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KESZITSUNK NAPORAT CD-BOL!

Az ekvatoridlis napora

A napora legalabb hiarom és fél ezer éves multra visz-
szatekint$ idémérS eszkoz. Alapelve zsenidlisan egy-
szerd. Kozponti csillagunk reggeltdl estig folyamato-
san valtoztatja helyét az égbolton (valdjaban a Fold
forog a tengelye koril, de ezt nem kell tudni hozza),
és mivel ez a (latszolagos) mozgas megbizhatoan és
kiszamithat6an ismétlédik, idémérésre alkalmas. Az
évezredek sorin megalkotott naporik sokfélesége,
szépsége a mai szemlélSt is lenylgozi. Talnyomo
tobbségtik fény-arnyék jelenségen alapul: egy bot, az
agynevezett gnémon arnyékot vet egy megfelelGen
kalibralt skaldra, és az arnyékot ,Oramutatoként”
hasznalva a skalardl leolvashatjuk az aktualis idét.
Az épitett kornyezet geometriai sajatossagaira gon-
dolva érthets, hogy kertekben, parkokban altalaban
vizszintes szamlapu, mig palotik, templomok falara
szerelve tObbnyire fliggSleges szamlaptu (sokszor
muvészi kivitelezés) elrendezéssel taldlkozhatunk.
Pedig a legegyszertbb elvi, legkbnnyebben érthets
geometridt az ekvatoridlis elrendezés adja: ilyenkor a
napora beskdldzott szamlapjat nem vizszintesen és
nem is fuggslegesen, hanem az Egyenlité sikjaval
parhuzamosan orientdljuk. (Az ekvatoridlis naporak
szamlapja az egyenliténél fliggdbleges, a sarkokon
vizszintes, Budapesten pedig 90°—47,5° = 42,5°-0s
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1. abra. Az ekvatorialis napora az északi féltekén, nyaron.

szoget zar be a vizszintessel.) Az 1. dbra egy ekvato-
ridlis nap6rat mutat az északi féltekén, nyari haszna-
lat kdzben.

Az abran szlirke vonal jelzi a megfigyel6 kezében
tartott napora kalibralt szamlapjat, amely parhuzamos
az EgyenlitS sikjaval. A szamlap kozepébe merdlege-
sen szurt gnémon (az dbran kis fekete egyenes nyil)
parhuzamos a Fold forgastengelyével, tehat a Sark-
csillag felé mutat. Az abrin lathat6, hogy a gndémon
felilrsl vet arnyékot a szamlapra, tehat az idét a
szamlapra feltlrSl ranézve lehet leolvasni. Mivel a
Fold 6ranként 15°-0s szoget fordul el a tengelye ko-
ril, a szdmlapra szabalyosan, 15°-onként kell az 6ra-
beosztasokat felrajzolni. (Megjegyzés: a helyzetet ki-
csit bonyolitja, hogy a Fold nem kor-, hanem ellipszis-
palyan kering a Nap kortl, ezért keringési sebessége
nem allando, illetve hogy forgastengelye nem meréle-
ges a keringési sikra, hanem 23,5°-0s szoget zar be a
merGlegessel. Ezek hatdsarol késsbb lesz sz0.)
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2. abra. Az ekvatorialis napora az északi féltekén, télen.

A 2. abra ugyanezt a naporat fél évvel késébb,
téli hasznalat kozben mutatja. (Az abran a felhaszna-
16 a kezében tartja az eszkozt, de a gyakorlati hasz-
nélat agy képzelendd el, hogy a napoérat az 1. dbra-
nak megfelelS tajolassal letelepitettiik egy szabad-
téri helyszinre, és most fél évvel késSbb ismét rané-
zink.) Mint az abran lathato, a gnémon arnyéka té-
len alulrél vetil a szamlapra. A napfény szamlapra
felulrdl, illetve alulrdl érkezése kozotti atmenetek a
tavaszi és Oszi nap-&j egyenlGség napjain torténnek.
Ezen a két napon a napfény surlo beeséssel érkezik
a szamlap sikjara.

A szamlapra alulrél ravetilé arnyék okoz némi
bonyodalmat, mert a napoéra ald bebujni altalaban
kényelmetlen. Vannak megoldasok arra, hogy az idét
ilyenkor is egyszerten le tudjuk olvasni. Az egyik
megoldas, ha a szamlap attetsz6 anyagbol késziil.
Erre mutat példat a 3. kép.

