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Szabé Arpad'

A TUDOMANYTORTENET-iRASROL
ES A LEGHOSSZABB NAP KERDESKORE

I.

A tudomanytorténet-irasrol

Els6 pillantdsra gy latszik, hogy a tudomdnytorténet nagyon régi diszciplina. Mar
Arisztotelész a Kr. e. 4. szazadban megbizast adott tobb tanitvdnyanak egy-egy tudomanyag
torténetének a megirasara. Egyikiikk, Eudémosz meg is irta mind a matematika, mind az
asztronémia torténetét. Bar ezek a munkdk elvesztek, csak egy-egy részletet, toredéket
ismeriink beldliik, de azt, ami megmaradt, becses forrasként tartjuk szdmon ma is.

Es mégis... Ha meglenne Eudémosz tudomanytorténete, beérnénk-e vele manapsag?
(Ennek a kérdésnek természetesen csak akkor van értelme, ha ezuttal nem gondolunk tobbre,
mint azokra a korszakokra, amelyeket jol ismerhetett Eudémosz, s6t amelyeknek a torténetét
6 irhatta meg legkdzelebbrdl.) — Nem hiszem, hogy az oOkori tudomdnytorténet-irdas —
barmennyire becses forrds szdmunkra, akar csak meg is tudna kozeliteni mai, korszer(i
igényeinket. — Osszehasonlitasként gondoljunk arra: Hérodotosz, a ,torténetiras atyja”
megirta a perzsa haboruk torténetét, a méltan nagynak tartott Thukydidész pedig azét a
peloponnészoszi haboruét, amelynek egy darabig 6 maga is aktiv részese volt. — Es mégsem
elégit ki benniinket — ezekre a korszakokra vonatkozoan sem — ennek a két oOkori
torténetironak a munkaja. Mert idokdzben megvaltoztak igényeink magaval a torténetirassal
szemben.

M¢g inkabb igy all a helyzet akkor, ha a tudomény, az egzakt tudomanyok torténetérdl
van sz0. Ez a nagyon régi diszciplina ti. ugyanakkor valami merdben 1 is.

Annyira 1j a tudomanytorténet, hogy alig egypar évtizeddel ezeldtt ilyesmirdl még szo
sem volt. Irtak ugyan tudomanytorténetet az elmult évszizadok soran, és ugyanigy a 20.
szazadnak az els6 felében is, de akkor még alig volt pl. egyetemi képviselete ennek a
szakmanak. Akkor a tudomanytorténet meég alig volt tobb, mint egy-egy mikedveld

érdeklodése szakmajanak a multja irant. Nem voltak tudomanytorténeti kutatd intézetek,
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tarsasagok, folyoiratok, kongresszusok és megbeszélések nemzetkdzi méretekben s olyan
szinte attekinthetetleniil nagy szamban, mint manapsag.

A tudomanytorténet igazdban csak a masodik vilaghaborti utan bontakozott ki, lett
kozismertté, és terjedt el mindeniitt a vilagon olyan mértékben, amilyenre eddig nem volt
példa.

Tulsagosan messzire vezetne, ha ki akarnék térni ezuattal arra: mi valtotta ki ezt a
kiilonos folyamatot. Hadd mondjak itt roviden csak annyit: az a merdben 0j helyzet, amelybe
az emberiség a masodik vilaghabort befejezésével jutott, olyan sok 1j, izgalmas kérdést vetett
fol — tobbek kozott a tudomany mibenlétét, értelmét, alakuldsat, sorsat, jovojét és
természetesen multjat illetéen is, hogy mar ezeknek a kérdéseknek a nagyrészt varatlan
felmeriilése is érthetové teszi — legalabb részben — a tudomanytorténet irdnt megnyilvanulo
rendkiviili érdeklddést.

De nem lehet feladatom, hogy ezeknek a fontos problémdknak elvi boncolgatisaba
bocsatkozzam. Inkdbb arra szeretném felhivni a figyelmet, hogy a hirtelen népszeriivé lett
tudoménytorténet mennyire problematikus — tobbek kozott két egyszerli, gyakorlati
szempontbol.

