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féiskolai foldrajzi oktatdsnak igen fontos része az a gyakorlati
munka, melyet a hallgatok a foldrajzi szeminriumokban a
szaktanir vezetése mellett végeznek. A szemindriumi foglalko-
z4s Kkeretében szerzik meg a hallgaték azokat a gyakorlati‘ ismereteket,
melyekre a gyakorlati palyan miikodd tanarnak éppen ugy sziiksége van,
mint a foldrajzi tudomany 06nallé mivel6jének. A legjobb elméleti tudas
is medds marad a gyakorlati kiképzés nélkil, mert e nélkiil azt értéke-
siteni, gytimdlestz6vé tenni nem lehet.

A térképnek, a geografus legfontosabb segédeszkozének alapos
ismerete, a térképolvasés, a térképen végezhetd mérésekben valo jartas-
sag, a térképfelvétel és térképkészités ismerete, a foldrajzi szemléltetd
eszkozokkel, a globussal, a csillagdszati s fizikai foldrajzi mUszerekkel
valé gyakorlati bandsméd épp oly sziikséges kelléke a képzett geogra-
fusnak, mint az, hogy gyakorlatilag alaposan megismerkedjék a fizikai
foldrajzi és antropogeografiai jelenségek bonyolult folyamatival, mert
csak igy tudja meg, mit és hogyan Kkell rﬁegﬁgyelnie a természetben s
hogyan kell ezen megfigyeléseket feldolgoznia és értékesitenie. Ennek a
fiizetnek boritéka részletes felvilagositist nyujt mindazokrol a gyakorlati
kérdésekrsl, melyekre a »Foldrajzi Gyakorlatok« cim@ m{ kiterjeszkedik.

Ma mar minden kiilfsldi és hazai f6iskolan is nagy gondot fordi-
tanak a gyakorlati f6ldrajzi oktatasra. ')

Régen érzett hidnya nemcsak a hazai, hanem ugyszolvan kivétel
nélkiil a kiilfoldi foldrajzi irodalomnak is, hogy nem all rendelkezésre
olyan segédeszkoz, olyan vezérfonal, mely utmutatdsokkal és felvilago-
sitd magyarazatokkal segitené el6 a gyakorlatokon résztvevék munkajat.
Kétségteleniil nagyban megkonnyiti az ilyen gyakorlati tandcsadé a gya-
korlatokat vezet6 tandr munkajat is, f6leg nagyobb szamu résztveve ese-

1) A budapesti tudomény-egyetemen a foldrajzi gyakorlatoknak (beleértve a geo-
fizikai és csillagdszati gyakorlatokat is) heti 12 drat szentelnek.
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tében, mert a hallgatd a vezérfonalban adott utasitdsok alapjan a gya-

korlati feladatok jo részét onalléan is megfejtheti.

Ha maér a jelen flizettel meginditott mi kétségtelentil hozzéajarul a
foldrajzi gyakorlatok sikerének el6mozditasdhoz, ra kell mutatnunk arra
is, hogy annak a gyakorlati palyaAn mkoédd tanar, de a foldrajzi tudo-
manyt onalléan mivel6 geografus is nagy hasznat veheti, annal is inkabb,
mert szerz6k az egyes flizetek megirdsakor erre a szempontra is kulo-
nds figyelmet forditanak.

A dolog természetébdl kovetkezik, hogy a jelen fuizettel meginduld
>Foldrajzi Gyakorlatok« cim@ 26 fiizetre tervezett munka sem o6lelheti
fel az Osszes gyakorlati kérdéseket és ha altalanossdgban meg is szab-
hatja azokat a kereteket, melyekben a‘foldrajzi gyakorlatoknak mozog-
niok Kkell, kordntsem lehet az a célja, hogy a szemindriumi gyakorlatok
munkéjat poétolja vagy helyettesitse.

Budapesten, 1912. évi augusztus hé 1-én.

Bdtky Zsigmond dr., Kogutowicz Kdroly dr.,
Magyar Nemzeti Mizeumi Or. a Magyar Féldrajzi Intézet R. T.
igazgatoja.

Littke Aurél dr.,

a budapesti Tudomdny-Egyetem
Foldrajzi Intézetének elsd tandrsegéde.
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Foldnek és Egnek, mint gombfeliiletnek teljesen hii képét csak

gombon rajzolhatjuk meg, mert a gombfeliilet sik lapra nem terit-

het6 ki. A Fo6ldnek vagy Egnek gbmbre vetitett teljesen hii ma-

solata a globus, a fold- vagy éggbémb. Alakja miatt ugyan a glébus nem

alkalmas segédeszkoz a legtébb geografiai kérdés megoldasara, mivel azon-

ban a glébus nemcsak hii képe a fold- illetSleg éggdmbnek, hanem ennek

részben mechanikai mésa is, minden feladat, mely a matematikai és csilla-
gaszati foldrajz korébe tartozik, a globussal mechanikailag megoldhatd.

Mivel a glébus a fold-, illetSleg vildgtengelyt abrazolo egyenes
koriil forgathaté gomb, azzal a napi mozgds minden jelensége a legjob-
ban szemléltethets. Ezért a globus- nemcsak nélkiilozhetetlen segédeszkoz
a mechanikai és csillagaszati f6ldrajz tanulméanyozésakor, hanem egyszers-
mind a matematikai és csillagaszati foldrajz tanitdsa alkalméaval az isko-
laban is nagy sikerrel hasznalhaté szemléltetd eszkoz.

A glébussal megoldhaté feladatok hdrom csoportba oszthatok :
az els6 csoportba tartozok a glébuson végezhetd hely-, id6- és
iranymeghatdrozassal foglalkoznak, a mésodik csoport gyakor-
latai az éggdmb napi latszblagos mozgéadsat s az ezzel §ssze-
fiigg6 jelenségeket targyaljdk, a harmadik csoportban a val6di napi
mozgasrél és a Fold tengelykoriili forgasabol szarmazd tlinemények
szemléltetésérél van szo.

+
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1. dbra. Helymeghatarozas a sikon.



Az els6 csoport feladatai részint az ég-, részint a f6ldgombon
oldhatok meg, az éggdmb napi latszlagos mozgédsa els6 sorban az
éggdmbbel (a Nap esetében a foldgombbel is) mutathaté be, mig a
tengelykortili forgasbdél szarmazd jelenségek szemléltetésére kizarélag a
f6ldgdmb hasznélhaté.

2. abra. Helymeghatdrozas a foldgombon. P és P’ a Fold két pélusa. PP’ a Fold tengelye, O a kozép
pontja. EQ egyenlité, PF kezd6 délkér, PD M pont délkore.

ik
Hely-, id6- és iranymeghatdrozas a glébuson.

Ha egy pont helyét a térben meg akarjuk &llapitani, Atfektetiink
rajta egy sikot (legyen a pont, melynek helye a térben megallapitando,
4, a rajta atfektetett sik a papir sikja). Ezutdn a sikot két egymdsra
merdleges egyenessel négy negyedre osztjuk; a vizszintes egyenest
abszcisszanak, a red merdlegest ordindtinak nevezziik, A két egyenes
egylittvéve a derékszogl tengelyrendszer nevét viseli: a hol a két egye-
nes egymast metszi, ott van a tengelyrendszer kezdetpontia (0). A pont
helye a térben meg van hatdrozva, ha ismerem a pont tavolsigit az
abszcisszatol és az ordinatatél. E célbél a pontbél merdlegeseket bocsaj-
tunk az abszcisszdra és ordinAtéra. gy 4 pont tavolsdga az abszcisszi-
tol AB, ez tehat A pont ordinétéja, az ordinatatol valé tavolsiga AC,
tehat ez A pont abszeisszéja. Az pedig, hogy A pont melyik negyedben
fekszik, igen konnyen megtudhaté: az I negyedben az abszcissza, meg
az ordinata is +, a IL negyedben az abszcissza —, az ordinita -+, a



M. negyedben az abszcissza és az ordindta is —, a 1V. negyedben az
ordinata —, az abszcissza . fgy tehat 4 pont abszcisszdja és ordina-
t4ja (a pont osszrendezdi) — AC, illetbleg - AB.

Hasonlé médon torténik a helymeghatarozas a f6ldgdmbdn. A pon-
ton atfektetett sikot ebben az esetben a gdmb feliilete képviseli, a ten-
gelyrendszer kezdetpont;a a Fold kozéppontja, az abszcissza az a leg-
nagyobb kor!), mely a Fold két sarkatol egyenld (909
tavolsdgra van s melynek sikja a Fold tengelyere
merBleges. Ez a kér az egyenlit8. Az egyenlitd a Foldet két
félre, az északi és déli félgombre osztja. Az ordindta olyan legna-
gyobb kor, mely a Fold két sarkédn halad keresztiil s
az egyenlitére mer6leges (sikja a Fold tengelyén halad at). Ez
a kor a délkor. Délkér végtelen sok huzhaté a foldgémbon. Ezek
koziil ordinatdnak (kezdd délkornek) ujabban legtdbbnyire a greenwichi
csillagdan athalad6 délkort valasztjak. (Ugyancsak kezd6 délkdrnek szol-
gal a parisi, ferr6i stb. délkor is). A kezdd délkor a f6ldgombot ket félre :
keleti és nyugati félgémbre osztja. Az egyenlité és kezdS délkor tehat
szintén négy negyedre osztja a foldgombot, gy mint az abszcissza és
ordinata a sikot.

Valamely M pont helyének meghatdrozdsa mar most
akként torténik, hogy megmérjiik a tivolsagat az egyenlitGtdl és a kezdd
délkortsl. E célbél a pounton Aatfektetiink egy délkort. A pont tdvol-
sdga az egyenlit6tél a délkérén mérve (MD) a foldrajzi
szélesség. A pont tdvolsaga a kezdé délkortdél az egyen-
1it6n (FD) vagy akir a ponton athaladé parhuzamos koéron (MH)
mérve a foldrajzi hosszusag. Mindkét helymeghatdrozod elemet
ivmértékben (fok, perc, masodperc) mérjiik. Ha a pont az északi fel-
gombon fekszik, szélessége északi, a délin déli. A Keleti félgdmbon fekve
helyek foldrajzi hosszusaga keleti, a nyugati félgémbon fekvéké nyugati.
Ezzel meg van hatdrozva az is, hogy valamely pont a f6ldgombnek
melyik negyedében fekszik.

