KET MUZEALIS MUTARGY ES
EGY REGI TORVENY URUGYEN — 1. RESZ

Egy meglepetésrdl

A Magyar Nemzeti Mizeum gyUr-napo6rdir6l korab-
ban Gat Eszter, majd Radnoti Klara irt ismertetSket
[1-3]. E tanulmanyok a targyak, illetve a gyGjtemény-
részek altalanos leirdsain és egyes jellegzetességeik
taglalasain tal szakszerd, alkalmi Osszefoglaldasokat
is tartalmaznak a mazeumban el6fordulé naporafaj-
tak f&bb tulajdonsdgair6l, hasznalatukrol. S6t latin
eredetiben és magyar forditisban még egy, az 1700—
1750 kozott készilt szerkesztési leirassal, meg mas,
szépirodalmi idézetekkel is szolgdlnak. A mazeum
gyUljteményében tobb viltozatban, tobbféle gytrds
napora talalhat6. Ezek kozt van az a két hasonlo, ér-
dekes darab, amikrdl a kovetkezdket irtadk a muzeo-
logusok:

LLtsz.: 1873.141.23. Készités ideje: 1717, készités
helye: Augsburg(?). Atmérdje 52 mm, szélessége 17
mm, vastagsaga 3,5 mm.

Azimut gyGrd-zsebnapora, univerzalis. Sdrgarézbdl,
fokskala mentén 5 fokonként allithato figgesztS kari-
kaval, elfordithatdé lyuk-gnomon gyUGrivel. Jelzése:
1717 S P F(ecit). A gylrd kiilsé palastjan a honapok
bettjelzéses roviditése, a belsén az egyes honapok-
nak megfelel6 daitumvonalak mentén Orajelzések. A
gylrd kozépsé savjabol az elfordithato lyuk-gnomon
karika hianyzik. A gyurQ kulsS paldstjan észak-olasz
és dél-német varosok neve a hozzdjuk tartozo, egész
szamra kerekitett szélességi fokjelzésekkel. ...”

JLtsz.. 1988.3. Készités ideje: 1925-1930 kozot,
szabadalmi leirdsa szerint gyartéja Dragfty Sdndor,
érsekvadkerti foldbirtokos. Sargaréz, rogzitett fullel,
elfordithato lyuk-gnomon gytrivel, atmérSje 45 mm,
szélessége 15,5 mm, vastagsiga 2 mm. Vétel.

Az azimut napgyrd a legegyszer(bb figgeszthets
napoéra, amelyet Magyarorszagon (dsatasi leletek sze-
rint) mar a 16. szdzadtol kezdve hasznaltak. Igen el-
terjedt tipus, német teriileteken gyakran ,Bauern-
ring”-nek, azaz parasztgydrinek is nevezték. Ezért
meglepd, hogy 1925. mijus ho 4-én egy magyar fold-
birtokos, Dragffy Sindor szabadalmat kért és 1930.
majus 1-jén meg is kapta azt 92224 sorszdmmal. ...
Az azimutgyUrd a Nap horizont feletti magassagi szo-
gét méri a fliggdleges sikban, igy lehet vele az idét
meghatarozni. Csak azon a foldrajzi szélességi fokon
mutatja a pontos idét, amelyre készitették. ... A gyu-
rdpalast kiils6 részén datumjelzés, azaz a honapok
vésett kezddbetli és a 969-es sorszdm van. ... A
gylrd belsd feliletén ezen tal a SOL bevésés (jelen-

Jelen iras el6szor az Albireo Amatdresillagiasz Klub azonos nevid
folyoirata részére késziilt, de a 2014/1 szamban megjelent bevezetés
utan Ujabb szim mar nem jelent meg. Koszonet a Fizikai Szemlé-
nek, hogy nem hagyta elveszni a mondanivalot.
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tése Nap) és a SZAB.BEJ. (szabadalmi bejegyzés)
rovidités olvashato...” (1. abra)

Elséként még ne az indokoltnak tiné meglepetés
okozoéjat, a szabadalmazott naporat nézzuik, hanem
magat a napordt, mint mdfajt, mint altalanos kultartor-
téneti targyat, mint a régi korok korabeli csticstechno-

