Az Osztaly életébdl

SZABO ARPAD AKADEMIAI LEVELEZO TAG
SZEKFOGLALO ELOADASA

Az MTA 1979. évi 139. kozgylilése Szabo Arpd-
dot, az irodalomtudomanyok doktorat levelezd
tagjainak sordba valasztotta.

Nagy érdeklGdéssel kisért székfoglalé elGaddsat
1980. februdr 21-én tartotta, amelyen megjelent
Szentdgothai Jdnos, az MTA elnéke is. Mdcsy
Andrds osztdlyelnokhelyettes nyitotta meg az
Osztdly nyilvdnos iilését, majd az elGadds elhang-
zdsa utdn avaté beszédet mondott.

A LEGHOSSZABB NAP
(Tudoménytorténeti el6adas)

Igen tisztelt Elnok Ur! Tisztelt Osztalyiilés! Kedves Vendégeink!

Taldn megengedik, hogy miel6tt hozzikezdenék el6addsomhoz, néhdny meg-
jegyzést bocsdssak eldre a tdrgyvilasztdssal kapcsolatban. Minthogy tudomédnytorténeti
eléaddst tartok, hadd hivjam fel figyelmiiket mindenekelGtt magédnak a tudomdnytorté-
netnek néhdny elvi problémdjdra.

Els6 pillantdsra gy latszik, hogy a tudomanytorténet nagyon régi diszciplina. Mar
Arisztotelész az i.e. 4. szdzadban megbizédst adott tobb tanitvinydnak egy-egy tudo-
maénydg torténetének a megirdsira. Egyikiik, Eudémosz meg is irta mind a matematika,
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mind az asztrondmia torténetét. Bar ezek a munkdk elvesztek, csak egy-egy részletet,
toredéket ismeriink belélikk, de azt, ami megmaradt, becses forrasként tartjuk szémon
ma is.

Es mégis . . . Ha meglenne Eudémosz tudomédnytorténete, beérnénk-e vele manap-
sdg? (Ennek a kérdésnek természetesen csak akkor van értelme, ha ezittal nem gondo-
lunk tobbre, mint azokra a korszakokra, amelyeket j6l1 ismerhetett Eudémosz, sGt
amelyeknek a torténetét 6 irhatta meg legkozelebbrsl.) — Nem hiszem, hogy az ékori
tudomdnytorténetirds — barmennyire becses forrds szimunkra — akdr csak meg is tudnd
kozeliteni mat, korszer( igényeinket. — Osszehasonlitdsként gondoljunk arra: Heérodotosz,
a ,torténetirds atyja” megirta a perzsa hdborik torténetét, a méltdn nagynak tartott
Thukydidész pedig azét a peloponnészoszi hiboriét, amelynek egy darabig 6 maga is
aktiv részese volt. — Es mégsem elégit ki benniinket — ezekre a korszakokra vonatkozéan
sem — ennek a két okori torténetirénak a munkdja. Mert id6kozben megviltoztak
igényeink magdval a torténetirdssal szemben.

Még inkdbb igy dll a helyzet akkor, ha a tudomdny, az egzakt tudomdnyok
torténetérdl van sz6. Ez a nagyon régi diszciplina ti. ugyanakkor valami mer&ben vj is.

Annyira 4j a tudomdnytorténet, hogy alig egypdr évtizeddel ezelStt ilyesmir6l még
sz6 sem volt. Irtak ugyan tudomdnytOrténetet az elmult évszizadok sordn, és ugyanigy
ennek a szdzadnak az elsg felében is, de akkor még alig volt pl. egyetemi képviselete ennek
a szakmdnak. Akkor a tudomdnytorténet még alig volt t&bb, mint egy-egy mikedvels
érdeklGdése szakmdjdnak a multja irdnt. Nem voltak tudomdnytorténeti kutaté intézetek,
tarsasdgok, folyoiratok, kongresszusok és megbeszélések nemzetkozi méretekben s olyan
szinte dttekinthetetleniil nagy szdimban, mint manaps4g.

A tudomdnytorténet igazdban csak a mdsodik vildghdbori utdn bontakozott ki,
lett kozismertté, és terjedt el mindeniitt a viligon olyan mértékben, amilyenre eddig nem
volt példa.

Thilsdgosan messzire vezetne, ha ki akarnék térni ezittal arra: mi viltotta ki ezt a
kiilonos folyamatot. Hadd mondjak itt roviden csak annyit: az a merében 1j helyzet,
amelybe az emberiség a mdsodik vilaghdbori befejezésével jutott, olyan sok Uj, izgalmas
kérdést vetett fol — tobbek kozott a tudomany mibenlétét, értelmét, alakuldsit, sorsit,
jovGjét, és természetesen multjdt illetSen is, hogy mdr ezeknek a kérdéseknek a nagyrészt
vératlan felmerilése is érthetGvé teszi — legaldbb részben — a tudomdanytorténet irdnt
megnyilvinulé rendkiviili érdekl6dést.

De nem lehet feladatom, hogy ezeknek a fontos problémdknak elvi boncolgatdsiba
bocsdtkozzam. Inkédbb arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a hirtelen népszerivé lett
tudomdnytorténet mennyire problematikus — tobbek kozott két egyszer(i, gyakorlati
szempontbdl.

Egyrészt ti. nehéz lenne dltaldnos, menyugtaté valaszt taldlni arra a kérdésre: Ki
irhat egydltalin tudomdnytorténetet? Ma, amikor a tudomény nagymértékii speciali-
zdléddsa eljuttatott oda, hogy nem konnyli gyakran még a rokonszakmdk képvisel6i
szdmdra sem megértenidk egymds problémiit, nehezen képzelhet§ el, hogy lényeges
térténeti mondanivalGja legyen egy-egy tudoményszak belsS életérl olyan valakinek, aki
kiviil 411 a szakmdn. — Ebbdl az kovetkeznék, hogy csak a tudominyszak aktiv miivelsi
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lehetnek egszersmind a szakma torténészei. — Ezzel szemben 4ll viszont az a tapasztalati
tény, hogy nem minden szakember igényli szakmdjdnak torténeti ismeretét.

Taldn még ennél is nyugtalanitobb a madsik probléma: Kikez szoljon a tudomdny-
torténet és hogyan? Mert ne tévesszilkk Ossze ezt a diszciplinit se a tudomdny nép-
szeriisitésével, se szérakoztaté érdekességek gytjtésével az ismeretek kordbbi, ma mdr
tulhaladott fokarél. — Az igényes tudomanytorténet olyan Osszefiiggések foltdrdsira
torekszik, amelyek éppen a szakember szdmdra lehetnek igazdn lényegesek. Annak, akia
tudomdny multjit kutatja, munkdja kozben a szakma aktiv miivelGire kell gondolnia,
mert elsdsorban az & szdmukra kell hogy mondanivaldja legyen. De mit jelenthet ak-
kor a tudomdnytorténet a kiviildlld, a nem szakember szdmdra, akitSl senki sem vdr-
hatja, hogy otthonos biztonsiggal kezelje egy-egy szakteriilet legbels6bb, specidlis prob-
1émdit?

Bar véleményem szerint a tudomdnytorténet messze van még att6l, hogy meg-
nyugtaté vélaszt adjon ezekre a problémdkra, én magam, remélem, meg fogom tudni
keriilni ezeket a nehézségeket ebben az igénytelen, pusztdn tdjékoztato jellegii elGadds-
ban. Egyrészt ti. olyan kérdésekrl fogok beszélni, amelyeknek a megértéséhez nem kell
szakmai elSképzettség; masrészt pedig minden igyekezetemmel azon leszek, hogy kézért-
hetd formdban fogalmazzam meg mondanivalémat.

Kezdenem kell e tdjékoztaté beszimol6t azzal, hogy elmondom: hogyan jutottam
el a ,leghosszabb nap” kérdéséhez. Ez a probléma ti. egyforman beleillik mind a naptdr, a
csillagdszat, a foldrajz, mind pedig a matematika, kézelebbrdl: a geometria torténetébe.
Engem tulajdonképpen az okori matematika torténetének egyik részletkérdése foglal-
koztatott, amikor szinte véletleniil belebotlottam ebbe a masik kérdésbe — anélkiil, hogy
elére sejtettem volna, milyen széles perspektiva bontakozik majd ki elGttem, ha tiirel-
mesen kovetem a kezembe keriilt fonalat.

