A SIOFOKI MOLO NAPORAJA

A torténelem soran mindig alapigény volt, hogy a lat-
hatoan ismétl6ds természeti jelenségeket (a Nap jara-
sat, a Hold és a csillagok valtozasait, a Nilus aradasait
stb.) lehessen valamiféle ora- és naptarkészités forma-
jaban csapdaba fogni, azaz megismerni, rendszerbe
foglalni. Ma mar tudjuk, hogy a konnyen észlelheté
csillagaszati jelenségek ismétlédési idejei nem teszik
lehetévé a viszonylag rovid tava (napi) és hosszabb
tava (havi, évi) igények szerinti egyszerii rendszerbe
foglalasukat, mert a szamitasba jové mozgasok (Nap,
Hold, bolygok) periddusidejei nem Osszemérhetdk,
hinyadosaik nem egészek. A hétkoznapi életben is
tapasztalhat6, hogy a nappalok hossza valtozik hely-
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t6l, évszaktol figglen; a szokSnapok rendszere 4 —
100 — 400 éves kozelits ciklusokat tartalmaz; a hete-
ken beltli napnevek és honapokon beliili napszamok
csak 28 évente ismétlédnek. A Hold és a Nap egylittes
valtozasai legalabb 19 éves, vagy inkabb ennek tobb-
szOrose szerinti ismétlédéstek. Van tehat mit megfi-
gyelni, megismerni Foldiink mindennapi mozgaslat-
vanyabol.

Az évszizadok folyaman az idémérés pontossiga
iranti igény egyre novekedett. A bibliai el6idSkben
joszerével elegendd volt a reggel — délelétt — délben —
stb. részletezésti idémeghatarozas. Késébb mar a
mindenkori nappal hosszanak 12-ed részeként értel-
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mezett 6rak szerint tartottak szamon az egyes esemé-
nyeket. Nyilvan azért, mert nem volt igény a nagyobb
pontossagra. Az Okori, csillagaszatilag jol megalapo-
zottan tervezett naporadk mar percnyi pontossiggal
mutattdk a napi id6t — akarcsak mai tarsaik. Ezért is
adtak a 16-17. szdzadban a még sokkal pontatlanabb,
kezdetleges géporakhoz naporat: legyen mivel ponto-
sitani. 1904-ben a pontossagi ,vildgcstcsot” a napi
0,008 masodperces ,jaras” (hibakorlat) jelentette.

A Nap tobbé-kevésbé egyenletesnek tekinthets ke-
let-nyugat iranya latszolagos mozgasa alapjan, egy
célszerlen megvalasztott targy arnyékanak hossza,
illetve irinya szamszerdsithetGen mutatja az idS napi
mulédsat. A Fold tengelyforgasibol adodik, hogy a Nap
latszolagos mozgasi sikjaban egy 6ra alatt 360°/24 6ra
= 15 szogfokkal mozdul el. E mozgast szamszerUsiteni
képes szerkezet az id6 mérésére, azaz 6raként is alkal-
mazhato ,egyszerd” elrendezés a napora.

A naporikat arnyékvetdjik, illetve a szamlapjuk
elhelyezkedése szerint csoportosithatjuk. A legegy-
szerlbb ,szerkezetl” napora egy foldbe szurt, fliggs-
leges bot (a gnomon), amelynek arnyékat a vizszintes
talajon lehet nyomon kovetni. Amilyen egyszerd ez a
felépités, olyan nehézkes a mérésre alkalmas szamlap
megszerkesztése. Bonyolultabb elrendezéstiek azok a
napoérak, amelyek rad alaka arnyékvetdje a Fold for-
gastengelyével parhuzamos és a szamlap a vizszintes-
hez viszonyitva valamilyen ferde, vagy fuigg6leges
sikban van. Ezekben az esetekben a naporak osztas-
kozei nem egyenletesek, a skila osztasvonalait szami-
tasokkal lehet meghatarozni.

