb
északi nyar alatt a Nap tdvolsiga nagyobb. A sebesség, mint
lattuk, visszas aranyban van a tavolsag négyzetével és ugyanez
aranyban 4all a besugarzas intenzitisa is, Gigy hogy a nagyobb
tavolsdggal veszitjiik, a mit a nyari félév hosszabb tartamaval
nyeriink. Innen van, hogy a mennyire meteorologiai statisztika
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kiderithette, a déli és északi foldfélgomb a Naptol az egész év
lefolyasa alatt ugyanazon melegmennyiséget nyeri és mindeniitt
megfeleld szélességek alatt ugyanazon hémérsékletet tiinteti fel.

E kiszdmitott hosszisigok azonban nem allandoak ; egy-
részt megvaltozik bizonyos hatiarokon beliil periodikusan az
ekliptika excentrumossaga, masrészt pedig a perigaeum hossza
is halad6 mozgdasnak van aldvetve, mely évenként tropikusan
61".700-et tesz ki nyugotrol kelet felé. A perigaeum ezen moz-
g4sa kettGbGl tehetd ssze: siderikusan maga nyomul eldre évi
11”.464-czel, mig az aequinoctium s solstitiumpontok 50”.236-czel

Ny

0

105. abra. Az évszakok jelenlegi hosszusaga.

hatrilnak. E két iv osszegével kozeledik egymas felé egy év
lefolyasa alatt a két pont.

1850-ben a perigaeum hossza 280° 21’ 21”.5 volt, ennél-
fogva 10°21’ 21”.5-czel fekiidt keletre a téli solstitiumtél (lasd

917 n
105. abra) és —100—(%7, {?‘—é = 604 évvel ezelGtt, tehat 1246-ban
90%x 3600

wBLT: 4
= 5250 év kell koriilbeliil, s ezért a perigaeum Kr. e. mintegy
4000 évvel az Oszpontban fekiidt s i. t. A perigaeum egész
tropikus periodusa mintegy 21,000 évet foglal magaban.

Ha a négy kardindlispont egyike osszeesik a perigaeum-
mal (106. abra), akkor azok valédi anomdlidja smban 0%, 90°,
180° és 270°. Ha v =90°, akkor

Ossze is esett a téli solstitiummal. 90°-nyi eltolédasra —
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E 1/i5e

2 ¥V 1ije

a minek 89%.3618 — 894 81 41™ felel meg. Ez id6 alatt teszi meg
a Nap az anomdlia els6 90 fokit. Az apogaeumig ennek egy
félévre valé kiegészitGjét igényli, azaz 939.2593 — 93° 62 13™ és
ugyanily tartami ellentett sorrendben a kovetkez6 két évszak.

Ha tehat az aequinoctiumok vagy solstitiumok egyikébe
esik a perigaeum, akkor a perigaeum melletti két évszak tar-
tama egyenként 892 82 41m, mig az apogaeum mellettiek egyiitt-
véve 7¢ 19b-val hosszabbak. E szerint négy KiilonbozG eset

P

93. 2693 89.3618

tg és E—=89°2'24", M — 88°4' 45",

93.2508 89.3618

106. abra. Valtakozdan egyenld évszakok.

kiilonboztethet6 meg: 1. a tél kezdetével esik ©ssze a peri-
gaeum ; ekkor tél - tavasz = nyar - Gsz, de Gsz - tél 74 19P-val
révidebb, mint nyar és tavasz egyiittvéve. 1250-ben Kr. e. volt
igy. 2. A perigaeum a tavaszponttal esik ¢ssze. Ekkor tavasz
-+ nyar = sz + tél, de tél és tavasz egyiittvéve 74 19P.val
rovidebb, mint nyar és §sz. igy leend 6500-ban Kr.u. — 3. Ha
a perigaeum a nyari solstitiumba esik, akkor nyar 4 sz —
tél -} tavasz, de a nyari félév 74 19b-val rovidebb, mint a téli.
fgy volt 9250-ben Kr. e. és ismétlgdik 11,750-ben. Kr. u. —
4. Ha a perigaeum az GOszponttal esik Ossze, akkor Gsz - tél
= tavasz 4+ nyar, de ismét nyar és Gsz egyiittvéve 74 19h-val
rovidebb, mint tél és tavasz egyiittvéve.

