TERMESZETTUDOMANYOS KISKONYYTAR 38. STAM

- NAP-ES HOLDFOGYATKOZASOK




A. A. MIHAJLOV

NAP-
ES HOLDFOGYATKOZASOK

r
IF 3/ 1907,
Il sz. Elelmiszeripari Technikum

v 3 s Ly
heposvar, Méjus 1 -u. 2 sz,

v M4

SZIKRA
| BUDAPEST 1950

/
XA_ 7 A
- g |
L L0




A mfi eredeti cime:

COJIHEYHBIE U JIVHHBIE 3ATMEHUSA
Moszkva 1946

Forditotta
IHASZ JOZSEF \
TARTALOM

51y T LT o o e DGR AR b NGl e A e S 3
LA snapfagyatkozag lefelyasa .5 v b v s sinais b mbi s 4
2 A NapIoEYRtRoZATI0KAL " I 1 Finn S e e e e 6
3. A Hold fényvaltozéasai (fazisai) .................. PR 9
4. A Hold és a Nap latszélagos mozgasai ..........ovvveunnns 10
5. A napfogyatkozisok gyakorisiga..... AN I L T 13
6. A napfogyatkozasok harom fajtija..... IR SR Tr o 1 el S 14
7. A fogyatkozasok ismétlodése .........c.ouvriirnrnnnnnnnnns 17
8. A fogyatkozdsok elfrefelentése........ousvesioncsssavisusse 18
9. A teljes napfogyatkozas megfigyelése...........covneuennns. 23
10. Mi lathaté a Nap koril teljes napfogyatkozdaskor? ......... 26T
11. A napjelenségek hatdsa a Foldre ...... Biderss, otari e b0 29
12 A Tenysugarak EIDajlash. . 2 oot ol a et s o 45 o et e 30
13. A napfogyatkozasok megfigyelése .......cvuviinnennennn a3
145A ‘holdfogyathkozas', son - oo o T et 37klaita ghetels 34
Mellékletek:

1. Teljes napfogyatkozdsok 1945—2000-ig......... e 38
2. Teljes holdfogyatkozasok 1945—2000-Ig ......ovvirnnnnn.. 39

Felelos kiadé a Szikra Kényvkladd vezérigazgatdja




—_—

BEVEZETES

A régi idékben a nap- és holdfogyatkozasok rémiiletet és
fejvesztettséget keltettek az emberekben. Ennek az a magya-
razata, hogy a legtébb ember nem ismerte ezeknek a nagy-
szerli természeti jelenségeknek az okait, sem pedig bekdvetke-
zésiik idejét. Minthogy nem. ismerték az elsotétiilés okat, sok
ember ugy vélite, hogy az valamilyen csodas jelenség, valami
megfoghatatlan, titokzatos eldjel. Azt gondoltak, hogy a tudo-
many képtelen elére megallapitani az elsotétiilés idejét. Pedig
valéjaban a tuddsok mar régen tudtak, hogy a nap- és hold-
fogyatkozasban nincs semmiféle csoda vagy titokzatossag és
az elsotétillés ugyanolyan természeti jelenség, mint a nappal és
éjjel valtakozasa. A tudésok elég pontosan meg tudjak allapitani
elére a nap- és holdfogyatkozas bekovetkezésének idépontjat.

Jelenleg nem jatszédik le egyetlenegy nap- és holdfogyat-
kozas sem anélkiil, hogy a kozonség az ujsigok és a radié utjan
mar eldre ne értesiilne bekovetkezésérdl. Ezért az emberek ma
mar nem rettegnek a nap- és holdfogyatkozastél. A napfogyat-
kozas kezdetének és végének idépontjat bekovetkezésiik el6tt
méar j6 néhany évvel 3—4 masodpercnyi pontossaggal elére
kiszamitjak.

Az égi jelenségeket tanulmanyozé tudés csillagiszok mar
sok évre elbre oOsszeallitjak a fogyatkozasok jegyzékét. Jelen
konyvecskénk végén két tablazatot mellékeliink, amelyekbdl
olvaséink megtudhatjak, milyen teljes nap- és holdfogyatko-
zasok lesznek 1945-t61* 2000-ig, mely orszagokban, mennyi
ideig figyelhetjiik meg azokat és meddig tartanak. Hogy a tudé-
sok ilyen jegyzéket oOsszeallithassanak, pontosan meg kellett
ismerniilk azokat a természeti torvényeket, amelyek alapjin
az égitestek mozgasa torténik. Sok évszazadon at fokozatosan
figyelték, pontosan leirtak a fogyatkozasokat és feldolgoztak

* A szerz6 ezt a munkdjat 1945 elftt frta, — Ford,
1.

¥



d

4

ezeknek a megfigyeléseknek az eredményeit. Csak a természet
torvényeinek helyes megértése és a fogyatkozasok megfigyelései-
b6l nyert helyes kovetkeztetések alapjan tanultidk meg a tudé-
sok a fogyatkozasok bekovetkezésének kiszamitasat. Ez kitiiné
példa egyrészt a mai tudoméany erejének bizonyitasara, mas-
részt igazolja azt, hogy az emberiség helyesen értette meg az
égitestek mozgasanak torvényeit és nincsenek mar olyan égi
jelenségek, amelyeket ne tudna helyesen megérteni és meg-
magyarazni.

1. A napfogyatkozas lefolyfsa

Deriilt, napsugaras nappal van. A felh6tlen égen ragyog
a Nap és semmi sem jelzi a bekovetkezo jelenséget. De egyszerre
csak a Nap ragyogésa gyengiilni kezd, mar nem tiiz oly erésen,
a fénye mintha zavarossa valnék. A Nap képe is megvaltozik:
a rendes vakité korong sarléalakot 6lt. Olyan, mint az utolsd

1. abra. Részleges napfogyatkozis lefolydsa. A képen (balrél jobbra)
egy részleges napfogyatkozas 5 percenként felvett 25 fényképe lathaté.

negyedében 1évé Hold. Ez a részleges napfogqyatkozds kezd6 sza-
kasza (1. abra). A kornyez6 természetben szintén valtozas észlel-
hets. Koroskoriil minden elcsendesedik, mintha a természet
valamilyen jelentés esemény fogadasara késziilne. A madara-
kat és allatokat nyugtalansag fogja el. Az elsotétiilés észre-




vehet6bbé vélik, a napfény méir nem melegit tobbé, valami
baljéslati, barnas arnyalatot 6lt. A szinek*zavarossa valnak.
A Nap keskeny kis sarlova valtozik, amely hirtelen néhany

~ vilagos, gyorsan eltiiné pontra oszlik szét. A Fold felett sotét

arnyék vonul el, egyszerre sotétség tamad, mintha késé este
volna. Az ég olyan, mint éjjel, kigyulnak rajta a fényes csilla-
gok. Ott ahol a Nap volt, az égen eziistds ragyogassal koriil-
vett fekete kor keletkezik. A természet egészen elcsendesedik —
beall a teljes napfogyatkozds. Két-harom, néha 6t percig tart a
nyomaszto sotétség. _

Végre a Nap helyén allé sotét korong jobb oldalian vorés
csik jelenik meg, majd hirtelen felgyulnak a tiszta napfény
vakito sugarai. Mintha a megkonnyebbiilés séhaja futna végig

a természeten. Az éji sotétség eltiint, ismét kivilagosodott. Vége -

a teljes napfogyatkozasnak. Megjelenik a Nap, de egyelére csak
mint keskeny sarld, amely most a masik oldalara fordult, mint
az ujhold sarléja az elsé negyed elején. A napsarlé szélessége
fokozatosan novekszik és koriilbeliil egy oraval a teljes fogyat-
kozas utan a Nap ismét visszanyeri rendes kerek alakjat: vége
a részleges napfogyatkozasnak. De mar joval elébb eltiintek
a természethol a napfogyatkozas észreveheté jelei: a napsuga-
rak ismét melegiteni kezdenek, elmilik az allatok és madarak
rémiilete, a szinek mind tjra élénkké valtak. Mintha semmi Sem
emlékeztetne tobbé a csak imént lejatszodott szokatlan jelen-
ségre.

De nemcsak az allatokat és madarakat fogja el nyugtalan-
sag ¢s rémiilet teljes napfogyatkozas idején. Maradi emberek,
akiket nem figyelmeztettek el6zbleg a napfogyatkozas bekovet-
kezésére, ugyanigy rémiiletbe esnek. A régi idokben a nap-
fogyatkozas olyan zilirzavarokat idézett el6, hogy az ékori tor-
ténetirok és kronikasok is megemlékeztek rola: sziikségesnek
tartottak, hogy évkonyveikben megemlitsék a megfigyelt
fogyatkozasokat. Ez aztan nagy hasznara valt két tudomany-
nak — a csillagaszatnak ¢s a torténetirasnak. Errol késébb még
részletesebben fogunk beszélni.

A kinai évkényvekben sok utalas torténik kiilonbdz6 nap-
fogyatkozasokra. A legrégibb koziiliik az idészamitasunk el6tti
2136. évre vonatkozik. Csung-Kang csaszar uralkodasa alatt
ment végbe ez a napfogyatkozas, amelyet Hi és Ho, a két udvari
csillagasz nemesak hogy nem jelentett be elére, de nem is figyelt
meg. Kiderilt, hogy a napfogyatkozas idején részegek voltak.

Ezért a csaszar parancsara kivégezték oket,

-



" A babiloni ¢s ninivei 4satasok alkalméyal tallt agyag-

tablakon hat napfegyatkozasrol sz6l6 kozlést sikeriilt leolvasni.
Ezek koziil a legrégibb idészamitasunk elgtt 911-ben zajlott 1e.
Kis-Azsiaban id6szamitasunk elott 585-ben a lidek és midjani-
tak kozott iitkozet folyt és éppen ebben az id6ben a nappalt
hirtelen éji sotétség valtotta fel; a katonak rémiiletiikben el-
dobaltak fegyvereiket és szétfutottak. Ennek az lett a kovet-
kezménye, hogy a két viszalykodé nép tartés békét kotott
egymassal. o :

A kozépkorban ugyan mar ismeretes volt a napfogyatko-
zhsok oka, ettdl fiiggetleniil azonban igy is nagy rémiiletet kel-
tettek. Emberekrél olvasunk, akik a fogyatkozéas idejéreé pin-
cékbe rejtoztek el, nokrél, akik sikongtak és elajultak. S6t Lajos
bajor kirdly egyszeriien szérnyet halt 840-ben, annyira meg-

. rémiilt az 6t percnél valamivel tovabb tarté teljes napfogyat-
kozastol. :

. 2. A napfogyatkozés oka

Mi is okozza hat a napfogyatkozasokat? Erre a kérdésre
konnyen felelhetiink. Elészor, napfogyatkozas csak ujhold ide-
jén fordul els, amikor éjjel a Hold nem jelenik meg az égen.

Méasodszor, részleges napfogyatkozas alatt a Napnak olyan az’

alakja, mintha egy részét valamely kerek test takarn4 el, amely
latszolag ugyanolyan méretii, mint maga a Nap. A tudésok mar
régen felfedezték, hogy a Hold takarja el erny6ként a Napot,
és ez okozza a napfogyatkozast. Ahhoz, hogy megtudjuk,
miképpen jottek ra erre a tudosok és hogy tisztézzuk a nap-
fogyatkozas valamennyi koriilményét, ismerkedjiink meg rész-
letesebben azzal, mi is a Fold, a Hold és a Nap ésismerkedjiink
. meg mozgasaikkal.

A Fold gombalaku. Ezt mar tobb mint kétezer évvel ezel6tt
tudtak a gorog tudésok. Egyikiik — Eratosztenész, aki az egyip-
tomi Alexandriaban élt 250 évvel id6szamitasunk el6tt, els6nek
szamitotta ki elég pontosan a foldgémb nagysagat. Uj, pontos
mérések alapjan tudjuk, hogy a f6ldgémb atméréjének hosszi-
saga 12 740 kilométer, a Fold keriilete pedig 40 000 kilométer.
A kilométer hosszusagat ugy hataroztak meg ezelott masfél
évszazaddal, hogy a foldkeriilet negyed részét 10 000 részre
osztottak.

A foldgomb egy képzelt vonal — tengely — koriil forog,
amely a Fold kozéppontjan és a két sarkon (polus) halad at.




