ganak alelnoki (1964-1967), majd elnoki tisztét (1967—
1970). A kezdeményezésére meginditott Information Bul-
letin on Variable Stars valtozocsillagiszati gyorskiadvanyt
annak 1961-ben megjelent elsG szamatol kezdve az MTA
Csillagaszati Kutatointézetében szerkesztik és adjak ki.
Bar az altala mivelt kutatasi téma viszonylag szik te-
rilete volt az asztrofizikanak, kozismert volt Detrének a
teljes csillagaszatot atfogd naprakész tajékozottsaga. Tu-
domanyos eredményeit mindmaig idézik a valtozocsilla-
gokkal foglalkozo asztrofizikusok. Munkassaga azért id6t-
allo, mert mindig az abban az idGszakban a legprecizebb

RIBAR BELA
1930-2006

Ribdr Béla, az Ujvidéki Egyetem professzora, a Szerb és a
Vajdasagi Tudomanyos Akadémia tagja és nem utolsdsor-
ban a Magyar Tudomanyos Akadémia kilsé tagja, a vaj-
dasagi magyar tudomanyossag kiemelkedd alakja, mond-
hatjuk elsG szdma szervezgje és alakitdja volt, 2006. mar-
cius 22-én Ujvidéken elhunyt.

Haldlanak korilményei bizonyos értelemben életét
mintazzak. Marciusban részt vett az MTA Magyar Tudo-
manyossag Kulfoldon Elnoki Bizottsag kolozsvari tilésén,
de ott olyan szerencsétlentl esett el, hogy tobbé nem
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KESZITSUNK NAPORAT!

A teljes napora készitése kellemes és hasznos id6toltés.
Az eredménye szép, amint azt példizza a cimlapon is
lathato, a gyongyosi Berze Nagy Janos Gimnazium egyik
belsS terasza felett taldlhatd ora. A példa azt is mutatja,
mit értiink teljes napoéran: nem csupan az adott napon
mutatja a napszakot, hanem az adott évszakon belil a
datumot is.

Azt hihetnénk, hogy naporit késziteni a legegysze-
ribb dolog. Kell hozza egy palca, egy év tiirelem és fo-
lyamatos napstités; ettdl kezdve nincs mas dolgunk, mint
a palca hegyének arnyékat idénként megjeldlni. Ez a
tapasztalati modszer azonban csak elvileg kivitelezhetd:
tilsagosan faradsagos és bizonytalan is, hiszen felh&s
idében nem alkalmazhato.

! Engem a Nap, benneteket az drnyék vezérel.
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mérési technikat alkalmazta, és a megfigyelési adatok
feldolgozasa és értelmezése soran ugyancsak a maximalis
pontossigra torekedett.

Detre Laszl6 sziiletésének centenariuman az MTA Kon-
koly Thege Miklos Csillagaszati Kutatointézete —amelynek
Detre tobb mint harom évtizeden at igazgatdja volt — em-
lékiilést szervez. Az aprilis 20-dn sorra keriild rendezvé-
nyen tobb olyan kulfoldi csillagisz is részt vesz és el6-
adast tart, aki egykor személyesen is szakmai kapcsolat-
ban allt Detre Laszloval.

Szabados Laszlo

épult fel: helikopterrel hazaszallitva alig két hetet élt még
a baleset utdn, és otthon hunyt el.

Ribar Béla a kristilyszerkezet-kutatis nemzetkozileg
elismert képviselGje, neves nemzetkozi folyoiratok szer-
kesztébizottsaganak tagja, akinek kozel kétszaz tudoma-
nyos kozleménye jelent meg, amelyekre mintegy ezer
hivatkozas tortént a nemzetkdzi irodalomban.

Ribar Bélat gyaszolja a magyar €s a szerb tudomanyos
kozosség és mindezen til az egyetemes tudomanyossag.

Bereényi Dénes

Kiss Miklos
Berze Nagy Janos Gimnazium, Gyéngyos

,Me Sol, vos umbra ducit.”