Valamely évszak legrévidebb tartama természetesen akkor
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észlelhetd, ha a Nap annak folyaman legnagyobb sebességgel
bir, ha tehdt a perigaeum ez évszak kozepére esik, a mit a
107. dbra érzékit. Ellenkezden, valamely évszak leghosszabb,
ha az apogaeum ideje a szak ki{zepével azonos. Ez esetben a.
valodi anomadlia ezen évszak kezdete és vége szamara 459,
illetve 1353° az excentrumos anomalia 44° 19’ 28” és 134° 19" 2”,
a kozepes anomalia 43° 39" 11”7 és 133° 37 477, a mi illetve
4412887 és 13545756 mnapnak felel meg a perihéliumatmenet
utan. E kettd kiilonbsége 914.2869 — 914 6» 53w, E szerint a
legrovidebb évszak tartama 2 X 4442887 — 881 132 51m, a két

91.2869

58.6774

94.0910

v/

91,2569

107. dbra. Az évszakok szélsé hosszisidgai.

szomszédos szaké egyenként 919 6" 53m és a leghosszabbé a
tropikus év tobbi része, t. i. 944 20 11m,

Ha a 105. 4braban az ellipsis valtozatlan alakja mellett
az évszakokat egymastol elvalaszté vonalkeresztet a nyil ira-
nyaban forgatjuk, akkor a perigaeum felé kozeledd évszakok
rovidiilnek, az apogaeumhoz kozeledd szakok ellenben hosz-
szabbodnak egészen addig, mig e két pont a szak kozepére
nem esik. Jelenleg tehat a tavasz és tél rovidiil, nyar és Gsz
még folyton hosszabbodik. A jelenleg a télen és nyaron at-
mend apsisvonal e szakokat felezni fogja, ha tovabbi 45° —
10°21’ 21”75 — 34038 38”.5 koriil forgott, a mi 3870-ben Kr. u.
alland be. Ekkor a tél a lehetd legrovidebb, a nyar a lehet-
séges legnagyobb tartammal fog birni. Minden 5250 év mulva



a kereszt tovabbi 90°-kal fordul és a maximalis és minimalis
tartam mindig mas-mas szakokra esik. A szélsGségeket a ko-
vetkez§ tablazat tiinteti fel:

tavasz nyar 08z tél
3,870.Kr.u. 91¢ 6253= 944 2h1jm 9g1d ghp3m 881 13h51™
9120. 15 88413451m ' 91d @hH3m 941 2h11m 91d. 653w
14,370. 919 .62 53 - 884 132 H1m 914 6hH3m 944 2 ]m
19,620. 944 2hjjm 91d Gh53m  8RAI3h51m 914 6" H3™

és ha ez id6ben mai naptirunk még érvényben leend, akkor
a szakok bedllta szaméara a kovetkez§ attekintést nyerjiik:

tavasz nyar Gsz tél
3,870. Kr. us” ML 21. OF+uiVL 2072  1X.22. 9%  XII.22.16"
N0t () 17. 14b 16. 21k 19. 23
14,370. 21K.08 2(0% - 7% 16.21h 17. 4"
19,620. ., 2l 0 Do 22PFon 19. 230

€s mivel ekkor az apogaeum és perigaeum a leghosszabb és
legrovidebb évszak Kkozepére esik, lesz:

3,870. Kr. u. perigaeum febr, 5. és apogaeum aug. 6.
O, 120 R. 3 maj. 4. 4 nov. 2.
14.370. “ aug. 3. , L febr. 2.
19,620. 2 - NON. £Dt L : maj. 8.