Egyrészt ti. nehéz lenne altaldnos, megnyugtatd valaszt talalni arra a kérdésre: ki irhat
egyaltalan tudomdanytorténetet? Ma, amikor a tudomany nagymértékii specializdlodasa
eljuttatott oda, hogy nem konnyt gyakran még a rokonszakmak képviseldi szamara sem
megérteniok egymas problémadit, nehezen képzelhetd el, hogy Iényeges torténeti
mondanivaldja legyen egy-egy tudomanyszak belsd életérdl olyan valakinek, aki kiviil all a
szakman. — Ebbdl az kovetkeznék, hogy csak a tudoményszak aktiv miivel6i lehetnek
egyszersmind a szakma torténészei. — Ezzel szemben all viszont az a tapasztalati tény, hogy
nem minden szakember igényli szakméajanak torténeti ismeretét.

Talan még ennél is nyugtalanitobb a masik probléma: kihez széljon a tudomanytorténet
¢s hogyan? Mert ne tévessziik 0ssze ezt a diszciplinat se a tudomany népszerisitésével, se
szorakoztatd érdekességek gytlijtésével az ismeretek korabbi, ma mar talhaladott fokarél. Az
igényes tudomanytorténet olyan Osszefiiggések foltarasara torekszik, amelyek éppen a
szakember szdmara lehetnek igazdn lényegesek. Annak, aki a tudomany multjat kutatja,
munkdja kozben a szakma aktiv miivelGire kell gondolnia, mert els6sorban az ¢ szamukra kell
hogy mondanival6ja legyen.

De mit jelenthet akkor a tudoménytorténet a kiviilallo, a nem szakember szamara, akitdl
senki sem varhatja, hogy otthonos biztonsaggal kezelje egy-egy szakteriilet legbelsObb,

specialis problémait?



II.

Egy konkrét tudomanytorténeti probléma: a leghosszabb nap kérdéskore?

Ez a probléma beleillik mind a naptar, a csillagaszat, a foldrajz, mind pedig a matematika —
kozelebbrdl: a geometria — torténetébe. Engem tulajdonképpen az oOkori matematika
torténetének egyik részletkérdése foglalkoztatott, amikor szinte véletleniil belebotlottam ebbe
a masik kérdésbe, anélkiil, hogy eldére sejtettem volna, milyen széles perspektiva bontakozik
majd ki el6ttem, ha tiirelmesen kdvetem a kezembe keriilt fonalat.

A részletkérdés, amelyre kezdetben valaszt kerestem, ez volt: hogyan kertiilt sor annak
az Un. hurtablazatnak az Osszedllitasara, amelyet annak a gordg csillagasznak, Klaudiosz
Ptolemaiosznak a miivében talalunk, aki idoszamitasunk 2. szazadaban élt.

Kozépponti kérdésem csakhamar elvezetett egy masikhoz: a napardnak, a gorogok
gnémonjanak a naptarral kapcsolatos szerepéhez.

Ha folallitunk a vizszintes siknak barmely pontjaban egy fliggbleges botot, és reggeltol
estig figyeljilk az arnyékat, azt tapasztaljuk, hogy ez napfolkeltétdl napnyugtaig allandoan
valtozik: elébb fokozatosan rovidiil, majd egy id6 mulva megint hosszabbodni kezd. A
vizszintes sikban fiigg6legesen alld bot a napdra legrégibb formaja; ez a gorég gndémon.

Benniinket ezuttal a napi legrovidebb arnyék idépontja érdekel. Ekkor all ti. a Nap, az
¢gitest a latszolagos napi korpalya legmagasabb pontjan, a deleld6 ponton. Botunk napi
legrovidebb arnyéka pedig foldrésziinkdn, pontosabban: az egész északi féltekén, az észak-
déli iranyt mutatja.

Konnyti lesz észrevenniink azt is, hogy bar a napi legrovidebb arnyék, a déli arnyék
irdnya ugyanazon a helyen mindig valtozatlan ugyan, de nem igy az arnyék hosszisaga.
Nyaron ugyanis ugyanannak a botnak ugyanazon a helyen mért déli arnyéka rovidebb, télen
pedig hosszabb. Ennek az oka az, hogy a Foldgomb északi felén ugy latjuk: nyaron
magasabban, télen pedig alacsonyabban delel a Nap.