7

A Fold egy nap alatt tesz meg egy teljes fordulatot, ez okozza
a nappal és éjszaka véltakozésat. Forgésa kozben a Fold eny-
hén nyujtott kirpalyan halad. A palya kézéppontjanak kozelé-
ben foglal helyet a Nap. Utjat a Nap koriil a Fold egy év alatt
teszi meg és ezzel all kapcsolatban az évszakok valtakozéasa

2. abra. A Nap és a Fold viszonylagos méretei.

A Fold tavolsaiga a Napt6l igen nagy: 150 millié kilométer.
Minthogy a Féld napkoriili utja, vagy ahogy mondjak, a fold-
palya, nem szabalyos kor és a Nap nincs pontosan annak kozép-
pontjaban, ezért a Fold és a Nap kozotti tavolsag ingadozo.
Nyéron a Nap tavolsaga a Foldtél 2500000 kilométerrel
nagyobb, télen pedig ugyanannyival kisebb, mint ez a kozép-
tavolsag.

Kiilénosnek és érthetetlennek talaljuk esetleg, hogy a Nap
télen kozelebb van hozzank. Ez azonban elvitathatatlan tény,



amelyet kénnyf(i bebizonyitani fénykép dtjan. Ha a Naprél egy
nagy késziilékkel nagyobb meéretii fényképeket készitiink és
osszehasonlitjuk a kiilonbozs felvételeket, konnyen m egoyOz6d-
hetiink arrél, hogy a januarban lefényképezett Nap atméroje
/s Tésszel nagyobb, mint a juliusban felvetté. Az évszakok
valtakozasit nem a F¢ld és a Nap kozti tavolsag valtozasa
okozza, hanem a féldtengely clhajlasa. Ennek kévetkeztében
dol a foldgomb egyik oldalaval mind
erosebben a Nap felé és igy érik a
napsugarak nagyobb mértékben egy-
szer az ¢szaki, majd a déli félgombot.
Ezért, amikor decemberben az északi
felgbmbin a tél uralkodik, ugyanak-
kor a délin nyar van, a tél pedig ott
juniusban koszont be.

~ A Nap, miként a Féld, gomb-
alaku, de sokkal nagyobb a Fildnél.
Atmérgje 1390 000 kilométer és igy
109-szer nagyobb a Fold atmérsjénél
(2. abra).

A Fold évi utjat a Nap' koriil
nem maganosan végzi, hanem 1ti-
tarsa—a Hold — kiséretében. A Hold
a I6ld koriil kering. Kozéptavolsaga
a Foldtél 380000 kilométer, tehat
majdnem 400-szor kézelebb van hoz-
3. dbra, A Fold (fent) és zénk’, r‘r}int a Nap. Szintén gombalaku,
Hold (lent) viszonylagos 4lméréje majdnem 4-szer kisebb a

méretei. Féld atmérdjénél (3. abra) és koriil-
beliil 400-szor kisebb a Nap atmérgjé-
nél. Minél kozelebb van hozzank valamilyen targy, annal nagyobb-
nak latjuk. Ezért tiinik nekiink a Napnal 400-szor kozelebb ess
és egyuttal 400-szor kisebb &4tmérsjii Hold majdnem ugyanak-
koranak, mint a Nap. Természetesen a Nap és a Hold latszélagos
méreteinek ilyen megegyezése csak véletlenség. Annak kovet-
keztében, hogy a Fold tavolsaga a Naptél és a Hold tavolsiga
a Foldtsl némileg valtozé, a Hold néha valamivel nagyobbnak
latszik a Napnal, néha meg valamivel kisebbnek, Hogy ez
milyen befolyassal van a fogyatkozasokra, ezt a tovabbiakban
fogjuk részletesebben kifejten,




3. A Hold iényvéiltozasai (fazisai)

A Hold legfeltiinébb jelenségei a fényvdllozdasok (fazisok).
Igy nevezik azokat a kiilonbozo alakzatokat, amelyekben mi
a Holdat latjuk. Vannak néhanynapos idékézok, amikor a Hold .
egyaltalaban nem lathaté — ez az tijhold. Az tjhold utan néhany
nap mulva az esti sziirkiilet hatterében napnyugtaval megjele-
nik keskeny sarlé alakjaban a
Hold és hamarosan le is nyug-
szik, nyomban a Nap utan.
A holdsarlé naprél-napra egyre
jobban szélesedik. Az tjhold
utdn hét nap mulva fényes
félkoralakot olt, amely dom-
borti oldalaval a Nap felé for-
dul. Ez a Hold elsé negyede.
A Hold egyre ndvekszik, tel-
tebb lesz és 14 napra az tjhold
utan, tehat az elsé negyed utan
# nap mulva, szabéalyos fényes
kort mutat. Ekkor az ég keleti
részén kel napnyugtakor és
szemben a Nappal az ég ellen- TELIHOLD
kez6 oldalan tartézkodik. Ez
a holdltilte. Azutan a Hold jobb- 4. dbra. A Hold fényviltozdsai-

i 4 o4 nak magyarazata. A Nap messze
oldala fogyni kezd és a hold fent van. A kérpalyan a Hold

tolte utan egy hét mulva djra  j5hat6 a Foldhoz viszonyitott
visszanyeri félkor alakjat, de ez  kiilénb6z6 helyzetekben. A Hold-

az ellenkezd oldalra — balra  nak Nap felé forditott félgimbje

. Aoiqe ¢ mindeniitt meg van vilagitva,
fordul; ez a fazis: az wulolso Kival a palyin a Hold kulon-

negyed. Ekkor a Hold ¢jjel 15,6 fényvaltozésai szemlélhe-
kel és reggelig marad az égen, ték, ahogy mi azokat a Féldrél
s6t a nappal elsé felében is latjuk.
lathaté egy ideig, jobbra a Nap-
tél. Ezutan a Hold félkore egyre jobban keskenyedd sarléva
valtozik és egyre késobb, hajnaltdjban kel. Végill a keskeny
sarlé eltinik a pirkadat hatterében és ujra bekdszontenek
a holdtalan éjszakak, az wjhold szakasza (4. abra).

Két egyméast kioveté djhold (vagy holdtolte) kozott alta-
li.lféxpan 29 nap és 13 ora telik el, ez az az ugynevezett szinddikus

énap.
A Hold fényvéltozésainak az a magyarazata, hogy a Hold

\‘:“:-
s
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sotét, nem sajat fényével vilagité gomb. Ezért a holdfeliiletnek
csak azokat a felénk fordulé részeit litjuk, amelyeket a Nap
megvilagit. Tehat aszerint, hogy a Holdnak milyen a helyzete
a Naphoz viszonyitva, nagyobb vagy kisebb részét latjuk meg-
. vilagitottnak. A Nap a Hold egész feliiletének mindig csak a
felét vilagitja meg, de a Holdnak a Fold felé forditott félgombje
nem esik egybe mindig ezzel a megvilagitott félgombbel. Ujhold
idején a Hold a Fold és a Nap kozott van. Természetes, hogy
ekkor fordul a Hold meg nem vilagitott sotét félgombje a Fold
felé, mint ezt a 4. 4bran (fent) lathatjuk. Néhany nap mulva
a Hold tovabbhalad és akkor a Féldrél a megvilagitott félgomb-
nek keskeny széle valik lathatéva, amely sarléra hasonlit.
; Anélkil, hogy a kézbeeso fényvaltozasoknal elid6znénk,
terjiink 4t mindjart a holdtéltére (4. abra, lent). Ekkor a Hold
a Foldhoz viszonyitva a Nappal ellenkezé oldalon van és igy
a Naptél megvilagitott teljes félgombjét forditja a Féld
felé. Ezért latszik ilyenkor szabalyos, egyenletesen fényl6
kornek. ; /
Ha a napfogyatkozasrél beszéliink, meg kell jegyezniink,
hogy tjhold idején a Hold a Nap és a Fold kézott halad el és
igy a Hold éppen ilyenkor takarhatja el a Napot a foldi meg-
figyel6 eldl és ezzel idézi el6 a napfogyatkozast. Ezért van az,
hogy napfogyatkozés csak tjhold idején fordulhat el6. De tavol.
rél sem jar minden djhold napfogyatkozassal. Ennek okat meg
kell magyaraznunk.

4. A Hold és a Nap latszélagos mozgdsai
A Hold utja a Fold kéril, az ugynevezett holdpélya-,-

majdnem koralakd, de sikja nem esik egybe azzal a sikkal,
amelyen a Fold mozog a Nap kériil. A holdpalya egy kissé
»ferdén” 4ll ahhoz a sikhoz, amelyen a Fold végzi utjat a Nap
koriil. Igaz, hogy ezeknek a sikoknak egymastol valo elhajlasa
nem nagy — mindéssze 5 fokos, de ez is elegendé ahhoz, hogy
az ujholdak toébbsége ne_ jarjon napfogyatkozassal.

A nagy Kopernikus 6ta (meghalt 1543-ban) tudjuk,
milyen helytelen volt az a régi elképzelés, hogy a Fold mozdu-
latlanul all a Vilagmindenség kozéppontjaban és valamennyi
égitest, a Nappal egyiitt, koriilotte kering. Az ég olyannak lat-
szik, mint egy gomb, amely koriillveszi a Foldet és mintha
ennek a gombnek a kozepén lenne a Fold. Az az érzésiink, hogy
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az égboltozat egyenletesen forog. Azt latjuk, hogy a csillagok
kelnek és lenyugszanak, mintha fel lennének erdsitve az égbolto-
zatra és vele egyiitt forognanak a Fold koriil. Ezek az ,,éghez
ergsitett” csillagok, amelyeket ezért ,,all6” csillagoknak neve-
ziink, valtozatlan csillagzatokat alkotnak. Rajtuk kiviil van
még néhany mozgo csillag is — ezek egyik csillagzattél a masik
felé vandorolnak. Planétaknak nevezték el ezeket a vandorlé
égitesteket (planéta gorogiil ,,bolygét” jelent). Ezek kozé szami-
tottak a régi idokben a Napot.

A Hold mozgésat kénnyii kovetni a csillagos égen. Ha meg-
jegyziink a Hold mellett egy fényes csillagot, akkor mar néhany
6ra mulva kideriil, hogy a Hold eltavolodott ettsl a csillagtdl
* és jobbrdl balra mozog. Ha naprél-napra kévetjik a Hold
helyzetét a csillagok kozott, akkor megfigyelhetjiik, hogy a
Hold egy hénap leforgasa alatt ir le egy teljes kort, mikézben
jobbrél balra halad. . ;

De a Nap palyajat mar sokkal nehezebb kovetni a csilla-
gos_égen, mivel a csillagok,nappal nem latszanak és az égen
a Nap mellett nincs olyan jel, amelyhez hozza lehetne mérni
a Nap mindenkori helyzetét. Es mégis sikeriilt ezt véghezvinni,
s6t mar a régi Egyiptomban és Gorogorszagban ismeretes volt,
hogy a Nap szintén kiorben mozog és egy év alatt jarja be az
eget. Ezt a kort ekliplikdnak nevezték el.