XIV. FEJEZET.
A Hold mozgasa.

Még sokkal feltiinébb mértékben mint a Nap, mutatja
sajatos mozgasat az alléesillagok kozott a Hold, nemesak azért,
mert a Fold koril valé keringése kozel 12-szer rovidebb ids
alatt megy végbe, hanem azért is, mert mellette legalabb a
fényesebb allocsillagok mar szabad szemmel is észlelhetdk.
Ha tehat a Holdat valamelyik alloesillag kozelében talaljuk,
akkor 24"-val késGbben dtlag mar tobb mint 13%kal fog keletre
allani, sOt sajatos mozgasa mar egyetlen egy este szabad szem-
mel is felismerhetd, mert o6ranként kozel 33’-et, tehat sajat
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latsz6 atmérdjével egyenld ivet fut be. Kiilonésen szépen ész-
lelhetl6 sajatos mozgasa, ha a Hold csillagokkal siirtibben be-
hintett égtijon, tehdt a Hyadok vagy kiilontsen a Plejadok
csillagesoportjan halad at.

Mivel a Hold atlag 12-szer sebesebben mozog az égen,
mint a Nap, természetes, hogy jobb oldalrdl, azaz nyugotrol
kelet felé ez égi testet mindinkabb megkozeliti. A talidlkozas
pillanataban, a melyben Nap és Hold ugyanazon Orakdrben
all, ha a taldlkozast az aequatorra vonatkoztatjuk, vagy ugyan-
azon hosszisagi korben foglal helyet, ha az aequator helyett
az ekliptikat véalasztjuk, a két égi test rectascensidja vagy
hossziisaga ugyanaz, s ezért conjunctionak, egyiittallaisnak
nevezziik, még pedig conjuncti6 rectascensiéban vagy hosszu-
sagban, a megkiilonboztetett két eset szerint.

Conjunctié utan a Hold a Napnak bal, keleti oldalara jut
és mintegy 14 nap mulva vele szemben 4ll. Hosszisiga vagy
rectascensiéja ekkor 180°%kal vagy 12B-val nagyobb, mint a
Napé, s ez idGpillanatot az oppositionak, szembenallasnak ne-
vezzi?k. Itt is hosszisagban vagy rectascensioban valé oppo-
siti6 kiilonboztethet6 meg. Mindkét, a geographiara nézve
nagybn fontos pillanat Osszefoglalva a syzygidk nevét nyerte.
Az oppositié6 utan a Hold a Napnak ismét jobb, nyugoti olda-
lan jelenik meg és vagy tjabb 14 nap mulva vele Gjbdl con-
junctiéba 1ép. Palyajanak els§ felében, a conjunctié és oppo-
sitio kozott a Hold legkényelmesebben napnyugta utan, az
oppositié és conjunctié kozott napkelte elGtt észlelhetd. De a
Hold aranylag kozel az egyiittallis pillanatdhoz is elég fényes
arra, hogy nappal szabad szemmel is figyelhet6 legyen, a mi
hosszisigmeghatarozas szempontjabol Nap-Hold tavolsagok
lemérése segitségével fontos.

A Hold ezen keringése alatt az ismeretes fényvaltozaso-
kat mutatja. A conjuncti6 pillanataban egyaltalaban lithatat-
lan — Ujhold — és legfélebb fekete korongot lattat, ha vélet-
leniill Napfogyatkozas — kiilondsen gyiiriis napfogyatkozis —
alkalmaval a Nap tanyérjan megjelenik. De mar kevés nappal
az egyiittallas utdn az esti égen, tehat keletre a Naptél dom-
boru oldalaval a Nap felé fordulé vékony sarlot képez, mely
naprél-napra szélességében megnd. Mintegy hét nap mulva a
Holdtdnyér nyugoti fele pontosan meg van vilagitva, a Hold

. Csillagaszati Foldrajz. 18
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elsé negyedében van, s a Naptol 90%ra all keletre. A Hold
ezentul mindinkabb telik, s az oppositié pillanatdban teljes
tanyéra fénylik, Holdtolte van. Ekkor a Hold a Nappal szem-
ben all, tehat éjfélkor delel, napnyugtakor kel és napkeltekor

H HERERREERY

108. abra. A Hold fényvaltozasai.

nyugszik. A szembenallas pillanatan til a Hold nyugoti fele
fogy, elGszor észrevétleniil, majd gyorsabban, s vagy hét nap
mulva a Hold ismét félkorongjaban van csak megviladgitva. Ez
az utolsé negyed pillanata, a Hold ekkor a Naptol 270%ra all
el keletre, vagy 90°ra nyugotra és azontul ismét mindinkabb
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szlikiilé sarlot képez, melynek dombori oldala azonban most
kelet felé, tehat mint el6bb is, a Nap felé mutat. A néveked§
Hold D, a fogyé C betlihez hasonlit, tehat a luna decrescens
és crescens kezdd betiiihez. Innen luna mendax.