Ezek .alapjan valamely hely foldrajzi szélességének és
hosszuisadgdnak meghatdrozasa a glébuson igen egyszerd. A
glébusra rd van rajzolva az egyenlité és a kezdd (greenwichi) deélkor
fokokra osztva:; ezenkiviil a parhuzamos és délk6rok husz fokrél husz
fokra (a nagyobb globusokon 10 fokrél 10 fokra). De parmely helyen 4t
konnyen fektethetek délkort, ha a tengelye koriil forgathato globus kér-
déses helyét a tengelyhez erdsitett s fokosztalyzattal (az egyenlit6tol a
sarkok felé 0°-t6l 90%ig) ellatott sargarézmeridian ald hozom. A sarga-
rézmeridian azon fokszama, mely a megfigyelési hely felett van, a hely
foldrajzi szélessége. Az egyenlitd fokosztalyzata a kezdd meridiantol

) Legnagyobb kor az a kor, melynek kbzéppontja a gémb
kozéppontjdban van és sugara egyenlé a gomb sugardval
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indul ki és 180%ig terjed kelet s nyugat felé. Ha tehat leolvasom  az
egyenlitd azon fokszamat, mely a rézmeridian alatt fekszik, megvan a
hely foéldrajzi hosszusaga.

Pl. New-York foldrajzi szélessége 40%/4° é., foldrajzi hossziisaga
74° ny.

Teljesen azonos médon allapithaté meg valamely csillag helye
az eoci

Ha a foldi egyenlit6 sikjat az égig meghosszabbitjuk, az az €ggdm-
bon kijeloli az égi egyenlitét, a Fold tengelyének meghosszabitdsa a
vilagtengelyt és az égen a két égi polust. Azok a legnagyobb
korok, melyek valamely csillagon és két goitpolusen
haladnak keresztiil, 6ra- vagy deklindciokorok.

A helymeghatdroz6 elemek ebben az esetben a deklinicié (elhajlas,
megfelel a féldrajzi szélességnek) és a rektaszcenzié (egyenes emelkedés,
megfelel a féldrajzi hosszisignak). A deklindcié a csillagon
athaladé 6rakér azon ivdarabja, mely a cisiil liatoise et ay,
egyenlitl kozott fekszik (lehet tehat északi és déliy; a rek-
taszcenzid.az egyenlitf azon ivdarabja, mely a tava-
szi napéjegyenl8ségi ponttél kelet felé a csillag oOra-
korének egyenlit6i talppontjdigterjed Ezt nem, mint
a foldrajzi hosszuségot, kelet s nyugat felé mérjik 180%ig, hanem a
tavaszponttol kelet felé 360%-ig, illetsleg mivel a csillag az - éggdmb
napi latszélagos mozgésa folytdn 24P alatt fut meg 360%-ot, id6ben is
kifejezhetjiik. E célbél az éggomb egyenlitSje fokokra is, meg Ordkra is
be van osztva. Ha tehat az éggombon valamely csillag helyét megha-
tarozni akarom, a csillagot a sargarézkor ala forgatom: a rézkdér azon
fokszdma, mely a csillag felett fekszik, a csillag deklinaci6ja; az egyen-
lit6 azon fok-, illetSleg oraszama, mely a rézkor alatt fekszik, a csillag
rektaszcenzi6ja.

PL allapitsuk meg Sirius (¢ Canis maioris) deklinacidjat és rek-
taszcenzibjat. Hozzuk Siriust a rézmerididn ald s olvassuk le a fent-
emlitett fokosztalyzatokat. Rektaszcenzio 100°, illetbleg 6@ 40™, deklina-
ci6. 16420 déli.

Ugyancsak egyszerd két hely f61drajzi szélesség- illet§-
leg hosszisagktilonbségének meghatarozédsa. El6szor
megallapitjuk a két hely foldrajzi szélességét és hosszisigat. Ha mind-
két hely foldrajzi szélessége északi vagy mindkett6é déli, a két adatot
egymasbol kivonjuk ; ha az egyik hely foldrajzi = szélessége északi, a
masiké déli, a két adatot osszeadjuk. Ugyancsak a hosszisagkiilonbség
megallapitasakor, ha mindkét hely foldrajzi hosszusaga keleti, vagy
mindkett6é nyugati, a két adatot kivonjuk; ha az egyik helyé Kkeleti,
a masiké nyugati, a két adatot Gsszeadjuk. Ezen utébbi esetben meg-
tortenhetik, hogy az eredmény 180°-n4l nagyobb. Ebben az esetben a
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nyert eredményt 3600-b6l ki kell vonni, hogy a két hely kozt fekvo
rovidebb fvdarabot nyerjik.

Pl. Allapitsuk meg Budapest és Melbourne, London s Paris f6ld-
rajzi szélességkiilonbségeét.

Budapest foldrajzi szélessége 471/20 é., Melbourneé 38° d., a széles-
ségkiilonbség tehat 47'/:4-88=85'/20. London foldrajzi szélessége H11t/20,
Péarisé 49°, tehdt a két hely szélességkiilonbsége 51'/2—49=2"/e".

Pl. Hatdrozzuk meg Budapest s Peking, San Francisco és Sydney
foldrajzi hosszusagkillonbségét.

Budapest foldrajzi hosszusdga 19° keleti, Pekingé 1161/2° keletit),
hosszusagkiilonbségiik 116%/2—19=97"/2%. San Francisco foldrajzi hosz-
szisdga 1220 ny., Sydneyé 151 k., hosszisagkiilonbsegiik tehat 1224
151=273 lenne, de ehelyett 360—273=87°-0t kell venni.

Két hely foldrajzi hosszlsdgkulénbsége nem
ecyeh mint ezgen ket hely id6kiilonbsége, tehat ahosz-
szusagkiilonbség fokszédma idére atvaltoztatva az idékiilonbséget adja. ?)
A fokok atvaltoztatdsat idére fe'eslegessé teszi a globus északi és déli
polusan alkalmazott érakorong, °) mely 2-szer 12 6rara van beosztva.
Ha tehat két hely id6kiilonbségét Ohajtom tudni, az egyik helyet a réz-
meridian ald viszem, az 6rakorongot 12h-ra allitom s azutan forgatom
a globust addig, mig a masik helyre kertl a rézmerididn ala. A két
6raadat kozott levé kiilonbség a keresett id6kiilonbség. )

E szerint a glébus segitségével konnyen megallapithaté az is, hany
6ra van valamely helyen, ha egy masik adott helyen
bizonyos id6 van.

PL. Hany 6ra van Valparaisoban, ha Budapesten d. u. 4 6ra van.
Budapestet a rézmeridian ald hozom, az Orakorongot d. u. 4 orara
allitom és addig forgatom a globust, mig Valparaiso keriil a rézmeridian
ald. Az 6rakorong azon 6raja, mely a rézmerididn alatt van, a keresett
id6. A jelen esetben d. e. 10M%) Vajjon délutini vagy deleltti idot
mutat-e, az konnyen megéllapithatd, mert az csak attol fligg, vajjon a
hely keletre vagy nyugatra fekszik-e a megfigyelési helytol.

1) Azt, hogy valamely hely hossziisiga keleti vagy nyugati, kénnyen megmond-
hatjuk. Ha a helyet a rézmerididn ald hozva, az egyenlit fokbeosztdsinak szamozasa
nyugatrdl keletre nd, a hossziisig keleti, ellenkez6 esetben nyugati.

2) A F6ld feliiletének minden pontja a tengelykoriili forgds kdvetkeztében 24h
alatt tesz meg 360"-ot, 15%nak tehat 1h, 1%-nak 4m s i. f. felel meg.

8) Az 6rakorong csekéfy terjedelme miatt pontos id6meghatdrozdsra nem alkalmas.
Mivel az egyenlit teljes fokokra van felosztva és ezeknek negyede még konnyen becsiil-
het8, az egyenlitéi fokok leolvasisa percre pontos id6meghatérozast tesz lehet6vé.

4) Ha az éggémbon egymdsutin kiilénbozd csillagokat hozunk a rézmerididn ald,
az érakorong kiilonbségei a csillagok delelési idejének kiilonbségét adjak.

%) A glébus drakorongja csavar segitségével a globus feliileléhez szorithatd. Ekkor
az 6rakorong a globussal egyiitt forog.
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Valmely helyellenldbas, ellenlaké és mellettlaké
helyének felkeresése aglébuson szintén nagyon egyszerd. Mind a
harom hely a megfigyelés helyének délkorén fekszik. Az ellenlabas hely a dél-
kor atmerdjének végpontjan (3. 4dbra 1), a mellettlaké a megfigyelési hely szé-
lességi kore atmérGjének végpontjdn (m), az ellenlaké a Fold tengelyével
parhuzamos huir végpontjan (e). Az ellenldbas és ellenlakd hely f6ldrajzi
sz€lessége tehat egyenl6 a megfigyelési hely foldrajzi szélességével, de
ha ez északi, az ellenldbas és ellenlaké helyeké déli és megforditva, a
mellettlaké hely féldrajzi szélessége ugyanaz. Az ellenlabas s mellettlaks
meg a megfigyelési hely foldrajzi hosszisigaik kozt 180° kiilénbség
van, az ellenlaké hely foldrajzi hosszisiga ugyanaz. )

P

f\\ l
p=Xe

3. dbra. Az ellenldbas, ellenlaké és mellettlaké helyek.

