This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

A zsebora mint planetarium.

Az elsd fontos csillagaszati kisérletet,
a melyr6l tudomasunk van, Hippar-
chus gondolta ki, és Ptolemaeus
tartotta fenn szamunkra Almagestjében.
Arrél volt sz6, megmagyarazhaté-e a
bolygdék latsz6 mozgasa a Fold koril egy-
szeri médon? Hipparchus igennel
felelt; felallitotta epicziklikus elméletét,
a melynek értelmében minden bolygd
— kivéve a Napot és a Holdat — oly kér-
ben mozog egyenletesen, melynek kozép-
pontja maga is egyenletesen kering kor-
ben a Fold koriil. Ezaltal elérte a latsza-
tot teljesen, a mennyiben a bolygdk alta-
lanos, kelet felé tarté mozgasaban meg-
allapodasok. st id6nkénti hatrdldsok
okvetetleniil elofordulnak. Habar a régi
g6rogok a mechanikdban épen nem voltak
jaratosak, még sem hihets, hogy Hip-
parchus a bolygdk mozgasat a leirt
médon betli szerint elképzelte. Sokkal
valészinlibb, hogy az egész elmélet egy-
szerl mechanikai szerkezet, a melyen
kevés fogaskerék egymasba fogddzasabdl
a bolygék futisa a latszathoz hiven utd-
nozhaté. Hogy ez az elsd, gondolatban
tisztdin megvolt planetdrium valdjaban
elkésziilt-e valaha, arrél mitsem tudok.

Hipparchus nem volt az elsé e
téren; jéval el§tte Eudoxus és Py-
thagoras is gondolt hasonlé kiséfle-
tekre. Ha, a mi ama régi idSben termé-
szetes is volt, a litszatot valésagnak fogjuk
fel, folotte feltiing, hogy az d8sszes all6
csillagok ugy forognak a Fold koriil,

hogy kozben egyméishoz viszonyitott
helyzetéket nem valtoztatjak, azaz: a
csillagos ég ugy forog tengelye koril,
mintha merev rendszert alkotna. E gon-
dolatnak adott utanozhaté alakot Py tha-
goras, mikor az §sszes 4ll6 csillagokat
egyazon Kkristalyszférara rogzitve gon-
dolta. A bolygdék, melyek a csillagok
kozott onalidan mozognak, e szféran
természetszertien nem foglalhatnak helyet.

. Mindegyik kiil6n-kiilén kristalyhéjon volt

és e kristalyhéjak egymason gordiilése
Pythagoras szerint zenei hanggal
jar: ez a szférdk harmonidja. O, ki mar
ismerte a hurok tdrvényeit, e poetikus
gondolattal bizonyara csak annyit akart
kifejezni, hogy e mozgasok mind egyszert
tdrvényszerliségekre vezethetbk vissza.

Eudoxus a bolygok szférait, P y-

-thagorastdl eltérbleg, markiilonbszd

tengelyek koriil forgatta ; rendszerében a
bolygérendszer szférainak Osszessége a
Cardanus-féle felfiiggesztésre emlékeztet.

" Ezzel elérte, hogy az egyes bolygok,

szféraik tengelyhajlasdhoz mérten az allg.

* csillagok kozott hurokvonalat irtak le,

és ezen magyarazat Eudoxus ko-

- rdnak megfigyelései szerint oly tokéle-

tes volt, hogy nem kisebb tudds mint

'Schiaparelli is méltatta tjabban

ez elmélet kivald fontossagat.

Az tjabb planetiriumok természete-
sen mar mind a Coppernicus-féle elmélet
alapjn késziiltek ; tehat nem 'is’ mutat-
jak a bolygok mozgé.sé.;t ugy, a mint tény-
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leg latjuk, hanem abban az alakban, a
melyet- latnank, ha e mozgasokat a Nap-
rél figyethetndk.