Amikor a Hold és a Nap égi mozgasarél beszéliink, akkor
az ,,allo” csillagokhoz viszonyitott vandorlasukat tartjuk szem
el6tt, egyik csillagképtol a masikig. Erre gondolunk, nem pedig
naponkénti felkelésiikkel és lenyugvasukkal jaré mozgasukra,
amelyben valamennyi égitest résztvesz az egész égbolttal egyiitt,

Kopernikus kimutatta, hogy valéjaban nem az égbolt
forog, hanem a foldgomb és nem a Nap kering a Fold koriilg
hanem a Fold a Nap kériil. S6t maga a gémbalaku ég sem léte-
zik, csupan a végtelen {ir, amely a Foldet minden oldalrél
koriilveszi. De mi, mivel rajta vagyunk, nem vessziik észre a
Fold mozgasat. Mi csak azt latjuk, hogy a Nap és a csillagok
a Foldhoz viszonyitva megvaltoztatjak helyzetiiket; ezért arra
kévetkeztetiink, hogy a Nap és a csillagok mozognak és nem
mi a Folddel egyiitt. Ha azonban a napfogyatkozassal kapeso-
latos jelenségeket akarjuk megtargyalni, célszeriibb arrél beszél-
niink, amit az égen latunk, tehat a Nap és a Hold latszélagos
mozgasarol az égen és nem arrél, hogy a Fold a val6sagban
hogyan mozog. Az el6bbi — az égitestek latszélagos mozgasa —
az, amit mar a régi gorogok idejében is jol ismertek, mig a Fold

[}
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és a tobbi bolygé tényleges mozgésat a vilaglirben a Nap kériil
csak hopernikus, Kepler és Newton (olv. Nytton) munkassaga
deritette lel a XVI1. és XVII. szazadban. ;

Tehat a Nap — latszolagos mozgasaban a csillagos égen —

egy €v alatt tesz meg egy teljes kort, mikozben az ekliptikan
tizenkeét csulagképen halad at és ezek mindegyikében egy ho-
napig 1dozik. A hold utja, vagy palyaja szintén kor, de nem esik
egybe az ekupukaval, hanem azzal 5 tokos szoget zar be.
A holdpalya az ekhiptikat ket egymassal szemben levo pontban
metszl. kuzeket a holapalya csomopontjainak nevezziik. A csomo-
pontokban a Nap és Hold utjar tatalkoznak, majd elvalnak.
A csomopontok kozott kozépen Keriil legmesszebb egymastol
a ket egilest utja, ahol kolcsonos tavolsaguk 5 fokot er el, Ha

8 A

" > [q —

CSomoPoNT

=2 EXLIPTINA csomdeonr
- 4 3 2% :

NOLDPALYA
5. abra. A holdpdlya és az ekliptika (nappalya).

az ekliptikat egyenes vonallal 4brazoljuk (mint némely fold-
rajzi terkepen a Fold egyenlit6jét szoktak), akkor a holdpalyat
az b. abran lathato gorbe abrazolja.

legyiik fel, hogy a Nap az 1. helyzetben yvan. Amikor
a Hold, palyajan keringve, almegy az A ponton, akkor all be
az ujhold. It a tavolsag a Hold es a Nap kozott 5 fokos, mig
a Hold és a Nap félatmeroje csak }/, fokos. Ezért a Hold és a
Nap szélei kozott — az égen latszo helyzetiikben — nagy koz
“marad. A Hold nem fedheti el a Napot és a fogyatkozas nem
kovetkezhetik be. Ugy is mondhatjuk, hogy a Hold adott eset-
ben a Napnal magasabban halad. $

Egy honap mulva a Nap atmegy a 2. helyzetbe, miutan
meglette korutbelil az ekliptika */;,reszét. vagy a legkozelebbi
csomopontok kozti tavolsag */g-at. A Hold ezalalt éppen betutja
korben a palyajat. Amikor a Naphoz legkozelebb es6 5 ponton
halad at, 1smét jhold készont be, de ekkor sem lesz fogyatko-
zas. Még egy honap elteltével az Gjhold abban az idépontban
all be, amikor a Nap 3. helyzetben es a Hold ¢ helyzetben van,
A lavolsag a Nap es Hold kozott csokkent, de még mindig tul-
nagy ahhoz, hogy fogyatkozas alljon.be. Csak a kovetkez6
Wholdkor kovetkezik be naptogyatkozas, amukor a Nap a 4.
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helyzetbe, a Hold pedig a D pontba keriil. Ez sem lesz azonban
teljes napfogyatkozéis, hanem részleges, mert a Hold a Napnak
csak fels6 szélét takarja el. Ha pedig tjholdkor a Nap még
kozelebb jut a csoméponthoz, akkor all be a teljes napfogyat-
kozas.

Eszerint napfogyatkozas csak olyan tjholdkor keletkezik,
amikor a Nap elég kozel keriil a csoméponthoz. A régi kinaiak
nem ismerték a napfogyatkozas igazi-okat. Azt hitték, hogy
a Nap azért sotétedik el, mert egy gonosz sarkéany tdmad ra
és el akarja nyelni. Hogy a sarkdnyt megijesszék és eliizzék
a Naptol, fiilsiketit6 lairmat csaptak, verték a dobokat. Azt
azonban tudtdk, hogy napfogyatkozas csak a csomépontok
kozelében allhat be, ezért ezt a helyet a sarkany tanvajanak
vélték. Ennek a babonas hitnek nyomai napjainkig is fenn-
maradtak. A csillagiszatban a csomdpontot kiilonleges jellel
(1. az 5. aAbran) szoktdk megjelélni, amely a sarkany egyszerii-
sitett képét mutatja, amint ugrasra gorhiil. Azt az id6t pedig,
amely a Holdnak egy bizonyos csoméponton egvmasra kovet-
kez6 két athaladasa kozott eltelik, drakonikus (sdrkdny) hénap-
nak nevezik. :

5. A napfogyatkozasok gyakorisiga

A Nap,nem haladhat 4t a csoméponton anélkiil, hogv ne
. keletkeznék napfogvatkozas. S6t az is el6fordul, hogy egymas-

utan két djhold alkalmaval is megfigvelhet6 fogvatkozas, de
akkor mindketté részleges, mert ilyenkor a Napnak csak kis
részét takarja el a Hold. Az els6 napfogvatkozasnak akkor kell
bekdszontenie, amikor a Nap még alig hatol be az elsitétedés
terébe, a mésodik pedig valamivel el6bb, mint amikor a Nap
eltavozik ebhdl a térbal.

Ha egy teljes vagy egymas utan két részleges napfogvat-
kozas jatszédott le, akkor a tovabbi tjholdak nem jarhatnak
napfogyatkozassal. Erre mintegy félévig kell varni, mig a Nap
ismét eljut a kovetkez6 csoméponthoz. Itt megismétldik
ugvanaz, amit mar az els6 csomépontra vonatkozdéan elmondot-
tunk. Tehat minden évben két olvan idépontnak kell lennie —
mintegy félévi id6kozben egymastél — amikor vagy egy teljes,
vagy két részleges napfogvatkozas jatszodik le. :

A dolgot az teszi bonyolultts, hogy a holdpalya csomé-
pontjai az ekliptikin nem tartjak meg valtozatlanul helyiiket,



=\

ettt —.

11

hanem lassan balrél jobbra, a Nappal szembe haladnak. Az eklip-
tikan ilymédon egy teljes kort 19 év alatt tesznek meg. A Nap
egyik csomoéponttél a masikig nem pontosan egy félév alatt,
gzaz 183 nap elmultaval jut el, hanem annak !/, részénél rovi-
debb id6 alatt, vagyis 174 nap alatt. Es altalaban ekkora id6-
koz telik el egyik napfogyatkozastél a masikig. Egy évben

rendszerint legalabb két napfogyatkozas megy végbe, egy-egy .
mindegyik csomépontnal. Igy 1945-ben két napfogyatkozas

volt: januar 14-én (részleges) és julius 9-én (teljes). Egy évben

otnél tobb napfogyatkozas nem fordulhat els. De ahhoz is, hogy

ennyi legyen, sziikséges, hogy az elsé fogyatkozas kozvetleniil

az év elején jatszodjék le, januar elsé napjaiban és a Nap az

egyik csomdpont részleges napfogyatkozasi terébe lépjen.

A mésodik fogyatkoz4s ugyanannal a csomépontnal torté-

nik — egy hénap mulva. Ezutdn 6thavi sziinet kovetkezik.

A Nap ebben az id6kézben atvandorol a masik csoméponthoz

€s ott ismét két fogyatkozas jatszédik le egymas utan. Végiil

decemberben, az év utolsé napjaiban bekovetkezhetik még egy

napfogyatkozés, ismét az els6 csomépontnal. gy mehet végbe

egy évben 6t napfogyatkoz4s, de akkor mind, kiilondsen az

els6 négy, csak kisméretii, részleges lesz. Es éppen ez a folya-

mat‘jatszédott le 1935-ben. Ebben az évben 6t napfogyatkozas

volt: januér 5-én, februér 3-an, junius 30-an, julius 30-a4n és

december 25-én.

. Viszont évenként két napfogyatkozasnal kevesebb soha

sem lehet. Olvasénk meghikkenve kérdezheti: hat akkor miért :
latunk mégis oly ritkdn napfogyatkozast? Ennek magyaraza-
tara tériink at a kovetkezékben. ’

6. A napfogyatkozisok hirom fajtija

Képzeljiik el, hogy beallt egy napfogyatkozassal jaré
ijhold. Tehat a Nap, a Hold és a Fold egy egyenes vonalban

 helyezkedett el olymédon, hogy a foldi megfigyel6 ell a Hold

eltakarja a Napot. Mi mar tudjuk, hogy a Hold kézel van a
Féldhoz és ezért latjuk a Holdat ¢s a Napot egyenlé nagy-

-sagunak.

- Mivel azonban a Fold tavolsaga a Naptél és a Hold tavol-
saga a Foldt6l bizonyos hatarokon beliil valtozik, bizonyos mér-
tékben ezeknek az égitesteknek latszélagos nagysaga is inga-
dozd, Ha azt az esetet vessziik, amikor a Hold legkisebb tavol-
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sagra van tolink a Nap meg a legnagyobb t4volsigban (ami
nyaron fordul el§), akkor a Hold nagyobbnak latszik a Napnal
és igy teljesen elfedheti a fogyatkozas alkalmaval: tehat feljes
napfogyatkozds kovetkezik be. Ha azonban a Hold és a Nap
kozéptavolsigban vannak télink, vagy a Hold a legnagyobb,
a Nap meg a legkisebb tavolsagban (télen), akkor a Hold kisebb-
nek latszik a Napnal és igy semmiképpen sem kovetkezhet be
teljes nagfogyatkozas. A legjobb esetben, ha a Nap és a Hold
kozéppontjai — a megfigyel6 tartézkodéasi pontjahoz viszo-
nyitva — egybeesnek: akkor a Napbél egy keskeny, fényes,
gytirtalaku szegély marad lathaté. Ez a gyiirds napfogyatkozds.

Ha a Hold tigy halad el a Nap mellett, hogy csak egy részét
takarja el, mikozben a Nap sarléalakot 6lt (I. az 1. abrat),
akkor az ilyen napfogyatkozist részlegesnek nevezziik. A teljes
és gyliriis napfogyatkozas bekovetkezését, amikor a Hold még
csak a Nap kozepe felé halad, szintén részleges napfogyatkozas
elozi meg; hasonléképpen a teljes vagy gyfirtis napfogyatkozas -
befejezése utén is részleges napfogyatkozas kévetkezik., A nap-
fogyatkozasoknak ezt a harom .fajtajat mésképpen is magya-
razhatjuk. Amikor a Nap megvilagitja a Holdat, ez mint minden
nem atlatsz6 test, arnyékot vet. Ott, ahova a Hold arnyéka
esik, teljes napfogyatkozas mutatkozik. Ha' a Nap csak egy
vilagité pont volna, akkor a Hold 4rnyéka teljesen éles lenne.
De a Napot fényes kornek, vagy meglehetés nagy korongnak
latjuk. Es tapasztalatbél tudjuk, hogy a tompafényii, nagy-
erny0s vagy tejiiveggémbos lampa nem vet éles arnyékot. Ha
egy ilyen lampa elé valamely nem atlatszé targyat allitunk,
akkor a lampa siir(i &rnyéka kozott — ahonnan a lampa egyalta-
laban nem latszik — és a helyiség teljesen megvilagitott része
kozt olyan kozbeess teriilet huzédik, amelyrsl a tompafényii
lampa csak részben léthat(?i)Erre a teriletre féldarnyék esik.
Ha az arnyékveté test kisebb a lampanal, gkkor az arnyék
elkeskenyedik és kupalaki lesz. A Hold arnyékara is ugyanez
vonatkozik, amint azt a 6. abran lathatjuk, amely a Napot és
a Holdat 4brazolja a Holdnak a Foldre vetitett teljes- és fél-
arnyékaval. : ‘

A Hold egyre keskenyeds, kiipalaku arnyékot vet. Ennek
az arnyékkupnak belsejében teljes napfogyatkozas van (mind-
két rajzon siirii vonalkak jelolik). A kup csticsan tul terjed a kup
kiszélesed0 része (alsé rajz). Itt gyiirtis napfogyatkozas van,
minthogy innét a Nap nagyobbnak latszik, mint a Hold. A fél-
arnyék szeles kipja (mindkét rajzon ritka vonalozassal jelslve)
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azt a teriiletet tiinteti fel, ahol részleges napfogyatkozés folyik
le. Ez a részleges napfogyatkozas annél kisebb aranyu és annal
gyengébben észlelhets, minél kozelebb esik a' kup kiilsé szélé-
hez. A kipokon kiviil es6 teriileten altaldban nincs napfogyat-
kozas. A Nap és a Hold tavolsiga és mérete kovetkeztében
a Fold a Hold arnyékaba olyan helyen hatolhat be, amely a
kupesics kozelében van. Ekkor vagy a teljes napfogyatkozas
tercbe léphet (felsé rajz), vagy a gyiiriis napfogyatkozas terébe
(als6 rajz). Ha a Fold a Hold arnyékaba lehetd legmélyebben
hatol be, akkor a Fold £eliiletére es6 arnyék atmérdje 270 kilo-
méteres hosszisagot érhet el. 9

6. dbra. A napfogyatkozisok vazlata. Fent — a teljes napfogyatkozdsé

(a Fold messzebb van a Napt6l, a Hold meg kézelebb a Foldhoz).