Pl. Keressiik meg Péris ellenlabas, ellenlaké s mellettlaké helyét.
Parist a rézmerididan ald hozzuk és megallapitjuk f6ldrajzi szélességét
(48° 50’ ¢.) és foldrajzi hossziisagat (20 20 keleti.) A déli szélesség 48° 50"
alatt fekvé hely Paris ellenlaké helye (a Déli Jeges-tengerben a Bouvet-
szigettdl eszakra). Most forgatjuk a glébust addig, mig az eg gyenlitének
180°—20 20" = 177° 40’ nyugati hosszusagot jelz6 fokosztilyzata Kertil
a rézmerididn ald. Az északi szélesség 480 50/ alatt fekvd hely Paris
mellettlak6 helye (az Aleutdk vidékén a Csendes- -Oceanban), a déli szé-
lesség 48° 50" alatt fekvs az ellenldbas (az Antipodes-sziget kozelében
a Csendes 6cednban).

') Az ellenlakdkndl mindig ugyanaz a napszak, de ellenkez§ évszak van, a
mellettelakékndl ugyanazon évszak, de ellenkezd napszak, az ellenldbasoknél ellenkez6
napszak és ellenkezs évszak.
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Két hely gémbi tdvolsaganak!) meghatdarozdasa a
kvadrans-szalag segitségével torténik. A sargarézbll késziilt kvadrans-
szalag a legnagyobb koér egy negyedrésze s ennek megfelelGen 90"-ra
van osztva.

Pl. Allapitsuk meg Le Havre és New-York gombi tdvolsigat. Hoz-
zuk Le Havret a rézmeridian ald, rogzitsiik a glébust ezen helyzetben
az északi pélusnal alkalmazott rOgzit6 csavarral, ersitsik meg a
kvadrans-szalagot a rézmerididnon Le Havre felett és fektesstk at New-
Yorkon. A tavolsdg 51°, ami kénnyen 4tvaltoztathaté kilometerekre, mert
egy fok hossza 111 km. Le Havre és New-York tavolsdga tehat 51 L ==
5.661 km.) i

Az eddig targyalt feladatok megoldasakor teljesen k6z6mbds, vajjon
a glébus milyen helyzetben van az 4allvainyon alkalmazott vizszintes
fakerethez képest, illetéleg mily szdget zar be a glébus tengelye a viz-
szintes fakerettel. Az alabb kovetkez6 feladatok a glébus bizonyos beal-
litasat teszik sztkségessé.

P

N i

2’
4, dbra. A foldrajzi szélesség és sarkmagassag egyenl6sége. Az ekvatormagassag.

Ha id6meghatdrozéast akarok végezni a glébussal, ezt ugy
kell beallitanom, hogy a fakeret a megfigyelési hely valésdgos horizonja,
a rézmeridian a megfigyelési hely délkore legyen. Erre nézve az itt
kovetkez6 megfontolasok adnak utbaigazitast.

1) Két hely goémbi tdavolsdga a két helyen athaladé leg-
nagyobb kér révidebb ivdarabja.

%) Ha a két hely ugyanazon délkdron fekszik, a gombi tédvolsig egyenld a két
hely szélességkiilonbségével.
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Kosstik &ssze (I 4. abra) a megfigyelés helyét, a Fold feliiletének
C pontjat a Fold kézéppontjaval. Az a szdg (sz), melyet a C ponthoz hizott
foldsugar az egyenlitével bezar, a C pont foldrajzi szélességét (CO)
méri. Mivel pedig a C ponthoz huzott foldsugar az €ggbmbig meghosz-
szabbitva, ott a zenit (Z), illetSleg nadir (N) pontokat jeléli ki, mond-
hatjuk, hogy valamely hely f6ldrajzi szélessége nem
egyéb, mint az a sz6g, melyet a hely zenit-nadir vonala
az egyenlitével a F61d k6zéppontjaban bezar. Ha most
a 4. abraba belerajzoljuk C pont valésagos horizonjat, (H'R') vagyis
azt a legnagyobb kort, melynek a sikja a pont zenit-nadir vonaldra
merGleges, akkor tiistént vilidgos az is, hogy az a szbg (p), melyet a
horizop a Fold tengelyével a Fold kozéppontjdban bezar, éppen akkora,
mint’ a zenit-nadir vonal és az egyenlit6 4ltal bezart szog. Ugyanis OP szir
mer8leges OQ szarra és HO szér merbleges OZ szarra (egyébként is

¥ = x belvalté szogek 1évén, sz -+ » = 90
el
sz = p).

A p szoget a hozzatartoz6 fv (HP) méri, ez pedig nem egyeéb,
mint a p6lus magassdga a horizon felett, vagyis a sarkmagassag. Mond-
hatjuk tehdt, hogy valamely hely féldrajzi sz €lessége
egyenld a sarkmagassaggal

Ez a tény médot nyujt arra, hogy u gy allithassuk a
globust, hogy a vizszintes fakeret, vagy mivel naptarral van
ellatva, naptarkeret a megfigyelési hely horizonja legyven Az
elébbiek szerint nem Kell egyebet tenni, mint a glébust a rézmeridian sikja-
ban a naptarkeret kivdgdsaiban addig csisztatni, mig az északi, illetGleg
déli polus annyi fokkal van a naptarkeret széle felett, amekkora a hely
északi, illetbleg déli foldrajzi szélessége. E célb6l a rézmeridian egyik
oldala a pélust6l az egyenlits felé 0°-t61 90°-ig van fokrél-fokra beosztva.

Pl. Allitsuk be a glébust ugy, hogy a vizszintes fakeret Budapest
horizonja legyen. Mindenekel6tt megéllapitom Budapest foldrajzi széles-
ségét. Ez 47° 30" é. Ennyivel kell tehdt emelnem az északi polust
a fakeret fOlé. Ekkor a fakeret Budapest valésagos hori-
zonja, a rézkdr Budapest meridianja. Ez a horizont az
eészak- és délpontban metszi. Ezenkiviil a tobbi vilagtdj is meg van
jelolve a fakereten. A rézmerididn 47° 30’ oszt4svonala meg-
felel Budapest zenitpontjanak.

Ezen esetben tehat a glébus mindig az éggdémb
szerepét viszi, a nyugvénak képzelt Fold a glébus
(éggémb) k6zéppontjadban fekszik olyképen, hogy a zenit-
nadir-vonal a megfigyelési helyen metszi a Fold feliiletét.

Ha most még a glébusra erésitett iranytd segitségével uigy helye-.
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zem el a glébust?), hogy a rézmerididn a megfigyelési hely valosagos
meridianjanak sikjaba essék, akkor a glébus tengelye is parhuzamos a
valosagos fold-, illet6leg vilagtengelylyel. Ez természetesen csak abban
az esetben 4ll, ha a vilasztott helyen tartézkodom.

A glébus ezen helyzetében megéllapithatom a valodi del
idejét Budapesten (feltéve, hogy a Nap a glébusra sit). Megvarom
t. i. azt az idépontot, mig a rézmeridian A&rnyéka maginak a rézmeri-
didnnak sikjaba esik. Ekkor Budapesten delel a Nap.?)

Maskép is eljarhatok. Allitsuk az o6rakorongot Ugy, hogy az éjféli
12h-nak megfelels osztdsvonal Keriilion a rézmerididn alda. Ersitstink
meg most a globus északi polusan a fold-, illetbleg vilagtengely irdnya-
ban egy megfelel§ hosszisagu tdt. Ekkor a globus egyenlitGje, illetSleg
az o6rakorong és a globus tengelye, illet6leg az ennek irdnyaban kiemel-
ked6é td ekvatoridlis napoérat ad, mellyel barmikor meghatdrozhatom a
valédi 'id6t. Amikor a t( 4rnyéka az drakorong déli 12%-janak meg-
felelé osztisvonalra esik, Budapesten delel a Nap. '

Megallapithatjuk a csillagidét is. E célbdl tudnom kell
azt, hogy a Nap ralyajanak melyik pontjan tartozkodik a megfigyelés napjan.

A nappalya Ugy az ég-, mint a foldgdmbre rd van rajzolva. A
nappalya az egyenlitével 231/20 szbget zar be és azt két pontban, a
tavaszi és Oszi napéjegyenlségi pontban metszi. A nappéalya az allatovi:
csillagképek szerint 12 részre van osztva, minden rész még 30—30%-ra
és a megfelels helyeken az allatovi jelekkel ellatva. A nappalya a viz-
szintes fakereten is fel van tiintetve hasonld beosztassal és az 4llatovi
jegyekkel és jelekkel. A fakereten a nappalya mellett naptar van az év
365 napjaval, ugy hogy konnyQ megallapitani, hogy a Nap az év vala-
mely napjan a nappalya melyik pontjaban, melyik allatévi jegy hanyadik
fokéban tartézkodik. Ha ez meg van, megkereshetem a Nap helyeét a
gomb ekliptikajan is.

Valasszuk pl. aprilis -6.-at. Aprilis 6.-an a Nap a Kos jegyének
15%-ban tartozkodik. Ezt a pontot felkeresem a globus ekliptikajan s a
rézmeridi4n ald hozom. Ekkor a Nap delel. Mivel pedig minden ¢é gi-
test rektaszcenzidjaval egyenld csillagidbben delel,
csak a Nap rektaszcenzidjat kell leolvasnom az eg gyenlitén, azt idére at-
valtoztatni, hogy 4prilis 6.-4n a budapesti valodi délnek megfelel6 csillag-
id6t nyerjem: 1 Ora.

1) A bedllitisnal figyelembe kell venniink a mdgneses elhajlést. Ha t. i. a glébus
allvanyé4t Ggy forditjuk, hogy az irdnytd az alatta lev6 szélrézsa észak-déli iranyaba
esik, akkor a rézmerididn a mdgneses délkérben van. Most az allvanyt kelet felé egy
kissé elforditiuk Ggy, hogy az irdnytl az észak-iranybol nyugatra 80-kal kitérjen. Ennyi
ugyanis a mégneses délkor eltérése a valdsigos merididntél Budapesten. Ha ez a kitérés

megtértént, Ggy a rézmeridian a valésdgos merididn sikjdban fekszik.
2) Ha a valddi dél idejéhez az id§egyenlitést adom, nyerem a kozépidét a valodi

délben.