A részletkérdés, amelyre kezdetben vilaszt kerestem, ez volt: Hogyan keriilt sor
annak az un. hurtdbldzatnak az Osszeillitdsdra, amelyet annak a gorog csillagdsznak,
Klaudiosz Ptolemaiosznak a mivében taldlunk, aki idGszdmitdsunk 2. szdzaddban élt. (Az
eldadds idGrendi kérdéseirdl tdjékoztat a rovid kronolédgiai vdzlat, amelyet elSre Gssze-
allitottam, illet6leg nyomtatdsban az dbrakkal egyiitt a cikk végéhez csatolok.) A gorogok
hirtdblazatdrdl eddig csak azt tudtuk, hogy megvolt mdr kb. 300 évvel kordbban a mdsik
csillagdsznak, Hipparkhosznak elveszett munkdjaban. De az alapveté matematikatorténeti
kérdésr6l a mai el6addsban csak mellékesen lesz sz6.

Kozépponti kérdésem ti. csakhamar elvezetett egy mdsikhoz: a napdranak, a
gorogok gnomonjénak a naptdrral kapcsolatos szerepéhez. Majd hamarosan észre kellett
vennem, hogy ugyanez a napdra az asztronémia torténeti kibontakozdsa sordn a mate-
matikai foldrajznak is tudomdnyos miszere, segédeszkoze lett. Miutdn pedig sikerilt
tisztdznom: hogyan teremtették meg a gnémon segitségével az elsé geometriai vildgképet,
tovdbbi kérdésként adodott: hogyan médosult az egyszer(ibb geometriai vilagkép akkor,
amikor megprébdltak csillagdszati-foldrajzi kovetkeztetéseket levonni a leghosszabb nap
id6tartamabal.

Lassuk ezek utdn legaldbb vizlatosan a ,leghosszabb nap” tudomdnytorténeti
problémadjat.
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Mint ismeretes, a nappalok idGtartama egy viszonylag keskeny sdvtodl eltekintve a
Foldgomb minden pontjdn viltozé. (Az a keskeny sdv, amelyen nem mutathaté ki a
nappalok és éjszakdk id&tartamdnak kilonbsége, véltozdsa, az Egyenlits.) Az északi
féltekén pedig — ha megfigyeléseinket helyben mindig ugyanarra a viszonylag kis teriiletre
korldtozzuk — anndl hosszabbak a nappalok, minél inkdbb kozelediink a nyari napfordulé
ddtumahoz, nagyjabdl junius 21-hez. A nydri napforduld két legfontosabb ismertets
jegye az, hogy egyrészt ekkor leghosszabb a nappal idGtartama, mdsrészt pedig ezen a
napon legrévidebb a déli armyék.

Ha ti. folallitunk a vizszintes siknak bdrmely pontjdban egy fiiggéleges botot, és
reggeltdl estig figyeljik az drnyékdt, azt tapasztaljuk, hogy ez napfolkeltétsl napnyugtaig
dllanddan véltozik: el6bb fokozatosan rovidiil, majd egy id6 miilva megint hosszabbodni
kezd. A vizszintes sikban fiiggGlegesen dllé6 bot a napéra legrégibb formadja; ez a gorog
gnomon. Benniinket ezittal a napi legrovidebb drnyék idSpontja érdekel. Ekkor dll ti. a
Nap, az égitest a latszélagos napi korpdlya legmagasabb pontjan, a delelé ponton. Botunk
napi legrévidebb drnyéka pedig foldrésziinkon, pontosabban: az egész északi féltekén, az
észak—déli irdnyt mutatja.

Konnyd lesz észrevenniink azt is, hogy bdr a napi legrovidebb drnyék, a déli dmyék
irdnya ugyanazon a helyen mindig véltozatlan ugyan, de nem igy az drnyék hosszisiga.
Nyéron ugyanis ugyanannak a botnak ugyanazon a helyen mért déli drnyéka révidebb,
télen pedig hosszabb. Ennek az oka az, hogy a Foldgomb északi felén gy latjuk: nydron
magasabban, télen pedig alacsonyabban delel a Nap.

Lesz tehdt az drnyék megfigyelésére foldllitott botunknak nemcsak napi ,leg-
rovidebb drnyéka” (ez a déli drnyék), hanem ez az drmyék maga is az év egyik napjan
,,leghosszabb”, egy mdsikon pedig ,,legrovidebb” lesz. Vézlatosan 1. dbrdnk mutatja a
fuggdlegesen dll6 AB botnak legrévidebb déli amyékdt (BR), és a leghosszabbat (BT). A
legrévidebb déli 4myék a leghosszabb napra jellemzs; ez a nydri napfordulo déli dmyéka;

7N
‘IBO% 184%
~.

1. dbra

a leghosszabb (BT) pedig a legrovidebb téli napé; ez az utébbi a téli napforduls déli
amyéka. — Eppen egy félesztends kell ahhoz, hogy a legrovidebb déli arnyékbdl (BR) a
leghosszabb legyen (BT), és megforditva: hogy a leghosszabb déli drnyék a legrovidebbre
csokkenjen.

Frdekes mérmost, hogy ezzel kapcsolatban a legrégibb fontosnak litszé meg-
figyelést éppen az elsé eurdpai tudés, Thalész tette még az i. e. 6. szdzadban. Eszrevette
ugyanis, hogy tobb nap telik el a nyéri napfordul6tél a téliig, mint megforditva: a télitsl a
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nydriig. — Nem tudjuk mivel magyardzta Thalész ezt a kiilonos aszimmetridt, de érdemes
folfigyelnlink megéllapitdsira. Az esztendG két felének ez a kiilonboz6 hosszisiga ti.
Kepler misodik torvényébdl kovetkezik: a bolygémozgis Napk ozelben folgyorsul, ezért
rovidebb az esztendd egyik fele, mint a masik.

Arnyékmegfigyeléssel rogzitették hat az esztends leghosszabb és legrovidebb
napjat. De mindjirt adédott ebbdl egy masik érdekes probléma is.

A téli napfordulé utdn hosszabbodnak a nappalok és rovidiilnek az éjszakdk; a
nydri utdn pedig a nappalok rovidiilnek, és az éjszakdk hosszabbodnak. Onként adédik
ebbdl a vdrakozds: lesz nyilvdn két olyan alkalom is az esztendGben, amikor ugyanolyan
hosszu a nappal, mint az éjszaka. Az egyik a tavaszi, a masik meg az Gszi napéjegyenldseg.

Azt viszont mir kordntsem volt konnyd megdllapitani: milyen hosszi lesz a
napéjegyenlGség déli dmyéka, ha BR a déli amyék a leghosszabb nydri, BT pedig a
legrovidebb téli napon — amint ezt 1. dbrdnk mutatja. Els6 kozelitésként ti. szinte 6nként
adédott a vdlasz, amit dbrdank sugallni litszik: nyilvdn felezniink kell az RT szakaszt. —
Csakugyan: a gorogség elotti keleti népek igy probdltdk megmérni a napéjegyenlSség déli
drnyékat. Ez a mérés azonban félrevezet6 és kordntsem ad megnyugtat6 eredményt. A
helyes megoldadst késGbb egy ilyen meggondolds alapjan érték el a gorogok:

Legrovidebb a déli amyék (BR) akkor, amikor a Nap fonn az égboltozaton valahol
az RA szakasz meghosszabbitdsdnak egy pontjdn litszik delelni. Nevezziik ezt a pontot
L-nek. — Leghosszabb viszont a déli drnyék (BT) akkor, amikor a Nap az égbolt K
pontjdn delel. — Nem kell hozz4 sok fantazia, hogy korivet képzeljiink az égboltra a két
delelési pont, L és K kozé. Ennek az égre vetitett korivnek a tiikorképét kapjuk meg
akkor, ha az AB dmyékmérs$ bottal mint ridiusszal és a bot A csiicsdval mint k6zéppont-
tal kort rajzolunk. Ha viszont felezzikk az égre vetitett korivnek foldi tiikorképét az F
pontban (a 2. dbrdn), akkor nem is kell mir egyebet tenniink, mint Gsszek6tniink ezt az F
pontot a gndmon csiicspontjdval, és az dsszek 65 egyenesnek a meghosszabbitdsa megadja a
napéjegyenlGségi déli drnyék végpontjit a BT egyenesen. (Bekarikdztam ezt a C pontot a
2. dbrdn.)
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A hagyomany szerint Anaximandrosz volt az els§ gorog az i.e. 6. szizadban,
akinek sikeriilt megmérnie a napéjegyenlGség déli drnyékat. A napéjegyenlsség (az
aequinoctium) ugyanis mdr kordntsem olyan konnyen megfigyelheté valami, mint a
napfordulék idGpontja. Azt, hogy mikor leghosszabb, vagy mikor legrévidebb a nappal,
viszonylag konny( észrevenni. De a nappainak és az éjszakdnak az egyenlGsége igazdban
mdr nem megfigyelhetd, inkdbb csak kiszdmithaté valami. — Rekonstrukciom szerint ez a
kiszamitds Anaximandrosznak az emlitett médon a koriv felezésével sikerdilt.

