
egyenetlen terhelések kockázata szükségképpen na-

1. ábra. Az ekvatoriális napóra az északi féltekén, nyáron.

gyobb lenne, mint az egyenletes terheléseké, de azt
valószínûsíti, hogy a radon által kiváltott rákkeletke-
zés mechanizmusainak megértéséhez a lokálisan nagy
dózisok hatását is szükséges vizsgálni.
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Bokor Nándor

Az ekvatoriális napóra

A napóra legalább három és fél ezer éves múltra visz-
szatekintõ idõmérõ eszköz. Alapelve zseniálisan egy-
szerû. Központi csillagunk reggeltõl estig folyamato-
san változtatja helyét az égbolton (valójában a Föld
forog a tengelye körül, de ezt nem kell tudni hozzá),
és mivel ez a (látszólagos) mozgás megbízhatóan és
kiszámíthatóan ismétlõdik, idõmérésre alkalmas. Az
évezredek során megalkotott napórák sokfélesége,
szépsége a mai szemlélõt is lenyûgözi. Túlnyomó
többségük fény-árnyék jelenségen alapul: egy bot, az
úgynevezett gnómon árnyékot vet egy megfelelõen
kalibrált skálára, és az árnyékot „óramutatóként”
használva a skáláról leolvashatjuk az aktuális idõt.
Az épített környezet geometriai sajátosságaira gon-
dolva érthetõ, hogy kertekben, parkokban általában
vízszintes számlapú, míg paloták, templomok falára
szerelve többnyire függõleges számlapú (sokszor
mûvészi kivitelezésû) elrendezéssel találkozhatunk.
Pedig a legegyszerûbb elvû, legkönnyebben érthetõ
geometriát az ekvatoriális elrendezés adja: ilyenkor a
napóra beskálázott számlapját nem vízszintesen és
nem is függõlegesen, hanem az Egyenlítõ síkjával
párhuzamosan orientáljuk. (Az ekvatoriális napórák
számlapja az egyenlítõnél függõleges, a sarkokon
vízszintes, Budapesten pedig 90° − 47,5° = 42,5°-os

szöget zár be a vízszintessel.) Az 1. ábra egy ekvato-
riális napórát mutat az északi féltekén, nyári haszná-
lat közben.

Az ábrán szürke vonal jelzi a megfigyelõ kezében
tartott napóra kalibrált számlapját, amely párhuzamos
az Egyenlítõ síkjával. A számlap közepébe merõlege-
sen szúrt gnómon (az ábrán kis fekete egyenes nyíl)
párhuzamos a Föld forgástengelyével, tehát a Sark-
csillag felé mutat. Az ábrán látható, hogy a gnómon
felülrõl vet árnyékot a számlapra, tehát az idõt a
számlapra felülrõl ránézve lehet leolvasni. Mivel a
Föld óránként 15°-os szöget fordul el a tengelye kö-
rül, a számlapra szabályosan, 15°-onként kell az óra-
beosztásokat felrajzolni. (Megjegyzés: a helyzetet ki-
csit bonyolítja, hogy a Föld nem kör-, hanem ellipszis-
pályán kering a Nap körül, ezért keringési sebessége
nem állandó, illetve hogy forgástengelye nem merõle-
ges a keringési síkra, hanem 23,5°-os szöget zár be a
merõlegessel. Ezek hatásáról késõbb lesz szó.)
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A 2. ábra ugyanezt a napórát fél évvel késõbb,

2. ábra. Az ekvatoriális napóra az északi féltekén, télen.

3. kép. Áttetszõ számlapú napóra a téli használathoz. 4. ábra. Nyáron használható ekvatoriális CD-napóra.

téli használat közben mutatja. (Az ábrán a felhaszná-
ló a kezében tartja az eszközt, de a gyakorlati hasz-
nálat úgy képzelendõ el, hogy a napórát az 1. ábrá-
nak megfelelõ tájolással letelepítettük egy szabad-
téri helyszínre, és most fél évvel késõbb ismét ráné-
zünk.) Mint az ábrán látható, a gnómon árnyéka té-
len alulról vetül a számlapra. A napfény számlapra
felülrõl, illetve alulról érkezése közötti átmenetek a
tavaszi és õszi nap-éj egyenlõség napjain történnek.
Ezen a két napon a napfény súrló beeséssel érkezik
a számlap síkjára.