Ugyan litott-e mar valaki planeta-
riumot mozgasban? Pedig majd minden
iskolanak szertdraban megvan e bizonyara
nem olcsé pénzen vett masina. A hosszi
rugalmas karokra ersitett bolygdgolyok
nagyot zokkennek, ha hosszabb inditga-
tas utan mégis elindul a gépezet. Kétség-
telen, hogy a szem gyonyoérkodik a szines
gbmboéknek a Naptdl mért tavolsaggal las-
sudb keringésében, s6t még a fiil is ki-
veszi a maga részét az élvezetbdl, csak
gondolataink pihennek.

Jobb és olcsobb planetarium, mint
a minGvel éra, vagy zsebéra alakjéban
rendelkeziink, alig gondolhatd, és jo
tulajdonsaga, hogy hasznalata kézben egy
kicsit gondolkozni is kell. Lassuk csak,
mi minden telik egy zsebératél, ha idd-
mutaté rendes szereplésénél tobbet kovete-
liink t6le.

Az egész csillagos ég olyan, mint
valami Oridasi 6ra; s6t megforditva is
merném mondani, hogy minden éra
lényegében nem mas, mint a csillagos
ég alatt elfordulé Foldnek Kkisebbitett
mechanikai masa. Csak kényelemb6l van
a csillag helyett szam s egy mdsodik
mutatd, a mely az egyes Orakat tortrészeire
bbntja. Legtﬁkéietesebb a hasonlat, ha
golyds, ugynevezett éjjeli orat valasztunk.
A tejszinfl, attetsz8 golyo egyenlitéje az
oraknak megfelelfleg van beosztva,
melyek a forgé gémbbel egyiitt az all-
vanyhoz erfsitett mutaté alatt vonulnak
el. E mutaté ugyanaz, a mi a Foldon a
horizont, vagy a meridian, mely szintén
a-megﬁgyel('i helyhez van rogzitve, s mely
f616tt az égbolt szamlapja, a csillagos ég
forog. Valamint a mutaté alatt elhalad-
nak a szdmok, mindegyik a maga idejé-
ben, Ugy vonulnak el a csillagok a meri-
didn alatt, és e mozgisrél a nap Grija
minden nehézség nélkiil lemérhetS. Ha a
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csillagok is olyan szép rendes kozdkben
kovetnék egymast az égen, mint az dra-
lapon a szamok, a »lemérés« helyett
jogsal »leolvasast« mondhatnank. Azon-
kiviil a merididn az égen természetesen
csak képzelt mutatd, melyet eldbb alkal-
masan ki kell jelolni. Gyakorlati czélokra
az egyszerlien megbecsiilt észak-délirany
is megteszi; a csillagasz mutatéja a
csillagaszati tavesd optikai tengelye, mely
meridiank6rén vagy passagecsévén pon-
tosan nyugot-kelet iranyu vizszintes ten-
gely koriil kizardlag csak a merididn
sikjaban mozoghat. Igy mar érthetd, hogy
a csillagasz a csillagok 4lldsabdl, vagy
meridianatmenetokbdl az idét a masod-
percz szazadrészéig ismeri, ellenben a
pasztor,a kiameridian irdnyat csak hozzé-
vetbleg tudhatja, id6meghatirozasaiban
tetemesen kisebb, de a laikust még mindig
meglepd pontossiggal kénytelen beérni.

De van az égi dran még egy mutato,
a Hold és a Nap. A mint a Hold havi
mozgasaban a csillagok mellett elhalad,
majd ezt, majd amazt f6di, a mibél egé-

" szen pontosan meg lehetne mondani,

hogy a hoénapnak mely napjat éljiik, s
minthogy a Nap egy év lefolyasa alatt
mas és mas allatbvi csillagképekben tar-
tézkodik, kétségteleniil ramutat a hénapra
is. Az egész okoskodas most mar kony-

~ nyen meg is fordithaté olyképen, hogy az

Ora segitségével kovetkeztetést vonhatunk
a Nap és Hold jarasdra és a csillagos ég
mindenkori allaséra.