Ezen a — ferencvarosi Kicsi Bocs 6voda nagycso-
portosai szamara tervezett — naporan a szamlap egy
egyszerd papirlap, amely attetsz6 annyira, hogy a
ceruza-gnoémon arnyéka tisztan lathato feltlrdl a téli
félévben is, amikor a fény a szimlap als6 oldala felSl

3. kép. AttetszS szamlapt napéra a téli hasznilathoz.

érkezik. Az ilyen — egész évben hasznalhatd — nap-
orak szamlapjat érdemes a téli és a nyari id6szamitas-
nak megfelel$ 6rabeosztissal is ellatni. A 3. kép nap-
orajan a téli idészamitast fekete szamokkal és hopihe-
szimbolummal, a nyari id6szamitast sziirke szamokkal
és Nap-szimbolummal jeleztem.

Ekvatoridlis CD-nap6ra

A cikk hitralevS részében egy olyan egyszerten el-
készithetd, elegans elven mikods naporat mutatok
be — tobbféle valtozatban —, amely ekvatoridlis elren-
dezésl, de a megszokottol eltéré modon, az optikai
racsra esé fény elbajldsat (diffrakciojat) kihasznalva
mutatja a pontos idét [1]. A CD-k és DVD-k, mint
adattarolok kora nagy valdszintséggel ledldozoban
van, de reflexios optikai ricsokként még sokiig
nagyszerden hasznalhatok lesznek az oktatdsban. A
racsrajzolatot az adattarolashoz kialakitott sird, kon-
centrikus korok alkotjak, amelyek tavolsaga, azaz a
racsallandé CD-ken 1600 nm, DVD-ken 740 nm,
tehat a lathato fény hullimhosszanak (~400-700 nm)
nagysagrendjébe esik, de annil nagyobb. Egy ilyen
racsot fehér fénnyel megvildgitva a visszavert fény
gyonyord, szivarvanyszind szinkomponensekre fel-
bontva érkezik a szemiinkbe. Rdaddsul — ami most
szamunkra kiuilonleges jelentéségli — a racsvonalak
korkoros geometridgja miatt egy tavoli pontszerd
fényforras diffrakcios képe éles, sugdariranyi vonal-
ként jelenik meg a CD vagy DVD feltletén. A CD-
napora ezt az €les, sugariranya fényvonalat hasznalja
yoramutatoként” egy kalibralt szamlapon. A 4. képen
egy ekvatoridlis CD-napéra lathato, szintén a Kicsi
Bocs 6voda nagycsoportosainak tervezett szamlap-
pal, amint kevéssel délutan fél 4 utini idépontot mu-
tat. (A Mdegyetem F. éptiletét el6relatd moédon pon-
tosan észak-dél, kelet-nyugat tijolastra épitették,
ezért napkozben mindig lehet olyan ablakot taldlni,
amelynek parkanyahoz illesztve a napoéra elilsé éle
konnyedén a pontos északi irdnyba allithatd. Egy
ilyen ablakparkianyon készult a fotd egy aprilisi dél-

4. dbra. Nyaron hasznilhato ekvatorialis CD-nap6ra.
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utdnon.) A geometriai elrendezés nagyon hasonlit a
3. képen szereplG hagyomanyos, gnomonos viltozat-
hoz: a szimlap — itt tehat maga a CD is — az Egyenlité
sikjaval parhuzamos, és a ,gnémon” — ez esetben a
CD kozéppontjit a megfigyels szemével Osszekotsd
képzeletbeli egyenes — a Sarkcsillag felé mutat. Mig a
hagyomanyos valtozat (3. kép) elkészitésekor kiilon
tgyelni kell arra, hogy az arnyékot vet6 gndémon
pontosan merdlegesen dofje at a szamlapot, a CD-
naporan az ennek megfeleld kovetelmény, tehat
hogy a szamlapra pontosan merélegesen nézziink rd,
minden erdfeszités nélkil, egyszerten teljesithets. A
CD csillogo feliilete ugyanis tikrozi a megfigyeld ar-
cat, tehat csak arra kell Ggyelntink, hogy a szamlapot
fél szemmel nézve a nyitott szemunk ,tikorképe”
épp a CD kozepén levé lyukra essen.

