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eredetiieknek bizonyulnak majd, a mint az az itt eléadottak alapjan mds-
kép nem is lehet. Kiilonben is mar az magaban, hogy a quarczporphyr-
darabok ott is csak a doggernek vele kozvetleniil érintkezé rétegeiben for-
dulnak eld, oly jelenség, mely gondolkodoba kell hogy ejtsen.
Mindenesetre igen bajos a Windgélle complikalt telepiilési viszonyai
mellett végleges képet adni annak szerkezetér6l, miutin a dislocatiok
folytan az a mi eredetileg egyiitt volt, egymastdl el is keriilhetett. Azon-
kiviil sziikséges lesz itt is els6 sorban az egyes szintek pontos megalla-
pitasaval kezdeni a dolgot. igy példaul a Rotenhorntél K-re levé szikla-
fokon oly ammonit-faunat sikeriilt az eddig a doggerhez szamitott felsé
oolithos rétegekben taldlni, mely meglepé megegyezést mutat a CEOFFAT
altal a portugal lusitanienbdl leirt faundval.* Eddig is egy sereg azonos
format sikeriilt kimutatni, gy hogy a fauna CrorFraT montejuntdi rétegei-
vel mutat megegyezést, a minek alapjan ezen rétegek mar nem a dog-
gerbe, hanem az oxfordba tartoznak és pedig a bimammatus szintbe.
Erdekes az is, hogy ép tgy mint Montejunténal itt is ebben az
ovben régibb és fiatalabb formak vannak specifikus alakokkal keverve.

A REGI SZINLOK MAGYARAZATAHOZ.

(Dolgozat a kir. m. tudomany-egyetem foldrajzi semindriumabol).

Dr. KovesLiGETEY RADG-10L **

(A tudomény-egyetem foldrajzi semindriumédban nehdny év éta gyakorlato-
kat tartok, melyeknek czélja, hogy a haladottabb hallgaték a rendelkezésiikre
levé mathematikai és physikai elemi segédeszkozokkel a physikai foldrajz nehe-
zebb kérdéseibe betekintést és ujabb felmeril6 problemik megolddsira legalabb
tajékoztaté utmutatdst nyerjenek. A dolgozatokat a semindrium tagjai 6ndlléan
oldjak meg, természetesen a tandr vezetése mellett. Az itt bemutatott értekezés
fogalmat nyujthat a semindriumi tevékenység niveaujdrdl.)

A skandinav tengerpartokon siiriin taldlunk régi partvonalakat,
melyek — mint Hudiksvall mellett — a jelenlegi tengerszint felett 240 m.
magassagban vonulnak s a fjordok, altalaban a szarazfold belseje felé
rendesen még inkabb emelkednek. Eszak-Amerika némely partjan War-
REN UPHAM szerint tengeri lerakoédasok 450 m. magassdgban is ismerete-

* Paur CHOFFAT: Description de la Faune jurassique du Portugal. Classe
de Cephalopodes. Premiére série: Ammonites du Lusitanien de la Contrée de Tor-
res Vedras. Avec 20 planches. Lisbonne, 1893.

** El6adta a Foldtani Tarsulat 1901 deczember hé 4.-én tartott szakiilésén.
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sek. E jelenség foldrajzi eloszlasa épen nem kedvez ama feltevésnelk,
mintha itt a Fold szdzados zsugorodasaval volna dolgunk, és sokkal
inkabb a jégkorszak egyik hatdsaval magyarazhato.