Lent — a gyfiris napfogyatkozdsé (a Fold kézelebb van a Naphoz,
a Hold meg tavolabb a Foldtol).

A Hold masodpercenként koriilbeliil 1 kilométeres sebes-
séggel kering palyajan a Fold koril, igy sebessége valamivel
feliilmulja a kil6tt puskagolyé selsségét. A foldgomb sajat ten-
gelye koriil forog és ezalatt kiilonbozo oldalait forditja a hold-
arnyéknak. Ekozben a Hold arnyéka gyorsan siklik a Fold
feliiletén és ahol odavetddik az arnyék a Fold feliiletére, ott
teljes napfogyatkozas 4ll be. Az arnyék elvonultaval vége a nap-
fogyatkozésnak. Minthogy az arnyék kisterjedelmii és nagyon
gyorsan halad, hosszu idére nem fedheti be a féldfeliilet egy-egy
helyét. A teljes napfogyatkozés sohasem tarthat tovabb nyole
percnél, de rendszerint joval el6bb befejezédik. Amikor a hold-
arnyék a Foldon keresztiilhalad, keskeny, de hosszii évet ir le,
amelyben ennek folytan teljes napfogyatkozas figyelhet6 meg:
elosz0r az 6v nyugati részén, majd azutén a keletin, minthogy
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ebben az irdnyban kering a Hold és erre halad az &r-
. nyéka. ‘

Ugyanigy folyik le a gyfirlis napfogyatkozas is, amint
a Fold belép az arnyék megfelel6 részébe. Ezt is csak hosszu,
keskeny ovezeten lehet megfigyelni, amelynek szélessége ritkan
éri el a 450 kilométert.

A Hold félarnyékanak kipja felfelé szélesedik és ha a
Foldre esik, AtmérGje majdnem 7000 kilométer, tehat a fél-
arnyék a foldfeliilet jelentékeny részét takarhatja el. De csak
a felarnyék belsejében, a kozepe tajan észlelhetd nagyobb-
méretii részleges napfogyatkozis. A félarnyék szélein a Hold a
Napnak csak jelentéktelen kis részét takarja el és az ilyen nap-
fogyatkozast altalaban észre se vessziik, ha elére nem tudunk
arrol, hogy napfogyatkozésnak kell bekévetkeznie.

Most mar megérthetjiik, miért lathatunk oly ritkan nap-
fogyatkozast annak ellenére, hogy évente legalabb ketts jat-
szodik le. El6szor is nem minden napfogyatkozas szokott teljes
lenni: a napfogyatkozasoknak kb. csak egy harmada teljes nap-
fogyatkozas, masodik harmada gyiiriis, a harmadik pedig rész-
leges. Aztan nincs olyan napfogyatkozas, amely az egész Fol-
don lathaté, hanem felilletének csak kis részén. A teljes nap-
fogyatkozas tere olyan 6v, mely hosszu ugyan, néha tébb mint
10 000 kilométeres, de 270 kilométernél nem szélesebb. Nagyon
ritkan fordul eld, hogy ez az ov éppen azon a helyen haladjon
at, ahol a megfigyel6 tartézkodik. Altalaban ez minden 400
évben egyszer fordul el6. Dé ha az ember nem akarja bevarni,
amig egy teljes napfogyatkozas ellatogat az 6 tartézkodasi
helyére, hanem inkabb elére elutazik oda, ahol teljes nap-
fogyatkozés lathaté, akkor ilyet altalaban masfélévenként leg-
alabb egyszer lathat.

7. A fogyatkozisok ismétlgdése

Korunk tudoménya sok évvel elore meg tudja: mondani
azt, hogy a fogyatkozasok mikor fognak bekovetkezni. A beko-
vetkezo fogyatkozas napjat elore megéllapitani — a pontos id6
és hely megjelolése nélkiil — nagyon konnyii feladat. A nap-
fogyatkozas bekivetkezésének, mint tudjuk, -két feltétele van:
ujholdnak kell lennie és a Holdnak (és persze a Napnak is)
a csomépont kézelében kell tartézkodnia. A Hold keringésének
sok évszazados megfigyelése alapjan megallapitottak, hogy az

2  Nap- és holdfogyatkozds — 6/5

.
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ujholdak rendszerint szinédikus hénaponként, azaz 29 nap 12 |
6ra 44 perc 5 méasodperc alatt valtakoznak, mig a Hold ugyan- |
ahhoz a csoméponthoz egy drakonikus hénap alatt tér vissza; |
ennek tartama 27 nap 5 6ra 5 perc és 36 méasodperc.

Ha talalunk egy olyan idémennyiséget, amely a sziné-
dikus és a drakonikus hénapok szidmaval maradék nélkiil oszt-
hato, akkor egy ilyen szimmal megadott id6kéz elmultaval a
Hold, a Nap és a csomék eredeti kolesonos kiindulasi helyzetiikbe
jutnak vissza és mindazok a napfogyatkozasok, amelyek ebben
az id6kozben elofordultak, ismét ugyanolyan sorrendben vélta-
koznak, mint el6zéleg. Az ilyen id6koz megéallapitdsa azonos
azzal a miivelettel, amit a szamtanban a legkisebb kozos t6bb-
szoros- kikeresésének neveziink. Kideriilt, hogy 223 szinddikus
hénap egyenlé 6585 nappal 7 oraval és 43 perccel, mig 242
drakonikus hénapban 6585 nap 8 dra 34 perc van, ami csak 51
perccel tobb. Ez az id6koz 18 évvel és 11'/; nappal egyenld
és ,,szarosz”’ néven ismeretes, ami egyiptomi nyelven ismétls-
dést jelent. Gorogorszagban és Egyiptomban mar két és félezer
évvel ezel6tt tudtak a tudésok és papok a szarosz létezésérol
és felhasznaltak a fogyatkozasok megjosolasara. Elég, ha az
ember Osszeéllitja valamennyi fogyatkozas jegyzékét, amelyek
egy elmilt szarosz folyaman végbementek ¢s ebbdl elére meg
lehet allapitani azoknak a fogyatkozasoknak idGpontjat, ame-
lyek a jovendd szaroszok egész soraban be fognak kovetkezni.
Igy allapitottak meg, hogy egy szarosz folyaman 43 napfogyat-
kozas van, ezekbdl 15 részleges, 15 teljes és 13 gyiiriis.

Amde ahhoz, hogy pontosan elére megallapithassuk a nap-
fogyatkozas helyét és idopontjat, a szarosz nem elegendd.

8. A fegyatkozasok elGrejelentése

A szarosz segitségével csak megkozelité pontossaggal
kovetkeztethetiink az elkovetkezé napfogyatkozasra. Tehat meg
lehet allapitani a napjat és megkozelitGen azt a helyet, ahol
lathato lesz. De az utat, amelyen a holdarnyék a Fold feliiletén
végigfut, a szarosz segitségével meghatarozni nem lehet. A fo-
gyatkozasok pontos adatainak eldrejelentéséhez a legkivalobb
csillagaszok és matematikusok (szamtantudésok) hatalmas mun-
kajara volt sziikség sok évszazad folyaman. Ehhez ismerni kel-
lett azokat a térvényeket, amelyek meghatarozzak a Foéld nap-
koriili és a Hold foldkoriili keringését. Lassunk néhany alapvetd
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| 1épést, amelyet a tudomany ebben az iranyban megtett. Koper-
'nikus a XVI. szazad el86 felében kimutatta, hogy a Féld kering
'a Nap koriil és nem megforditva. Kepler a XVII. szdzad elején

. megallapitptta azt a harom alapvetd térvényt, amelyek szerint
a bolygok — koztitk a Fold is — keringenek. Newton a XVIIL,
szazad végén felallitotta az altalanos tomegvonzas torvényet.
Ennek az erének a hatasara végzi mozgasat valamennyi égitest.
Ugyanekkor megtalalta Newton ennek az erének a hatasat
kifejez6 torvényt is. A XVIH. és XIX. szizad nagy matemati-
kusai kifejlesztették Newton elméletét és felhasznalték arra, -
hogy az altalanos témegvonzéas torvénye alapjan a Napnak a
bolygékra és'a bolygéknak egymasra kifejtett hatasabol kisza-
mitsak a bolygok és a Hold tényleges mozgasat. E tudésok sora-
ban meg kell emliteniink Euler, Lagrange, Laplace, Leverrier,
Hansen, Newcomb és Brown nevét. De egy elmélet 6nmaga-
ban még nem sokat ér: a Naprol és a Holdrdl killénb6zé meg-
figyelésekre van szilkség ahhoz, hogy a mozgas éltalanos tor-
vényeibe hatarozott tartalmat vihessiink és a bolygok keringé-
sére vonatkozé szamadatoknak pontosabb fogalmazéast adhas-
sunk. Ebb6l a szempontbdl. ériasi szolgalatot tettek nekiink
azok a napfogyatkozasok, amelyeket mar a tavoli 6korban meg-
figyeltek.

: Az asszir krénik4ds megjegyzi, hogy ,,Gosan korményzd
uralma alatt a fovarosban (Ninivében) Szivan havaban felkelés
tort kisés a Nap elsotétiilt”, Ekkor tehat a Hold ugy keringett,
hogy arnyéka az emlitett fogyatkozés idején Ninivén haladt at.
Sikeriillt megallapitani, hogy ez a mi id6szamitasunk elotti
763. év jinius 15. napjan végbement napfogyatkozas volt.

Az o6kori napfogyatkozasok ismerete igen fontos a csilla-
gaszat szamara, mivel segitségiikkel pontosan megallapithat-
tak a Hold és a Nap mozgéasat néhany ezer év el6tti idére vonat-
kozo6an. De az okori napfogyatkozasok ismerete fontosnak bizo-
nyult a térténelem és az idoszamités szempontjabol is. Egyes
népek ugyanis idészamitasuk kezdetét torténelmilk valamely
fontos eseményéhez rogzitették és az éveket attol kezdve szgmi-
tottak. Igy példaul Kinaban a csaszéari dinasztidk (uralkodé-
hazak) szerint szdmitottak az id6t, a régi Romaban — Roma
varosa alapitésatél, a régi Gordgorszagban -- az olimpiak
(négyévenként rendezett futé-, birkézé- sth. versenyek) alap-
jan. Naptar-, hé- és napbeosztasuk is kiilonbozott egymastol
és egészen mas volt, mint a mi naptarunké. Ebben az utveszto-
ben eligazodni és a krénikdkban emlitett valamennyi eseményt
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a mi mai id6szdmitdsunkra Atszamitani teljes lehetetlenség |
volna, ha nem segitenének rajtunk az ékori napfogyatkozasok |
feljegyzései. Igy pl. Plutarchosz gorég iré elmondja, hogy a |
peloponnézoszi habort elsé évében (ezt a haborut Sparta és
Athén vivta egymassal az uralomért) GorogorszagBan gyiiris
napfogyatkozas jatszédott le. A csillagiszok megallapitottak,
hogy azidétajt Gérégorszagban csak egy gyiiriis napfogyatko-
zas volt lathaté éspedig az, amely id6szamitasunk elott 431-ben,
augusztus 3-an folyt le. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy
a peloponnézoszi habort az id6szamitasunk el6tti 432. évben
tort ki. Ugyancsak Plutarchosz kozli a kovetkezs érdekes el
beszélést. Athén vezetdje, Periklész, éppen abban a pillanatban
akart hajéra szallni, amikor a Nap elsotétedett. A hajé kapi-
tanya nagyon megijedt. Periklész azzal nyugtatta meg, hogy
kdpenyét a kapitany szeme elé tartotta és azt mondta neki:
a napfogyatkozas csak annyiban kiilonbozik ett6l az elsitéti-
téstol, hogy az, ami a Napot egy idére eltakarta, valamivel
nagyobb a képenynél. :

Minthogy a napfogyatkozésok ilyen fontosak a csillagiszat
és torténelem szempontjabdl, Oppolzer osztrak tudés a mult
szazad végén hatalmas munkaba kezdett: kiszamitotta vala-
mennyi nap- és holdfogyatkozas idejét az 1doszamitasunk elotti
1207. évtol kezdve az id6szamitasunk utani 2161, évig. Ossze-
sen 8000 nap- és 5200 holdfogyatkozés idopontjat allapitotta
meg. A teljes és gyiiriis napfogyatkozasok lathatésagi vonalait
térképekre rajzolta le és ezek alapjan lathaté, hol haladt el ennek
vagy annak a fogyatkozasnak a savja.

