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XVII. FEJEZET.
A holdpalya alakja. Anomalistikus honap.

A holdpalyanak az égre valé vetitése ugyan legnagyobb
kor, de ezzel a Hold valédi utjanak alakjarol még mitsem
tudunk. Az alakmeghatarozasnil teljesen ugy jarhatunk el,
mint a Napnal tettiik, csakhogy igen Kkiilonb6z6 eredmény-
nyel. Mig tudniillik a Nap esetében a legnagyobb és legkisebb
latsz6 sugar az egyes keringések alkalméaval alig néhany tized-
masodperczezel valtozik, addig a kiilonbségek a Hold esetében
gyakran még félivpercznél is tobbre rignak fel. Ezért az ex-
centrumossag szamara nagyon Kiilonb6zé értékeket fogunk
kapni. Leghelyesebb lesz még, ha a hosszi idén at figyelt
legnagyobb és legkisebb sugarakbol kiilon-kiilon koézepet ve-
sziink s ezzel sziamolunk. EKkkor oly szidmot nyeriink, mely
a kozépponti egyenlitésb6l hosszi idén at levezetett pontos
adattol: e = 0054 908, nem sokat tér el. Természetesen a
kozépponti egyenlet is horol-héra mas excentrumossighoz
vezet.

Ebb6l az kovetkezik, hogy a Hold pdalyédja, ha ugyan
ellipsisnek akarjuk nevezni, ugy fekvésre, mint alakra nézve
igen gyorsan valtozé. Még inkabb meggy6zidiink errdl, ha az
apogaeum és perigaeum idd&pillanatait pl. a legkisebb és leg-
nagyobb liatszé sugarak segitségével osszehasonlitjuk. Mig
allando ellipsisben a Hold az apsisvonal két oldalan fekvd fél
ellipsist egyenld iddk alatt futja be, addig a Holdnal a kiilonb-
ségek tobb napra righatnak fel. A perigaeum tehdt nem fek-
szik szemben az apogaeummal, vagy mis széval kifejezve: az
apsisvonal fekvése az égen gyors valtozast szenved, de a meg-
figyelések szerint nem mindig kizarolag elére, azaz kelet felé;
hiatranyomulasok is fordulnak eld.

A perigaeum kozepes mozgasa folytdan mar 8 év 3104
13b 48 535 alatt tesz egy teljes keringést és ezért 365 nap alatt
40° 39 45”.56 vagy naponként 6 41”7.056 nagysigh ivet. Mivel
hosszusaga 1800. januarius 0-an a greenwichi délben 225° 23"

53”7.06 volt, kiozepes hosszusiga barmily idére nézve Kkiszi-
mithato.
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Ha most a Hold futasat perigaeumdira vonatkoztatjuk,
akkor ez természetesen hosszabb leend, mint siderikus Kkerin-
gése, mert a perigaeum a Holddal egyenl6 irdanyban haladva,
a teljes 360° megtétele utdn az idGkozben t6bb mint 3°-kal
el6renyomult perigaeumot utél kell érnie. A Holdnak két peri-
gaeumatmenete kozott eltel6 id6t anomalistikus honapnak szo-
kéds nevezni (letelte utdn az anomalia ugyanazon értéket veszi
fel); tartama, mely a drakonitikushoz hasonl6 mo6don szamit-
haté 2795546 — 274 13" 18 375.44 kozépben.

A perigaeum valédi hosszisiagit a Nap éppen ugy befo—
lyésolja, mint a esomdék fekvését vagy a palyahajlast. Egy évi
pertodussal biro szakaszos mozgast hoz létre haladasaban,
melynek amplitudéja 22° 17”7, mely az apheliumban s peri-
heliumban 0, a koézépanomadlia 90° és 270° értékeinél, tehat
aprilis és oktdober elején maximum. E javitds nagysaga 22 17
sin M, hol M a Nap kozépanomailidjat jelenti.

XVIII. FEJEZET.

A kiillonb6z6 holdperiodusok Osszehasonlitasa.

A Hold keringési idejét, a szerint, a mint mas-mas kezdd-
pontra vonatkoztatjuk, a kovetkez( tablazat mutatja be:

siderikus honap = 274.321 661 — 271 7h 43m 1185

synodikus » = 294530 589 = 294 12k 44m 9s.9
tropikus a2 (S 21 I R S S e S
drakoni ik PP P (G B B e

anomalistikus , = 274554 600 = 274 13h 18m 37:.4,

Ha a siderikus h6nap kozvetlen megfigyelésb6l ismeretes,
akkor, mint lattuk, a synodikus és tropikus kiszamithato a
siderikus és tropikus évvel valo Osszehasonlitas folytan. A
drakoi és anomalistikus h6 ellenben a esomépont és perigaeum
mozgasabol vezethetd le.

De valamennyi holdkeringés kozvetleniil a Hold tropikus
mozgasibol vezethetd le, ha sorban a Nap, az aequinoctium,
a csomo és perigaeum kozép tropikus mozgasival hasonlitjuk
Ossze. E czélra felirjuk a kovetkezd tdblazatot:
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a Hold tropikus mozgasa 365 alatt = —- 4809° 23’ 5”.124
a Nap 5 . o , = - 3b9°4bH’ 40”.601
az aequinoctium ., . 5 , ==—0° 0'50".244
a csomo o v S s =— 19°19"41".73

a perigaeum » = 5 » =- 40°39 45".56,

a hol az elGjel 4~ vagy — volta keleti, illetve nyugoti moz-
gast jelent, azaz mozgist a ndovekeds vagy fogyo hosszisigok
irdnydaban.

A Hold relativ mozgisa a Naphoz 365 nap alatt az els§
két szamadat kiillonbsége, t. i. 4449° 37 24”7.52 — 4449°.623 48
s ennélfogva a hold keringése a Naphoz képest, azaz a syno-
dikus hé = {%Z)E?gg% = 291530 589, tigy mint elSbb.

A Hold siderikus hénapjat kapjuk, ha relativ mozgasat _
az 4all6csillagokhoz keressiik. Az all6esillagok mozgasa az
aequinoctium negativ mozgisaval egyenld lévén, a Hold rela-
tiv mozgasa 365 nap alatt 4809° 22’ 14”.88, tehat a siderikus
keringés 360, 2% 360. A Holdnak csomdépontjahoz valé relativ

4809-3708
mozgasa 365% nap alatt 4828° 42" 46”.85, a drakéi keringés
tehat 865,860 nap, és végiil a Hold relativ mozgasa a peri-
4828:713 i
gaeumahoz 365 nap alatt 4768° 43’ 19”.56, ennélfogva az ano-
365 X 360
4768722
taldltakkal teljesen megegyeznek.

malistikus hé = nap, mely értékek mind az elGbb

XIX. FEJEZET.

A Hold mozgasanak egyenl6tlenségei.

A Hold mozgasa sokkal tobb eltérést mutat az elliptikus
egyszerli KepLeEr-féle mozgastél, mint a Nap; egy részét mar
a csomok, a perigaeum és a palyahajlas valtozasaban ismer-
tik meg. Ezen kiviil vannak azonban még eltérések, melyek
a Holdnak helyét is valtoztatjik sajat palydjaban, s mindezen
egyenlitlenségek okai, mint késGbben tiizetesebben latni fog-
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juk, a Nap vonzo befolyasara, a Nap haborgasaira vezethetfk
vissza. A Holdnak pontos mozgasa a geographiiban is kivalo
fontossaggal bir; a fogyatkozasok, kiilonosen pedig a tenger-
jaras jelenségei és a hosszusigmeghatarozas problemaja a Hold
mozgasanak elmélete nélkiil nem is targyalhato. Mi természe-
tesen azon szidz és szaz egyenlGtlenség koziil, melyeket a Hold
futdsaban az elmélet inkabb, mint a megfigyelés kideritett.
csak a legfontosabbakat s legszembeszok&bbeket targyalhatjuk

A Hold kozepes mozgiasa HANSEN szerint naponként 13°
10’ 357.0286 s mivel 1800. januarius 0. greenwichi delében hosz-
szusdga 335° 43’ 26”.7 volt, kizepes hosszisiga barmely idGben
. az 1800 6ta elfolyt id6 s a kozepes mozgas szorzata altal meg-
taldlhat6. Ehhez adandok azutan sorban a most megbeszélendd
egyenlitések.

A Hold mozgéisanak elsG és legnagyobb egyenlftlensége
a kozépponti egyenlités, melyet mar HirparcHos talalt, aziltal,
hogy (miként mi a Nap esetén tettiik) dsszehasonlitotta a Hold
valodi, megfigyelések altal levezetett hossziusagat az eldre Kki-
szamithato kozepes hossziusaggal. Ez egyenlGtlenség legnagyobb
értéke 6°17 39" s ez adja egyszersmind a holdpilya excentru-
mossaganak legpontosabb szamat. A kozépponti egyenlités bar-
mely mas pillanatban az excentrumossag ismerete utdn most mar

M =6°17 22".67sin M} 12’ 56"”.47sin2 M
+36”.92sin3 M+ 2”.01 sin4 M

alakban irhat6, melyben M a Hold k&zépanomdlidjit jelenti.
Az egyenlet, mely tulajdonképen végtelen sornak elsé jelen-
tGsebb része, mintegy egy masodperczre helyes.

A kozépanomalia a Hold s perigaeuma kozepes hosszusa
gainak kiilonbségével egyenlS. Ez utobbi Hansen szerint 180v.
januarius 002 greenwichi kozépidében 225° 23’ 53”.06 volt s
365 nap alatt 40° 39’ 45”.56 vagy egy nap alatt 6’ 41”7.056-czel
halad eldre (nyugotrol kelet felé). A kozépanomadlia tehat min-
den pillanatra konnyen kiszdmithaté. Ha azonban ehhez hozza
illesztjiik a kozépponti egyenlitést, nem kapjuk — miként a
Nap esetében volt — a Holdnak pontos helyét, hanem még
sokkal tobb egyéb javitast kell el6bb eszkozdlniink. A fonto-
sabbak és nagyobbak, melyek tehat mar elég jokor voltak
ismeretesek, az evectié, a variatié és az évi egyenlités.

v
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Az evectiot mar Proromarus fedezte fel, s legnagyobb
értéke 1° 20’ 30”; befolyasat a kovetkezd egyenlet adja:

evectié = 1020’ 30” sin {2 (¢ — ©) — Mg

hol € és ©® a Hold kozepes és a Nap valodi hosszusagat, M,
a Hold kozépanomalidjat jelenti. Itt is, mint minden egyenlt-
lenségnél az allandoé szorzé az evectio coefficiense vagy ampli-
tudoja, az idotol fiiggd szoglet pedig argumentumaéanak ne-
vét viseli.

A syzygiak alkalmaval ¢ — ® = o vagy 18(F, tehit az
evectio — 1°20" 30”. sin M, és a valodi Hold legtavolabb marad
a kozép Hold mogott. A quadraturidkban ¢ — © =90° vagy
270° tehat az evecti6 = - 1°20’ 30” sin M, és a Hold legtibbel
el6zi meg a kozepest. Mindkét pillanatban az evecti6 alakja
ugyanaz, mint a koézépponti egyenlités els§ tagjaé, t. i. 6° 17’
22".67 sin M, és ezért Osszevonhato; a syzygidk és quadraturak
pillanatdban e javitas illetve 4°56’ 52”.67 sin M, és 7° 37 52".67
sin M.. A régi csillagiaszok a Holdat csak fogyatkozisok alkal-
maval, tehat a syzygidkkor figyelték, s ezért a Kkoézépponti
egyenlitést mindig az evecti6 értékével kisebbnek talaltik.
ProLomaEUs azonban a quadraturdkat is észlelvén, a kozép-
ponti egyenlitést az evectiéo értékével nagyobbitva talalta. A
syzygiumi és quadraturai kozépponti egyenlités nagy 2°50'-re
rigé kiilonbsége folytan Proromakus az evectiét fedezte fel.

Az evectio periodusa azon id3, mely alatt 2(C — ©) — M,
argumentum 360°kal megnovekszik; fiigg tehat a synodikus
és anomalistikus hénaptol. Mivel amaz 29:5306, emez 275546
napig tart, a Hold relativ mozgisa a Naphoz egy nap alatt

0 0
a6 és a perigaeumhoz 560 Ennek kovetkeztében

295306 275546
2% 360° 360 5 ’
2(C—0)—M, = 595306 9755467 ° ha ez 360°ra rug,
akkor az evecti6 minden lehetséges phasisat befutotta. Perio-
0
dusa tehat B0 = T

2(C —®)—M,

A variatiot Tycro pE BraHg taldlta 1590-ben: legnagyobb
értéke 35’ 42” és mathematikai Kkifejezése

variatié = 35’ 42" sin 2 (¢ — @),
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tehat tisztdn a Nap és Hold relativ allasatol fiigg, a nélkiil,
hogy a Hold palyajaban elfoglalt helye szerepet jatszana. A
variatio 0, ha ¢ — ® = 0° és 180°% 90° és 270° tehat elenyé-
szik a syzygidkban és quadraturidkban, de maximum, ha ( — ®
=45 és 225° vagy 135° és 315° tehat a f6phasisok kozott,
az ugynevezett oktdnsokban. Az els6 és harmadik oktdns-
ban -}- 35’ 42”, a masodikban s negyedikben — 35’ 42”, A variatié
a synodikus hé elsd és harmadik negyedében positiv, azaz a
Hold valdédi hossza nagyobb, mint a kizepes, a masodik és utolsé
negyedében negativ, azaz a Hold a kézepes helye mogott marad.
Periodusa természetesen a fél synodikus ho = 143/, nap, mivel
. 2 (C(—©) ily idd alatt novekszik meg 360°kal.
Az évi egyenlités legnagyobb értéke 11’ 12” és mathema-
tikai kifejezése:
évi egyenlités = — 11"12"sin M

hol M, a Nap kozepes anomaligjat jelenti. Tehat tisztan csak
a Napnak helyzetétol fiigg, s ezért periodusa az esztendGvel
azonos. FelfedezGje szintén TycHo DE BRAHE, vagy masok szerint
KepLER. Ertéke 0, ha a Nap perigaeumaban vagy apogaeumaban
all, tehat jan. 1-én és jilius 2-an, és legnagyobb, t. i. —11'12",
illetve 4 11712”, ha a Nap koézepes anomalidgja 90° vagy 2702
tehat aprilis, illetve oktober kezdetén. Az év elsé felében az évi
egyenlités negativ, tehat a Hold koézepes helye mogott marad,
a masodik felében a Hold kozepes helyét megel6zi.

A csomoék, a perigaeum és a hajlas valtozasain Kkiviil a
felsorolt egyenlitések azok, melyek leginkdbb szambavehetGk,
ha a Hold valodi hosszat, s ebb8l azutian szélességét és radius
vectorat, illetve rectascensiéjat és declinatiéjat kivanjuk sza-
mitani. A szerint, a mint most az itt egyszerfien elhanyagolt, =
értékiikre ugyan sokkal kisebb, de szamukra nézve a szizat
is meghalad6 egyenlStlenségek egymast véletleniil egyenls jel-
lel tdmogatjak, vagy egymast ellentétes jeliik miatt lerontjak,
a kiszamitott hosszusag az észlelttél még mindig Kkisebb vagy
nagyobb mennyiséggel eltérhet.

A csillagaszok a Hold futasat tigynevezett tdblazatok segé-
lyével szamoljak, azaz az egyes kiegyenlitési értékeknek, argu-
mentumaik egyenld kozei szamara elore kiszamitott értékeivel.
Ha ezen, interpolati6é altal barmely pillanatra konnyen kivehets
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ortékeknek elfjeleikre valé tekintettel vett Osszegét a Hold
kozepes hosszahoz illesztjlik, nyerjiik a valodi hossziasagot. A
legelsé pontosabb tablazatok — mint mar egyszer emlitfk —
Tosrias MavEr-tGl valok, a legijabbakat HaxNsex és NEwcCoOMB
szamitottak.

A szamitas teljes menete most mar rovid vazlatban a
kovetkezd :

1. Kiszamitjuk a Hold kozepes hosszat C és kozepes ano-
maliijat M((.

2. Kiszamitjuk a Nap kozepes hosszat © és kozepes ano-
malidgjat Mg,

Most hozzdadjuk a Hold kozepes hossziisigahoz elGjelére
valé tekintettel f

3. az evectiot és évi egyenlitést.

4. Ugyancsak hozzidadjuk a Hold kézepes anomadlidgjahoz
az evectiét, az évi egyenlitést és a perigaeum periodikus val-
tozasat.

5. A javitott anomadlia s az excentrumossag a kozépponti
egyenlitést adjak, melylyel a Holdnak mar javitott hosszisigat
még egyszer javitjuk.