Tudtommal ZoppriTz és PENCK mint elsék, utdnuk meg HrrcESELL,
DrycaLskl és WooDWARD a tengerszin egykori tetemes emelkedését a kon-
tinenseken elteriilé6 jégtakaroé vonzasara iparkodtak visszavezetni. Az
Eszak-Amerikdaban észlelt tetemes emelkedések ily modon mégis teljes-
séggel nem magyardzhatok, habéar a skandinav partok némely szerényebb
szintvaltozasa ez uton értheté. Majd DryeaLsky egy ujabb momentumra
terelte a figyelmet. A kontinentdlis jég kétségteleniil lehiitotte az alatta
fekvo foldet, a mely ily modon dsszehuzddott és lesiilyedt. Ha a felszini
hiilést Rupzkr szerint 15° F = 8°.3 C-ra becsiiljilk, akkor a depressio
2-2 m, tehat a megmagyardzando emelkedéssel szemben elenyészé cse-
kély mennyiség, & mely e mellett még mindig maximélisnak - tekintendd.
Ha hozzaveszsziik, hogy a glecserviz lassan beszikkadt a foldbe, akkor a
lehiilés természetesen sokkal tetemesebb lesz, de ezen befolyds szamités-
cal alig kovetheté. Valoszinti feltevések mellett a kontinens siilyedése,
vagy a mi egyre megy, a tengerviz emelkedése e kedvez6bb esetben sem
becstilhetd 6 m-nél tobbre.

Legujabban JamiesoN meég egy okra utalt, mely a kontinensek de-
pressiéjat eldidézhette, és ez a jégtakaro sulya. Rubzkr szdmitdsai szerint-
a legnagyobb ily moédon magyaridzhaté depressiéo kozel 500 m, tehat a
szinteltolodds magyarazatira elégséges.

Rupzrr szémitdsal * azon feltevésb6l indulnak ki, hogy a jégkor-
szakban a Foldet egy 60° gombi dtmérével (tehat 6666 km. atmérdvel)
biro 2000 m egyenletes vastagsdgu jégréteg takarta, mely tehdt a Fold
felszinének 6°7 9-at boritotta. Egyes esetekben megvilagitja azt a be-
folyast is, melyet ily jégtakaro mindkét féltekére egyiittesen eldidézhetne.

A szamitds menete eléggé bonyolodott, akar a jég okozta lehiilést
tekintsiik, akar a jég nyomasdt vagy vonzasat; mindenesetre merem
allitani, hogy altalaban véve egy geographus sem fog belemélyedni ily-
nemiu kutatisokba. E mellett nem is ment bizonyos feltevésektél, a me-
lvek még veszedelmesebbek, mint a jégtakaré meéreteire vonatkozo on-
kényes feltevések. Igy a Fold tagulasi koefficiensére Woopwarp kiilon
formulat volt kénytelen megallapitani, s a jégnyomdas hatdsinak meg-
hecsiilésében Rupzri elastikus, isotrop gomb magaviseletébdl indul ki,
melynek rugalmassigi modulusdt onkényesen az angol aczéléval meg-
egyezteti.

A kovetkezd, a foldrajzi seminariumban eszkézolt szamitasok az
elemeken nem mennek tul és teljesen mentek azon feltevésektsl, melye-

* Bulletin International de 1’Academie des sciences de Cracovie, 1899, Avril.
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ket a Fold anyagdnak rugalmas magaviseletére vonatkozolag Rubpzki
tenni volt kénytelen. Igaz, hogy masrészt nem fejthettiik ki azt a szigort,
a mely Rupzrr dolgozatait jellemzi. De tekintve, hogy az alapul vett
szamértékek a jégtakard terjedelmére vonatkozdlag ugyis feltevéseken
alapulnak, batran feldldozhatjuk a formailag szigord megoldast annak,
a mely teljes egyszerlisége mellett is a problémaba tokéletes betekintést
enged.

Sorban meg fogjuk vizsgdlni azt a kontinentalis depressiot, melyet
1. a jégokozta lehiilés, 2. a jég nyomasa okozott és 3. azt a szintemel-
kedést, mely a jégtakaré vonzasa folytan )6 létre. A harom hatas egy-
iranyuan mikodik, valamennyi a tengerszint latszo emelésére torekszik,
tehat a tapasztalhaté vizemelkedés a harom egyes hatéds Osszegével azonos.