Ma a naporakat litvanyos, de nem sok hasznot
hajt6 fali épuletdiszként ismerjik. Van egy tobbé-ke-
vésbé ferdén 16g6 palca a falban, koritilodtte néhany
sugaras vonal, esetleg cirkalmasan irt szamok, jelek,
latin szavak. Néha festmény vagy egyéb képzémivé-
szeti alkotds is vonzza a tekintetet. Ha 6sszehasonlit-
juk az arnyék és a karérank jelezte id6t, azok ritkan
egyeznek. Igen, ilyen a hagyomanyos napoéra, ezek a
szinte kotelezS részei és tulajdonsagai. Mert a nap-
orak az elmult harmadfél évezred remek természettu-
domanyos alkotasai, a legels6é mérémuszerek, a vilag
megismerési folyamatanak kébe faragott, fémbe 6n-
tott koviletei, a jatékos elme taldlékonysaganak latva-
nyos tanasagtevdi, sok szép mualkotas ihletett hordo-
7061, az idével kapcsolatos filozofiak és tomoren fogal-
mazott népi bolcsességek hirdetdi, fizikai ismereteink
valtozisainak ,megkovesiilt” tandi. Es —1am —a Nem-
zeti MUzeum ToOrténeti tdranak jovoltabdl egy napora
még egy szabadalmi — jogi — torténeti vizsgalodas
targya is lehet.

A naporak mikodésével, skalaszerkesztéseivel az
elmult 30-35 évszazadban igen sokan, igen alaposan
foglalkoztak, a vonatkoz6 irodalmi forrasok sora szin-
te végtelen. A korabeli lehetGségek miatt ezek az is-
mertetSk a korzével-vonalzoval végzendS hagyoma-
nyos geometriai szerkesztések leirasat tartalmazzak.

1. dbra. Két kép a Dragffy-gytrtrsl a Magyar Nemzeti Mazeum
Ora- és Mdszergytjteményében, Dabasi Andrds felvételei [3].
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Ezek a régi szerkesztések elvben ma is jol, de a gya-
korlatban kulonféle rajztechnikai, kényelmi okok
miatt mar csak nehézkesen hasznalhatok.

A babil6niai (i. e. ~1800), majd késSébb az 6godrog
(i. e. 600-150) papok, csillagiszok mai tudasunk sze-
rint is meglepsd pontossiaggal ismerték a Nap és a
tobbi égitest Foldrél 1atsz6 napi-évi mozgasait. Az
ilyen iranyq, korai ismeretek tették lehetévé, hogy az
id6 mérésére naporikat és naptarakat készitsenek,
illetve a naporak segitségével szerezzenek adatokat a
vilag megismeréséhez, leirasihoz. Példaul az i. e.
1360. jalius 15-i napfogyatkozis révén lehetett azo-
nositani a Biblidban leirt, a zsidok és az emoriak koz-
ti, Jozsué vezetésével zajld zsidd honfoglalasi csata
id6pontjat. 1. e. 870 koril mikodik Illés proféta, ek-
koriban irjak a Biblia Kiralyok Konyveit. Ennek Kir.
I1. 16:10-14 és 20:9-11 verseiben emlitik a naporakat
(nyilvan utaldasként is a korabeli tudomanyos techni-
kai fejlettség cstcsaira). Az i. e. 700 kortil irt 6testa-
mentumi részekben szintén tobb helyen szerepelnek
az 1d6 mérésére szolgalo naporak, meg az idémérés-
re utalo részek (Zsoltarok 119:62 és 119:164, Jozsué
10:12-13, Ezsaids 38:8), akarcsak az Ujtestamentum-
ban is (Maté 20:1-16).

I. e. 269-ben(?) Beroszosz babiloniai tudds pap
megirja gdrog nyelven Babilonia torténetét. Naporak
szamitdsaival is foglalkozik. A romaiak az elsé pun
habora idején (i. e. 264-241) az elfoglalt dél-itdliai
Calabriabol hadizsikmanyként i. e. 263-ban Rémdba
visznek egy naporat. Az egyik legnevezetesebb Okori-
eurdpai napora Augustus csiszarhoz kapcsolhatd. O
i. sz. 10-ben a romai Mars mez6n felallittatta az Egyip-
tom feletti gy6zelmét hirdet§ hadizsakmanyat, a ta-
lapzataval egyttt kortlbeltl 30 méter magas vords
granit obeliszket. A tér korulotte lévs, mintegy
250400 méteres teriiletén az obeliszk csucsihoz,
mint arnyékvets ponthoz illeszkeds 6ra- és honapvo-
nalak mutattdk az idét.