A CD-napoéra szamlapjat — ebben az alapvaltozat-
ban legalabbis — elég a nyari idGszamitds szerinti 6ra-
beosztassal ellitni, mert szeptember 23-t6l marcius
21-ig a Nap alulrol vilagitja meg az atlatszatlan szam-
lapot, és a napora nem hasznalhato.

A helyi id6 és zonaidd

Mint a 3. kép mutatja, a maci-szimbolummal is ki-
emelt 12-es osztas (nyari idGszamitaskor a délutdn 1
Oras osztas) éppen északi iranyba néz, tehat erre a
szamra akkor vetil a ceruza arnyéka, amikor a Nap
pontosan dél felsl sit. Ugyanez olvashato le a 4.
képrol, a csak nyari Oraskalaval ellatott CD-napora
szamlapjarol is: a délutin 1 6ras — tehat a szokasos,
téli id6szamitas szerint déli 12 6ranak megfelels —
osztds éppen a szamlap tetején van, tehat a fényes
csik akkor mutat erre a szamra, amikor a Nap ponto-
san deéli iranybol siit. Ez logikus, hiszen elvarjuk,
hogy a Nap definici6 szerint délben stisson dél feldl,
viszont igy az 6ra nem egészen pontos. Ez a 12 oOra
ugyanis csupan az agynevezett helyi dél. A helyi dél
szemléletes, de mindennapi életinkben nem igazan
hasznos fogalom. Hogy miért, annak megértéséhez
elég arra gondolni, hogy a Fold forgisa példaul Nyir-
egyhazat 11 perccel elébb forditja be a Naphoz ké-
pest ugyanabba a pozicidba, mint Budapestet, tehat
Budapesten a helyi dél 11 perccel késSbb érkezik el,
mint Nyiregyhdzan. Szombathely még nyugatabbra
fekszik, ott a helyi dél a budapestinél még 10 perccel
késsbb érkezik el. Amig a kozlekedési eszkozok
nem voltak tal gyorsak — a 19. szazad kozepéig — ez
nem okozott gondot, minden teleptilés a sajat helyi
deléhez igazitott helyi idd szerint élte az életét. A
vonatkozlekedés nagy valtozast hozott: az utasok ép
elméjének megdrzése — és a balesetek elkerilése —
érdekében elkertlhetetlenné valt a sokféle helyi id6
felvaltasa egyetlen szabvdany idovel, az Ggynevezett
vastitidovel. Ilyen médon a vonaton utazoknak nem
kellett allomasonként néhany perccel arrébb allita-
niuk zseborijukat, és nyilvanvald volt, hogy ha a
menetrendben szerepel egy id6pont, az az egysége-
sitett vasutidét jelenti. Korunkban, amikor akir fold-
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részek kozott is mindodssze néhany 6ra az utazasi idé
(a kommunikacié pedig a masodperc tortrésze alatt
zajlik barmely két pont kozott), az egyes orszigok
szabvanyidejét is Osszehangoljuk, és zonaidének
nevezzik. A Nap ugyan mindenhol a helyi id§ sze-
rint ,jar’, de életiinket — a vonatok és repulégépek
menetrendjét, az egyetemi elGaddsok kezdetét, a
randevikat — mar a zonaid6hoz igazitjuk. (A szab-
vanyidd szélsGséges példdja Kina, amelynek legkele-
tibb pontjan majdnem 4 6raval kordbban van a helyi
dél, mint legnyugatibb pontjan, mégis egyetlen szab-
vanyidét hasznal az egész orszag.)

Egy naporatol természetes elvaras, hogy ne a helyi
id6ét, hanem a sokkal hasznosabb zénaid6t mutassa.
Ennek érdekében a szamlapon az Oraskalat el kell

Sforgatni. Budapest példaul a keleti szélesség 19°-an

helyezkedik el. Ha pontosan a 15°-nal helyezkedne
el, akkor a 0°-os hosszisagi koron fekvé Greenwich
déli 12 ordja elstt pontosan 1 ordaval lenne Budapes-
ten a helyi dél, igy azonban ennél mintegy