Ujhold ideje koriil a vékony sarlén kiviil némelykor az
egész Hold tanyérjat is latjuk gyenge fényben. Ez — mint mar
LEONARDO DA VINCI 6s MAESTLIN is tudta, nem egyéb, mint a
Foldnek a Holdrol visszavert fénye. A Fold ekkor t. i. teljes
megvilagitott oldaldval fordul a Hold felé, hiszen Nap, Hold
és Fold kozel egy egyenesben allanak. Hogy a sarl6 a gyen-
gén megvilagitott Holdnal nagyobb koronghoz latszik tartozni,
az tisztdn az irradiatié folyomaéanya.

Mivel a Hold az egyiittallas koriill sotét és legfolebb kes-
keny sarlét mutat, vilagos bizonyitékul szolgilhat a szamara,
hogy a Hold kozelebb van hozzink, mint a Nap; mert ha a
Napou tal 4llana, akkor éppen ezen pillanatban mutatnd tel-
jesen megvilagitott oldalat.

. A Hold ezen fényviltozasait nagyon konnyen magyaraz-
zuls sotét voltabol és a Fold koriilli mozgasaboél (108. dbra).
A Nap nagy tavolsiga miatt ugyanis parhuzamos sugarakat
bocsat a Holdra, melyek mindig egyik felét teljesen megvila-
gitjak. De a Foldhez képest ezen allandéan a Nap felé fordi-
tott megvilagitott fél a keringés egyes phasisaiban masként és
méasként all, s ezért belGle hol tébbet, hol kevesebbet litunk.
Abrankban a parhuzamos vonalak a Nap sugarait jelentik,
melyek a Holdnak mindig a Nap felé fordulé felét vilagitjak
meg. A Fo6ldrél nézve azonban a Holdkorong kozepét mindig
H-ban latjuk, ott, hol a Hold radius vectora a Foldhez fordi-
tott feliiletét metszi. Ezen kézéppontra vonatkozolag a korong-
nak mindig mas-mas része fényes, mint ezt a sotét gytirtiben
felrajzolt holdalakok érzékitik. Az egész dbra a Hold palyaja-
\ban van vetitve, a gyiirli ellenben a Holdalaknak centralis
vetiiletét adja a Foldr6l nézve. A Hold fénye eszerint egysze-
riien a Hold nappali oldalarél visszavert napfény.

18*
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XV. FEJEZET.
A Hold keringési ideje.

Azon id6, mely alatt a Hold az égen teljes 360°ot tesz,
azaz mely alatt valamely alléesillagbol kiindulva ahhoz ismét
visszatér, a siderikus hénap nevét viseli. Mar a definitio is
mutatja meghatirozasinak modjat. Tartama 274.321 661 = 27¢
7t 43m 1185, és leginkdbb tisztan csillagaszati kérdésekben
fontos szerepfi.

Ha azonban a Hold futidsit a Napra vonatkoztatjuk, azaz
keressiik, mily id6kozokben tér vissza ez égi test a Naphoz,
vagy mi egyre megy, mi ido telik el két ujhold vagy két tele-
hold vagy 4altaldban két egyenlG phasis kozott, akkor a syno-
dikus ho6 fogalmahoz jutunk. Ez nyilvan nagyobb, mert hiszen
a 360° megtétele utan a Nap is tetemesen kelet felé vandorolt,
s a Holdnak még jokora ivet kell befutnia, hogy a Napot ismét
utolérje. Mivel a Nap jarisa sem egyenletes, vilagos, hogy a
synodikus hoénap valtozo, gy hogy csak kozepes hosszusiga-
rél szoélhatunk.

