A FIZIKA TANITASA

FOLDRAJZI HELYMEGHATAROZAS A NAP SEGITSEGEVEL

Azon szerencsések kozé tartoztam, akik 2008-ban
részt vehettek a magyar fizikatanarok csoportjanak
szervezett egyhetes tovabbképzésen a CERN-ben. A
kutatointézetben szerzett €élményeken tal utazas koz-
ben és a helyszinen is kiilonb6zE méréseket végez-
tink. A mérési feladatokat Szikdsd Csaba, az utazas
szervezGie talilta ki. O alakitotta ki a csoportokat is,
és munkajukat szakmai tanacsokkal segitette. E cikk
megirisahoz is sok értékes tanicsot adott. A mi cso-
portunk (tagjai: Holanyiné Seres M Ildiko, Honyek
Gyula, Illés Daniel és jomagam) feladata az volt,
hogy foldrajzi helyzetiinket a Nap jardsanak segitsé-
gével hatirozza meg. Igy ismerkedtem meg ezzel a
meéréssel.

Szinte automatikusan felvet6dik a kérdés, hogy ma,
a GPS (Globdlis Helymeghataroz6 Rendszer) koraban,
amikor kényelmesen, egy kis készilékkel barmikor
egy gombnyomasra (ezred szogmasodperc pontos-
saggal) megtudhatjuk a helykoordinatainkat, miért
érdemes régi, bonyodalmasabb és pontatlanabb elja-
rassal kisérletezni?

Ha tényleg csak a végeredmény érdekelne benniin-
ket, nem lenne érdemes ezt a modszert valasztani. De
ha a Fold mozgasardl, és ezzel Osszefliggésben a Nap
jardsarol szeretnénk tobbet megérteni, érdemes elmé-
lyedni a moédszerben, és megtapasztalni, hogy mthol-
dak nélkil, egyetlen fliggSleges palca arnyékat figyel-
ve is egészen pontos eredményeket kaphatunk. Ezért
érdemes ezt a mérést az iskoldban is elvégezni a gye-
rekekkel.

1. abra. A gnomon, a Nap arnyéka deleléskor, észak-dél irinyban a
legrovidebb.
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A mérés elve

A foldrajzi szélességi és hosszusagi koordinatik meg-
hatarozasihoz egy orat, valamint egy fliiggSleges pal-
cat hasznalunk, amely darnyékit egy vizszintes lapra
veti. Ez az Ggynevezett gnomon. Az arnyék irdnya és
hossza a Nap jarasaval egyutt valtozik.

A gnomoOn arnyéka a Nap delelésekor lesz a legro-
videbb. Ilyenkor az arnyék éppen észak-déli irinyta
(1. abra).

A foldrajzi szélesség meghatdrozasa

A foldrajzi szélesség az a szog (lasd a 2. abrdan 1évé o
szoget), amit az Egyenlit§ sikja és a megfigyelGt a
Fold kozéppontjaval 6sszekots szakasz (a Fold suga-
ra) bezar.

ElGszor tekintsiink el a Fold tengelyének ferdesé-
gétSl, azaz tegyuk fel, hogy a Nap az Egyenlits ira-
nyabol sit. A foldrajzi szélesség meghatirozasihoz a
Nap delelésekor keletkezé (a torz méretaranyQ 2. db-
rdn és az 1. dbran is lathatd) ABC derékszogld ha-
romszog megfigyelése sziikséges. Ennek AB oldala
2. dbra. a) A foldrajzi szélesség meghatirozasa napéjegyenlGség

idején. b) Azonban a Fold tengelyferdesége miatt altalaban nem az
EgyenlitGre siit merdlegesen a Nap délben.
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Latszolagos nappalya

Tavaszpont

3. dbra. A Nap delelési pilyaja a Foldrél nézve egy év soran.

maga a palca, BC oldala pedig az arnyék. Az oldalak
hosszanak ismeretében a haromszog szogei meghata-
rozhatoak. A hiromszog megszerkesztése utin mérés-
sel, vagy szogfliggvények segitségével:

BC
t = .
gf B

Ha tavaszi vagy Gszi napéjegyenléség idején végez-
zik el a mérést (2.a dbra), a Nap éppen az Egyenlits
folott delel, tehat a Nap sugarai az Egyenlité sikjaval
parhuzamosan érik a Foldet. Ilyenkor az ABC harom-
szog P szoge megegyezik a megfigyels helyzetét jel-
lemz6 a szoggel, hiszen valtoszogek.

Igy napéjegyenlGség idején az ABC hiromszog B
szoge éppen a foldrajzi szélesség értékét adja meg.