A számlapra alulról rávetülõ árnyék okoz némi
bonyodalmat, mert a napóra alá bebújni általában
kényelmetlen. Vannak megoldások arra, hogy az idõt
ilyenkor is egyszerûen le tudjuk olvasni. Az egyik
megoldás, ha a számlap áttetszõ anyagból készül.
Erre mutat példát a 3. kép.

Ezen a – ferencvárosi Kicsi Bocs óvoda nagycso-
portosai számára tervezett – napórán a számlap egy
egyszerû papírlap, amely áttetszõ annyira, hogy a
ceruza-gnómon árnyéka tisztán látható felülrõl a téli
félévben is, amikor a fény a számlap alsó oldala felõl

érkezik. Az ilyen – egész évben használható – nap-
órák számlapját érdemes a téli és a nyári idõszámítás-
nak megfelelõ órabeosztással is ellátni. A 3. kép nap-
óráján a téli idõszámítást fekete számokkal és hópihe-
szimbólummal, a nyári idõszámítást szürke számokkal
és Nap-szimbólummal jeleztem.

Ekvatoriális CD-napóra

A cikk hátralevõ részében egy olyan egyszerûen el-
készíthetõ, elegáns elven mûködõ napórát mutatok
be – többféle változatban –, amely ekvatoriális elren-
dezésû, de a megszokottól eltérõ módon, az optikai
rácsra esõ fény elhajlását (diffrakcióját) kihasználva
mutatja a pontos idõt [1]. A CD-k és DVD-k, mint
adattárolók kora nagy valószínûséggel leáldozóban
van, de reflexiós optikai rácsokként még sokáig
nagyszerûen használhatók lesznek az oktatásban. A
rácsrajzolatot az adattároláshoz kialakított sûrû, kon-
centrikus körök alkotják, amelyek távolsága, azaz a
rácsállandó CD-ken 1600 nm, DVD-ken 740 nm,
tehát a látható fény hullámhosszának (~400-700 nm)
nagyságrendjébe esik, de annál nagyobb. Egy ilyen
rácsot fehér fénnyel megvilágítva a visszavert fény
gyönyörû, szivárványszínû színkomponensekre fel-
bontva érkezik a szemünkbe. Ráadásul – ami most
számunkra különleges jelentõségû – a rácsvonalak
körkörös geometriája miatt egy távoli pontszerû
fényforrás diffrakciós képe éles, sugárirányú vonal-
ként jelenik meg a CD vagy DVD felületén. A CD-
napóra ezt az éles, sugárirányú fényvonalat használja
„óramutatóként” egy kalibrált számlapon. A 4. képen
egy ekvatoriális CD-napóra látható, szintén a Kicsi
Bocs óvoda nagycsoportosainak tervezett számlap-
pal, amint kevéssel délután fél 4 utáni idõpontot mu-
tat. (A Mûegyetem F. épületét elõrelátó módon pon-
tosan észak-dél, kelet-nyugat tájolásúra építették,
ezért napközben mindig lehet olyan ablakot találni,
amelynek párkányához illesztve a napóra elülsõ éle
könnyedén a pontos északi irányba állítható. Egy
ilyen ablakpárkányon készült a fotó egy áprilisi dél-
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utánon.) A geometriai elrendezés nagyon hasonlít a

5. kép. A helyi és a zónaidõ közti különbség korrigálása CD-napóra
elforgatásával.

3. képen szereplõ hagyományos, gnómonos változat-
hoz: a számlap – itt tehát maga a CD is – az Egyenlítõ
síkjával párhuzamos, és a „gnómon” – ez esetben a
CD középpontját a megfigyelõ szemével összekötõ
képzeletbeli egyenes – a Sarkcsillag felé mutat. Míg a
hagyományos változat (3. kép ) elkészítésekor külön
ügyelni kell arra, hogy az árnyékot vetõ gnómon
pontosan merõlegesen döfje át a számlapot, a CD-
napórán az ennek megfelelõ követelmény, tehát
hogy a számlapra pontosan merõlegesen nézzünk rá,
minden erõfeszítés nélkül, egyszerûen teljesíthetõ. A
CD csillogó felülete ugyanis tükrözi a megfigyelõ ar-
cát, tehát csak arra kell ügyelnünk, hogy a számlapot
fél szemmel nézve a nyitott szemünk „tükörképe”
épp a CD közepén levõ lyukra essen.