Naporat mégis készithetlink egyszertien! Ha ismerjik
az arnyék mozgasanak fizikai hatterét, a palca hegyének
arnyékat szamolassal meg is josolbatjuk. (A napora elké-
szitéséhez ugyan csupan mértani ismeretekre van szik-
ség, azonban amogott, hogy az arnyék mozgasa évrél
évre ugyantugy megjosolhato, a newtoni mechanika egy-
szerd torvényei vannak.) A Fold a Nap koriil kis excentri-
citasu ellipszispalyan halad, melynek sikjara a Fold for-
gastengelye nem meréleges, hanem a merélegeshez ké-
pest 235 fokkal elhajlik. A tengely iranya keringés koz-
ben nagyjabol a Sarkcsillag felé mutat. Ebbdl adodik,
hogy a FoldrSl nézve a nyari napfordulokor a Nap felé
dsl, téli napforduldkor éppen ellenkez§ irinyba, mig
napéjegyenléségek alkalmaval a napsugarak iranyara
merGleges; az égen valo haladis magassiga az évszaktol
figg. Nilunk sosem delel fiiggSlegesen a Nap, hiszen
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1. dbra. Napora az Eszaki-sarkon
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csak a RaktéritSig jut el juniusban, ekkor a legnagyobb a
delelés szoge, mintegy 66,5 fok, decemberben a legki-
sebb, ekkor csak 19,5 fok. A FoldrSl nézve tehat Ggy lat-
juk, hogy a Nap az egyenlitS sikjahoz képest egy év alatt
egy teljes rezgést tesz meg 23,5 fokos amplitadoval. Ez
persze csak kozelités, mert a Fold palydja nem kor, de
nem rossz kozelités. Ezzel a kozelitéssel egy egészen jol
,mMikods” naporat szerkeszthetliink.

A napora nagyszerisége abban rejlik, hogy nemcsak
az id6t, de a datumot is mutatja az arnyék iranya és
hossza segitségével. Ennek megértése érdekében a ko-
vetkez&kben részletesen dttekintjiik a killonféle napordk
mutatoja arnyékanak helyzetét. EgyelSre nem torédiink a
nyari idGszamitassal €s a zonaidGvel; ezeket az alapok
megértése utin konnyen figyelembe vehetjik.

Az Oraszog

Elséként gondoljuk at a Fold forgasabol adodo kovetkez-
ményeket, amit legkonnyebben tgy tehetiink meg, hogy
gondolatban az Eszaki-sarkra helyezziik magunkat [1].

Ha az Eszaki-sarkon allunk a nyari félévben (marcius
21. és szeptember 23. kozott), a Fold forgasabol adoddan
azt tapasztaljuk, hogy a Nap az égen egyenletesen korbe-
jar. Janius 22-ig naprol napra magasabban halad, utina
alacsonyabban. Az elsG és utolso napon pedig a laitohatar
peremén jar korbe. Egy napon belll a magassig nem
valtozik szamottevGen, nyugodtan mondhatjuk, hogy
korbejar 24 ora alatt. A szogsebesség @ = 360° / 24 h,
azaz 15 fokot halad 6ranként, egy fokot pedig négy perc
alatt tesz meg.

Szirjunk le most egy palcit merSlegesen az Eszaki-
sarkon. Az emlitettekbsl adoddan a pilca drnyéka is
egyenletesen korbejar a pélcira merSleges, az Eszaki-
sarkon atmend Ugynevezett egyenlitéi (ekvatorialis) si-
kon, 15 fokot haladva 6rinként. Egy nap alatt a pilca
végpontja egy teljes kort jar be (1. dbra, az dbrikon
hasznilt jeloléseket a cikk végén dsszegezve megtaldlhat-
juk). A kor sugara hosszabb tavon valtozik, a nyari nap-
fordulonal a legkisebb (r = h/tan23,5°, ahol b a palca
hossza, ra kor sugara). A nyari félév elsg és utolsd nap-
jan az arnyék hossza ,végtelen”, a sikkal parhuzamosan
beesd napsugarak kovetkeztében.

Minden napra igaz, hogy a palca cstcsin dtmend nap-
sugdr és arnyék altal kifeszitett sik a Fold forgastengelye
(polaris tengely) koril egyenletesen, a Foldhoz képest
keletr6l nyugatra a megadott szogsebességgel forog (1.
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abra). A tovabbiakban ezt a sikot oraszdg-siknak fogjuk
nevezni, ez lesz szamitasaink egyik alapja. Az oraszégon
pedig értsiik az 6raszog-siknak egy elére meghatarozott
helyzete és az adott id6ponthoz tartoz6 helyzete altal
bezart szoget. Az el6re meghatirozand6 viszonyitasi
helyzetet sajat hosszisigi kortink észak—déli vonalaval
azonositjuk. Magit a ¢ = ot szoget ennek megfelelGen
mérhetjiik nulla 6ratol, de lehet 12 6ratél is mérni.