Mint a joval kés6bb €16 rémai Vitruviusnak egyik leirdsabdl kidertl: az a miivelet,
amelyet az elGbbi rekonstrukcié sordn a gnéménnal végeztiink, egyszersmind asztro-
nomiai viligképet is ad. A kovetkezékben mindenekelGtt ismertetem ennek az asztro-
némiai viligképnek legfontosabb elemeit.

A kor, amelyet a gnémoénnal mint radiusszal és a gnémoén csticspontjival mint
kozépponttal rajzolunk: a merididn, magyarul: a délkor. Ha ti. abbol indulunk ki, hogy a
B pontban dllunk, és innen figyeljiik az égi jelenségeket, akkor gy latjuk, mintha a Nap
mindig a most megrajzolt korek baloldali felsé negyedében delelne. (Ugyanennek a
kornek jobboldali als6 negyede tiikorképe a baloldali felsé negyednek.) Vitruvius leirdsa-
ban a délkor, a merididn egyszersmind kétdimenzids képe is a teljes latszélagos éggdmb-
nek, illetSleg a kozmosznak.

A BRT betiikkel jelolt egyenes — minthogy mindig erre a vonalra esik a gnémoén
déli drnyéka — természetesen az észak—déli irinyt mutatja. — A vele pdrhuzamos, EAI
betiikkel jeloit egyenesnek — amely dtmegy a merididn-kér A kozéppontjdn — Vitruvius a
horizon nevet adja. Ezt a gorog eredet terminus technicust (4jabb akadémiai helyes-
irasunk horizontnak mondja) magyarul a ,létéhatdr’ széval szoktuk forditani. A forditds
csak nagyjabél felel meg a gorog eredeti jelentésének. Ez a gorog tudomédny szaknyelvéb &l
kolesonzott dltaldnos eurdpai kifejezés ti. nem abban az értelemben jeloli a hatdrt, hogy
addig a pontig vagy addig a vonalig latunk. A gordg ,,horizén kyklosz” igaziban (értelem-
szerlien) ,,elvdlaszto kor’. Mert ez a kor vilasztja el a teljes égboltozat felsé lathato
félgombjét a mdsik, az als6 félgombtdl, amelyet nem latunk. — Ha, persze, elhagyjuk a
Fold feliiletén azt a pontot, ahonnan az égboltot vizsgdltuk, és messzebb megyiink (esetleg
pdr szdz, vagy pdr ezer kilométerre) eredeti vizsgdléddsunk helyétsl, mondjuk délre vagy
északra, megvaltozik horizonunk. Ha pl. dél felé mentiink, akkor ebben az irinyban
tobbet litunk az égboltbdl; északon viszont ugyanannyival kevesebbet. Az északra vagy
délre haladdssal az egyik oldalon csékken, a masikon pedig névekszik horizénunk. Ez
annak a kovetkezménye, hogy a Fold gomb alaku, és a horizén tulajdonképpen az az
érintd korlap, amelynek kozéppontjdban mi magunk éllunk; e korlap pedig merGleges a
Foldnek arra a rddiuszdra, amely fiigg6legesen dllé6 torzsink folytatdsaként a Fold
kozéppontja felé mutat.

2. dbrdnkon a ,,horizén kort” egyetlen egyenes vonal (EAI) — a kor dtmérGje —
képviseli. — Mondtam mdr, hogy az dbrdn lithat6 teljes kor, a merididn, nemcsak a B
megfigyelé pontra vonatkoztatott délkor, hanem egyszersmind szimbolikus képe az egész
éggombnek is — felsé lathatd, és alsé nem ldthat6 féltekéjével. — A Fold maga ti. eszerint
a szimbolikus-asztronémiai vildgkép szerint nem t6bb, mint magdnak a gnémoénnak a felsd
csucspontja. — Az NAF betikkel jelolt egyenes az a déli napsugdr, amely megadja a BRT

MTA II. Oszt. Kozl 29/3. 1980



AZ OSZTALY ELETEBOL 223

egyenesen a napéjegyenldség drnyékat (C végponttal.). Ugyanez az egyenes (NAF) azonban
nemcsak az dbrankon lithaté merididn-kor vizszintes dtmérGje, hanem egyszersmind
dtmérGje egy mdsik, még érdekesebb kornek. A Nap mint égitest ti. napéjegyenlségkor
egy olyan korpélyan latszik mozogni, amelynek dtmérdje éppen ez az NAF egyenes. NAF
tehdt mindenekel6tt az égi egyenlitd dtmerdje. Természetesen tekinthetd ugyanez szimbo-
likusan a foldi egyenlits 4tmérdjének is. Mert a foldi egyenlits csak vetiilete az éginek. Az
égi egyenlitG a Nap latszélagos pélydja napéjegyenlGségkor; a foldi egyenlitSn viszont — az
égi alatt — mindig egyenl6 a nappalok és az éjszakdk id6tartama.

Lathaté ezenkiviil dbrinkon még két, az egyenlité dtmérdjével pirhuzamos
egyenes; az egyik jobbra tsle — némileg ,.folotte” (LG); a mdsik balra, szinte az egyenlitd
itmérdje ,,alatt” (KH). Vitruvius szovege ezt a két egyenest is ,,dtméréknek” nevezi. Ha
ti. dbrdnkat a déli drnyékok alapjan konstrudlt szimbdélikus viligképnek tekintjiik, akkor a
Nap, mint égitest, a két napfordulé alkalméval egy-egy olyan korpalydt litszik leirni,
amelynek itmérGje a KH és az LG egyenes. Szimbdlikusan tehdt ez a két ,,drmérd”™ is
egy-egy hozzd tartozé kort képvisel: LG a nyéri napfordulé, KH pedig a téli napfordulé
korét.

A napfordul6k neve gorogiil: ., zropikoi kykloi”. Ebbdl a kifejezésbél szirmazik a
mi tropusok szavunk is. Csakhogy mi, amikor trépusokril beszéliink, akkor legtobbszor
mar nem arra a két korre gondolunk, amelyet a kozvetlen szemlélet mint Nap-palydt
(junius 21-én és december 21-<€n) az égboltra vetit, hanem ugyanennek a kettdnek a foldi
vetilletére. Az északi féltekén az egyenlit6tsl kb. 23 és 12 fokra a Rdkténitd az egyik,
délre pedig az egyenlit6td] ugyanilyen tdvolsdgra a Baktéritd a masik trépusi kor; a kettd
kozott hizodik a forro égov.

Az égbolton, illetSleg pontosabban a merididn-koron litjuk (2. dbrdnkon) az LK
betikkel jelzett ivet. Ezt az ivet (LK), azaz ennek foldi tiikorképét, a két gnémén-drnyék
kozott, a HG ivet kellett felezniink ahhoz, hogy megkapjuk drnyékméré botunknak
napéjegyenlGségi arnyékdt, és ezzel egyliitt az égi egyenlitd sikjat, az NAF egyenest.