A CD-napóra számlapját – ebben az alapváltozat-
ban legalábbis – elég a nyári idõszámítás szerinti óra-
beosztással ellátni, mert szeptember 23-tól március
21-ig a Nap alulról világítja meg az átlátszatlan szám-
lapot, és a napóra nem használható.

A helyi idõ és zónaidõ

Mint a 3. kép mutatja, a maci-szimbólummal is ki-
emelt 12-es osztás (nyári idõszámításkor a délután 1
órás osztás) éppen északi irányba néz, tehát erre a
számra akkor vetül a ceruza árnyéka, amikor a Nap
pontosan dél felõl süt. Ugyanez olvasható le a 4.
képrõl, a csak nyári óraskálával ellátott CD-napóra
számlapjáról is: a délután 1 órás – tehát a szokásos,
téli idõszámítás szerint déli 12 órának megfelelõ –
osztás éppen a számlap tetején van, tehát a fényes
csík akkor mutat erre a számra, amikor a Nap ponto-
san déli irányból süt. Ez logikus, hiszen elvárjuk,
hogy a Nap definíció szerint délben süssön dél felõl,
viszont így az óra nem egészen pontos. Ez a 12 óra
ugyanis csupán az úgynevezett helyi dél. A helyi dél
szemléletes, de mindennapi életünkben nem igazán
hasznos fogalom. Hogy miért, annak megértéséhez
elég arra gondolni, hogy a Föld forgása például Nyír-
egyházát 11 perccel elõbb fordítja be a Naphoz ké-
pest ugyanabba a pozícióba, mint Budapestet, tehát
Budapesten a helyi dél 11 perccel késõbb érkezik el,
mint Nyíregyházán. Szombathely még nyugatabbra
fekszik, ott a helyi dél a budapestinél még 10 perccel
késõbb érkezik el. Amíg a közlekedési eszközök
nem voltak túl gyorsak – a 19. század közepéig – ez
nem okozott gondot, minden település a saját helyi
deléhez igazított helyi idõ szerint élte az életét. A
vonatközlekedés nagy változást hozott: az utasok ép
elméjének megõrzése – és a balesetek elkerülése –
érdekében elkerülhetetlenné vált a sokféle helyi idõ
felváltása egyetlen szabvány idõvel, az úgynevezett
vasútidõvel. Ilyen módon a vonaton utazóknak nem
kellett állomásonként néhány perccel arrébb állíta-
niuk zsebórájukat, és nyilvánvaló volt, hogy ha a
menetrendben szerepel egy idõpont, az az egysége-
sített vasútidõt jelenti. Korunkban, amikor akár föld-

részek között is mindössze néhány óra az utazási idõ
(a kommunikáció pedig a másodperc törtrésze alatt
zajlik bármely két pont között), az egyes országok
szabványidejét is összehangoljuk, és zónaidõnek
nevezzük. A Nap ugyan mindenhol a helyi idõ sze-
rint „jár”, de életünket – a vonatok és repülõgépek
menetrendjét, az egyetemi elõadások kezdetét, a
randevúkat – már a zónaidõhöz igazítjuk. (A szab-
ványidõ szélsõséges példája Kína, amelynek legkele-
tibb pontján majdnem 4 órával korábban van a helyi
dél, mint legnyugatibb pontján, mégis egyetlen szab-
ványidõt használ az egész ország.)