A Nap egy év alatt keriili meg 1atszé
mozgasaban a Foldet oly palydban, me-
lyet az égen a 12 allatévi- jegy jel6l
E mozgas, mint tudjuk, csak tiikorképe
a Fold napkorili dtjanak. A 12 allatévi
jegy, a 12 hénap és a zsebéra 12 szima,
melyet az 6ramutaté ugyan nem egy év
alatt, hanem egy fél nap alatt fut be, tel-
jes analdgiaban allanak, gy hogy példa-
nak okaért a XII mellé a Kos jegyét, az
I mellé a Bika jegyét irhatom. Ugyan-



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

A ZSEBORA MINT PLANETARIUM

ezen joggal jelolom tehdt, az analdgiat
tovabb folytatva, a szamlap kozéppontjat
a Fold, az dramutatét a Nap jelképével.
Mikor az éramutaté a XII-re mutat, tehat
a Nap a Kos jegyébe 1ép, kezdetét veszi
a tavasz. Csak kovetkezetesek maradunk
tehat, ha a XII mellé még a marczius
21-ikét, a Bika mellé aprilis 20-ikat stb.
irjuk. Az allatdvet és e datummutatot
legczélszerlibben kiilon korongra rajzol-
juk, mely az 6ra koriil forgathato.

A perczmutato tizenkétszer oly gyor-
san kering, mint a nagy mutatd, s — leg-
alébb kozelitésben — ugyanily sebességi
viszonyban mozog az égen a Naphoz ké-
pest a Hold. Igaz, hogy a Hold keringése
nem pontosan 1/12 év, vagyis egy honap,
hanem csupan 27-32 nap és ezért to-
vabbi szamitasunk, melyben a Holdat
egyszeriien a perczmutatéval azonositjuk,
sem lehet egészen pontos. A hiba azon-
ban kicsiny és igen egyszer(i szamitassal
teljesen Kkorrigalhaté; a szémitds azon
alapszik, hogy a Hold a Napnal nem

6525
27-32
sabban mozog, Uigy hogy a holdkeringés

12-szer, hanem =13-37-szer gyor-

1
ideje ——-del kisebb, mint az év 12-ed
976

része. E szidmot a kovetkezGkben fel is
fogjuk hasznalni. Nem tdlzott pontossag
mellett mondhatjuk tehat, hogy a Hold
100/0-kal gyorsabban kering az égen, mint
az 6rén az 6 jelképe, a perczmutatd.

A tényleges tavolsagi viszonyokat az
6rdn persze nem lehet megtartani, mint-
hogy a Nap négyszazszor tavolabbra van
a Foldtdl, mint a Hold. De ez nem baj,
mert ha mozgédsokat tanulminyozunk az
égen, minden égi test, akar kozel akar
tavol legyen, ugyanarra a hattérre veti-
todik, s mi Ugy latjuk, hogy az égi testek
képei kivétel nélkﬁl azon a gémbfeliileten
fiiggenek, melyet égboltnak neveziink, s
melyet ép ez okon Pythagoras, taldlé
kolt6i képpel élve, kristalyszféranak tart,
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melyen a csillagok, mint megannyi arany-
feji szeg ragyognak. E szerint a muta-
tok nem is a Holdat és a Napot, hanem
csupin e két égi test iranyat jelolik.