I. A kontinens depressidja a jég lehiitése folytan. Ezen hatas ki-
szamitasaba csuszik a legtobb hypothetikus elem. De az eredmény, mi-
ként mar a szigoru szamitas adatja esetében is emlitettem, oly csekély,
hogy a legvakmer6bb hypothezis sem nyer csak némileg is dontd szerepet.

A hémérsékleti gradiens tapasztalat szerint allandé a foldkéreg
felsé rétegeiben és elméletileg allandé a Fold belsejében, ha ezt, ujabb
nézeteknek megfeleléleg, gaznak tekintjik. Els¢ kozelitésben feltehetjik
tehat, hogy a hémérséklet a foldkéregben befelé egyenletesen nd, s ezzel
a foldsugar Osszehuzddasa hémérséklet-kisebbedés folytan épen tugy sza-
mithato, mintha a foldkéreg kozepes hémérsékletével biro allando meér-
sékletii palczaval volna dolgunk. A foldkéreg vastagsagat a gradiensbdl
és a kiomlé lava hémérsékletébdl mintegy 30,000 m-nyinek szamitjuk.
Ha a jég okozta felszini lehiilés r = 8°.3 és felteszsziik, hogy e hiilés
hatasa csak a kéreg bels6 oldalan valik észrevehetetlenné, akkor a fold-
sugar atlagos hémérséklete is —;— fokkal siilyedt. Ha « = 0,000 00872 a

kézetek kozépsé vonalmenti taguldsi egyiitthatoja és d a foldkéreg vas-
tagsaga, akkor

e, = % adz

a jégokozta depressio, mely szamértékeink behelyettesitése utan
e, =11 m,

tehat valoban elenyészé nagysagunak adodik. Valdjaban még ennél is
kevesebb lesz az 0Osszehuzddds, minthogy a sugarmenti oszlopok nem
szabadok, hanem egymadssal Gsszefiiggék.

2. A jég nyomasa folytan beallé kontinentalis siilyedés. Tekintsiink
egy q négyzetdeciméter keresztmetszetii hasabot, mely sugérirdnyban a
Fold felszinétél a kozéppontjaig terjed. Ranehezedik /i méter (2000 m.)
vastag jégréteg, a mely e szerint

P = qhgs



340 D! KOVESLIGETHY RADO

kilogrammnyi nyomo erének felel meg; g a nehézségi gyorsulds, a jég
s slirtiségét egyszerliség kedveért egynek veszsziik. Ha tehat ¢ =1 dm?,
akkor e nyomas 20 tonna. Hogy e nyomis miné siippedést hoz létre,
azt csak akkor szamolhatndok ki, ha ismeretesnek tételezhetném fel azon
egyenleteket, melyek rugalmas golydnak egyenetlen nyomés alatt létesiilt
alakvaltozasat targyaljak. De ekkor is tudnunk kellene még a Fold rugal-
massagi modulusat, s minthogy ez befelé bizonyira nem allandd, azon
torvényt, mely szerint sugdrmentén valtozik.
Mi a kovetkezdé keriilén jutottunk czélhoz, mely egyszersmind a
, problema Osszes 1smeretlen physikai faktorainak befolyasat
I is tekintetbe veszi.
" Megkeressiik a Hold hatasat ugyanilyen keresztmetszeti
R foldprizmara, és minthogy megfigyelésekb6l tudjuk, miképen
deformalodik a Hold befolydsa alatt a Fold, mondhatjuk: a
(M\ jégokozta  6sszenyomds ugy aranylik a Hold okozta megnyu-
" lagshoz, mint a jég nyomésa a Hold nyujté erejéhez. Minden-
/ esetre all ez a tapasztalat dltal teljesen igazolt feltevés alatt,
\\/ hogy mindkét eré a Fold rugalmassagi hataran belil van.
1. &bra. Ha m jelenti a Hold tomegét, akkor ennek hatésa a
Fold kozéppontjaban 1év6 tomegegységre

m

bo= I
a hol R a Hold kozepes tavolsigat jelenti a Foldtdl, f pedig a tomeg-
vonzasi dllandd, a mely ¢ felszini gyorsuldssal