Egy napórától természetes elvárás, hogy ne a helyi
idõt, hanem a sokkal hasznosabb zónaidõt mutassa.
Ennek érdekében a számlapon az óraskálát el kell
forgatni. Budapest például a keleti szélesség 19°-án
helyezkedik el. Ha pontosan a 15°-nál helyezkedne
el, akkor a 0°-os hosszúsági körön fekvõ Greenwich
déli 12 órája elõtt pontosan 1 órával lenne Budapes-
ten a helyi dél, így azonban ennél mintegy

még korábban. Tehát a greenwichi 12 óra elõtt pon-

(19° − 15°) 60 perc
15°

= 16 perccel

tosan 1 órával, abban pillanatban, amikor a buda-
pestiek és általában a Magyarországon bárhol tartóz-
kodók karórája egységesen éppen delet mutat – és
amikor azt szeretnénk, hogy napóránk is delet mu-
tasson –, akkor a Nap Budapesten már 16 perce ki-
mozdult a pontos Dél-égtájnak megfelelõ irányból,
Nyugat felé. Emiatt napóránk számlapján az osztáso-
kat a 4. képen látható korrigálatlan változathoz
képest 19° − 15° = 4°-kal a késõbbi idõpontok felé,
azaz az óramutató járásával megegyezõ irányba el
kell forgatni. Egy ilyen korrigált napórát mutat az 5.
kép délelõtt 11 óra 5 perckor. Ezen a napórán a
számlapot magára a CD-re rajzoltam. A kerületre
rajzolt rövid vonalak az eredeti, helyi idõnek megfe-
lelõ osztásokat jelzik, a hosszabb vonalak a szá-
mokkal együtt pedig a korrigált, elforgatott skálát,
amelyrõl a zónaidõt olvashatjuk le.
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6. ábra. Az idõegyenlet-korrekció grafikonja.
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7. ábra. A teljesen helyesen mûködõ, egyszerû CD-napóra tervrajza.
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Az idõegyenlet (idõegyenleg, idõkiegyenlítés)

Elkészítettük pontos ekvatoriális CD-napóránkat: a
számlap dõlésszögét az adott szélességi körhöz igazí-
tottuk, a számlap óraskáláját pedig a hosszúsági körnek
megfelelõen fordítottuk el. Napóránk az idõt – körülbe-
lül 5 perc leolvasási pontosságon belül – március végé-
tõl szeptember végéig teljesen pontosan mutat…ná, ha
a Föld Nap körüli pályasebessége állandó lenne, és ha
a Föld forgástengelye merõleges lenne a Nap körüli
pálya síkjára. Ha így lenne, akkor egy adott helyre
telepített napóra Naphoz viszonyított sebessége – ami a
Föld pályasebességének és a Föld forgásából adódó
kerületi sebességnek vektori összege – az év minden
napján egy adott órában ugyanakkora lenne.

(1) A Föld azonban ellipszispályán kering a Nap
körül, és emiatt a Nap körüli pályasebessége nem
állandó (télen nagyobb, nyáron kisebb).

(2) A Föld forgástengelye nem merõleges a pálya
síkjára, hanem attól 23,5°-kal eltér, és emiatt a pálya-
sebesség és a forgásból adódó kerületi sebesség az év
különbözõ napjainak ugyanabban az órájában más és
más szöget zár be egymással (például helyi déli 12
órakor a nyári és téli napforduló napján a két sebes-
ségvektor éppen ellentétes irányba mutat, az õszi és
tavaszi nap-éj egyenlõség napján pedig 180°−23,5° =
156,5°-os szöget zár be egymással).

A fenti kétféle – éves, illetve körülbelül féléves pe-
riódussal rendelkezõ – hatás eredõjeként a Földön
nyugvó megfigyelõ Naphoz viszonyított sebessége
ingadozik az év során, és ez azt okozza, hogy egy
adott helyszínen az év folyamán nem pontosan 24
óránkénti periódussal van déli pozícióban a Nap. A

pontos számítások eredménye az úgynevezett idõ-
egyenlet [2], amelynek grafikonját a 6. ábra mutatja. A
vízszintes tengelyen a hónapok szerepelnek, a függõ-
leges tengelyen pedig az, hogy mekkora járulékos
korrekcióra van szükség, hogy az 5. képen láthatóhoz
hasonló napóráról valóban a helyes zónaidõt olvassuk
le. A grafikon azon szakaszát, amely a tavaszi és az
õszi nap-éj egyenlõség közé esik, folytonos vonallal
rajzoltam: az átlátszatlan számlapú CD-napórán –
amely csak a nyári félévben használható – az idõ-
egyenlet-grafikonnak csak ezt a szakaszát kell figye-
lembe vennünk. Az 5. fénykép például május 19-én
készült, és a napóra számlapja körülbelül 11 óra 10
percet mutat rajta. A 6. ábra grafikonjáról látható,
hogy ezen a napon a napóra a pontos idõnél körülbe-
lül 4 perccel többet mutat, tehát a pontos zónaidõ kö-
rülbelül 11 óra 6 perc. Ez a következtetés a leolvasási
pontosságon belül jól egyezik a képen a karóra által
mutatott valódi pontos zónaidõvel, 11 óra 5 perccel.

