megszilardulast kontrollalo két alapvetS folyamat — a
kisebb hosszakat preferal6 diffazio és a kisebb gorbii-
leteket, azaz nagyobb tavolsagokat kedvel§ kapillari-
tas — versengéseként a szerkezetben egy jellemzé
méretskala alakul ki, az anyagi és kiils6 kontrollpara-
méterektdl fliggs, tgynevezett Jackson—Hunt-hullam-
hossz. A projekt keretében egy elméleti csoport altal
meghatarozott, adott optikai tulajdonsagokat biztositd
eutektikus szerkezeteket valositottunk meg, olyan
anyagokban, ahol a két szilard fazis optikai tulajdon-
sagai jelentGsen eltér6k. Mi szamitdogépes szimula-
ciokkal probaltuk feltérképezni az adott szerkezet ki-
alakitdsahoz sziikséges paramétereket, mig egy kisér-
leti csoport ténylegesen elGallitotta az adott szerkeze-
td anyagokat (8. dbra) (28].
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KETSZALAS NAPORA
— egy ritkasdg Siofokon

A Siofokra tervezett napora jellegét eleve meghataroz-
ta a hely sugallta alapotlet: az egyik arnyékvets szal a
vizszintes eresz és egy fliggGon a masik. A skala 6ra-
vonalai az idSegyenleg nyolcasaval gy vannak egy-
beszerkesztve, hogy azok latvanyos skalarajzot is al-
kotnak. Igy a helyi id6 szerint mikods kétszalas nap-
Ora alkalmas a z6nakozép szerinti idGeltolddas és a
valodi kozépidS pontos mutatisdra. Azaz a napOra
kétszalas rendszere és egyedi kialakitisa miatt is
,napords szakmai” érdekesség, eurOpai ritkasig. A
most bemutatasra keril§ szamitasi moédszer némi ki-
egészitéssel lancgorbe- vagy V alaka arnyékvetd szal-
hoz is hasznalhato.
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Molnar Janos Albert
Sicfok

Bevezetd

Alighanem akkor kezdd&dhetett az ember ,homo sa-
piens”-sz¢é valasa, amikor rajott arra, hogy van az id6
és ennek mibenlétét kezdte firtatni. Hiszen az &si,
afrikai vagy eurdpai barlangrajzok mozgasiabrazola-
saiban, az egyiptomi piramisok, meg a stonehenge-i
és egyéb csillagvizsgilod épitmények hitterében az ids
létének megismerését, hatasainak firtatasat fedezhet-
juk fel, akarcsak a bibliai, babiloniai vagy a gorog
bolesek filozofiai feljegyzéseiben. Az idémérés okori
modszerei és lehetGségei, meg a mindennapi élet ér-
dekei az 6si naporiakban talalkozva oltottek testet. A
naporak évezredeket ativelS fejlédése mindenkor a
technika, a tudomany és filozofia éppen elért csicsait
mutatja, rogziti. Igy alakultak ki a kiillonféle fajtdja és
stilust arnyékvetsk és skalafeliletek; a mikodésmo-
dokat megalapozo csillagaszati és matematikai isme-
retek. A szoros filozofiai kapcsolat ma is jol lathato
maradvanya a naporak gyakran népi bolcsességeket
is kozI6 feliratai és jelképes festményei.

Mara a napo6rak — a hagyomanyok 4apolasan, eszté-
tikai elemeik vagy szakmai érdekességeik bemutata-
san tali — eredeti feladata, az idG pontos mérése (és
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nem a pontos id6é mérése!) gyakorlatilag elenyészett.
Am az Gjdonsigokat keres6 kutat6i vagy maradando.
Ennek egyik nem régmultbeli eredménye volt Hugo
Michnik elzaszi tanar dolgozata [7] 1923-ban az Gjfaj-
ta, kétszalas asztali naporakrol. Ezzel szinte egyidds
Dragffy Sandor érsekvadkerti foldbirtokos 1925. évi
bejelentésére kiadott Magyar Kiralyi Szabadalmi leirds
egy gyurds naporarol. 1923 6ta szamtalan tanulmany
[l. irodalomjegyzéket] latott napvildgot eleinte a két-
szalas fali napordkrol, majd 1980-t6l az altalanos hely-
zetd kitér§ egyenesek vagy térgdrbék, meg egy tet-
szGleges helyzeti feliiletbdl allo6 ,napora” skalaszer-
kesztésének matematikai csemegéirdl [1, 3]. IdGvel —
ingyenes amatdr, valamint profi igények kielégitésére
alkalmas fizetGs — szamitogépes napoératervezs cso-
magok is megjelentek a piacon (Sonne, Shadows,
Orologi Solari stb.). Ennek ellenére Eur6paban meg-
lehetGsen ritkdan lehet kétszalas naporat latni. Magyar-
orszagon nyilvantartott, mintegy 800 napora kozott
egyelSre egy kétszalas sincs. Ismereteim szerint hoz-
zank legkozelebbi az olaszorszdgi Udine varos szom-
szédsagaban 1évé 2500 lakosa Aiello del Friuli falu (@
= 45,87216°; A = —13,36474°) tdbb, mint 120 darabos
napoéramizeumaban muikodik.