I. e. 75(2) —i. sz. 15(?) kozt €lt a robmai Marcus Pol-
lio Vitruvius, vilagot jart zsoldos hadmeérnok, épitész
és szakird. Tizkotetes épitészeti tankonyvét (De ar-
chitectura libri decem) 3-4 tucatnyi latin és gorog
el6dot (sok helyen sz6 szerint) idézve, és sajit gondo-
latai, tapasztalatai alapjan 33 és 14 kozt irta. Ebben
egy konyvet szant a naporakkal kapcsolatos csillaga-
szati €s matematikai tudnivalok ismertetésére, meg-
emlitve az akkor hasznalatos, vagy korabbi napoérafaj-
takat. A naporakhoz sziikséges szerkesztési leirds
meglehetSsen rovid, mert a részletesebb leirdst Vitru-
vius ,azért mellGzte, nehogy tal sokat irjon és igy bot-
rankozast okozzon, s mert nem szeretné, ha masok
tudasat az ovének tartanak”. A konyvhoz eredetileg
néhany rajz is tartozott, de ezek a kéziratos masola-
sok alkalmaval el-elmaradtak, ma mar ismeretlenek. A
miuvet az 6korban és a kozépkorban olvastik ugyan,
de kevesen. ,Vilagsikerét” a konstanzi zsinat alkalma-
bol fellendilt ,idegenforgalom” egyik eredményeként
a svajci St. Gallen bencés kolostorabol 1416-ban eld-
szedett példanynak, majd 1486-t6l a konyvkiado
nyomdaszoknak és a forditoknak koszonheti. Leonar-
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do, Drirer és mas humanista mdvészek nemcsak ta-
nultak Vitruviustol, hanem a hidnyzo rajzokat potlan-
do6 a nyomtatott mihoz szép €s jo, Gj rajzokat is készi-
tettek [4]. FSleg az G tevékenységiik nyoman alakultak
ki és terjedtek el a maig fennmaradt naporak alapti-
pusai.

Albrecht Diurer (1471-1528) magyar apa németté
lett fia, grafikusként, rézmetszéként és matematikus-
ként egyarant jelentGseket alkotott. A napoéraskalak
osszefliggéseinek 1525-bdl tSle szarmazo rajzai és
elegans leirasa, ma hasznalatos kozépiskolas matema-
tikai alapismeretek birtokiban konnyen érthetéek.
Girolamo Cardano (1501-1570) italiai orvos, matema-
tikus, filozofus, ird, (akinek a vegyes harmadfoka
egyenletek megoldasara kidolgozott modszere idén-
ként mai magyar gimnaziumi tananyag) naporak ska-
lajanak linearizdlasara készitett finommechanikai
szerkezete izmosabb kialakitisban a gépkocsik és
mas gépek hajtaslancaban mifelénk kardancsukld és
kardantengely néven kozismert.

Jobannes Kepler (1571-1630) megfigyeléseken ala-
puld trvényei (1609, 1618), majd Isaac Newton
(1642-1727) és kovetSik munkdssiga nyoman lett
pontosan ismert, hogy a Fold (és a tobbi égitest) a
Nap kortl miért és milyen palyin, hogyan mozog.
Masként fogalmazva az, hogy a Nap (és a tobbi égi-
test) Foldrdl lathaté napi és évi mozgasat mi okozza,
és ezt milyen képletekkel lehet pontosan leirni, vagy
a kivant hibakorlaton belil kozeliteni.