60 perc

(19° - 15%) =B

= 16 perccel

még kordbban. Tehat a greenwichi 12 6ra elétt pon-
tosan 1 6raval, abban pillanatban, amikor a buda-
pestiek és altalaban a Magyarorszagon barhol tartoz-
kodok karorija egységesen éppen delet mutat — és
amikor azt szeretnénk, hogy napérank is delet mu-
tasson —, akkor a Nap Budapesten mar 16 perce Kki-
mozdult a pontos Dél-égtiajnak megfelel6 iranybol,
Nyugat felé. Emiatt naporank szamlapjan az osztaso-
kat a 4. képen lathatd korrigilatlan valtozathoz
képest 19°—15° = 4°-kal a késobbi idGpontok felé,
azaz az oramutaté jardasdaval megegyezo iranyba el
kell forgatni. Egy ilyen korrigdlt naporat mutat az 5.
kép délelstt 11 ora 5 perckor. Ezen a napdran a
szamlapot magiara a CD-re rajzoltam. A kerlletre
rajzolt rovid vonalak az eredeti, helyi idének megfe-
lel6 osztasokat jelzik, a hosszabb vonalak a sza-
mokkal egytitt pedig a korrigalt, elforgatott skalat,
amelyrdl a zOnaidét olvashatjuk le.

5. kép. A helyi és a zonaidé kozti killonbség korrigilasa CD-napora
elforgatasaval.
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6. dbra. Az idGegyenlet-korrekcio grafikonja.

Az idGegyenlet (idGegyenleg, id6kiegyenlités)

Elkészitettiik pontos ekvatoridlis CD-naporankat: a
szamlap délésszogét az adott szélességi korhoz igazi-
tottuk, a szamlap oraskaldjat pedig a hosszusagi kornek
megfelelGen forditottuk el. Naporank az id6t — kortlbe-
14l 5 perc leolvasasi pontossigon beliil — marcius végé-
t6l szeptember végéig teljesen pontosan mutat...nd, ha
a Fold Nap kériili palyasebessége allando lenne, és ba
a Fold forgastengelye meréleges lenne a Nap koriili
palya sikjara. Ha igy lenne, akkor egy adott helyre
telepitett napora Naphoz viszonyitott sebessége — ami a
Fold palyasebességének és a Fold forgasibol adodo
kertileti sebességnek vektori 0sszege — az év minden
napjan egy adott 6raban ugyanakkora lenne.

(1) A Fold azonban ellipszispalyan kering a Nap
kortl, és emiatt a Nap korili palyasebessége nem
allando (télen nagyobb, nyaron kisebb).

(2) A Fold forgastengelye nem meréleges a pilya
sikjara, hanem attol 23,5°-kal eltér, és emiatt a palya-
sebesség és a forgasbol adodo kertileti sebesség az év
kilonb6zs napjainak ugyanabban az 6rdjaban mas és
mas szoget zar be egymassal (példaul helyi déli 12
Orakor a nyari és téli napfordulé napjan a két sebes-
ségvektor éppen ellentétes irdnyba mutat, az &szi és
tavaszi nap-¢éj egyenlGség napjan pedig 180°—23,5° =
156,5°-0s szoget zar be egymassal).

A fenti kétféle — éves, illetve kortilbeltl féléves pe-
riodussal rendelkez6 — hatas ereddjeként a Foldon
nyugvo megfigyel6 Naphoz viszonyitott sebessége
ingadozik az év soran, és ez azt okozza, hogy egy
adott helyszinen az év folyamidn nem pontosan 24
orankénti periddussal van déli pozicioban a Nap. A

7. abra. A teljesen helyesen mikodd, egyszert CD-napora tervrajza.
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pontos szamitisok eredménye az Ugynevezett ido-
egyenlet [2], amelynek grafikonjat a 6. dbra mutatja. A
vizszintes tengelyen a honapok szerepelnek, a fliggs-
leges tengelyen pedig az, hogy mekkora jarulékos
korrekciora van sziikség, hogy az 5. képen lathatohoz
hasonlé naporarél valoban a helyes zo6naidét olvassuk
le. A grafikon azon szakaszat, amely a tavaszi és az
6szi nap-&j egyenlGség kozé esik, folytonos vonallal
rajzoltam: az atlatszatlan szamlapi CD-napérin —
amely csak a nyari félévben hasznilhat6 — az id6-
egyenlet-grafikonnak csak ezt a szakaszat kell figye-
lembe venniink. Az 5. fénykép példaul majus 19-én
készult, és a napora szamlapja kortlbeldl 11 6ra 10
percet mutat rajta. A 6. dbra grafikonjarol lathato,
hogy ezen a napon a napdra a pontos idénél kortilbe-
14l 4 perccel tobbet mutat, tehat a pontos z6naidé ko-
riilbeliil 11 6ra 6 perc. Ez a kovetkeztetés a leolvasasi
pontossigon beliil jol egyezik a képen a kardra altal
mutatott valodi pontos zonaidével, 11 éra 5 perccel.