A vizszintes 6ra elénye, hogy a besugarzasi viszo-
nyoktol fliggéen akar napkeltétSl napnyugtidig is ,mu-
kodhet” egész évben. A fliggSleges 6ra ,mikodési”
ideje legjobb esetben naponta csak 12 6ra lehet és ez
is valtozik az évszakok fuggvényében. A hatranyt
ellensulyozhatja, hogy egész évben, é&jjel-nappal na-
gyon litvinyos lehet. Es napjainkban ez a napora
legfontosabb tulajdonsaga: szép, érdekes diszitmé-
nyeivel, abrdival, bonyolultnak tind skalavonalaival

nemcsak apolja a hagyomanyokat és erGsiti a kapcso-

latot az ember és a természet kdzott, hanem mutatos
ékitményként is szolgalhat.

A fali disznaporak feliilete akar 10-40 négyzetméte-
res is lehet. Ezeknél gyakran megszakitottak az 6rakat
jelols vonalak: felsé végik a téli alacsony napallas-
hoz, als6 végiik a nyari magashoz illeszkedS hosszu-
sagl és nem futnak bele a mutatd doféspontjaba.

A napoérak muikodésével, skalaszerkesztéseivel az
elmult évszazadokban igen sokan, igen alaposan fog-
lalkoztak, a vonatkozd régi irodalmi forrisok sora
szinte végtelen. A korabeli ismeretek és lehetGségek
miatt ezek az ismertetSk gyakorlatilag a korzével-vo-
nalzoval végzendS geometriai szerkesztések leifrasit
tartalmazzak. Elvben ezek a szerkesztések jol, a gya-
korlatban kulonféle rajztechnikai, kényelmi okok
miatt csak nehézkesen hasznalhatok.

A Nap jarasarol és ennek kapcsan az arnyék van-
dorlasaro6l, az id6 mérésérdl, az o6rak szamlalasanak
modjarol, kialakulasanak torténetérél konyvtarnyi
kotetet irtak. Régen készitett naporikon tobbfajta
idészamitas szerinti skalakkal talalkozhatunk. Ezért a
Nap jarasa kapcsan foglalkozni kell a kelés-nyugvas
idejével és helyével, mert ezek nemcsak a napora
mukodési idejét hatarozzak meg, hanem az 6raszam-
lalas jellege ezekhez is kothetd.

Az Gsi babiloni id&szamitasi-Oramérési modszer a
nappali, illetve &éjszakai félnapokat hosszuktol fliigget-
lentil 12-12 egyenlS részre osztotta, eszerint szamlalta.
A kés6bbi héber, majd az itdliainak nevezett idémérési
modszer mar 24, egyenl$ tartama Orara osztotta a ter-
mészetes napot Ugy, hogy hivatkozasi kezdSpontjuk a
napnyugta volt. Ezért az éjszakat a nap elsé részének
tekintették, és igy a Nap nyugtdval van a napnak is
vége. Egy-egy Ordnyi idS hossza megegyezik a mai 60
percnyi idStartammal. Hagyomdnyosan Ggy nevezték
meg az idét, hogy a lenyugvas elétti elsé ora, a lenyug-
vas elétti masodik ora, a lenyugvas elétti harmadik stb.,
azaz a mai szokas szellemében visszafelé szamoztik az
oravonalakat. Ennek ugyanis kozvetlen, jol értelmezhe-
t6 tartalma volt és van ma is az idépont megadasan tul.
Az igy szamolt id6 megadja, hogy még hany Ordn at
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2. abra. A napora felszerelése.

lehet latni, mennyi ideig lesz még vildgos, hiszen e
rendszer kialakitdsakor a mécses és a faklya luxuscikk
volt, amely nemcsak driaga, de rossz szaga is. Ez az
idGszamitasi mod a kozlekedési reptilés tertletén ma-
napsag is eléfordul. Ugyanis a komolyabb navigicios
berendezések nélkili kis repiil6gépek csak nappal, az-
az a napnyugta elétt reptilhetnek. Ezek szdmara adhat
kozvetlen adatot a még hatralévé repuilési-hajozasi ids-
tartamrol az ilyen fajta idGszamitas.