Ha nem napéjegyenlGség idején mérink, a Fold
tengelyferdeségébdl adodoan a napsugarak nem az
Egyenlit6 sikjaval parhuzamosan érik a Foldet. A 2.5
dbra jeloléseit haszndlva ilyenkor o = -9, ahol o a
keresett foldrajzi szélesség, P az ABC haromszoghdl
altalunk meghatarozott szog, 8 pedig az a sz6g, amit a
napsugarak az egyenlité sikjaval bezarnak.

Ez a szO0g az uUgynevezett deklindcio, ami az év
soran naprol napra valtozik (3. dbra). Legnagyobb a
nyari és a téli napfordul6 idején, amikor 6 = £23,5°.

A mérés napjara érvényes O-értéket tablazathol
kereshetjiik ki (példaul a Csillagdszati Evkényvbol),
vagy leolvashatjuk az Ggynevezett analemmarol is
(lasd késobb).

A foldrajzi hosszisig meghatirozisa

Az egyszerlség kedvéért elGszor tekintsiik Ggy, mint-
ha a Fold a Nap korul korpalyan, tehat allando sebes-
séggel haladna.

Megegyezés szerint Greenwichen megy at a O.
hosszusagi kor. A megfigyelS hosszisagi koordinataja
az a @ szog, amit a megfigyelS helyén atmend hossza-
sagi kor és a greenwichi 0. hosszisagi kor sikja alkot
(4. abra). Ennek a szognek a meghatirozisara meg
kell mérniink, hogy mikor delelt a nap (vagyis az ar-
nyék mikor volt a legrévidebb, mikor volt éppen
észak-deéli iranyQ).
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Greenwichben pontosan 12 6ra 0 perckor delel a
Nap. A megfigyel6 helyén kordbban vagy késGbben
delel, éppen annyi idével, amennyi idé6 alatt a Fold @
szoggel fordul el.

A Foldon deleléstsl delelésig atlagosan egy nap,
azaz 24 oOra telik el. Ennyi id§ alatt a Fold valamivel
tébb, mint 360°-ot fordul, vagyis 1 ora alatt hozzave-
t6legesen 15°-ot. Ezért a Foldon kijelolt idézonak
elvileg 15°-onként kovetnék egymast, ha az orszag-
hatarokra nem lennénk figyelemmel.

Az is kiszamithato, hogy a Foldnek 1°-os elfordu-
lashoz lényegében 4 percre van sziksége. Az id6z6-
nakat ugy jelolték ki, hogy a nyugati hatarukon 12 6ra
0 perckor, a keleti hatarukon pedig 11 6ra 0 perckor
deleljen a Nap.

Ha mi a GMT+1 id6zénaban vagyunk, akkor fold-
rajzi hosszisagunk a 15° és a 30° kozé esik. A Nap
pedig valamikor 11 6ra x perckor fog delelni (4. ab-
ra). (A nyari idGszamitds szerint ehhez még egy orat
hozza kell adnunk, vagyis nyaron a delelés 12 6ra x
percre varhato)

Ez azt jelenti, hogy a 30. hossztsagi kortdl x/4 fok-
kal vagyunk nyugatabbra, tehat a foldrajzi hosszisa-
gunk fokban kifejezve:

=30-"7.
¢ =30-7
Ha a delelés idépontjat meghataroztuk, akkor a fold-
rajzi hosszusagot is megkaphatjuk a fenti képlet segit-
ségével. (Nyilvan a GMT+2, +3, ... id6z6nidk esetén a
30° helyett 45°, 60°, ... irando.)

Korrekcio

A kapott eredmény azonban még nem pontos. Te-
gyuk fol, hogy a foldrajzi helyzetiinknél fogva nalunk
a Napnak 11 6ra x perckor kellene delelnie. Ha egy
éven at minden nap megfigyeljik a gnomoén arnyékat
11 o6ra x perckor, azt latjuk, hogy az nem esik észak-
déli irinyba, vagyis a Nap 11 6ra x perckor még vagy
mar nem delel (5. dbra).

A delelés hol elébb, hol késébb kovetkezik be.
Ennek oka az, hogy a Fold a Nap kortli palyajan az

4. dbra. A foldrajzi hossztusag definicioja

Greenwich
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tavasszal

nyaron

5. dbra. A gnomoén arnyékanak valtozdsa a kozépids szerinti dél-
ben egy év soran.

év sordn hol gyorsabban, hol lassabban halad. Igy a
Nap két delelése kozott nem pontosan 24 6ra, hanem
ennél egy kicsivel tobb vagy kevesebb telik el.

Az évnek csak négy olyan napja van, amikor a de-
lelés éppen 11 6ra x perckor, az tgynevezett kozép-
idG szerinti délben kovetkezik be: dprilis 16-4n, janius
14-én, szeptember 1-jén és december 25-én. A tobbi
napon korrekciora van sziikség, ez az idSkiegyenlités.
A korrekci6o értékét tablazatbol kereshetjik ki, vagy
leolvashatjuk az tgynevezett analemmagorbérdl.