Méar most a perczmutaténak kétféle
keringésérdl szélhatunk. Vagy vonatkoz-
tatjuk a Hold jarasat az all6 csillagokhoz,
a mutat6ét a szamokhoz, s ekkor kapjuk
az ugynevezett sziderikus hénapot, a mely
a mi példankban 1 6ra, a valdsdgban
pedig 27-32 nap. De azt is kérdezhetjiik,
hogy miképen kering a Hold a Naphoz,
a perczmutaté az éramutatéhoz képest.
Az analogia jogaval élve egészen dnkénye-
sen felcserélhetem a Nap és dramutatd,
a Hold és perczmutaté kifejezéseit. Ha
pl. a Hold és Nap egyiittesen indul el a
XII szamt6l, azaz madrczius 21-ikén,
miként a jové évben . megkozelitSleg
torténni fog, egy Oraval késébben a Hold
ugyan megint a XII szamon 4ll, de még
egy darabig mennie kell, hogy az id6-
kozben szintén tova mozdulé Napot ut6l-
érje. Ez utdbbi keringés adja a Holdnak
a Naphoz viszonyitott allasat, tehat a Hold
fényvaltozasait, a tengerjards jelenségei-
nek kiemelked6bb momentumait és nem
egy ember vélekedése szerint az idojarast
is. Ennek meghatdrozasa eldl nem térhe-
tiink ki, Tehat megint ama kérdés eldtt
allunk, mellyel mar az iskolaban is sokat
zaklattak, hogy mily id6kdzdkben talal-
kozik a két mutaté ?

Ha altaldban véve a nagyobb sebes-
ségli test N, a kisebb sebességli # id6-
egység alatt teszi meg keringését, amaz

1
egy id0egység alatt a korkeriiletnek ﬁed,
emez —ed részét futja be; x idoegység

n

bYe X
alatt a megfelels utakﬁ és —-del egyen-
n

18k. Ha tehat a két test a kor keriiletének
valamely pontjabdl kiindulva els6 izben
ismét taldlkozik, a sebesebb test egy tel-
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jes keriilettel nagyobb utat tett még, a;é:z
X " Nn
%— o= 1, a mibol x = Y

A mi példankban N==1 4ra, n=12

o, 12
6ra, a két mutato tehat X=4

3
azaz 1k 5m 27—1—1s mulva talalkozik. Most

konvertaljuk a 12 érat egy évre, akkor
a kézéph.énap, mint a 365!/2 nap tizen-
ketted része, atlag 3044 napig tart. Ha
ennek tartamabdl levonjuk az elébb talalt
9+76-0d részt (a mellyel a Hold gyorsab-
ban mozog, mint a perczmutatd), tény-
leg a Hold pontos sziderikus keringését
kapjuk.

Az 6rardl tehat kozvetetleniil leolvas-

12
hatjuk, hogy a Nap és a Hold 1 ho,

12
azaz T X 30-44 = 33-21 nap mulva fogna

ismét taldlkozni. A tényleges sebességi

12
viszonyok miatt m helyébe pontosabban

13-37
13-37—1
id6koze 32:90 napnak adédnék. Ennek
9-76-0od része 3-37 nap, a mi, az eldbbi
szambdl levonva, 29-53 napot ad, s ez
tényleg a Holdnak a Naphoz viszonyitott
keringése, az ugynevezett szinodikus
hénap. Ilyen idonek lefolydsa utan a Nap
és Hoald a F6ldhéz képest megint egy-
forman all.

teendd, a mivel a taldlkozdsok

Ha a Nap és Hold egyenes, pl. a XII
felé mutat iranyban all, aFoldnek (az éra-
szamlap kozepének) ugyanazon oldaldn
a sotét felét forditja felénk, nem lithat-
juk és djhold van. Mintegy 7 nap mulva
a két oramutaté iranya derékszdget zar
be egymadssal, ekkor van elsé negyed.

Ismét egy hét eltelte utdn a két mutaté -

megint ugyanazon iranyba esik, de most a
Foldnek kétellentétes oldaldn : teleholdunk
van. A kovetkez djhold és telehold mar

ora,

?
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a kovetkezd allatévi jegyben jon létre,
minthogy a napmutatd egy ho alatt a
XII szamtél az I-ig vandorolt, tehat mir
egy egész allatdvi jeggyel tovavonult. A
fényvaltozasokat magukat is egész kony-
nyen ki lehetne tiintetni, ha a percz-
mutatéra kis gdmbdocskét erdsitenénk, a
kellGképen meghosszabbitott dramutatéra
pedig kis gyertyalingot allitanank és a
szamlap kozepére kis emberkét helyez-
nénk, a ki a Hold felé tekint. Ez gy
latja a Holdat megvildgitva, mint mi a
valésagban az égen.