6. A masodizben javitott holdhoszszal szamitjuk a variatiot,
a mi altal a Hold val6di hosszusagit nyerjiik palyajaban.

Hogy ezt a hosszisagot most az ekliptikdra redukalhas-
suk, kiszdmitjuk

7. a felszallo esomd hosszat, az altal, hogy a kdzepeshez
periodikus egyenlGtlenségeit adjuk ;

8. a valdédi hajlast, az altal, hogy kozép értékéhez perio-
dikus tagjait csatoljuk, végre

9. az ekliptikdra vonatkozo hosszusagat és szélességét
azon gombi haromszogb6l, mely az ekliptika, a Holdpalya és
a Hold szélessége kozott rajzolhatdo.

Példa kedvéért hatarozzuk meg a Hold helyét 1881. évi
aug. 22. 0" kizép parisi id6 szamara.

HAXSEN és LEVERRIER szerint a kovetkez§ adataink vannak:

Hold kp. hossza 1800. jan. 0. 089™ 215 kp. parisi id8: 335° 43’ 26”.7
Perigaeumanak kp. hossza ugyanakkor 225923’ 53".06
Hold. kp. tropikus mozgaisa 100 juliusi év alatt

= 1336 keriilet - 307°53'39".5

Csillagaszati Foldrajz. 19



— 200 —

Perihelium kp. trop. mozg. 100 juliusi év alatt
=11 keriilet 4-109° 3’ 2746
Nap kozepes hossza 1850. jan. 1. 0" kp. parisi id6: 280°46’43".5

Perihelium kp. hossza ugyanakkor 280°21"21”.5
Perihelium kp. évi tropikus mozgasa 61”7.700

1. A Hold kozepes hosszisdga C és kozép anomalidja M.
1800 janudrius 0. OP 9= 215 és 1881 augusztus 22. Ot kozott
eltelt 81 év, 20 szokénap, 233 nap és 232 50™ 393 — 29818,9935
29818,9935
mrnggeE - (930
X 360° 4 307° 53" 39”.5) = 1091 keriilet | 146° 53’ 29”4, a peri-
29818,993H
B £ o e 0 0 a9ror Lo, i
— 38895 (11 X 360° 4+ 109° 3’ 2”.46) — 9 kerii
let +81°5816”.10. E szerint
a Hold kp. hossza: 335°43'26".7 - 146°53' 29”.4 — 122° 36" 56".1
a perigaeum kp.h.: 225°23'53”.1 4+ 81°5816”.1 = 307°22" 9”.2
és igy a Hold kozepes anomaliaja: Mg =175° 14’ 46”.9.

nap. Ez id6 alatt a Hold kozepes mozgasa -

gaeumé pedig

2. A Nap valodi hosszisiga © és kozép anomilidja M.

A val6di hosszusagot teljesen az el6bb kozolt leiras sze-
rint szdmitva. lesz :

© =149°28"41".9.

1850. jan. 1. Ok és 1881. augusztus 22. 0" id6 kozott elfolyt
31 év, 8 szokdnap és 233 nap; a Nap kozepes mozgasa ezen
id6kozben 230° 8 26”.3, eltekintve a 360° sokszorosaitdl ; hasonlo-
képen a perihelium mozgasa 61”.7 X 31 4 ﬂ7><—241 =32

365,25

33".41. Volt tehat

a Nap kp. hossza: 280°46’'43”.5 4 230° 8 26”.3 = 150°55" 9”.8
a perihelium kp. h.: 280°21'21”.5 32'33”.4 = 280°53'54".9
és ennélfogva a Nap kozepes anomalidja Mg — 230°1' 14”.9.

3. A kozép holdhosszisig ( els§ javitasa:
evectio = 4830". sin [2(( — ©) M ¢ ].

€ = 122°36' 56".1

© =149°28'41".9

2((— ©®)=306"16"28"4

M, =175°14'46".9
2(C—0)—M¢ =131° 1741”5

evectio = 4830” sin (131°1’41”.5) =+ 1°043".7.
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Evi egyenlités — — 672" sin Mg = —672".sin (230°1'14".9)
= | 8 347.94
€ =122°36'56".1
evectio = - 1° 0'43".7
évi egyenl. = - 834”9
els§ javitott hosszisig C = 123°46' 14".7.

4. A kozép holdanomalia M « javitasa.
A perigaeum perlodlkus valtozdsa = 22'17" sin M® -1337
sin (230°1’ 14".9) —=— 17 4"5.

M =175"14'46".9

evectio-—— - 1" 0'43".7

évi egyenl. — -} 8 34”.9

perig. period. valt.— — 17 4”5
javitott kozép anomalia: M ¢ —=176°41"10".0.

5. A kozepes hosszisagnak masodik javitdsa:
Kozépponti egyenlités —22642".67sin M ¢ +756".47sin2M
+367.92sin3 M 4-2".01sin4 M = 22642".67 sin (176°41"10".0)
-+ 756”.47 sin (353° 22" 20”) 4 36”.92 sin (170° 3’ 30”) -} 2”.01
sin (346° 44’ 40”) — -+ 20’ 25”.2. Ehhez adva a Hold elsd javitott
hossziasagat: 123°46’14”.7 adja:
a2 Hold masodik javitott hosszusagat ¢ —124°6"39".9.

6. Variati6 — 2142"” sin 2 (€ — ©) = 2142” sin (309° 15’ 56”)

— 273874, &
Ugyanis : C —124° 6'39".9
® — 149" 28’ 417.9
2(( — ®)==309°15'56".0.
Ebbdl: C — 124" 6'39".9

variat.— —27'38".4
A Hold val. hossza palyajaban = 123° 39" 1”.5.

7. A Hold csoméjanak mozgéasa.

1800. jan. 0. O 9= 21s péarisi kp. idGben volt @=—33°16"
317.15 és kp tropikus mozgéasa egy évszazad (36525 nap) alatt:
5 keriilet -134° 8 59”.61, a mi 29818,9935 napra 4 keriiletet
~+ 139° 2’ 20".75-et ad. Ennek folytf’m 1881. aug. 22. 0" kozép

P S
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Periodikus valtozasai 1° 30’ 25”.2 sin 2 (® — Q) + 7' 30’
sin 2 (( — Q) —6'43".2sin 2 (¢ — ®).
@ - 149°28' 41”9 (—=123°39 175
Q—254914'10".4 Q—254°14'10".4
2(® — Q)—150°29" 3.0  2(C —Q)— 98°49'42".2
(—123°39 1”5
® —149°28'41”.9
2(C — ®)—308°20'39".2

tehat a periodikus csomo-hosszisagi valtozasok :

5425".2 sin (150° 29" 3”.0) 4~ 450" sin (98° 49’ 42”.2)
—403".2 sin (308° 20" 39”.2) — -+ 57" 13".7.

A csomé javitott hossza tehat: 254°14'10”.4 457 13".7
— R =—2b55°11" 24" 1.

8. kOzéphajlas i—=D5°8"47".
Periodikus vailtozasa =—— 8 49" cos 2 (® — Q) 4 36"

cos 2(C —Q) - 39".6 cos 2 (€ — ®)="529" cos (150° 29" 3".0)

-+ 36" cos (98°49'42”.2) —39".6 cos (308" 20'39".2) — — 8 10"44.
A javitott hajlas tehat: i—5°847" - 8107.44 —5°0’ 36".56.

9. A Hold hossza palyajaban=—123°39" 1”.5
A csomo6 hossza :?55011’24".1

A szélesség argumentuma - 228° 27 37".4
(HQ a 109. abrdban).
Mar most a Hold hossza a csomé pontjatél szamitva:

tang EQ — tang HQ . cos i
azaz EQ = 228'21" 5"”.3 és ehhez adva a csomo6 hosszusigat
Q=—255°11'24".1

ad: A--123°32'29".4 mint a Holdnak az ekliptikdban sza-
mitott hosszusagit, mely most mar a tavaszponttol van sza-
mitva.

Tovabba ugyanezen haromszogben (109. dbra):
sin HE = sin g =sin H2 sin i

a mibdl g— —3"44'52".7.
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E szdmitassal szemben a Connaissance des temps teljesen
szigoru szadmitisa ad: A==123°32'38"0 és p——3°44'54" 4.
Az eltérés Kicsinysége mellett vildgos, hogy az elhanyagolt
kis tagok legnagyobb részt lerontottik egymast.

Elképzelhetd most mar, hogy az dsszes egyenlitlenségek
tekintetbevételével mily ¢ridasi munkat ad a Hold helyének az
év minden egyes napjara valé kiszamitisa, a melynek pusz-
tan eredménye szerepel az ephemed]psekben szerény szamadat
alakjaban:

XX. FEJEZET.
Fogyatkozasok.

A Fold, miként a Hold is sotét testek, melyeket a Nap vila-
git meg. Ennek folytan arnyékot vetnek, mely fogyatkozasokat
hozhat létre. Ha a Hold a F6ld arnyékkupjaba lép, holdfogyat-
kozas j6 létre, ha a Hold arnyékkupja a Foldet éri, uapfogyat-
kozasrdl ——(helyesebbéﬁ foldfogyatkozasrol -— szdélunk.

, Ha, miként a jelen esetben ugyis van, a megvilagitott
test kisebb, mint a megvilagité, akkor C ED véges hossziusagu
arnyékkiup keletkezik, a Nap s a Fo6ld vagy Hold géombjének
kozos burkolé egyhéju kiapjabol (111. dbra). Ennek csucsa a
Naptol elforditott s terébe egyetlen napsugar sem hatol be, ez
tehdt a teljes arnyék. Azon burkold, kéthéji kiup, melynek
csucspontja E’ a Nap s a megvilagitott test kozott all, ennek
hiata mogott a félarnyékot hozza létre, azaz oly teret, melybe
mar a Nap egyes sugarai hatolhatnak. Ezen kip a végtelen-
ségbe terjedvén,' benne a sotétség észrevétleniil és éles hatar
nélkiil megy at a teljes megvilagitasba.

Ha O a Hold vagy a Fold kozéppontjat jeloli, akkor a
111. abra szerint a Nap R, O-nak r sugaraval s a két test
NO=1 tavolsagadval hatirozhaté meg az arnyékkup OE =1
hossza. Ugyanis

1 r oL B
D Loy R,amlbol lufR_ﬂ.L,

Ugy hogy az. arnyék hossza annil tetemesebb, minél nagyobb
a két test tavolsdaga s minél nagyobb a megvilagitott test
Sugara a Napéhoz képest.
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A gomb alaka Foéld szamara
r==6 370, R =691 600 km.

és L. az apheliumban s periheliumban illetve 151 203 760 és
146 216 100 km.

Innen a Fold arnyékkipjanak legkisebb és legnagyobb
értéke

1—=1 359 250 és 1-—1 405 610 km.,

a mi koriilbeliill a Nap atmérGjével azonos.

Az tdjhold esetében — mert a telehold arnyéka fogyat-
kozdst nem létesithet —

r—1740, R—691 600 km.,

és L a Nap perigaeumdban s a Hold apogaeuméaban :
146 216 100 — 407 110 = 145 808 990 km.

111. abra. A Fold vagy Hold drnyékkiapja.

és L a Nap apogaeumdban s a Hold perigaeuméaban :
151 203 760 — 356 650 — 150 847 110 km.,

minek folytan a Hold arnyékkipjanak legkisebb és legnagyobb
hosszusaga
1=3867 770 és 1=380 470 km.

Amaz a Fold kozéppontjatél 407 110 — 367 770 =— 39 340 és
a Fold feliiletének legkozelebbi pontjatol 32 970 km.-nyivel
marad el, amaz azonban a F6ld kézéppontjanal 380 470 — 356 650
=23 820 km.-rel és a feliilet legtavolibb pontjanal is 17 450
km.-rel tovibb nyulik. Ha a Fold a Holdtol kozepes tavolsag-
ban van, a mely 385080 km., akkor a leghosszabb holddrnyék
is alig éri mar a Fold feliiletét. Az esetek tilnyomé szama-
ban tehat a Hold arnyéka nem éri el a Fold feliiletét.

I Y S ———
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XXI. FEJEZET.
Napfogyatkozasok.

Fogyatkozas altaldban csak tlgy johet létre, ha az egyik
bolyé a mdasiknak arnyékkupjiba 1ép, ha tehat Nap, Fold és
Hold legalabb kozel egy egyenesben fekszik. VEz nyilvan csak
uj- és telehold alkalméval torténhetik, s mivel a Hold nem
az ekliptikdban mozog, hanem oly pdlyidban, mely vele tobb
mint 5"-ny1 szogletet képez, kozelebbrdl meghatarozva csak
akkor, 'ha a Hold is kozel van az ekliptikdhoz, azaz ha valamelyik
csomopontJa szomszédsagiban 4ll. Ha ezen koriilmények tGjhold
alkalmaval taldlkoznak, a midén a Hold a Nap s a Fold kozott
all, akkor arnyéka a Foldre érhet, s ekkor az elsotétitett rész-
ben a Napot nem lathatjuk, napfogyatkozas jon létre. Ez abban

\ ﬂ“l‘\\\\\\\\
N ! )l//// &

112. dbra. Teljes napfogyatkozas.

nyilvanul, hogy a Hold sotét korongja a Nap fényes tanyéraba
vag be, ezt részben vagy teljesen is elfédi. Ha az arnyékkip
a Foldet teljesen éri, mint a 112. abraban, akkor a teljes
arnyékban allé megfigyel6 a Napot teljességgel elfédve fogja
latni, a félarnyékban 4ll6 észleld pedig a Nap anndl keske-
nyebb sarl6jat, minél kozelebb all a teljes arnyékhoz. A fél-
drnyékon kiviil a fogyatkozas nem lathat6. Ha azonban a
megfigyeld a Foldet nem érd arnyékkip tengelyében 4all (113.
dbra), akkor a Nap keriiletének minden pontjabol nyer még
fényt, azaz a Hold soOtét tdnyérja koriil fénylé gyirit lat.
E szerint lehet a Napfogyatkozas teljes, részleges vagy gyiiris.

Kiilonosen az els6 érdekes, mert ekkor a Nap helyén
teljességgel fekete korong mutatkozik, melyet eziistsziirke,
gyongyhazfénytl, szabalytalan alakd fénymez Ovez, a korona
és ebbe gyakran belenyulnak a Nap feliiletébdl kitors izzé
gazeruptiok, a protuberantiak.
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A teljes fogyatkozast centralisnak nevezziik, ha a Nap
és Hold kozéppontja, valamint a megfigyeld szeme szigoruan
egy egyenesben dallanak. A fogyatkozasok nagysigat a nap-
atmérd részeiben szoktuk kifejezni, megjel6lvén, hogy a Hold
az atmérd hanyadrészét takarja el.

Vilagos, hogy ugy a megfigyeld helyvaltozasa' a Foldon
a Hold arnyéktengelyéhez képest, mint a Fold forgdsa és a
Hold arnyékanak a térben val6 mozgisa ugyanazon fogyatko-
zist mas-mas helyen és id6ben masként lattatjak. A Nap-
fogyatkozasokat ez oknal fogva optikai, vagy parallaktikus
fogyatkozasnak is szokds nevezni, mert Kkizardlag az észleld
kiilonos helyzete folytan latjuk a Holdat a Nap tanyérjara
vetitve.

113. dbra. Részleges napfogyatkozas.

A napfogyatkozis harom fajirél az idézett két abran
kiviil mas titon is szerezhetiink fogalmat. A Nap latsz6 dtmérdje
kerek szamban 31’31” (apogaeum, julius 2-an) és 32’ 35" (peri-
gaeum, januarius 1-én) kozott, a Holdé az apogaeumban 29’ 26”
és a perigaeumban 33'33"” kozott vialtakozik. Ha tehat az apo-
gaeumban a Hold centralisan a Nap elé 4ll, akkor legalabb is
31"31" — 29 26” — 2'5"-nyi széles gyiiri marad hatra, a Hold
ez esetben a Napot teljesen nem fédheti el. Ha azonban a
foldkozelben 4all a Nap elé, akkor teljesen elfodheti, s6t a Hold
legkedvezdtlenebb esetben is 58”-czel nagyobb atmérdvel bir-
van, a fogyatkozasnak bizonyos tartama is leend. Ha a Kkét
égi test nem centralisan vetfil egymadasra, akkor részleges
fogyatkozasnak van helye.