A fentiek figyelembevételével most már valóban
elkészíthetjük teljesen helyesen mûködõ és egyszerû
CD-napóránkat. A tervrajzot – φ szélességi és λ hosz-
szúsági körre – a 7. ábra mutatja.

Használati utasítás: a lakóhelyünknek megfelelõ λ
és φ hosszúsági és szélességi szögeket használva ké-
szítsük el a 7. ábrát A4-es méretben (a nagy kör CD-
méretû legyen), és nyomtassuk ki. Ragasszuk rá egy
kartonlapra, majd a két vastag vízszintes vonal men-
tén vágjuk be. Az öt szaggatott vonal mentén hajtsuk
be, és ragasszuk össze belõle a 4–5. képeknek megfe-
lelõ elrendezést. Ügyeljünk arra, hogy a napóra két
oldalsó felülete a ragasztás után pontosan függõleges
legyen. (A 7. ábrán a jobb oldali oldallapra került az
idõegyenlet-korrekció grafikonja.) Így a számlap dõ-
lésszöge a vízszinteshez képest 90°−φ lesz, azaz a
napórát az alsó nyíl szerint észak felé befordítva a
számlap párhuzamos lesz az Egyenlítõ síkjával. A
számlap skálázását a fent leírtaknak megfelelõen ké-
szítsük el, azaz a teljesen szimmetrikus elrendezéshez
képest akkora szöggel fordítsuk el, amennyivel a saját
helyzetünk λ hosszúsági köre eltér az idõzónánk kö-
zepét jelzõ (és a 15° egész számú többszöröseként
felírható) hosszúsági körtõl; ha a különbség pozitív,
az óramutató járásával megegyezõ irányba, fordított

esetben az ellenkezõ irányba. Buda-
pesten például λ = 19°, és m = 1,
tehát λ−m 15° = +4°, a skálát te-
hát az óramutató járásával megegye-
zõ irányba kell elforgatni. (A zóna-
idõk szabványosításában nem csak
észérvek döntöttek. Az egész-órás
szabályhoz igazodó, Greenwich-hez
képest +5 órás eltérést alkalmazó
Pakisztán szomszédja, India például
+5 és fél órával igazítja odébb óráját,
Nepál pedig +5 óra 45 perccel. Az
ilyen kivételes esetekre érvényes he-
lyes számlapskálázás élvezetes agy-
tornát kínáló probléma, amelyet
meghagyok az olvasónak.)
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8. kép. A CD hámozása. 9. kép. A télen és nyáron is használható, átlátszó CD-napóra.

10. kép. A napóra mûködés, azaz merõleges ránézés közben.

Átlátszó, egész évben használható változat,
szemléltetõ földgömbbel

A CD-napóra egyszerû, kisméretû, elegáns eszköz, de
eddig leírt változatában csak a nyári félévben használ-
ható. Szerencsére ezen a hiányosságon is lehet segíte-
ni. Az interneten számos oktató videó található arról,
hogyan lehet az átlátszatlan réteget egy CD felületérõl
eltávolítani. A technika nagyon egyszerû: a nyomta-
tott rétegre késsel rövid karcolást kell ejteni, ezután a
réteg celluxszal vagy más ragasztószalaggal a karcolt
él mentén elkezdve könnyen lefejthetõ, amint a 8. kép
mutatja.

Az eredményül kapott átlátszó CD transzmissziós
és reflexiós optikai rácsként egyaránt mûködik, még-
pedig szinte azonos diffrakciós hatásfokkal, azaz visz-
szavert fényben és átmenõ fényben szinte azonos
fényerõvel mutatja a szivárványszínû sugárirányú be-
csillogást. A számlapra ilyen CD-t szerelve napóránk
egész évben használható lesz. A 9. kép egy ilyen, átlát-
szó CD-vel felszerelt napórát mutat.