Megfigyelés utjan meghatarozhatjuk legjobban a napfogyat-
kozasok észlelt centralitisinak idépillanataibol, mert ekkor a
Hold pontosan a Nap és Foldet Osszekotd egyenesben all. Ha
két napfogyatkozis kozott n holdviltozas, lunatié volt, akkor
az idokoz a synodikus ho n-szerese. De szamitas altal is talal-
hatjuk értékét, ugyanazon okoskodassal, melylyel a két Ora-
mutaté talalkozasit szamitjuk. A siderikus hénap megfelel
az 6ramutaté jardsinak a szamlap valamely pontjihoz, pl. a

XlI-hez képest, a synodikus h6 ellenben az oramutatd jarasa- |

nak a masik mutatohoz képest.

Ha a nagyobb sebességli test N, a kisebb sebességii n

nap alatt teszi meg keringését, akkor egy nap alatt a kornek

illetvelﬁés%-edrészét irjAk le, és hasonloképen t nap alatt

N és lt‘ -ed részét. De az 1jb6l valé talalkozasa alkalméaval az

els ut egy teljes keriilettel nagyobb lévén, mint a masik, all:

Y
'
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A mi esetiinkben n a Hold siderikus keringése, n = 274.321 661,
N a Napnak siderikus keringése N = 3651.256 365, a mibdl a
synodikus hé tartama kozépben 294.530 589 = 294 12h 44m 25 89,
Kerek szamban tehat a kozép synodikus honap 29!/, nap.
Mindenesetre ezen synodikus hoval osszefiiggd viltozasai a
holdphéasisoknak okoztdk a hetekre és honapokra valo oszta-
sat az évnek. A synodikus h6 mint honap legjobban tiikrozo-
dik vissza a torok naptirban, melynek honapjai felvaltva 29
és 30 naposok.

A Hold tropikus hénapja azon idGkoz, mely alatt a Hold
hosszusagban 360°%ot tesz ki. A mozgas kezd8pontja tehit az
aequinoctiumra vonatkozik, mely egy honap lefolydsa alatt a
Hold elé siet, gy hogy ezt mar ujbol eléri, még miel6tt az
égen 360°%ot megtett volna. Tartama tehat a siderikus hoénap-
nal rovidebb azon id6kozzel, mely alatt a Hold kozép siderikus
mozgasaval a 274322 nap alatti praecessiét leirja. Vagy az
el6bbi képlet alapjan, ha N helyébe a Nap tropikus évét tesz-
sziik, mig t a synodikus h6. Ebbll a kozép tropikus hénap
274,821 582 = 274 7Th 43m 45,68,

EbbGl a Hold kozép tropikus (vagy hosszusigban vald)
mozgasa:

1 kozonséges (365 napos) év alatt: 13 keriilet |- 129° 23’ 5”.124.

1 nap alatt: 13°10’ 35”.027 76.
1 6ra alatt: 32'56” 4595 ; 1™ alatt: 32”7.941; 18 alatt: 0”.549.

A Hold pélydjanak pontosabb megismerése utin még két,
rank nézve fontos, honappal ismerkediink meg, nfelyek kiilo-
nosen a fogyatkozasok tanaban szerepelnek; ezek, mint mar
elGzetesen megemlithetjiik, az anomalistikus és a drakéi hénap.
Amaz a Hold mozgéasat a holdpalya apsisvonalara, emez palya-
janak csomoépontjara vonatkoztatja. .

XVI. FEJEZET.
A Holdpalya fekvése.
A holdpalya pontos kijelolésével ugyanazon feladat elGtt

allunk, melyet a Nap esetében mar megoldottunk. Megfigyel-
Juk meridiankor segitségével a Hold deleléseit, a mi kozvet-
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leniil rectascensiojat és declinatiojat adja. Mindenekel§tt meg-
gy6z6diink arrdl, hogy a Hold két egymdasra kivetkez6 delelése
kozott elfolyo idG valtozékony, tovabba, hogy a declinatigja
koriilbeliil ugy valtozik, mint a Napé, csakhogy nem egy év,
hanem mar egy siderikus honap alatt irja le koriilbeliill az
ekliptika ferdeségével egyenld hatarokon beliil fekvg palyajat.