M

9=1-5

egyenlettel fiigg 6ssze, ha M a Fold tomege és » kozepes sugara. A Hold
hatdsa a foldfelszinnek kozvetlen alatta fekvé A pontjara hasonloan

m . M

b=l pmm = h (I_Q%JF"')’

%: 610 lévén, a nevezdében allo binom kifejtesében
ezen kis tortnek a masodik és magasabb hatvanyait elhagyhatjuk. Azon
erd, melylyel a Hold jobban vonzza az AO hasab A oldalat, mint O alap-

jat, a melylyel tehat a hasabot nyujtani iparkodik, lesz

a mennyiben kozel

m

P,=P,—PF,=2f o
vagy ¢ el6bb adott jelentése miatt

m [ r\3
P=2 ()
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Ez a hasabot nyujto erd, feltéve, hogy tomege az egységgel egyenlé.
Am q keresztmetszetii és a foldsugarral egyenld hosszti hasdb tomege

= grs,,
ha s, a Fold kozepes siiriségét (s, = 5,563 jelenti. A tényleges P nyujto
erd tehat

- m [ r\3
P=ub vy P=21rs i ().

és a két er$ viszonya

p 1 M(B)?»h.s_

P 2 m\y

Minthogy a Hold tomege kozel 80-szor kisebb, mint a Folde,

—% = 80, i; =60, s =1, 5=25.53, »=6370000 m és feltevés szerint

h = 2000, ugy

p
= 491.

A jég nyomasa tehat 491-szer akkora hatdst idéz el6 a foldkéregre,
mint a Hold vonzésa.

Most felhasznaljuk azt a tapasztalati tényt, hogy a tengerjdras fél-
havi periodusa a mareographok adataibdl teljesen hidnyzik. Ez annyit
jelent, hogy e periodusban a szildard Fold dagalya és apalya épen akkora,
mint a vizé. De a viz emelkedése a 14 napi periodusban négyszer kisebb,
mint a félnapos periodusban, tehat elméletileg 138 mm, kiilénben oly
mennyiség, melyet a horizontalis inga segitsegével kozvetleniil is sikeriilt
kimutatni. (A legnagyobb a hajlis, melyet a horizontalis inga mutat,
midén a Fold szinén egy 1 hosszusagd, a magassidggal biré hullam fut
végig,

Ara

a = 206 265 3

Az é4r-apaly hullim esetén A = 20 milli6 m, a Fold fél keriilete és
ReBEUR-PascEWITZ megfigyelései szerint, melyet tobbféle modon redukalt,
a Hold okozta legnagyobb talajhajlis 0700522, a minek a = 80,6 mm
emelkedés felel meg, mely a Hold 4ltal a szilard foldkéregben keltett
dagalyhulldm magassiaga. Minthogy az inga ugyanoly nagysigu egész
napi periodussal biré hulldm jelenlétét is mutatja ki, a 14 napos perio-
dus kimaraddsabol kovetkeztetett folddeforméczio kozvetleniil megfigyelt
és igazolt jelenségnek nevezhetd).

