Amit a szaroszrol tudni kell

Napjainkban a nap- és holdfogyatkozasok egymassal kapcsolatban allo sorozatait szarosz
ciklusoknak vagy szarosz sorozatoknak nevezziik és arab szamokkal jeloljik. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a koztudattal ellentétben a ciklus ,,felfedezdi” a babildniai pap-csillagdszok nem
nevezték szarosznak. A sar ugyan sumér szo, amely egyebek kozott vilagegyetemet vagy egy
nevezetes szamot, 3600-at jelent. A saros-sal kapcsolatos csillagaszati értelmezést elészor Szuidasz
mérték a kaldeusoknal. Egy saros 222 honapot tartalmaz, azaz 18 évet és 6 honapot, mig 120 saros
2222 ¢évnek felel meg. Lathatjuk, hogy itt valamiféle félre-értelmezésrdl van sz6, hiszen a
fogyatkozéasokkal nincsen semmiféle kapcsolat.
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csillagaszati értelemben ma hasznalatos szarosz szot Edmund Halley vezette be 1691-ben a
rendelkezésére 4ll6 Plinius kézirat alapjan, amelyben ez a szam allitolag 222 volt.

A szarosz ciklusok szamozasanak rendszerét G. van den Bergh holland csillagdsz vezette be
'Periodicity and Variation of Solar (and Lunar) Eclipses (Tjeenk Willink, Haarlem, Netherlands,
1955) cimfi konyvében. O egy olyan sorozathoz rendelte az elsd sorszamot, melyek nap- és
holdfogyatkozésai éppen a B. C. masodik évezredben zajlottak.

Néhany sz6 a fogyatkozasok bekovetkezésének feltételeirol

Nap- ¢és holdfogyatkozasok akkor kovetkeznek be, amikor a Nap, a Fold és a Hold egyvonalba,
vagy csaknem egyvonalba keriilnek. A Hold kering a bolygdnk koriil, mikdzben mi is keringiink a
Nap koriil. A Hold egy teljes keringéséhez 29 és fél napra (Gjholdtol-Gjholdig) van sziikség. Hogy
miért nem kovetkezik be minden Gjholdnal napfogyatkozas, és minden teliholdnal holdfogyatkozas,
annak magyarazata — mint tudjuk — a holdpalya ferdesége. A Hold palyasikja 5 fok 8 perc és 43,3
masodperc szdget zar be a Fold keringési sikjaval, az ekliptikaval. Foldnek a Nap altal vetett
arnyekkupja mindig az ekliptika sikjaban fekszik, viszont a Hold a paly4jan haladva tobbnyire e sik
alatt vagy felette jar, igy nem keriilhet foldarnyékba. Ugyanigy a holdarnyék sem vetiilhet a Foldre.

Az ekliptika név eredeti jelentése: a fogyatkozéasok kore, az a kor, amelyen mind a Holdnak, mind a
Napnak tartozkodnia kell ahhoz, hogy fogyatkozas johessen létre. Konnyen felismerhetjiik, hogy az
allandoan az ekliptikan tartozkodd Nap esetében a feltétel sziinteleniil fennall. A Hold pélyaja
viszont csak két pontban metszi a Fold palyasikjat, vagyis az ekliptikat. Az egyik metszéspontban
éppen folé emelkedik, a masikban pedig ald szall. Ezek a holdpéalya un. csomdpontjai: az egyik, a
delrdl északra mozgo Hold esetében a felszallo-, a masik, az északrdl délre torténd mozgas esetében
a leszallo csomdpont. Hold-, és napfogyatkozas tehat csak akkor kdvetkezhet be, ha telehold, illetve
ujhold idején a Hold éppen a csomdpontokban tartozkodik, illetve azok kozvetlen kdzelében jar. Az
elébbi esetben hold-, az utdbbiban pedig napfogyatkozast lathatunk.

Nézziik meg, mekkora is az az intervallum, amiben fogyatkozéds egyaltalan létrejohet! Ez
viszonylag egyszerli geometriai szdmitassal meghatarozhatd, de ismerni kell a kovetkezd adatokat:
Sem a foldpalya, sem a Hold péalyaja nem kor alakt, hanem ellipszis. Ezért a Foldrél nézve mind a
Hold, mind a Nap latsz6 mérete bizonyos hatarok kozott valtozik.



A Hold legkisebb tavolsaga a Foldtol: 356 410 km, ekkor latsz6 atmérdje 33 ivperc és 31,8 mp.
legnagyobb tavolsaga a F6ldtol: 406 697 km, ekkor latszo atmeérdje 29 ivperc ¢s 23,0 mp.
Atlagérték: 31 ivperc és 05,3 mp.