Egy nemrég épitett siofoki tarsashdz szerencsés mo-
don olyanni lett, hogy falira nagyon kevés kiegészités-
sel érdekes, kétszalas naporit lehetett késziteni. A haz
épitészeti adottsagai és a napoéra kivitelezési lehetSsé-
gei miatt csak fuggdlleges és vizszintes arnyékvets sza-
lak johettek szamitisba, mint szabadon valaszthato
alapparaméterek. Ugyanis adott az éptilet méternyi szé-
les es6ved® tetejének vizgytjté csatornaja, ami egyuttal
egy kétszalas napora vizszintes keresztszalaként is ki-
valoan muikodik. A tetS tartoszerkezetének megfeleld
pontjadhoz rogzitett és nehezékkel terhelt zsineg meg
pompas délkori arnyékvetSje lett az igy kialakitott, 7.
abran lathaté naporanak. Mar csak a skala hianyzott,
csak ezt kellett megtervezni és elkésziteni.

Alapadatok

A napordk skaldjanak tervezésére szamtalan elv és
modszer ismeretes. Ezek ugyanazokat az alapvets
foldrajzi, valamint technikai-fizikai adatokat igénylik
és kortlbeltl azonos jellegt és tartalmu skalaadatokat
eredményeznek, de kényelmi és tobbletszolgiltata-
saikban jelentGsen eltérnek egymastol. Valamennyi
napoérds szamitas alapvetSen a helyi id6, a belyi ko-
z6épidG és a zonaidd kozti kapcesolatok, no meg az
idopont és az idotartam kozti kilonbség szabatos
ismeretét, az ezekhez tartoz6 oraszog — idb6sz6g meg-
felel6 hasznalatat igényli. Id6szakonként még a nydri
idoszamilds okozta egy Oranyi eltolodast is figyelem-
be kell venni.

A napora helyének foldrajzi szélességi €s hosszusa-
gi (¢, 1) koordinatajat legegyszeribben az internetes
térképekrdl vagy kézi térképgépekrdl lehet leolvasni.
Ennek eredménye a sidfoki helyszinre: ¢ = 46,9046°;

= -18,0514°.
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1. dbra. A napora fényképe, a kép készitésének ideje — mint leol-
vashat6 — nyari id6szamitas szerint majus 1. 9 6ra 40 perc.

A skila tervezéséhez még sziikséges geometriai
alapadat a fal elfordulasa. Ezt is sokféle moédon lehet
megmérni. Az adott esetben az volt a legegyszeribb,
hogy meghataroztam azt az idGpontot, amikor a Nap
a falat éppen merdleges irdnybdl vilagitja. Ehhez a
méréshez jol lehetett hasznalni a nyitott garazskapu
fuggdleges ajtotokjanak az ellendrzotten vizszintes
aljzatbetonra vetett drnyékat és ellenGrzésképpen az
ideiglenes helyre rogzitett fliggGonét is. A mérés z6-
naidejébdl lehetett a Nap surolasi iranyszogét, majd
ebbdl a fal elfordulasat kiszamitani. Ehhez egy csilla-
gaszati adatokat szamito és kellGen pontos szamitogé-
pes programot volt kényelmes hasznalni. Tobb alka-
lommal végzett megfigyelések atlaga kell6 pontossag-
gal adja a fal iranyat, azaz a kelet-nyugati irdnytol valo
elfordulas a szogét. Ez az adott helyen o = —39,5°.