Az orosz kronikdkban emlitett” fogyatkozasoknak részle-
tes kiszamitasat és térképezését M. A. Viljev végezte el. Igy
példaul az Ipatyevi Krénikaban arrél a napfogyatkozasrol,
amely az ,,Igor éneke” cimii kélteményben is szerepel, ezt olvas-
suk: ,,Igor Szvjatoszlavics, Oleg unokéja, aprilis havanak 23,
napjan, kedden elindult Novgorodbél és csendben haladva
osszeszedegette seregét. Amint a Donyec foly6 felé haladtak,
estefelé Igor az égre pillantott és a Napot olyannak latta ott
allni, mint a holdat. Ekkor igy sz6lt bojarjaihoz és seregéhez:
Létjatok-e ezt a csodajelet?” — Viljev térképe alapjan rogton
megallapithaté, hogy ‘az 1185 majus 1-i napfogyatkozasrél van
sz0, amelyet tényleg estefelé lehetett latni. A napfogyatkozas
Novgorodban, Vologdaban és Jaroszlaviban teljes volt. Igor
ezalatt a Donyec mellett tartézkodott, ahol a napfogyatkozas
részleges, de j6 nagy volt. A krénikas szavai, hogy ,,a Napot
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| olyannak latta ott 4llni, mint a Holdat”, tehat sarléalakinak —

' pontosan leirjak ezt a jelenséget. :

Ugyanennek a térképnek a segitségével megtudhatjuk pél-
daul, hogy Moszkvaban az utolsé ezer évben teljes napfogyatko-
zds volt: 1124 aug. 11-én és 1140 marc. 20-a4n, amikor a
,,Moszkva’ sz6 még nem fordul el6 a krénikakban; aztan 1415
junius 7-én L Vaszilij alatt és 1476 febr. 25-én III. Ivan idejé-
ben. A legkozelebbi Moszkvaban lathaté teljes napfogyatkozas
2126 okt. 16-an lesz. De kozben sok teljes napfogyatkozas folyt
le és fog még lefolyni Moszkva kizelében. Igy példaul az 1887

] FEHER-TENGER
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7. dbra, Térkép az 1945 julius 9-én végbement teljes napfogyatkozasrol.

aug. 19 napfogyaikozés Moszkva északi el6varosaiban tel-

. jes volt,

De azt még mindig nem magyaraztuk meg, hogyan is tér-
ténik a fogyatkozdsok pontos megallapitisa. Miutan a szarosz
segitségével kikeresik azt az ujholdat, amelyet fogyatkozas kisér,
kiszamitjak, hogy az djholdat megel6z6 és az utana kovetkez6

negy-négy 6ra minden.érajaban a Foldt6l milyen iranyban és ~

milyen tavolsagban lesz a Nap és a Hold. Ez kiilénleges tabla-
zatok segitségével torténik, amelyeket kidolgozott szamtani
elméletek és a Nap és Hold tobb mint két évszazados meg-
figyelése alapjan allitottak éssze a régi fogyatkozasok felhasz-
nalasaval. Miutdn ezeket az iranyokat és tavolsagokat megkap-
tak, kiszamitjak, hogyan veti a Hold az arnyékat, a f6ldgémb
mely helyére esik ez az arnyék és hogyan fog haladni a Fold

]
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felilletén. Szdmtani miiveletek segitségével, lépésrol-lépésre |
kiszamitjak az arnyék és félarnyék utjat és ezt bejegyzik a tér- |
képbe. Ha egy bizonyos varost vagy helyet kivalasztunk a |
Foldon, akkor kiszdmithatjuk, mikor ér oda a Hold arnyéka és
igy mikor 4ll be ott a fogyatkozas, milyen mélységig keriil bele
ez a hely az drnyékba és mennyi ideig fog ott tartani a fogyat-
kozas.

Ezek a szamit4sok igen bonyolultak. Elég, ha megemlit-
jik, hogy az 1945 julius 9-i fogyatkozas kiszamitasahoz, csak
a Szovjetunié teriiletére vonatkozéan, koriilbelil 200 oldalt
kellett apré szamjegyekkel teleirnunk és ezeknek a szamjegyek~
nek a szama tobbre rugott 300 ezernél. Igy tudtuk meg aztan,
hogy hol, mikor és milyen alakban lathatjuk majd ezt a fogyat-
kozast. (7. abra).

Valéban figyelemremélté az a pont@ksig, amellyel mér
elére meg tudjak allapitani egy teljes vagy részleges fogyatko-
zas kezdetének és végének pillanatat egy adott helyre vonat-
kozéan: a fogyatkozas kezdo pillanatdnak szamit4si hibaja nem
szokott nagyobb lenni harom-négy masodpercnél és a Foldre
vet6d6 holdarnyék helyét illetéen az eltérés ritkan nagyebb egy
kilométernél. Ezek a hibak is tobbnyire nem annyira szamitasi
pontatlansagbél szarmaznak, mint inkabb mas kiilonleges okok-
bol. Tudnunk kell, hogy az emlitett tablazatok Osszeallitasanal
feltételezik, hogy a foldgomb teljesen egyenletesen forog sajat
tengelye koriil: Amde kittint, hogy idénként — ezideig folderi-
tetlen okokbdl — a Féld forgasi sebességében lényegtelen valto-
zasok allnak el6, amelyek kihatnak idomérésiinkre, amennyi-
ben érainkat a Fold forgasihoz igazitjuk. A fogyatkozasok
kiszdmitasa pedig anmak feltételezésével torténik, hogy a fold-
gomb forgésa tokéletesen egyenletes és éppen ez okozza az emli-
tett néhany masodperces kiilonbséget. Tehat a fogyatkozasok
megfigyelése, azaz a teljes és részleges fogyatkozas idépontja-
nak pontos megallapitasa hozzasegit benniinket ahhoz, hogy
megismerkedhessiink a Fold forgasaban mutatkozé érdekes

‘jelenségekkel. Lehetséges, hogy ezek a_kiilonleges jelenségek

kapesolathan allnak a foldrengésekkel és a Féldon el6fordulé
mas katasztrofalis jelenségekkel.
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9. A teljes napfogyatkozas megfigyelése

A teljes napfogyatkozas savjaba, még kell6 idében, rend-
szerint néhany tudomanyos expedicié szokott elutazni a fogyat-
kozas megfigyelésére. A tovabbiakban azokrél a teljes nap-
fogyatkozasok idején végzett megfigyelésekrol fogunk beszélni,
amelyeknek nagy tudomanyos jelentdségiik van. Ezért elGszor
a Napon lejatszod6 néhany jelenségrél kell szolnunk.

Ha tavesovon, sotét iivegen at megfigyeljitk a Napot, lat-
juk, hogy a Nap fényes feliilete nem egyontetii, hanem sok apré
folt és sotét szepld fedi. Ezek folyton mozognak ésvaltoznak.
Nagysaguk 500—1000 kilométer kézt mozog. Megesik, hogy
az egyik sotét szeplocske néni kezd, megnagyobbodik és terje-
delmes sotét foltta alakul. Az ilyen folt, amely néha joval meg-
haladja a f6ldgomb nagysagat, megmaradhat néhany napig,
hétig, ritkabban — hénapig. Ezutan megsemmisiil, néha néhany
részre szakad, amelyek aztan eltlinnek, mintha elarasztana ket
a kornyez6 izz6 anyag. Megallapitottak, hogy a napfoltok szama
minden 11 évben ndvekszik, aztan fogy és 11 év mulva tjra
megné. A mai tudomanyos kutatémodszerek alkalmazasaval
végzett hosszas megfigyelések utjan sikeriilt felderiteni, hogy a
Nap feliilete nem szilard, migb a Foldé vagy a Holdé, hanem az
egész Nap nem maés, mint izz6 gazok tomege. A Nap feliiletén
ezek a gazok 6000 fokos izzast érnek el, ami majdnem kétszerese
az elektromos kemence for- :
résaganak. De a Nap koze-
pének héallapota egyes felte-
vések szerint eléri a 20 mil-
li6 fokot is.

A Nap kiils6 rétegeiben
a gazok ritkitott allapotban
vannak és f6leg hidrogénbal
—alegkonnyebb anyaghdl —
tovabba héliumgazbol, amirél
kés6bb még majd részlete-
sebben beszéliink — végiil a
kréta és a mész alkotéanya- 8, dbra. Izz6 hidrogénviharok a nap-
gat add kalciumfém izzé gé- foltok koriil.,
zeib0l allnak. Idénként ezek- '
ben a gazokban a foldi forgészelekhez hasonlé viharok tdmad-
nak (8. ébra). Ezekbe a viharokba belesodrédik a na légkor
magasabb, tehat hidegebb rétegeib6l szarmazé anyag. {gy ott,
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a viharokban helyi lehiilés keletkezik és a hémérséklet 6000
fokrél 4500-ra stillyed. Az ilyen hely aztan a kornyez6 izzg
gazokhoz képest sitétnek tiinik — €s ezt latjuk napfoltnak.

A Nap légkorének® gazai nem keveredtek 6ssze teljesen
egymassal, mint ahogyan a Fold levegbjében osszekeveredett
a nitrogén és oxigén. A Nap légkorében a gazok kiilon felhéket
alkotnak. Ezeknek a felh6knek a meéretei oriasiak, nemesak a
foldi felh6khéz, hanem gyakran még az. egész Foldhoz viszo-
nyitva is. A Nap egyes helyein olyan fellegek halmozédnak fel,
amelyek nagy teriileteket foglalnak el és nagy magassagig emel-
kednek. Vannak olyan felhok, amelyeket a hatalmas kitorések

9. dbra. A Nap protuberanciii.
&

a Nap mélyebb rétegeib6l tobb tiz-, sét tibh szazezer kilométér
magassagra is fellovelnek (9. abra). Ha a kitorés a Nap széle
kozelében folyik le, akkor nagyon furcsa alaku, tiizes szokokut
alakjaban megfigyelhets, amint elgtir a Nap szélén; ezt nevezik
protuberancianak. '

Az imént ,,megfigyelésrol” beszéltiink. Pedig hiaba néz-
ziik a Napot a legerdsebb és legjobb tavesével (természetesen
sotét uvegeken at, hogy szemiinknek ne artson), hiaba fény-
képezziik le a legtikéletesebh fényképez6géppel, sotét foltokon
és apré szeplokon kiviil semmi egyebet nem latunk rajta.
A kiilonbozo gazfelhoket, de a langnyeiveket és protuberancii-
kat sem vesszikk észre. Ezeknek a tanulmanyozisa ecsak
a napfogyatkozasok megfigyelése kovetkeztében valt lehet-
ségessé.

g Az izz6 gizfelhok és a protuberanciak hémérséklete ala-
csonyabb, mint az alattuk mélyebben kavargé, tehat forrébb
rétegeké. A Napon is ervényes az a jelenség, bar mas okbal,
mint a Foldén: minél nagyobb a magassag, annal nagyobb a
hideg. Azonkiviil tudjuk, hogy az izzé test fényer6ssége annak
hevitése fokatol, azaz homérsékletétol figg. Igy egy vasdarab

L



45

600—700 fokos alacsony hémérsékleten sotétvorosnek latszik,
800 fokon sarga lesz, 1000 fokos hevités esetén fehéren izzik.
Az elektromos iviény azért vilagit olyan erés fénnyel, mert
benne a szén homérséklete eléri a 3000 fokot. Egy helyesen fel-
allitott és kiprobalt fizikai torvény értelmében a kisugarzé fény
alapjan meghatarozhatjuk a hevitett anyag homérsékletét és
megforditva is: a homérsékletbél a fény er6sségét és szinét.
- A Nap izz¢ feliilete, az uigynevezett fotoszféra (fényburok)

koriilbeliill 6000 fok homérsékletii és ezért olyan vakitéan

fényes. A ]ﬁ?zfelhﬁk ¢és protuberancidk, minthogy magasabban
vannak és ntivel 1000—1500 fokkal alacsonyabb hémérsékletiiek:
gyengébben vilagitanak s ezért a ragyogo fotoszféra vagy a nap-
pali ég fénye mellett a Nap peremén egyaltaliban nem észlel-
hetok.