A fentiek figyelembevételével most mar valoban
elkészithetjik teljesen helyesen mikods és egyszerd
CD-napérankat. A tervrajzot — ¢ szélességi és A hosz-
szusdgi korre — a 7. dbra mutatja.

Haszndlati utasitds: a lakohelyiinknek megfelels A
és ¢ hosszusagi és szélességi szogeket hasznalva ké-
szitstk el a 7. abrdt A4-es méretben (a nagy kor CD-
méretd legyen), és nyomtassuk ki. Ragasszuk ra egy
kartonlapra, majd a két vastag vizszintes vonal men-
tén vagjuk be. Az 6t szaggatott vonal mentén hajtsuk
be, és ragasszuk Ossze belSle a 4-5. képeknek megfe-
lel6 elrendezést. Ugyeljiink arra, hogy a napora két
oldalso feltilete a ragasztas utan pontosan fliggéleges
legyen. (A 7. abran a jobb oldali oldallapra kertlt az
idsegyenlet-korrekci6 grafikonja.) Igy a szamlap d6-
lésszoge a vizszinteshez képest 90°—¢ lesz, azaz a
napérat az alsé nyil szerint észak felé beforditva a
szamlap pdrhuzamos lesz az Egyenlité sikjaval. A
szamlap skaldzasat a fent leirtaknak megfelelGen ké-
szitsiik el, azaz a teljesen szimmetrikus elrendezéshez
képest akkora szoggel forditsuk el, amennyivel a sajat
helyzetiink A hossztsagi kore eltér az id6zonank ko-
zepét jelzG (és a 15° egész szamu tObbszordseként
felirhatd) hosszasigi kortsl; ha a kiilonbség pozitiv,
az Oramutato jarasival megegyezd iranyba, forditott
esetben az ellenkezd iranyba. Buda-
pesten példaul A = 19°, és m = 1,
tehdat A—m-15° = +4°, a skalat te-
hat az 6ramutaté jarasaval megegye-
z6 irdnyba kell elforgatni. (A zona-
id6k szabvanyositasiban nem csak
észérvek dontottek. Az egész-Oras
szabalyhoz igazod6, Greenwich-hez
képest +5 Ords eltérést alkalmazo
Pakisztan szomszédja, India példaul
+5 és fél 6raval igazitja odébb oOrijat,
Nepal pedig +5 6ra 45 perccel. Az
ilyen kivételes esetekre érvényes he-
lyes szamlapskalazas élvezetes agy-
torndat kindlé6 probléma, amelyet
meghagyok az olvasénak.)
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8. kép. A CD himozasa.

Atlatszo, egész évben hasznilhato viltozat,
szemléltetd foldgombbel

A CD-napoéra egyszerd, kisméretd, elegans eszkoz, de
eddig leirt valtozataban csak a nyari félévben hasznal-
hat6. Szerencsére ezen a hianyossagon is lehet segite-
ni. Az interneten szamos oktato video6 talalhaté arrdl,
hogyan lehet az atlatszatlan réteget egy CD feltiletérdl
eltavolitani. A technika nagyon egyszerd: a nyomta-
tott rétegre késsel rovid karcolast kell ejteni, ezutdn a
réteg celluxszal vagy mas ragasztoszalaggal a karcolt
¢l mentén elkezdve konnyen lefejthets, amint a 8. kép
mutatja.

Az eredménytl kapott dtldatszé CD transzmisszios
és reflexios optikai ricsként egyarant mikodik, még-
pedig szinte azonos diffrakcios hatasfokkal, azaz visz-
szavert fényben és atmend fényben szinte azonos
fényerével mutatja a szivarvanyszind sugariranya be-
csillogast. A szamlapra ilyen CD-t szerelve naporank
egész évben hasznalhato lesz. A 9. kép egy ilyen, atlat-
sz6 CD-vel felszerelt naporat mutat.