Lesz tehat az arnyék megfigyelésére folallitott botunknak nemcsak napi ,,legrovidebb
arnyéka” (ez a déli arnyék), hanem ez az arnyék maga is az év egyik napjan ,,leghosszabb”,
egy masikon pedig ,legrovidebb” lesz. A legrovidebb déli arnyék a leghosszabb napra
jellemzo; ez a nyari napforduld déli arnyéka; a leghosszabb pedig a legrovidebb téli napé; ez
az utobbi a téli napforduld déli arnyéka. — Eppen egy fél-esztendd kell ahhoz, hogy a
legrovidebb déli arnyékbol (BR) a leghosszabb legyen (BT), és megforditva: hogy a

2 Lasd bdvebben: Szaboé Arpad: A leghosszabb nap. = MTA Filozofiai és Torténettudomanyi Osztalyanak
Kozleményei 29 (1980) pp. 217-233. (Akadémiai székfoglald eldadas.)



leghosszabb déli arnyék a legrovidebbre csokkenjen.

Arnyékmegfigyeléssel rogzitették az esztendd leghosszabb és legrovidebb napjat. De
mindjart adodott ebbdl egy mésik érdekes probléma is.

A téli napforduld utdn hosszabbodnak a nappalok és rovidiilnek az éjszakak; a nyari
utan pedig a nappalok révidiilnek, és az éjszakdk hosszabbodnak. Onként adédik ebbdl a
varakozas: lesz nyilvan két olyan alkalom is az esztend6ben, amikor ugyanolyan hossza a
nappal, mint az ¢jszaka. Az egyik a tavaszi, a masik meg az 0szi napéjegyenloség.

Azt viszont mar korantsem volt konnyli megallapitani: milyen hosszi lesz a
napéjegyenléség déli arnyéka, ha BR a déli arnyék a leghosszabb nyari, BT pedig a
legrovidebb téli napon-amint ezt abrank mutatja. Els6 kozelitésként ti. szinte onként adodott a
valasz, amit abrank sugallni latszik: nyilvan felezniink kell az RT szakaszt. — Csakugyan: a
gorogség elotti keleti népek igy probaltadk megmérni a napéjegyenldség déli arnyékat. Ez a
mérés azonban félrevezetd és korantsem ad megnyugtatdé eredményt. A helyes megoldast
késdbb egy ilyen meggondolas alapjan érték el a gorogok:

Legrovidebb a déli arnyék (BR) akkor, amikor a Nap fonn az égboltozaton valahol az
RA szakasz meghosszabbitdsanak egy pontjan latszik delelni. Nevezziik ezt a pontot L-nek. —
Leghosszabb viszont a déli arnyék (BT) akkor, amikor a Nap az égbolt K pontjan delel. —
Nem kell hozza sok fantazia, hogy korivet képzeljiink az égboltra a két delelési pont, L és K
kozé.

Ennek az égre vetitett korivnek a tiikkorképét kapjuk meg akkor, ha az AB arnyékmérd
bottal mint radiusszal és a bot A cstcsaval mint kozépponttal kort rajzolunk. Ha viszont
felezziik az égre vetitett korivnek foldi tiikorképét az F pontban akkor nem is kell mar egyebet
tenniink, mint O0sszekdtnlink ezt az F pontot a gndmon cstucspontjaval, €s az 0sszekotd
egyenesnek a meghosszabbitdsa megadja a napéjegyenldségi déli arnyék végpontjat a BT
egyenesen. (Bekarikaztam ezt a C pontot az dbran.)

A hagyomany szerint Anaximandrosz volt az elsé gordg a Kr. e. 6. szdzadban, akinek
sikerlilt megmérnie a napéjegyenloség déli arnyékat. A napéjegyenléség (az aequinoctium)
ugyanis mar korantsem olyan konnyen megfigyelhetd valami, mint a napforduldk idépontja.
Azt, hogy mikor leghosszabb, vagy mikor legrovidebb a nappal, viszonylag konnyl
észrevenni. De a nappalnak ¢és az éjszakdnak az egyenlOsége igazdban mar nem
megfigyelhetd, inkdbb csak kiszamithatdé valami. — Rekonstrukciom szerint ez a kiszamitas
Anaximandrosznak az emlitett modon a koriv felezésével sikertilt.

Mint a joval késébb €16 romai Vitruviusnak egyik leirdsabdl kideriil: az a miivelet,

amelyet az eldbbi rekonstrukcid sordn a gnomonnal végeztiink, egyszersmind asztrondmiai



vilagképet is ad. A kovetkezokben mindenekeldtt ismertetem ennek az asztrondmiai
vilagképnek legfontosabb elemeit.