A fennti szamitdsok szerint tehat a kontinens siilyedése a jégtakaro
nyomadsa folytan 491 X< 0:138 m, vagy

ey = 68 m.
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3. A viz emelkedése a jégréteg vonzasa folytdn. Gombi jégkalotta
helyett, melynek targyaliasa tobb nehézségbe iitkoznék, sik korlapot ve-
sziink, melynek h vastagsagat egyelére igen kicsinynek tekintjiikk. A kor-
lap sugara legyen a és anyaganak strd-
sége (a jégnek megfeleldleg) ismét s =1
kozel. Keressiik egyel6re a vonzast p, me-
lyet e korlap tengelyének oly (' pontjara
gyakorol, mely a korong O kozéppontjatol
r tavolsagra fekszik. Kétségteleniil jobban
megfelel a természeti viszonyoknak, ha
azutan azon vonzast keressiik, melyet a
korong széle gyakorol egy erre merdlegesen
¢ allo iranyban. Ugy képzelhetjiik tehit az
elsé esetben a dolgot, mintha a tenger vize
a korong kozepe alatt szabadon emelked-
hetnék, teszem aziltal, hogy a takaré mé-
lyen bemetszett fjord folott is elteriilt,
mig a masodik eset a szinlé emelkedését a nyilt parton fogja szol-
galtatni. ‘

Az O kozéppont koril vonjunk p és p 4 dp végteleniil kozel fekvd
sugarakkal két koncentrikus kort és az igy keletkezett végtelen vékony
korgylirib6l messiik ki két igen kis szoget bezaro sugdrral az A elemet.
Ha ez a korgytrd keriiletének n-ed része, a hol n alatt igen nagy szam

képzelendd, akkor ez elem méretei az ! tavolsaghoz képest elenyészéen
csekélyek. Ez elem tomege nyilvan

Q'r

2, 4bra.

uw=

és vonzohatisa a ( pontra, ha benne a tomegegységet gondoljuk, az
l irany mentén, melyet CB-vel jelolhetnénk

B #
fl2 _f,',,2_}_p2

Az 7 tengely menti CD hatast nyerjiik, ha ezen vonzast r-re vetit-
jik, azaz

r
c08 ¢ = —

mennyiséggel szorozzuk. Ezen vonzas tehat

pro

f “2+P2 3
a mit ugy is taldlunk, ha a BCD és ACO haromszogek hasonlosagabol
indulunk ki, a mennyiben most is
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oc

Minthogy minden egyes, a korgyirtit alkoto tomegelem egészen
symmetrikusan fekszik a tengelyhez, vagy a mi egyre megy, minthogy
mindegyik szamara a ¢ sz0g ugyanaz, a teljes korgylrd hatasa egysze-
rien az egyes részei hatisanak Osszegével egyenld, vagyis a korgytri
egyenletes felosztasa mellett az egyes elem hatasanak n-szeresével, tehat

kifejezéssel egyenld. Az egész korong p
hatasat most megkapjuk, ha p-nak minden
képzelhets értéket adunk o = 0-t6l, o =
a-ig, és az igy szarmazott elemi hatasokat
osszegezziik, a mit a mathematikus roviden

£

P = 2zfhrs J _rdp
0

kifejezéssel jelol meg.
Noha ezen integral minden integral- i
gytjteményben taldlhato — értéke ugyanis

P [hs (21 Ja sl
mi magunk is konnyen kiszdmolhatjuk. E czélra tekintsiik (3. dbra) az
RS korongot mint az 7 sugaru gomb gnomonikus vetitésére szant rajz-
sikot. A dp sugar-elem e szerint azon AF igen kis ivnek képe, mély a
térkép kozepétdl ¢ gombi tavolsdgra fekszik es az igen kis d¢ szdghez
tartozik. Az AB iv nagysaga tehat

AB = rde,

és minthogy a térkép kozepe felé huzott iranyban a gnomonikus vetiilet-
ben a kép tudvalevéleg sec?¢-szor akkora, mint a targy, ugy
‘1B rrde
do = -——= to