A fogyatkozas tartama elsG sorban attol fligg, mily tavol
esik egymastol a Hold és Nap kozéppontja. De centralis fogyat-
kozas esetén is kiilonb6zé lehet még, egyrészt a két égi test
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sugarainak valtozasa szerint, masrészt a palydjukban elfoglalt
helyzet szerint, mert ezzel valtozik a két égi testnek sebes-
sége is. Ha kozepes viszonyokat tartunk szem elGtt, akkor

a Nap kozepes atmérgje 1923".6
a Hold % - 1868".0
a Nap A siderikus mozgasa 1™ alatt 27.464
a Hold J = o TR g 327.941

lévén, a Hold relativ  mozgisa a nyugvonak gondolt Naphoz
30”.477 perczenként.

A Hold a Nap nyugoti szélén 1ép be havi mozgéasa foly-
tan a korongba, s keleten hagyja el; a fogyatkozas kezdfdik
és véget ér, ha a Hold korongja a Napét kiviilrGl nyugoton

veg kezael

114. abra. A Hold és Nap allasa teljes fogyatkozas kezdetén és végén.

és keleten érinti (114. dbra). E kozben a Hold minden pontja
a két égi test Atmérdinek Osszegével egyenld utat irt le, s
ezért a centralis fogyatkozas kiozepes viszonyok melletti tar-

tama ——‘— = 1244 percz. De mivel a megfigyel6 a Fold ten-

gelyforgasa folytan maga is keletfelé mozog, a fogyatkozas
tartama valamivel megnyulik még és altaldban véve 2 oranal
valamivel nagyobb.

Ebbdl csak igen kis tortrész esik a czentralis teljes vagy
gyiiriis fogyatkozasra. Ennek kezdete és vége azaltal van elG-
irva, hogy a Hold a Napot nyugoti és keleti szélén beliilrsl
érinti. A Hold altal megtett ut ekkor a két 4tmérd kiilomb-

556
30A7T L 00
kozel sziikségeltetik. A teljes vagy gyiiriis fogyatkozas atlagos

ségével egyenld, a mire atlagos viszonyok mellett
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tartama tehat alig 2 percz; amazé legnagyobb, ha a Hold a
perigaeumban, a Nap ellenben a foldtavolban van, emezé, ha
a Nap perigaeuma a Hold apogaeumdval kombinadlédik. Az
Atmérdk kiilombségei ez esetben 122”7, illetve 189", s azonkiviil
a Hold a gyiiris napfogyatkozas esetében az apogaeumban
lévén, tetemesen lassabban mozog, mint a totalis fogyatkozas
esetében. Legszéls6bb tartama a centralis fogyatkozasnak 8m,
a gyiirisé 12m lehet. :

Ha a 115. dbrdaban PQR a féldfeliilet egy részét jeloli,
akkor ezen konnyen kiszadmithatjuk a Hold teljes arnyékanak
keresztmetszetét. Ez nyilvan annal nagyobb, minél tavolabb
fekszik a Nap, s minél kozelebb a Fold a Holdhoz képest.

115. dbra. A Hold arnyékanak metszése a Folddel.

Ez esetben a Hold arnyékanak hossza volt: 380470 km. és a
Fo6ld és Hold kozéppontjainak tavolai 356 650 km., ennélfogva
a foldfeliilet tavolsaga a kip csiesatol 380 470 — 356 650 - 6370
== 30190 km. Az abra szerint, melyben most O a Holdat jelenti:

a Hold teljes arnyékanak atmérdje a Foldon 30 190
a Hold atmérdjéhez 380470

a mib6l 2r=>1740 lévén, a teljes arnyék keresztmetszete a
Fold feliiietén 276:1 km. Ha ennek tengelye a Fild Kozéppont-
jan megy 4at, akkor a keresztmetszet kor, minden mas esetben
gombi ellipsis, mely kiilonosen a Fold szélei felé erdsen torzul
s ezért nagyobb atmérsdvel bir. A7)

A félirnyék Kkeresztmetszete ellenben annal nagyobb,

minél kozelebb all a Nap s minél tidvolabb a Fold a Holdtoél.
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Az el6bbi abra szerint a félarnyék atmetszete ugy all a Hold
atmérgjéhez. mint E'P a az E’O-hoz. De ANE’ és OCE’ hasonlo
hidromszogekbdl : :

EN, R & ige tp A lENES 9 T

T e A £ e
mivel E'N 4 E'O=L-=a Nap s Fold és Hold-Fold tavolsigai-
nak Kiilombségével, all végre

! l'
- EO=L R

A legnagyobb napkoézelség = 146 216 100 és a legnagyobb
holdtdvolsag 407 110 km., tehat az itt szimbajove L = 145 808 990
és E'O =365 920 km.

Tovabba E'P=E'O 4 OF — Foldsugar = 365 920 407 110
— 6370 = 766 660 km. és ezért a félirnyék keresztmetszete maxi-
mumban 7291 km.

Ha ismét az arnyékkup tengelye a Fold kozéppontjan
halad at, a mi csak pontosan a csoméban térténd fogyatkozas
alkalmaval lehetséges, akkor a félarnyék is kor, mely még
legnagyobb kiterjedése alkalmaval is messze elmarad a Fold
szélétdl. Ellenkezd esetben ezen arnyék is elliptikusan torzul,
s6t a Fold feliiletén tulterjed.

XXI1I. FEJEZET.
l«.» Fogyatkozasi hatarok.

A fogyatkozasokrodl altaldnossdghan mondottakb6l mar
eléggé vilagos, hogy minden djhold alkalmaval centralis fogyat-
kozas jonne létre, ha a Hold is az ekliptikaban mozogna. Mivel
azonban a Hold palyahajlasa mintegy 5° és a két égi test sugara
csak egynegyed fokot tesz ki, azért a legtobb tdjhold fogyat-
kozast nem okozva halad el a Nap felett vagy alatt, s fodés
csak akkor johet létre, ha a conjunctiéo ideje kozel a csomo-
ponthoz esik. Ha a fogyatkozas magaban a esomé6ban torténik.
akkor a fogyatkozais centrilis, még pedig gyiirlis vagy teljes,
ezenkiviil pedig csak részleges lehet. A 116. és 117. abra
mutatja, hogy a felszdll6 csomo eltt és a leszallé csomo
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mogott a Hold a Nap alsé, a felszdllé csomé mogott és a
leszallé csomo el6tt a napkorong felsd felét fedi el.

Azon tavolsdg, a melyen beliil a csomé szomszédsidgiban
fogyatkozas lehetséges vagy sziikséges, a fogyatkozasi hatar
nevét viseli. Ez a holdpalya fekvésébdl, a két égi test tavol-
sdgabdl s 1atszé6 méreteibGl konnyen meghatarozhato.

116. abra. Napfogyatkozis a felszalld csomdé koriil.

A 118. abra feltiinteti azon pillanatot, melyben valamely
részleges Napfogyatkozas Kkezdddik, melyben tehiat az A-ban
16v6 megfigyeld a Hold korongjanak Kkiils6 érintkezését latja
a Nap tanyérjaval, vagy melyben a félarnyék kipja az A helyen
a Foldet érinti. R a latszé napsugdr, azon szoglet, mely alatt

ekliptika /—\

\ova\\f"

noe

117. abra. Napfogyatkozas a leszalld esomé koriil.

a Nap sugarat latjuk, = a napparallaxis, azaz azon sziglet,
mely alatt a Naprol a Fold AF sugarat latni. Ugyanezt jeloli
r és p a Hold szamara. A Nap és Hold kozéppontjanak latszoé
tavolsdgat a részleges fogyatkozis kezdetén az NFH szoglet
méri, ez pedig egyenld :

NFH — R -+ r -+ BEC.
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A BFC hiaromszégnek p kiils§ szoge, ezért p =z -+ BFC,
vagyis
NFH=A=R+4r+4p-—=

a részleges fogyatkozas kezdetén Hold és Nap tavolsaga.
M4és uton is jutunk ugyanezen egyenlethez. A Fo6ld kK6zép-
pontjiban 4116 megfigyel§ szamara kezdddik a részleges fogyat-
kozas azon pillanatban, melyben a két égi test korongja egy-
mast érinti. Kozéppontjai szogtavolsiga ekkor nyilvin a Kkét
kor latszé sugarainak Osszegével, R -} r-rel egyenlé. Ha most
a két kozéppontot Osszekodtd egyenessel parhuzamosan emel-
kediink a foldfeliiletre, akkor a parallaxis hatisa miatt siilyed
a Hold p-vel, a Nap a sokkal kisebb = ivvel, ugy hogy a két

6 - Aﬂ

118. abra. Részleges napfogyatkozis hatdra.

korong a két parallaxis p— = kiilonbségével egymasba atfog.
Erintkezés tehat csak akkor 1ép fel megint, ha a két korong
kozéppontjat ez eltolédas nagysagdval tavolitjuk, azaz ismét
R~4r 4+ p — = tavolsiagra allitjuk.

A partidlis fogyatkozas belépést most mar egyutt a hold-
és nap-palya benniinket érdekld iveivel a 120. /abra mutatja.
HN = /\ azon maximalis tivolsig, mely mellett részleges fogyat-
kozas még éppen lehetséges. A H-ban derékszoégli gombhirom-
sz0g megoldisa ad az NQ =: d fogyatkozasi hatar szamdra:

Shulg R Hi B D - 4B

Mivel‘a /\-ban szereplé egyes mennyiségek bizonyos értéke-
ken beliil valtozékonyak, természetesen a fogyatkozisoknak



— 302 —

egy lehetséges és egy sziikségképeni hatirat fogjuk talélni:
amaz a /\ maximumanak, emez lehetséges minimuméanak fog
megfelelni. Az egyes elemek szidmara a kovetkezd szamértékek
adllanak:

R maximuma 16’ 17”.5, minimuma 15’ 45”.5

r ; 16' 46”5 . 1474370
p 61 277.0 , 1 153/Ba".0
= 3 9.0 Y 8”.7

és ennek kivetkeztében minimum /\ = 84’'12".5 és maximum

N ek Iip[:ka \

119. &bra. Részleges napfogyatkozis hatira.

/\ =94'22”.3. Azonban a Holdpalya i hajlasa is 5°(/ és H°18
kozott valtozo. Képletiink értelmében a maximaélis hatart kap-
juk, ha /\ maximumat i minimumaval Kkotjilk Ossze és meg-
forditva. Téve tehat egyszer /\ = 1°24'12".5 és i =518, mas-
kor A\=— 1°34'22".3 és i = b° 0’ nyeriink,_ illetve d = 15° 22".6 és
d=18°21".4. Az elGbbi érték a fogyatkozis sziikségképeni, ez
utébbi lehetséges hatara és azt mondja: Ha az djhold hosszi-
siga a legkdzelebbi csomdétol kisebb, mint 18°21’, akkor lehet,
ha kisebb, mint 15° 23, akkor van sziikségképen részleges
napfogyatkozas. :

Egészen hasonléan allapitjuk meg a fogyatkozasi hata-
rokat a teljes vagy gytliris napfogyatkozasok szamara. Teljes
vagy gylrilis fogyatkozas 1ép fel, ha mint a 120. abraban, a
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Hold teljes arnyékkupja a Foldet legalabb is érinti. Ekkor
NFH = /\, a két égi test latsz6 tavolsiga r— R + p — =, mint
azt az el8bbi esethez teljesen hasonléan levezethetjiik. Vagy
ismét: a Fold kozéppontja szamara a teljes fogyatkozas belép,
ha a két égi test korongja egymast beliilr6l legaldabb is érinti.

120. ébra. Teljes napfogyatkozis hatira.

Ekkor tavolsiguk r—R, a latszo sugarak kiilonbségével egyenld.
A Fold feliiletére emelkedve p — = nagysagu parallaktikus
eltolodas jon létre, melynek megsziintetésére a két égi test
kozéppontjat p—= ivvel tavolitanunk kell. A bels§ érint-
kezés feltétele tehat

A=r—R+p—m=.

hotdpalya
T i o o R

ekliptika

121. dbra. Teljes napfogyatkozas hatéra.

Ha ismét /A maximumat és minimumat képezziik, tekintetbe
kell venniink, hogy sugar és parallaxis egymastél nem fiig-
getlen; a legkisebb p-hez tartozik a legkisebb r és megtor-
ditva, dgy hogy r maximum értékéhez teljes, a minimum
értékéhez gyflirlis fogyatkozas tartozik. A megfeleld gombi
haromszoget most a 121. abra tiinteti fel.
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E szerint minimum A = 52’ 41”7.8 és maximum /A = 61’
47".0; ha amazt ismét i maximumaval, emezt i minimumaval
kapesoljuk, kiilonben pedig az el6bbi képlet szerint szamolunk,
akkor d minimumértéke 9°33’.1 és maximuma 11°54.0 leend.
A teljes vagy gyirlis fogyatkozas lehetséges hatara tehat
11°54/, sziikségképeni hatara 9° 33’

Ez eredmények Osszedllitisa a kovetkezd atnézetes tab-
Jazathoz vezet.

Ha a Nap tavolsidga djhold alkalmival a legkOzelebbi cso-
mo6toél

1. kevesebb, mint 9°33’, akkor sziikségképen teljes vagy
gyliris napfogyatkozas 1ép fel;

2. tobb, mint 9°33’, de kisebb, mint 11°54’, akkor lehet
teljes vagy gytlirfis, de okvetlen van legaldabb is részleges
fogyatkozas; 5

3. tobb, mint 11°54’, de kevesebb, mint 15°23’, akkor
sziikségképen van részleges fogyatkozas;

4. tobb, mint 15'23’, de kisebb, mint 18°21’, akkor lehet-
séges részleges fogyatkozas;

5. tobb, mint 18°21’, akkor semmiféle napfogyatkozasnak
tobbé helye nines.

XXIII. FEJEZET.
Holdfogyatkozasok.

Oppositi6 alkalmaval a Hold a Nap és Fo6ld ugyanazon
oldalan 4all, tehdt a Fold arnyékkupjaba léphet, ha elég kozel
all csomopontjahoz. A holdfogyatkozas tehdt csak holdtolte
alkalmaval johet 1étre, a mi mellett megjegyzendd, hogy a Fold
félarnyéka altal okozott sotétiilés oly gyenge, hogy csak akkor
érezhetd, ha teljes, vagy nagyobb részleges fogyatkozis kisé-
réje gyanant lép fel.

Ha a Fo6ld arnyékkupjat (122. 4bra) a Hold tdvolsigiban
BH tengelyére merdlegesen fektetett sikkal metsziik, akkor
keresztmetszetiil az arnyékkort nyerjiik, melynek a Foéldrdl
latott p 1atsz6 sugara konnyen meghatdarozhaté. AFR hirom-
szogben ugyanis 180°— (R +p¢) + = 4+ p = 180°% a mibdl

p==+p—R.
Ha ismét R, p és = értékeinek maximumdit és minimumat
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tekintjiik, akkor p:37'44”.5 és 45" 50".2 kozott valtozhatik,
mig a kozepes értéke 41’9”. A légkor sugartdrése miatt azon-
ban az arnyékkoér sugara még nagyobb, mert a fogyatkozas
ezen méret feltételezése mellett mar kordbban kezdGdik és
késbbben ér véget, mint a szamitas szerint. Ennélfogva MAYER
ToB1As szerint a sugarat értékének aio-ad{wal nagyobbitani kell.
A Berliner Astronomisches Jahrbuch ujabban }O-et vesz fel.
Mivel az arnyékkdr atmérsje atlag 2-6-szor nagyobb, mint
a Holdé, természetes, hogy gytiriis holdfogyatkozds nem johet
létre, hanem csak teljes, vagy részleges; centralis fogyatkozas
esetében egyszersmind latni, hogy annak vartama elég tekin-
télyes. A részleges és teljes holdfogyatkozas hatdarai ismét
azon feltétel altal vannak megszabva, hogy a holdkorong az
arnyékkort Kkiviilrgl, illetve beliilrl érintse, mint a 119. és
121. dbra mutatja. Mindkettdben az 4arnyékkdr kozéppontja

122. abra. Holdfogyatkozis létrejotte.

N betiivel van jelolve, jogosan, mert ez mindig diametralisan
szemben 4ll a Nappal.

Az elsotétiilt Hold rendesen nem lathatatlan, hanem so6tét
rézvords fénye van, a mi a levegl fénytorésére vezetendd
vissza. Csak Kkevés: példank van, hogy a Hold fogyatkozasa
alkalmaval teljesen lathatatlan volt (KerLEr emlit két esetet
1601. deczember 9. és 1620. junius 15-r6l, HeverLius 1642. dprilis
25-6ér6l, s ilyen volt a londoni fogyatkozas 1816. junius 10-én is).