Minthogy az elébb azt mondtam: a Rdk- és a Baktérité kb. 23 1/2 fokra van
az egyenlit5t6l északra és délre, ebbdl az kovetkezik, hogy a két trépusi kor tévolsiga
egymistol kb. 47° lehet. — Az erre vonatkozé régi gorog mérések még ennyire sem voltak
pontosak. Az i. e.i 5. szdzad hires gorog csillagisza, a khioszi Oinopidész ezt a tivolsigot
még ugy hatdrozta meg, hogy a két napfordul6 kor tdvolsaga az egyenlit5tdl északra és
délre* megfelel a korbe irt szabalyos 15-sz6g egy oldalinak. Ez ti. pontosan 24°.
(Mindenesetre mdr az i. e.4 3. szdzadban Eratoszthenész, majd 100 évvel késébb Hippar-
khosz tovibb tokéletesitették ezt a mérést.) — Erdemes azonban folfigyelniink erre az
adatra. Mert ez a szogmérték (24°) egyszersmind a Fold tengelye és az ekliptika tengelye
altal bezdrt szog is. Ferdesegnek (,,Joxotész”’) nevezi ezt az antik tudomdnyos irodalom.

Forditsuk ezek utdn figyelmiinket arra a derékszogli hdromszogre (2. dbrdnkon),
amelynek egyik befogéja a fiiggSlegesen dllé gnémoén (AB); a mdsik befogé a vizszintes
sikban a napéjegyenldségi arnyék (BC); az dtfogé pedig AC: a déli napsugdrnak az a
szakasza, amely az el6bbi drnyékot veti. Kiilonds érdeklddésiinkre tarthat szamot ebbdl a

*Aza7 a két tropus-kor egymdstdl vald tdvolsiganak a fele.
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derékszogli hdromszogbSl az A pontndl levé szog, amelyet egyszer(iség kedvéért a BF
korivvel mérhetiink. Ez a koriv ti. — amint ez az 4brdrdl is azonnal leolvashaté — a B
pontnak az egyenlitétél valo tdvolsiga a merididn mentén. Ezt a fogalmat nevezi a mai
terminoldgia a B pont foldrajzi szélességének, amelyet fokokban szoktunk megadni, A
,foldrajzi szélesség” dkori neve egy olyan gdrog sz6, amelyet manapsdg mdr kissé
megvéltozott értelemben haszndlunk, ti.: klima. Eredetileg eza sz6,,hajlist”, , gorbiiletet’
Jelentett. Okori latin forditdsa eldrulja mindjart azt is, minek a hajldsdrol, gorbiiletérdl volt
itt sz6. Rémdban ugyanis declinatio caeli-vel jelolték azt a fogalmat, aminek géroég nevekli-
ma volt. A gorég tudomdnynak ez a szakkifejezése valéjdban az,,ég hajldsa” volt. (A magyar
,,£ghajlat” mar csak mint emlék tikrozi a gorog eredeti jelentését.) A 2. dbra segitségé-
vel azt is meg tudjuk oldani, melyik az az ,,éghajlds,” amelyet az okori terminoldgia
mint ,klima” fogalmat ugyanabban az értelemben haszndlt, mint amit szimunkra a
WfOldrajzi szélesség” jelent. Ennek a megértéséhez a kovetkezé gondolatmenetre van
sziikségilink .

Minthogy arnyékmérG botunkat — a 2. dbra szerint — a B pontban dllitottuk fol, a
valésdgban ebbdl a pontbdl vizsgiljuk fejiink folott az égboltot. Amikor viszont meg-
hiztuk a horizon-kor dtmérGjét, az EAl egyenest, ezzel szimbolikusan nemcsak az
éggombot osztottuk egy felsG lathatd, és egy alsé nem lathato féitekére, hanem —
ugyancsak szimbdlikusan — 4ttolédott vizsgaléddsunk kiinduldpontja is B pontbdl az
A-ba. (Szimbdlikusan tehat most mdr az A pontba képzeljiik magunkat.) Fejiink £6l6tt az
égbolt legmagasabb pontja a zenit. (A 2. dbra nem bet{izi meg ezt a pontot.) A zenitnek az
egyenlit6t6l — illetsleg pontosabban: az egyenlit§ dtmérdjének N pontjatél — valé
tdvolsiga dbrdnkon egy vastagon kihuzott koriv, a széban forgé ,,éghajlds” | a klima, amit
a mai terminoldgia ,,fOldrajzi szélességnek” nevez. — Természetesen nem tudjuk meg-
mérni ezt a korivet vagy szoget sem — az égbolton. Helyette ugyanennek a korivnek foldi
tikorképét mérjik, a BF korivet dbrinkon. (A két szog mint csticsszog egyenld.)

Ne felejtsiik el azt sem: milyen killonos gondolatmenet hizddik meg e gorog
szakkifejezés mogott. Amikor klimdrol beszéltek, az ég hajldsdt mérték, ami csak puszta
litszat. De ez a ldtszathajlds mégis megadja a Foldgolydnak nagyon is konkrét gorbiiletét
a merididn mentén az egyenlit6tdl addig a pontig, ahol az drnyékmér6 bot dll. Persze,
hiszen az eget azért litjuk félgombnek a fejiink folott, mert talpunk alatt a Fold
csakugyan gomb alaki. Ugyanakkor ezt a Foldgolyd6t a viligegyetem kézéppontjdba is
képzeljik. Igaz, a mi vilignézetiink mdr nem geocentrikus. De a viligegyetem roppant
méreteihez ardnyitva a heliocentrizmus vagy geocentrizmus kiilonbsége jelentéktelenné
torpil. A matematikai foldrajz szélesség- és hosszusdgmérései ma is ugyanabbdl a fikcié-
bél indulnak ki, ami a gorog csillagdszatnak alaptétele volt: a Fold mozdulatlan gomb a
vildgegyetem kozéppontjdban. Az egész vildgegyetem mozgdsit erre a mozdulatlannak
képzelt pontra vonatkoztatjuk.

Fol kell itt még hivhom a figyelmet egy olyan fogalomra, amely a gorog klima és a
mi , foldrajzi szélesség” fogalmunkkal egyenértékdi, jollehet ez nem az ,ég hajldsat”, és
nem is a Fold ,,gorbiiletét”, azaz a megfigyelonek az ,,egyenlitétSl valo tavolsdgdt” méri,
hanem valami olyasmit, ami az el&bbi kett6vel (vagy: hdrommal? ) csak mint mennyiség
egyenls.

MTA II Oszt. Kozl 29/3. 1980



AZ OSZTALY ELETEBOL 225

2. dbrdnkon ti. a PQ egyenes merdleges az A pontban az egyenlitének NAF
dtmérGjére. Ez az egyenes tehit (PQ) a Foldnek, illetSleg az egész vildgegyetemnek
képzeletbeli tengelye. Ugy latjuk, mintha az egész égbolt e koriil a tengely koriil végezne
egy teljes fordulatot 24 6ra alatt. A tengely felsG vége, a P pont az északi sark felé mutat.
— De nézziik meg most azt is: milyen szoget zdr be ez a tengely a horizon vonaldval. (Ha
most horizonr6l beszélek, egészen mindegy, hogy annak a ,,horizon kornek” az itmérs-
jére gondolunk-e, amelyet az EAl egyenes dbrdzol, vagy az ezzel parhuzamos BRT
egyenes meghosszabbitdsira — bal felé. Egyszer(iség kedvéért a szoget az utébbin jeloltem
a gorog ¢ betiivel.) Ha figyelmesen vizsgdljuk, azonnal észrevessziik: a BF ivvel jelslt
szognek egyfel6l, és masfelSl a ¢ szognek a szdrai merdlegesek egymdsra. Ezért ez a két
sz0g — egy nagyon régen folismert geometriai tétel értelmében — egyenld. Litszolag csak
nevében kiillonbozik ez a két szog egymdstdl, pedig igazdban a két név, két killonb6zé
fogalmat is jelol. A BF ivrél tudjuk mdr, hogy ez a klima, a ,foldrajzi szélesség”, a B
pontnak az egyenlit6t6l fokokban mért tdvolsiga. A ¢ szog viszont: az adott helyen az
északi sark magassdga a horizon folott. — Ez a most hiarom néven megjelolt két fogalom
azonban ugyanazon a helyen mindig azonos mértékszdamot ad.

Erdemes lesz a két azonos mértékszimot adé fogalmat (,,sarki magassdg” és
,»klima”’ — a szé antik értelmében) gondosan megkiilonboztetniink. Az antik tudomény
ugyanis, mint majd litni fogjuk, a kett§ kiszdmitdsdra két egymadssal parhuzamos maod-
szert dolgozott ki. A két modszer biztositotta az eredmény eliendrizhetGségét.