16

Mivel a csillagid6 nem egyéb, mint a tavaszi napéj-
egyenl6ségi pont 6raszdge, még maskép is megoldhatd a fel-
adat. A tavaszi napéjegyenl6ségi pontot a rézmerididn ald hozom, az
orakorongot Ob-ra allitom és addig forgatom a glébust, mig az aprilis
6-anak megfelel6 Nap helye a rézmeridian ald kerlil; az O6rakorongnak
a rezmerididn alatt fekv6 oraja a déli csillagid6t adja. A jelen eset-
ben: 1B,

Mivel a fakereten a vildgtdjak meg vannak jelélve és a fakeret
bels6 széle a kelet-, illet6leg nyugatpontoktél kiinduldlag az észak- és
délpontok felé 90—90%ra van felosztva, ami még a negyedfoknak becs-
lesét lehet6vé teszi, meglehet8s pontossiggal 4llapithaté meg az a
vildagta], ahogyan az egyik hely (4) a mésikhoz (B)
képest fekszik (vagyis B hely azimutja.) A glébus tehat irdny-
meghatdrozdsra is hasznalhat6. Ebben az esetben tgy kell bealli-
tani a globust, hogy a fakeret 4 hely horizonja legyen. Ezutan A helyet
a rézmerididn ald hozzuk, tehat a glébus legmagasabb pontjdra, meg-
erOsitjiik felette a kvadrans-szalagot s atfektetjiik ezt B helyen. Akkor
a szalag vége a naptarkereten megmutatja a keresett vildgtdjat; a hori-
zon azon ivdarabja, mely az északpont (ett6l Kelet, illet6leg nyugat felé)
s a kvadrdnsszalag vége kozt fekszik, B hely azimutja. Ezt a naptar-
kereten fokokban leolvashatjuk. Mivel azonban a fokosztilyzat 0%-a a
kelet, illet6leg nyugatpontokon van, a leolvasott fokszdmot 900-bél ki
kell vonni, ha a kvadrdnsszalag vége a kelet- vagy nyugatponttél északra
eri a horizont; ha a kvadrdnsszalag vége a kelet-, illetéleg a nyugat-
ponttél délre éri a fakeretet, a leolvasott fokszdmhoz még 90%ot hozzd
kell adni, hogy a keresett azimutot nyerjiik.

PL. Merre fekszik Budapestt6l Gibraltar s mekkora az azimutja. Az
elébbi utasitdsok szerint jarva el, a kvadransszalag a nyugat-délnyugat
iranyt mutatja. A horizon fokszdma a kvadransszalag végén 249 a nyugat-
ponttdl délre, azimutja tehat 90° 4 240 — 1149 az északpontt6l nyugatra.

Hasonlé feladatok megolddsakor megtirténhetik, hogy a B hely
nem fekszik az A hely horizonja felett lev6 félgémbon s tehat a kvad-
ransszalag nem ér az egyik helytsl a masikig. Ebben az esetben meg-
keressiik B hely ellenldbas helyét s megallapitjuk ennek fekvését A
helyhez képest. Az igy talalt vildgtijnak ellenkezGje lesz a keresett irdny.
Az azimut is ennek megfelel6en javitando.
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Az éggdmb latszdlagos napi mozgasanak szemléltetése.

Az éggdbmb mozgasarol 1évén sz6, az ezen csoportba tartozo felada-
tok az éggdémbbel oldhatok meg, a Napot illetbleg a f6ldgémb is
hasznalhat6, mert a nappalya a foldgombre is ra van rajzolva. A napi
latszolagos mozgas szemléltetése a megfigyelési hely horizonjanak isme-
retét teszi sziikségessé. Az égitestek a Fold valamely helyén kelnek, ha
a latszolagos napi mozgas kovetkeztében a hely horizonjaba  lépnek,
delelnek, ha a hely délkorét érik el és lenyugosznak, ha a hely hori-
zonjaba stlyednek. Ezen feladatok megoldasakor tebhat
olyan helyzetbe kell hozni.a globust, hogy a vizszin-
tes fakeret a megfigyelesi hely horizonja legyen.

Az erre vonatkozé utasitast mar fentebb megadtuk és egy példaval
(Budapest) illusztraltuk.

A gloébus ezen helyzetében bemutathaté, hogy az ekvator-
magassag (az egyenlitd magassdga a horizon felett, vagyis a délkor
azon {vdarabja, mely a horizon s egyenlitd kozt fekszik) 90° — f6ldrajzi
szeélesség.

Ugyanis (I. 4. dbra) CR = 90% CQ = sz (foldr. szél.), tehat OR
(ekvatormagassag) = 900 — sz.

Allitsuk most a globust gy, hogy a vizszintes fakeret az egyen-
1it6 vagy az egyenlit6 valamely pontjanak horizonja legyen. A rézmeri-
diant addig csusztatom a fakeret kivdgdsaiban, mig a pélusok a hori-
zonba kertilnek, mert az egyenlité foldrajzi szélessége O, tehat ott a
sarkmagassag is 0. A glébus ezen helyzetében szemléltetni lehet, hogy
az egyenlitén a zenit-nadir vonal a Fo6ld tengelyére merGleges és hogy
az egyenlitéd horizonja a Fold (lletleg vilag) tengelyén
megy at, tehat magaban foglalja a két polust. Az ekvatormagassag 900,

Ha pedig gy akarom beallitani a glébust, hogy a vizszintes fake-
ret az északi pdlus horizonja legyen, az északi pdlust 90°-kal kell emel-
nem a fakeret folé. Az északi polus horizonja az égi egyen-
1it6, zenitje az ég északi sarka.

Ha az éggdomb be van allitva valamely hely horizonjara €s az
€goombot a napi mozgas iranyaban, keletrél nyugatra forgatom, akkor
szemleltetnidehet a Nap és a tobbiégitest napt Latszo
m ozgasdtekeltét . deleléseét cnyugtatys azuéoitestek
magassagat és azimutjata nap valamely 6rdajaban; a
Nap delelési magassdagat s valtozasat; a nappali és
elipeliivetathappalok valtakaz o hosszat: g keletiics
nyugati tagassagot; asziirkiilet tartamat; a cireum-
polaris csillagokat.

o



e

18

Ha a gomb ekliptikdjan a fentebb adott utbaigazitasok szerint
megkeressiitk a megfigyelés ideiének megfelel6 Nap helyét, akkor a
nappalya ezen pontjaval, a Nappal mar most elvégezhetem az
egész napi mozgdast s szemléltethetem az ezzel 6ssze-
fliggd 6sszes jelenségeket.

PlL. Hany 6rakor kel s nyugszik a Nap Bécsbhen méjus
1.-én s mily hosszd a nappal? Mindenekel6tt (mint minden
ezen csoportba tartozé6 feladat megolddasakor) ugy
allitom a globust, hogy a fakeret Bécs horizonja legyen. Emelem
tehat az északi polust 48%-kal, mert Bécs foldrajzi szélessége 48° északi.
Most megkeresem a naptarkereten majus 1.-ét és megnézem, hogy a
Nap az ekliptika melyik pontjaban tartézkodik. Majus 1.-én a Nap a
Bika jegyének 10°-dban tartdzkodik. Ezt a pontot (a Napot) felkeresem
a globuson s a rézmeridian ald viszem. Ha a Nap a megfigyelési hely
meridianjdban van, akkor a Nap delel, tehat déli 12 ¢ra van. Az Ora-
korongot tehat déli 12 6rara allitom. Ha most a rézmeridian alatt levé
Napot a horizon keleti széléhez viszem, az 6rakorongnak a rézmeridian
alatt fekvé ordja adja a kelés idejét. A jelen esetben 4" 45™. Ugyan-
igy dllapithatd meg a nyugvas ideje!) s a két id6pontbol a nappal
hossza.?)

Megforditva kereshetjiik azt a helyet is, melyen a
nappal az év bizonyos napjan adott tartamu.

Pl. Mely foldrajzi szélességen tart a nappal december 5.-én 10™-ig ?
December 5.-én a Nap a Vadasz jegyének 15°-dban tartézkodik. Ezt a
helyet felkeresem a glébuson az ekliptikdn, a rézmerididn ald viszem s
az 6rakorongot déli 12P-ra 4llitom. Most forgatom a glébust (kelet vagy
nyugat felé) addig, mig az érakorong 10 : 2==5"-t mutat. Ezutan a globust
a rézmeridian sikjaban csusztatom addig, mig a Nap helye a horizonba
ér. A leolvashatd sarkmagassag (a jelen esetben 320 északi) a keresett
foldrajzi szélesség.

Ha az oOrakorong helyes beallitdsa utdn a Napot a horizon Keleti
sz8l6t6l a merididnon 4t a nyugati széléhez viszem, a Nap egész nappali
Utjat szemléltethetem és barmely 6rdban megédllapithatom a Nap

1) Ha az éggémbon a Napot a horizon keleti vagy nyugati széléig forgatom, akkor

az éggombrél leolvashatjuk azt is, mely csillagok kelnek s nyugszanak a Nappal egyiitt
vagy melyek kelnek, amikor a Nap nyugszik s megforditva. Azok a csillagok t. i,
amelyek a Nappal egyiitt vannak a horizon keleti vagy nyugati szélén, a Nappal egyiitt
kelnek s nyugosznak, mig azok, amelyek a horizon nyugati szélén vannak, amikor a
Nap a keleti szélén van, akkor nyugosznak, amikor a Nap kel, azok pedig, amelyek a
horizon keleti szélén vannak, amikor a Nap a nyugati szélén van, kelnek, amikor a
Nap nyugszik.