Az id6

Tudott, hogy a tengelye koril forgd Fold ellipszis
alaku palyan kering a Nap kortl. Kepler 6ta szamsze-
résiteni is tudjuk, hogy mennyivel lassabban halad
naptavolban, és napkozelben mennyivel gyorsabban,
mint az éves atlag. A Fold egyes helyein 1évé naporak
a forgd Foldrdl latsz6 Nap napi 24 Oras periodikus
palyajabol adodo arnyékhelyzet alapjan a mindenko-
ri, valodi belyi idd szerint mikodnek. Egy-egy adott
helyen a Nap valamely delelése és a rikovetkezd de-
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lelése kozti idGtartam a Nap napi teljes korbefordula-
sdhoz igazoddan szogmértékben szamolva mindig
napi 360°. Eszerint lehet szogfokokkal mérni, illetve
id6szogben, oraszogben megadni a napi iddpontot.
Viszont a napi delelések kozti idétartamok attdl is
fuggenek, hogy a Fold éves keringése sordn palyaja
melyik részén van és éppen milyen a forgastengely
helyzete a Naphoz képest. Hiszen az adott hely dele-
léskor mindig a Nap felé fordul, mikdozben a Fold
palyamenti naponkénti elmozduldsainak kovetései
beleszamitanak a Naphoz viszonyitott tengely kortli
forgasanak idejébe. A tengely ferdesége is befolyasol-
ja a napok deleléstdl delelésig tarto idejének hosszat.
Igy a Foldr6l megfigyelt napi delelések kozti idStar-
tam éves periodusidével folyamatosan viltozik, ra-
adasul a tengelyferdeség miatt ehhez a valtozashoz
még egy tovabbi, de fél éves peridodusu jarulék is tar-
sul. Igy a valodi Nap szerinti nap hossza hol hosz-
szabb, hol rovidebb a névleges napi 24 6ranal.

Ezt az egyenetlenséget kikliszobolendd, a gyakorlati
¢élet igényei miatt meghataroztak egy kitalalt (képzelt,
kozepes, kiegyenlitett, fiktiv) Napot a valodi helyett. Ez
a képzelt Nap olyan, hogy a foldi egyenlitS sikjaban és
egyenletesen jar korbe az év sordn, mert az egyenlete-
sen folyo id6t a Fold forgasa szerint akarjuk mérni, azaz
az egyenlitén. Ez a kitalalt Nap Ggy mozog, hogy a
Tavaszponton valé atmenetének idSpontja és helye
mindig egybeesik a valoédi Napéval. Azaz a valodi Nap
és a kitalalt Nap szerinti év hossza mdsodpercre egyen-
16, mikodzben a valddi Nap hol a kitaldlt elétt jar, hol
mogotte. E kitalalt Nap szerinti, egyenletesen mal6 id6
az egyes foldrajzi helyekhez tartozo kiegyenlitett helyi
ido, rovidebben t, belyi kozépido. A t, kozépids és a 1,
valodi helyi id6 kulonbségét, a t,—1, = IE [idSperc]
kilonbséget idoegyenlegnek, idGegyenlitésnek (de
helytelentil idGegyenletnek!), rajza nyoman nyolcas
gorbének (netin analemmanak) is nevezik. Ugyanis az
idSegyenleg napi értékeit mutatd fliggvény gorbéje
tobb helyi szélsGértékkel bir, mas koordinata-rendszer-
beli képe meg elnyult 8-as alaka. Nyelvektdl és nemzeti
szokasoktol figgben talalkozhatunk még az EoT = —IE
= t,—t; = [szogfok] vagy [idSperc] értelmezésekkel,
meg az iddfajtak esetén a polgari ido, civil id6, oraido,
idoszdg stb., illetve ezek latin, német, angol stb. valto-
zatlan (forditds nélkuli) dtvételével is.

Az orszagos idgjelzések (radio, mobiltelefon) a
zonakozépnek kinevezett foldrajzi helyek egyenlete-
sen folyonak tekintett kdzépideje szerinti t, zénaidé
[66:pp:ss] értékét kozlik. Eszerint jarnak a gépi orak,
az ennek megfelelS idGpontokat barmikor meg tudjuk
hatarozni. De mi a helyi id§ értéke?