Mivel a holdfogyatkozas a Hold fényének tényleges elvé-
telében all, nem pedig valamely eléje 16pd test elfodésére
vezethetd vissza, objektiv vagy physikai fogyatkozasnak mond-
hat6, melyet minden észleld egyforman lat, a ki szamara a
Hold egyatalaban a horizont felett all. A holdfogyatkozast tehat
ugyanazonképen a Fold egész éjjeli fele latja, mig a subjectiv
napfogyatkozist mindig csak igen keskeny sivolyban allo
megfigyeld latja teljesnek, az azon kiviil 4116 megfigyel6k pedig
tivolsag és id6 szerint tobbé-kevésbbé részlegesnek.

Csillagaszati Foldrajz. 20

&
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XXIV. FEJEZET.
7 Fogyatkozasi hatarok.

Ha a Hold palyaja az ekliptikaval Osszeesnék, akkor min-
den tjhold teljes nap-, minden telehold teljes centralis hold-
fogyatkozdssal jarna. A két sik kozott levs tetemes hajlas
miatt azonban a telehold a legtiobb esetben sotétiilés nélkiil
fog elhaladni az arnyékkor felett vagy alatt, s kisebb-nagyobb
fogyatkozas csak ugy johet létre, ha a holdtolte nagyobb
vagy kisebb tavolsigban, de mindig elég kozel 4ll be a hold-
palya egyik csomdjdhoz. Ugyanis az arnyékkoér kozéppontja
diametrilisan szemben fekszik a Nappal, s ezért, mint ez maga
is, az ekliptikdban fekszik s a Nappal egyiitt benne ugyan-
azon sebességgel nyugotrdl kelet felé kering.

A fogyatkozisi hatirok tehat itt ugyanazon szerepet jat-
szak, mint az el6bb targyalt fogyatkozisok alkalmaval, s tel-
jesen ugyanazon moédon szamitanddk ki, esakhogy a Nap helyét
most mindig a Fold arnyékkore foglalja el. Mivel

p:37 44”5 és 45 50".2
kozott, a Hold sugara ellenben
r: 14’ 43”.0 és 16’ 46”.5

kozott valtozik, a részleges fogyatkozas szamara r-|-p, azaz
NH = /\ minimuma és maximuma leend: 52’ 27”.5 és 62’ 36".7.
Ha amazt a hajlis maximumadval i-—5" 18, emezt minimuma-
val i=5° 0’ egyesitjiik, akkor NQ == d szdmara 9° 30'.5 és
120 3.7 nyeriink. A kisebb érték a részleges fogyatkozas sziik-
séges, a nagyobb érték lehetséges hatara.

A teljes fogyatkozas hatara bedll, ha a Hold az arnyék-
kort beliilrdl érinti; ekkor a két kor kozéppontja N\ =p—r
tavolsagban van, mely szélsG eseteiben 23’ 1”.5 és 29 3".7
ko6zott ingadozhatik. Az elGbbivel hasonlé eljaras szerint a
teljes fogyatkozas sziikséges hatara d = 4° 9.5, lehetséges
hatara d ==5° 34'.0. Ha az arnyékkor kozéppontja kozel all
az egyik csomohoz, akkor természetesen a Napé ugyanily
tavolsagban marad a masik csomoétol, és ezért a holdfogyat-
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kozasok bedlltanak feltételeit a kovetkezd atnézetben allithat-
juk ossze:

Ha a Nap tavolsiga a legkizelebbi csomdéponttél:

1. kisebb, mint 4° 9, akkor okvetetleniil teljes holdfogyat-
kozés lesz;

2, nagyobb, mint 4° 9, de kisebb, mint 5° 34, akkor lehet
teljes, de bizonyara van részleges fogyatkozais;

3. nagyobb, mint 5° 34’, de kisebb, mint 9° 30’, akkor
sziikségképen lesz részleges fogyatkozas ;

4. nagyobb, mint 9° 30’, de kisebb, mint 12° 4 akkor
lehet partidlis, és

- 5. nagyobb, mint 12° 4, akkor fogyatkozis egyéltalaban
nem lehet t6bbé.

A centrilis holdfogyatkozas kozepes tartamat konnyen
szamithatjuk a 114. 4brabo6l, ha most a Nap helyébe az ar-
nyékkor sugarat teszsziik. Ennek kOzepes mozgisa irany és
nagysagra nézve a Napéval egyenl6 1évén, a Hold relativ moz-
gasa az arnyékkorhez ugyanaz, mint a Naphoz, 307.477 per-
czenként. Mar most az drnyékkor kozepes atmérdgje —|~% része
= 83’ 40”, a Holdé 31’ 8” és ezért a centralis fogyatkozis Osz-
83'40"+31'8" . . 83740"—31'8”
————30,:;—47 — 226™ — 31 46™, a mibdl TR AAT

= 103m =11 43™m a teljes sotétiilésre esik.

szes tartama

XXV. FEJEZET.

A hold- és napfogyatkozasok Kiszdmitasa.

Ha ephemeridagytijtemény all rendelkezésiinkre, akkor
a Nap és a Hold csoméjanak hosszabol a syzygidk alkalma-
val nagyon koOnnyen megallapithatjuk, vajjon a fogyatkozas
hatarai be vannak-e tartva, varhaté-e tehat nap- vagy hold-
fogyatkozas, vagy sem. Ha igen, akkor interpoldljuk az év-
konyvb6l a conjunctié vagy oppositio pillanata szdmara a lennt
kozolt fogyatkozasi elemeket, melyekkel a fogyatkozds egész
menete graphikusan teljesen kielégitd pontossiggal levezethetd.

Ha ellenben oly fogyatkozasrol van szd, a mely szamara
ephemerisiink nincsen, pl. valamely torténeti fogyatkozasrol,

20%
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akkor rendesen ismerjiik valamely hely szamara annak be-
alltat; ha ezen adat sem KoOnnyitené szamitdsunkat, a lennt
levezetendd fogyatkozasi cyklusok segitségével iparkodunk
kipuhatolni legalabb azon, lehetGleg szilikre szabott idékozt,
melyen beliil a fogyatkozisnak torténnie kellett. A fogyatko-
zasnak valoszinl bedllta koriil egyenld idokozokre szdmitsuk
a Hold és Nap hosszisagait, mint ezt eddig tanultuk, és ke-
ressiik interpolatio &ltal azon pillanatot, melyben a Hold és
Nap hosszusaga 0° vagy 180°%Kkal, avagy rectascensioja O vagy
12b-val kiilonboz6 volt. Ezen pillanat szamara keressiik azutian
ismét a fogyatkozisi elemeket.

Megjegyzem mindjirt, hogy a geographusnak vagy a tor-
ténésznek ezen szamitast tényleg eszkozolnie soha sem kell.
Ismeretes azon sajatsigos hatas, melyet a Hold, de még Kkii-
16nosebben a Nap fogyatkozdsa reiank és minden szervezetre
gyakorol, és ennélfogva a régibb torténetir6k soha sem mu-
lasztottik el, hogy tudomasukra jutott fogyatkozasokrol emli-
tést tegyenek. Régi fogyatkozasoknak ilyetén emlitése most
mar belathatélag KkitiinG eszkoz egyidejli események idGpont-
jdnak pontos megdllapitasira, vagy idegen naptarrendszernek
a mienkbe val6 atvaltoztatisidra. Ezen czélbdél szamitotta mar
a mult évsziazadban PingrE a régi fogyatkozisokat Art de
verifier les dates czim{ miivében, ujabban pedig THEODOR V.
OrporLzErR ,Canon der Finsternisse“ nevi, 6rék idékre alap-
veté nagy fogyatkozasi katalogusat (Denkschriften der Kais.
Akad. d. Wissensch. Wien. 52. kot. 1887.).

Ezen munka a Kr. sziil. el6tti 1208 és Kr. sziil. utani
2163 év kozé es6 8000 nap- és 5200 holdfogyatkozast sorolja
fel, melyek a déli szélesség 30°-ig lathatok voltak vagy lesz-
nek, s minden adatot tartalmaz, melylyel a fogyatkozasnak
kozelebbi lathatésagi viszonyai tetszés szerint adott hely sza-
mara konnyen szamithatok. E szamitasokat, melyekkel min-
den elemi képzettségli szdmolé konnyen elbanik, mellGzen-
déknek vélem, mert a munka bevezetfje erre vonatkozdélag
elég bG utasitasokat ad. Megjegyzem azonban, hogy ezen, mar
eléggé konnyli s egyszerid szamitds is a legtobb esetben mel-
16zhetd, mert a holdfogyatkozisok kozelebbi lithatésiga glo-
bus segélyével allapithaté meg, a napfogyatkozasokéit ellenben
a munka terjedelmes fiiggeléke, a napfogyatkozasok ikono-
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graphidja szolgdltatja. Ez stereographikus polaris projectiéban
abrazolja a Foldet — 30° szélességig s minden a mondott id6-
kozbe es6 napfogyatkozds szamira a kovetkez6 pontokat tar-
talmazza: azon helyet, hol a napfogyatkozis napkelet pilla-
nataban kezdGdott és napnyugotkor véget ért, tovabba, hol a
centralitds pillanata a valédi délre esett, s végiil a fogyatko-
zas jellegét, totalis, gylirlis vagy részleges-e. Ha az idéztem
harom féphasisnak megfelel6 pontokat korivvel kotjiik Ossze
(a stereographikus vetiilet természete folytan a térképen is
koriv lesz e gorbe), akkor igen nagy kozelitéssel azon vonalat
nyerjiik, melynek mentén a fogyatkozas a nap valamely sza-
kaban centralis, tehat teljes volt, azaz a centralitis gorbéjét.
E gorbébdl egy pillanat alatt donthetjiik el, vajjon valamely
és mely fogyatkozis atment-e egy adott helyen, s6t hozza-
vetfleg még azt is, hogy a nap mely orajaban volt lathato a
fogyatkozas legnagyobb phasisa.

Ez ikonographiabo6l péld. kétségteleniil kideriil, hogy a
GeOrGIUS Monacnos folytatéjatol emlitett, Byzanczban lathaté
volt teljes napfogyatkozds, mely a bolgar haborut eldzte meg,
a 891. augusztus 8-iki centrilis gyl(irlis napfogyatkozas volt.
Ezen napfogyatkozas az, mely Magyarorszig ezredéves fenn-
allasanak iinnepld évét kizelebbrdl szabja meg, a mit ily médu
csillagaszati meghatdrozas nélkiil tenni nem lehetett volna.

Az OprorLzeEr-féle Canon tehat az osszes fogyatkozasokra
vonatkozo kérdésekben illetékes, s mig egyrészt a torténettel
s chronologiaval foglalkozénak nélkiilézhetetlen segédeszkoze
marad, a geographusnak is becses statistikai felvilagositasok-
kal szolgal.

De lassuk ettdl fiiggetleniil is egy hold- s egy napfogyat-
kozas teljes kiszamitasat graphikai médon a globus segitségiil
vételével. A sziraz leirds helyett egy példa alljon, mely az
egész ugy is egyszeri eljarast teljesen vilagossa fogja tenni.

Kiszamitandé az 1895. marczius 10-iki teljes holdfogyat-
kozas. A fogyatkozas elemei a Berliner Astronomisches Jahr-
buch szerint a kévetkezdk:

Oppositio rectascensiéban 1895. marcz. 10. 16" 25 0.9 k.berl. id3.
Hola declinatioja + 3° 59 35”.0
Nap g , — 350’ 3”5
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Hold o6rankénti mozgasa AR-ban + 33 7.8
Nap 2 2 o — 2°17".9
Hold - 2 Decl-ban — 1754”3
Nap 5 o -3 - 0’ 58”.8
Hold aequ. hor. parall. p 60’ 53".3
Nap » w T 8”.9
Hold sugara r 16" 37".2
Nap i R 16" 5”.6.

Az arnyékkor sugara p=p -+ — R==44"56".6 és 6—10-éval
nagyobbitva: p=45"41"5.

4/ ~ /' T~
D /,-}-\\ // ¢ N
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123. abra. Holdfogyatkozas graphikus meghatarozasa.

Tetszbleges mértékkel, melynek hosszegysége 1 mm., pl.
nek feleljen meg, irjunk le (123. abra) p =45".7 mm. sugar-

ral kort, mely az arnyékkor keresztmetszetének felel meg.
Az r=16'.6 mm.-nyi sugaru kor ép gy a telehold korongjit
fogja abrazolni.

Mivel az 6sszes elemek az aequatorra vonatkoznak, hiuz-
zunk az drnyékkor A kozéppontjin egy vizszintes és ra merd-
leges egyenest, mely az arnyékkor parallel-, illetve érakorét
abrazolja.

Az oppositié pillanataban a Hold természetesen a Naptol
180°-ra, tehat az arnyékkor centrumdnak orakérében van; a
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Hold declinatioja + 3°59’' 35”.0, a Napé — 3°50'3".5, tehat a
vele diametralisan szemben fekv6 arnyékkozépponté -+ 3°50'
3”7.5. A Hold ennélfogva + 9 31”.5 = 95 mm.-rel all A ponttol
északra O-ban, az oppositié pillanataban.

A Hold palyafekvését konnyen megallapithatjuk az 6rai
mozgasokbdl. A Nap declinatioja 6ranként 58”.8-czel nd, tehéat
az arnyék kozéppontja ugyanannyival fogy, vagyis orai moz-
gasa —bHB”.8; a Hold ugyanez id6ben — 17’ 54”.3-nyi ivet fut
be. Ha az arnyékot &llonak gondoljuk, akkor a Hold a két
mozgas killombségével — 16'55”.5-nyi relativ 6rai mozgdassal
emelkedik declinatiéban; egy ora mulva tehat az o6rakorben
—+ 169 mm.-rel délebbre keriilt, B pontba. De az arnyékkor
a Holddal egyiitt egyszersmind keletre is vindorol; amannak
mozgasa a Napéval most elGjelre nézve is azonos, + 2' 17”.9,
emezé 33 7”.8. A Hold kelet felé tarté relativ mozgasa a
nyugvé arnyékkorhez képest 30°49”.9 6ranként.

Ez rajzunkon 30'83 mm.-t tenne ki, ha a Hold az aequa-
torban mozogna. Tényleg azonban - 3° 59 35” declinatidju
parallelben halad, s mivel ennek keriilete az aequatoréhoz a
cos 3°59°.6 aranyban all, az egyenl iddk alatt megtett utak
is a declinati6k cosinusival szorzandék meg. A Hold decli-
nati6kérén megtett Gt e szerint 30’ 49”.9 < 09962 — 30’ 42”.9
vagy 30'8 mm. Ha tehat BC-t merdlegesen hizzuk az dérakorre
s hosszat 308 mm.-rel teszsziik egyenlgvé, akkor C a Hold
helye az oppositio utan 1 6raval. Az oppositié alkalmaval
O-ban volt, tehat OC egyenes és kelld meghosszabbitisa szol-
galtatja a Hold palydjat, OC =351 mm. ellenben a Hold 6ran-
kénti utjat palyajaban, melyre késGbben sziikségiink lesz.

Most mar konny(i szerrel allapitjuk meg a fogyatkozas
egész lefolyasat. Ha ugyanis az arnyék Kkozéppontja koriil
p+1r=62"18".7 és p—r=29'4".3 vagy 623 és 291 mm. su-
garral kort frunk le, akkor ezen korok keriilete, helyesebben
ezek metszései a holdpalyaval H,, H,, H, és H, a Hold kozép-
pontjinak helyei a részleges és teljes fogyatkozis kezdetén
és végén, a mirgl konnyen meggydzédink, ha e pontok koriil
16'6 mm. sugarral a Hold korongjiat képviseld koroket irunk
le. Ha végiil még A-bél merdlegest emeliink a holdpélyara,
egy otodik H, holdhelyet is kapunk, melyet a Hold a fogyat-
kozas kozepén foglal el. Ez 6t pont helye egyszersmind a



hozza tartoz6 idGpontok levezetését is engedik. Ugyanis O
ponttél valé tavolsagaik sorban: OH, = —572; OH,=—233;
OH, == }+4'6; OH,-— 4324 és OH, = +-66'3 mm., miként a
direct lemérés mutatja. Az oppositionak megfeleld 6rakortél
balra, azaz a Hold mozgasinak irdnyaban elGtte fekvd tavol-
sagokat negativ, az oppositié6 utani helyek tdvolsigait negativ
jellel vettiik. Amde a Hold 6rai utja palyajaban 351 mm. és
ezért ezen H, ....H. helyek az oppositié pillanatdhoz képest
—1'63, — 066, 013, 092, -}-1-89 6raval elGbb, illetve
késGbben foglaltatnak el. Az oppositio pillanata az elemek
szerint 16" 25m.0 lévén, ebbsl 12378, 39m.6 levonandd, illetve
7.8, 5Hm.2 és 1'53m4 hozzaadanddé, hogy a H,..H, helyek-
nek megfeleld idGket nyerjiik. E szerint:

A fogyatkozas kezdete altaladban 14" 47m.2 k. berl. id6 (14247™.1)

A totalis sotétiilés ,, " 1504pmd . (15h45m.0)
A fogyatkozas kozepe 16" 32m.8 . (162 32™.9)
A totalis sotétilés vége 17220=.2 o (17 20™.7)
A fogvatkozas , altalaban 18 18m.4 5 (182 18m.6)

A zarjelbe foglalt szamok adjak a fogyatkozas lefolyasat
a legszigoribb ecsillagdszati szamitas szerint, mutatjak tehat,
hogy egynéhiny masodpercznyi pontossidggal a graphikai mod-
szer is teljesen Kkielégit6 eredményekhez vezet. Ha partilis
fogyatkozasr6l van sz6, akkor természetesen a H, és H, hely-
nek megfeleld masodik és negyedik phasis elesik.