Ha atmegyiink Fold egy miasik pontjara, példaul
Gyongyosre, akkor magunkkal vissziik az egyenlitGi és
az Oraszog-sikot. A Nap jarasat napkelte és napnyugta
kozott ugyanolyannak latjuk itt is, illetve mas szélességi
koron minden ugyanigy adodik.

A nap6rak fajtai

Ha az el6z6 szakaszban megadott palcat hasznaljuk ar-
nyékvetdnek, vagyis helyzete a Fold forgastengelyével
parhuzamos, a mutatopalcat poldaris helyzetinek nevez-
zuk. A tovabbiakban csak a polaris mutat6ji naporat
targyaljuk. A cikkhez kapcsolddd http://www.berze-
nagy.sulinet.hu/mikola/km/napora lapon Kkitérink ra,

//////

het6 erre. (Minden késébb hivatkozott kiegészités is itt
talalhato.)

A szamlap lehet sik, lehet henger alaka, vagy mas is.
Mi a sikszamlap( napoérakat elemezziik. A szamlapsik a
legegyszeribb esetben vizszintes. Ekkor az 6rabeoszts
meghatirozasa meglehetdsen egyszerd, azonban a ditum
meghatirozasihoz sziikséges vonalak felrajzolisa mar
komolyabb tervezést igényel. Falon elhelyezett naporak
esetén a szamlapsik fuggdleges, a fal tijolasa azonban
tetszGleges lehet. Az alapeset a kelet—nyugati tdjolasa fal,
ami ritkdn valosithatdé meg. Az altalanos tdjolasa fiiggdle-
ges helyzetl szamlapsik megrajzolasa térgeometriai meg-
fontolasokat igényel. Lehet késziteni hordozhat6 naporat
is, amely meghatarozott szélességi korre készil, elGre
meghatirozott tajolassal.

A Nap magassaga

Az altalunk valasztott, Foldhoz rogzitett vonatkoztatasi
rendszerben a Nap a nyari félévben az egyenlit6 sikjaval
parhuzamos, a megfigyelés pontjan dtmend egyenlitSi sik
felett, a téli félévben alatta helyezkedik el. Ha a Fold Nap
korili mozgasat kozelitéleg egyenletes kormozgasnak
tekintjik (a sugir ingadozasa az atlagtavolsaghoz képest
kisebb mint harom és fél szazalék), akkor a Nap elhe-
lyezkedését az egyenlitGi sikhoz képest a kovetkezs
Osszefliggés adja meg:

2T

= 2 o <
o 3,5° sin| 3652422

(nap - 80) |,

ahol nap adja meg, hogy az év hanyadik napjin va-
gyunk. Adott napon a Nap az igy szamitott o szoggel az
egyenlitdi sik felett helyezkedik el pozitiv o esetén, nega-
tiv o-ra pedig alatta. Marcius 21-e az év 80. napja. Ekkor,
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2. dbra. A ¢ szélességi szog O potszogét zdrja be a vizszintes sik az
egyenlitéi sikkal

tovabba szeptember 22-én o = 0, ami ugyan nem teljesen
pontosan, de j6 kozelitéssel igaz. A kozelités pontossaga-
ra becslést adunk meg a cikkhez kapcsolddd honlapon.

Itt érdemes kiemelni, hogy a két napéjegyenldség al-
kalmaval a Nap az egyenlitGi sikban mozog, vagyis a
napsugarak merGlegesek a Fold forgistengelyére, és igy
a napoéra polaris mutatdpilcijara is.

A foldrajzi szélesség

Sztikség lesz a foldrajzi helylnk jellemzésére. A 2. dbran
a P pont jeloli helytinket. Itt 6 a szélességi szog, 0 pedig
a 90°-ra kiegészits potszoge. A mi helyi koordindta-rend-
szertinket a vizszintes sik és a fliggGleges egyenes adja.
Az egyszerlség kedvéért tekintsiik fliggslegesnek a Fold
sugaranak meghosszabbitasat. A foldrajzi szélesség figye-
lembevételével kapjuk a mutatopalca szogét a vizszintes
sikhoz, illetve a helyi figgSlegeshez: a horizonthoz ké-
pest G, a fliggéleges egyeneshez képest 0.