A Kkorrekcié értéke maximadlisan 16 perc sietés,
vagy 14 perc késés. Ha a korrekcios tablazat szerint a
mérés idején a Nap z perccel a kozépidé szerinti dél
elott delel, és az 6rank szerint 11 6ra y perckor volt a
delelés, akkor a foldrajzi hosszusagot fokokban a

_ y+z
=30 - .

képlet hatarozza meg.

Az analemma

Az analemmagorbe kirajzolodik, ha minden nap a
kozépidS szerinti délben (11 6ra x perckor) megje-
loljik a gnomon arnyékanak végét (5. abra). Ekkor
egy elnyujtott nyolcas alaka gorbét kapunk. Ugyan-
igy megkapjuk az analemmat, ha a k6zépidd szerinti
délben lefényképezziik a Napot Ggy, hogy mindig
ugyanarra a filmre exponidlunk egy éven keresztil
(6. abra).

Az analemma grafikonjanak (7. dbra) figgéGleges
tengelyén a Nap deklinacidja, vizszintes tengelyén az
idokiegyenlités értéke szerepel. A grafikonon igy
szintén az el6zGekben megismert nyolcas alaka gorbe
lathato. Minthogy ez az évek soran alig-alig valtozik,
meég azt is fel lehet rajta tiintetni, hogy a grafikon
egyes pontjai az évnek melyik napjahoz tartoznak. A
grafikonnak ez a fajtaja jol hasznalhatd deklindcios
tablazatként is.
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6. dbra. A Nap delelési pontja a kozépids szerinti délben egy év
soran (forrds: Wikipédia analemma oldala).

Gyakorlati tapasztalatok

A mérés sordn gnomoénként jol hasznalhato barmilyen
fuggdleges palca, példaul egy vizszintezGvel beallitott
Bunsen-allvany ridja is. Nehézséget jelent az észak-
déli irany pontos meghatarozasa. A magneses irinytu-
ket zavarhatjak helyi tényezdk (vagy a Bunsen-all-
vanyban 1évé vas), és sokszor tobb iranyttvel probal-
kozva eltéré irdnyokat kaphat a megfigyelS. A problé-
ma kiklszobolésére j6 modszer, ha a palca arnyékat
hosszan figyeljik, a varhato delelés el6tt és utan. A
vizszintes lapon egy-két percenként megjeloljik a

7. abra. Az analemma. A figgdleges koordinata a Nap delelési szo-
gének korrekcidja (deklinacio), a vizszintes koordinata pedig a Nap
delelésének a kozépidshoz képesti ,sietése”, illetve ,késése” (forras
http://www.ipgp.jussieu.fr/~tarantola/Icons/Analemma/index.htmD.
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palca végpontjanak helyét, foljegyezziik mellé az ész-
lelés idSpontjat is. Tapasztalhatjuk, hogy ilyenkor az
arnyék vége kozelitSleg egyenes mentén mozog. A
gnomoOn talppontjabol merdlegest allitva az egyenesre
megkaphatjuk a legrovidebb arnyékot. A feljegyzett
adatok segitségével elég pontosan megbecsiilhetjik,
hogy mikor volt a delelés.

Egy masik, érdekesebb, am egy egész napos megfi-
gyelést igényléd modszer az Ggynevezett indiai kor,
amivel az észak-déli iriny nagyon pontosan meghata-
rozhat6. Tapasztalataink szerint a mérés bizonytalan-
saga mind a szélesség mind a hosszisig meghataro-
zasakor £1°. Itt j6 referencia egy GPS-késziilék.

A mérés a kozépiskoldban

A gyerekek a foldrajzorikon megismerkednek a fold-
rajzi koordinatakkal. Sok osztilyban még a deklinicio
fogalmat is tanitjak nekik. Természetesen tudjak, hogy
a Nap folkel, delel, majd lenyugszik, és még azt is meg-
tanultik, hogy nyaron magasabban jir, mint télen. De
ezt, kilondsen egy nagyvarosban, sosem tapasztaljak
meg, ez a tudas a legjobb esetben is csak elméleti tudas
marad. (Az altalam megkérdezett gimnazista gyerekek

KETSZER 125 EV

Két jelentés magyar fizikus sziiletett 125 évvel ezeldtt.
Noha mindketten a budapesti Kiralyi Magyar Tudo-
manyegyetem Bolcsészeti Karanak matematika-fizika
szakan szereztek tanari oklevelet, majd mintegy fél-
szaz évvel kés6bb ugyanezen az egyetemen tanitot-
tak, palyajuk mégis nagyon eltérS. Ami kozos, az a
magyar torténelem azonos korszaka, am ezen belil
igen kilonb6z6 modon alkottak jelentSset.