Latnivalé tehat, hogy a Hold is nem az aequatorban
kering, hanem egy, hozzi az ekliptika ferdeségével nagyjiban
egyenlé hajlastu palyaban, melyet a csillagdszok szokdasa sze-
rint nem az aequatorra, hanem az ekliptikira fogunk vonat-
koztatni. Egyrészt a praecessié miatt az aequator folytonosan
valtoz6, mig az ekliptika helyben marad, méasodszor pedig az
Osszes, a naprendszerhez tartozo testek kozel ugyanazon, az
ekliptikat6l nem messze eltérd sikban mozognak, a mi a hely-
meghatirozisban sok elGnynyel jar.

Ha a megfigyelt rectascensiokat és declinatiokat (tényle-
ges megfigyelések helyett gyakorlatul az ephemerisek adatai
szolgalhatnak) égi globusba berajzoljuk, csakhamar meggy6z6-
diink rola, hogy a holdpélya is legnagyobb kor az égen, tehat
a Fold kozéppontjan atmend sik, mely az ekliptikahoz koriil-
beliil 5%-nyi szoglet alatt hajlik. Az ekliptikdval két, egymastol
180°%-ra fekvf metszési pontot képez; azon metszési pont,
melyen 4t a Hold a déli szélességekbdl az északi félgémbre
jut, a holdpalya felszalld csomojanak (vagy régi astrologiai
szokdas szerint a sarkany fejének), melyen it az ekliptika északi
feléb6l annak déli felébe keriil, a leszdllé csomojanak (vagy
sarkany farkanak) szokdas nevezni. Innen van, hogy a csomo-
pontokra vonatkoztatott honap a drakonitikus h6 nevét nyerte.

A szamitds természetesen pontosabb eredményt ad; esz-
kozlésére elGszor is minden észlelt declinatié és rectascensio
hossziisag és szélességre valtoztatandé at, a mi az ephemeri-
sekbGl kivehetd ekliptika ferdeségével konnyen eszkozolhetd.

Az e czélra kozolt formuldk némi atalakulas utdn a kovet-
kezgk :

tangw = sing,
g0 = fangs’
ezzel :
tangh = SRtz s) tange és tangp == sin}

sin ® tang (o —¢) ;
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o mindig az els6 negyedben vilaszthaté, A pedig «-val ugyan-
azon Kkornegyedben fekszik, /5 positiv és negativ lehet.

Ha a szamitdst minden el6zetes hypothezis nélkiil akar-
juk eszkozdlni, akkor két holdhelyen at (109. abra) fektessiik
egy legnagyobb kor ivét. Ez kell6képen meghosszabbitva az
ekliptikat Q-ban fogja metszeni és a legnagyobb kor hajldsa
az ekliptikdhoz i leend. Ismerjiik ugyan a Hold hosszusdgat
VE, és VE, a két megfigyelésben, de nem a csoméet s ezért
a gombi héromszog megoldasa ad: <+ A od

: tang 3, tang g,

SRR ) 7 s S 53 gt 1))

ha a Hold helye az els6 és masodik megfigyelés alkalméval

o Holdpdlyd

109. abra. A holdpalya fekvésének meghatarozasa.

1 és 2 indexxel van ellitva és a csomO hosszusagat szintén

az Q jellel jeloljilk. A felirt két egyenletbdl kovetkezik :
sin(A, — Q) tangp,

Q) tangp,’

Ha ezen egyenlet mindkét oldalahoz 1-et adunk s az egység-

b6l levonjuk, a két egyenletet azutdn egymassal osztjuk, lesz:

sin p’, , sin g,

g cosp’2 cosp1
) smp’ sin 3,

Q
Q

sin (A,

cosp’2 COS [y
vagy kell6 Osszevonas utan:

