
megszilárdulást kontrolláló két alapvetõ folyamat – a
kisebb hosszakat preferáló diffúzió és a kisebb görbü-
leteket, azaz nagyobb távolságokat kedvelõ kapillari-
tás – versengéseként a szerkezetben egy jellemzõ
méretskála alakul ki, az anyagi és külsõ kontrollpara-
méterektõl függõ, úgynevezett Jackson–Hunt-hullám-
hossz. A projekt keretében egy elméleti csoport által
meghatározott, adott optikai tulajdonságokat biztosító
eutektikus szerkezeteket valósítottunk meg, olyan
anyagokban, ahol a két szilárd fázis optikai tulajdon-
ságai jelentõsen eltérõk. Mi számítógépes szimulá-
ciókkal próbáltuk feltérképezni az adott szerkezet ki-
alakításához szükséges paramétereket, míg egy kísér-
leti csoport ténylegesen elõállította az adott szerkeze-
tû anyagokat (8. ábra ) [28].
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KÉTSZÁLAS NAPÓRA
– egy ritkaság Siófokon Siófok

Molnár János Albert a BME-n szerzett villa-
mosmérnöki oklevelet, ismereteit késõbb
más területekkel bõvítette. 1965-tõl 2000.
évi nyugdíjazásáig az olajiparban dolgo-
zott. 1970-tõl oktat egyetemek elõadója-
ként, az UNIDO szervezésében és a Gábor
Dénes Fõiskolán. 1980-ban doktori dolgo-
zatával társul az Országos Mérésügyi Hiva-
tal Gázipari Hitelesítési Szabályzatainak
elkészítéséhez. 450 oldalas könyve a nap-
órák hagyományos és újdonság értékû
szakismereteinek monográfiája.

Molnár János Albert

A Siófokra tervezett napóra jellegét eleve meghatároz-
ta a hely sugallta alapötlet: az egyik árnyékvetõ szál a
vízszintes eresz és egy függõón a másik. A skála óra-
vonalai az idõegyenleg nyolcasával úgy vannak egy-
beszerkesztve, hogy azok látványos skálarajzot is al-
kotnak. Így a helyi idõ szerint mûködõ kétszálas nap-
óra alkalmas a zónaközép szerinti idõeltolódás és a
valódi középidõ pontos mutatására. Azaz a napóra
kétszálas rendszere és egyedi kialakítása miatt is
„napórás szakmai” érdekesség, európai ritkaság. A
most bemutatásra kerülõ számítási módszer némi ki-
egészítéssel láncgörbe- vagy V alakú árnyékvetõ szál-
hoz is használható.

Bevezetõ

Alighanem akkor kezdõdhetett az ember „homo sa-
piens”-szé válása, amikor rájött arra, hogy van az idõ
és ennek mibenlétét kezdte firtatni. Hiszen az õsi,
afrikai vagy európai barlangrajzok mozgásábrázolá-
saiban, az egyiptomi piramisok, meg a stonehenge-i
és egyéb csillagvizsgáló építmények hátterében az idõ
létének megismerését, hatásainak firtatását fedezhet-
jük fel, akárcsak a bibliai, babilóniai vagy a görög
bölcsek filozófiai feljegyzéseiben. Az idõmérés ókori
módszerei és lehetõségei, meg a mindennapi élet ér-
dekei az õsi napórákban találkozva öltöttek testet. A
napórák évezredeket átívelõ fejlõdése mindenkor a
technika, a tudomány és filozófia éppen elért csúcsait
mutatja, rögzíti. Így alakultak ki a különféle fajtájú és
stílusú árnyékvetõk és skálafelületek; a mûködésmó-
dokat megalapozó csillagászati és matematikai isme-
retek. A szoros filozófiai kapcsolat ma is jól látható
maradványa a napórák gyakran népi bölcsességeket
is közlõ feliratai és jelképes festményei.

Mára a napórák – a hagyományok ápolásán, eszté-
tikai elemeik vagy szakmai érdekességeik bemutatá-
sán túli – eredeti feladata, az idõ pontos mérése (és
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nem a pontos idõ mérése!) gyakorlatilag elenyészett.

1. ábra. A napóra fényképe, a kép készítésének ideje – mint leol-
vasható – nyári idõszámítás szerint május 1. 9 óra 40 perc.