Vizszintes siki napora

Minden tovabbi napérihoz alapvetd az adott foldrajzi
helyen, vizszintes sikon elhelyezett polaris mutat6ja nap-
oOra ismerete, ezért ezt targyaljuk els6ként. Ennek a nap-
o6ranak a sikja az adott helyen a féldgdmb érint&sikjaval
parhuzamos, vizszintes sik, amelyben a poldris mutato-
palca arnyéka mar nem jar egyenletesen.

A szamolasok alapja az oraszog-benger, amely a ko-
vetkezSképpen adodik. Vegylnk egy olyan koérhengert,
amelynek szimmetriatengelye a polaris egyenes, a merds-
leges sikmetszete pedig az egyenlitSi sik altal kimetszett
kor (3. abra). A kor sugara legyen egységnyi, | 7| = 1.

Metssziik el a vizszintes sikkal a hengert, Ggy hogy a
sik az egyenlitSi kor kozéppontjan menjen at (3. dbra).
A henger a vizszintes sikbol egy ellipszist metsz ki,
amelynek kistengelye az egyenlitSi kor kelet-nyugat ira-
nyG atmérdje. Mint mar emlitettik a Nap latszolagos
mozgasa sordn egy a polaris tengely kortl forgd sikban
az oraszog-sikban helyezkedik el. E siknak és a horizont
sikjanak metszésvonala adja meg a vizszintes Oraszoget.
Szamoljuk ki a 7y egyenliti oraszog fiiggvényében v
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vizszintes Oraszoget (3. dbra)! Mérjiik a szogeket a forgd
sik déli helyzetéhez viszonyitva! Vegyiink fel mindkét
sikban egy koordiniata-rendszert, melyek x tengelye a
kozos kelet-nyugati egyenes kelet felé iranyitva, az y
tengelyeket metssze ki a déli napsik. Ekkor y = 180° -,

x| = siny, ly[ = cosy
és
| = |x] = siny, y = 2
cos©
ahonnan
rl = xlz +y12
b

=2
I

4
! arctan( x,
Y

vagy ezzel egyenértékien

7
’ — Is ~Q1 'x
v o= arcsm[r,].

Ezzel meghataroztuk az éraszoget. A kovetkezé kér-
dés a Nap magassaga a borizont felett az oraszog-sik-
ban. Az Oraszog-sik csak délben merdleges a vizszintes
sikra. Egy adott nap a Nap az egyenlitéi sik feletti magas-
saga két sz0g Osszegeként adhatd meg: a napsugarak és
az egyenlit6i sik altal bezart a sz6g (egy napon beliil al-
landénak vehetd) és az a 8 szog, amelyet az 6raszog-sik-
bol az adott pillanatban az egyenlitsi és a vizszintes sik

arctan sy cos0
cosY

arctan(tan?y cos®),

3. dbra. Az 6raszog-henger €s az 6raszog-sik metszete (kor), valamint
az Oraszog-henger és az egyenlitGi sik metszete (ellipszis)

Kelet
. x=x
Eszak |
‘ \
' P(x,))

1 y 6

Nyugat Dél
P(x'))

—
~_ | &
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4. abra. A Nap magassigat az Oraszog-sikban meghatirozo szogek

kimetsz (4. dabra). Ez utobbi reggel és este hat 6rakor
nulla, délben a foldrajzi hely figgvénye, példiul Gyon-
gyoson 42°11°. Ez a szog a POP’ sz0g a 3. dbrdn, nagy-
sdga & = arccos(r/7"). A teljes napmagassig a horizont
felett B = a.+d. Itt meg kell emliteni, hogy a napéra csak
akkor hasznalhat6, ha B > 0, azaz a Nap a horizont felett
van, ami nyari félévben mar negativ § esetén is teljesiil, a
téli félévben azonban o negativ, igy csak & megfelelGen
nagy értéke esetén kovetkezik be a napkelte.

Szoljunk most az arnyék hosszarol! A mutat6 a kezdd-
pontbdl (0) indul ki és poldris irdnyd. Arnyéka az ora-
szog-sik és a horizont metszésvonaldra esik. Igy a hori-
zontdlis sikban az északi irdnytol oraszognyivel, v-vel
tér el, amikor az egyenlit6i sikban y-val. Az arnyék
hosszat szinusztétellel szamithatjuk (5. dbra)

b’ _ sin(90° - o)