A napora helyének foldrajzi hosszisaga és a hely
zonakozepe (nilunk Gorlitz, 4, = —15°) kozti kilonb-
ségbdl szamithato a

dA = A-A,=18,0514-15,00 = 3,051 [szogfok] =

i

4+3,051 = 12,206 lid6perc]

Sfoldrajzi bossziisdghkiilonbség. 1tt a dA szogtavolsag, a
napoéra A és a zonakozép A, helye ugyancsak fokok-
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ban mérve. Ebbdl a szogtavolsighol az az idSkulonb-
ség adodik, amennyivel tobb a napoéra helyén a 7,
valodi belyi idd a zo6nakozép valodi helyi idejénél (ha
a napora a zonakozéptdl keletre van). Ez a kiilonbség
egyébként megegyezik a napora helyének és a zona-
kozépnek megfelels kozépidsk kilonbségével is.
Emiatt szokds olyan napoéraskalit is alkalmazni,
amelyrdl ezzel a hosszusagkiilonbséggel javitott zOna-
kozép szerinti kozépidst lehet leolvasni. Ilyenkor
ennyivel kisebb szimok keriilnek a skalavonalra.
Masként fogalmazva, ha a keleti 4 > 15°, akkor a ska-
lavonalak az Oramutatd jarasival ellentétes iranyba
kissé elfordulnak és picit az 6ravonalak szogktlonb-
ségei is modosulnak. Ha a zonakozép kozépidejéhez
hozzaszamitjuk az id&szerd naptari napnak megfelel
IE [perc] idoegyenleg értékét, megkapjuk a zonakodzép
1, belyi idejét. Ha ehhez még hozzavesszik a foldrajzi
hosszasagkillonbségnek megfeleld dA idSkiillonbsé-
get, a napora helyén érvényes, az adott £, zonaidének
megfelel6 valodi helyi id6t kapjuk. A Nap helyzet
adatainak (m magassigi szog, Az iranysz6g) megha-
tarozasahoz ezt a t,; helyi kozépidst kell még atsza-
mitani a 4 perc/fok valtdészammal id&szogértékkeé. A
valodi helyi idének megtelelS 7, oraszdg esetén azt is
tigyelembe kell venni, hogy szamitastechnikai kénye-
lem miatt el&irt feltétel a déli 12,00 6rinak megfelel
7(12) 6raszog = 0,00°. Igy

7, = 151, 12,00) + [E—dA [fok,ff.

Az IE korrekciot is tartalmazo naporak skalavonalai
mar nem egyenesek, mint a helyi id6t mutatoké, ha-
nem elnyujtott 8-asra hajazo, vagy ,S” alaka gorbék
adodnak oravonalként.

A tervezés

A valodi Nap latszolagos napi palyaivének meghata-
rozisahoz — és igy a skalaszamitisokhoz — ismerni
kell a Nap & deklindcicértéket is. Az IE [°] és & [rad]
pontos szamitisara hosszi — meg még hosszabb kép-
letek ismeretesek [8]. A napora tervezéséhez hasznalt
kell6 pontossaga valtozatok:

IE = 0,0000075 + 0,001868 * cosP— 0,032077 - sinP—
— 0,014615 - cos(2 P) — 0,040849 -sin(2 P) [°],

valamint

o

0,006918 = 0,399912 - cosP + 0,070257 - sin P—
0,006758 - cos(2 P) +0,000907 -sin(2 P) —
0,002697 - cos(3 P) +0,00148 -sin(3 P) [rad],

ahol

! d, D.=1,2, ..., 36
365 [ra ]7 i ) ) 755,

itt D;a nap évbeli sorszamat jeloli, D;(januar 1.) = 1.

P=2r
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A napi, illetve oOrai adatokat ezeknél
pontosabban megado képletekre csak a fal
tdjoldsinak méréséhez lehet szikség. A
deklinaci6 és az idGegyenleg éves lefutasat
— tdjékoztatasként — az interneten mellékelt
(http://fizikaiszemle.hu/extra/1807molnar.
xlsx) Excel munkalap abrdja mutatja.