A Nap legkisebb tavolsadga a Foldtol: 147 098 074 km, ekkor 1atszd atmérdje 32 ivperc és 31,9 mp.
legnagyobb tavolsaga a F6ldtol: 152 097 701 km, ekkor latszo atmerje 31 ivperc es 27,7 mp.
Atlagérték: 31 ivperc és 59,3 mp.

A Nap az ekliptikan, a Hold pedig a palydjan kozeledve a csomoponthoz, akkor fogjak ,,érinteni”
egymast — azaz akkor kezdddik a fogyatkozds — amikor a két palyaiv tavolsaga a két égitest
sugaranak dsszegével egyenld.
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Az ekliptikénak ez a szakasza az ugynevezett fogyatkozasi zona. Attol fliggden, hogy a Fold éppen
naptavolban vagy napkozelben van-e, vagy a Hold tavolsaga éppen mekkora, ennek a fogyatkozasi
zonanak a hossza is valtozik. Ha nem csak a teljes fogyatkozdsokban gondolkodunk, hanem
valamennyit figyelembe vessziik, akkor ennek értéke 30 fok 42 perc és 37 fok 02 perc kozott
valtozik.



Mi a valdszinlisége annak, hogy mindkét égitest — a Nap és a Hold is — egyszerre e zonan beliil
talalhat6? A Hold atlagos napi mozgasa az égbolton 13 fok 10,5 perc. A Nap atlagosan 0,986 fokot
tesz meg naponta az ekliptikdn, vagyis legfeljebb 37,5 napot, de legalabb 31,15 napot tolt a
fogyatkozasi zonaban. Ezt az id6 intervallumot fogyatkozési szezonnak is szokas nevezni. A
holdpélya precesszidja miatt e két érték ugyan néhany perccel kevesebb, de igy is lathato, hogy tobb
mint egy szindédikus holdhénap, vagyis minden ilyen alkalommal valamilyen mértéki
fogyatkozéasnak kell bekdvetkeznie. Egy vagy két napfogyatkozés lehet tehat félévente, amikor is a
Nap athalad a holdpalya valamelyik csomoépontjan. A holdpélya azonban lassan elfordul a térben a
bolygdk perturbacids hatasdra, mégpedig az ekliptika északi felérdl tekintve az oOra jarasanak
iranyaban. Emiatt a Nap felszallé csomotol felszalldo csomoig nem egy év alatt, hanem valamivel
rovidebb id6 alatt teszi meg, hiszen a csomoOpont éppen hatralé mozgasaval ,,szemben halad” a
Nappal.
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Egy tigynevezett fogyatkozési év igy csak 346,62 napbdl all. Ez 18,62 nappal révidebb a naptari
évnél, minden évben 18,62 nappal kordbban halad at a Nap a csomdpontok valamelyikén, mint az
el6z6 évben. Valamilyen mértékii fogyatkozasnak — mint lattuk — minden fogyatkozasi szezonban
be kell kovetkeznie. Ezek kerekitve 178 naponként kovetik egymast. Ezt felismerték és tisztaban
voltak vele az 6kori Mezopotamiaban is. Azonban az is nyilvanvalo — és talan mar a kaldeus pap-
csillagaszok is sejtették — hogy ezek koziil nem minden fogyatkozas lathat6 az ¢ tertiletiikrol.



A holdfogyatkozasok koziil jo esetben minden masodikat lathattdk, a napfogyatkozasoknak pedig
csak egy kis hanyadat. Ma mar nem tudjuk, hogy mit gondoltak ezekrdl a ,lathatatlan”
fogyatkozasokrol. Azt hitték, hogy meg sem torténtek, vagy a vildguk mas részérdl volt lathato?
Minden esetre agyagtablaikra ezeket is feljegyezték, mint predikcidkat, azaz jelzett, de meg nem
figyelt eseményeket.

BC. 747-t6l végzett rendszeres megfigyeléseik alapjan egy id6 utdn gyanussa valt a kaldeusok
szamara, hogy a napfogyatkozasoknak van egy hosszu periodust ritmusuk.