h sinf

cos L
sinf3

ahonnan

, cosol
h h Sinp

Osszegezve, a palca drnyéka y-vel fordult el és hossza
h’. Ezzel célunkat elértiink, meg tudjuk rajzolni a
szamlapsiknak a Y(#) és a h’(¢) fuggvényekkel para-
méteresen megadott vonalait Ggy, hogy a napora nem
csak idot, de datumot is mutasson. (Itt tehat ¢ a teljes
datum.) Az arnyék Oraszdge mutatja az idét. Itt meg is
allhatunk, és maris egyszerl napordhoz jutunk. Nem
horizontalis épitést, de ilyen a chartres-i székesegyhaz
naporaja [3], vagy ilyen lathato a fraknoi vir egyik belsé
falan (Iasd a képet). Ha az arnyék hosszat is figyelembe
vesszik, a ditumot is megmutatja a napora. Igaz a két
sz¢€ls6 helyzetet leszamitva minden ponthoz két nap
tartozik, de az évszak alapjan el tudjuk donteni, hol
tartunk. A szamlapon a szoget az északi iranytol mérjlk,
a tavolsagot az O kezdSponttol, és igy elkészithetjik a
szamlap beosztasat.

A szogmérésnél pontosabban tudunk hosszisagot mér-
ni, ezért a polar-koordinatakrol célszerd attérniink derék-
sz6gl koordinatakra, x” = b’siny, y" = b’ cosy.

Az adott id6hoz tartozo pontokat ebben a horizontalis
koordinata-rendszerben bejelolhetjiik. Ha 0sszekotjik az
azonos id6hoz tartozo pontokat, megkapjuk az oravona-
lakat, ha az azonos datumua pontokat, akkor pedig a dd-
tumvonalakat. Ehhez a napordhoz tobb mar nem is kell,

A FIZIKA TANITASA

5. dbra. A mutat6 és arnyéka a vizszintes sikon

Frakno véardnak naporaja 1645-t6l mutatja az idét (foto: Kiss Miklos)

csak még helyesen tdjolni és vizszintezni, és ha sit a
Nap, mar mutatja is az idét.

Az persze sziikséges, hogy a szamlap tényleg vizszin-
tes legyen. A helyes tdjolds pedig a foldrajzi észak—déli
bedllitast jelenti. Alkalmas helyen ez a napora napkeltétsl
napnyugtdig hasznalhato.

A bemutatott szamitas helyettesithetS szerkesztéssel is,
ha a kor sikjat és az ellipszis sikjat a metszésvonaluk
koriil egybeforgatjuk (merdleges affinitis). Igy az 6raszo-
geket tudjuk megszerkeszteni.

Fiiggbleges sika napora

Gyakran célszerd az arnyékvetS palcat inkabb a falhoz
rogziteni. Ilyenkor kézenfekvd, hogy a falon keletkezett
arnyékot hasznaljuk az id6 megillapitdsihoz. Tekintsik
at el6szor azt a még mindig viszonylag egyszerl esetet,
amikor a polaris helyzet( palcat egy kelet-nyugat tajola-
su fuggdleges sikon (falon) helyeztiik el (6. abra).

A polaris arnyékvets palcaju fuggbleges sika nap-
orak palcija értelemszerden lefelé mutat, tehat a fal
sikjaval B szoget zar be. Ez a napoéra csak reggel hat és
este hat 6ra kozott hasznalhato, mert maskor vagy a sik
mogott van a Nap (a nyari félévben) vagy a napkelte és
a napnyugta a két id6pont kozé esik (a téli félevben). A
kelet—nyugat tajolasu, fliggdleges siki napora hasonlo-
an targyalhatd, mint a vizszintes sik(, azonban ezt az
egyszerd targyaldst mar nem tudjuk tovabbfejleszteni
arra az esetre, ha a fal mas tajoldsa. Ezért ezt a leirdst
csak a korabban jelzett honlapon helyeztiik el. Inkabb
megadunk egy mds tdjolasa falsikra is altalanosithatod
modszert, amely térmértant hasznal.
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6. dbra. A fuggdleges falsik, a mutatd és arnyékanak helyzete az 6raszog-

hengerben.

Altalinosithatd modszer fiiggéleges,
kelet-nyugati sikra

A megfelel6 sikok, egyenesek és vektorok térbeli
egyenletével, koordinatiival szamolunk. Roviden és
szemléletesen a kovetkezét kell latnunk. Az adott pilla-
nathoz tartozd napsugir-egyenesek egyike atmegy a
mutatopdlca végpontjan, és metszi a fal sikjat. Ez a pont
az arnyék végpontja, a kezdSpontja pedig a palca rogzi-
tési pontja.