Apdczai Csere Janos 1653-ban a Magyar Enciklopé-
digajaban azt irta, hogy a napoéra nagyban segiti az
emberek boldogulasat (nyilvan a célszerl id6felhasz-
nalas el@segitése okan). 1686-ban a budai var vissza-
vételekor egy holland zsoldos katona elvesztette hor-
dozhat6é zsebnaporijat, amit az 1970. évi 4satdsok
soran megtalaltak. Newton és masok munkassaga
nyoman olyan napoérikkal is lehet talalkozni, ame-
lyekben nem valaminek az drnyéka, hanem egy fény-
folt mutatja az id6t. Hiszen egy tukor (kis to!) altal
visszavert fénypont utjahoz is lehet — ha nem is egy-
szerden — egy adott felfogd feliletre illeszkedd ora-
skalat szamitani. Ma mar van borGs ég alatt, sét keres-
kedelmi forgalomban kaphato, éjszaka, akar a pincé-
ben is mikodé ,napéra”. Ennek tartoszerkezetébe
ugyanis olyan digitalis elektronikus szerkezetet rejtet-
tek, amely sotétben a pontos idSt a napos idében mu-
kods arnyékvets skaldjahoz illeszkedd rejtett LED-ek
muikodtetésével mutatja.

Itt érdemes még néhany technikai, matematikai
érdekességet is megemliteni. Az elsG, hogy a rend-
szerint hosszadalmas csillagaszati szamitasok jelentSs
hanyadara azért van szlikség, mert a kilonboz6 jelle-
gl mérendS mennyiségeket az el6fordulasi helytk-
t6l, illetve a mérési kortlményektsl fliiggben mas-
mas koordinata-rendszerben célszerti/lehet meghata-
rozni, mint ahol azok felhasznalasra kertilnek. Ahogy
a napi idét is kilonb6zé moédokon (helyi idS, zona-
id&, 5 perc mulva, délelétt, tegnap, jovéS szerdan, két
év mulva, Kr. e. 123-ban stb.) adjuk meg az alkalom
célszerlisége szerint, gy a hely vagy egyéb jellem-
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az adott helyen az ottani viz-
szinteshez viszonyitva ferde
helyzetl a skala sikja, de az
arnyékvetShoz viszonyitva me-
r6leges. Ezen Oravaltozat els-
nye, hogy a szdmlap osztas-
kozei egyenletesek, 24 6ra =
360°, és a besugarzasi viszo-

nyoktol figgden egész évben
napkeltétsl napnyugtaig md-
kodik. Hatranya, hogy a

szamlap sikjara az arnyék az
év nyari felében felilr6l, mig

TN m&tbag g‘ '

z6k megadasara is tobbféle modszert alakitottak ki az
évszazadok folyaman.

Egy masik érdekesség, hogy okori el6deink milyen
jo gyakorlati érzékkel birtak. Manapsag a sikszogek
nagysagat a szarak kozé huzhat6 koriv hosszanak és
sugaranak hanyadosaként értelmezzik, és igy a mér-
tékegység nélkili radianban adjuk meg, vagy egy-
ségként a kor 360-ad részét tekintve fokban (és a tort-
részeket a hagyominyos 060-as szamrendszerben).
Hasznalnak mas szogegységeket is: a geodétik a ne-
gyedkor 100-ad részét gonnak nevezik €s a tortrésze-
ket is a 10-es szamrendszer szerint szamoljak; a csilla-
gaszok az ivmasodpercet és a Fold palyajanak sugarat
kapcsoljak Ossze parszek néven tavolsigegységként.
Antik Gseink a koriv nagysagaként a hozzad tartozd
hur jol mérhetd tartottdk a szog jellemzdjének, ennek
megfelelGen a szoget is a tivolsig egységével mérték.
Hiszen a koriv hosszat gyakorlatilag nem lehet mérni,
csak értelmezni, illetve szamitani! Ezért azutan a mai
szinuszokkal kapcsolatos tételek és tablazatok helyett
hartablazatokkal és tavolsagokkal dolgoztak.

Egy kevés matematika
a legegyszer(ibb naporakhoz

A naporikat drnyékvetdjik, illetve szamlapjuk elhe-
lyezkedése szerint célszerd csoportositani. A legegy-
szerbb  szerkezetd” napora egy foldbe szurt, fliggs-
leges bot (a gnémoén), amelynek arnyékat a vizszintes
talajon lehet nyomon koévetni. Amilyen egyszerd ez a
felépités, olyan nehézkes a mérésre alkalmas szamlap
osztaspontjainak megszerkesztése.