?) Ez, valamint a tobbi feladat is, ugyanazon helyen az év killonb6z6 napjaira
és a Fold més-mas helyén az &v ugyanazon napjdra is megoldhaté. Ez a jelenségek
szemléltetését segiti eld.

e
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magassagat, azimutjat valamint delelési magassa-
gt isd)

Pl. Mily magasan 4all a nap Budapesten julius 19.-én délutdn 4
o6rakor? A globus helyes bedllitdsa utdn megkeresem a Nap helyét az
ekliptikdn (Rak jegyének 27°-a), a rézmeridian ald hozom, az 6rakorongot
déli 12 oOrara allitom, a Napot a délutdn 4 déranak megfelel6 helyzetbe
hozom és a glébust rogzitem. Most a kvadransszalagot megerGsitem a
zenitpontban (a jelen esetben a 47° 30’ osztdsvonalnal) és atfektetem
a Napon. A kvadransszalagnak a horizon és a Nap kozt levo része a kere-
sett magassig.?) Jelen esetben 35°. Az azimutot a horizonon olvasom
le. A horizon bels6 széle a kelet s nyugatponttél kiindul6lag van 0°—
90™-ra osztva.?) Csak meg kell néznem, hany fok vau az északpont és
a kvadransszalag kozt. Jelen esetben 822%/s°.

Ha a delelési magassidgot akarom megéllapitani, a Napot a rézme-
ridian ald viszem s ezen olvasom le. Tudjuk, hogy a Nap évenkint
kétszer (méarcius 21.-én, szeptember 23.-an) tartdézkodik az egyenlitében
s hogy deklinicioja 231/20-ot érhet el az egyenlit6tél északra és délre.
Azt is tudjuk az el6bbiekb6l, hogy az ekvatormagassag 90°—sz (foldr.
szél). Ha tehat a Nap az egyenlit6ben tartozkodik, delelési magassaga=—
ekvatormagassiggal. Ha a Nap az egyenlit6tél északra jar (deklindcidja
északi), akkor delelési magassidga (az északi félgdmboOn) annyival
nagyobb mint az ekvatormagassdg, amekkora a deklinaci6ja (90—sz—+-d);
deéli  deklindcié esetében 90—sz—d. A déli félgombén megforditva.

Kiilon kell foglalkozni a delelési magassaggal az egyenlitén.
Itt az ekvatormagassig 90° s a delelési magassag mindig
annyival kisebb 90%nal, amekkora a deklindcio.

A p6lusokon, ahol az ekvatormagassig O, vagyis a horizon
maga az egyenlité, a Nap magassaga (delelési magassagrél itt nem
lehet sz6) mindig akkora, amekkora a deklindcid.

Célszerti még a Nap delelési magassagat s ennek valtozasat a
térit6 korokon beliil is tanulmanyozni a glébuson.

A keleti, illet6leg nyugati tdgassdag az égitestek

1y Az égi testek magassagit a magassdgi k6ron mérjik. Ez az a leg-
nagyobb kér, mely dthalad a zenitens az égi testen és a hori-
zonra merbleges. Az égitest magassédga amagassdagi kdrazon iv-
darabja mely az égitest és a horizon kdzt fekszik. Az agzimut a
horizon azon ivdarabja mely az északpont (keletre, illet6leg nyugatra)
és amagassdagi kor talppontja kézt van. Delelés alkalmdval a magassdgi
kor Osszeesik a délkorrel.

2) A rézmerididnnak a zenit és északi sark kozti része (90°—sz), a Nap orakorének
(a globuson szines krétival megjeldlhets) a Nap s polus kozti része (90°—d) és a kvadrans-
szalagnak (a Nap magassdgi korének) a Nap s zenit Kkozti része (90°—magassag) adjak a
esillagdszati haromszoget

3) Ez a beosztds a keleti s nyugati tigassag kézvetlen leolvasdsat teszi lehet6vé.

9%



kelés-, illetb8leg nyugvaspontjanak tavolsdga a kelet-,
illet6leg nyugatponttol. A tdgassag tehat a horizon azon pont-
jat jeloli meg, melyen valamely égitest felkel, illet6leg lenyugszik. Mivel
pedig a parhuzamos korok koziil egyedul az egyenlité az, mely a hori-
zont a kelet- és nyugatpontban metszi, csak azok az égitestek kelnek a
kelet- s nyugosznak a nyugatpontban, melyek az egyenlit6ben tartézkod-
nak, melyeknek tehat deklinacidéjuk O; a Nap tehat csak marcius 21. én
és szeptember 23.-4n. A tObbi égitest és mas napokon a Nap is a kelet-
s nyugatponttol északra vagy délre kel s nyugszik aszerint, amint dek-
lindcidjuk északi vagy déli; A tAgassdg anndl nagyobb, minél
nagyobb a deklindci6. Figg a foldrajzi szélességtll is. Az egven-
litén, ahol az Osszes parhuzamos korok merélegesek a horizonra, a tigas-
sdg akkora, amekkora a deklindci6. Magasabb foldrajzi szélességen, ahol
a parhuzamos korok hegyes szog alatt metszik a horizont, a tdgas-
sdaganndl nagyobb, minél nagyobb a féldrajzi széles-
ség. A tagassag tehat a deklindcioval és foldrajzi szélességgel né. Ezt
példakkal kell szemléltetni az egyenlitén és magasabb foldrajzi szélessége-
ken s a Napot illet6leg kiillénb6z6 évszakokban is.

Pl. Mekkora a Nap tagassaga Londonban junius 1-én? London
foldrajzi szélessége 5112 é., tehat az északi pdlust 511/.9kal emelem a
fakeret f6lé. Junius 1.-én a Nap az Ikrek jegyének 10°-4aban tartézkodik.
Az ekliptika ezen pontjat leforgatom a horizon széléig, melyen a fok-
beosztas kozvetlentil adja a tagassdgot. A jelen esetben 33 északi.

A glébus areggeli és esti szlirkiilet (hajnal s alkonyat)
tartamdnak meghatarozésara is alkalmas. A sziirkiilet kétféle : csillagaszati és
polgari. A csillagaszati hajnal kezd6dik, amikor a Nap még 18%kal van a
horizon alatt (ekkor lesznek a hatodrendd csillagok lathatatlanokka) s
tart napkelt¢ig, a csillagdszati alkonyat kezdédik napnyugtakor s tart
addig, mig a Nap 18%-kal stilyed a horizon ala (ekkor tlinnek fel a hatod-
rendd csillagok az égen). A polgari sziirkiiletnél (rendes nyomtatds még
olvashat6 a szabadban) a horizon alatt valé mélység 9.

A sziurkiilet tartama a féldrajzi szélességtsl fiigg.
Az egyenlitén, ahol a parhuzamos k6rok a horizonra mer6legesek, a
szirkiilet tartama a legrovidebb és az egész éven 4t egyforma. Maga-
sabb féldrajzi szelességeken, ahol a parhuzamos kérdk hegyes szogben
metszik a horizont, hosszabb idére van sziikség, hogy a Nap 9 vagy
18%-kal silyedjen a horizon ald. A leghosszabb a sziirkiilet iartama a
polusokon. Az északi péluson a hajnal kezdédik, amikor a Nap még 9°,
illet6leg 18%-kal van a horizon alatt, tehat akkor, amikor déli deklinacioja
9, illetbleg 18°. Ha tehat a téli szolszticium utan addig forgatom a glébust,
mig a nappalya 18° illet6leg 99 nal metszi a rézmeridiant s megnézem,,
hogy az ekliptika ezen pontjanak az év melyik napja felel meg, a haj-
nal kezdetének id6pontjat nyerem. A Nap déli deklindcidja a téli szolszti-
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cium és a tavaszpont kozt janudrius 80.-4n 18° és februdr 26.-an 99,
Tart pedig a hajnal az északi péluson marcius 21.-ig, amikor a Nap fel-
kel, tehat 50, illet6leg 25 napig. A hosszu sarki éjjelt tehat a hajnal és
alkonyat tetemesen megroviditi.

Pl. Meddig tart a csillagdszati alkonyat Tokioban november 10.-én.
Tokio foldrajzi szélessége a foldgomb szerint 35'/2 északi, tehat az északi
polust 35%/2°-kal emelem a fakeret f61é. November 10.-én a Nap a Skorpié
jegyének 20°-aban tartézkodik. Ezt a pontot a rézmerididn ald viszem,
az Orakorongot déli 12k-ra 4llitom s leforgatom a Napot a horizon nyu-
gati széléig. Ekkor nyugszik a Nap s kezd6dik a sziirkilet. Az id6-
pontot az Orakorong mutatja. Ezutdn a kvadrinsszalagot megerdsitem
a zenitben, tehat a rézmeridian 35'/20-anal s atfektetem a Napon; megjegy-
zem a globus azon pontjat, mely a kvadransszalag 18%a alatt (a hori-
zontol szamitva) fekszik s forgatom a glébust addig, mig ez a pont a
horizonba keriil. Ekkor a Nap 18%kal sfilyedt a horizon ald. Az Ora-
korong adata mutatja a sziirkiilet végét. A két id6adat kiilonbsége adja
a szlrkiilet tartamat.

Allitsuk most pl. az éggombit ugy, hogy a fakeret Budapestnek
legyen a horizonja, tehat emeljiik az északi polust 47'/a%kal a fakeret
folé. Valasszuk mdrcius 21.-ét. Ekkor a Nap a tavaszi napéjegyenlségi
pontban, vagyis a Kos-jegyének 0%-aban van. Hozzuk ezt a pontot a réz-
meridian ald s allitsuk az dérakorongot déli 12h-ra. Ekkor a csillagok
abban a helyzetben vannak a glébuson, ahogyan Budapest égboltozatan
latszandnak madrcius 21.-én déli 12 drakor. Azok a csillagok, amelyek a
rézmerididn alatt vannak, a Nappal egyiitt delelnek, amelyek a horizon
keleti szélén vannak, déli 12h-kor kelnek, a nyugati szélen levSk ekkor
nyugosznak. Igy pl. marcius 21.-én déli 12h-kor ¢ Andromedae és B
Cassiopeiae éppen delel. Ha most a Napot leforgatom a horizon nyugati
széléig, akkor azon csillagok kerlilnek a fakeret f5lé, amelyek Budapest
égboltozatan marcius 21.-én d. u. 6 drakor lathatok. :

Az eggdmb segitségével tehat a csillagos ég a nap béar-
mely 6rdjaban szemléltethetd. A helyesen beallitott éggtmb
azonnal megmutatja, hogy ezen d6raban mely csillagok kelnek, delelnek
s nyugosznak; s barmely csillag magassidga s azimutja megmérhet6 a
kvadransszalaggal, ugy hogy a csillagok konnyen felkereshe 6k az
€gen is.