A koordinata-rendszer y-tengelye a korabbiaktol elté-
réen mutasson nyugatrol keletre, x-tengelye a horizonton
délre, z-tengelye pedig legyen fligg6leges. A falsik egyen-
lete ebben a koordindta-rendszerben x = 0.

Sziikségiink van még a mutatd végpontjan

napsugarak

Hcosycosh, siny, cosysind) r

A napsugir P-n atmend egyenese az OPP’ sik-
ban, a P” pontban metszi a horizont sikjat (7. db-
ra). Ttt ketté kell vennlink a szdmitisban a folyta-
tast, aszerint, hogy a Nap az egyenlitéi sik felett (o
> (), vagy alatt (o0 < 0) van. Ha o > 0, akkor a 7.
dbra bal oldali rajza alapjan az OPP” hiromszogre
a szinusztételt felirva:

4

|r”| _r sino _ sinoc‘
sin(180° - B)  sinP

A P” pont az egyenlitSi sikban van, tehat csak az

ly'| =

| x| = S%na cosy’ és

koordinatéi kilonboznek nullatol.

A keresett irdnyvektor koordinatait a P és P”
pontok koordinatainak kiilonbsége adja. A napsu-
gar-egyenes paraméteres egyenletrendszere tehat (p
valds paraméter)

ino
B cosy’]p + b coso,

. S
X = (cosy sinc -

. sinot . .,
y = |siny - =——Zsiny’ |p,
( sinf3 J
Zz = Cos7Y cosC p - hsine.

A falsikbol a napsugar kimetszi az arnyék vég-
pontjat, ezért vegyiik a sik és egyenes metszéspont-
jat, tehdt az egyenes egyenletrendszerébdl a falsik
egyenletébe helyettesitve:

. sino
X =|cosysinc - = cosy’ |p+hcosc = 0,
sin3
ahonnan
_ -bhcoso
b= —

. sino ’

cosY sinG - —= cosy

sin3

adodik. Ezt behelyettesitve az y és z koordinatdk para-
méteres kifejezésébe, megkapjuk az arnyék végpontja-
nak koordinatait a falsik természetes kétdimenziés ko-
ordinata-rendszerében, amelyek a szimlapon a megje-
lolhetdk.

atmend napsugir-egyenes egyenletére. A b
hossztsagu arnyékveté palca végpontjanak
koordinatai (hcoso, 0, —hsino). Hatarozzuk
meg a napsugdr egyenesének iranyvektorit.
Ehhez keresstink két pontot az egyenesen.
Az egyik pont (P) legyen az 6raszog-sik és az
egyenlitGi egységkor metszéspontja, a masik
a horizont sikjara a Nap altal vetitett képe
ugyanennek a pontnak (P”). A P pont koor-
dinatai az egyenlit6i sikban (cosy, sin?y).
Koordinata-rendszeriinkben ugyanennek a
pontnak a koordinatai (6. dbra): (cosycos®,
sinYy, cosysin®) = (cosycos G, siny, cosysino).

7. dbra. Az o6raszog-sik metszete az egyenlitSi sikkal (OP egyenes) és a vizszintes
sikkal (OP” egyenes). A napsugdr egyenesének iranyvektora a PP” irdnyitott szakasz.
A bal oldali abran a nap az egyenlitGi sik felett van, a jobb oldalin alatta.

B=0%6-a

horizont P
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8. dbra. Kézi napoéra junius 21-én helyi id6, kozép- és napidd szerint 11
orakor

Ha a <0, akkor is ugyanezekhez az 6sszefiiggésekhez
jutunk, ha o-t elGjelesen vessziik. A megfelel6 dbrat
azonban érdemes megtekintentink a 7. gbran jobbra. Az
abran a szog elGjelét nem vettiik figyelembe, csak a fel-
iratban jelolttk.

Asztali napora

A 8. dbrdan bemutatott asztali napora a vizszintes és fig-
gbleges sikt 6ra kombinicidja. Elénye, hogy kisebb he-
lyen elfér, jobban illik a belsé térhez. En a soproni Stor-
n6-haz gydjteményében figyeltem fel egy ilyen naporara.

Lehetséges Osszeallitisa a kovetkezd. Vesziink két fél
napdrit: egy vizszintes és egy fuggdleges sikut. A muta-
tok parhuzamosak, illessziik ¢ssze a végpontjukat! Az
illesztés helyét a palcan kis vastagitdssal jeloljik. Kilon
elény, hogy mindkét napora kevésbé elnyult részét hasz-
naljuk igy, nyaron a horizontalis, télen a vertikalis részt.
Ez javitja a pontossagot!