Jol hasznalhato, egyszeri alapvaltozatnak az
egyenlitGi ora tekinthetS. Ennek rad alaka arnyékve-
tGje a Fold forgastengelyével parhuzamos, mig a skala
sikja (a szamlap) az Egyenlit6vel parhuzamos. Ezért

“had wudag

2. dabra. Direr skalaszerkesztési rajza [4].

a téliben alulrdl vetil. Ezért
célszerl a szamlap sikjat vala-
hogy eltintetni, vagy leg-
alabbis atlatszova tenni. A
szamlap  atlatszatlansagabol
szarmaz6 hasznalati kényel-
metlenséget tobbféle modon
lehet megkertilni. Legegysze-
rbb, ha a skalasik helyett az
egyenlitét mintazoé keskeny
korhengert helyeziink az arnyékveté mint tengely
koré. Mas lehetGség, ha az arnyékvets a Fold forgas-
tengelyével parhuzamos marad, de a szamlap sikja
egy vizszintes asztallap, vagy egy fliggbleges falsik
lesz. Ezekben az esetekben a napoérak osztdskozei
mar nem egyenletesek. A vizszintes asztali 6ra is
egész évben mikoddképes napkeltétsl napnyugtiig.
A fuggdleges falon 1évs 6ra ,mikodési” ideje legjobb
esetben csak napi 12 6ra lehet, és ez is valtozik az év
folyaman.

A sik skdlafeliiletd napordk mikodését (skalafiigg-
vényuket) a kovetkezd alapvetd jellemzdk, és a bels-
lik szarmaztathat6 egyéb mennyiségek hatarozzak
meg:
¢ — a feldllitasi hely foldrajzi szélessége,'

L —az arnyékvetS hossza,

o — az arnyékot felfogé sik normalisinak vizszintes
iranyszoge (elforduldsa),

v —flggdleges iranyszoge (dGlése).

A naporak szamitdsai szempontjabol legfontosabb
alaposszefiiggések a Nap jarasat meghataroz6 — pon-
tos vagy kozelité — képletek (levezetések nélkil) a
kovetkezdk:

360° - (11,75 + n)

O = —23,44° -cos ,
365
T =15°-(t-12),
sinm = sin@ sind + cos@ cosd cost,
sinAd = cosd sintT ‘

cosm

Itt 8 a Nap deklinicidja (-23,5° < § < 23,5°), n az évi
napszadm (janudr 1.: n = 1), t az id6 6raban kifejezett
szamértéke (0 < 1< 24), T a Nap Oraszoge a délkortdl

! Minden szdget fokban mériink.
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mérve (—180° < t < 180°), m a Nap magassagi szoge
(0° < m < 90°-@), A a Nap irinyszoge a délkortsl
meérve (-180° < 4 < 180°).

Ezekbdl az adatokbdl kiszamithaté valamennyi
napora arnyékvetéssel kapcsolatos Osszes skalajel-
lemzdje. A legtobb napoéra skdldja kozvetleniil a napi
idét, az orakat mutatja. Ezekhez igen gyakran napo-
kat, honapokat mutaté gorbesereg is csatlakozik. Rit-
kan, de lehet olyan ,naporakkal” talalkozni, amelyek
skalajarol a Nap éppen idGszeri magassagi szogét,
illetve irdnyszogét és mas jellemzdket (példaul a nap-
keltétdl eltelt vagy napnyugtaig hatralévs idét) lehet
leolvasni. Ha az drnyékfelfogé nem sik, hanem tér-
beli feltlet, akkor még mas geometriai adatokra is
szlkség van.

Direr skalaszerkesztési modszerének rajza a 2.
abran lathato [5]. Ennek alapjan, levezetések és ma-
gyardazatok nélkul a legegyszertbb siklapa oravialto-
zatokon az 6ravonalak egyenletei mai irasmod szerint
a kovetkezdk.

Asztali napo6rara:

tgZ = sin@ tgrt.