Ha most junius 21.-ét valasztom a megfigyelés id6pontjaul, amikor
a Nap a Raktérit6ben tartdzkodik (Rék-jegyének 0°-aban) és a Nap
helyét a rézmeridian ald hozom, az 6rakorongot déli 12M-ra allitom ésa
csillagok helyzetét kozelebbrdl megvizsgalom, azt tapasztalom, hogy nem
ugvanazok a csillagok delelnek a Nappal egytitt, mint marcius 21.-én.

Ha azokat a csillagokat forgatom a rézmeridian ald, amelyek mar-

' cius 21.-én a Nappal egyiitt deleltek, tehdt az a Andromedae és 3 Cassio-
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peiae csillagokat, akkor az Orakorong reggel 6h mutat. Azok a csillagok
tehat, amelyek marcius 21.-én a Nappal egytitt, deli 12h-kor deleltek,
junius 21.-én mar reggel 6h-kor delelnek, mert a Nap az 6 palydjan
900-kal kelet felé mozgott. Ha még néhany kozbees§ datumot valasz-
tunk, akkor az 4ll6csillagok accelerdcidja a globussal
Szepen szemlelheto

Az alléesillagok accelerdcidja az oka annak, hogy a Fold ugyan-.
azon helyén is az év kiilonbdz6 napjdn éjente mas-mas csillagok lathatok
az égboltozaton. Hogy pedig mely csillagok valnak egy év alatt lathatokka
s melyek maradnak lathatatlanok, az egyediil a foldrajzi szélessegtdl figg.

- Hagyjuk a glébust el6bbi helyzetében (Budapest horizonjara allitva) :
latniva!é, hogy azon csillagok nappali ive, melyek az északi felgbmbon
fekiisznek (tehat deklinacidjuk északi), hosszabb mint az éjjeli és pedig
annél hosszabb, minél nagyobb a deklindciojuk, mig végre elérkeziink
olyan csillagokhoz, melyeknek nappali ive 360° amelyek tehat egész
utjukat a horizon felett irjak le, a horizon ald sohasem s(lyednek, tehat
dllandéan lathatok. Ezek az északi circumpolaris csillagok
A déli félgombon levd csillagok (amelyeknek tehat deklinacidjuk déli)
nappali ive rovidebb, mint az éjjeli és pedig annal rovidebb, minél na-
gyobb a deklinaciojuk, mig végre elérkeziink olyan csillagokhoz, ame-
lyeknek éjjeli ive 360°, amelyek tehat egész utjukat a horizon alatt
irjak le, a horizon f6lé sohasem Keriilnek, tehat allandéan lathatatlanok.
Ezek a déli circumpolaris csillagok.

Ha a horizon észak- és délpontjdhoz ceruzat illesztiink és a globust
forgatjuk, az északi polus korill leirt korén beliil fekiisznek az északi, a
déli polus koriil leirt koron beliil a déli circumpolaris csillagok. Ezek a
korok a polusoktdl nyilvdn olyan tavolsagban vannak, mint a megfigye-
lési hely sarkmagassiga, illetSleg foldrajzi szélessége. A circumpola-
ris csillagok tehat azok, melyeknek tdvolsdga a po-
lustél (p) egyenld a hely foldrajzi szélességével, vagy
ennél kisebb. Deklindcidjuk (4) tehat = 90° —foldrajzi
szélesség vagy ennél nagyobb. Ez a globussal, ha kilénboz6
helyek horizonjara Aallitjuk be, szépen szemléltethetd.

Ha pl. a glébust tgy allitfuk be, hogy a fakeret az egyenlité hori-
rizonja legyen, lathatjuk, hogy az egyenlitén nincs circumpolaris csillag,
hiszen itt a foldrajzi szélesség 0°. Ha pedig ugy allitiuk be a glébust,
hogy a fakeret valamelyik polus horizonja legyen, szemléltethetjiik, hogy
a poélusokon valamennyi csillag circumpolaris, mert a polusok foldrajzi
szélessége 900,

Circumpolaris csillag tehdt a p6lusokon a Nap is:
az északi poéluson marcius 21.-ét6l szeptember 23.-ig €szaki cirkumpolaris
csillag, tehat allandéan a horizon felett van, a téli félévben déli circum-
polaris csillag, tehat allanddan lathatatlan. A déli pdluson megforditva.
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Mivel pedig a N ap deklindcidja 23%/2 északi és déli értékek kozt
véaltozik, vilagos, hogy circumpolaris csillagga lehet azokon
a helyeken, melyeknek foldrajzi szélessége =900—231/3,
vagy ennél nagyobb, tehdt a sarkkoérokon beltl.

Pl. A Fo6ld mely helyein tart a nappal julius 10.-én 24 éraig (vagyis
mely helyeken lesz a Nap circumpolaris csillaggd)? Julius 10.-én a Nap
a Rak jegyének 18%4ban tartézkodik; hozzuk ezt a pontot a rézmerididn
ala s olvassuk le a Nap  deklindciéjat. Ez 22%/40-¢, Azon helyeken,
melyeknek foldrajzi szélessége 90°—221/:0 = 673/40 a nappal 24"ig tart.
Ha most a glébust dgy Aallitom, hogy a fakeret 67%/4 é. f6ldrajzi széles-
ség horizonja legyen és a Nappal elvégzem napi utjat, szemléltethetem,
hogy a Nap egész nappali ivét a horizon felett futja be s a horizont a
kelés s nyugvas pillanatdban (a Kett6 egybeesik) az északpontban érinti.

7

N

5. abra.
A circumpoldris csillagok pélustavolsdga (PR = p = sarkmagassag == f6ldrajzi szélesség) és dekli-
naci¢ja (RQ = d = ekvatormagassig = 90 — sz.)

Azokon a helyeken természetesen, amelyeknek foldrajzi szélessége
nagyobb, mint 90°— 22140 a Nap 24"-anal tovabb is a horizon felett
marad. Ezt szemléltethetem, ha a globust magasabb foldrajzi szélességre
allitom,

Pl. Hany napig nem nyugszik le a Nap Jan Mayen szigetén ?

Jan Mayen szigetének foldrajzi szélessége 710 északi, a Nap tehat
circumpolarissa lesz, ha deklindci6ja 90°—71, vagyis 19° északi. Ez mér-
cius 21.-e és junius 21.-e kozt kovetkezik be akkor, ha a Nap a Bika
egyének 24°%4ban tartézkodik. (Forgatom t. i. a glébust addig, mig a
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nappalya marcius 21. és junius 21. kozt fekvl részének az a pontja jut
a rézmeridian al4, melynek deklinacioja 199). A naptarkereten ennek majus
16.-a felel meg. A Nap tehat circumpolarissa lesz Jan Mayen szigetén majus
16.-an.

Ezutan a Nap deklindcidja n6 junius 21-éig s a Nap nem nyug-
szik le mindaddig, mig deklin4ciéja jinius 21. és szeptember 23.-a kozt
19% nem lesz. Ez bekovetkezik, ha a Nap az Oroszldn jegyének 5°-dban
tartozkodik. Ennek megfelel julius 28.-a. A Nap tehat Jan Mayen szige-
tén majus 16.-4t6l julius 28.-aig, tehat 74 napig nem nyugszik le.?!)

IIL

A valédi mozgas szemléltetése.

Rendkiviil tanulsdgos — az éggdmb napi latszélagos mozgdsinak
tanulmanyozdsa utdn — a valodi mozgasnak, a Fold tengely-
koruli forgasanak és az ebbdl foly6 jelenségeknek megfigye-
lése a globuson. A Fold tengelykorli forgdsardl 1évén sz, a szem-
1éltetd eszkoéz a foldgomb.

Mivel a Fold tengelye palyajanak sikjaval 66120 szoget zar be és
a Fold tengelye a Nap kortli keringés kozben 6nmagdval mindig par-
huzamos marad, a Fold és Nap kozéppontjat sszekotd egyenes a Fold
feliletét az év folyaman mas-mas (28'/20 északi és déli szélesség Kozt
fekv6) pontban metszi. Marcius 21.-én és szeptember 23.-4n a metszési
pont az egyenlitén fekszik, junius 21.-én a Rak-, december 22.-én a
Bak-téritén, tehat mindig azon a parhuzamos korén, amelynek foldrajzi
szélessége akkora, mint a Nap deklinacitja.?) Ebbdl kovetkezik az is,
hogy a Nap azon parhuzamos kér mentén keriil déli 12
orakor a zenitbe, melynek foldrajzi szélessége akkora,
mint a Nap deklinacidja.

A 6. abrabdl egyszersmind vildgos az is, hogy abban a pillanat-
ban, mikor az A helyen a zenitben (Z) delel a Nap, a Fold azon fél-
gombje van megvildgitva, mely A hely valésdgos horizonja felett fekszik.
Mivel pedig valamely hely horizonja mindig olyan tavolsagban halad a
polusoktol, amekkora a hely szélessége, kovetkezik, hogy a megvila-

') Az éggémbbel megoldhaté feladatokra nézve ldsd még Kogutowicz
Kdroly dr.: »Az éggiémb és haszndlatinak mdédjac« (Budapest, 1912)
ciml fizetét.