A kétszalas napora mikodésének vazla-
tos megismeréséhez és a skala tervezése-
hez kiindulasul egy olyan derékszogi
koordindta-rendszert vegytnk fel, amely-
nek fuiggdleges, felfelé pozitiv y és a viz-
szintes, jobbra pozitiv x tengelye (és igy az
origdja is) a fal sikjaban van. Az x tengely
magassagi helyzetét ugy kell megvalaszta-
ni, hogy az a fallal parhuzamos és a viz-
szintes arnyékvets szillal azonos magas-
sagban legyen. A fiiggSleges szal helyzete
kijeloli a skalafelilet azon szélességét, ami
a szal arnyékfelfogo siktol (a faltol) valo
tavolsagabol és a Nap vizszintes irdnyua
palyaivébdl hatarozhaté meg. A gyakorlat-
ban a feladat éppen forditott volt: a fal
skalafeltiletként muUkods szélességéhez
kellett valasztani a szal faltol valo tavolsa-
gat. A Nap emelkedési mozgisabol és az
eresz helyzetébdl adodod arnyékvandorlas
mértéke szerencsére kell6 oOsszhangban

fuggdleges szl

1
fuggdleges arnyék

volt a falrész felhasznalhatd méreteivel. A
felvett koordindta-rendszer falra meréleges
z tengelye illeszkedik a fiiggSleges szil-
hoz, amelynek faltél valoé tavolsiga az
adott esetben z = Gy = 44,7 cm. Az eresz-
csatorna drnyékvets éle a faltol z = G, =
119,0 cm tavolsagra és a talajszint felett
~266,0 cm magassagban van. A rendszer
geometriai elrendezésének térbeli vazlatat
és vizszintes vetileti nézetét a 2. dbra mu-
tatja.

Nap

A szamitasok

A skila szamitasi munkdjahoz célszerl Excel tablaval
dolgozni. Nemcsak a konnyen hasznalhato, beépitett
trigonometriai és egyéb fluggvényei, hanem a jol ke-
zelhetG rajzolasi lehet&ségei miatt is. A hasznalt csilla-
gaszati és abrazol6 geometriai Osszefliggések részlete-
zéseit, meg egyebeket is az irodalomjegyzék szerinti
muvek tartalmazzak.

Ismeretes, hogy a Nap vizszintes sikban értelmezett
Az iranyszogét a

sinT

tgdz =
& sing costT — cos@ tgd

képlettel hatarozhatjuk meg. A skilapontok sorozatos
szamitasaihoz érdemes a

tg(%z) _
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Cosm + cos@ sind — sing cosd cost
coso sint
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2. dbra. A térbeli elrendezés vazlatrajzai.

képlettel szimolni, mert az inverz tangens fiiggvény
tobbértelmisége miatt a végeredményt tekintve ezzel
lesz kevesebb gondunk.

A Nap magassigi szogét a

sinm = sin@ sind + cos@ cosd cosT

képlettel szamoljuk [9].

Az el6készités utan lassuk a szalirnyékok P(x,y, 1)
metszéspontjanak koordinatiit, azaz a skalapontokat.
Az elvben végtelen hosszu, fliiggbleges arnyékvets szal
falon képz6ds arnyéka egész nap fliggbleges (és On-
magdval parhuzamos) marad, de a Nap vizszintes moz-
gasabol adododan balrol-jobbra vandorol. Az arnyékvo-
nal mindenkori vizszintes x koordinatajat az

x= G, tg[Az(T) - 0!}

osszefliggés adja.
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A vizszintes szal arnyékara az

-G, tgm
Y cos(Az— o)
€s a —oo < x < oo Osszefliggések igazak, amelyek a 2.
abrabol szarmaztathatok.

Az o6ravonalak Z skilaszogeire ugyan kozvetlentil
nincs sziikség, de tobbféle médon is meghatirozhat-
juk az idGegyenleges korrekciok alapjat képezé skala-
egyenesek szoghelyzetét. Az Excel miatti numerikus
modszer szerint a skalavonal két ismert pontjahoz
tartoz6 koordinatakbol a tgZ = Ax/Ay képlettel sza-
molhatunk. Analitikusan a

G, cos
9z = & 4 . tgT ,
G cosa 1 +sing tgor tgt
x, = Gptga,
- gy
=G
Vr Y cosar

képleteket hasznalhatjuk, ahol 7a skalavonalhoz tar-
toz6 idGszog, T a fiktiv doféspont. A marcius vége —
oktober vége kozti nydri idGszakban a napora egy
oraval kevesebbet mutat, mint példaul a mobiltelefon
oOraja. Ezt egyszerlen, kettSs feliratozassal lehet ki-
egyenliteni.