Ám az újdonságokat keresõ kutatói vágy maradandó.
Ennek egyik nem régmúltbeli eredménye volt Hugo
Michnik elzászi tanár dolgozata [7] 1923-ban az újfaj-
ta, kétszálas asztali napórákról. Ezzel szinte egyidõs
Drágffy Sándor érsekvadkerti földbirtokos 1925. évi
bejelentésére kiadott Magyar Királyi Szabadalmi leírás
egy gyûrûs napóráról. 1923 óta számtalan tanulmány
[l. irodalomjegyzéket] látott napvilágot eleinte a két-
szálas fali napórákról, majd 1980-tól az általános hely-
zetû kitérõ egyenesek vagy térgörbék, meg egy tet-
szõleges helyzetû felületbõl álló „napóra” skálaszer-
kesztésének matematikai csemegéirõl [1, 3]. Idõvel –
ingyenes amatõr, valamint profi igények kielégítésére
alkalmas fizetõs – számítógépes napóratervezõ cso-
magok is megjelentek a piacon (Sonne, Shadows,
Orologi Solari stb.). Ennek ellenére Európában meg-
lehetõsen ritkán lehet kétszálas napórát látni. Magyar-
országon nyilvántartott, mintegy 800 napóra között
egyelõre egy kétszálas sincs. Ismereteim szerint hoz-
zánk legközelebbi az olaszországi Udine város szom-
szédságában lévõ 2500 lakosú Aiello del Friuli falu (ϕ
= 45,87216°; λ = −13,36474°) több, mint 120 darabos
napóramúzeumában mûködik.

Egy nemrég épített siófoki társasház szerencsés mó-
don olyanná lett, hogy falára nagyon kevés kiegészítés-
sel érdekes, kétszálas napórát lehetett készíteni. A ház
építészeti adottságai és a napóra kivitelezési lehetõsé-
gei miatt csak függõleges és vízszintes árnyékvetõ szá-
lak jöhettek számításba, mint szabadon választható
alapparaméterek. Ugyanis adott az épület méternyi szé-
les esõvédõ tetejének vízgyûjtõ csatornája, ami egyúttal
egy kétszálas napóra vízszintes keresztszálaként is ki-
válóan mûködik. A tetõ tartószerkezetének megfelelõ
pontjához rögzített és nehezékkel terhelt zsineg meg
pompás délköri árnyékvetõje lett az így kialakított, 1.
ábrán látható napórának. Már csak a skála hiányzott,
csak ezt kellett megtervezni és elkészíteni.

Alapadatok

A napórák skálájának tervezésére számtalan elv és
módszer ismeretes. Ezek ugyanazokat az alapvetõ
földrajzi, valamint technikai-fizikai adatokat igénylik
és körülbelül azonos jellegû és tartalmú skálaadatokat
eredményeznek, de kényelmi és többletszolgáltatá-
saikban jelentõsen eltérnek egymástól. Valamennyi
napórás számítás alapvetõen a helyi idõ, a helyi kö-
zépidõ és a zónaidõ közti kapcsolatok, no meg az
idõpont és az idõtartam közti különbség szabatos
ismeretét, az ezekhez tartozó óraszög – idõszög meg-
felelõ használatát igényli. Idõszakonként még a nyári
idõszámítás okozta egy órányi eltolódást is figyelem-
be kell venni.

A napóra helyének földrajzi szélességi és hosszúsá-
gi (ϕ, λ ) koordinátáját legegyszerûbben az internetes
térképekrõl vagy kézi térképgépekrõl lehet leolvasni.
Ennek eredménye a siófoki helyszínre: ϕ = 46,9046°;
λ = −18,0514°.

A skála tervezéséhez még szükséges geometriai
alapadat a fal elfordulása. Ezt is sokféle módon lehet
megmérni. Az adott esetben az volt a legegyszerûbb,
hogy meghatároztam azt az idõpontot, amikor a Nap
a falat éppen merõleges irányból világítja. Ehhez a
méréshez jól lehetett használni a nyitott garázskapu
függõleges ajtótokjának az ellenõrzötten vízszintes
aljzatbetonra vetett árnyékát és ellenõrzésképpen az
ideiglenes helyre rögzített függõónét is. A mérés zó-
naidejébõl lehetett a Nap súrolási irányszögét, majd
ebbõl a fal elfordulását kiszámítani. Ehhez egy csilla-
gászati adatokat számító és kellõen pontos számítógé-
pes programot volt kényelmes használni. Több alka-
lommal végzett megfigyelések átlaga kellõ pontosság-
gal adja a fal irányát, azaz a kelet-nyugati iránytól való
elfordulás α szögét. Ez az adott helyen α = −39,5°.