A régi romai és gorog naptér, a zsidé
és tordk naptar még most is Ujholddal
kezdi hénapjat. Ha tehdt — mint kozeli-
tésben a j6v6 évben — az 1ijhold mérczius
21-ikére esik: a 2zsidé naptir szerint
ekkor van a Nizan 1-je, a térSk naptar
szerint Dsu-l-hedse i-je. Az igaz, hogy a
kalendariumi szdmolds szerint, a mely
nem csillagaszati alapon all, hanem tisztin
cziklikus, egy napi kiilonbség bizony
konnyen felmeriilhet. Az Jramutatdk
kovetkez6 talalkozéja adja mindkét nap-
tar szerint a kovetkezd hénapok elsejét
stb., ha csak el nem felejtjiik, hogy a mi
orankon minden 5 percz a valdsigban
3044 napnak felel meg, s hogy a Hold
mintegy 10%/o-kal gyorsabban mozog, mint
jelképe.

A tr6k naptar felvaltva 29 és 30
napos honapokbdl all, tehat szigorian
ragaszkodik a szinodikus hénak 29-53
napos tartamahoz, a zsidé naptarban
ellenben mas tekintetek is szerepelnek.
Ok ugyanis elég bonyolult sz6ks cziklus-
sal, t6bb nap beiktatdsdval megegyezésbe
iparkodnak helyezni a 12 X 29-5 napos
holdévet a Napéval, a mi miatt bizony
tisztdn a zsebGrara alapitott szamitas egy-
két nappal hamis is lehet. _

Ugyanezzel a dologgal volna kap-
csolatban a keresztény husvét kérdése és
a fbgyatkozésok is. Husvét iinnepét a ta-
vaszi napéjegyenlGségi teleholdat kdveto
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els6 vasarnapon iiljiik, tehat azon a vasar-

napon, a mely a két mutatéonak a Xil-n-

1l esé elsd taldlkozasat koveti. 1901-ben
marczius 21-ikén, csiitértokén indul ki a
két mutaté a XII-b6l : jhold van ; 14 nap
mulva aprilis 4-ikén, ugyanezen a heti
napon van tehat telehold és ezért vasarna-
pon, aprilis 7-ikén hisvét elsé tinnepe.
Ha a Hold és a Nap, miként az oran,
tényleg egy sikban mozogna, minden uj-
hold teljes napfogyatkozassal, minden
holdtélte teljes holdfogyatkozassal jarna.
A valdsagban azonban a két kor, melyet
a két mutaté jarasa kozben leir, mintegy
50-kal hajlik egymas felé, és ennek kévet-
keztében a Hold és a Nap a legtobb eset-
ben fogyatkozas nélkiil halad el egymas
felett. Ha az Gramutaté tengelyét valto-
zatlanul meghagyva, a perczmutaté ten-
gelyét 50-kal tudndk meghajlitani, a mi-
kor is a két mutaté untalanul egymasba
akadna, az arnyékvetésbdl a fogyatko-
zasokra is kovetkeztethetnénk.
Ha a napmutatora fekete félkorongot
ragasztunk, ez befodi mindazokat az allat-
. Ovi jegyeket, a melyek a Nap jelenléte
miatt nem figyelhet6k meg, ellenben szaba-
don hagyja azokat, a melyek éjjel egiinkdn
lathatok. A szabad fél kozepén levé csil-
lagok éjfélkor delelnek, a korong szélén
allok az alkonyatban Kkelnek, illetdleg
nyugosznak. Es konnyen megitéljiik,
hogy hénaprol hénapra, a mint a Nap
mutatéja egy-egy allatévi jeggyel tova
megy, milyen csillagok meriilnek fel a ho-
rizonton, melyek koézelednek a Naphoz
és melyek meriilnek el. Ugyanily médon
latjuk, hogy a Hold az egyes estéken
mily allatovi jegyeket latogat. Ha tudjuk,
hogy az allatovi jegyek egy teljes csillag-
zattal. hatra vannak, a Kos jele tehat a
Halak csillagképébe esik, kis csillagtér-
képpel egyiitt konnyl szerrel megitélhet-
jiik, hogy az év barmely napjan mily
csillagok lathaték az égen. Ks azonnal
észrevenni, hogy az éj egyazon érajaban
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a csillagos ég lathatésaga ugyanazon alak-
ban csak egy évi turnusban tér vissza.