: cos? ¢ cos® ¢
Abrankbél azonnal latni, hogy tovabbha

. R S 1
o=1rtange és |l =y r+,®=--——
h o 90 “/ +4 cos 90 ’
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rodp

a mivel a korgytri vonzasdnak kifejezésében szerepld YT faktor a
. p Z
kovetkez6
rodp .
g S ede

egyszerd alakba megy at. Az el6bbi Osszeadas tehat most ugy is végez-
hetd, hogy ¢ = 0-t0]l ¢ = a-ig a ¢-nek minden képzelheté értékét meg-
adjuk. Ebben a a latoszog, mely alatt a C-ben 4ll6 szem a korongot latja,
és adva van

a
tanga = —
r

egyenlet altal. Az AB iv vetiilete az r sugdrra EF, és minthogy az OB iv
és EB egyenesnek B-nél képezett szoge szintén ¢, az EF = B vetii-
letre nyilvan az

EF = ABsing vagy singde = i

egyenlet all. B vetiiletek 0sszege ¢ = 0 és ¢ = a hatarok ko6zott nyilvén
OH hosszaval egyenld, és ezért

OH =1r (1—cos ¢)
lévén, a korong vonzo ereje (' pontra is

P= 27fhs (1—cos a), a hol tang¢ = %
Ha e két egyenletbdl ¢-t kikiiszoboljik, a mar felirt egyenletre buk-
kanunk.
A mi esetiinkben a korong atméréje a = 6666 km, mig a viz fel-
szine, a melyre a korong vonzdsa hat, legfolebb nehany szédz méterre

fekszik alatta; a tehdt igen nagy r-hez képest. Ha % = oo szigoruan,

akkor ¢ = 90° és egyszeriibben
P = 2xfhs,

mely egyenlet azonban még akkor is kozel érvényes, ha « csak végesen
nagy az r-hez képest. A képlethen az a nevezetes, hogy a vonzis nagy-
saga most fiiggetlen r-t6l, azaz a korong ugyanazon hatast gyakorolja a
tengely minden pontjara. E sgerint most elejthetjiik azt a megszorité fel-
tevést, hogy h végtelen kicsiny legyen. Ha ugyanis igen sok vékony koron-
got rakunk egymadsra, ezek egyiittvéve egy h magassagu korhengert alkot-
nak, melynek vonzasa — mint az egyes egyenlé alkotok Osszesége —
ugyanazon torvény altal fejezhetd ki.

A viz emelkedését ezen P vonzé erd folytdn legezélszeriibben ismét
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a Hold P,-vonzdsdval hasonlitjuk 6ssze. A Hold emel$ hatisa egy a Fold
felszinén 1év6 egységnyi viztomegre volt
.
P =9 o r

és ennek folytdn a jég- és holdvonzas viszonya :

p _ whsR®

P, mr

Ha a holdtomeg helyébe a Fold tomegét hozzuk be, és ezt térfogat és
kozepes strtiség altal kifejezziik, lesz

m = M_ 4 738
~ 80 3.80° 0
és ezzel végleg
p _3 ﬁ(ﬂ)"
P4 807‘30 r )/’

a mi a korabban is hasznilt mennyiségekkel

P .
= 736
eredményhez vezet. Am a viz emelkedése a Hold vonzasa folytan 0-553 m.
és ezért a 2000 m. vastag jégtakaro kozepén
eg = 407 m ’
emelkedés varhato.

Ha a korongot egyik atmérGje mentén elmetsziik, akkor nyerjik a
tél akkora, de még mindig végtelen nagy lapnak hatdsat a széle felett
merdlegesen all6 pontra. E hatas természetesen — mint azt a szigoru
szamitas is mutatnd — az el6bbi hatdsnak a fele. A jégtakard szélén
tehat a tengerviz emelkedése csak

e3 = 203 m
A hérom kiilon vizsgalt hatds Osszege
e; + ey + e5 =476 m.
adja a tengerszint emelését mélyen bemetszett fjord belsejében, mig
e, + e, +e3 =272 m

az emelkedés nagysiga nyilt parton. Mindkét emelkedés ugyanazon nagy-
sagrendli, mint a tényleg megfigyelt szintvdltozds és kifejezi azt a tényt
is, hogy ez emelkedés a szarazfold belseje felé nd.