A kor, amelyet a gnomonnal mint radiusszal €s a gnoémon csucspontjaval mint
kozépponttal rajzolunk: a meridian, magyarul: a délkor. Ha ti. abbdl indulunk ki, hogy a B
pontban allunk, és innen figyeljiik az égi jelenségeket, akkor tigy latjuk, mintha a Nap mindig
a most megrajzolt kornek baloldali fels6 negyedében delelne. (Ugyanennek a kornek
jobboldali alsé negyede tiikorképe a baloldali fels6 negyednek.) Vitruvius leirdsdban a délkor,
a meridian egyszersmind kétdimenzios képe is a teljes latszolagos €ggdombnek, illetdleg a
kozmosznak.

A BRT betiikkel jelolt egyenes — minthogy mindig erre a vonalra esik a gnomon déli
arnyéka — természetesen az észak-déli iranyt mutatja. — A vele parhuzamos, EAI betiikkel
jelolt egyenesnek — amely atmegy a merididn-kor A kdzéppontjan — Vitruvius a horizon nevet
adja. Ez a kor vélasztja el a teljes égboltozat felsd lathatdé félgombjét a masik, az elsd
felgdmbtdl, amelyet nem latunk. — Ha, persze, elhagyjuk a Fold feliiletén azt a pontot,
ahonnan az égboltot vizsgaltuk, és messzebb megylink (esetleg par szaz, vagy par ezer
kilométerre) eredeti vizsgalddasunk helyétdl, mondjuk délre vagy északra, megvaltozik
horizénunk. Ha dél fel¢é mentlink, akkor ebben az irdnyban tdbbet latunk az égboltbdl;
¢szakon viszont ugyanannyival kevesebbet. Az északra vagy délre haladassal az egyik oldalon
csokken, a masikon pedig ndvekszik horizonunk. Ez annak a kdvetkezménye, hogy a Fold
gomb alakt, és a horizon tulajdonképpen az az érintd korlap, amelynek kdzéppontjaban mi
magunk allunk; e korlap pedig merdleges a Foldnek arra a radiuszara, amely fiiggélegesen
allo torzsiink folytatasaként a Fold kozéppontja felé mutat.

Abrankon a ,,horizon kort” egyetlen egyenes vonal (EAI) — a kor atméréje — képviseli.
Mondtam mar, hogy az abran lathato teljes kor, a merididn, nemcsak a B megtfigyeld pontra
vonatkoztatott délkor, hanem egyszersmind szimbolikus képe az egész éggdombnek is — felsd
lathato, és als6 nem lathato féltekéjével. — A Fold maga ti. eszerint a szimbolikus
asztronomiai vilagkép szerint nem tobb, mint maganak a gnomoénnak a felsd csucspontja. —
Az NAF betlikkel jelolt egyenes az a déli napsugér, amely megadja a BRT egyenesen a
napéjegyenléség arnyékat (C végponttal). Ugyanez az egyenes (NAF) azonban nemcsak az
abrankon lathatd meridian-kor vizszintes atmérdje, hanem egyszersmind atmérdje egy masik,
még érdekesebb kornek. A Nap mint égitest ti. napéjegyenloségkor egy olyan korpalyan
latszik mozogni, amelynek atmérdje éppen ez az NAF egyenes. NAF tehat mindenekel6tt az
¢égi egyenlitd atmérdje. Természetesen tekinthetd ugyanez szimbolikusan a foldi egyenlitd

atmérdjének is. Mert a foldi egyenlitd csak vetiilete az éginek. Az égi egyenlitd a Nap



latszolagos palydja napéjegyenlOségkor; a foldi egyenlitdn viszont — az égi alatt — mindig
egyenld a nappalok ¢€s az éjszakak iddtartama.

Lathat6 ezenkiviil dbrankon még két, az egyenlité atmérdjével parhuzamos egyenes; az
egyik jobbra téle — némileg ,,f616tte” (LG); a masik balra, szinte az egyenlit atmérdje ,,alatt”
(KH). Vitruvius szovege ezt a két egyenest is ,,atméréknek™ nevezi. Ha ti. dbrankat a déli
arny€kok alapjan konstrualt szimbolikus vilagképnek tekintjiik, akkor a Nap, mint égitest, a
két napforduld alkalmaval egy-egy olyan korpalyat latszik leirni, amelynek atmérdje a KH és
az LG egyenes. Szimbolikusan tehat ez a két ,,atmérd” is egy-egy hozza tartozo kort képvisel:
LG a nyari napfordulo, KH pedig a téli napfordulo korét.