De a napi mozgasra nézve is tanul-
hatunk egyet-mast. E tanulmanyban csak
egyetlen mutatdra van sziikségiink, pl. az
dramutatéra. Ez képviselje — mint elébb
is — a Napot. Befodjitk ismét fekete fél-
koronggal, hogy eltakarja mind ama csil-
lagokat, a melyek nappal nem lathatok.
Az elGbbiekb6l mar tudjuk, hogy a Nap
pl. majus 21-ikén az Ikrek, junius 22-ikén
a Rak jegyébe lép; ha tehat az Ikrek
vagy a Rak jegyét a XII érara Aallitjuk,
oda, a hola Nap delel, latni fogjuk, hogy
a szemkozt fekvd jegy épen éjfélkor de-
lel, és hasonl6képen kijelélhet6k ama
csillagok, a melyek kelnek és nyugosz-
nak. Minthogy az éramutaté forgasideje,
12 6ra, megfelel a nappal 24 4rajanak,
azért Orardl orara kdvethetjilk, mily allat-
ovi jegyek delelnek, kelnek és nyugosz-
nak a nap minden O4rijaban, és az allat-
6vi jegyeket vivé korong forgatasival az
év minden napja szamadra is tanulmanyoz-
hatjuk ezt. A csillagos ég allasardl tehat
minden pillanatban teljes fogalmunk lehet,
ha egyébként ismerjiik a csillagok helyze-
tét az 4llatbvhez képest. Az allatkort
természetesen minden hdénapban egy tel-
jes jeggyel hatrabb kell forgatni.

A Napot jelol6 mutaté kétszer oly
gyorsan mozog a szamlapon, mint napi
mozgasdban a Nap; az 6ranak ebbdl is
csinos és hasznos alkalmazasa tamad.
Kinyitjuk a fedelét és erre tidmasztvan,
ferdén allitjuk fel lapjaval az érat. Ekkor
a szamlap, legalabb a mi f6ldrajzi széles-
séglink alatt, épen gy 4ll a horizonthoz,
mint az egyenlit8, vagy, a mi egyre megy,
az oramutaté tengelye teljesen egykézi
az ég forgastengelyével, feltéve, hogy a
szamlapnak most legmagasabb pontjat
(a mely a fedél sarka mellett fekszik s a
mely egyszerii fedelli 6rakon rendesen
épen a VI) délfelé, legmélyebb pontjat
tehat észak felé irdnyitottuk. Ha 24 6rira
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beosztott szamlapunk lenne, az éramutatd
tényleg minden pillanatban a Nap felé
mutatna. De minthogy a tizenkettes be-
osztas kdvetkeztében az o6ra kétszer oly
gyorsan jar, mint a Nap, a Nap iranyat
dgy kapjuk, ha az dramutat és a szam-
lap feliil allé szaméhoz (az emlitett eset-
ben a VI-hoz) vont iranyt felezziik. Ez el-
jaras megforditva kényelmesen és egészen
megbizhatéan a viligtdjak folkeresésére
is szolgalhat, ha épen magnestl nem all
rendelkezésre. E czélbdl rairanyitjuk a
Napra a XII szam, azaz a napdelelés
pontjanak és az Oramutaté irdnyanak
felezGjét az altal, hogy az egész drat sajat
sikjaban forgatjuk. Ekkor a VI—XI
szdmot OsszekOté egyenes, vizszintesen
lefektetve, az észak-dél irany.