Az egyik mddszert roviden igy jellemezhetem: megmérték valamely adott helyen a
gnomoénnak és napéjegyenldségi déli arnyékdnak az ardnyit. (Pl. Rémdban ez 9:8; ez azt
jelenti, hogy ezen a helyen napéjegyenlGségkor délben a 9 egység hosszi gnéménnak 8
egység hosszi az drnyéka. Ugyanez az ariny Athénben 4:3) Ebbdl a két adatbél ki
tudtdk szdmitani a kérdéses hely tdvolsdgdt az egyenlit6tsl fokokban, a ,,klimdt”.

A miasik moédszer viszont abbol dlit, hogy megallapitottdk a kérdéses helyen
6rakban ( és esetleg az dra tortrészeiben) a leghosszabb nap id6tartamdt, és ebbdl az
adatbdl szdmitottdk ki a ,,sarki magassdgot”. — A két mddszernek, ha jo volt a mérés, és
ha nem kovettek el hibdt a kalkuldcié sordn — ugyanazon a féldrajzi helyen ugyanazt az
eredményt kellett adnia.

ElGaddsom a tovdbbiakban abbdl 4ll, hogy ismertetem — legaldbb nagy vondsokban
— e két egymdssal parhuzamos szdmitdsi médszernek a gondolatmenetét.

Miel6tt azonban rdtérnék erre a vdzlatos ismertetésre, kozbe kell itt még iktatnom
egy rovid kitérét az un. hurtdblizatok kérdésérdl.

Ezek a tdbldk ahhoz hasonlé segédeszkozei az antik alkalmazott matematikdnak,
mint manapsig pl. a szogfiiggvény- vagy logaritmus-tdbldk. Lehet§vé teszik, hogy egy-egy
konkrét esetben hosszadalmas szdmitgatds helyett az eredményt (vagy esetleg csak a
részeredményt) az elSre elkészitett tablazatbol keressiik ki. A legrégibb ilyen fonnmaradt
gorog hurtdbldzat meglehetGsen késdi: az i. sz. 2. szdzadbdl szirmazik, Klaudiosz Ptole-
maiosz csillagdsz mivében taldlhaté. Tudjuk azonban, hogy volt ilyen tdbldzat mar 300
évvel kordbban is. (Kutatisaim egyik részleteredménye, hogy kimutatom ilyen gorog
tdbldzat els§ nyomait mdr az i. e. 5. szdzadbdl.) — A hirtablizat Gsszedllitdsa nagyjdbol
ilyen gondolatmenetbdl indult ki.
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Ha egyenessel kotjitk Ossze a kor keriiletének két tetszGleges pontjat, hurt kapunk.
A legnagyobb hur az atmérG, amely a kor két egymadstol legtdvolabb esé pontjdt koti
ossze. Tulajdonképpen minden hirhoz a kor kerilletének ket része, kér ive tartozik.
Minthogy azonban a kor legnagyobb hirja az dtmérd, tekintsik ,legnagyobb ivnek” az
atmérShoz tartozd félkort. (A félkornél nagyobb ivek ezittal figyelmen kivill maradnak.)
Mivel pedig a félkort 180°-ra szoktuk osztani, vezessiink be most egy ennek megfelels
hossziisagi osztdst az dtmérSre; legyen az dtmérG 120 hosszusdg egység, és jeloljiik ezt igy:
120P. Elsé 1épésként kimondjuk: a 180° ivhez tartozé hur 120 egység hosszi. (A
tablazat ezt igy jelolheti: 180° ... 120P.)

A kovetkezd, legkonnyebben megvilaszolhaté kérdés ezutdn: Milyen hosszi a 60°
ivhez tartozé hir ugyanebben a tdblizatban? — Minthogy az egész kor 360°, ennek a
hatodrésze éppen 60°. A kor kerilletének a hatodrészét pedig ugy kapjuk meg, ha
ramérjilk a korre — tetszGleges pontbdl kiindulva — a kor rddiuszat. (fgy szerkesztjik a
szabdlyos hatszoget.) Es mekkora lesz a hur, amely az igy szerkesztett hatszog két
szomszédos szogét koti 6ssze? — Ez nyilvdn maga a rddiusz. — Ha tehdt el6re kimondtuk,
hogy a kor dtmérGje 120P, akkor a szabdlyos hatszog oldala 60P. — Meglepd ez az
eredmény azért, mert az el6bb lattuk, hogy a 180° ivhez 120P hosszu hiir tartozik. Most
mdsodik lépésben az iv fokokban megadott mértéke egyharmaddra csokkent
(60° = 180/3°); az ivhez tartozo hir hosszisiga azonban nem csokkent ilyen gyorsan; csak
felelett az eiGbbinek (60P = 120/2P — Ebbé6l a megfigyelésbdl indultak ki azok a gorogok,
akik — id6k folyamadn — tdbldzatban foglaltdk Ossze: milyen hirhosszisigok tartoznak az
egyes ivekhez 1°-t6l 180°-ig — esetleg félfokonként haladva — ha abbdl indulunk ki, hogy
180° ... 120°P.

Ez a hirtdblézat aztan folhaszndlhaté egy adott hely foldrajzi szélességének ( a
., klimd” nak) a kiszdmitdsdhoz, ha ismeretes ezen a helyen a gnémoénnak és napéjegyenls-
ségi déli drnyékdnak az ardnya. A szamitds mdédszerét — vagyis a hirtdbldzat hasznélatat
az adott esetben — nagyjdbdl a kovetkez6 példdn mutatom be.

Tekintsiink a 2. dbrdra, és legyen ezen a gndmoénnak (AB) és napéjegyenlSségi déli
amyékdnak (BC) azardnya: 4 :3; tehdt AB : BC =4 :3 — ahogy ezt az ¢kori Athénben
mérték. Megkapjuk ebbdl Athénnek a tavolsdgdt az egyenlit6tSl fokokban, ha kiszamitjuk
a BF korivet.

Mindenekel6tt azt kell megdllapitanunk: mekkora az ABC derékszogii haromszog
dtfogdja, AC, ha AB =4, és BC = 3 egység. — Ezt a kozismert Pythagorasz-tétel alapjin
szdmitjuk ki; tudjuk ugyanis, hogy a befogdkra emelt négyzetek Gsszege egyenlS az atfogd
négyzetével. Tehdt 4% + 32 = AC? vagyis 16+ 9 =25. Ha viszont AC® = 25, akkor
AC =5 egység.

Miutdn pedig megdllapitottuk, hogy AC = 5 egység, alkalmazhatjuk az ABC derék-
szogl hdromszogre Thalész kozismert tételét: minden derékszogii hdromszog atfogdja
egyszersmind dtmeérdje annak a korrek, amelyet e hiromszog koré irunk. — Nekiink tehat
most tulajdonképpen annak a korivnek a fokokban kifejezett mértékszimdt kellene
megtaldlnunk, amelynek dtfogdja AC, és amelyhez a BC = 3 befogé mint hur tartozik.

A baj csak az, hogy erre a mi derékszogii hdromszoginkre — amelynek oldalszdmai
sorban: 4, 3 és 5 egység — nem alkalmazhaté az eldbb emlitett hurtdbldzat. Mert e
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tablazat osszedliitdsakor egy olyan korbél indultak ki, amelynek dtmérdje 120P; a mi
esetiinkben viszont csak 5 egység az dtmérd. — Ez mds szdval azt jelenti: ha mégis
haszndlni akarjuk az emlitett hirtdbldzatot, akkor egy olyan derékszog(i haromszogre kell
gondolnunk, amely éppen 24-szerese a mienknek, mert 24 x 5 = 120.

Az a hir is, amelyhez a korivet keressiik (BC), nem 3 egység lesz, hanem 24-szer
ekkora: 3 x 24 = 72. — Nézzitk meg most Prolemaiosz hurtdblizatiban: mekkora koriv
tartozik a 72P hosszu hiithoz. — Azt taldljuk, hogy kozelit6 értékben a 72P-nek 74° felel
meg.

’ De hét csakugyan 74° volna Athén foldrajzi szélessége? Nem tiilsagosan sok ez?
Hiszen bizonyos, hogy Athén ennél délebbre fekszik. — Valéban. Hidnyzik szamitdsaink-
bol még az utolsé 1épés, ami nélkill hamis az eredmeény.