A napforduldk neve gordgiil: tropusok. Az északi féltekén az egyenlit6tdl kb. 23 és 1/2
fokra a Réktéritd az egyik, délre pedig az egyenlit6tdl ugyanilyen tdvolsdgra a Baktérito a
masik tropusi kor; a kettd kozott huzodik a forrd égov.

Az égbolton, illetdleg pontosabban a meridian-koron latjuk az LK betiikkel jelzett ivet.
Ezt az ivet (LK), azaz ennek foldi tiikorképét, a két gnomoén-arnyék kozott, a HG ivet kellett
felezniink ahhoz, hogy megkapjuk arnyékméré botunknak napéjegyenldségi arnyékat, és ezzel
egyiitt az égi egyenlitd sikjat, az NAF egyenest.

Minthogy az elébb azt mondtam: a Rak- és a Baktéritdé kb. 23 1/2 fokra van az
egyenlitotdl északra €s délre, ebbdl az kovetkezik, hogy a két tropusi kor tdvolsadga egymastol
kb. 47° lehet. — Az erre vonatkozd régi gorég mérések még ennyire sem voltak pontosak. A
Kr. e.-i 5. szazad hires gorog csillagésza, a khioszi lonpidész ezt a tdvolsagot még ugy
hatarozta meg, hogy a két napforduld kor tavolsaga az egyenlitdl északra és délre® megfelel a
korbe irt szabalyos 15-sz0g egy oldaldnak. Ez ti. pontosan 24°. (Mindenesetre mar a Kr. e.-1 3.
szazadban Eratoszthenész, majd 100 évvel késébb Hipparkhosz tovabb tokéletesitették ezt a
mérést.) — Erdemes azonban folfigyelniink erre az adatra. Mert ez a szogmérték (24°)
egyszersmind a Fold tengelye és az ekliptika tengelye altal bezart szog is. Ferdeségnek
(,,Joxotész”) nevezi ezt az antik tudomanyos irodalom.

Forditsuk ezek utan figyelmiinket arra a derékszOgii haromszogre, amelynek egyik
befogdja a fiiggdlegesen 4all6 gnémoén (AB); a masik befogd a vizszintes sikban a
napéjegyenléségi arnyék (BC); az atfogd pedig AC: a déli napsugéarnak az a szakasza, amely
az elobbi arnyekot veti. Kiilonds érdeklddésiinkre tarthat szdmot ebbdl a derékszogii
haromszogbdl az A pontnal levé szog, amelyet egyszeriiség kedvéért a BF korivvel
mérhetiink. Ez a koriv ti. — amint ez az 4brarol is azonnal leolvashatdé — a B pontnak az

egyenlit6tdl valo tavolsdga a merididn mentén. Ezt a fogalmat nevezi a mai terminologia a B

3 Azaz a két tropus-kor egymastol vald tavolsaganak a fele. (— a szerzé megj.)



pont foldrajzi szélességének, amelyet fokokban szoktunk megadni. A ,,foldrajzi szélesség”
okori neve egy olyan gordg sz0, amelyet manapsag mar kissé megvaltozott értelemben
hasznalunk, ti.: klima. Eredetileg ez a sz0, ,,hajlast”, ,,gorbiiletet” jelentett.

Okori latin forditdsa elarulja mindjart azt is, minek a hajlasarél, gorbiiletérdl volt itt szo.
Roméban ugyanis declinatio caeli-vel jelolték azt a fogalmat, aminek gérdg neve klima volt.
A gorog tudomanynak ez a szakkifejezése valojaban az ,,ég hajlasa” volt. (A magyar
»eghajlat” mar csak mint emlék tiikrozi a gérdg eredeti jelentését.)Az abra segitségével azt is
meg tudjuk oldani, melyik az az ,,éghajlads”, amelyet az Okori terminolégia mint ,klima”
fogalmat ugyanabban az értelemben haszndlt, mint amit szamunkra a ,,foldrajzi szélesség”
jelent. Ennek a megértéséhez a kdvetkezd gondolatmenetre van sziikségiink.