A fogyatkozas nagysagat végiil a BD vonal méri, mely
a fogyatkozas kozepén a holdatmérd folytatdsat adja az ar-
nyékkor legkozelebbi széléig. Ez dbrankban 54'0 mm., a Hold
atmérdje ellenben 332 mm., tehdt a holdiatmeérd 1:626-szerese
(Berl. Jahrb. szerint 1:628).

A holdfogyatkozas lathatosagi viszonyait legegyszeriib-
ben a f6ldglébus segitségével itéljiik meg.

Ha ugyanis a Fold északi vagy déli pdlusat annyi fokkal
emeljiik a horizontot abrazolo fakarika f6lé, mint a menynyit
a Hold északi vagy déli declinatidja kitesz (a mi példankban
az északi pélus 4° 0’-czel emelend§), akkor a Hold nyilvan a
horizont felett 1évd félgomb zenithjét foglalja el, és az egész
a fakarika felett 1évgé félgomb egyszerre liatja a Holdat. Ha
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most a Fold 4allasat ismerni akarjuk a fogyatkozisok egyes
phasisaiban, pl. a teljesség kezdetekor, akkor hozzuk Berlint
(a fogyatkozasi adatok példankban berlini id§ szerint vannak
adva) az els6 meridian (rézkarika) ald s allitsuk a tengely
végén levs orat, pontosabb Kkisérletnél az idSegyenlités tekin-
tetbevételével, éjjeli 12P-ra. A telehold ugyanis a Nappal szem-
ben 4ll, tehdt éjjeli 12b-t kell, hogy mutasson az 6ra, ha Berlin
merididnjaban delel a Hold. Ha most a glébust addig forgat-
juk, mig 6éraja 15" 45™-t nem mutat, akkor a fahorizont felett
levé helyek mind latjak a teljes holdfogyatkozas kezdetét.
Még pedig a rézmeridian alatt levék a Hold delelésének pil-
lanatdban, a nyugoti horizonton levf helyek a Hold keltének,
a keletin lev6k a lenyugvas pillanataban. Ugyanigy jarvan el
a tobbi phasis szdmara is, megallapithatjuk mindazon helyek
Osszeségét, melyek a holdfogyatkozast lathatjak, s ily mddon
kozvetleniil lathatjuk, hogy a Hold soététiilése mindig a fél
Foldnél joval nagyobb teriileten észlelhetd.

Egészen hasonldan jarhatunk el a napfogyatkozasok sza-
mitdsdban is. Hasonl6é graphikai eljaras szolgaltatja a sotéti-
lés egyes phiésisait a Fold kézéppontja szamara. Ha azonban
a fogyatkozasnak, mint subjectiv tlineménynek a Fold feliile-
tének kiilonbtz6 részein valé lefolyasat keressiik, a foldglo-
bust egy a holdpalyat abrazelo segédeszkozzel kell ellitnunk.
Az egész eljarast ismét egy példa fogja vildgosabba tenni, a
mely szadmdara az 1764-iki teljes napfogyatkozast valasztom.
Elemei, melyek ez esetben kényelmesebben az ekliptikdra
vonatkoztathatok és melyek ugyanoly mddon beszerezhetGk
és a hosszkiilonbségnek az interpolatioval valo tekintetbevé-
telével tetsz6leges hely merididnjara atszdamihatok, mint a
holdfogyatkozasnal, a kivetkezlk:

Valédi parisi id6.
Conjunctié hossztusagban: 1764. aprilis 1. d. e. 102 31m 238

@ szélessége -+ 0° 39’ 36”
@ o6rankénti mozgasa hosszisigban -} 29 397
© ” ” ) _*_ 2’ 27"
@ orankénti mozgisa szélességben -+ 2Rl
@ horizontalis aequatori parallaxisa Pr— b4 9"
© 2 9 » = iy
G latszolagos sugara == 14’ 47"
(O] & b IR = (Gl
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Mivel a 118. és 120. dbra szerint a Fold nappali félgémb-
jének szélén fekvG A hely szdmara a részleges és teljes nap-
fogyatkozas kezdddik vagy végzidik, ha Nap és Hold szdgtavol-
sagap — =z + R -}r,illetéleg p — z 4+ r — R, irjunk le ezen értéki
sugarakkal két concentrikus kort. Ha ismét p.o.1ivpercz= 1 mm.
akkor p—7-+R-+4+r=84"49"—=848 mm. és p—=x+4+r—R
=52'45" =528 mm. E két kor nyilvin a Fold napos félte-
kéjének (a Hold tavolsdgdban) a részleges, illetve teljes nap-
fogyatkozis kezdetén és végén rajzolt orthogonalis projectio-
janak felel meg. F, a Foldnek, éppen tugy, mint a Napnak
szélessége dllandéan O, mivel mindkettének kozéppontja az
ekliptikdban fekszik. A 123. 4dbraval val6 konformitas tekin-
tetébl6l a vizszintes dtmérd a Fold napos oldalidnak szélesség-
kore, az erre mergleges atmérd a Fold napos oldaldnak hosszi-
sdgi kore nevét is viselheti. Mivel a conjunctié pillanatiaban
a Hold északi szélessége 39" 36”, ugyancsak az el6bbi abra-
nak megfelel6 O pont 396 mm.-nyi tavolsagban keriil F-t&l
észak felé. A Hold relativ mozgasa a Foldhez szélességben
+ 2'31” (mivel a Fo¢ld allandéan az ekliptikdban marad) és
hosszlisighan 29 39" —2’'27” =27 12” (mivel a Fold eziranyu
mozgasa a Napéval azonos). Ha tehat OB=26 mm. és BC=
27-2 mm., akkor OC =273 mm. a Hold valédi 6riankénti tutja,
és e vonal H, .. H, meghosszabbitisa szolgéiltatja a Hold rela-
tiv paly4jat, melynek csomoépontja az egyenesnek s az eklip-
tikanak meghosszabbitisidnak metszésében keresendé. A Hold-
palya H,, H, és H,, H,, pontjai nyilvan azok, melyekben a
Fold napos oldaldnak szélén a részleges, illetve a teljes fogyat-
kozas kezdete és vége észlelhets. Ha F pontbdl még merdlegest
emeliink a holdpalyira, még egy H, pontot is nyeriink, mely
a teljes fogyatkozas kozepének felel meg. A H, .. H; pontok-
nak O-t0l — a Holdnak a conjunctio pillanataban elfoglalt
helyétdl valé tavolsigai — a szerkesztés értelmében 787
387; 36; 314 és 71'4 mm. és mivel a Hold 6rankénti moz-
gédsa palyajaban ugyancsak OC =273 mm., ezen tavolsigok-
nak sorban 2:88; 1:42; 0:13; 1'15 és 261 ora id6kiilonbség
felel meg. Az els§ harom nyilvin a conjunctié idejébsl levo-
‘nand6, az utols6 kettd hozzdadando. Ez dltal a kovetkezd
tablazatot nyerjiik :
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Valédi parisi id6.
A fogyatkozds kezdete dltaldban: 1764. apr.1. d.e. 70 382.6 (37'8)

A teljes fogyatkozas kezdete dltaldban ot 6m.2 (44)
A teljes fogyatkozis kozepe 102 23m.6 (22:7)
A teljes fogyatkozas vége altalaban 112 40™.4 (388)
A fogyatkozds vége dltalaban d.u. 1" 820 (7.6)

A zarjelekbe fogott szimok a szigord szidmitis eredmé-
nyeit adjak, idGperczekben az 6rik elhagyasaval.

Mindezen adatok természetesen a tengelyforgéissal nem
biré Foldre vonatkoznak; vagy mas szoval a fogyatkozis kez-
dete és vége imént kozodlt idG-adata azon helyekre érvényes,
melyek a napos félfold szélén fekiisznek, melyek szaméara tehat
a Nap éppen fogyatkozva kel és nyugszik. Hogy ez a Fold
mily pontjaira vonatkozik, s hogy e jelenségben a tengely-
forgiasnak mily szerep jut, az ismét a foldglobus segélyével
hatarozhaté meg legegyszeriibben. E czélra ellatjuk a glébust
egy [ ] alaka vonalzoval, mely a fahorizontra a félgémb folé
allithato, s melynek a globus felé nézé éle a holdpalyat abra-
zolja a fogyatkozas alatt. A ,palyavonalzé® helyes felallitasa
kedvéért rajzoljuk a 124. dbrdba az F ponton atmend aequa-
tort, mely a glébuson a fahorizontot az 4llandé kelet és nyu-
got pontokban metszi. Aequator és ekliptika képe egymassal
abrankban nyilvan ugyanazt a szoget zarja be, melyet a Napon
atmen§ hosszusagi és orakoér fog kézbe. De az aequator és
ekliptika pdélusaitél P és 1I-t6l, valamint a Nap N altal képe-
zett sphaerikus hiaromszogben PIl =¢ — 23° 27, [IN = 90° (mi-
vel a Nap szélessége dllandoan 0), [INP <t = p a keresett szdg,
ITPN & = 90° 4 «, hol « a Nap rectascensioja. Ebbdl kovetkezik:

sin p == sin s cos e,

a mi egyszersmind az aequatort hajlds és irdny szerint
meghatarozza. Mivel a mi esetiinkben «=10°33", ¢ =23°27,
p = 23°2"-nek adddik, az aequator 23°2'-nyi szoglet alatt dgy
fektetendG F ponton a4t az ekliptikdhoz, hogy ennek nyugoti
(jobboldali) 4ga az aequator nyugoti dgatél északra keriil-
jon. A vonalz6 két 1abat ennélfogva a Hold északi declinatioja
esetében annyi fokkal allitjuk a kelet és nyugot ponttdl
északra (déli declinatio esetében dél felé), a hiny fokra fek-



— 316 —

szik a 124. abraban H, és H, a teljes, H, és H, a részleges
fogyatkozas esetében az aequator és a belsd, illetdleg az
aequator és a kiilsd kor metszési pontjaitol. Ezzel a vonalz6
belsG éle a holdpalya relativ fekvését a Foldhoz képest he-
lyesen adja vissza. Az F pontban az aequatorra merdéleges
egyenes a Nap Orakore, melyet ezentul a glébus fémmeridian-
javal fogunk azonositani, s mely alatt a Fold tengelyforgasa
kozben elfordul.

124, abra.NAPfogyatkozasok graphikus meghatirozasa.

Most emeljiik a globus északi vagy déli pdlusdt annyi
fokkal a fahorizont f6lé, a mennyit a Nap északi vagy déli
declinitigja a fogyatkozas napjan kitesz (a mi esetiinkben
3 = +4°30, s ennyivel emelendd az északi pélus), a mivel
elértiik, hogy a Nap aznapi parallelkére a globus zenithjén
megy at. Mivel a Napot a fémmeridianban, mint sajat 6rakoré-
ben Keépzeljiik, ez tényleg a globus zenithjében 4ll, s a faho-
rizont feletti rész adja a F6ld nappali oldalat, mig a ,palya-
vonalzé“ a glébushoz képest teljesen ugy fekszik, mint abrank-
ban a H;..H; palya a Fold orthogonalis projecti6jaban.
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Mivel a glébus és a felette képzelt Nap ugy all, hogy a
pdrhuzamos napsugarak merdlegesen esnek a glébus horizont-
jara, a vonalzohoz illesztett fligg66n egy ilyen napsugir képét
szolgaltathatja. Ha a fiigg66n a gomb keleti és nyugoti olda-
lat érinti, a vonalzon nyilvan a H, és H, pontoknak megfeleld
holdhelyeket kapjuk, feltéve, hogy a teljes fogyatkozasnak
megfelel6leg, a glébus sugarat a bels§ kor sugarianak meg-
feleltetjiik. E két helyzetnek megfelel a teljes fogyatkozas
kezdete és vége, 9" 6™ és 111 40™, a miért is e két pont kozott
a vonalz6 mindjart 154 részre — minutiara — oszthato, hogy
a Hold helye valamely f6ldfeliileti pont felett az egész teljes
fogyatkozas tartama alatt meghatiarozhato legyen.

Hatra van még végiil a glébus helyes forgatasa. Pél-
dénkban a teljes fogyatkozas kezdete bedll, ha Parisban az
ora délelgtti 9" 6™-et mutat, ha tehat Paris a Napot magaban
foglalé orakortdl még 12k — 9 6™ — 2b H4m-nyire nyugot felé
fekszik. Hozzuk tehat Parist a fémmeridian ala, allitsuk a
szamlapjat a fogyatkozas kezdetére, 9 6™-ra, és forgassuk a
globust nyugot felé, mig a szamlap déli 12 orara nem A&ll.
Ekkor Paris a kovetelménynek megfelelfleg 2b b4m-nyira fek-
szik nyugotra, s ez utolsé miivelettel végiil az egész tiine-
mény hii mechanikai masat nyertiik: a fémmeridian alatt fekvd
helyek szamara egyszerre van dél, a nyugoti horizont mentén
fekv6 pontok egyszerre liatjak a Nap keltét, a keleti horizont
pontjai a Nap nyugtdt.

A nyugoti horizonton a ,pdlyavonalzo® alatt fligg6lege-
sen fekvd hely az elsd, mely 9® 6™ parisi id6ben latja a teljes
fogyatkozas kezdetét. Valamely keletre, de mindig a ,pdlya-
vonalz6“ alatt allo pont ugyanez id6ben a részleges fogyatko-
zasnak éppen kezdetét lathatja akkor, ha a vonalzdra illesztett
figg66n tavolsiga a Hold helyétil (a fogyatkozas kezdetét
jelold 92 6™ ponttol) a két égi test sugardnak Osszegével azo-
nos. Ez 6sszeg 30’ 48”; masrészt a globus atmérdje, mely a
vonalzo osztott hosszaval egyenls, 154 részbdl all, melyek
egylittvéve a 124. dbra bels§ korének atmérgjével 105’ 30”-czel
felelkeznek. Ennélfogva a keresett tdvolsag x:

X 30148
154~ 105’ 307
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s ha a vonalzo 9" 62-pontjatél ezen x tavolsdgra fiiggélyest
bocsatunk le, a Foldnek azt a helyét nyerjiik, melyben 9" 6™
parisi id6ben a részleges fogyatkozis éppen kezdddik. Ugyan
igy megallapithatok mindazon helyek is, melyekben a fogyat-
kozas adott id6ben éppen egy elGirt nagysagot elért. Ha ezen
egész eljarast ismételjik a fogyatkozas kozepére és végére
nézve is, midén a Hold helyét a vonalzon a 100 24m, illetve
112 40 pontban keressiik, a tiinemény teljes lefolyasat a fold-
forgas tekintetbevételével tanulméanyozhatjuk, kiillonésen pedig
kereshetjiik azt a pontot is, melyben a teljes fogyatkozast 102
40> parisi id6ben utoljara latjak.

Az ily médon felkeresett vagy felkereshetd pontok osz-
szessége geographiai helyzetiik szerint térképekbe rajzolva
megadjdk a tiinemény lathatosdganak teljes zOnajat, melynek
szélessége nyilvan a teljes fogyatkozas esetében a holdarnyék
foldfeliileti atmetszetével azonos; és a ki a térképvetités ta-
naiban csak némi jartassdggal bir, konny{ szerrel képes lesz
gy a hold-, mint a napfogyatkozisokra nézve elGadott me-
chanikai megoldast sokkal nagyobb' pontossiggal tisztian gra-
phikailag is eszko6zolni.

XXVI. FEJEZET.

Nap- és holdfogyatkozdsok osszehasonlitasa.