Mert eddig figyelmen kiviil hagytuk azt, hogy a tdblizat kézépponti szogekhez
tartozo iveket és hirokat sorol fol; az A pontnal lev szog viszont keriileti szog egy olyan
korben, amelynek dtmérGje az AC egyenes. Vagyis alkalmaznunk kell még azt a régi
geometriai tételt, amely kimondja: ,,a keriileti szog fele az ugyanazon a koriven 4ll6
kézépponti szognek”. Csakugyan, ha felezzikk az elébb kapott eredményt (74°), meg-
kapjuk Athén féldrajzi szélességét: 37°.

A ,pontossdg” kedvéért érdemes lesz itt azonnal megemliteni: Athén foldrajzi
szélessége a ,,valdsdgban” — azazhogy inkdbb: a valésigot jobban megk6zelits mai meérés
szerint — nem 37°, inkdbb 38°. Az antik ,,pontossdg” azonban — ha beleszdmitjuk ebbe a
mérSeszkozok egzakt megbizhatdsdgdt is — messze elmarad amogott, amit ma ezen a
fogalmon értiink.

Athén példdjan azt mutattam be az imént: hogyan hasznélta fol az antik tudomdny
a napéjegyenldségi déli drnyék mérését valamely hely foldrajzi szélességének — azaz az
egyenlit6tdl vald tdvolsiganak — a kiszdmitdsdra. Természetesen, mint elGzdleg utaltam
rd: magdnak a napéjegyenldségi déli drnyéknak a mérése sem volt egyszerii feladat; hiszen
igazdban mdr ezt is nem is annyira mémi, mint inkdbb kiszdmitani kellett az évi
legrovidebb és leghosszabb déli arnyékbol.

Csak mint érdekességet emlitem meg ezzel kapcsolatban még az aldbbiakat. A
konnyebben hozzdférhet6 antik irdk kozil a rémai épitész, Virruvius sorol fol miivében
egyszer 5 vdrost (Roma, Athén, Tarentum, Rhodosz és Alexandria) az ezekben mért
gnémoén-aranyokkal egylitt — azaz elmondja: mi az ardnya ezekben a vdrosokban a
gnomonnak déli napéjegyenléségi drnyékahoz, amely ardnyokbdl kiszdmithato e vdrosok
tdvolsdga az egyenlitSt6l (vagyis: foldrajzi szélességik). Vitruviusndl azonban nyoma sincs
az itt most dltalam bemutatott antik matematikai-foldrajzi szamitdsnak. O csak példaként
mondja el gnémon-ardnyait — azt akarvan illusztrdlni: ezt kell tudnia annak, aki az
emlitett varosokban napoérat akar szerkeszteni.

Kortérsa volt Vitruviusnak a koézismert f6ldrajziré, Sztrabon. O is folsorolja munks-
jdban elég sok foldrajzi helynek a gnémén-ardnydt, amelybdl ugyanigy Kiszdmithaté
ezeknek ahelyeknek a foldrajzi szélessége, mint Vitruvius adataibél. Ugyanakkor azonban
megéllapithat6 — minden kétséget kizdréan — Sztrabonnak sejtelme sem volt arrél,
hogyan kell folhaszndlni adatait matematikai-foldrajzi szdmitdsokra, jollehet & ezekkel az
adatokkal nyilvdnvaléan a megnevezett helyek foldrajzi fekvését akarta jellemezni. — A
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legrégibb antik szerzg, akinek fonnmaradt mivébél kimutathatd, hogy csakugyan végzett
ilyen szdmitdsokat, a nikaiai Hipparkhosz, az a gorog csillagdsz volt, aki az i.e. 2.
szdzadban élt.

Bizonyos viszont, hogy ne m Hopparkhosz volt a legrégibb antik tudds, aki rdjott
erre az érdekes Osszefiiggésre, és aki elGszor végzett ilyen szdmitdsokat. Sajnos, a rendel-
kezésiinkre dll6 torténeti adatokbdl nem is tudjuk megdllapitani: egydltaldan mikor ismer-
ték fol a gorogok a Fold észak—déli gorbiiletének ezt a kiszamithatésagat. Ugy latszik
azonban, végeztek ilyen szdmitdsokat mdr az i.e. 4. szdzadban, nagyjabdl ugyanakkor,
amikor Arisztotelész élt. Sztrabén miivében maradt fonn az az adat, amely szerint a hires
utazd, Pytheasz, aki dllitSlag olyan messze fonn északon is jirt, ahol nydron — nyilvin a
nydri napfordulé idején — alig egy-két 6ra az éjszaka, megmérte sziilgvirosdban, Massalii-
ban (Marseilles) nydri napfordulékor a gnéménnak déli drnyékdhoz valé viszonyit, és
ebbdl kiszamitotta a Massalidn dthaladé szélességi kor tdvolsdgdt az Egyenlit6tol.
Sztrabén fol is jegyezte a gnéménnak ezt az dllitélag Massalidban mért ardnyszdmat:
120 : 41,8, . és ebbdl csakugyan kiszdmithaté — megleps pontossiggal — Marseilles f6ld-
rajzi szélessége: valamivel északabbra van ez, mint a 43. szélességi kor. — Ijgy latszik, ez a
legrégibb gorog adatunk egy olyan dmyékmérésrsi, amelyet folhaszndltak matematikai-
foldrajzi szdmitdsra.

& kK k

En azonban ennek az eldaddsnak a ,leghosszabb nap” cimet adtam, minthogy
tulajdonképpen arrdl akartam beszélni: hogyan hasznilta fol a gorég tudomdny a leg-
hosszabb nap idétartamdt ilyen természetli foldrajzi szdmitdsokra. Az, amit eddig el-
mondtam, nem is volt még tobb, csak bevezetés. Azért beszéltem a gndménnal kap-
csolatos darnyékmegfigyelésekrdl, mert ezek szorosan Gsszefiiggenek a ,leghosszabb nap”
problémdjaval.

Sz6 volt mér eddig is nemcsak a napi legrévidebb dmyékrol — ez a déli dmyék —,
hanem arrél is, hogy ez maga az esztendd egyik nydri napjdn (junius 21.) a legrovidebb,
egy masik, egy téli napon meg (december 21.) a leghosszabb. Konnyii lesz beldtnunk, hogy
az esztenddnek éppen az a napja a leghosszabb, amikor legrévidebb a déli drnyék, és
megforditva. Ha elgondolkozunk rajta egy Kkicsit, rogton beldtjuk még a kovetkez6 két
osszefliggést is.

Bizonyos, hogy ugyanannak a botnak ugyanazon a napon mért drnyéka sem lehet
egyforma hosszu, ha két olyan helyen végziink egyszerre mérést, mint pl. délen, Rhodosz
szigetén, és font északon, valahol Skandindvidban. A Rhodosz szigetén mért déli dmyék
nyilvan révidebb lesz, mint ugyanannak a napnak déli &rnyéka Skandindvidban, minthogy
Rhodosz f616tt mindig magasabban delel a Nap, mint akdrhol Skandindvidban.

De nemcsak a déli drnyék hosszisiga mds északon meg délen. Mds és mds ezeken a
helyeken az év leghosszabb napjdnak az idStartama is. Hiszen un. ,,fehér éjszakak™ csak
messze fonn északon vannak. Minél délebbre megyiink, anndl kevésbé vesszilk észre, hogy
a nydri nappalok hosszabbak, mint a téliek. S6t, ha magin az Egyenlitén toltenénk
hosszabb id6t, azt kellene tapasztalnunk, hogy itt véltozatlanul mindig 12—12 6ra a
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nappal és az éjszaka idGtartama. Kimondhatjuk tehdt, hogy — amennyiben figyelmiinket
az északi féltekére Osszpontositjuk — a nappalok id6tartama nemcsak aszerint novekszk
vagy csOkken, amint kozelediink id6ben junius 21-hez — a nyari napfordulé id&pontjd-
hoz — vagy tdvolodunk etté] a datumtdl, hanem aszerint is, hogy mennyire tivolodtunk el
az Egyenlit6tsl az északi sark felé. Az Egyenlitén még minden nappal és minden éjszaka
azonos idGtartamu; az északi sarkon viszont madr teljes hat hénap a nappal és hat hénap az
éjszaka.