Tudjuk, hogy- a deriilt ég nappal vilagoskék, a csillagok
nem lathaték rajta, éjjel viszont fekete és szamtalan csillag
boritja. Mindez azért van igy, mert a foldgombit levegd veszi
koriil. Nappal a Nap megvilagitja a levegot. A levegd szétszorja,
minden irdnyba széthinti a Nap sugarait és ezért latjuk a leve-
g6t olyan fényesnek. A fehér napfény a szivarvany valamennyi
szinét egyesiti magéban. A levegd az ibolyaszinii és kék sugara-
kat er6sebben szorja szét, a vords és sarga sugarakat viszont
gyengébben, de nagyobb mértékben engedi at sajat tomegén,
Ezért vilagoskék szinli a megvilagitott leveg6, a Napot viszont
sarganak, s6t vorosnek latjuk, ha este a latéhatarkozelében a
Fold légkorének vastagabb rétegén keresztiil nézziik.

A csillagok nappal is az égen vannak, de nem lathatoék,
minthogy gyenge fényiiket elnyomja a fényesen megvilagitott
leveg6. Am erés tavesovon, amely a csillagok fényét feler6siti,
nappal is meglathatjuk a csillagokat. Ha a protuberanciakat
éjjel megfigyelhetnénk, akkor a- sotét ég hatterében kénnyen
meg lehetne Gket latni. De nappal, a Nap kozelében, gyenge
fényiiket elnyomja a ragyogd ég vilagossaga, azaz a Naptol

_megvilagitott levegé fényessége.

Azt hihetné az ember, hogy ha a fényes Napot eltakarjuk
egy nem Aatlatszé koronggal, hogy ne vakitsa szemiinket, akkor
meglathatjuk a protuberanciakat. De ez tévedés, minthogy
hiaba védjiikk meg szemiinket a napsugarak egyenes hatasatél,
ha nem tudjuk télik megévni a Foldet koriilvevé levegot.
A levegb tovabbra is megvilagitott marad és megakadalyozza
azt, hogy meglassuk a gyenge protuberanciakat a Nap pere-
mén. Hogy azokat mégis meglathassuk, egy Napot elfedd ellen-
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z6t kellene elhelyezni a légkér hatarain kiviil, tehat nem koz-
vetleniil a szem mellett, Ezzel elzirjuk a napfény ttjat*nem-
csak a szemiink el6l, hanem a levegébe sem juthatnak be a suga-
rak; ekkor az ég majdnem olyan sétét lénne, mint éjjel vagy
késo este és csak akkor valna tényleg lathatéva a Napnak koz-
vetlen kornyéke. Hat ilyen ellenzé a Hold teljes napfogyatko-
zas idején. Akkora, hogy éppen el tudja fedni a Napot, de nem
fedi be kézvetlen kérnyékét, tgyhogy lathatéva valik mindaz,
ami Kkeriiletéb6l kiemelkedik, Sajnos, ez az ellenz gyorsan
halad és igy nem figyelhetjiik sokdig azt, ami a Nap koriil torté-
nik. Tudjuk, hogy a Hold mozgasa kivetkeztében 2 teljes nap-
fogyatkozas ideje 8 percnél nem tobb, de legtobbszor csak 2—3
percig, vagy még ennél is révidebb ideig tart. Ezért kell joelére
gondosan felkésziilni a teljes napfogyatkozas megfigyelésére,
hogy ezt a néhany percet minél jobban és teljesebben lehessen
kihasznalni. .

10. Mi lathaté a Nap koriil teljes napfogyatkozaskor?

A teljes napfggyatkozis gondos megfigyelésekor, kiilono-
sen latesdovon vagy tavesovén, rendkiviili jelenségeket latha-
tunk. Ezeket jol leirta Baily angol csillagasz, aki az 1842 julius
8-an lejatszédott napfogyatkozast egy italiai varosban, haza
ablakabél figyelte meg. ,,A teljes napfogyatkozas beallasanak
pillanatdban — irja Baily — az elragadtatasnak hangos kifeje-
zése lepett meg, amely az utcardl hallatszott hozzam; ugyan-
ebben a pillanatban egy olyan rendkiviili és nagyszerii jelensé-
get lattam, amilyet csak almodni vagy elképzelni lehet. Ebben
a pillanatban ugyanis a Hold s6tét testét varatlanul egy fényes,
gloriaszerii korona vette koriil . . . Arra valéban szamitottam,
hogy a teljes napfogyatkozas idején a Hold kériil majd ragyogo -
kor jelenik meg. De arra gondolni se mertem volna, hogy ilyen
nagyszerii latvany szemtantja leszek. A korona szélességét -a
Hold szélét6l szamitva, majdnem akkoranak lattam, mint a
Hold atmérsjének a fele. Ragyogoé fénysugarkévéhez volt
hasonl, a szine meg tiszta fehér . . . [z olyan pompas és lebilin-
csel6 tiinemény volt, hogy nem akadt nézo, akit ne fogott volna
el az elragadtatas. De az volt a legérdekesebb, hogy harom nagy
protuberanciaris lathaté volt. Ezek, mintha a Hold keriiletébél
indultak volna ki, de nyilvanvaléan a korona egy részét alkot-
tak. A protuberanciak rézsaszin arnyalatiak voltak és élesen
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eliitottek a korona tiszta fehér szinét6l. Mind a hirom a teljes
napfogyatkozas utolsé pillanatéig lathaté volt, legalabbis min-
. dig szemembe o6tlottek, ha feléjiik tekintettem. De amint a Nap
elsé fénysugara megjelent, azon nyomban eltiintek a koronaval
egyiitt és egy pillanat alatt visszatért a nappali vilagossag.”
Ettol kezdve a tuddsok érdeklodése a napkorona és a pro-
tuberanciak megfigyelése felé fordult. A mult szdzad masodik
felében a megfigyelés 1j, nagyszerii médszerét fedezték fel,
amely a fénynek alkotérészeire valé. felbontasan alapszik.
A csiszolt iiveghasabon (prizman) atbocsatott fehér fény a szi-
varvany hét szinére bomlik fel. Az ilymédon nyert szivarvany-
®Wvot, az ugynevezett szpekirumot igy lathatjuk, ha fehér felii-
letre vetitjiik, vagy dombori iivegen at figyeljiik meg. Kideriilt,
. hogy a szivarvanyszinek elvalasztédasa a szpektrumban, élénk-
ségiik és a szpektrumban levd egyes sotét vagy vilagos savok
helyzete kiilonféle feltételektdl fiigg. Tobbek kozt attél, hogy
milyen test vagy anyag sugarozza a fényt, milyen a fényforras
héfoka, milyen anyagok vannak izzé allapotban a fényforras-
ban és milyen anyagokon hatol a4t utjan a fénysugar.
Indidban 1868 augusztus 18-an teljes napfogyatkozast
figyeltek meg. A szinhelyen kiillonb6z6 orszagokbél hat tudo-
manyos expedicié jelent meg. Janssen francia tudés megfigyelte
a protuberanciak szinképét és uigy talalta, hogy nem fehér fényt
sugaraznak, amely a szivarvany valamennyi szinét tartalmazza,
hanem csak olyan bizonyos szinii sugarakat, amilyeneket csak
a forr6 hidrogéngaz és a kalcium izzé gézei szoktak kisugarozni.
Ezzel megallapitottak a protuberanciak kémiai jellegét. De a

hidrogén és kalcium sugarai mellett felderitettek olyan élénk

sarga sugarakat is, amilyeneket még egyetlen ismert foldi anyag
sem sugarzott ki. Ebbél azt a kovetkeztetést vontak le, hogy
a Napban van még valamilyen el6ttiink ismeretlen anyag és
azt ,,hélium”-nak nevezték el, ami gorogiill ,,Napbol valot”
jelent. Sok év mulva, 1894-ben Ramsay angol kémikus meg-
vizsgalta azokat a gizokat, amelyek egy Norvégidban talalt
asvany hevitésekor keletkeztek. Egyéb gazok kozt felfedezte
a héliumot, amely éghetetlen és nagyon konnyii gaznak bizo-
nyult — csak a hidrogén konnyebb nala valamivel. A héliumnak
nagy jelentésége van a hadaszatban: konnyiisége miatt lég-
hajok toltésére hasznaljaf, igy ezek, ellentétben a hidrogénnel
toltott léghajokkal, nem tiizveszélyesek. :

A protuberancidk olyan fényeseknek latszottak, hogy azt
remélték, napfogyatkozas nélkiil is meg lehet figyelni Oket,
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Ehhez azonban sziikségessé valt, hogy ne csak 1gy egyszerfien
valamilyen erds tavesovel keressék Gket, hanem egészitsék ki
a tavesovet egy iiveghasabbal, Ennek elgondolasa a kévetkezé,
A protuberancia csak néhany, a benne levs gazokra jellegzetes
sugarat bocsat ki. [gy példaul, a hidrogén élénk voros sugarakat
kiild felénk. De mivel a viligos ég hattere minden elképzelhetd
szinii sugarak 6zonét bocsatja rank, elvesznek benne ezek a voros
sugarak. Az iiveghasib lehetévé teszi, hogy valamennyi Sugar-
bol tetszésiink szerint elkiilonitsiink egyet. Ha elkiilonitjiik a voros
sugarakat, amelyeket a hidrogén bocsat ki, akkor a protuberan-
cia fényének ez a szine gyengiilés nélkiil jut el a szemiinkig.
Ilymédon valt lehetdvé, -hogy szemiigyre vegyék, sot le
is fényképezzék nemcsak a Nap peremén jelentkez6 protube-
ranciakat, hanem magan a Napon is megfigyeljék a kiilonboz6
anyagok izz6 felhdinek elhelyezkedését. Fokozatosan megtanul-
tdk a Nap légkorében
kiillénb6z6 magassag-
ban 1sz6 felh6k megkii-
lonboztetését és neme
csak az anyagok allo-
manyénak meghataro-
zésat, hanem még an-
nak kipuhatolasat is,
milyen mennyiség van
ezekbdl az anyagokbol
egyik-masik felhében.
A naplégkér ré-
tegei folott, amelyek-
ben a leirt jelenségek
megfigvelhet6k,  he-
lyezkedik el a korona.
10. dbra. A napkorona. Ez nem maéas, mint
a Nap kiils6, legritkabb
része, mely a Napot fehér, sugaras ragvogassal veszi koriil (10,
abra). A korona fényesebb és teltebb bels része fénykévés
‘sugarzasha megy at, amely néha virdgsziromalakot &t és
hossziisaga az egymillié kilométert is meghaladja. A. P, Ganszkij,
a Pulkovéi Obszervatérium csillagisza kideritette, hogy a korona
altalanos képe a napfoltok szAmatél fidggben valtozik, A korona
gazokbdl all, kéztiik magas hofoka kovetkeztében gazza alakult
vashol, egészen apré, porszerii anyagokbdl és a legparanyibb
elektromos részecskékbol,




11. A napjelenségek hatfisa a Fildre

A meteorolggusok olyan tudésok, akik az id6jarast tanul-
manyozzak, hogy azt elére jelenteni tudjak. Megfigyelik a Fold
légkorében végbemend jelenségeket, amelyektol az iddjaras fiigg.
Ezek: a homeérséklet, a szél, a felhozet, a csapadék. A csillaga-
szok a Napban lejatsz6dé jelenségeket napfogyatkozasok ide- -
jén tanulméanyozzak. Ugy is mondhatjuk, hogy a Napon ural-
kod¢ idéjarast tanulmanyozzak, amely azonban sokkal bonyo-
lultabb az itteninél, mivel ott masmilyen dsszetételii és vastag-
sagu gazok vannak, mint a Féld légkorénél. De hat ‘minek fog-
lalkozni a Napon uralkod6 id6jarassal, amikor még a foldi id6-
jarast sem tanulmanyoztak at kell6képpen és még mindig nem
tudjuk azt hosszabb idére eldre jelenteni? Erre azt felelhetjiik,
hogy éppen ezért fontos a Napon uralkod6 ,,id6jaras” tanulméa-
nyozasa. Kiderillt ugyanis, hogy a Napon uralkodé id6jaras,
tehat azok a jelenségek, amelyek a Napban lejatszédnak, 6riasi
hatassal vannak nemcsak a foldi id6jarasra, hanem a Foldon
végbemen6 sok mas jelenségre is.