A két napdra mutatdjanak hosszat megvilaszthatjuk
agy, hogy a polaris mutatora merSlegesen delels Nap a két
mutatd egybeesd vastagitott végpontjanak arnyékat a két
sik metszésvonalin hozza létre (9. dbra). Ez akkor kovet-
kezik be, amikor a Nap a horizont felett éppen B = §,,,, =
0-ban delel, vagyis a tavaszi és az Gszi napéjegyenlGségek-
kor. Az 6raszog-vonalak a metszésvonalon talalkoznak.

Misik célszerd valasztas a polaris mutat6 felezése. Az
ilyen hordozhatd napoéra részleteir6l a megadott honla-
pon olvashatunk.

A FIZIKA TANITASA

9. dbra. Az asztali napora két mutatdjanak kozos a végpontja

Helyi id6 — zonaidd

Az eddigi megfontolasok alapjan kapott napéra mindig a
helyi id6t mutatja. Ha figyelembe vesszik a foldrajzi
hosszusagot, a zonaid6hoz illeszthetjik a naporat. Gyon-
gyoson példaul, kozel a 20. hosszisagi koron 5 fokkal
vagyunk a zonahatartol keletre, ezért 20 perccel el6bb
van a helyi dél, mint a z6naidd szerinti dél, vagyis a Nap
itt 11:40-kor delel. Ezért, ha 20 perccel nagyobb 6raszog-
gel szamolunk, zonaid6t mutaté napoérahoz jutunk. A
helyi id6 délvonaldt mindenképpen célszerd bejelolni,
esetleg kettGs beosztast késziteni. Erre példa a kézi nap-
oranal 1évs képen lathatd, a szamokat jelz gydrikon
kiviil z6naid6, a diatumos részben helyi idS szerinti be-
osztas talalhato (8. dbra).

Fiiggbleges, elforgatott sikti napora

Egy mar meglévé éptilet sikjainak adott a helyzete. Gim-
naziumunk déli faldnak sikja példaul 26,3 fokkal nyugat
felé fordul. Ez mar jelentSs elfordulds a kelet-nyugati
irdnyitasa fuggdleges helyzethez képest, ezért jelentGsen
torzul a beosztds. Amint tudjuk a fal elforduldsanak szo-
gét, szamolhatunk. De ki mondja meg a szoget, és hihe-
tiink-e neki? Ez az a kérdés, amit méréssel kell meghata-
rozni. De milyen szdget mérjink?

10. abra. A mért és a szamitott egyenes parhuzamossiga mutatja, hogy
ez a jo szog a falsik elforgatdsahoz

x (rel. egység)
-1,5 -1 0,5 0 0,5 1
1

y(rel. egység)
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NapéjegyenlGség alkalmaval a mutaté arnyékanak
végpontja egy egyenes mentén halad, mivel ilyenkor a
Nap éppen az egyenliti sikkal parhuzamos sikban mo-
zog, €és ennek a siknak a napoéra sikjaval valo metszete a
palcaarnyék végpontjanak a helye. Jeloljik be ezért
ezen a napon (Gsszel vagy tavasszal) a végpont helyét a
falon tobbszor. Ha az egyenestink vizszintes, éptletiink
fala kelet—nyugati tajolasa, ha nem, el van forgatva egy
fuggsleges tengely korul. Ha az elforgatott falsikot sze-
retnénk alkalmazni szimlapnak, mar bonyolultabb a
napoéravonalakat kiszdmolni. A szamitds alapjan azon-
ban megkaphatjuk a napéjegyenlGséghez tartozo egye-
nest. Szamitasainkban a falsik elfordulasat olyan szog-
gel kell figyelembe venni, hogy a mért és a szamitott
egyenes meredeksége megegyezzék (10. dbra). Az ab-
ran nem fedi egymast a mért és szamitott egyenes. En-
nek az oka, az, hogy a mérSpalca végpontja nem
ugyanott volt, mint a mutatopalcaé. (Igazabol egy falra
merdleges raddal mértilk meg a vonalat, mert nem is
volt még mutatopalcank.)

Az elforgatis szogének ismeretében meghatirozotta
valt az 6ra és datumvonalak egyenlete. Az érdekl&dsk
kedvéért a szamitasok a jelzett honlapon megtalalhatok.