Az 5. képpel dsszevetve latszik, hogy ezuttal a kar-
tonviazon lyukakat vagtam, igy a napsugarak a téli
félévben elérik a CD also feliletét. A 70. kép ugyanezt
a naporat mikodés kozben mutatja. A fénykép janius
6-an késziilt. A szamlapon leolvasott érték koriilbeliil
13 6ra 50 perc (+3 perc), amit a 6. abra idGegyenlet-
grafikonjaval korrigalva, tehat korilbelil 2 percet
levonva jol visszakapjuk a karoérin mutatott z6naids-
értéket.

Ezt a naporat pedagogiai célokkal egy kis fold-
gombbel is kiegészitettem. Foldgombként egy — tér-
képboltban kaphato — szivacsbol készilt labdat hasz-
naltam, amit az Egyenlité sikjaban késsel félbevagtam,
és a két félgombot megfelelGen illesztve a CD felsd,
illetve also feltiletére ragasztottam. A kis labda termé-
szetesen nem komoly méréstechnikai eszkoz: a hosz-
szusagi és szélességi koroket, valamint az orszagokat
elég pontatlanul nyomtattak ra. Szerencsés korilmény
viszont, hogy a hosszusagi koroket éppen 15°-onként
abrazolja. Ez naporink szempontjabol idealis, hiszen
— amint a 70. képen lathatdé — a CD-re a sugaririnyua
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9. kép. A télen és nyiron is hasznalhato, atlatszo6 CD-napora.
Orabeosztasokat Ggy tudtam rarajzolni, hogy azok
feliilrSl nézve épp a hosszisagi korok ,meghosszab-
bitasai” legyenek. A kis foldgdobmb szamos pedagogiai
haszonnal jar:

1. A naporatervezés kérdéseit egyszerden megfog-
hatéva, szemléletessé teszi. A napOra szamlapjat par-
huzamossa kell tenni az Egyenlité sikjaval? A kis fold-
gobmb ezt azonnal szemlélteti, hiszen a CD-szamlap-
pal a labdat pont az EgyenlitGje mentén szeltik ketté.
A hosszisagi korlinknek megfelelé mértékben kell a
szamlap orabeosztasat elforgatni? A foldgomblabdan
ez is egyszerlen leolvashatd: ugy kell a labdat az
észak-dél tengely kortl beforgatni, hogy rainyomtatott
lakohelytunk éppen a tetején legyen. Ezutin a CD-
szamlapra az Orabeosztasokat ugy kell rarajzolni,
hogy azok épp a kis foldgombon 15°-onként elhe-
lyezkedd hosszusigi korok meghosszabbitasai legye-
nek, és a rinyomtatott hosszisagi korok kozil a sajat
zonaidénknek megfelel6 éppen a (téli idGszamitas
szerinti) déli 12 6ras osztas felé mutasson.

2. Ellentétben az asztali szemléltetGeszkozként
hasznalt foldgombokkel (amelyek tengelye dltaliban
23,5%-kal dél a flggSlegeshez képest, és az asztal
sikjat képzeljuk hozzd a Fold palyasikjanak) ez a kis
labdafoldgdbmb pontosan olyan tdjoldsii a térben,

10. kép. A napora mikodés, azaz merdleges ranézés kozben.
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11. dbra. A naporiara szerelt kis foldgomb ugyanolyan tdjolasa a
térben, mint a Fold.

mint a bolygo, amin éliink. Ha tehat a naporat buda-
pesti hasznalatra terveztik (vagyis ennek megfele-
16en valasztottuk a 7. dbrdn A és ¢ értékét), akkor
Budapest parinyi pottye éppen a naporira szerelt kis
foldgomb tetején lesz, érintSsikja tehat vizszintes,
azaz parhuzamos a talajjal, amin allunk. Ha a labda-
Budapestbe merdlegesen gombostit — vagy egy kis
figurat — szarunk, akkor a kis figura veliink parhuza-
mosan fog allni. Ezt a jelenséget a 11. dbra szemlél-
teti. Mivel a kis f6ldgdmb ugyanolyan tajolasta, mint
az igazi Fold, a rdesG napfény pontosan mutatja,
hogy mi torténik ugyanabban az idopillanatban
téenyleges bolygonk és a Nap viszonylatdaban. A Kis
foldgobmbon — mint kicsinyitett maketten — leolvasha-
t6, hogy abban a pillanatban, amikor épp ranézink,
melyik hossztsdagi kor mentén, mely orszigokban
van helyi dél (ott, ahovd a CD-n a becsillan6 vonal
mutat), vagy hol van éppen naplemente és napfel-
kelte (azon vonal mentén, ahol a labdaf6ldgombon
elvalik a napfényes rész az arnyékban levétsD. A
becsilland vonallal atellenes irdny (az drnyékban levs
rész kozepe) megmutatja, melyik délkér mentén van
éppen helyi éjfél. A kis foldgombre ranézve lathat-
juk, hogy — a nyari félévben — melyik északi széles-
ségi kor folott nem nyugszik le aznap a Nap, illetve —
a teéli féelévben — melyik északi szélességi kor folott
nem kel fel aznap a Nap.