Felismerték a 223 szinoddikus holdhonapbol allé periodust, amelynek a tartama 18 év 11 nap és hét
ora. Ez, kerekitve 6585 napnak felel meg. Ezek a 18 évente bekovetkezé fogyatkozasok raadasul
nagyon hasonldak voltak és mindig az égboltnak ugyanazon a részén jelentek meg. Ez csak ugy
lehet, hogy valamiféle kapcsolatban allnak egymassal. Ezt a kapcsolatot a kiilonb6z6 hosszisagi
periodusok meghatarozott 1don beliili koincidenciaja (egybeesése) teremti meg:

223 db szinddikus periodus =223 x 29,530588 nap = 6585,321124 nap
239 db anomalisztikus periodus = 239 x 27,554550 nap = 6585,537450 nap
19 db fogyatkozasi év = 19 x346,6201 nap = 6585,7990 nap

(szinodikus periodus: ujholdtol ujholdig, Anomalisztikus periodus: perigeumtol perigeumig)

Egy ilyen 18 év és 11 napos ciklusban, amely késébb a szarosz nevet kapta, altag 70 fogyatkozas
van, amibdl 41 a nap-, és 29 a holdfogyatkozas. A fogyatkozdsok szama évente legalabb ketto,
legfeljebb pedig hét lehet. Ha valamely évben csak két fogyatkozas van, akkor mind a kettd
napfogyatkozas. Az olyan évben azonban, amelyben hét fogyatkozas van, akkor koziilikk négy, vagy
Ot a nap-, ¢s csak kettd, vagy harom a holdfogyatkozas. Mindez ahhoz a latszolag ellentmondasos
megallapitashoz vezet, hogy sokkal tobb a nap-, mint a holdfogyatkozas. Ennek az az oka, hogy a
napfogyatkozasok csak a Fold egy részére korlatozodnak, a teljes fogyatkozasok pedig csak a Fold
egy meghatdrozott - sok esetben zommel 6ceanok teriiletére esé - részének egy alig 200 km
szélességll savjara terjednek ki. Ezzel szemben holdfogyatkozas minden olyan foldfelszini pontrél
lathato, amelynek az égboltjan az adott idodpontban éppen latszik a Hold.

Ami szamunkra érdekes, az a 223 szinddikus periodus hossza, a 6585,321124 nap. Ez egészen
pontosan megfelel 18 évnek, 11 napnak és 7 ora 43 percnek, kerekitve pedig 18 évnek, 11 és 1/3-ad
napnak felel meg. Nagyon fontos ez az 1/3-ad nap, hiszen 1/3-ad nap alatt a Fold kb. 120 fokot
kelet felé fordul, igy a fogyatkozas savja az el6z6hoz képest ennyivel nyugatabbra keriil. gy azutan
a kovetkezd két szaroszban a fogyatkozds nem lesz lathatd, ha nem valtoztatjuk a helyiinket.
Viszont harom szdrosz ciklus utan (54 év és 34 nap) a fogyatkozas ,,visszatér” de néhany szaz
kilométert eltolddik északi vagy déli iranyban (attdl fliggden, hogy le- vagy felszallé csomo kozeli),
emiatt az adott megfigyeld helyrdl nézve a fogyatkozas mértéke folyamatosan néni vagy csokkeni
fog.
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Vizsgaljuk meg, hogy milyen hosszt lehet egy szarosz ciklus! Itt mutatkozik meg a jelentOsége
annak, hogy 19 fogyatkozasi év kb. 0,8 nappal eltér a Hold tobbi periodusatdl. Tovabba a Hold
csomopontjai keringésenként kb. 0.5°-ot kelet felé vandorolnak az ekliptikan. Ez a holdpalya 18,6
éves prcessziojanak a kovetkezménye. Ezért tart hosszl ideig — évszazadokig — amig egy szarosz
sorozat fogyatkozasai ,,végigvandorolnak™ a fogyatkozési zéna 31-37 fokos ekliptikai ivén. Ha
napfogyatkozasokrol beszéliink, akkor egy szarosz sorozat akkor kezdddik, amikor az jhold kb.
18°-kal keletre tartézkodik az aktualis csomdponttol. Ha ez Hold leszalldo csomdpontja kdzelében
zajlik, a Hold teljes arnyéka kb. 3500 km-re a Fold alatt halad el és bolygonk csak a Hold
félarnyékaba kertl, igy csak részleges fogyatkozas figyelheté meg a déli polus kdrnyékérdl. Ennek
a szarosz sorozatnak a kovetkez6 fogyatkozasanal a teljes arnyék kb. 300 km-rel északabbra metszi
a Foldet, ami egy kicsit nagyobb foku részleges fogyatkozast eredményez. Mintegy 10-11 szarosz
ciklus elteltével azaz kb. 180-200 évvel késObb, lezajlik az elsé teljes vagy teljes-gytiriis
napfogyatkozas a déli sark kornyékén. Az ezt kdvetd 800-950 év folyaméan minden 18,031 éves
idokozonként bekovetkezik egy centralis fogyatkozas, melyek mindegyike kb. 300 km-el
északabbra latszik, mint az el6z0.