Ha a fogyatkozasok lehetséges hatarait szembesitjiik a
Nap és Hold szamara, azt tapasztaljuk, hogy amazé 36° 42/,
emezé 24°8 a csomé mindkét oldaldn. Ebbdl tehat az kovet-
kezik, hogy adott, elég hosszi idd alatt, koriilbeliil felével
tobb napfogyatkozis észlelhet6 a F6ldon altalaban, mint hold-
fogyatkozas. Tényleg 18 évi cyclusban el6fordulni szokott 70
fogyatkozas koziil 41 nap- és 29 holdfogyatkozas észlelhetd.
Ugyanezen eredményt kozvetleniil a 111. dbra is szolgaltatja.
A holdfogyatkoziasok ugyanis a Nap és Foldet érinté kip
sotét, a napfogyatkozisok ellenben a Fold és Nap kozott fekvd
fényes részében jonnek létre. Mivel ez utobbi tetemesen na-
gyobb, nagyobb a val6szinliség is, hogy kiilonben egyenls
viszonyok Kkozott tObb nap-, mint holdfogyatkozas lépjen fel.

Ha azonban a Foldet nem mint egészet tekintjiik, hanem
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annak csak bizonyos helyeit, akkor lényegesen masképen 4lla-
nak a viszonyok. A napfogyatkozas subjectiv tiinemény, mely
hely és id§ szerint minden megfigyel6 elGtt masképen jatszo-
dik le, melyet azonban legfolebb 276 km. széles 6vben észlel-
hetni teljességében. A legnagyobb félirnyék atmérgje is csak
7291 km., tehat joval kisebb, semhogy a fél Foldet takarhatna.
Ezzel szemben a Hold sotétiilése objectiv jelenség, melyet
ugyanazon nagysiagban és lefolydsban minden megfigyeld lat,
a ki szamdira a Hold egyaltalaban a horizont felett all, mely
tehat a fél Fo6ldnél joval nagyobb teriileten észlelhetd, mivel
az elsotétiilt Hold a Fold tengelyforgasa folytin mindig uj és
4j megfigyel6k szamara kel.

A kedvezdbb lathatésagi viszonyok folytdn tehit egy
bizonyos hely szdmdara tényleg tobb holdfogyatkozas észlel-
hetd, mint napfogyatkozas. A teljes és gyiliris fogyatkozis
éppen ritka tiinemény; igy Parisban az utols6 centralis nap-
fogyatkozas 1724-ben volt, a kivetkez§ csak 1900 koriil lesz,
és London 1140 és 1715 kozott teljes napfogyatkozist szintén
nem latott.

XXVII. FEJEZET.

A fogyatkozasok visszatérése. Fogyatkozasi cyclusok.

E tiinemények torténeti és chronologiai, toviabbd mint a
syzygiumok Kkiiloniosen élesen kidomborodo specidlis esete,
geophysikailag is fontos szerepe igazolja, ha a fogyatkozisok
tananal még tovabb tartézkodunk, s egymasra kovetkezd fo-
gyatkozasok viszonyat és visszatérésiik szabalyait keressiik.

A fogyatkozasok bekovetkezése, nagysaguk s kozelebbi
koriilményeik mindig csak pontos szamitis segitségével itél-
het6 meg, nem pedig egyszerl cyclikus szadmitdssal. Mert a
fogyatkozasok ismétlddése a Holdnak egyszersmind a Naphoz
és a csomohoz valo helyzetétdl fiigg: fiigg tehat a synodikus
és draconikus h¢ tartamatol. Mar pedig mindkét keringés val-
tozékony, esetrfl-esetre mas és a cyclikus szamitids természe-
tesen csak kozepes értékekkel operalhat. A levezetendd tételek
ennek kovetkeztében nem kivétel nélkiil valé torvényszerfi-
ségek, hanem csak szabalyok jellegével birnak.
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A synodikus honap kozepes tartaina 29:530 589 nap s a
csomoOk mozgasa 365 nap alatt —19°19°41”7.73, ennélfogva a
tropikus mozgasa a nap- és fdéldarnyéknak, illetve a cso-
moéknak :

1 synod. b6 alatt 4 29° 6.6 a nap- s foldarnyék s — 1°33'.8

5 ; +-145°33.0 : — 79491
6 o 1 174°39'.6 . — 99230
11 i 1-320°12".6 3 — 170121
12 ¥ 13490192 3 —18°45'.9

a csomol szamara.

Mivel a fogyatkozasokndl csupdn a nap- s foldarnyék
relativ mozgasa a csomohoz dont, ezt allénak tekinthetjiik,
a mire is a nap- és foldairnyék a két mozgis kiilombségével
mozog tova. Ennek folytin a nap- és foldarnyék relativ moz-
gasa a csomohoz képest

1 synodikus ho6 alatt = 30°40'.4
5 s = 1IH3¥22/ 1
6 2 = 184" 2.6
11 ¥ = 337°24'.7
12 e ==Y sl

Két egymasra kovetkezd 1Gj- vagy telehold a csomékhoz
képest szamitva mozgdsukat, mindig 30°40’-nyire fekszik egy-
mastol. Ezen mozgas és az el6bb talalt fogyatkozasi hatarokra
val6 tekintetbdl a kiovetkezl szabdlyokat vonhatjuk le:

1. Ha két egymasra kovetkez8 tjhold I és II a 125. abra-
ban symmetrikusan fekszik a csoméhoz, azaz 15° 20’-nyi tavol-
sagban t6le, akkor még éppen a napfogyatkozisok sziikséges
hataraiba esnek (15°23’) és ennélfogva mindkettd részleges
napfogyatkozassal jir. Az egyik ujholdnak a esomé6tol valo
tavolodasa a madasiknak hozza valo kozeledésével jar, s ezért
az egyik partidlis fogyatkozas kimaradasat egy nagyobb par-
tidlis, totalis vagy gyfiris fogyatkozas kovetheti. A Hold ennél-
fogva nem mehet el csomdéja mellett a nélkiil, hogy napfogyat-
kozast ne hozna létre, s igy minden évben legalabb is két
napfogyatkozas van.

Abrank a korgyfrdi sotétebb és viligosabb arnyékolasa-
val a teljes és részleges fogyatkozids lehetséges hatarat jeloli
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meg. Erre vonatkoznak a kiviilr6l mellé irt szamok is. Ezen
hatarokhoz, illetve a csomoOkhoz képest fekiisznek a beliil irt
szamokkal adott tavolsagokban az egyes ujholdak, melyek
sorrendjét romai szamok szabjaik meg.

2. Ha ismét két tjhold symmetrikusan fekszik a csomo-
hoz, akkor a VII. tGjhold az els6 napfogyatkozistél szamitva
15°20" + 153°22' = 168° 42’ és a VIII. ujhold 15°20" 4 184°3' —
199° 23’ tavolsagra esik. Amaz tehat 11" 18-czel, emez 19°

125. 4bra. A napfogyatkozasok visszatérése.

23’-czel marad el a masik csomé6tol. Ennélfogva az 1. és II
ujhold alkalmaval létrejott két partidlis fogyatkozason Kkiviil
a VIIL djhold is partialis, totalis vagy gyiri{is napfogyatkozast
létesit. Egy év lefolyasa alatt van tehat 2 partiilis fogyatko-
z4s egy honapon beliil és 6 synodikus hé vagy 177 nap mulva
ismét egy partialis vagy totalis sotétiilés. Pl. 1870. jinius 28.
e€s julius 27-én partialis, deczember 22-én totilis fogyatko-
zas volt.

3. A lehetséges hatar (18°21’) tekintetbevételével ezen
hirom fogyatkozasnak azonban még 3°nyi tdgassiga van,

Csillagaszati Foldrajz. 21
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mielGtt teljesen lehetetlenné valnék. Ha tehit az ujholdak
kissé hatrabb esnek, azaz ha a négy djholdat 6sszekoétd négy-
szoget Kkissé forgatjuk az d6ramutatoé iranyaban 1-—3°Kkal, a
VIII. ajhold is még belekeriil a lehetséges fogyatkozasi ha-
tarba. Ekkor II. és VII. a sziikséges, 1. és VIII. a lehetséges
hataron beliil fekszik és igy lehetséges egy év lepergése alatt
2. 3 vagy 4 fogyatkozas, t. i. 2 részleges, a II. és VIL ; vagy
3 részleges, az I, II. és VII. vagy II., VIL. és VIII. és 4 rész-
leges fogyatkozdas, az L, II., VII. és VIII. gjhold alkalmaval.

E harom eset elsejénél 5 synodikus honyi kiilombség van
a két fogyatkozis kozott; a masodik esetben ugyanazon viszo-
nyok éallanak, mint a 2. alatt, vagy forditva, a mennyiben az
egyes fogyatkozds megeldzi 5 vagy 6 honappal a két —egy
honap alatt bedllé fogyatkozast; pl. 1870. januar 31., junius
28. és julius 27., vagy 1877. maéarczius 14., augusztus 8. és
szeptember 7-én.

A harmadik eset, mely minden csoménal két fogyatko-
zast hoz létre egy-egy honap lefolyasa alatt volt 1848-ban;
marczius 5. és aprilis 3., augusztus 28. és szeptember 26-an
egy-egy részleges fogyatkozas volt észlelhetd.

4. Ha a négyszoget 3%on til is forgatjuk az elGbbi irdny-
ban, akkor elGszor az I., azutin a VII. ujhold lép ki a fogyat-
kozas hatarabdl, mig a II. és VIII. egymasutin a totalita®
hatariaba lépnek. Ekkor egy év lefolyasa alatt csak két 6 honyi
koz altal elvalasztott fogyatkozasunk van, melyek az ujholdak
a csomotol valé egyenldtlen tavolsidgai miatt részben totalis
vagy gylrds, részben részlegesek lehetnek. De lehet mind-
kettd teljes vagy gyiirdis és partialis is. Igy 1865. aprilis 25.
és oktober 19-én teljes fogyatkozas; 1873. méajus 25. és no-
vember 19-én partialis és 1881. méjus 27-én partidlis, novem-
ber 21-én gyiriis fogyatkozas allt be.

Teljesen azonos eredményekhez jutunk termeészetesen,
ha a 125. Abra négyszigét ellentétes iranyban forgattuk volna el.

A talaltak osszefoglalisaképen most mar roviden a kovet-
kez§ szabilyokat mondhatjuk: Minden 12 synodikus hénapbdl
vagy 354 napbol dlléo tgynevezett holdévben van,

vagy 2 tetszlleges nagysagd napfogyatkozas 5 vagy 6
synodikus honyi koézben, vagy

3 napfogyatkozis, melyek koziil 2 partidlis egymasutan
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az egyik csomonil és egy harmadik részleges vagy teljes
5 synodikus hoval eldbb vagy késGbb a masik csoménal beall,
vagy végre

4 partialis fogyatkozds, minden csomoénil kettd egymds-
utan, a két par kozott b synodikus hénapnyi id6kozzel.

A holdfogyatkozisokra egészen hasonlé, a 126. 4bran
alapuld tanulmanyt tehetiink.

1. Ha két egymasra kovetkezd telehold a csom6hoz sym-

(
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126. abra. A holdfogyatkozasok visszatérése.

metrikusan esik, mikor is mindegyik 15° 20’-nyi tavolsigban
marad téle, akkor a holdfogyatkozas lehetséges hataran (12°4’)
is kiviil fekszik, sotétiilést tehat nem szenvedhetnek. A VIL
és VIIL telehold — mint el6bb a megfelel§ ujholdak — ekkor
11°18, illetve 19°23"-nyi tavolsagra jutnak a masodik csomo-
tol, gy hogy legfélebb a VII. telehold sotétiilhet el kis rész-
ben. Ezen apré részleges fogyatkozas azonban konnyen ki is
maradhat.

Ha a négy teleholdat 0sszek(td négyszoget ismét az éra-
mutat6 iranyaban forgatjuk, akkor a VIL telehold csakhamar

21*
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kilép a fogyatkozds lehetséges hatarabol is, még miel5tt a II.
vagy VIII. ebbe belépett volna. lly koriilmények kozott nem
jon létre holdfogyatkozas azg egész év alatt sem. Példik erre
1864, 1868, 1875 6s 1882,/

2. Nagyobb forgatas meklett a II. telehold 12°4’, illetve
9° 30"-nyi tavolsdgba juthat a csométol mig a tobbi harom a
lehetséges hatdaron Kkiviil marad. lly esztend6ben csak egyet-
lenegy holdfogyatkozis van, pl. 1879-ben.

3. Tovabb folytatott forgatids mellett a II. teleholdon kiviil
a VIII. is keriilhet a lehetséges hatarba, s ekkor egy év lefo-
lyasa alatt 2 részleges holdfogyatkozasunk van, melyek 6 honyi
vagy 177 napnyi id6kozben kiovetkeznek egymasra; ilyen év
volt 1865. aprilis 10. és oktober 4-én részleges fogyatkozassal.

4. Ekozben a II. telehold mar a teljes fogyatkozas hata-
raba (5°34’) eshetik, mig a VIII. még ezen kiviil marad, s
ekkor van egy teljes és egy részleges, ugyancsak 6 synodikus
ho alatt egymasra kovetkez6 fogyatkozasunk; pl. 1881. jlinius
11. teljes és deczember 5 részleges fogyatkozissal.

5. Végiil pedig a 1I. és VIIIL. telehold oly Kkozel keriilhet
a csomoOhoz, hogy mindegyik teljes sotétiilést szenved. Ekkor
2, ugyancsak fél holdév altal elvalasztott teljes fogyatkozassal
van dolgunk. Ilyen volt 1866. marcz. 30. és szept. 24-én teljes
fogyatkozassal.

Ugyanezen eredményekhez jutottunk volna akkor is, ha
a négyszog forgatiasit az oramutaté jarasa ellen eszkozoltiik
volna.

Osszefoglalva ismét mondhatjuk, hogy 12 synodikus ho-
napbdl 4ll6 évben vagy egyetlen fogyatkozas sincs, vagy pedig
van egy partidlis vagy 2 tetszGleges jellegli fogyatkozas 177
napnyi idékozzel.

Ha most ugyanazon év nap- és holdfogyatkozisait Ossze-
hasonlitjuk egymdas kozott, tekintetbe véve, hogy a Nap és a
foldarnyék mozgiasa a csoméhoz képest egy fél synodikus hoé
alatt 15°20"-et tesz, a kovetkez§ eredményhez juthatunk:

1. Ha valamely holdfogyatkozis pl. a felszdll6 @ csoméba
esik, akkor a Nap diametralisan szemben, a leszallé & csomo-
ban foglal helyet. Fél synodikus hoénap utan ujhold lesz
& + 15°20’-nél, mig fél honappal ezelbtt az tijhold & — 15°20"-re
esett. Mindkét esetben tehat részleges napfogyatkozasnak kell
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beallania. Ha a holdfogyatkozast el6re vagy hatra tolva gon-
doljuk, akkor a két ujhold egyike a $-hoz kozelebb 1ép, tehat
mindenesetre 14 nappal holdfogyatkozas elGtt vagy utan nap-
fogyatkozas is lép fel. Vagy madas szavakkal: minden hold-
fogyatkozas 14 nappal valamely napfogyatkozas utdn vagy
elgtt 1ép fel.

2. Ha két napfogyatkozis symmetrikusan esik a csomo-
hoz, akkor a kdzbeesS telehold pontosan a masik csomoba

127. abra. A napfogyatkozasok valtakozisa egymasra kovetkezé években.

jut, tehat teljesen elsotétedik. Ha a két napfogyatkozist leg-
folebb 3°kal, azaz a lehetséges hatiaron beliil eltoljuk, akkor
a holdfogyatkozas még mindig a teljes sotétiillés sziikséges
hataran (4°10’) beliil marad és ennek kovetkeztében két ugyan-
azon csomonal fellépd részleges napfogyatkozas kozott mindig
teljes holdfogyatkozas 1ép fel. Ily esetben egy synodikus ho
lefolydsa alatt 3 fogyatkozast észlelhetiink; pl. 1880. deczem-
ber 1. és 31-én részleges nap-, deczember 16-an teljes hold-
fogyatkozas.

Végiil pedig még 6sszehasonlithatjuk az egymasra kovet-
kez§ évek fogyatkozisait is, tekintetbe véve, hogy a nap- és
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foldarnyék 11 és 12 synodikus hénap alatt 337° 24".7, illetve
368° 5.1-nyi ivet fut be. A nap- és holdfogyatkozisok ezen
tanulmanyat a 127. és 128. abra konnyiti, mely az elGbbiek
szerint minden tovabbi nélkiil érthetd.