2sin}(h, +X,—2Q)cos$ (A, —1,)  sing, cosB, + sing, cosg,

2sind (A, —A\) cos1 (A, +% —2Q)  sing,cosp, — sing, cosg,’
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vagy rovidebben irva:

’ sin (2, 4+ 2, ¥
tangi(, +),—29Q)= W—I})-‘% te (0, —2).
o 2 1

Ez egyenlet jobb oldaldn a megfigyelés altal ismeretes
mennyiségek szerepelnek, a baloldali A, 41, —2Q, tehat
maga is meghatirozhato, s ezzel az eredeti két egyenlet bar-
melyikébdl i.:

A kiszdmitds azt mutatja, hogy igen nagy kozelitéssel a
Hold két helyét 6sszekotd legnagyobb kor ivei mind az eklip-
tika ugyanazon € pontjan haladnak at és az ekliptikdhoz
ugyanazon i hajlassal birnak, jeléiil annak, hogy a mondott
kozelitéssel a Hold palyajat a Fold kozéppontjan atmend sik-
nak tekinthetjlik, mely az égbdl az ekliptikahoz csekély haj-
lasu legnagyobb kort szel Ki.

Ha a megfigyeléseket nemcsak egy hénapon at, azaz a
Hold egy teljes keringésén beliill eszkdzoljiik, hanem azontil
is kiterjesztjiik, csakhamar be fogjuk latni annak az okat,”
miért mondottuk a Hold palyajat csak kozelitéssel fGkornek.
Ugyanis hasonléan, mint az aequator metszési pontja az eklip-
tikdval hatrafelé nyomul, azaz nyugotra vandorol, gy nyo-
mulnak hatra a Hold csomo6i is. Hosszisidguk folytonosan
kisebbedik, még pedig tetemesen, mert naponta koézépben 3
10”7.63-nyi ivet futnak be, s teljes keringésiiket tropikusan
6798:34 nap alatt teszik meg ; 365 napra tehat 19° 19 41”7.73 esik.

Ebbdl kozvetleniil kiszamithatjuk azon iddt is, mely a
Holdnak csomoépontjan valo két atmenete kozt eltelik. Ezen
id6 kisebb, mint a siderikus keringés, mert hiszen a csomd-
pont egy hé lefolyasa alatt a Hold elé siet. Kiszamithato tehat
akar ugy, mint a praecessiébol és a siderikus évbgl szamitot-
tuk a tropikus évet, akar gy, mint a synodikus hoénapot.
Pontos kozepes értéke ezen tigynevezett drakoi honapnak
274.21 222 — 274 jh hm 3588,

A csomok kézepes mozgasanak ismerete utan most mar
kozepes hosszusagukat barmely pillanat szaméra Kkiszdmithat-
juk, ha helyzetiiket egy bizonyos epocha szamaira ismerjiik.
HansEN szerint a holdesomé hossza 1800. januarius 0. (azaz
1799. decz. 31.) kozép greenwichi delében:  — 33° 16" 31”.15.
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A tényleges helyzete a kozépmozgasbol szadmitottnil termé-
szetesen majd nagyobb, majd kisebb hosszisiggal bir.

Mivel egy honap lefolyédsa alatt a csomdpontok hétralasa
koriilbeliill 1°5-ot tesz ki, a holdpalya mar nem tekinthets
magaban zart, sik gorbének. Ha a Hold az ekliptikdit egy
keringésénél Q@ pontban szeli, akkor a kovetkez§ keringésnél
mar @ el6tt fogja szelni s i t. A pdlya tehdt csavarvonal,
melynek csavarodasai azonban nem haladnak parhuzamosan
egymassal, hanem sorban Kkeresztezik egymdast, mint ezt a
110. dbra jol mutatja, mely a lefejtett ekliptikdat s hirom egy
évnyi koz altal elvalasztott holdpalyat tiintet fel.

A csomOk hatrilisa nem egyenletes, mint tiistént latni,
ha hosszabb idén &t folytatott megfigyeléseket hasonlitunk

L

ekliplike
20 360 340 320 300 280 :"50\?40

110. abra. A Hold hiarom lefejtett palydja.