De az ora még beleszélhat abba az
elkeseredett vitaba is, mely a ptolemaeusi
és coppernicusi vilagfelfogas kozott dilt,
miként legaldbb egy bolygén koénnyen
bemutathatjuk. A mi Foldiink éve kerek-
szamban 365 nap, a Jupiter egy teljes
keringése épen 12-szer oly hosszi (pon-
tosan 4332-59 nap, csak 50 nappal rovi-
debb, mint 12 év). Ha tehat a Napot a
perczmutatéval azonositjuk, a Jupiter ké-
péiill majdnem egészen pontosan az Ora-
mutatét valaszthatjuk. A pontossag ez
esetben tényleg nagyobb, mint az elobbi
példaban, mely a Holdra és a Napra vo-
natkozott. Puszta ismétlés lenne folemli-
tenem, hogy épen ugy allapithatjuk meg
az év minden napjara, vajjon a Jupiter
lathaté-e, mely id6ben és mely allatdvi
jegyben.

Allitsunk most a szamlap kozepére
apré jelt, mely a Napot abrazolja; a
percz- és Oramutatét lassuk el a Fold,
illetSleg a Jupiter jelével. Ime a copper-
nicusi rendszer masa, melynek kozép-
pontjaban all a Nap. Miként el6bb a Hold
fényvaltozasai esetében, gy allapithaték
meg most is azon id6k, melyekben a Ju-
piter és a Nap a Foldhoz képest ugyan-
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azon helyzetbe jut. Ha a kett6 a Nap-
nak ellentett oldalan van, azaz, ha a
két mutaté egymads folytatisdban &ll, a
Jupiter a Nap sugaraiban rejtézik, nem
lathaté. Ez a konjunkezié, az egyiitt-
allas ideje. Ha a két mutaté derékszoget
zar be, bek8szdént a quadratura, a ne-
gyedfény ; ekkor a Jupiter délben, illetd-
leg éjfélkor kel és nyugszik. Ha végiil a két
mutaté Osszeesik, a Jupiter oppoziczié-
ban, szembenallasban van a Nappal. Ez
aspekta a legfontosabb, mert a Jupiter
ekkor éjfélkor delel, napnyugtakor kel
és reggel nyugszik, Ugy hogy egész éjjel
lathaté. Orank tanusiga szerint az oppo-

12
zicziok T X 365625 = 398'5 nap mulva

ismétlédnek. Tényleg, miként a feljebb
adott példa utasitasa szerint csekély javi-
tassal mi is szamithatnék, az oppozicziok
minden éven tdl 337 nap mulva ismét-
16dnek. Az éra ez idGket tehat 1/5 napra
pontosan adja.

Ha az érat a Foldet jelképezé muta-
tonal fogva megfogom, a nélkiil termé-
szetesen, hogy az ora jarasat megakaszta-
nam, a Fold alkotja az 0sszes mozgasok
kozéppontjat, és az Oralap és OGramutatd
a perczmutaté koriil forog. Ekkor tehata
Nap egy év alatt a Fold koril kering,
még pedig mindig ugyanazon iranyban,
a Jupiter pedig a perczmutatohoz képest
majd eldre, majd hatra jut. Ez az eldre
futé, direkt mozgds egyiittdlliskor a
legnagyobb ; szembendlldskor beall a re-
trograd mozgas, a hatralds. Az elfre és
héatra futé mozgast egy-egy oly pillanat
valasztja el egymdstél, melyben a két
mutaté egymashoz képest allani latszik :
ez a bolygé staczionaldsa, megallapodasa.
Az 6ramutaté végpontja tehdt teljesen
ugyanazon sajatsagos hurkokat adja, a
melyeket tényleg észlelink a Jupiter
mozgasaban minden évben, és az dra-
szamok segitségével meg is mondhatndk,
mely allatévi jegyekben jonnek ezek 1étre,
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és tér szerint és id6ben mikortél meddig
tartanak. Ertet6dik, hogy ezt a kisérletet
csak erds perczmutatéji és konnyl
szerkezetl 6raval tehetjik.