A délkortdl a szoggel elfordult fuggdleges falon [évs
naporara:

tg(Z—f) = sing tg(t — h).
E képletekben

sino
gf=—-,
ge
sing = coso cosQ,
tgo
tgh = .
8 sin@

Ahol Z a skalavonal szoge a délvonaltdl, T a Nap ora-
szoge a délkortsl mérve, o a fal elfordulisa a K-Ny
iranytol, faz arnyékvets talpszoge, g az arnyékvets
sablonszoge, b az arnyékvetShoz tartozo oraszog.

Ha a fal nemcsak elfordult, hanem ddlt is, azaz mint-
egy altalanos helyzetd timfalat, hiztetSt képez, a skdla-

vonalak egyenlete hasonl6 az el6z6ekhez, de a para-
méterek szamitasi képletei kissé bonyolultabbak [5]:

tg(Z, - f) = sing tg(t —h)

E képletben

sin@ —sing, siny

cos f, =
cosg, cosy
sing, = siny sin@ — coso. cosy cos@,
. sind. cos
sinh, = Sino cosy.
J
cosg,

ahol az el6z6 jeloléseken tal Z, a skalavonal szoge a
tamfal esésvonaldtol, f, a tdmfalra értelmezett talp-
sz0g, g, a tamfalra értelmezett sablonszdg, b, a tim-
falra értelmezett 6raszog, vy a fal d6lésszoge a fliggs-
leges siktol.
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A hordozhat6 napoérak alkalmazasianal, ha a Nap
iranyszogének mérésén alapulnak, sarkalatos kérdés:
hol van a helyi délkor sikja, azaz merre van észak? A
pontos tajolds egyszerGsitése érdekében rendszerint
olyan naporikat készitettek, amelyek tobb, kilonféle
rendszerd alap-napoérit egy szerkezetként tartalmaz-
tak. Gyakori kiviteli alakjuk miatt a doboznapoéraknak
nevezett szerkezetek belss, vizszintes skalalapjahoz
rogzitették az arnyékvets fonal egyik végét, mig a
fuggdlegesbe allitott dobozfedél ugyancsak belsé
skalalapja feszitette a szal felsG végét. A kinyitott do-
bozt vizszintes sikba allitva addig és ugy kell figgéle-
ges tengely kortl forgatni, hogy mindkét alap-napodra
azonos id6t mutasson. Szokasos volt az is, hogy nap-
orat iranytdvel épitettek egybe. Vannak olyan nap-
orak, amelyek a Nap magassagi szogének mérésén
alapulnak, ezek mukodési elvébdl fakad, hogy az
adott helyen mindig a Nap irdnydba kell forditani,
tehat érdektelen a pontos északi iriny helye. Ilyenek
tobbek kozott a gytrds naporak. Errdl cikkiink maso-
dik részében lesz sz0.

Végezetill még egy torténelmi idézet
— vigaszul azoknak, akiket faraszt a formulak
kovetése

A szakirodalmi konyvek tudomanyossagukat rendsze-
rint azzal akarjak bizonyitani, hogy tobb benntk az
idegen, féként a latin és a gorog (Gjabban az angoD
szakszO, mint a magyar. Egy-két hagyomanyos csilla-
gaszati, matematikai vagy egyéb szakmai alapfogalom
szokdsos megnevezését nyilvan nem lehet (és nem is
érdemes) megkeriilni. Am a legtobb szakmai kifejezés
magyar nyelven is ismert. Ha valaki ezeket nem érti,
annak az anyanyelvét kell tanulmanyoznia. Mert min-
denki szimara ma is hasznos lehet, amit Arany Janos
keserd humorral vetett papirra masfél évszazada Voj-
tina ars poétikdja és az akadémikus urak stilusiban
[6]. Ekként sz6l a bolcs ajanlds a tudomanyhoz, mit
jonak tartanak,

Beszédbez, amit versnek mondanak,

Mindenesetre kellenek szavak.

Te mindig olyan szot valassz, csindlj,

Amit ne értsen Janos, vagy Mibaly;

Legjobb, ha tenmagad sem érted azi:

Igy legaldbb soba meg nem akadsz,

Mert aminek értelmét nem tudod,

A sz6, mindenhova illeni fog.
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