Minthogy arnyékméré botunkat — az dbra szerint — a B pontban allitottuk f6l, a
valosagban ebbdl a pontbol vizsgaljuk fejiink f616tt az égboltot. Amikor viszont meghuztuk a
horizon-kor atmérdjét, az EAI egyenest, ezzel szimbolikusan nemcsak az éggdmbot osztottuk
egy felsé lathato, €s egy als6 nem lathato féltekére, hanem — ugyancsak szimbolikusan —
attolodott vizsgalodasunk kiinduldpontja is B pontbol az A-ba. (Szimbolikusan tehat most
mar az A pontba képzeljiikk magunkat.) Fejlink f6l6tt az égbolt legmagasabb pontja a zenit. A
zenitnek az egyenlit6tdl — illetdleg pontosabban: az egyenlitd atmérdjének N pontjatdl — valod
tavolsadga abrankon egy vastagon kihuzott koriv, a szoban forgé ,,éghajlas”, a klima, amit a
mai terminoldgia ,,foldrajzi szélességnek™ nevez. — Természetesen nem tudjuk megmérni ezt a
korivet vagy szoget sem — az égbolton. Helyette ugyanennek a korivnek foldi tiikorképét
mérjiik, a BF korivet dbrankon. (A két szog mint csucsszdg egyenld.)

Ne felejtsiik el azt sem: milyen kiilonds gondolatmenet hizodik meg a gorog
szakkifejezés mogott. Amikor klimardl beszéltek, az ég hajlasat mérték, ami csak puszta
latszat. De ez a latszathajlas mégis megadja a Foldgolyonak nagyon is konkrét gorbiiletét a
meridian mentén az egyenlit6tdl addig a pontig, ahol az arnyékmérd bot all. Persze, hiszen az
eget azért latjuk félgombnek a fejiink f616tt, mert talpunk alatt a Fold csakugyan gomb alak.
Ugyanakkor ezt a Foldgolyot a vildgegyetem kozéppontjaba is képzeljik. Igaz, a mi
vilagnézetiink mar nem geocentrikus. De a vilagegyetem roppant méreteihez aranyitva a
heliocentrizmus vagy geocentrizmus kiilonbsége jelentéktelenné torpiill. A matematikai
foldrajz szélesség — €s hosszlisdgmérései ma is ugyanabbol a fikciobol indulnak ki, ami a
gordg csillagdszatnak alaptétele volt a Fold mozdulatlan gomb a vilagegyetem
kozéppontjaban. Az egész vilagegyetem mozgéasat erre a mozdulatlannak képzelt pontra
vonatkoztatjuk.

Fol kell itt még hivnom a figyelmet egy olyan fogalomra, amely a gordg klima és a mi



,foldrajzi szélesség” fogalmunkkal egyenérték, jollehet ez nem az ,,ég hajlasat”, és nem is a
Fold ,,gorbiiletét”, azaz a megfigyelonek az ,,egyenlitotdl valo tavolsagat” méri, hanem valami
olyasmit, ami az elébbi kettdvel csak mint mennyiség egyenlo.

Abrankon ti. a PQ egyenes meréleges az A pontban az egyenlitének NAF atmérojére.
Ez az egyenes tehat (PQ) a Foldnek, illet6leg az egész vilagegyetemnek képzeletbeli tengelye.
Ugy latjuk, mintha az egész égbolt e koriil a tengely koriil végezne egy teljes fordulatot 24 6ra
alatt. A tengely felsé vége, a P pont az északi sark felé mutat. — De nézziikk meg most azt is:
milyen szdget zar be ez a tengely a horizon vonaldval. (Ha most horizonrdl beszélek, egészen
mindegy, hogy annak a ,,horizéon kornek™ az atmérdjére gondolunk-e, amelyet az EAI egyenes
abrazol, vagy az ezzel parhuzamos BRT egyenes meghosszabbitasara — bal felé. Egyszertiség
kedvéért a szdget az utdbbin jeldltem a gordg ¢ (¥ ) betiivel. (Ha figyelmesen vizsgaljuk,
azonnal észrevessziik: a BF ivvel jelolt szognek egyfeldl, és masfeldl a ¢ szognek a szarai
merdlegesen egymasra. Ezért ez a két sz0g — egy nagyon régen folismert geometriai tétel
értelmében — egyenld. Latszolag csak nevében kiilonbozik ez a két szog egymastdl, pedig
igazaban a két név, két kiillonbozd fogalmat is jelol. A BF ivrdl tudjuk mar, hogy ez a klima, a
,foldrajzi sz¢€less€ég”, a B pontnak az egyenlit6tdl fokokban mért tavolsaga. A ¢ szdg viszont:
az adott helyen az északi sark magassaga a horizon folott. — Ez a most harom néven megjelolt
két fogalom azonban ugyanazon a helyen mindig azonos mértékszamot ad.