A munkalap

Ha csak az oras-félords skalavonalak egyeneseit akar-
juk felrajzolni, elég lenne példaul a deklindcids szog
két szélsGértékéhez tartoz6 pontokkal foglalkozni.
Mivel az idSegyenleges korrekcid az egyenes 6ravo-
nalakat elnyujtott ,S” alaka (vagy 8-asra hajazo) gor-
békké formailja, ezekhez a skdlavonalak pontjait mar
strtbben kell kijelolni.

A skdla 6ravonalainak koordinatdihoz a legegysze-
ribb ut, ha el&szor az év egyes D, napjaihoz (1 £ D, <
365, AD ~ 5-10 nap) tartozé J; Nap-deklindcio és IE,
id6egyenleg napi atlagos értékét hatarozzuk meg. Ezt
kovetSen az egyes napok £ idopillanatbeli skdlavona-
laihoz (célszerden 4 < j < 20, At ~ 15-60 perc) a meg-
felel6 7,(D, IE, A stb.) 6raszogeket, valamint a Nap
ezekhez tartoz6 m; magassagi és Az, iranyszogeit
szamoljuk ki. Majd ezeket felhasznalva a szalak ar-
nyékianak metszéspontjait szamoltatjuk. Végezetul
egy-egy ¢ 6ravonal koré a zonaid§ szerint rajzolando
nyolcas gorbe A1, x,y),; pontainak koordinatdit kell
meghatarozni a (7, m, A) értékcsoportra vald hivatkoza-
sokkal, majd ugyancsak egységenként kezelve masol-
gatni. A feltoltott kéthasabos (x, y) és a hiromhasabos
(7, m, Az) értékcsoportokat célszerd egyttt kezelni.

Ha elkészilt az 6ravonalak P(x, y) tiblazata, johet a
valogatas a Zodidkus hiperboldinak pontjaihoz. A
meglévés részbdl kell dsszevalogatni a kivant deklina-
ciokhoz tartoz6 értékparokat és a hivatkozasaikat
olyan elrendezés( tablazatba kell osszerendezni, ami
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az Excel rajzolasi igényét figyelembe veszi. Eme napi
vonalak Nap dekliniciojatol fliggd strlsége erdsen
valtozo6, ezért altalaban csak havi-kétheti gyakorisaga
idokozokkel érdemes felrajzolni. Még a nem tual sudrd
és feliratozott ives 6ravonalak is nehezen értelmezhets
kusza latvanyt eredményezhetnek. Ezért én csak a két
allatovi jegyhez igazod6 skalavonalat, azaz a téli és
nyari napfordulo sz€ls6 iveit és a tavaszi/Gszi napéj-
egyenlGség egyenesét tettem a falra. Tovabbi lehet6-
ségként az Allatov nevezetes osztaspontjaihoz tartozd
+(23,45; 20,31; 11,73) és a 0,0 fokos deklinaciok hét
folytonos gorbéjét, vagy a honapok kezdénapjahoz
tartozd 12 gorbének csak az oravonalakhoz tartozo
pontjait érdemes rajzoltatni. Némi kiegészité adatok
miatt igy a rajzfeltleten korulbeliil 25-30 gorbe lesz.

Az egyes Orakhoz tartozd P(x,y) oszlopparokat
egyenként kell felvenni a tervezési meniifil adatme-
zejébe. Nyilvan csak idS és tiirelem kérdése (az Excel
birja, rajzolasi tudomanya elegendd és jol is hasznal-
hato...), hogy az egész értékd skalavonalak mellé
akar tovabbi fél- vagy negyedoras osztasvonalak ke-
riljenek. A hiperboldkat is ugyanigy egyenként kell
beiktatni a tervezési mentfil adatmezejébe.