Ossze. Azt taldljuk ugyanis, hogy a hatralas az els6 és har-
madik évnegyedben folyton gyorsul, a masodikban és negye-
dikben lassul. Ebbdl latni, hogy a Nap befolyast gyakorol a
csom6k mozgasara, mely a megfigyelésekbsl levezetett valodi
hosszlisignak az el8bbi szabaly szerint szamitott kozepes
csomoéhosszusaggal valé oOsszehasonlitasabol levezethets. A
valodi és kozép csomoéhosszusig kiilonbsége fiigg a Nap, a
Hold s a csom6 helyzetétdl és a valédi csomdhosszat talal-
juk, ha a kozepeshez

1°.507sin 2(® — Q) -00.125 sin2(C

javitast adjuk. Ebben ® és € a Nap és Hold hosszisagat
jelenti. Latnivalé, hogy a tényleges és kozép csomo kozel
Osszeesik, ha a Nap a csomoéban all vagy téle 90°ra fekszik,
hogy ellenben a kettd kozotti kiilonbség kozel maximum, ha
a Nap a holdesom6tél 45%-nyira foglal helyet. A csomok moz-

Q)

0°.112sin2(C — ©)



= G —

gisa tehat egyenletes kormozgasbdl s egy fGleg félévi és fél-
havi periodusban ismétld szakaszos mozgasbol tehetd Ossze.
Ebben is teljesen hasonlit az aequinoctium hatralisdhoz, mert
ennek is van egy rovidebb periodusi egyenlGtlensége, az igy-
nevezett nutatié, s okaiban is, mint latni fogjuk azonos, vala-
mint amaz, Ggy ez is, a Nap vonzé befolyasira vezetendd
vissza. -

Miként a csomdpontok, tigy a holdpalya hajlasa is valto-
zasoknak van alivetve. Ezek azonban nem egyiridnyuan hala-
dok, hanem egy félév lefolydsa alatt periodikusan valtozok.
A kozépérték i =>5°8 47", a valdédi hajlas 0°147 cos2 (© — Q)
40010 cos 2 (C — Q) —0°011 cos 2(C — @) javitas hozziadasa
altal keletkezik. EbbGl latni, hogy a viltozas nagysiga nem
sokkal nagyobb, mint 8 49” mindkét iranyban, tgy hogy a
legnagyobb és legkisebb hajlas illetve 5°17.6 és 5°0'.0 lehet;
tovabb4a, hogy oka ugyanaz, mint a mely a csom6k periodikus
mozgasat létesiti, s hogy ez maximumot ér, midén amaz mini-
mum és megforditva.

A holdpdlya hatrafelé valo pergé mozgisa tehat ugyan-
olyan, mint az aequatoré, csakhogy sokkal, koériilbeliil 1400-szor
gyorsabb; az aequator azonban majdnem alland6an megtartja
hajlasat az ekliptikihoz, mig a holdpalya ezt félévenként, bar
kevéssé érezhetGen valtoztatja. A holdpalya pdlusa a prae-
cessio 23° 27-nyi sugaraval 26,000 év alatt leirt korével con-
centrikus kort ir le 186 év alatt 5° 9 gombi sugirral. Ha a
forgds kozben a felszallé holdesomé a tavaszi aequinoctium
pontjaba keriil, akkor aequator, ekliptika és holdpalya kozos
metszd egyenessel birnak, s a Holdnak legnagyobb és legkisebb
declinatidja illetve 23° 27" 4 5° 9’ és — 23° 27" — 5° 29 — azaz
+ 28° 36’. Ha ellenben Kkilencz év lefolyasa alatt a leszallo
csomopont keriil a tavaszpontba, akkor a Holdnak szélsG decli-
natioja nyilvan + (23°27 —5H°9’), azaz + 18°18". A holdpalya
legészakibb és legdélibb pontja 156 év lefolyasa alatt az eklip-
tika mindkét oldalan parhuzamos savolyt ir le, melynek szé-
lessége a holdpalya hajlasinak Kkétszerese, tehat 10° 0’ és 10°
35" kozott valtozo.