A 10. fényképen levs naporardl igy példaul a pon-
tos id6n kivil az is leolvashatd, hogy amikor a fotd
készult, Anglia és Algéria egyes helyein helyi dél volt,
Montréalban nemrég kelt csak fel a Nap, Pekingben
mar le is nyugodott, Alaszkatol északra pedig éppen
febér éjszaka volt.

3. A kis foldgobmbre az id6zonak — altalaban or-
szaghatarokat kovetS, bdar néha igen szoérakoztatod
rajzolatok mentén halad6 — valaszvonalait is bejelol-
hetjiik, igy a naporaval szemléltethetS lesz akar a he-
lyi id6 és a z6naidS kozotti kiilonbség is.

Zar6 megjegyzések

A 10. képen lathato atlatszé6 CD-napoéra egész évben
mukodik, tehat ha az idSegyenlet-korrekcios grafi-
konnal el akarjuk latni, akkor a 6. dabrdan lathato teljes
grafikont kell hozza mellékelni.

A pontos leolvasashoz erre a naporara is pontosan
merdleges iranyban kell ranézni. Itt azonban nem
mikodik az a trikk, amit az 5. kép CD-naporijin
hasznaltunk, mert az atlatszé6 CD-ben arcunk tikor-
képe nem latszik jol (kiilondsen, ha a szamlap koze-
pére ragasztottunk egy labdat). llyenkor nézépontun-
kat Ggy kell tdjolni, hogy a kis foldgombon levs dél-
korok (hosszasagi korok) sugariranya egyeneseknek,
a szélességi korok koncentrikus koroknek latszodja-
nak (70. kép). Ez a leolvasasi mod azonban kevésbé
pontos, mint a tikrozédésen alapul6. Egy pontosabb
megoldas az, ha a kis foldgéomb északi sarkaba merd-
legesen vékony tit szirunk. A helyes leolvasishoz
tartoz6 nézépontot akkor kapjuk, ha félszemmel néz-
ve ezt a tt egyetlen pontnak latjuk.

A 10. képen érdekes felfedezést tehetiink. A labda-
foldgomb onmagaban is naporal! A Nap fehéren be-
csillano kis foltja a kis foldgomb felszinén éppugy —
bar kicsit nagyobb leolvasasi pontatlansiggal — jelzi az
idét, mint a CD feliiletén megjelend vékony diffrakcios
csik. (Ez atlatszatlan foldgdbmb esetén csak a nyari
félévben mukodik, mert csak akkor latjuk felilrél a
Nap becsillanoé foltjat a kis foldgomb északi félteké-
jén.) Ha hajlandok vagyunk némi mérési pontossagot
felaldozni a letisztultabb pedagogia kedvéért, akkor a
CD-t6l akar meg is szabadulhatunk. Naporank ekkor
egyetlen kis foldgombbdl fog allni, amelyet pontosan
abba az iranyba tdjolunk, amerre a valodi Foldink all
(11. abra), szamlapjat pedig maga a kis foldgdbmb
adja, amelyen az oOrabeosztasokat egyszertien a 15°-
onként ranyomtatott hosszisagi korokre kell rairni.
Elvében talin a legegyszertbb, legletisztultabb nap-
orat kapjuk igy: mintegy lekicsinyitjik a Sarkcsillag
felsl Foldunket szemléls ,isteni nézGpontot”. Ott a
szamlap a Fold (nalunk a helyes tijolast makettje), az
Oramutatd pedig a Nap becsillogd képe, amint megvi-
lagitja a Foldet (ndlunk annak makettjet).

Az egész cikkben azzal a — nem feltétlenil jogos —
feltevéssel éltem, hogy a napora haszndloja az északi
féltekén él. A déli féltekén mikods CD-napora-vilto-
zatok végiggondolasat a motivalt olvaséra bizom.
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