Az idõ

Tudott, hogy a tengelye körül forgó Föld ellipszis
alakú pályán kering a Nap körül. Kepler óta számsze-
rûsíteni is tudjuk, hogy mennyivel lassabban halad
naptávolban, és napközelben mennyivel gyorsabban,
mint az éves átlag. A Föld egyes helyein lévõ napórák
a forgó Földrõl látszó Nap napi 24 órás periodikus
pályájából adódó árnyékhelyzet alapján a mindenko-
ri, valódi helyi idõ szerint mûködnek. Egy-egy adott
helyen a Nap valamely delelése és a rákövetkezõ de-
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lelése közti idõtartam a Nap napi teljes körbefordulá-
sához igazodóan szögmértékben számolva mindig
napi 360°. Eszerint lehet szögfokokkal mérni, illetve
idõszögben, óraszögben megadni a napi idõpontot.
Viszont a napi delelések közti idõtartamok attól is
függenek, hogy a Föld éves keringése során pályája
melyik részén van és éppen milyen a forgástengely
helyzete a Naphoz képest. Hiszen az adott hely dele-
léskor mindig a Nap felé fordul, miközben a Föld
pályamenti naponkénti elmozdulásainak követései
beleszámítanak a Naphoz viszonyított tengely körüli
forgásának idejébe. A tengely ferdesége is befolyásol-
ja a napok deleléstõl delelésig tartó idejének hosszát.
Így a Földrõl megfigyelt napi delelések közti idõtar-
tam éves periódusidõvel folyamatosan változik, rá-
adásul a tengelyferdeség miatt ehhez a változáshoz
még egy további, de fél éves periódusú járulék is tár-
sul. Így a valódi Nap szerinti nap hossza hol hosz-
szabb, hol rövidebb a névleges napi 24 óránál.

Ezt az egyenetlenséget kiküszöbölendõ, a gyakorlati
élet igényei miatt meghatároztak egy kitalált (képzelt,
közepes, kiegyenlített, fiktív) Napot a valódi helyett. Ez
a képzelt Nap olyan, hogy a földi egyenlítõ síkjában és
egyenletesen jár körbe az év során, mert az egyenlete-
sen folyó idõt a Föld forgása szerint akarjuk mérni, azaz
az egyenlítõn. Ez a kitalált Nap úgy mozog, hogy a
Tavaszponton való átmenetének idõpontja és helye
mindig egybeesik a valódi Napéval. Azaz a valódi Nap
és a kitalált Nap szerinti év hossza másodpercre egyen-
lõ, miközben a valódi Nap hol a kitalált elõtt jár, hol
mögötte. E kitalált Nap szerinti, egyenletesen múló idõ
az egyes földrajzi helyekhez tartozó kiegyenlített helyi
idõ, rövidebben tK helyi középidõ. A tK középidõ és a tH
valódi helyi idõ különbségét, a tK − tH = IE [idõperc]
különbséget idõegyenlegnek, idõegyenlítésnek (de
helytelenül idõegyenletnek!), rajza nyomán nyolcas
görbének (netán analemmának) is nevezik. Ugyanis az
idõegyenleg napi értékeit mutató függvény görbéje
több helyi szélsõértékkel bír, más koordináta-rendszer-
beli képe meg elnyúlt 8-as alakú. Nyelvektõl és nemzeti
szokásoktól függõen találkozhatunk még az EoT = −IE
= tH− tK = [szögfok] vagy [idõperc] értelmezésekkel,
meg az idõfajták esetén a polgári idõ, civil idõ, óraidõ,
idõszög stb., illetve ezek latin, német, angol stb. válto-
zatlan (fordítás nélküli) átvételével is.

Az országos idõjelzések (rádió, mobiltelefon) a
zónaközépnek kinevezett földrajzi helyek egyenlete-
sen folyónak tekintett középideje szerinti tZ zónaidõ
[óó:pp:ss] értékét közlik. Eszerint járnak a gépi órák,
az ennek megfelelõ idõpontokat bármikor meg tudjuk
határozni. De mi a helyi idõ értéke?