Novobatzky Karoly
Temesvar, 1884. marcius 3. —
Budapest, 1967. december 20.

Kozépiskolai tanari muikodését Maramarosszigeten
kezdte meg. Az 1. vilaghabora utan kertlt Budapestre,
a Kolcsey Gimnaziumban tanitott 1919-t6l negyedsza-
zadon at. Id6vel szakfeltigyeld lett.

1945-ben, amikor a Tudomanyegyetem elméleti fi-
zikai tanszékén a tanszékvezet6i allas Ortvay Rudolf
haldlaval megiiresedett, az akkor 61 éves Novobatzky
Karolyt hivtdk meg erre a posztra. Ekkor lett a tobb
tanszéket magaba foglalo Fizikai Intézet vezetGje is a
Tudomanyegyetemen, amely 1950-t6l kezdve Edtvds
Lorand nevét viseli.

Az egyetemen az elméleti fizika modern szemléletd
oktatasinak megvalositisiban a dontd 1épés az & ne-
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egy része ugy tudta, hogy délben az arnyékunk teljesen
eltnik, mert a Nap a fejiink folott delel, ha télen talan
nem is, de nyaron mindenképpen.)

Tulajdonképpen ez a mérés a foldrajzoérara tartoz-
na. Am a foldrajzorik szidma, ahogyan a fizikdé is,
csokken. Ezért a foldrajztandrok idShiany és batorta-
lansag miatt efféle mérésre nemigen kaphatoak. Maga
a mérés mégiscsak leginkabb a fizikahoz all kozel, az
elmélete pedig geometriai képzelSerdt igényel. A leg-
jobb megoldas a fizika- és a foldrajztanar 6sszefogasa
(nem is emlitve itt a divatos trendeket...).

A mi iskolankban a mérést el6szor a matematika
irant fogékony gyerekek tehetséggondozo6 tiboraban
végeztik el. Itt az elméleti el6készités kozosen zajlott,
majd minden gyerek kézhez kapott egy rovid, szemlé-
letes leirast a teendSkrd6l. Ezutan a gyerekek négyfés
csoportokban mértek.

A mérés megszervezésének korlatja, hogy csak a ne-
gyedik vagy otoddik ordkban, (nyari idGszamitaskor az
otodik vagy hatodik oraban) a delelés idején, és csak
napsttéses (IehetSleg meleg) id6ben lehet mérni.

De mindenképpen kilonleges és emlékezetes, sét
remélhetGleg tanulsagos és élvezetes is a gyerekeknek.
Ajanlani tudom a kollégaknak, hogy akar fizikadran,
akar osztalykirandulason iktassak be a programba.

véhez flizédik, akar sajat el6adasai, akar a maga koré
gyUjtott munkatarsak irdnyitdsa révén. Ortvay Rudolf-
nak koszonhetSen a kvantummechanika mar szerepelt
a tanarjeloltek tanrendjében, mégis Novobatzkyé az
érdem, hogy a 20. szizad kdzepén az egyetemi tanrend
targyait a kor szelleméhez igazitotta. Rendszeres, kote-
lezG targyként szerepeltette a kvantummechanikat, a
relativitaselméletet és az atommagfizikat is.

Kristalytiszta logikdju egyetemi elGadasait idSs ko-
rdban is mindig fejbdl tartotta. Nagy ritkan vette el6 a
tarcajabol apro papirra vetett ,emlékeztetGjét”, hogy a
szamadatok pontossagat ellendrizze. ElGadasai egy-
szerd, jol érthetd magyar nyelven hangzottak el. Fizi-
kus egyetemi hallgatok, matematika-fizika szakos ta-
narjeloltek nemzedékei nevelkedtek elGadasain, jegy-
zetein és tankonyvein. Amikor 1950 tajan megindult a
rendszeres magyar egyetemi tankonyvkiadas, az elsé
kotetek kozott jelent meg az 6 elektrodinamika, majd
relativitiselmélet tankdnyve.

A tanszék fiatal munkatarsait az tgynevezett tanu-
l6szeminariumok rendszeres munkajaba szervezte.
Am hamarosan ezek a szeminiriumok olyan férumok-
ka valtak, amelyeken a friss kutatdsi eredmények elsé
bemutatdsa és szakmai vitdja zajlott. Csakhamar foga-
lomma valtak ezek a szerdai tilések, a ,Puskin utcai
szeminariumok”, amelyeken gyakran szerepeltek kiil-
foldi vendégek — az Ortvay Rudolf rendezte tanszéki
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