Erdemes lesz a két azonos mértékszamot adé fogalmat (,,sarki magassag” és ,.klima” —a
sz0 antik értelmében) gondosan megkiilonboztetniink. Az antik tudomany ugyanis a kettd
kiszamitasara két egymassal parhuzamos modszert dolgozott ki. A két mddszer biztositotta az
eredmény ellendrizhetdségét.

Az egyik moddszert roviden igy jellemezhetem: megmérték valamely adott helyen a
gnomonnak ¢€s napéjegyenldségi déli arnyékanak az aranyat. (Pl. Romaban ez 9:8, ez azt
jelenti, hogy ezen a helyen napéjegyenléségkor délben a 9 egység hosszu gnomonnak 8
egység hosszu az arnyéka. Ugyanez az arany Athénben 4:3.) Ebbdl a két adatbol ki tudtak
szadmitani a kérdéses hely tavolsagat az egyenlit6tél fokokban, a ,,klimat”.

A masik modszer viszont abbdl allt, hogy megallapitottak a kérdéses helyen orakban (és
esetleg az ora tortrészeiben) a leghosszabb nap idétartamat, és ebbdl az adatbol szamitottak ki
a ,,sarki magassagot”. — A két mddszernek, ha jo volt a mérés, és ha nem kovettek el hibat a
kalkul4cio soran ugyanazon a foldrajzi helyen ugyanazt az eredményt kellett adnia.

Sz6 volt ugyanis mar eddig is nemcsak a napi legrovidebb arnyékrol — ez a déli arnyék
—, hanem arrdl is, hogy ez maga az esztendd egyik nyari napjan (junius 21.) a legrovidebb,

egy masik, egy téli napon meg (december 21.) a leghosszabb. Konnyii lesz belatnunk, hogy az



esztendonek éppen az a napja a leghosszabb, amikor legrovidebb a déli arnyék, és
megforditva. Ha elgondolkozunk rajta egy kicsit, rogton beladtjuk még a kovetkezd két
Osszefiiggést is.

Bizonyos, hogy ugyanannak a botnak ugyanazon a napon mért arnyéka sem lehet
egyforma hosszi, ha két olyan helyen végziink egyszerre mérést; mint pl. délen, Rhodosz
szigetén, és font északon valahol Skandinidvidban. A Rhodosz szigetén mért déli arnyek
nyilvan rovidebb lesz, mint ugyanannak a napnak déli arnyéka Skandinavidban, minthogy
Rhodosz f616tt mindig magasabban delel a Nap, mint akarhol Skandindviaban.

De nemcsak a déli arnyék hossziisdga mas északon meg délen. Mas és mas ezeken a
helyeken az év leghosszabb napjanak az idotartama is. Hiszen Un. ,fehér éjszakak™ csak
messze fonn északon vannak. Minél délebbre megylink, annal kevésbé vessziik észre, hogy a
nyari nappalok hosszabbak, mint a téliek. S6t, ha magan az Egyenlitdn tdltenénk hosszabb
iddt, azt kellene tapasztalnunk, hogy valtozatlanul mindig 12-12 éra a nappal és az ¢éjszaka
id6tartama. Kimondhatjuk tehat, hogy — amennyiben figyelmiinket az északi féltekére
Osszpontositjuk — a nappalok idétartama nemcsak aszerint novekszik vagy csokken, amint
kozelediink id6ben junius 21-hez — a nyari napfordul6 idépontjahoz — vagy tavolodunk ettdl a
datumtol, hanem aszerint is, hogy mennyire tdvolodtunk el az Egyenlit6tdl az északi sark felé.
Az Egyenlitdn még minden nappal és minden éjszaka azonos idOtartamu; az északi sarkon
viszont mar teljes hat honap a nappal és hat honap az éjszaka.