Ennek megfeleléen Klaudiosz Ptolemaiosz a ,szélességi koroket” — amelyeket &
pdrhuzamos koroknek nevez — az Egyenlit6tdl kiindulva az északi sark felé éppen
aszerint osztdlyozza: hogyan novekszik rajtuk az év leghosszabb napjdnak az id6tartama.
Mi ezeket a koroket egyszeriien csak szimozzuk, 0°-t6] 90°-ig: 0° az EgyenlitS, 90° pedig
az északi sark. Ismeri ezt a szamozdst Ptolemaiosz is, de az 6 beosztdsiban a fokonként
valé megjelolés — mint az EgyenlitGtSl mért tavolsag — csak masodik helyre keriil. E16bb
mindig azt emliti meg: mennyi ideig tart a kérdéses helyen a leghosszabb nap. Els6
parhuzamos kore az, amelyen a leghosszabb nap 12 6ra 15 perc. Majd ezt kévetik sorban a
korok, amelyeken a leghosszabb nap idGtartama elbb negyeddrdkkal, félérakkal, majd
ordkkal novekszik, végill az 6rdkbdl hénapok lesznek, mig aztdn az északi sarkon — ahol
Ptolemaiosz, persze, mdr nem jirt, csak elméletbdl tudja: a leghosszabb nap éppen egy
félév. (Bdr a leghosszabb nap id6tartama korrél korre egyre nagyobb ardinyokban novek-
szik, Ptolemaiosz korei észak felé egyre kozelebb sorakoznak egymads utdn.)

A leghosszabb nap idGtartamdnak megallapitdsa utin Ptolemaiosz — ahol teheti —
megnevez egy-egy ismertebb fo6ldrajzi helyet, amelyen 4thalad az éppen széban forgéd
parhuzamos kor, végil pedig foljegyez minden egyes esetben harom-hdrom adatot: milyen
hosszi az adott szélességi koron egy 60 egységnyi botnak,a gnémoénnak az drnyéka délben
nydri napfordulékor, napéjegyenldségkor és a téli napfordulé idején.

Ptolemaiosz kordban, i.sz. 2. szizaddban, nem sok értelme volt mir annak hogy:
ismervén valamely adott helynek az Egyenlit6t5] mért tdvolsigit (fokokban), ebbdl
szdmitsdk ki az esztend6 négy napjira jellemz$ drnyékhosszisagot. Ez akkor mdr
csak ,,hagyomdny” volt. Valamikor régen azonban, évszazadokkal kordbban éppen meg-
forditva: az drnyékot mérték, és ebbdl szdmitottak ki tobb fontos adatot. A napi
legrovidebb drnyék alapjan mondtdk meg azt, hogy mikor van dél. Az évi legrévidebd
irnyék volt a nydri napfordulé jele és igy tovdbb. A bot és a napéjegyenlGségi dr-
nyék hosszdbdl viszont az Egyenlit6t6] mért tavolsdgot, a foldrajzi szélességet szamitottdk
ki. Aztdn egyszer valamikor — mai tuddsunk szerint az i. e. 4. szdzadban — rdjottek arra
is, hogyan lehet kiszdmitani valamely adott helyen a leghosszabb nap id6tartamdbdl a
kérdéses hely sarki magassdgdt. Minthogy viszont — amint erre mdr kordbban utaltam —
valamely helynek az Egyenlit6t6]l mért tdvolsdga fokokban ugyanaz a mennyiség, mint a
sarki magassag ugyanazon a helyen, a két szdmitdsnak azonos eredményre kellett vezetnie.
Ezért adja meg a matematikai foldrajzi irodalom egy-egy alkalommal a helyre jellemzd
,leghosszabb nap—idGtartamot™ o6rakban. ebbdl az adatbél szdmitottdk ki a sarki
magassdgot — amit persze, deriilt, csillagos éjszakdkon kozelité pontossiggal meg is tudtak
mémi. — Ismervén ezenkiviil a gnémén napéjegyenldségi drnyékanak a hosszit, ebbdl ki
tudtdk szdmitani a kérdéses hely tdvolsigat az Egyenlit6tdl fokokban; ez az utébbi a
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foldrajzi szélesség. A két eredménynek (sarki magassig — szélesség) azonosnak kellett
lennie; éppen ebbdl allt a szimitds ellendrzése.

A kovetkezSkben ismertetem — legaldbb nagyvondsokban — annak a gondolat-
menetnek legfontosabb lépéseit, amely lehetGvé tette a régi gorogok szamara mdr az i. e.
4--3. szizadban, hogy valamely adott helyen a leghosszabb napnak oérdkban megadott
idGtartamabél kiszamitsdk az ott észlelhets sarki magasséagot.

A szamitdst mindenekelStt annak az asztrondémiai vilagképnek az dtalakitdsa tette
lehet6vé, amelyet a gnéménnal kapcsolatban megismertiink mdr, és amelyet a 2, dbra
mutat. A mellette levé 3. dbra viszont azt mutatja: mi lesz az el6bbi sematikus rajzbél a
térbe kivetitve. Hasonlitsuk Ossze a kettGt. A 2. dbra teljes kore: a merididn; ennek
bal oldali fels6 negyedében delel a Nap. Ugyanez a teljes kor vdltozatlanul megmarad a 3.
dbrdn is, de egyszersmind hangsilyozottabban most mar nemcsak a meridiint, hanem a
teljes viliggombot is jelképezi.

3. dbra

A 2. dbrdan NAF a napéjegyenlSségi déli napsugdr az égi Egyenlit6 dtmérGje. A 3.
dbra e helyett az atmérd helyett magéanak az Egyenlit6nek a szemléls felé esé félkorét
mutatja, amit az dbrdzolds szerint (elvben) az egész korbdl lithatunk.

A 2. dbra vizszintes EAI egyenese a horizén-kor dtmérSje. Ezt az 4tmérGt helyette-
siti a 3. dbrdn az a vizszintes félkort jelzG gorbe, amelyet ugyanigy EAI betiikkel
jeloltem. — Itt azonnal {6l kell hivnom a figyelmet az Egyenlits és a horizén fokorének A
metszéspontjira. Szimbdlikusan ez a pont jeloli azt a helyet, ahol a Nap aeginoctium
idején reggel lithat6vd lesz. Szemléletiink ugyanis azt mutatja, mintha ezen a napon a
aequinoctium delel&je. Az NA iv tehét az Egyenlits félkorébsl pontosan 90°-ot jelképez.
A Nap az EgyenlitSnek ezt a 90°-4t 6 6ra alatt teszi meg, minthogy a teljes koér (360°)
megtételéhez 24 ora kell.

Még egy félkort jelképezS gOrbe van a 3. dbrdn, az, amelyet a kovetkezd négy
betlivel jeloltem: QKCP. Az dsszehasonlitds a 2. dbraval rogton megmutatja, hogy ez meg
annak a kornek a szemléls felé esG része, amelynek dtmérSje — a 2. dbra szerint — a PQ
vildgtengely. — Léthat6 tehdt — az eddigiek szerint — 3. dbrdnkon a merididn teljes k6rén
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kiviil még hdrom félkor: a horizén vizszintes félkére (EAI), az Egyenlits félkore (ennek is
a fele az NA iv) és a tengelyhez tartozé PCKQ félkor.

Figyeljik meg madrmost ezekbsl a félkorokbol (és a hozzdjuk tartozé teljes korok-
bél) a kovetkezs 4 ivet:

1. Az Egyenlit6 NA ivérél megallapitottuk mar, hogy ez 90°, minthogy ez a Nap
pdlydja aequinoctiumkor napfolkeltétsl délig;

2. minthogy szemléletiink szerint az Egyenlit§ az egész viliggdmbot két egyenld
féltekére bontja, a horizén-kor EA ive is csak egy negyed kor, azaz 90° lehet;

3. ugyanigy az el&bbi megokolds szerint a QC iv is 90°;

4. ugyanez érvényes az NQ ivre.

Kaptunk tehdt a vildggomb elképzelt felilletén egy érdekes geometriai formadt,
amelyet csupa 90°-os kériv hatdrol. Ez a geometriai forma a 3. dbrdn 4 egymdst metszd
koriv: NQ, NA, EA és QC. A 4. dbra kiilon ki is emeli ezeket a negyedkoroket az egész
gomb feliiletébdl.