Nos, ennyi mégis csak elég egy zseb-
6ratol ! Hiszen valamely kis csillagdszati
obszervatorium sem adhat kilénb fel-
vilagositast ! Es ha egyszer(i kis szamitas-
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t6l nem retteniink vissza, nemcsak eléggé
pontos adatokat kaphatunk, hanem az
eljaras, mint minden, a mi, bar csekély
munkaval is jar, élvezetet nyujt ; minden-
esetre nagyobbat, mint a planetarium,
melynek értelem nélkiili, nyikorgé mozga-
sat bizonyara mélyebb gondolatok nélkiil
is nézzik.

'
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A fekete fényrol.

Lathatatlan sugarakat mar régebben
ismertek ugyan, de Réntgen -folfede-
zése volt az, mely irantok a figyelmet
nagyobb mértékben felkoltotte. Alig val-
tak kozismertté a RO ntge n-sugarak,
mar 1896-ban GustavLe Bon a fran-
czia akadémiaban akkoriban még befeje-
zetlen és kezdetleges kisérleteir6l sz6lé
értekezését mutatta be. A kisérletek, me-
lyekhez vagy két évvel azel6tt fogott
volt, meglepbek ; bizonyos lithatatlan
sugarakkal olyan eredményeket ért el,
mint Rontgen az x-sugarakkal : atlatszat-
lan testeken keresztiil bizonyos targya-
kat lefotografozott. A haté sugarakban
Uj sugarakat vélt folfedezni s »lumiére
noire«-nak, »fekete fény<-nek nevezte
Oket. Utdna a fekete fénnyel mdasok is
foglalkoztak ; a kisérletek azonban sok
esetben nem sikeriiltek. Tobbeknek és
kozottik kiilonésen Becquerelnek,
valamint maganak Gustav Le Bon-
nak késGbbi kisérletei tisztdztdk a dolgot,
s kitiint, hogy a kisérletek nagy részé-
ben tényleg bizonyos lathatatlan, ha nem
is Uj sugarak hatottak.

A fekete fény jelenségeinek egyik ré-
szét a hosugarak idézik elS. Tudvalevileg
a napspektrum lathaté részén kiviil még
mind a vorés6n alul, mind pedig az ibolyan
tdl is vannak bizonyos sugarak. A voré-
son aluli, az infravérés sugarakat mas-

ként h8sugaraknak is nevezik. Régebben
e sugarakat csupin héhatdsaikbél ismer-
ték fel, még pedig nagyobb intenzitas ese-
tén kozvetetlenill, kisebb intenzitds ese-
tén pedig kézvetve bizonyos elektromos
szerkezetek segitségével. E szerkezeteknek
f6leg két tipusa van. Az egyik a thermo-
oszlop, mely azon alapszik, hogy ha két
kiilsnb6z6 fém érintkezése helyét mele-
gitjiik, a fémek koz6tt elektromos kiilénb-
ség keletkezik, s a mennyiben az érint-
kezG fémek valamely vezetG kornek részei,
abban aram j6 létre. A mdsik a bolométer,
mely azt a jelenséget hasznalja fel, hogy
a legtébb vezetének elektromos ellental-
lasa a hGémérséklettel valtozik.

Az infravorés sugaraknak szintén
mar régebben ismert, de kevés figye-
lemre méltatott tulajdonsaga, hogy bizo-

‘nyos testek foszforeszkaldsat kioltjak.

Egyes anyagok ugyanis besugarzas ese-
tén szines fényben vilagitanak; az olya-
nokat, a melyeken a viligitis bizonyos
ideig a besugarzds utdn is megmarad,
foszforeszkal$ testeknek nevezziik, meg-
kiilonboztetésiil azoktél a fluoreszkald
testektdl, a melyek csupin a besugar-
zas tartama alatt vilagitanak. A nagy
szdmban ismert foszforeszkalo testek
kozill a hésugarakkal valo kisérletekre
kiilénosen a czinkszulfid alkalmas. Meg
kell azonban jegyezniink, hogy a foszfo-