) Ha a glébus északi pélusdt 66'/20-kal emelem a fakeret f6lé és a glébust addig
forgatom, mig az §szi és tavaszi napéjegyenlGségi pontok a horizonba keriilnek, akkor a
glébusra rajzolt ekliptika egybeesik a fakerettel. Ekkor a gldbus olyan helyzetben van,
ahogyan a Fold dll az ekliptikdhoz képest. A fakeret az ekliptika és a gl6bus legma-
gasabb pontja az ekliptika pdélusa. A glébus ezen helyzetében a fenti jelenségek szembe-
tinben szemléltethetdk,
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gitds hatarat jelzd legnagyobbkér mindig olyan tavol-
sdgban halad a p6lusoktél] amekkora a Nap dekliné-
ci6ja. Ha tehat az északi, illetleg déli polust annyi fokkal emelem a
fakeret 616, amekkora a Nap északi, illetSleg déli deklinacioja, akkor a
gl6ébus olyan helyzetben van, amilyen helyzetben.van
a Fold a Naphoz képest az év kérdéses napjan. A fake-
ret ezen esetben a megvilagitas hatarat jelzo le gnaz
gyobb kor, a Nap pedig a globus legmagasabb pontja
felett a zenitben képzelend6. A rézmerididn a Nap
orakore. :

6. abra.

A F6ld helyzete a Naphoz. A Nap zenitallasa és a Fold megvildgitisa. N a Nap, NQ’ a Nap deklina-
ciéja, AQ A hely foldrajzi szélessége.

Pl. Hozzuk a glébust olyan helyzetbe, amilyen helyzetben van a
Fold a Naphoz képest november 15.-én. November 15.-én a Nap a
Skorpié jegyének 25°-&ban tartézkodik; ezt a pontot felkeressiik a
globuson, a rézmerididan ald hozzuk és leolvassuk a Nap deklinaciojat:
181/20 déli. A déli pélust kell tehat emelnem 18'/20-kal s akkor a globus
olyan helyzetben van, mint a Fold a Naphoz képest november 15.-én.Y)
Ha azt akarom tudni, hogy a Fold melyik fele van megvilagitva, ha
Budapesten (nov. 15.-én) pl. d. u. 4 dra van, akkor Budapestet a rézme-
rididn alda hozom, az 6rakorongot d. u. 4 Orara allitom és kelet felé
forgatom a glébust (4 oOraval), mig déli 12 6ra kertil a rézmeridian ald.

1) Ha most a glébust a tengelykoriili forgds irdnyaban, tehdt nyugatrél keletre
forgatom, a tengelyforgas Osszes jelenségeit szemléltethetem.
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A FOld azon fele, mely a fakeret felett van, a megyvilagitott (nappali)
félgdmb, a fakeret alatt lev6 az éjjeli félgémb. Azokon a helyeken,
melyek a rézmerididn alatt fekiisznek, déli 12 6ra van, a rézmeridian
18/:%-a (a Nap deklin4citjaval egyenlS szélesség) alatt a zenitben delel
a Nap, azokon a helyeken, melyek a fakeret nyugati széle mentén fekiisznek,
kel a Nap, mert ezek a helyek keriilnek a Féld nyugatrél Kkelet felé
tarté forgasa kovetkeztében az éjjeli félgombrél a nappali félgbmb hata-
rara; azokon a helyeken, melyek a fakeret keleti széle mentén fekiisz-
nek, a Nap nyugszik, mert ezek a helyek mennek 4t a megvilagitas
hatark6rén a nappali félgombrél az éjjelire.

Azt is megéllapithatom, hogy november 15.-én Budapesten hany
Oorakor kel és nyugszikaNaps mily hosszu a nappal
Budapestet a rézmerididn ald hozom, az 6rakorongot déli 12 6rara allitom
(ekkor delel Budapesten a Nap, mert Budapest délkore a Nap orakorébe
1ép). Ha most Budapestet leforgatom a fakeret nyugati szeleig, az 6rakorong
adata a Nap keltének ideje: 7h 15™; ha a keleti széléhez forgatom, az
orakorong napnyugtdnak idejét mutatja: 4 45™, A két idéadat adja a
nappal hosszat: 9'/2 éra. Azokon a helyeken, melyek Budapesttel egyiitt
kertilnek a fakeret széléhez, ugyanazon idében kel, illet6leg nyugszik a
Nap, mint Budapesten.

A glébus ezen helyzetében hasonléképen a Fold barmely helyére
neézve meg lehet allapitani a Nap keltének s nyugtanak idejét és a
nappal hosszat.

Megallapithatom a sziirkiilet tartamaét is pl. Budapesten a
polgari alkonyatét. Budapestet a fakeret keleti széléig forgatom, a glébus
legmagasabb pontjdn megerdsitett kvadrans-szalagot Aatfektetem Buda-
pesten, megjegyzem a kvadrans-szalagnak (a fakerett6l szamitott) 9%a
alatt fekvé helyet s addig forgatom a glébust kelet felé, mig ez a hely
keriil a fakeret széléhez. Az o6rakorong adata a polgari alkonyat vé-
el elzl,

Meghatarozhatom a Nap delelési magassagat is a Fold
barmely helyén. Pl. Budapesten. Budapestet a rézmeridian ald viszem -
a rézmeridian azon ivdarabja, mely a globus legmagasabb pontja (a Nap
deklindciojanak megfelel§ osztdsvonal, tehat a jelen esetben 18!/2Y) és
Budapest kozt fekszik, a Nap zenittavolsaga a delelés pillanataban, a
jelen esetben 4714182 = 66° ennek 90%ra val6 kiegészitése 90°— 660
= 24% a Nap delelési magassaga Budapesten, november 15.-én.%)

De megallapithat6 a Nap magassaga a nap barmely
6rdjaban is. Pl. Mekkora a Nap magassaga Budapesten, november
1§=cmd e S0 orakor ?

) A gldbus ezen helyzetében egyszersmind szemléltethets a Nap delelési magas-

sdgdnak viltozdsa az év folyaman s hogy a delelési magassidg ugyanazon
helyen egyedil a Nap deklindciéjdtél figg.



27

Budapestet a rézmerididn ald hozzuk, az 6rakorongot déli 12 orara
allitiuk s a globust nyugat felé forgatjuk (2 oOraval), mig a d. e. 10 ora
keriil a rézmeridian ald. Ezutdn a kvadrans-szalagot megerdsitjik a
globus legmagasabb pontjan (a rézmerididnon a Nap deklinacidjanak
megfelel§ osztdsvonalnal, 181/20 nal) és atfektetjiik Budapesten. A keét
pont kozt fekvé ivdarab a Nap zenittavolsaga Budapesten november 15-€én
d.e. 10h-kor: 72°: a 90%-ra val6 kiegészités adja a Nap magassdgat: 18°.

Ha most még a globusra belerajzolom a megfigyelési hely hori-
zonjat és délkorét és megjeldlom a kelet-, nyugat-, észak- és délpontokat
és a globust a tengelykoriili forgas iranyédban, nyugatrél-keletre forgatom,
akkor szemléltetni lehet a Nap keltének és lenyugva-
-sanak jelenségét: nem a Nap kel és nyugszik, hanem a helyhez
szilardan kotott horizon fordul nyugatrol kelet felé; a Nap kel, illet6leg
nyugszik, amikor a horizon a Nap 6rakorét (a rézmeridiant) a Nap dek-
lindci6janak megfeleld osztasvonalban metszi. Epp igy forog a horizonra
mer6leges merididn sikja: nyugatrol megkozeliti a Napot s ezt a delelés
pillanataban sikjaban felfogja. A Nap 6rasz0Oge (az 6rakdr s meri-
dian altal alkotott szog, mely a valodi id6 mérésére szolgal) szintén
szemléltethet6 a globuson.

A horizon s délkor rajza a globuson kovetkezOképen készithetd:
pl. rajzoljuk meg Budapest horizonjat s délkorét. Budapest 6'drajzi szé-
lessége 471/2° északi, emeljiik tehdt az északi polust 471/20-kal a fakeret
f6lé, hozzuk Budapestet a rézmerididn ald s rogzitsik a globust ezen
helyzetében. A fakeret most Budapest horizonja s a rézmeridian Buda-
pest délkére. Ha most szines krétaval a fakeret széle s a rézmerididn
mentén kort rajzolunk, a globuson megjelenik Budapest horizonja s dél-
kire. A krétarajzot papirszalag raragasztasaval is helyettesithetjiilk. A
kelet-, nyugat-, észak- és délpontokat bettikkel jelolhetjitk meg. Ha most
a globust olyan helyzetbe hozzuk, amilyen helyzetben van a Fold a
Naphoz képest az év valamely napjan s a globust nyugatrél Kkelet
felé forgatjuk, a fent emlitett jelensegek bemutathatok.

Pl. Hozzuk a globust olyan helyzetbe, amilyen helyzetben van a
Fold a Naphoz képest méajus 20.-an. Méajus 20.-4n a Nap deklincidja
900 északi, tehat az északi polust emelem a fakeret folé 20°-kal.

Az igy bedllitott glébussal meghatarozhato a Nap tdgassdga
is. Pl Budapesten méjus 20. an. Budapestet a fakeret nyugati széléhez
forgatom, ekkor Budapesten kel a Nap, a horizon tehat a 20. osztasvonal-
nal metszi a rézmeridiant, ez tehat a Nap kelespontja ; ennek a tavol-
saga a horizonon megjelolt keletponttol atdgassdg. Ha tehat a kvadrans-
szalagot a rézmeridian 20°-ndl megerSsitem s atfektetem a keletponton,
a két pont kozt fekv fvdarab a keleti tagassag. A jelen esetben 30° északi.
Més-més napra allitva be a globust, a tagassdg valtozésa is szemlél-
tethetd.
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Szemléltethet6 a glébus ezen helyzetében a nappalok kiildn-
b6z6 hossza is a Fold kiilénbozé helyein. Létnivals, hogy
méjus 20.-4n az északi félgombon a nappalok hosszabbak, mint az éjje-
lek, mert a parhuzamos kérék hosszabb fvdarabja esik a nappali fél-
gémbre, és pedig anndl hosszabb, mennél nagyobb a foldrajzi szélesség,
A 70° szélességi kérén (90° — Nap deklinacidja) beliil a pélus koriil a
Nap nem nyugszik le, mert a Fold ezen része a tengelykoriili forgas
alkalméval nem silyed az éjjeli felgombbe. A 700 szélességi kéron a nappal
éppen 24P-ig tart. A déli félgémb6n a nappalok rovidebbek, mint az
¢jjelek, mert a parhuzamos kérdknek révidebb ivdarabja fekszik a meg-
vilagitds hatdra felett. A 700 szélességi koron tul fekvd teriileten a Nap
nem kel fel.