Az effajta 6raszamlalasnak van még egy jelentGs el6-
nye: mivel a Nap mindig a helyi délben delel és a meg-
felel helyi idében kel és nyugszik, az ezekhez az idG-
pontokhoz val6 igazodas esetén sem a zOnaidd, sem az
idéegyenlet szerinti javitisokra nincs sziikség.

A napora arnyékvonalainak szerkesztéséhez azt a
modszert alkalmazzuk, hogy a kivalasztott fliggSleges
falsikra allitott Ghosszasaga, merdleges arnyékvetd pal-
ca, a gnomon csucspontjihoz tartoz6 arnyékpont x, y
koordinatait szamitjuk. A koordinata-rendszer sikja a fal
sikja, kezdSpontja a gnomon talppontja, az x tengely a
fal vizszintes egyenese és kelet felé pozitiv, y a helyi
deélkor sikjaban 1évé fliggdleges és folfelé pozitiv. Ekkor

x = G- sin(4 - o),
_ _ G-tglm)
Y cos(4-o)’

ahol A(t,¢,8) a Nap irdnyszoge a helyi délvonaltol
mérve, m(T,0,d) a Nap szogmagassiga a vizszintes
latohatartol mérve, P(tT,0,08) egy segédviltozo, o a
délnyugati irainyba nézé fal sikjanak elfordulasi szoge
a K-Ny-i iranyhoz képest, T a Nap-jards id&szoge, ¢ a
hely foldrajzi szélesség, 6 a Nap deklinacidja, tovibba

sint
P b

tgA =

sinm = sind *sing + cosd - cosd * cosT,

o tgd
P = sin¢ +|cost - 2|
oo )

ha P<0, A= A+180°.
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A Nap helyzetét és igy a napi kelési-nyugvasi idejét
befolyasolja a Fold-tengely ferdesége. A sarkkorokon
belil idGszakosan nem kel fel, illetve nem nyugszik le
a Nap, azaz ott nem mukodik ,rendesen” egy napoéra.
Ezért e szamitasoknal a foldrajzi szélességre vonatko-
z0 korlat: ¢l < 90°=9§,,, = 66,56°. E szélességek
alatt napkeltétsl napnyugtiig kap megvilagitast a sza-
badon 4ll6 drnyékvets. Am a fiiggbleges falra helye-
zett gnomon megyvilagitisat nemcsak a Nap, hanem a
fal tajolasa is befolyasolja, emiatt a fali naporak napi
mukodési ideje rovidebb a vizszintes skalaja valtoza-
tokénal. A fali napora egyébként csak akkor muko-
dik, ha 1 A-—al <90°,

Ha a napnyugtatdl visszafelé akarjuk szamolni az
oraknak megfelel6 skadlavonalakhoz a szamitiasba
veendd T iddszogeket a T, napnyugvasi id6szogbdl
kiindulva a

cos(-T,)

_CZ = _tgq) ‘tg87

T, ~1°15°

T

képletekkel kell meghatarozni. Ha valodi babiloniai—
italiai skalazast akarunk csinalni, akkor a mindenkori
napkeltétSl a napnyugtiig tarté idészakot (a nappali
vilagossag idejét) kell 12, valtoz6 hosszisigt Orara
osztani. Igy a 15 fokos (= 360°/24) 6raszoget tartal-
mazo6 képlet helyett a

ahol ££=0, 1, 2, ... 12 — 0sszeftiggéssel kell szamolni.
Igény esetén természetesen suribb, fél-, negyedoras
skalahalozatot is szamolhatunk a kivant id6k6zokhoz
igazodo t értékekkel.