Pontossag, korrekciok

Ennél a napéranal a lehetséghez képest egyszerd szami-
tas, elkészités volt a cél. A gyakorlatban nem kielégité
pontossiggal muikodik, ha egy pontos orat szeretnénk
vele helyettesiteni. A naporaval azonban nem ez a cé-
lunk. A pontatlansag szabdlyos, a pontos id6 és a napora
altal mutatott id6 kozti kilonbséghdl adodik. Ennek {6
oka a Fold keringési sebességének éves ingadozdsa a
foldpalya excentricitisa miatt.

A keétféle id6 kapcsolatat az Gigynevezett idGegyenlet
adja meg [4]. Ennek a mi szdmitisainkhoz igazodo alakja:

t=-77 sin(’;gg] +95 sin(Z 7””’1;’6‘580 )

ahol a ta delelés eltérése percben, a nap az adott nap
sorszama az év elejétdl kezdve.

Az id6egyenlet kovetkeztében a Nap hol a helyi dél
elétt, hol utana delel itt Gyongyoson (11:40-hez képest).
Az eltéréseket a grafikon mutatja (711. dbra). Ha a helyi
délhez ezt az id6t hozzaadjuk, az éves delelési adatok
kirajzoljak az analemmdt. Egészen pontosan a vizszintes
naporandl szoktunk analemmarol beszélni, de a fogalom
altalanosithat6 mas naporik esetére.

A nyolcas alaka gorbe a cimlap kozepe tijan (analem-
ma) segitségével vehetjiik figyelembe, hogy a napora
altalaban nem egészen az altalunk hasznalt id6t mutatja.
Egy évben a napoéra csak négy napon mutatja pontosan
az idét: aprilis 15-én, jinius 13-4n, szeptember 1-jén €s
december 25-én. Szeptembert6l december végéig siet,
azutan aprilis kozepéig késik, majd janius kozepéig me-
gint siet, és szeptember 1-jéig ismét késik. A sietés maxi-
milis értéke meghaladja a 16 percet, a késésé a 14 percet.
A helyi dél 11:40-kor van az emlitett négy napon. Ilyen-
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11. abra. Az idGegyenlet mutatja a napi k6zépidé (a ,pontos” id6) és a
napi id6 (amit a napora mutat) kozotti kilonbséget

késik napora siet (perc)
~

N~

apora

kor a palca arnyéka, a mutato6 fliggSleges, azaz a piros
egyenesre esik. Mds napokon 11:40-kor az arnyék a
,nyolcasra” (analemmara) kertil. Minden mas idGpont is
ennek megfelelGen jelenik meg.

Végezetil felsorolok a pontossagot befolydsold né-
hany tovabbi problémat:

e a légkori fénytorés, killonosen akkor, ha a Nap a
horizonthoz kozel van,

e a mutat6 vastagsaga és a félarnyék,

e a feltlet nem teljesen sik, nem vizszintes, vagy nem
fuggdleges,

¢ a fligg6leges nem meréleges a horizontra.

Ne felejtsiik azonban, hogy a napora elsédleges jelen-
tGsége nem pontossaga, hanem kulturilis és esztétikai
értéke.

O
Koszonom Trocsanyi Zoltannak a cikk gondos attanul-
manyozdsat, tartalmanak és formdjanak kialakitisihoz
adott hasznos otleteit, tan4csait.

Jelolések

o: a Nap (delelési) magassiga az egyenlité felett, adott
datum mellett (=23,5° és +23,5° kozott viltozik), a napsugir-
nak az egyenlit§ sikjaval bezart szoge

[B: a Nap magassdga a horizont felett az 6raszog-sikban

Y: Oraszog az egyenlitGi sikban a déli irinyhoz képest

Y': Oraszog a horizontilis sikban a déli irinyhoz képest, vagy
oOraszog a vertikalis sikban a déli (fiiggbleges) irdinyhoz képest,
vagy Oraszog a falsikban a déli (fiiggleges) irinyhoz képest

G: szélességi szog, Gyongyoson, G = 47°49’

0: a horizont és az egyenliti sik szoge, Gyongydson 42°117
(6=90°-0)

d: a vizszintes és az egyenlitSi sik kozott adott pillanatban az
Oraszog-sik altal kimetszett szog, a Nap magassagaval kapcsola-
tos, vizszintes napszogkorrekcio

0: a fiiggdleges és az egyenlitsi sik kozott adott pillanatban
az oOraszog-sik dltal kimetszett szog, a Nap magassagaval kap-
csolatos, vertikalis napszogkorrekciod
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