Ennek megfeleléen az 6kori csillagasz Klaudiosz Ptolemaiosz a ,,szélességi koroket” —
amelyeket 6 parhuzamos koroknek nevez — az Egyenlit6tdl kiindulva az északi sark felé
éppen aszerint osztalyozza: hogyan novekszik rajtuk az év leghosszabb napjanak az
idotartama. Mi ezeket a kordket egyszeriien csak szamozzuk, 0°-tol 90°-ig: 0° az Egyenlito,
90° pedig az északi sark. Ismeri ezt a szdmozast Ptolemaiosz is, de az 6 beosztisaban a
fokonként valé megjelolés — mint az Egyenlit6té] mért tdvolsag — csak masodik helyre keriil.
El6bb mindig azt emliti meg: mennyi ideig tart a kérdéses helyen a leghosszabb nap. Els6
parhuzamos kore az, amelyen a leghosszabb nap 12 o6ra 15 perc. Majd ezt kovetik sorban a
korok, amelyeken a leghosszabb nap iddtartama elébb negyeddrakkal, félorakkal, majd
ordkkal novekszik, végiil az 6rakbol honapok lesznek, mig aztan az északi sarkon — ahol
Ptolemaiosz, persze, mar nem jart, csak elméletbdl tudta: a leghosszabb nap éppen egy félév.
(Bar a leghosszabb nap iddtartama korrél korre egyre nagyobb aranyokban novekszik,
Ptolemaiosz kdrei észak felé egyre kdzelebb sorakoznak egymas utan.)

A leghosszabb nap id6étartamanak megallapitasa utan Ptolemaiosz — ahol teheti —

megnevez egy-egy ismertebb foldrajzi helyet, amelyen athalad az éppen szdéban forgod



parhuzamos kor, végiil pedig foljegyez minden egyes esetben harom-hdrom adatot: milyen
hosszu az adott sz€lességi koron egy 60 egységnyi botnak, a gndmonnak az arnyéka délben
nyari napforduldkor, napéjegyenldségkor és a téli napforduld idején.

Ptolemaiosz kordban, Kr. u. 2. szdzaddban, nem sok értelme volt mar annak, hogy
ismervén valamely adott helynek az Egyenlit6tél mért tavolsagat (fokokban), ebbdl szamitsak
ki az esztendd négy napjara jellemzd arnyekhosszisagot. Ez akkor mar csak ,,hagyomany”
volt. Valamikor régen azonban, évszdzadokkal korabban éppen megforditva: az arnyékot
mérték, és ebbdl szadmitottak ki tobb fontos adatot. A napi legrovidebb arnyék alapjan
mondtak meg azt, hogy mikor van dél. Az évi legrévidebb arnyék volt a nyari napforduld jele
¢s igy tovabb. A bot és a napéjegyenldségi arnyék hosszabdl viszont az Egyenlitétol mért
tavolsagot, a foldrajzi szélességet szamitottak ki. Aztan egyszer valamikor — mai tuddsunk
szerint a Kr. e. 4. szdzadban — r4jottek arra is, hogyan lehet kiszdmitani valamely adott helyen
a leghosszabb nap idétartamabol a kérdéses hely sarki magassagat. Minthogy viszont — amint
erre mar kordbban utaltam — valamely helynek az Egyenlit6tél mért tavolsdga fokokban
ugyanaz a mennyiség, mint a sarki magassag ugyanazon a helyen, a két szamitasnak azonos
eredményre kellett vezetnie. Ezért adja meg a matematikai foldrajzi irodalom egy-egy
alkalommal a helyre jellemz6 ,leghosszabb nap-idétartamot” ordkban; ebbdl az adatbodl
szamitottdk ki a sarki magassagot — amit persze, derilt, csillagos ¢éjszakakon kozelitd
pontossaggal meg is tudtak mérni. — Ismervén ezenkiviil a gnoémoén napéjegyenldségi
arnyékanak a hosszat, ebbdl ki tudtdk szdmitani a kérdéses hely tadvolsadgat az Egyenlittdl
fokokban; ez az utobbi a foldrajzi szélesség. A két eredménynek (sarki magassag — szélesség)

azonosnak kellett lennie, éppen ebbdl allt a szamitas ellendrzése.
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