A skala 6ravonalai egyenesek, igy meghatarozasuk-
hoz elég két pontjukat ismerni. Célszerd, ha a téli és a
nyari napfordulonak megfelels & = £23 4°-hoz tartozo
sz€lsG arnyékpontokkal adjuk meg az Oravonalakat.
Igy egydttal a téli-nyari hiperbolik is kirajzolodnak.
Erdemes még a § = 0 értékkel egy harmadik pontot is
felhasznalni. Ezzel nemcsak a tavaszvonal pontjait
fogjuk megkapni, hanem, ha tal tavolra kertilne az
oravonal végpontja, akkor az 6ravonal egyenesét a
rajzfeltleten belil konnyebben kirajzolhatjuk. Termé-
szetesen annak sincs akadilya, hogy az allatovi je-
gyeknek megfelelGen, a havi gyakorisiga valameny-
nyi hiperbolat kirajzoljuk. Legfeljebb még tovabbi
négy, Osszesen tehat hét deklinacios értékkel (8 =
123 4°;, £20°; £11°; 0) kell elvégezni a szamitasokat
példaul az Excel tiblazatkezelS egy célszerlen Ossze-
allitott munkalapjin.

Ha a skdlavonalak lathatésigaval nem akarunk
kilonodsebben foglalkozni, akkor tovabbi megfontolni
valonk nincs. Ha azt akarjuk, hogy csak azok a vonal-
részek kerlljenek képernyGre-papirra, amelyek a
valdsagban a napoérin ténylegesen latszanak, akkor
az m > 0 feltételt még figyelembe kell venniink x és y

Pl

megjelenitésénél. Hiszen a latohatar alatt 1évé Nap
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nem ldtszik, igy nem is vet arnyékot. Az m < 0 érté-
kekhez tartozd x, y koordinatikat tres karakterrel
célszerl helyettesiteni. A szamitasokat a tablazatkeze-
16 munkalapjan érdemes ugy szervezni, hogy a ¢ id6
fiiggvényében és a 3—7 8 deklinacidval, mint paramé-
terrel szamolunk. A napoéra mikodési korlatjat jelents
lA—ol < 90° lathatosagi korlatot is — az m < 0 felté-
telhez hasonléan — be lehet iktatni.

A hiperbolak egyedi kirajzoltatisahoz kissé nehéz-
kes modon, még egy kiillon 1étrehozott tablazatba kell
bemasolni a megfelelS helyrdl vett £, x, y adatokat, ha
nem elégediink meg az éravonalakon lévé fuggvény-
pontok latvanyaval. Ebben egy-egy skalavonalhoz (¢
id6paraméterhez) kell hozzarendelni a 3—7 deklinacio
3-7 darab x fuggetlen valtozojat és ezekhez a 3-7 da-
rab y(x) figgd valtozot. A tablazatkezelSt ezek utan
mar rutinmtveletekkel lehet rajzolasra birni. A latha-
tosagi feltétel miatt e masodik tablazatnak azokat a
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sorait, amelyekben az tres karakterek jelennek meg,
nem torolni, hanem ideiglenesen elrejteni kell.

A siofoki molon 1évs Angyal szobor talapzatira ke-
rilt napoéra (Iasd a cimlapot) skaldjahoz hasznalt Excel-
rajzot, mint a kivitelezés alapjat, az 1. dbra mutatja. A
nap6ra az itdliai rendszerd szimozasokhoz hasonl6, de
egyenletes 6rakozokkel és fekete szind skalaegyenesek
segitségével az évszakok hosszahoz igazoddan azt mu-
tatja, hogy hany 6ra van még hatra a Nap lenyugvasaig.
A téli és a nydri napfordulok kozti szines hiperbolaivek,
a Nap évszakok szerinti mozgasahoz igazodbdan az ép-
pen esedékes honapok/napok leolvasasat (vagy mas-
ként értelmezve: a Nap éppen idGszerd deklinacidjanak
meértékét) teszik lathatova. A korilbelil 60x160 c¢cm
méretl napora felszerelését a 2. dbra abra mutatja.

Irodalom
Molnar J.: A napordkrol. Kairos, Budapest, 2012.

FIZIKAI SZEMLE 2014 /1