Ha valamely napfogyatkozas pontosan a felszall6 esoméba,
Q-ba esik, akkor 12 synodikus hé mulva az djhold (XIII) Q-
368° 5'.1-ra esik, azaz 8° H'-nyire a csomoén til, a teljes nap-
fogyatkozas (11°54’-nyi) hataran beliil. Ha az els§ napfogyat-

128. abra. A holdfogyatkozasok valtakozasa egymasra kovetkezd években.

kozast a csomo elé toljuk, a lehetséges fogyatkozasi hatarig
(18°21"), akkor a XI. ujhold 10°16’-czel a @ elé vandorol,
tehat még mindig a teljes fogyatkozas lehetséges hatiran beliil
marad. De ha az els6 napfogyatkozist a csomoén til toljuk el,
akkor 10° 16'-nyi csométavolsig elérésekor a XIII. djhold a
fogyatkozasok lehetséges hataran tul esik, de a XII. djhold mar
esak 12°19-czel esik jobbra a csomotol, tehdat mindenesetre
létesit részleges napfogyatkozéast.

Minden a csomoépont eldtt, vagy mogiotte nem tilsagos
nagy tavolsigban beallé napfogyatkozasra kovetkezik 12 syno-



S

dikus ho, azaz a kovetkez6 évben 10—11 nappal elGbb ismét
egy napfogyatkozds, és minden a csomé mogotti napfogyat-
kozasra kovetkezik 11 synodikus h6 mulva, azaz a kovetkezd
évben 40 vagy 41 nappal elGbb ismét egy napfogyatkozas. Pl.
1878. julius 29. és 1879. jilius 18-an; 1880. jalius 7-ikén és
1881. méajus 27.

Ha masrészt valamely holdfogyatkozas pontosan a ¢so-
moba esik, akkor a rakovetkezd XIII. telehold, mint elGbb
az ujhold, 8° 5-czel ezen csomé mogé esik a partidlis hold-
fogyatkozdsok hatdraiba (9°30’). Ha a holdfogyatkozast 12°
4'-czel visszatoljuk a lehetséges hatar szélére, akkor a XIII.
telehold 4°kal (pontosabban 3°59'-czel) a @ elé vandorol és
teljes fogyatkozast szenved. De ha a Kkiindulé fogyatkozist
balra htzzuk 4°-nyi tavolsigha a csomotdl, akkor a XIIL tele-
hold a fogyatkozasok lehetséges 12°4’-nyi hatarat atlépi s esak
10° 30-nyi forgatds utan johet a XII. telehold a lehetséges
sotétiilés hataraba.

Ebbdl kévetkezik, hogy minden a csomé elGtt vagy kozel
mogotte beallo holdfogyatkozasra 12 synodikus hénappal ké-
sGbben, azaz a Kkovetkezd évben 10—11 nappal elGbb rende-
sen részleges vagy teljes holdfogyatkozas kovetkezik. Igen
kis fogyatkozasra a csomo6 mogott esetleg mar 11 synodikus
hoval kés6bben, a j6vo évben 40—41 nappal kordbban ugyan-
ily fogyatkozas kovetkezhetik. Pl. 1865. april 10. részleges
(kis), 1866. marczius 30. teljes, 1867. marcz. 19. részleges (nagy)
fogyatkozas; 1871. julius 2. részleges (nagy), 1872. majus 22.
részleges (igen kis), 1873. majus 12-én teljes, 1874. méjus 1-én
részleges holdfogyatkozas.

Ha tehat az egy évben bedllhaté 2 holdfogyatkozas a
csomo6 mogé tetemesebb tavolsigra esik, akkor a kovetkezd
év holdfogyatkozds nélkiil szlikolkodik. 1867 utan 1868-ban
nincs, 1874 utan 1875-nek nincs holdfogyatkozasa.

Ily modon Kkapcsolédnak az egymadasra kovetkez6 évek
hold- és napfogyatkozasai.

]
&
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XXVIII. FEJEZET.

Fogyatkozasi periodusok; Saros.

A fogyatkozasok visszatérésében nehézség nélkiil ismer-
hetiink fel bizonyos periodicitdst, ha meggondoljuk, hogy a
fogyatkozas egyrészt a synodikus hoénap, mdasrészt a drakéi
hénap tartamatol fiigg, azaz a Holdnak ugy a Naphoz, mint
a csomoOhoz valé viszonya altal van megszabva. Ha a két
hénap tartama ugyanaz volna, akkor vagy minden syzygium
a csomoOhoz val6 ugyanazon fekvése miatt fogyatkozas nélkiil
mulna el, vagy ellenkezdleg, mindig ugyanazon nagysagu fogyat-
kozéast létesitené. Mivel ez nines igy, ugy a fogyatkozasok
ugyanazon sorrendben és nagysiagban csak olyan id6kozok
multian térhetnek vissza, melyek egész szamu sokszorosai a
synodikus és draconikus hénapnak. Ilyen periodus megkere-
sése tehat azonos a kovetkezd feladattal: fejeztessék ki a
synodikus és draconikus ho viszonya lehetfleg pontosan egész
szamok dltal. Hasonl6é feladatok, melyekkel még ezentil is
néhdanyszor talilkozunk, ismeretes moédon legegyszeriibben
lancztortre bontas altal oldhaték meg, folytatélagos osztas
altal. Ha ugyanis az osztds maradékaval elosztjuk mindig a
megel6zd osztot, akkor a két hoénmap viszonya szimdara a Ko-
vetkez0 lancztortet kapjuk:

synodikus hé 29530589 i
draconikusho 27212220 T3+

+
|

it
4 IR

ol

melyek Kkozelitd tortei az ismeretes médon képezve, a kovet-
kezdk:
12 13 38 H1 242 777

11’ 12’ 85’ 47 228' 716 "

Ismeretes, hogy az egymasra kovetkez6 kozelitd tortek
mindig ndvekedd pontossaggal adjak a keresett viszony Kkife-
jezését egész szamokban, még pedig oly médon, hogy a viszony
pontos értéke mindig két egymasra Kovetkezd tort kozott
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fekszik. Ha tehat az egyik tulsigos nagy eredményt ad, akkor
a kovetkezd tort pontosabb, de a valosagnil kisebb értéket
szolgéaltat.

Noveked6 pontossiaggal tehat

11 synodikus hé = 12 draconikus hoval,
12 » - 13 ” ”
35 ”» ” 38 » ” stb.

I

Tényleg pedig van:

11 synod. h6 = 324:836 479 nap ; 12 drac. h6 = 326-546 640 nap ;
kiilombség — 4 1710 261 nap.

12 synod. h6 = 354:367 068 nap ; 13 drac. h6 = 353:758 860 nap ;
kiillombség = — 0:608 208 nap.

35 synod.h6 1033570 615 nap; 38drac.ho 1034:064 360 nap ;
kiilombség =— -+ 0493 745 nap.

47synod.h6 1387937 683 nap; 51 drac. h6 1387-823 220 nap ;
kiillombség = — 0:114 463 nap.

223synod.hé 6585-321 347 nap; 242 drac. h6 6585357 240 nap ;
kiilombség = -+ 0035 893 nap.

716synod. h621 143901 724 nap ; 777 drac. h6 21 143894 940 nap ;
kiilombség — — 0-006 784 nap. —lo™

A kiilombségeknek eleinte tetemes nagysigabdl latni,
hogy gyakorlati igényeknek csak az utolsoelGtti és a tobbi
rakovetkezd kozelitési tort felelhet meg. Az utolsdelGtti viszony
0:035 893 napnyi==>51™ 418.2-nyi kiilombséget hagy hdtra, s
ezért 65685 nap vagy 18 év és 10—11 nap — a szerint, a mint
e cyclusban 4 vagy 5 szO0kGév foglaltatik -— elég nagy koze-
litéssel 223 synodikus és 242 draconikus holdkeringést tartal-
maz. [ly id6 utian a Hold ugy a Naphoz, mint a csoméponthoz
ismét kozel ugyanazon allast foglalja el, a fogyatkozasok eld-
feltételei ugyanazok, és ezért ez id6koz mulva a fogyatkoza-
sok rendben jellegiik és nagysidguk szerint ismét visszatérnek.

Ezen cyclust mar a régi chaldaeusok is ismerték joval
Krisztus sziiletése el6tt, s saros néven ugyancsak a vallasi
szertartisokban fontos szerepet jatszoé fogyatkozdsok joven-
ddlésére hasznaltak. A hatramaradé 51™ 415-nyi hiba miatt
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ugyan nem teljesen pontos, s azért idérdl-idére kis eltoléda-
sokat szenved, melyeknek befolydsat nagyon konnyen becsiil-
hetjiik. Ha ugyanis valamely pontosan a esomdban tortént
teljes fogyatkozasbdl kiindulunk, akkor 223 lunatié utdn ismét
pontosan van ugyan uj- vagy telehold, de nem a csomoban,
mert 242 draconikus h6 51™ 4152-czel hosszabb. A Hold tehéat
a 223-dik syzygium utan még 51™ 41%-val kénytelen tovahaladni,
mig a csomoba jut. Mivel a Hold kozepes draconikus mozgdsa
360"
27-321 582’

Minden saros utdn tehat a fogyatkozas ezen darabbal
marad a csomo elGtt. Ha eleinte teljes volt, akkor tartama
mindén kovetkezl saros utdn fogy, elvégre részleges lesz és
majd teljesen ki is marad. Ellenben a csomon tul fellépett
részleges fogyatkozas minden saros utan jobban belemélyed
a fogyatkozas hataraba, és mindinkdabb hosszabb tartamu tel-
jes fogyatkozassa valik, mig a csomé dtlépése utdn ismét
egészen a kimaradasig fogy. A esomoOk elGtti fogyatkozasok
tehat minden sarosban kisebbednek, a csomok mogottiek ellen-
ben ndének.

Mivel egy saros alatt a fogyatkozis elmaradasa 28.38,
gy pontosan a csomodban végbemend fogyatkozasnak a lehet-
séges hatarral egyenl§ ivvel kell elmaradnia, hogy a fogyat-
kozas végleg és bizton elmaradjon. Ez a nap- és holdfogyat-

ezen idG alatt 28 22”.6-nyi ivet fut be.

18° 21’

kozasokra illetve 18°21’ és 12°4’ 1évén, legfdlebb 5538 — 38
1204 > U ¢ : } .

S 98’?}—8:20 saros mulva enyészik el teljesen a legteljesebb

nap-, illetve holdfogyatkozas. A holdfogyatkozasokra nézve a
saros tehat elGbb tolodik el, mint a napfogyatkozisok szamara.

Az utolsé visszony kissé kényelmetlen hosszu tartama
folytan. 21,144 nap vagy 58 év és 40—41 nap (a szerint, a mint a
sorozatban 14 v. 15 szfk&év van) kozel 716 synodikus és 777
draconikus keringéssel egyenld, s a hiba madr ecsak 9™ 46°.1,
de az elBbbi periodussal ellentétes iranyti. A Hold ezen alig
10™-nyi id§ alatt 5’ 21”.8-nyi ivet tesz, s ezzel esik a kiindu-
lasi teljes, a esomoOban tortént fogyatkozdis elére. A csomo
elott bedllo fogyatkozasok. tehat minden 58 év utian kozeled-
nek a csomobhoz és teljesebbekké valnak, a csomé mogottiek
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ellenben tavolodnak tfle és kisebbednek. Ezen hosszabb perio-
dusban a centralis napfogyatkozas csak 205, a centralis hold-
fogyatkozas esak 135 periodus utdn marad ki teljesen.

Hogy ily eyclikus meghatarozias mennyire alkalmas a
fogyatkozasok belépését az egész Fold szaméara (természetesen
nem a Fold egyes helyei szdmara) elGtiintetni, arrél barmely
elég terjedelmes naptar vagy ephemeris sorozat adhat felvila-
gositast.

XXIX. FEJEZET.
A Hold libratiodja.

Ezen specidlis jelenség tanulmanyozasa nélkiil a mathe-
matikai geographia teljesen ellehet ugyan, de még sem mell§z-
heté azért, mert a tengerjarasi jelenségekkel egyiitt a kos-
mogonidban fontosabb szerepet jatszik, mint els§ pillanatra
gondolnék. A libratié (ingds) nemcsak a Holdhoz kotott tiine-
mény, hanem 4altalanosabb jellegi.

Miként mar a szabad szemmel val6 megfigyelés is mutatja,
a Hold mindig ugyanazon arczulatot forditja felénk, a mi éppen
ellentétben a régi csillagdszok és a mai laikusok felfogasaval,
legerGsebb bizonyitéka tengelyforgasianak. Legyen ugyanis F
a Fold (129. dbra) és a Hold a Fo6ld koriil valo utjanak két
helyzete H, és H,. A Foldr6l nézve a holdkorong kozéppont-
jat A-ban latjuk, azon pontban, melyben a Hold radius vec-
tora az innensé feliilletét metszi. Ha a Hold most tengelyforgas
nélkil H,-be fordulna, akkor a H,A holdmeridiain természete-
sen parhuzamos maradna onmagaval, és H,A helyzetet fog-
lalna el; a korongnak a Foldrgl latszé kozéppontja most mar
nem A lehet, hanem B. De tapasztalat szerint a Hold tanyér-
janak kozéppontjan mindig ugyanazon foltokat taldljuk, a mib&l
kovetkezik, hogy A 06sszeesik B-vel, vagy hogy a Hold, mig
a Fold koriil val6 utjaban pédlydjanak északi polusabol nézve
az Oramutaté jarasaval ellentétes iranyban a H,FH, szogletet
tette meg, AH,B szoglettel fordult tengelye koriil ugyanazon
irdnyban. Vagy maés szavakkal mondva: a Hold tengelyforgasa
6s keringése ugyanazon id§ alatt és ugyanazon iranyban tor-
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ténik. A Hold éve, a synodikus hénap egyszersmind azonos
napnapjaval ; éjjele azonos a 14} napig tarté telével, nappala
a kozépben ugyanily tartamu nyaraval.

Ha azonban a Holdat tavcsdvel figyeljiik, s feliiletérdl
pontos topographiai felvételeket eszkozliink, akkor azt tapasz-
taljuk, hogy ezen szabalyossag latszolag csak kozelitésben van
meg, a mennyiben a Hold kozéppontja koriil 16v6 jobb és bal-
oldali, északi és déli fekvéssel biro foltok is valnak felvaltva
a korong kozéppontjava. Mig tengelyforgidsinak eme sajitos-
saga folytdin a Holdnak mindig csak ugyanazon félfeliiletét

F

129. abra. A Hold libratiéja hosszisagban.

figyelhetjiik, addig hala ezen apro ingadozasnak, szélének egy
csekély sdvolya is valik liathatova, tgy hogy a teljesen lat-
hatatlan feliillet a Hold feliiletének nem felét, hanem csak
3-6t teszi.

A Hold libratiéja két komponensre bonthato fel; az egyik
folytan a Hold ingalengéseket végez palyajara merdlegesen
allo tengely koriil, tehat a hosszisagok iranyaban; ezt a hosz-
szlsagi libratibnak szokds nevezni; a masik folytan hasonlo
mozgasokat végez az elGbbire merdleges és mindig haladasa-
nak iranyaba esd tengely koriil, a mi altal a foltoknak az eklip-
tikara vonatkoztatott szélessége valtozik. Ezért ezen osszetevst
szélességbeli librationak szokas nevezni. Végiil pedig a Hold-
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nak nagy kozelsége folytan foltjai mar akkor is mutatnak
eltolédast, ha a Foldon valé all6helyiinket megvaltoztatjuk :
az ebb6l sziarmazo eltolodast parallactikus vagy napi libratio-
nak nevezziik.

Mindhdrom mozgis azonban nem tényleges, hanem latszo
csupan. Az utobbirol ez Kkozvetleniil vilagos, a két els§ libra-
tiorol is kénnyen allithatjuk ugyanazt, ha meggondoljuk, hogy
a Hold palyaja a Foldet nem kor, hanem ellipsis alakjaban
veszi koriil, s hogy e palya nem az ekliptikiba esik, hanem
ezzel szogletet képez. Mig ugyanis a tengelyforgis sebessége
alland6, addig a Hold palyasebessége Kkiilonbozd a palya Kkii-
16nb6z6 pontjaiban, a mib6l kovetkezik, hogy egy teljes kerin-
gés alatt kozépben a korong centrumat elfoglalé folt majd a
geometriai kozépponton innen, majd tul all. Ha valamely folt
a perigaeum pillanatiban a tdnyér kozéppontjat jelzi, akkor
az apogaeum pillanatiban természetesen ismét osszeesik vele;
a kis tengely végpontjaihoz kozel azonban, ott, hol a Hold a
forgadsi sebességgel egyenld kozepes palyasebességét eléri, az
eltérés a legnagyobb. t.i. 7°35, mint arrél a Hold palyijanak
méreteir6l magunknak szamitva is itéletet adhatunk. A peri-
gaeumtél az apogaeumig a folt a centrumtél keletre all, az
ellipsis masodik felében nyugotra. A hossziasagbeli libratio
tehat a kozéppont mindkét oldalan tobb mint 15%ot tesz Kki.