Az 5. képpel összevetve látszik, hogy ezúttal a kar-
tonvázon lyukakat vágtam, így a napsugarak a téli
félévben elérik a CD alsó felületét. A 10. kép ugyanezt
a napórát mûködés közben mutatja. A fénykép június
6-án készült. A számlapon leolvasott érték körülbelül
13 óra 50 perc (±3 perc), amit a 6. ábra idõegyenlet-
grafikonjával korrigálva, tehát körülbelül 2 percet
levonva jól visszakapjuk a karórán mutatott zónaidõ-
értéket.

Ezt a napórát pedagógiai célokkal egy kis föld-
gömbbel is kiegészítettem. Földgömbként egy – tér-
képboltban kapható – szivacsból készült labdát hasz-
náltam, amit az Egyenlítõ síkjában késsel félbevágtam,
és a két félgömböt megfelelõen illesztve a CD felsõ,
illetve alsó felületére ragasztottam. A kis labda termé-
szetesen nem komoly méréstechnikai eszköz: a hosz-
szúsági és szélességi köröket, valamint az országokat
elég pontatlanul nyomtatták rá. Szerencsés körülmény
viszont, hogy a hosszúsági köröket éppen 15°-onként
ábrázolja. Ez napóránk szempontjából ideális, hiszen
– amint a 10. képen látható – a CD-re a sugárirányú

órabeosztásokat úgy tudtam rárajzolni, hogy azok
felülrõl nézve épp a hosszúsági körök „meghosszab-
bításai” legyenek. A kis földgömb számos pedagógiai
haszonnal jár:

1. A napóratervezés kérdéseit egyszerûen megfog-
hatóvá, szemléletessé teszi. A napóra számlapját pár-
huzamossá kell tenni az Egyenlítõ síkjával? A kis föld-
gömb ezt azonnal szemlélteti, hiszen a CD-számlap-
pal a labdát pont az Egyenlítõje mentén szeltük ketté.
A hosszúsági körünknek megfelelõ mértékben kell a
számlap órabeosztását elforgatni? A földgömblabdán
ez is egyszerûen leolvasható: úgy kell a labdát az
észak-dél tengely körül beforgatni, hogy rányomtatott
lakóhelyünk éppen a tetején legyen. Ezután a CD-
számlapra az órabeosztásokat úgy kell rárajzolni,
hogy azok épp a kis földgömbön 15°-onként elhe-
lyezkedõ hosszúsági körök meghosszabbításai legye-
nek, és a rányomtatott hosszúsági körök közül a saját
zónaidõnknek megfelelõ éppen a (téli idõszámítás
szerinti) déli 12 órás osztás felé mutasson.

2. Ellentétben az asztali szemléltetõeszközként
használt földgömbökkel (amelyek tengelye általában
23,5°-kal dõl a függõlegeshez képest, és az asztal
síkját képzeljük hozzá a Föld pályasíkjának) ez a kis
labdaföldgömb pontosan olyan tájolású a térben,
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mint a bolygó, amin élünk. Ha tehát a napórát buda-

11. ábra. A napórára szerelt kis földgömb ugyanolyan tájolású a
térben, mint a Föld.

pesti használatra terveztük (vagyis ennek megfele-
lõen választottuk a 7. ábrán λ és φ értékét), akkor
Budapest parányi pöttye éppen a napórára szerelt kis
földgömb tetején lesz, érintõsíkja tehát vízszintes,
azaz párhuzamos a talajjal, amin állunk. Ha a labda-
Budapestbe merõlegesen gombostût – vagy egy kis
figurát – szúrunk, akkor a kis figura velünk párhuza-
mosan fog állni. Ezt a jelenséget a 11. ábra szemlél-
teti. Mivel a kis földgömb ugyanolyan tájolású, mint
az igazi Föld, a ráesõ napfény pontosan mutatja,
hogy mi történik ugyanabban az idõpillanatban
tényleges bolygónk és a Nap viszonylatában. A kis
földgömbön – mint kicsinyített maketten – leolvasha-
tó, hogy abban a pillanatban, amikor épp ránézünk,
melyik hosszúsági kör mentén, mely országokban
van helyi dél (ott, ahová a CD-n a becsillanó vonal
mutat), vagy hol van éppen naplemente és napfel-
kelte (azon vonal mentén, ahol a labdaföldgömbön
elválik a napfényes rész az árnyékban levõtõl). A
becsillanó vonallal átellenes irány (az árnyékban levõ
rész közepe) megmutatja, melyik délkör mentén van
éppen helyi éjfél. A kis földgömbre ránézve láthat-
juk, hogy – a nyári félévben – melyik északi széles-
ségi kör fölött nem nyugszik le aznap a Nap, illetve –
a téli félévben – melyik északi szélességi kör fölött
nem kel fel aznap a Nap.