Majd kovetkezik egy hosszu fogyatkozas az egyenlitd térségében. Ezutan a fogyatkozasok sorozata
az északi féltekén folytatddik, mignem a sorozat utols6 fogyatkozéasara az északi polus kornyékén
keriil sor. Természetesen ezeknek a mértéke (magnitidoja) egyre csokken. Végiil ez a bizonyos
szarosz hasonldo modon ér véget az északi polus kozelében, mint ahogy a délinél elkezdddott. Ha a
szarosz a Hold felszalld csomopontjanal zajlik, akkor természetesen a fogyatkozasok
egymasutanisaga is forditva, északrol dél felé haladva torténik. A Fold és a Hold palyajanak
excentrumossaga miatt azonban a szarosz sorozatok hossza, illetve a benniik lezajlé fogyatkozasok
szama nem allandé. Egy szarosz sorozat hossza 1226 évtdl 1550 évig terjedhet, amelyben 69-87
fogyatkozast kovetkezik be, ezekbol 40-60 fogyatkozas centralis (azaz teljes vagy gylirts).

A szédrosz sorozatokat sorszammal latjdk el. Azonban nehézséget okoz, hogy nem aszerint
szamozzak, hogy mikor van a kezdetiik, hanem hogy mikor van a csucspontjuk. Ez akkor van,
amikor a Hold teljesarnyékanyak a tengelye a Fold kozéppontjdhoz legkdzelebb halad el. Mas
szoval, amikor a csomdponthoz legkdzelebbi fogyatkozas bekovetkezik. Latjuk, hogy az egyes
szarosz Ciklusok hossza akar tobb szaz évvel is eltérhet egymastol, de a sorszamozast a sorozatok
cstcspontjainak idérendje hatarozza meg. Ennek ismeretében mar megérthetjiik, hogyan el6zheti
meg egy késobbi csticspont szarosz ciklus fogyatkozasa egy olyan szérosz elsé fogyatkozasat,
mely kordbban éri el csucspontjat. (Egy példa: a 126-0s Szarosz ciklus 1179. marcius 10-én
kezdddott. A 128-as Szarosz viszont mar 984. augusztus 29-e¢ ota létezik, de mivel csak 1759.
december 19-én érte el a csucspontjat, késdbbi a sorszamozasa, mint a 126-o0sé¢, melynek
csucspontja 1756. marcius 1-én volt.)

Meg kell emliteni egy ugynevezett gamma értéket, ami a fogyatkozasi katalégusokban szerepelni
szokott. Ez a paraméter mutatja a Fold kozéppontja és a holdarnyék tengelyének tavolsagat a
fogyatkozas soran, foldsugarban kifejezve. Ertéke lehet pozitiv vagy negativ, attdl fiiggden, hogy az
arny¢k tengelye a Fold kozéppontjatol északra vagy délre halad el.

Azok a napfogyatkozasok, melyek a Hold felszallo csomopontjanak kozelében torténnek, paratlan
szamozasu szarosz ciklus tagjai. A sorozat egymast kovetd fogyatkozasai fokozatosan délfelé
huzodnak a Fold kozéppontjahoz képest. Azok viszont, amelyek a Hold leszalld csomopontja
kozelében kovetkeznek be, paros sorszamot kapnak.

Mivel évente minimum 2, maximum 5 napfogyatkozas is lehetséges, nagyjabol negyven szarosz
ciklus zajlik egyszerre. Példaul 2000 és 2020 kozott 42 szarosz van érvényben, azaz produkal
valamilyen mérték{i napfogyatkozast.

Ugyantigy, mint a napfogyatkozasoknal, a holdfogyatkozasok esetében is beszélhetiink szarosz
ciklusokrol. A holdfogyatkozasok esetében azonban a gamma értéke a Fold arnyékktpjanak és a
Hold kozéppontjanak tavolsadgat adja, ugyancsak foldsugarban kifejezve. Megjegyzendd, hogy a
szarosz szamozéasa itt ellentétes a napfogyatkozasokndl alkalmazotthoz képest. Azok a
holdfogyatkozasok tartoznak a paros sorszamuak kozé, amelyek a felszallo csomopontok kozelében
torténnek. Itt az egymast kovetd holdfogyatkozasok mindegyike kissé délebbre tolodik a Fold
arnyekkupjanak tengelyéhez képest. Hasonloan, a holdpalya leszallo csomopontjanal bekovetkezd
holdfogyatkozasok a pdaratlan sorszdmu szamozasi szdrosz sorozatba tartoznak. Ezekben az
egymast kovetd fogyatkozasok egyre északabbra tolodnak az arnyék tengelyéhez képest.

Gesztesi Albert