Mar tudjuk, hogy a Napon idénként erds kitorések és fel-
lobbanasok torténnek és ekkor a Nap forré belsejébor hatalmas
izz6 gaztomegek tornek el6. Ugyanekkor a Foldon a magnes-
ség és az elektromossag viselkedésében is erds valtozasok észlel-
hetok. Az ir4nytii mutatéja ingadozni kezd, megzavarodik, a
taviré és nemzetkozi telefon munkaja pedig néha teljesen meg-
szakad, a radidadasban erés zavarok allnak be. Ezenkiviil ezek
a fellobbanasok a Napon kihatassal vannak a foldi légkorben
a levegd altalanos mozgaséara is, mikézben az idéjaras is erds
valtozasokat szenved. A napjelenségekkel fiigg ossze a sarki
fény is, amely az Eszaki ¢s a Déli Sarkvidéken lathaté éjjel
és a foldi légkor fels6bb rétegeiben torténé elektromos kisiilések
kovetkeztében jon létre. :

A Nap a Foldre nemcsak fényt és meleget kiild. Paranyi
anyagi részecskék 6zonét is kiboesatja, amelyek behatolnak a
Fold légkorébe is és elektromos tiinemények egész sorat idézik
el6. A korona sugarai ezeknek az aramlasoknak vagy kisugar-
zasoknak az elejét jelentik. A szamitasok szerint kérilbeliis egy
_ nap sziikséges ahhoz, hogy a Napbél kilovelterészecskék eljussa-

nak a Foldig. Ebb6l megallapithatjuk sebességiiket is: kideriilt,
hogy ezek a részecskék mintegy 1600 kilométeres masodpercen-
kénti sebességgel repiilnek. Oriasi sebesség ez, de meégis sokkal
kisebb, mint a természetben ismert legnagyobb sebesség: a fény
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sebessége. A fény masodpercenként 300 ezer kilométerrel halad és
igy a fénysugar 8 perc 20 masodperc alatt érela Napbdél a Foldre,

A Napbdl kilovelt részecskéket, az ugynevezett korpusz-
kuldkat a Hold a napfogyatkozas idején szintén feltartéztatja.
Aradatuk megszakad, mondhatnank arnyék keletkezik, amely
azonban a sebességkiilonbség kovetkeztében maés teriiletre esik
a Foldon, mint a vilagité sugarak feltartéztatasabol ereds
arnyék. Ezért az ilyen »»korpuszkularis” napfogyatkozas mas
helyen és mas id6ben kovetkezik be, mint a rendes napfogyat-
kozés, amely a fény elsotétiilésével jar. Minél lassabban repiil
a korpuszkulak aradata, annal nagyobb a kiilonbség a korpusz-
kuléris napfogyatkozas és a rendes napfogyatkozas helye és
ideje kozott. .

A korpuszkularis napfogyatkozas megfigyelése kozben
megallapithat6 ezeknek a részecskéknek a sebessége és a termé-
szete. De egészen mas modszerrel kell megfigyelni 6ket, mint
a rendes napfogyatkozast, amely puszta szemmel is lathato.
A korpuszkularis napfogyatkozast szemmel nem figyelhetjiik.
Csak kozvetett tton, mégpedig a kévetkezoképpen mutathaté
ki. Egy radiéadé radiéhullamokat bocsat a magasba. A hulla-
mok altalaban a Foldtél mintegy 220 kilométeres magassagban
egy olyan réteggel talalkoznak, amelyet a beléje repiil6 korpusz-
kuldk ionizaltak, elektromossi tettek. Ez a réteg titkorként
visszaveri a radidhullamokat, ami egy kozelben elhelyezett
radiovevovel kimutathaté. Ha a korpuszkularis napfogyatko-
zas arnyéka odaért, akkor ezen a helyen az elektromossag eltii-
nik és a radiéhullamok mar nem verddnek vissza, hanem eltavo-
lodnak a Foldtél, kijutnak a vilagiirbe és a radiéveve tobbé mAar
nem fogja fel 6ket. A legutGbbi napfogyatkozésok alkaimaval
mdr ilyen iranyw kutatisokat is végeztek, mert ezek a radio-
adasok technikajanak tokéletesitése szempontjabdl igen fontosak,

12. A fénysugarak elhajlasa

Mi természetesnek tartjuk azt, hogy a fény egyenes vonal-
ban terjed. Ezért, ha egy vonalzé egyenességérol meg akarunk
gyo0z6dni, akkor félszemmel végignéziink az oldala mentén és
igy koénnyiiszerrel meg tudjuk allapitani, nincs-e gorbiilete.
A fénynek ugyanezen a sajatsigan alapul valamennyi ¢élzé-
késziilék, a puskatol kezdve a tiizérségnél és tengeralattjaréknal
alkalmazott bonyolult latéberendezésii célzokeésziilékekig.



De 1913-ban Einstein, a hires tudés, kiszamitotta, hogy a
fénysugarak, ha egy nehéz test mellett repiilnek el, elhajlanak,
mintha ez a test magahoz vonzana 6ket. Az elmélet feltevése
szerint ennek az elhajlisnak a nagysaga elenyészéen csekély.
Az elhajlast kisérleti uiton nem &ll médunkban bebizonyitani
azokra a testekre vonatkozéan, amelyek a Foldon rendelkezé-
siinkre allanak. Csak abban az esetben valik az elhajlas észre-
vehet6bbé, ha a fény egy olyan nehéz test mellett halad el, mint
a Nap. De hogyan mutathatjuk ezt ki? Erre csak teljes nap-
fogyatkozéaskor kinélkozik lehetéség. Ilyenkor a bearnyékolt
Nap koriil az elsotétedé égen lathatékka vélnak a csillagok.
Ezek a valésagban a Napnal tobbmilliészor messzebb vannak
toliink, de fényiik a Nap kozelében halad el, miel6tt elérné a
 Foldet. Ha fénysuga-
raik a Nap hatéasara
elhajlanak, akkor ne-
kiink a csillagokat ren-
des helyiiktél valame-
Iyest eltolédva kell Iat-
nunk. A szamitasok ki-
mutattak, hogy a leg-
nagyobb eltol6dasnak
az olyan csillagnal kell
mutatkoznia, amelyik-
nek a fénysugara ugy
jon, hogy a Nap gomb-
jét érinti: az ilyen csil-
lag eltolédasanak 13/
ivpercnyinek kell len-- 11, ghra. A fénysugarak elhajlasat jelzé
nie, ami megfelel egy miiszerrel felszerelt b6dé. A megfigyelést
150 méterrdl nézett teljes napfogyatkozas idején végzik.
huszkopekes pénzdarab :
vastagsiaganak. De az ilyen csillagnak akkor pontosan a Nap
szélén kellene lennie és igy nem volna megfigyelheto6. Legjobb
esetben. az olyan csillagot lehet megfigyelni a koronan- at,
amelynek tavolsiga a napkorong szélétsl akkora, mint a Hold
latott Atmérdjének a fele; az ilyen csillag eltolédédsa az el6bbi-
nek fele lesz. :

Ezt az elméletet el6szor két angol expediciénak sikeriilt
igazolnia az 1919 méjus 29-i teljes napfogyatkozas idején.
Az egyik expedicié Braziliaban figyelte a napfogyatkozast, a
mésik pedig egy szigeten, Afrika partjai kﬁzel_éhen. A Naphoz
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legkézelebb allé hét csillagnal allapitottak meg eltol6dést és ez
majdnem pontosan egyezett az Einstein elmélete alapjan kisza-
mitott elhajlassal. Az elmélet fényes igazolast nyert. Azéta az
»»einsteini eltolédast” tobben megfigyelték: egy amerikai expe-
dici6 Ausztraliaban 1922-ben, egy német expedicié Szumatra
szigetén 1929-ben és egy szovjet expedicié Tavolkeleten 1936-
ban. A 11. 4bran egy b6dé lathats, a Nap kozelében haladé fény-
sugarak elhajlasat jelz6 miiszerrel, amelyet a szovjet expedici6
hasznalt 1936-ban. Az utébbi megfigyelések lényegesen nagyobb
eltolédast mutattak, mint Einstein elmélete alapjan varhaté
volt. Hogy ennek mi volt az oka, egyelore még nem tudjuk.
Annal érdekesebb lesz fényt deriteni erre a kérdésre és ponto-
sabban megéllapitani az elhajlas nagysagat az elkovetkezend§
napfogyatkozasok alkalmaval.

13. A napfogyatkozasok megfigyelése

A megfigyelések zomét manapsag fényképezés segitségé-
vel végzik. Ez érthet6 is: a fényképezés lehetové. teszi, hogy
néhany masodperc alatt lejatszodé sok részletjelenséget rogzit-
siink. Jéval hosszabb id6 kellene ahhoz, hogy ezeket a részlete-
ket szemiinkkel figyeljiikk meg és emlékezetiinkbe véssiik. Ez az
id6 azonban nem Aall rendelkezésiinkre. Hisz a teljes napfogvat-
kozas mindéssze par percig tart; sot, az 1945 julius 9-i napfogyat-
kozés pl. még egy percnél is rovidebb volt valamivel. A nap-
fogyatkozasrol késziilt fényképeket azutan gondosan 4ttanul-
manyozzak €és mindenféle  szempontbdl alapos vizsgalatnak
vetik ala.

A napfogyatkozasok felvételére hasznalt fényképezbdgépek
(12. 4bra) nagyon hossziiak. Ezzel akarjak elérni azt, hogy a fel-
vételek nagyméretiiek legyenek. Az 5 méter hosszii fényképeze-
géppel készitett felvételen is csak 414 centiméter atmérdjii a Nap
képe. A dolgot az teszi bonyolultta, hogy a fényképez6gépnek
a fényképezés alatt pontosan kévetnie kell a Napot. A gép for-
gatasat killonleges draszerkezetek és motorok végzik. Az ilyen
nagy késziilékeket az id6jaras mostohasaga ellen védett, kiilon-
leges, szilard kéalapokra kell felallitani. Mar jéelére, néha hetek-
kel a napfogyatkozés el6tt felallitjak a kiilonbozo miiszereket,
A megfigyel6k a napfogyatkozas elétt rendszerint begyakorol-
jak mindazt, amit majd az elsotétiilés idején tenniiik kell. Mert
a napfogyatkozas alatt mar nincs id6 gondolkodni azon, hogy

s
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mit is kellene cselekedni. Minden figyels koteles fontolgatéas
nélkiil elvégezni mindazt, amit el6re betanult — kezelni a fény-
képezbgép gombjat, cserélni a lemezeket, a miiszereket beallitani
stb. Mindennek siman kell menni az el6re megallapitott masod-
percek alatt, ezért az egyik résztvevd az egész fogyatkozas ide-
Jén 4t hangosan szdmolja a maésodperceket. A megfigyelések
tobbsége csak derillt ég mellett hajthaté végre. Ha egy felhé
véletleniil rafut az elsotétedett Napra, az egész vallalkozas maris
esiitortokot mond.

. @ BRI

' 12, dbra. Nagy gyujtétavolsagi fényképezdgép
a napkorona fényképezésére.

A napfogyatkozést figyel6 tudésok annyira el vannak fog-
lalva, figyelmilket annyira lekétik a miiszerek, hogy legtobb-
szOr nincs idejiik, sem médjuk arra, hogy a pompés latvanyban
gyonyorkiodjenek. Ennek a konyvecskének a szerzéje harom
teljes napfogyatkozast figyelt meg. Az els6 napfogyatkozas
alkalmdval, 1927 junius 29-én a fényképezokésziilék mellett,
hattal a Napnak kellett iilnie. A koronat igy csak az el6tte levé
tikkérben lathatta, de ezt is csak 10 mésodpercig, mivel nem
volt szabad elfordulnia a késziiléktsl. Az 1936 junius 19-i és az
1941 szeptember 21-i napfogyatkozaskor meg egy sotét haziké-
ban tartézkodott, ami nem volt mas, mint egy hatalmas fény-
képezbgép és igy természetesen nem lathatta a fogyatkozast.