Egyszersmind megallapithaté a Nap delelési magassiga a Fold
kiilonboz6 helyein majus 20.-4n') s bemutathatd, hogy az év ugyan-
azon napjan a delelési magassag csak a foldrajzi szeé-
lessegtél fiigg s ugyanazon parhuzamos korokon fekve helyeken
ugyanaz.

Ha most a glébust egymasutan olyan helyzetbe hozom, amilyen
helyzetben van a Fild a Naphoz képest marcius 21.-én, junius 21.-én, szep-
tember 23.-an, december 22.-én és esetleg néhany kozbees6 napon is,
akkor bemutathat6 a megvilagitasi viszonyoknak, a nappa-
lok hosszanak,a Nap delelési magassdganak valtozisa
a négy évszakban. :

Marcius 21.-én s szeptember 23.-4n a Nap deklinaciéja 0, a glébust
tehat olyan helyzetbe kell hozni, hogy a pélusok a fakeret sikjaban
fekiidjenek. A glébus ezen helyzetében elsé tekintetre latnivalé, hogy a
nappalok az egész Foldon egyenl6k az éjjelekkel, mert a megvilagitas
hatarkérének sikja dtmegy a Fold tengelyén, tehadt az Osszes parallel-
kortk koézéppontjan s azokat felezi. A Nap az egyenlitn fekv§ helyeken
keriil déli 12h-kor a zenitbe, a tobbi helyen a delelési magassag annyi-
val kisebb 90°%-n4l, amekkora a hely foldrajzi szélessége, a pélusokon 0:2)

Junius 21.-én (a Nap deklindcija 23'/20 északi, tehdt az északi
polust emelem 23'/2%-kal) a nappalok az északi félgémbén hosszabbak,
a délin rovidebbek; az egyenlitén most is napéjegyenléség van, mert a
megvilagitas hatdra az egyenlit6t mindig felezi.%) Az északi sarkkoron a
nappal éppen 24P-ig tart, azon tdl a Nap nem nyugszik le. A déli sarkkor
a megvilagits hatdrat éppen csak érinti, azon tdl a Nap nem kel fel.
A Nap a Réaktérit6n fekvé helyeken keriil déli 12M-kor a zenitbe, dele-
lési magassiaga az egyenlit6n 66'/2 (zenittavolsaga ekkor 231/29); az északi
poluson 23'/:° magassigban jar (zenittavolsdga 66Y/20). Az egyenlits és

') A fentebb adott utasitdsok szerint.

%) Tehdt mindeniitt 900 — sz

) Két legnagyobb kor mindig felezi egymdst,
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a Raktérité kozt fekvs helyeken a Nap zenittdvolsiga a delelés pillana-
taban d—sz, delelési magassaga tehdt 90 — (d—s2), a térit6koron tul a
zenittavolsag sz—d, tehat a delelési magassag 90 — (sz—d); a deli fel-
gémbon a zenittAvolsdg sz +d, a delelési magassag tehat 90 — (sz2+ d).

December 22.-én (ezen esetben a déli polust kell 23'/20-kal a fake-
ret f6lé emelni) az északi félgombre 4ll az, ami el6bb a delire s meg-
forditva.

A Fold tengelykériili forgdsa az oka annak is, hogy az az utas,
aki nyugatrol kelet felé indulva keriili meg a foldet, kiindulasi helyére -
visszaérkezve egy napot nyer, az, aki keletr6l nyugat felé kertili meg,
egy napot veszt. Azon utas ugyanis, aki nyugatrdl kelet felé, tehat a
tengely Kkoriili forgassal megegyezd iranyban kertili meg a foldet, eggyel
tobbszor latja a Napot delelni, mint a helyben marad6 megfigyel6, mert
a Fold tengelykoriili forgasatol fiiggetlendl halad 4t egyszera nap Ora-
korén. Bz az utas tehat egy nappal tobbet szamol és kiinduldsi helyére
visszaérkezve a datumban egy nappal elére van; pl. 23.-4t ir, holott a
kiindulsi helyen még csak 22.-¢ van. Az az ufas pedig, aki keletr6l
nyugat felé, tehat a tengelykoriili forgassal ellenkez6 iranyban keriili
meg a Foldet, eggyel kevesebbszer latja a napot delelni. Ez az utas
tehat egy nappal kevesebbet szdmol és kiindulasi helyére visszaérkezve
a datumban egy nappal elmarad; 21.-ét ir, holott a kiindulasi helyen
mar 22.-e van. . ’

Els6 izben a Fold els6 korlithajézésa alkalmaval tapasztaltak ezt.
Mikor a »Victoria«, mely kelet-nyugati irdnyban hajézta kortl a Foldet,
Portugalidba visszaérkezett, a haj6 napldja szerint szerda volt, holott a
portugalok mar cslitortokot. irtak. :

Ezt a felmeriild datumzavart az ugynevezett hétfé-vasarnap
vonallal sziintették meg; ez a vonal a Greenwicht6l 180%ra halad6
meridian mentén huzédik : ezzel nem esik egybe, mert lehet6leg lakatlan
teriileteken vezették 4t. Aki nyugat fel6l érkezik ehhez a vonalhoz, itt
egy napot atugrik, a kelet fel6l érkez6 pedig két napon 4t ugyanazt a
datumot irja.

A hétf6-vasarnap vonalrél meg kellett emlékeznem, mert a glébu-
son piros szin( vonallal fel van tintetve.
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FOLDRAJZI GYAKORLATOK.

II. Sorozat. Geofizikai, fizikai féldrajzi és geomorfo-
logiai gyakorlatok.

I. FOZET.
GEOFIZIKAI GYAKORLATOK.

1. FOZET.
METEOROLOGIAIEs KLIMATOLOGIAIGYAKORLATOK.

I1I. FOZET.
HIDROGRAFIAI GYAKORLATOK. (Oceanografia, limno-
logia, fluvialis hidrografia.)
IV EUZETE

ALTALANOS MORFOLOGIAI GYAKORLATOK. (A mor-
fologiai abrazoldsok médszerei, dltaldnos formak és
ezek abrdzoldsa.) :

V. FOZET.
GEOGRAFIAI CIKLUS. (Denudacié.)

VI. FOZET.

HEGYKEPZODES. (Tektonikus mozgdsok elemei. Hegy-
szerkezetek.)

VII. FOZET.

VOLGYKEPZODES. (V és talalaki volgyek, terraszok,
kanyonok, vadik. Folyamrendszerek. Vizvélasztd.)

VIII. FUZET.
GLACIALIS MORFOLOGIA. (Glecserek, U alaki vdlgyek,
karvolgyek, tengerszemek, moréndk, fjordok stb.
Glacialis denudécié.)

: IX. FOZET.
VENTALIS MORFOLOGIA. (Defl4cio, homokbuckak, 16sz.)

X. FOZET.

TENGERPARTI MORFOLOGIA. (Epiil§ és pusztuld par-
tok. Deltdk. tolcsérek, turzdsok. Parti ciklus.)

XI. FOZET.

KARSZTOS MORFOLOGIA. (Dolindk, barlangok, karok,
poljék stb.)
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FOLDRAJZI GYAKORLATOK.

111. Sorozat. Biologiai és antropogeofrafiai gyakorlatok.

I. EOZET.
NOVENYFOLDRAJZI GYAKORLATOK.
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11. FOZET.
ZOOGEOGRAFIAI GYAKORLATOK.

I11. FOZET.
ANTROPOGEOGRAFIAI GYAKORLATOK.

V. FUZET.
ANTROPOGEOGRAFIAI JELENSEGEK ABRAZOLASA
A TERKEPEN. GRAFIKONOK, DIAGRAMMOK
KESZITESE.

IV. Sorozat. Fiiggelék.
[ EOZEE
PETROGRAFIAI, PALEONTOLOGIAI ES GEOLOGIAI
ALAPISMERETEK.
Il EOZET,
TAJEKOZTATO KIRANDULOK RESZERE.

I1l. FOZET.

BUDAPEST ES KORNVEKENEK FIZIKAI FOLDRAJZI
ES ANTROPOGEOGRAFIAI ISMERTETESE.

IV EUZET
KOLOZSVAR ES KORNYEKENEK FIZIKAI FOLDRA]JZI
ES ANTROPOGEOGRAFIAI ISMERTETESE.
: V. EOZET.
TAJEKOZTATO A FOLDRAJZI IRODALOMBAN.

Az egyes fiizetek — tekintet nélkiil a sorrendre — eqQymas-
{6l fiiggetleniil jelennek meg és kiilon is megszerezhetok.
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Kiadasunkban megjelent fold-, ég- és !

palagombok :
; Korona -
1. 8%z e¢m, atmér6ijl t8ldgdmb =i ool U150 -
sy » » foldrészek szi-
nezye: it 2.—

3. 251 » » > 1. szamy fel-
szereléssel (rogzitett tengely, rézmeri- :
glapmelkil e U 0a - e o O ;

4, 25'/> cm. atméréii 16ldgomb I1. szamii fel- :
szereléssel (r6gzitett tengely, rézmeri-
dignnal)een i e 30.—

5. 2512 cm. atmér8jii f6ldgomb III. szamii
telies ielszereléssel =1 - . . ... 40—

6. 51 cm. atméréji i6ldgdmb III. szamy tel-
jes dolspepslassel . oo 84.—

7. 2512 cm. atmérdjii éggoémb III. szamu
teljes Helszorelossr] = ol g

8. 252 cm. atmérGjii palagémb IIl. szamu
teljes felszereléssel' /i o0 LA @ 40.—

9. 51 cm. atmérdjli palagémb III. szami tel-
jegliebeinloasple - o S T SR
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