A skalakép tervezésekor az év egészére, elsg, illetve
masodik felére vonatkozd skalarész Oravonalainak
adattartomanyat a nyomtatds elStt ki kell valasztani.
Ehhez a teljes évi tablazat megfelelS soraira kell korla-
tozni a rajzolando részt. A valtast a képernyon ugy le-
het kényelmesen kivitelezni, ha egy kiillon oszlopba
feltételtsl fliggdként masoltatjuk a korrekcidra szant IE
idGegyenlegrészt. Ehhez a viltishoz a HAQ logikai
fuggvényeket lehet jol hasznalni, akarcsak a valasztha-
t6 helyi és a zonaidé kozti valtashoz. A 3. dabran lat-
hat6 skala esetén az azonos napi idébeli arnyékmet-
széspontok lefelé haladnak a december—junius kozti
els6 félévi idGszakban, mikézben a Nap deklindcidja
folyamatosan novekszik. A 4. dbra skalavonalain az
azonos idébeli arnyékmetszéspontok felfelé masznak
a jinius—december kozti masodik félévi iddszakban,
amikor a Nap deklinaci6ja csokken. A mar emlitett —
http://fizikaiszemle.hu/extra/1807molnar.xlsx webhe-
lyen mellékelt — Excel munkalap tiblizata a nyolcas
korrekcio jellegére kérdez: milyen legyen? igen — nem
— 1. félev — 2. felev — delben valaszok kozil szandé-
kunk szerint kell valasztani. Valasztani kell a helyi id6—
zonaidd szerinti skdlazasi lehetségbdl, tovabba kiillon
kell nyilatkozni a féloras 6ravonalak kivanatos alakjarol
is: egyenes vagy nyolcas legyen? Mindez, némi ,mace-
ras piszmogast” igényel, de ettdl az érdekl6d6t megki-
méli a mellékletként szerepld munkafiizet, csak az Gj
alapadatokat kell beirni. Ezutin mozgositva az Excel
rajzolo képességeit, a kiilonallo munkalapon, léptékhe-
lyes, feliratozott stb. skalat kapunk. Ezt papirra nyom-
tatva rajzsablonként hasznalhatjuk. Am a fal feliratoza-
sat és diszitését gyorsabb és kényelmesebb kozvetle-
nil, csak a falon megvalositani.

A képerny6n mar elfogadhatonak tind skalarajz két
csapdat tartalmaz! A f6 gondot az okozhatja, hogy az
alkalmanként beirt (Gj) alapadatoktdl fiiggben a skala
egyes oravonalaihoz tartoz6 néhany (x, y) értékpar 1-1
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3. dbra. Az 1. félévi skala rajza (a fényképen ezlst szind).

tagjat ideiglenesen torolni kell, mert egyes gorbék on-
metszGdését (arcsin, arctg stb.! és elGjeleik miatt) leg-
egyszerlbben igy lehet megszintetni. Alkalmazhato
modszer az is, ha egyes vonalak rajzolasi tartomanyat
alkalmanként moédositjuk. A masik gond, hogy a (gép
+ képernyS + nyomtatd) rendszer ritkdn van pontosra
kalibralva. Ezért a papirra szant, rajzsablonként hasz-
niland6 nyomat x és y tengelyeinek 1éptékazonossa-
gat ellendrizni kell. Sziikség esetén a kinyomtatott
skalarajz méretaranyat még a képernyén kell megfele-
16re, esetleg tobb 1épésben is modositani.

Magatdl értetédik — de azért érdemes kilon is meg-
jegyezni —, hogy mindezek a szamitasok és lehetGsé-
gek hasznalhatok a G, = G, esetben is, azaz egy ha-
gyomanyos, elvben gnomon formaja arnyékvetst al-
kalmaz6 fali napora meglehetGsen egyedi formaja
megvalositasakor is.

Tovabbi érdekes kiegészités (alkalmazisi lehets-
s€g), ha az arnyékvetd eresz helyett valodi arnyékve-
t6 szalat (vékony, egyenes fémpalcat, betonvasat vagy
kotelet, lancot) hasznalunk. Kisebb méretek esetén a
végeinél megtamasztott fémpalca jo lehetGség, de ha
behajlik, érdemes ténylegesen behajlo, jol lathato
(parabolaval kozelithetd) lancgorbét alkalmazni. Ek-
kor a fiiggdleges szalnal a falhoz kozelebb, azzal par-
huzamosan felfiiggesztett linc valtozd magassiga
miatt az arnyékpontok kordabban kiszamitott y koordi-
natajat egy +p,, paraméterd jarulékos masodfoku tag-
gal kell novelni:

G, tg(m)
cos(Az— o)

2
Dy X7
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4. abra. A 11. félévi skala rajza (a fényképen bronz szint).