(6730

4. dbra

Még egy tovibbi mérésre ad lehetGséget a kovetkezé megfigyelés. Ha gondosan
Osszehasonlitjuk a 3. dbrdt a 2-kal, feltlinik a 3on a K pont. Ez a pont a 2. dbrdn nincs
ugyan megbetiizve, de némi fantdzidval kitaldlhatjuk: ha félkort rajzoltunk volna a 2
dbrin KH ,dtmér8” koré, akkor a 3. dbrdnak ez a K pontja jelképezhetné a most csak
képzeletben meghizott félkornek és a horizén-félkomek a metszéspontjat. Vagyis 3.
dbrdnkon a K pont nemcsak a horizén-félkornek és a vildgtengely koré képzelt
félkérnek a metszéspontja, hanem ez a pont az is, ahol a 2. dbra KH ,dtmérGje”
koré képzelt félkoér metszi a horizén ldthaté félkorét. Csak azt kell még ujra kiemel-
nink: mi volt a 2. dbrdn a KH ,4tmér6”? — A téli napforduld teljes korének az
dtméréje. — EbbSl rogton rdjohetiink: a 3. dbrdn a K pont azt a helyet jelképezi,
ahol a legrovidebb téli napon reggel a Nap a horizén f6lé emelkedik. Az a ponto-
zott gorbe pedig, amelyet a 3. dbrdn K pontbdl kiindulva folfelé jeloltem, a Nap
utja téli napforduldkor. Szinte azt mondhatndnk: a K pont — a december 21-én fotkel6
Nap — ezen a pontozva jelolt vonalon litszik a delel felé haladni. — De ne felejtsiik el azt
sem: a 3. dbra K és C pontja ugyanazon a tengely koriili félkoron fekszik. Mivel pedig az
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egész vildg a koriil a tengely koriil latszik forogni, amely dtmérGje a 3. dbrdn lithaté
QKCP betiikkel jelolt félkornek, nyilvanvalé az is, hogy ennek az dbrinak K és C pontja
ugyanabban az idSben éri el a merididn-kért — mind a kett6 (K és C) sajat delelési
pontjit.

Tegyik fol marmost, hogy a 3. dbra a Foldnek egy olyan pontjdra érvényes, ahol a
leghosszabb nap 15 6ra (junius 21-én). Ugyanezen a ponton a leghosszabb naphoz
tartozo legrovidebb éjszaka csak 9 Gra lehet (mert 15 + 9 = 24). De ugyancsak 9 ora kell
legyen — legaldbbis antik elgondolds szerint — ezen a helyen a legrévidebb nap (december
21.). — (Ez ugyan a valdsigban nem egészen pontos megdllapitds, de el kell ismemiink:
elvben feltétleniil helyes volt az az antik elgondolds: a F6ld barmely pontjdn a legrovidebb
nap pontosan ugyanolyan hosszd idGtartami kell legyen, mint ugyanezen a helyen a
legrovidebb éjszaka.) ~ Azon a helyen tehit, ahol a leghosszabb nap 15 6ra, a legrovidebb
9 6ra; napfolkeltétsl délig, a nappal kozepéig pedig ugyanitt 4 1/2 6ra telik el 3.
dbrdnkon tehit — ha ezen a helyen 15 éra a leghosszabb nap — a K pont 4 1/2 6ra alatt éri
el a merididnt. De ugyanennyi id6 alatt ér a C pont is N pontba. Az NC iv tehit 4 1/2
éranak felel meg. Az NA iv pedig kordbbi megéllapitdsunk szerint 90° és a Nap 6 6rai
Gtja. Ha 6 6ra 90°-kal egyenls, akkor 1 éra csak 15° lehet. 4 1/2 6ra viszont
4,5x15°=67°30". Az NC iv tehit 67°30’; ha ezt levonjuk a 90°-b6l, megkapjuk a CA
ivet: 22°30°.

Konnyen megallapithat6 az is, hogy a KC iv meg — régi antik mérés szerint — 24° ez
az iv ti. nem egyéb, mint a két tropikus kor egymadstél valé tdvolsdginak a fele, mds néven:
az ,.ekliptika ferdesége” (,,loxotész”’, amelyr6l volt mér sz6 kordbban). Levonva ezt a
mennyiséget 90°-bél, megkapjuk a QK ivet: 66°.

Ezek utin még csak arra kell félhivnom a figyelmet: vajon mit jelképez 3. dbrdnkon
az EQ iv? — Azonnal felelni tudunk erre a kérdésre, ha meggondoljuk, hogy az E pontbdl
huzhatunk egy rddiuszt a horizén-kor kozéppontjdig; e kor kozéppontja pedig — tekintve
a vildgegyetem roppant méreteit — elvben egyszersmind a vilag kozéppontja is lehet. De
ugyancsak a vildg k6zéppontjén megy keresztiil képzeletbeli tengelye is — a Q ponttél a
kozépponton it hizott egyenes. — Az EQ iv (vagy szog) szdrai tehdt: a horizén sugara és a
viligtengely. Ennyi mdr elég a legutGbbi kérdés megértéséhez. Hiszen a 2. dbra azonnal
meggy 6z benniinket arrol, hogy a vildgtengely és a horizon dltal bezdrt szdg () — a 3.
dbrdn ennek a szognek az EQ iv felel meg — a sarki magassdg.

Ha tehdt ki tudndnk szimitani valamiképpen fokokban az EQ ivet, ezzel azt is
megmondandnk: mekkora annak a helynek a sarki magassdga, ahol 15 6ra a leghosszabb
nappal id6tartama. A 4. dbrdn odairtam az egyes ivek mellé zirGjelben azokat a szog-
mértékeket, amelyek megillapithatok voltak pusztin abbol a ténybdl: hany ora a leg-
hosszabb nap az adott helyen. Kiszdmithat6 természetesen ebbdl az adatbdl a sarki
magassdg (p) is egy elég egyszer(i geometriai miivelettel. Nem részletezem tovdbb mai
elGaddsomban ezt a szdmitasi miiveletet. Csak arra hivom még ol a figyelmet: az 5. dbrdn
vazolt egyenesek sematikusan tulajdonképpen a 4. dbra iveihez tartozé hirok. (Bér a
geométer szdmdra problematikus még ezen az 5. dbrdn az a hirom pont, amelyet
bekarikdztam. De nem akarvdn tovdbb nyjtani az elGaddst, ezittal tiiltessziik magunkat e
nehézségen — csak annyit jegyezvén meg most ezzel kapcsolatban: az dkorban rendkiviil
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szellemesen oldoitik meg ezt is.) A figyelmes szemlél§ azonnal észreveszi ti. — ha nem
torédik a bekarikdzott pontok itt elhallgatott nehézségével —, hogy az 5. dbra tobb
egymdsba illesztett hdromszoget mutat. Van ezeknek az egymdsba illesztett és egymds
kozt hasonld hiromszogeknek tobb ismert, és tobb nem ismert oldala. Csak némi taldlé-
konysdg kellett ahhoz, hogy az ismert oldalak ardnyaibél ki tudjik szdmitani mdr azi. e.
4. szizadban (vagy legkésSbb a 3-ban) az ismeretleneket. Ezek koziil az ismeretlenck
koziil az egyik pedig éppen annak a 4. dbrdn v betiivel jelzett ivnek a hirna, amelyre
kivincsiak voltak: a sarki magassdg.

5. dbra

Remélem, ez az erlsen Osszevont elBadds mégis némi tdjékoztatdst adott arrdl:
milyen természetliek manapsdg az ékori tudomanytorténet legérdekesebb problémdi.

Id6rendi tdijékoztaté

O 002N P W=

— e e e e
AN PR W =0

. Thalészi.e. 6.sz.

. Anaximandrosz i. e. 6. sz.

. Pythagorasz i.e. 6. sz. vége, 5. sz. eleje

. Hérodotosz kb. i.c. 480-424

. Oinopidész virdgkora kb. i. e. 450425
. Thukydidész i. e. 471396

. a peloponnészoszi habori i.e.431-404
. Arisztotelész i.e. 384-322

. Pytheasz kb. Arisztotelész kortdrsa

. Eudémosz kb. 4.5z, vége

. Eratoszthenész i.e. 276195

. Hipparkhosz i e. 160 és 120 csak két évszam életébél
. Sztrabon i e. 64-i. sz. 19

. Vitruvius nagyjabdl Sztrabén kortdrsa

. Klaudiosz Ptolemaiosz i. sz. 2. sz.

. Kepler 1571-1630.
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