Ha a Holdat ezen librati6 két kiilonbozd fazisaban pho-
tografiljuk, akkor a két fénykép egyesitése széfp: stereosko-
pikus hatdast ad.

A szélességbeli libratio szintén konnyen magyarazhato.
Az ekliptikdban all6 Foldr6l nézve ugyanis a Holdnak északi,
illetve déli félgombjébol latunk tobbet, a szerint a mint a Hold
palydjaban az ekliptika alatt vagy felett all. Ha a 130. abra
a holdpalyanak a F6ldon atmend merdleges atmetszetét jelenti,
akkor a Hold palyajanak két diametralis pontjaban a H, és
H, allasokat foglalja el, melyekben a pédlyajahoz kiildnben haj-
lott tengelye egymaés kozott parhuzamos marad. A Hold latszé
kozéppontja C a két feltiintetett esetben ugyanazon, de ellen-
tétes eldjelli selenographikus szélességgel bir. Az abra latha-
télag teljesen ugyanaz, mint a melylyel a napsugarak esését
a Foldre két ellentétes évszakban érzékitjiik. Mivel a Hold
tengelye az ekliptikara meré&leges vonaltol 1°28 45”-czel eltér,
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ezen vonal pedig a holdpalyara emelt merdglegessel 5°0" és
5% 18 kozott valtakozo szogletet zar be, azért a Hold tengelye
is a holdpalyara emelt merdslegestfl egészben 6° 29" és 6° 47
kozott ingadozé szoglettel térhet el. Ugyanaz természetesen
a holdaequator mindkét oldalan fellép6 szélességbeli libratio
is, melynek Osszes nagysaga tehat 13° és 13°1 kozott valta-
kozhatik.

A parallaktikus libratié konnyen belathatdélag egy a Fold
kozéppontjiban és feliiletén alléo megfigyel6 szdmara mindig
a Hold magassagi parallaxisdval egyenlé. A Foéld kozéppont-
jabol nézve a Hold latszé kozéppontjat ugyanis mindig egy,
a magassagi parallaxissal egyenld szoglettel (181. dbra) lejebb
keressiik. Ezen librati6 hatdsa természetesen legnagyobb a
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130. dbra. A Hold libratiéja szélességben.

horizontban, hol B3’ 52” és 61’ 27" szoglet kozott valtozd, ko-
zépben 57 2”-nyi szigletet tesz ki. A napi parallaxis tehat a
Hold kelte és nyugta kozott kozel magiban véve is 2%nyi
eltolodast hoz létre a Hold latszo kozéppontjanak fekvésében.
A latszdé holdfeliilet minden pontja kelet és lenyugvas kozott
balrél jobbra tolédik el, tigy hogy a keleti holdszélen mindig
uj és uj pontok lépnek fel. E harom libratiéo folytan a Hold
minden feliileti pontja nagyon komplikdlt latszo palyat ir le,
mely anndl élesebben kifejezett, minél kozelebb fekszik a pont
a Hold latsz6 kozéppontjihoz. -

De mindezen latsz6 libratikon kiviil van még egy valédi,
ugynevezett physikai libratié is, mely tulajdonképen Kicsiny-
sége daczara is a legfontosabb. KésGbben latni fogjuk, hogy a
Hold korantsem gémb, hanem a Féld felé bar igen kis mérték-
ben elnyilt sphaeroid, melynek sulypontja nem esik 6ssze geo-
metriai kézéppontjaval. Ebbgl, valamint azon ténybdl, hogy a
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Hold palyafutdsa alatt radius vectora nem esik mindig 6ssze
alakjanak geometriai tengelyével — azaz, hogy hosszusagbeli
libratiéoval bir — kovetkezik mar Onkényt, hogy a Hold e
geometriai kozéppontja Kkoriil valosidgos ingalengéseket fog
végezni. Ezeket elméleti uton fedezték fel; amplituddjuk oly
kicsiny, alig 1”, hogy a megfigyelés éppen csak konstatalhatja.

Ugyanezen physikai libratié vehetd észre a Merkuron is,
a melyik a Hold médjara azon végallapot felé térekszik, hogy
tengelyforgasat a Nap koriil valo keringésével egyenlGvé tegye.

H H

/
S

131. abra. A Hold parallaktikus libratidja.

Laprace elméleti uton kimutatta, hogy a forgasi és keringési
sebesség egyenldsége sziikségképen bekovetkezik id6k folytan,
ha valamikor bar csak kozelitésben is megvolt. Es MaxweLL
e sajatsagos, az 6sszes bolygdéholdakon kiviil Vénus és Merkur
bolygé esetében is észlelhetd viszonyt az égi testek feliiletén
végbemend tengerjarasi jelenségekre vezeti vissza. Mid6én a
Hold még folyés vagy legalabb plastikus volt, allandéan a
Fold felé iranyitott arhullammmal birt, mely alatt az akkor még
0nallo forgassal biré Holdnak el kellett forognia. A tetemes
surlédas idSk folytan felemésztette az eleven erd tobbletét, mig
a Hold ezen foldiranyt arhullimhoz képest meg nem allt. De
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e pillanatban tengelyforgisa egyenlf keringésével s az egyen-
sulyi allapotba valé végleges belépés természetesen nem egy-
szerre, hanem ingalengésekben tortént, melyeknek még most
is fennall6 nyomai a physikai libratio.

XXX. FEJEZET.

A Fold mozgasa a térben.

A mechanikai alapelvekkel teljes ismeretlen régiek s az
egész kozépkor mi feltiin6t sem latott abban, hogy az & fogal-
muk szerint is tetemes tdavolsigi bolygék és kiilonosen az
allécesillagok 24P lefolyasa alatt mindannyian ugyanazon szog-
sebességgel futjdk meg a Foldet. Ha ezen mozgist tényleges-
nek veszsziik, akkor a kiilonboz6 tavolsdgban 1év6 égi testek
folotte felotls, véletleniil egyenld szogsebessége kényszerfel-
tételt ir el6, melynek a régiek ugy tettek eleget, hogy az
allécsillagokat kristdlysphaerdhoz erdsitve gondoltik. Ezen
kristdlysphaera — a primum mobile — tengelyforgasa szabta
meg a csillagnap tartamaét.

Az egyes bolygék — a régiek felfogisa szerint ide soro-
landé a Nap és a Hold is — a napi mozgason Kkiviil igen
kiilonb6z8 keletirdnyu sajatos mozgassal is birnak, a melynek
kovetkeztében az Gket hordozé kristadlysphaeriknak a napi
tengelyforgason Kkiviil keletiranyu lassu forgast is kellett adni.
A bolygék kristalysphaerai tehat lasstibb forgassal birnak,
mint az allécsillagoké.

Ma pontosan ismerjiik a Hold, a Nap, a bolygok és leg-
alabb egynémelyik allécsillag tavolsagat; kiszamitva ezekbdl
masodperczenkénti sebességiiket, melyekkel mozogniok Kell,
hogy a Foldet 24t alatt Kkoriiljarjak, elképzelhetetlen nagy
szamokhoz jutunk, és hozzitéve mai dynamikai ismereteinket,
ezen sebességek oly nagy és a tavolsaggal semmiféle 4t nem
tekinthetd viszonyban allé, a Foldben székeld er6hoz vezet-
nek, hogy e latsz6 mozgasnak ténylegesiil valé elfogadisa a
lehetetlenségek ko6zé tartozik.

CopPERNICUS volt — addig is ejtett egyes sejtelmektil el-
tekintve — az els6, a ki az ég napi mozgisat tisztan latszo



mozgasnak mondta, azt Aallitotta, hogy az allocsillagok vals-
ban 4allok és hogy a Fo6ld a viliglengelylyel GsszeesG tengely
koriil naponként az égi testek mozgasaval ellentétes iranyban,
nyugotrol kelet felé forog. Ezen felfogas a legegyszeriibb mo-
don magyarazza az égnek kiilonben egyszeriien nem érthetd
egyenletes mozgisit és megsziinteti azon kényszerfeltételt,
melyet az egyenld szOgsebesség tapasztalata sziikségessé tett.
Kiilonben sem egyéb, mint ama latszélagos mozgasoknak a
vilagegyetemre valo alkalmazasa, melyet magunk koriil nyugvo
targyakon mindenha tapasztalunk, ha sajit helyvaltoztatasunk-
r6l tudomasunk nincs. Epp igy halad a telehold ellentétes
irdnyban a nyugvo felhék kozott, holott megforditva a Hold
az, mely el6tt a felh6k elvonulnak.

Az ellenvetések, melyeket CoppeErNIcUS kortirsai az 1ij tan
ellen tettek, részben hamisan interpretilt bibliai mondasokra,
részben a tehetetlenségi torvény nem ismerésére vezethetGk
vissza. Amazok szerint a Fdldnek nyugodnia, a Napnak mo-
zognia kellett; emezek szerint O6rokos keleti vihar dithongene,
a fészkébil emelkedGd madar a Fold forgasa miatt tavol vitet-
nék nyugotra, a magas toronyré6l leesG kG messze nyugoton
esnék le a torony labatol, stb. RiccioLr, CorpPERNICUS legheve-
sebb ellenese, mintegy 70 ellenvetést dllitott ossze a Fold
forgisa ellen, melyek azonban legnagyobbrészt a tehetetlen-
ségi torvény felfedezése utan maguktol dbltek meg. Mindezek
semmisek, ha tekintetbe veszsziik, hogy minden a Folddel kap-
csolatos targy, a levegdnk szintén, a tengelyforgasban részt vesz.

Ha egyenes bizonyitékunk nem volna is CopPERNICUS mel-
lett, tandnak nemes egyszeriisége puszta hypothezis gyanant
is sziikségképen elfogadtatott volna, mert legegyszeriibben
magyarazza a napi mozgas minden jelenségeit.

Nagyon természetes most mar, hogy a napi mozgas le-
irasanal bevezetett fogalmak egyike-masika valtozast fog szen-
vedni. fgy a Fold tengelye, nem pedig a vilagtengely az elsd-
leges fogalom. Amannak az égig valéo folytatasa jeloli ki a
viligtengelyt és a Fo6ld poélusainak megfeleld vilagsarkokat.
fgy az aequator is tulajdonképen a Fo6ldhoz tartozé vonal,
melynek kell6 folytatdsa az égen metszi ki az égi aequator
nevét visel6 legnagyobb kort. Nem az allocsillagok irjak le
az égi aequatorral parhuzamos paralleldAkat, hanem a fold-

Csillagaszati Foldrajz. 22
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felilletnek kiilonb0z6 pontjai tesznek meg egy nap lefolyasa
alatt kisebb-nagyobb koroket, melyeknek sikja az égig meg-
hosszabbitva, ott a parallelkoroket szeli ki. Nem a csillag
kel és nyugszik, hanem a helyhez szilirdan ko6tott horizont
fordul nyugotrél kelet felé, amott mindig Gj és uj csillagokat
eltakarva, emitt mindig wjabbakat felfedve. Epp igy forog a
horizontra merdleges meridian sikja, nyugotrél megkozelitve
a csillagokat s Gket delelésiik pillanataban sikjaban felfogva.

fgy a Fold minden korének megfelel az ég egy kore; a
circumpolaritds kore a Foldon is kijelolhetG, a nappali és
éjjeli iv a Fold parallelkérének a Nap fényében vagy arnyék-
ban fekvs darabja, stb. Es még szorosabban flizddik azon oki
Osszefiiggés, mely a Foldon és égen geographiai szélesség és
declinatio, geographiai hosszisag és rectascensio vagy 6raszog
kozott fennall. ;

Habar koézvetleniil a F6ld forgdsa nem is észlelhetd, mégis
vannak megfigyelés ald es6 kovetkezményei, melyek koziil az
egyik vagy masik nagyobb hatdsi és élesen lemérhetd viszont
a tengelyforgas bizonyitéka gyandant is szerepelhetne.

Ezek fontosabbjai a kovetkezdk: Ha magas helyr6l ejté
kisérleteket végeziink, akkor az esd test mindig kelet felé és
nagyon kevéssé dél felé is tér ki. A magasabb hely ugyanis
szintén 24" alatt téve meg forgasat, nagyobb linearis sebes-
séggel bir, mint talppontja. A reda helyezett test a tehetetlen-
ség folytan ezen nagyobb sebességet felveszi és estében is
megtartva, nem mint Ricciori akarta, nyugotra marad el, ha-
nem ellenkezGen keletre esik az emelkedés talppontjatél. —
BeExzexpeErc 1804-ben a hamburgi Mihdly-toronyban, REicm
1831-ben a freibergi Dreibriider-aknaban, illetve 76 és 1585
méternyi magassaghol ejté kisérleteket eszkozolt. Amazok 9,
emezek 284 mm.-nyi keleti eltérést adtak, a mi az elmélettel
e kisérletek nem nagy pontossagan beliil eléggé megegyezik.

A nehézkesebb levezetést ez esetben keriilve, felirhatjuk
a keleti és déli eltérés nagysagat. Ha ugyanis ¢ geographiai
szélességgel és g nehézségi gyorsuldassal biré helyen z magas-
sagbol ejtiink le egy testet, akkor ennek
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ha z méterekben van kifejezve és T a nap tartamat jelenti
masodperczekben. A méasodik képletben szerepl6 szamfactor,
mint latni fogjuk, a centrifugilis erd gyorsuldsa az aequatoron,

tehat

-

Ha fiiggélyesen felfelé hajitunk valamely testet, akkor
ez emelkedése alatt mindig nagyobb linearis sebességgel biro
magassagokba jut és elmarad ennek folytdn nyugot felé. Le-
estében ugyanannyival tér ki kelet felé, tehat pontosan kiin-
duldsi helyére esik. A fiiggélyesen allo mozgasbol kil6tt golyo
tehat visszaesni kénytelen. MERSENNE-nek e czélra tett Kkisér-
letei Kkozel fekvd okokndal fogva eredménytelenek maradtak.

A Fold tengelyforgiasa kovetkeztében a Fold feliiletén
végbemend minden mozgas iranyt valtoztat. KEzen valtozas
elmélete ugyan nagyon complikilt, de azért egyszerii esetben
konnyen szamot adhatunk magunknak rola. Legyen C a 132.
dbraban a Fo6ld északi polusa s inditsunk el A-bdl egy testet,
mely a nyugvo és a pélus szomszédsigaban kis feliileti részen
siknak vehet6 Fo6ldon A4 irdnyban egyenesen s egyenletesen
halad. A nyugvé Foldon az egyes masodperczek utan az 1.,
2., 3. helyeket fogja elfoglalni. Ha ellenben a Fold az ora-
mutaté jardsa ellen C pont koriil forog, akkor a viszonyok
tetemesen megvaltoznak. Az 1., 2. pontok ugyanis az 11, 22’
parallelkoroket irjak le, még pedig ugyanazon szigsebesség-
gel. Ha tehdt az elsé kor 1% alatt 01’ ivvel fordul, akkor a
masodik, harmadik kor 2¢, illetve 3%.. alatt a 02/, illetve 03'..
iveket teszi meg. Ha ezen iveket sorban az 1., 2., 3. pontok-
b6l a megfelel§ parallelakra rakjuk, ujabb 17, 2”.. pontokat
nyeriink, melyek értelme a kiovetkezG: 3% alatt pl. a pont a
nyugvo Foldon az A3 utat teszi meg; ha tisztdn a Fold for-
gasat tekintjitk, akkor a 3. pont 3% utan 3”-be jut. A két moz-
gas egyiittessége folytan tehdt a mozgoé A pont 3° utdn tényleg
3”-ben leend, s igy minden mas pont szamara. Ennek kovet-
keztében az Al1”2"”.. gorbe, melyet tehetetlenségi gérbének
szokas nevezni, azon palya, melyet a mozgé pont tényleg a
forgé Foldon befut. A déli polus szdméara hasonlé rajz érvé-
nyes, csakhogy az ellentétes forgas miatt a tehetetlenségi
gorbe az A4 palyanak bal oldalan fekszik. E rajz némi médo-
sitassal tetszésszerinti szélességre 1évén kiterjeszthet6, kimond-
22*

r, ha r a Fold aequatori sugarat jelenti.
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hatjuk, hogy a Fold forgasa miatt az északi iéltekén minden
mozgésgebbf'aﬁ:a‘déliiélgémbén -pedigT_J lrnyugotrti‘"fér elv Ez az
oka a meteorologiaban alapveté Buys Barror-féle torvénynek.
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