A 10. fényképen levõ napóráról így például a pon-
tos idõn kívül az is leolvasható, hogy amikor a fotó
készült, Anglia és Algéria egyes helyein helyi dél volt,
Montréalban nemrég kelt csak fel a Nap, Pekingben
már le is nyugodott, Alaszkától északra pedig éppen
fehér éjszaka volt.

3. A kis földgömbre az idõzónák – általában or-
szághatárokat követõ, bár néha igen szórakoztató
rajzolatok mentén haladó – válaszvonalait is bejelöl-
hetjük, így a napórával szemléltethetõ lesz akár a he-
lyi idõ és a zónaidõ közötti különbség is.

Záró megjegyzések

A 10. képen látható átlátszó CD-napóra egész évben
mûködik, tehát ha az idõegyenlet-korrekciós grafi-
konnal el akarjuk látni, akkor a 6. ábrán látható teljes
grafikont kell hozzá mellékelni.

A pontos leolvasáshoz erre a napórára is pontosan
merõleges irányban kell ránézni. Itt azonban nem
mûködik az a trükk, amit az 5. kép CD-napóráján
használtunk, mert az átlátszó CD-ben arcunk tükör-
képe nem látszik jól (különösen, ha a számlap köze-
pére ragasztottunk egy labdát). Ilyenkor nézõpontun-
kat úgy kell tájolni, hogy a kis földgömbön levõ dél-
körök (hosszúsági körök) sugárirányú egyeneseknek,
a szélességi körök koncentrikus köröknek látszódja-
nak (10. kép ). Ez a leolvasási mód azonban kevésbé
pontos, mint a tükrözõdésen alapuló. Egy pontosabb
megoldás az, ha a kis földgömb északi sarkába merõ-
legesen vékony tût szúrunk. A helyes leolvasáshoz
tartozó nézõpontot akkor kapjuk, ha félszemmel néz-
ve ezt a tût egyetlen pontnak látjuk.

A 10. képen érdekes felfedezést tehetünk. A labda-
földgömb önmagában is napóra! A Nap fehéren be-
csillanó kis foltja a kis földgömb felszínén éppúgy –
bár kicsit nagyobb leolvasási pontatlansággal – jelzi az
idõt, mint a CD felületén megjelenõ vékony diffrakciós
csík. (Ez átlátszatlan földgömb esetén csak a nyári
félévben mûködik, mert csak akkor látjuk felülrõl a
Nap becsillanó foltját a kis földgömb északi félteké-
jén.) Ha hajlandók vagyunk némi mérési pontosságot
feláldozni a letisztultabb pedagógia kedvéért, akkor a
CD-tõl akár meg is szabadulhatunk. Napóránk ekkor
egyetlen kis földgömbbõl fog állni, amelyet pontosan
abba az irányba tájolunk, amerre a valódi Földünk áll
(11. ábra ), számlapját pedig maga a kis földgömb
adja, amelyen az órabeosztásokat egyszerûen a 15°-
onként rányomtatott hosszúsági körökre kell ráírni.
Elvében talán a legegyszerûbb, legletisztultabb nap-
órát kapjuk így: mintegy lekicsinyítjük a Sarkcsillag
felõl Földünket szemlélõ „isteni nézõpontot”. Ott a
számlap a Föld (nálunk a helyes tájolású makettje), az
óramutató pedig a Nap becsillogó képe, amint megvi-
lágítja a Földet (nálunk annak makettjét).

Az egész cikkben azzal a – nem feltétlenül jogos –
feltevéssel éltem, hogy a napóra használója az északi
féltekén él. A déli féltekén mûködõ CD-napóra-válto-
zatok végiggondolását a motivált olvasóra bízom.
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