A nem szakesillagasz megfigyel6 sokkal szerencsésebb hely-
zetben van, mivel 6t semmi sem zavarja és igy teljes mértékben
gyonyorkodhetik a napfogyatkozas rendkiviili latvanyaban.,
Figyelmeztetniink kell azonban egy komoly dologra, Részleges

3  Nap- és holdfogyatkozds — 6/5
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napfogyatkozés alatt, amikor a Nap egy része még lathaté,
nem szabad puszta szemmel vagy lates6vel a Napba tekinte-
niink. Hogy szemiinket ne rontsuk, sotét iiveg hasznalataval
kell 6vnunk a vakité napsugaraktél. Ilyet készithetiink vagy ugy,
hogy valami iiveget bekormozunk, vagy pedig ugy, hogy egy
fényképlemezt teljes fénynek tesziink ki. ;

A fenti intelem csak részleges napfogyatkozas megfigye-
Iésére vonatkozik. Amikor mar eltiint a Nap keskeny sarldja,
kialudt utolsé sugara is és teljes sotétség allt be, akkor sotét
iveg nélkiil kell nézniink, lehetéleg tavesivén, a korona gyenge
fénye ugyanis teljesen veszélytelen a szemre.

14. A holdiogyatkozis

A holdfogyatkozasokréi kell még beszélniink. Ez a jelen-
ség joval kisebb érdeklédést kelt, mint a napfogyatkezas, ezért
rovidek lesziink.

' Elofordul, hogy a telihold elhalvanyodik. A teljes, fényes
holdkorong a bal szélén egyszer-
re csak sotétedni kezd. A sotéte-
dés fokozatosan tovabbterjed és
koriilbeliil egy 6ra mulva elta-
karja az egész Holdat. A Hold
elsotétedett része azonban nem
tiinik el teljesen, mint a Nap
eltakart részénél napfogyatkozas
idején, hanem tovéabbra is gyen-
gén lathaté marad. Barnas vagy
rézvirds arnyalatot vesz 6l a
Holdnak elsitétedett része, rend-
szerint kékesfekete szegéllyel. A
teljes holdfogyatkozas alatt is
lathaté a Hold, de ekkor egészen

13. 4bra. sotétbarna. Bizonyos id6 multa-

Részleges holdfogyatkozds, val az elsttétiilt Hold a bal szé-
Ién ismét vilagosodni kezd és

lassanként visszanyeri téljes fényességét. Az egész tiinemény ugy
jatszédik le, mintha 'a Holdon valamilyen balrél jobbra atvo-
nulé drnyék haladt volna at. Ennek az 4rnyéknak a széle eny-
hén gorbiilt és ha az arnyékot kiilonbozé helyzeteiben figyel-
mesen kovetjiik, akkor megfigyelhetjiik, hogy az éarnyék
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kéralaka és j6éval nagyobb méreti, mint a Hold (13.
abra).

)A két korilmény, hogy holdfogyatkozas csak holdtélte
idején lathaté és hogy az arnyék koralaku, vilagosan meg-
magyarazza ennek a tiineménynek az okat. Holdtoltekor a Fold
a Hold és a Nap kozott van. A Fold természetesen szintén
arnyékot vet, mégpedig ezalkalommal a Hold iranyaba. Ez az
arnyék a Holdra eshet, helyesebben, a Hold keringése kizben
athaladhat a Fold arnyékan. Ebben az esetben tehat a Fold -
atjat allja a napsugaraknak s igy azok nem juthatnak el a-
Holdra. A Holdnak nincs sajat fénye és csak azért lathato, mert
a Nap megviligitja. Tehat, ha a Fold arnyéka a Holdra esik,
a Hold elhalvanyodik és ekkor bekdovetkezik a holdfogyatkozas.
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» 14. ébra. A holdfogyatkozas keletkezése.

A Fold 4tméréje, mint tudjuk, majdnem négyszer akkora,
mint a Holdé. A Fo6ld arnyéka, bar kupalaki — tehat felfelé
keskenyedik, mint a napfogyatkozast okozé Hold arnyéka is —
azon a tavolsdgon a Foldtol, amelyen a Hold van, még mindig
22[g-szor nagyoBb a Holdnal (14. 4bra). A Hold ezek szerint egé-
szen belefér a Fold arnyékaba és emiatt all el6 a teljes hold-
fogyatkozas. Id6tartama elérheti az 1 6ra 40 percet. A fold-
arnyék centruma (kozéppontja) az ekliptika mentén halad és
évenként egy fordulatot tesz meg, mivel az arnyék nem szakad-
hat el a Foldtol és orokké kiséri. Abban az esetben, ha a Fold
arnyéka nem esik semmire, akkor nem is lathaté. A bolygokig
nem ér el, minthogy teljes hosszisaga csak mintegy 1 400 000
kilométer. A Foldhoz legkozelebb esé kiils6.bolygo pedig — a
Mars — a Foldhoz valo legkisebb tavolsagaban is 55 milli¢ kilo-

. méterre van és igy természetesen az arnyék odaig nem érhet el.

Minthogy a Fold arnyéka az ekliptika mentén halad,
holdfogyatkozas csak olyan holdtéltekor allhat be, amikor a
Hold az ekliptikdhoz kozel van, tehat palyajanak egyik esomo-
pontjat kozeliti meg. Mig a napfogyatkozashoz tjhold sziiksé-
ges egy csomépont kozelében, addig holdfogyatkozashoz
viszont az kell, hogy holdtélte legyen, ugyancsak egy csomépont
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kozelében. Az a teriilet, amelynek hatérain beliil okvetleniil be
kell kovetkeznie részleges holdfogyatkozésnak, a csoméponttél
kétfelol 10—10 fokra terjed és igy osszesen 20 fokos. A teljes
holdfogyatkozés teriilete ennek fele, Gsszesen 10 fokos, tehat
a csomo egy-egy oldaldra 5 fok esik. Ezek a hatarok keskenyeb-
bek, mint a napfogyatkozéasé. Ezért ritkabbak a holdfogyatko-
zasok, mint a napfogyatkozésok.

Két ujhold kozott és igy két holdtolte kozott is 2914 nap
telik el. Ennek folyaman a Nap az ekliptikian kérilbelil 29
fokot halad. Ugyanennyit halad a Fold arnyéka is. Minthogy ez
az arnytér nagyobb még a részleges holdfogyatkozas terénél is,
igy megeshetik, hogy a csoméponthoz legkozelebb esé két
ujhold holdfogyatkozas nélkiil mulik el: az egyik a csomoépont
elott, a masik pedig utina. Megtorténhet, hogy félév mulva
megismétlédik ugyanez, amikor a Fold arnyéka a masodik
csoméponthoz ér. Ezért vannak olyan évek is, amikor egyet-
lenegy holdfogyatkozas sem fordul el6. Ilyen volt az 1944, év.

Egy adott csomépont kozelében egynél tobb holdfogyat-
kozéas nem mehet végbe és ezért egy évben legfeljebb csak harom
holdfogyatkozas jatszodhat le: az elsé kozvetleniil az év elején
az egyik csomoépontnal, a masik — az év kiozepén a masik €s0mo-
pontnal, a harmadik pedig — az év végén megint az els6 csomé-
pontnal. 1917-ben jatszédott le ilyen folyamat; ebben az évben
harom teljes holdfogyatkozas tortént: januar 8-an, jilius 4-én
.és december 28-an. Ugyanez fog megismétlédni 1982-ben, ami-
kor szintén héarom teljes holdfogyatkozés lesz ®s pedig januar
9-én, julius 6-4n és december 30-an.

A holdfogyatkozasok ismétlodésében ugyanaz az idokoz
jatszik szerepet, mint a.napfogyatkozasokéban, mégpedig a
szarosz. Egy szarosz alatt 28 holdfogyatkozas szokott eléfor-
dulni, koztik 15 részleges és 13 teljes, bar ezek a szamok kisebb
mértékben valtozhatnak. :

- A mondottakbdl kévetkezik, hogy holdfogyatkozas alta-
laban ritkabban fordul el6, mint napfogyatkozas. Igy az emli-
tett jegyzék, amelyet Oppolzer osztrak tudos allitott ossze az
altala elore kiszamitott fogyatkozasokrdl 3369 évre vonatko-
z6an, 8000 napfogyatkozast és csak 5200 holdfogyatkozast tar-
talmaz. Egy évben el6fordulé napfogyatkozasok legkisebb
szama — kett6, ugyanakkor vannak évek, amelyekben egyet-
lenegy holdfogyatkozas sem fordul els. Egy évben legfeljebb
ot napfogyatkozas lehet, holdfogyatkozas pedig esak — harom.
De hat mégis miért latunk oly gyakran holdfogyatkozast? Erre
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A. ). Lebegyinszkij: A csillagok vilagdban — — — — =
§. F. Polak: A mindenség szerkezete — — — — — —
K. F Ogorodnyilov. Mi tarlja a Féldel? — — — — —
R. V. Kunyickij: Miért valtoznak az évszakok? — — —
N. A. Kacsinszkij: A talaj keletkezése és élete — — —
B. A. Keller: Hogyan keletkezell az élet? — — — — —

. V. A. Dorfman: EI& és élettelen vildg — = =— — — —

A. \. Oparin: Az élet eredete — — = = — — —

. G. A. Smidt: A szerveze! keletkezése és fejldbdése — —
. N. A, Bluket: A ndvény életé = — = = — - e i
. ). E. Gluscsenko: Micsurin tanlidsa az idealista biolégia ellenl

G. A. Smidl: Az ember szdrmazésa = = — — — —
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Nyikolszkij—Jakovlev: Hogyan tanultak meg az emberek beszéini? —
A. 1. Molodsikov: A szovjet fudomény — a természet é&talakitéja —

. B. A. Keller: Hogyan alakitja &1 az ember a ndvényeket?
. Maximov: Kizdelem &z aszély ellen — — — — — —

G. P. Gorskov: A fSldrengések — = — = = — — —

. ¥. A. Obrucsev: A hegyek és foldrészek keletkezése —
. A. N. Zavarickdja: Vulkénok — — — — — — — —

V. G. Begorov: Tengerek és écednok — — — — — —

. Yoroncov—Veljaminov: Van-e élet a bolygbkon? — — —
. A. L. Kitajgorodszkij: Az anyag szerkezele — — — —
. A. A. Malinovszkij: Az emberi test szerkezele &3 élele —
. A szocialista ember &talakitja a természelel — =— — —
. V. N. Makarov: Természelvédelem a Szovjelunidéban — ~—
. V. A. Mezencev: Az elekiromos szem — — — — — —
. B. L D:erdzelovnkl]:'A levegdtenger, — — — — — —
. §12. Yaldgard: A természetl er6i az ember szolgdlatdban —
. I 3, Gluscsenko: T. D. Liszenko — a kivald szovjel tudds
. M. F. Szubbotyin: A Fold keletkezése és kora — — -—

G. A, Arisztov: A F6ld és a tenger — — — — — —

. L. Koszenko: Az alvés és az dlom — — — — — — —

3 M. Jaroszlavcov: Talajmenti fagy = = — — — —

. B. N. Szuszlov: A hang és a hallds — = — — — —

Sz, G. Davidov: Micsurini tanitds az O] &llatfajték kitenyésztésérdl —
V. G. Bogorov: Elet a tengerben —_— = = — - -
A, A. Mihajlov: Nap- és holdiogyalkozasok —_—— - -
N. N. Kalityin: A napsugarak melege és 1é-1ve - - - -
V. D. Chotnyikov: A hangok vildga — — - - = =
G. N. Berman: A stémolés és a $zdmok — = — — — —
V. R Viljamsz: Eveld flivek termesztése — — — — — —
V. V. Lunkevics: A F&ld a vildgmindenségben — — — —
M. V. Zavarina: Az almoszféra szertkezele — — — — — —
Dr. Wald EBéla: Kilzdelem a rék ellen — — — — — — —
T. D. Liszenko: A természetes kivélasztédas és a fajonbelli
Y. I Rutkovszkij: Az erdd éghajlati szerepe - - - =
F. D. Bublejnyikov: Pusztité jelenségek a természetben — —
. N. N. Kalityin: A légkdr optikai jelenségel — — — — —
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