Ha a lanc két végpontja kozti tdvolsag H [cml, a belo-
gasa B[cm], akkor

Ha a lanc kozepét kell6 moédon megterheljik, tgy az
eredetileg vizszintes (y = 0 koordinatdji) arnyékvets
szal helyett az origdbhoz illeszkeds V alakot kapha-
tunk. Ennek hatdsat egy +p,,; paraméterd elséfoka
jarulékos taggal kell figyelembe venni:

2B G
DPiv= —|1- —
H G,
és ekkor
G tg(m)
= - _sp.x
cos(Az— o)

Ezeket a valtoztatisokat a csatolt Excel tablazat U
skdla és V skdla nevi munkalapjai tartalmazzak.

241870
A siofoki kétszalas napora terv szerint készitett skala-
vonalai papiralapon jelentek meg kozvetleniil lathato-

foghat6 A4 méretd lapon, tovabba az Excel generalta
vektoros formidban digitilis adathordozon. Ennek
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alapjan készult egy nagyitas 1:1 [éptékd papirlap for-
majaban. Ezt kellett a falra masolni, majd akrilfesték-
kel felfesteni, hogy az 1. dbra szerinti fénykép elké-
sziilhessen.
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TIZ EVES AZ ELTE FIZIKA DOKTORI ISKOLA
FIZIKA TANITASA PROGRAM]JA«
GYAKORLO FIZIKATANAROK SZAMARA

Juhasz Andras — ELTE Anyagfizikai Tanszék
Tél Tamas — ELTE Elméleti Fizikai Tanszék és MTA—ELTE Elméleti Fizikai Kutatécsoport

Az ELTE Fizikai Intézet Tandcsa és a Fizika Doktori
Iskola 2007 tavaszan elfogadta a Fizika tanitasa prog-
ramot, mint a hiarom korabbi kutatisi programmal
(anyagtudomany, részecskefizika és statisztikus fizi-
ka) egyenértékii, onalld doktori diszciplinat. Ezzel
kifejezte, hogy a szakmodszertani képzést éppen
olyan fontosnak tarja, mint a harom nagy kutatdsi
tertilet barmelyikét. A 2007-2008 tanévben szervezett
formaban elindult a fizikatanari doktori program. A
cél olyan, a fizika tudomanyaban és a szakmodszertan

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tan-
targy-pedagogiai Kutatasi Programja timogatta.

Jubdsz Andrds az ELTE Anyagfizikai Tan-
szék nyugalmazott egyetemi docense. El-
s6sorban fizikatanar-jeloltek szaktargyi ala-
pozasaban és szakmodszertani képzésében
dolgozott. Kutatomunkdja is ehhez, vala-
mint az anyagtudominyhoz kapcsolodott.
Tobb mint 160 tudomdnyos cikke mellett
szak- €s ismeretterjeszté konyvek (tars)-
szerzGje, szerkesztGje. A Fizika Tanitdsa
doktori program 2007-es meginditdsanak
| kezdeményezdje. 2016 6ta az MTA-ELTE
Fizika Tanitdsa Kutatocsoport tagja.
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tertiletén egyarant jol tijékozott szakemberek képzé-
se, akik képesek a fizikatanitis megujitasara, a didkok
érdeklddésének felkeltésére, a magas szintd tehetség-
gondozasra, tananyagfejlesztésre, Gj tanitdsi progra-
mok és modszerek kidolgozasara [1]. A célok — az
eredményesnek ting elsé 1épések megtétele utan is —
valtozatlanul aktudlisak. A folytatds szempontjabol
minden bizonnyal hasznos lehet az eltelt tiz év mérle-
gének elkészitése, a tapasztalatok Osszegzése. Az
alabbiakban 6sszefoglaljuk a doktori program doku-
mentalt eredményeit, a 10 évnyi mikodés tapasztala-
tait, majd a képzésben résztvevSk korében végzett
felmérésiink eredményét ismertetjik.

Tél Tamds az ELTE-n szerzett fizikus diplo-
mat 1975-ben. Azoéta — kiilfoldi vendégku-
tatoi tartozkodasaitol eltekintve — az ELTE
Elméleti Fizikai tanszékén dolgozik kilon-
b6z& beosztasokban. Kutatdsi témai a
nemegyensulyi rendszerekt6l a klimadina-
mikaig terjednek. 2007 ota vezeti a Fizika
tanitasa doktori programot, 2011 ota az
MTA-ELTE Elméleti Fizikai Kutatécsopor-
tot. 2016 Ota az MTA-ELTE Fizika Tanitasa
Kutatécsoport vezetdje.
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