A napóra helyének földrajzi hosszúsága és a hely
zónaközepe (nálunk Görlitz, λZ = −15°) közti különb-
ségbõl számítható a

földrajzi hosszúságkülönbség. Itt a dλ szögtávolság, a

dλ = λ − λ Z = 18,0514 − 15,00 = 3,051 [szögfok] ≈

≈ 4 3,051 = 12,206 [időperc]

napóra λ és a zónaközép λZ helye ugyancsak fokok-

ban mérve. Ebbõl a szögtávolságból az az idõkülönb-
ség adódik, amennyivel több a napóra helyén a τH
valódi helyi idõ a zónaközép valódi helyi idejénél (ha
a napóra a zónaközéptõl keletre van). Ez a különbség
egyébként megegyezik a napóra helyének és a zóna-
középnek megfelelõ középidõk különbségével is.
Emiatt szokás olyan napóraskálát is alkalmazni,
amelyrõl ezzel a hosszúságkülönbséggel javított zóna-
közép szerinti középidõt lehet leolvasni. Ilyenkor
ennyivel kisebb számok kerülnek a skálavonalra.
Másként fogalmazva, ha a keleti λ ≥ 15°, akkor a ská-
lavonalak az óramutató járásával ellentétes irányba
kissé elfordulnak és picit az óravonalak szögkülönb-
ségei is módosulnak. Ha a zónaközép középidejéhez
hozzászámítjuk az idõszerû naptári napnak megfelelõ
IE [perc] idõegyenleg értékét, megkapjuk a zónaközép
tH helyi idejét. Ha ehhez még hozzávesszük a földrajzi
hosszúságkülönbségnek megfelelõ dλ idõkülönbsé-
get, a napóra helyén érvényes, az adott tZ zónaidõnek
megfelelõ valódi helyi idõt kapjuk. A Nap helyzet
adatainak (m magassági szög, Az irányszög) megha-
tározásához ezt a tH helyi középidõt kell még átszá-
mítani a 4 perc/fok váltószámmal idõszögértékké. A
valódi helyi idõnek megfelelõ τH óraszög esetén azt is
figyelembe kell venni, hogy számítástechnikai kénye-
lem miatt elõírt feltétel a déli 12,00 órának megfelelõ
τ (12) óraszög = 0,00°. Így

Az IE korrekciót is tartalmazó napórák skálavonalai

τ H = 15 (tZ − 12,00) IE − dλ [fok,ff].

már nem egyenesek, mint a helyi idõt mutatóké, ha-
nem elnyújtott 8-asra hajazó, vagy „S” alakú görbék
adódnak óravonalként.

A tervezés

A valódi Nap látszólagos napi pályaívének meghatá-
rozásához – és így a skálaszámításokhoz – ismerni
kell a Nap δ deklinációértékét is. Az IE [°] és δ [rad]
pontos számítására hosszú – meg még hosszabb kép-
letek ismeretesek [8]. A napóra tervezéséhez használt
kellõ pontosságú változatok:

valamint

IE = 0,0000075 0,001868 cosP − 0,032077 sinP −

− 0,014615 cos(2 P ) − 0,040849 sin(2 P ) [° ],

ahol

δ = 0,006918 − 0,399912 cosP 0,070257 sinP −

− 0,006758 cos(2 P ) 0,000907 sin(2 P ) −

− 0,002697 cos(3 P ) 0,00148 sin(3 P ) [rad],

P = 2 π
Di − 1

365
[rad], Di = 1, 2, …, 365,

itt Di a nap évbeli sorszámát jelöli, Di (január 1.) = 1.
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A napi, illetve órai adatokat ezeknél

2. ábra. A térbeli elrendezés vázlatrajzai.

Nap

dél

észak

függõleges szál függõleges árnyék

árnyék
vízszintes szál

y

T

E

O

Az

m

GV

GF

z

x

Px

Pya
j

P x,y( )

vízszintes szál

Nap

GF

a

Az – a x

GV

észak

kelet

fal
T

E

O

P

z

pontosabban megadó képletekre csak a fal
tájolásának méréséhez lehet szükség. A
deklináció és az idõegyenleg éves lefutását
– tájékoztatásként – az interneten mellékelt
(http://fizikaiszemle.hu/extra/1807molnar.
xlsx) Excel munkalap ábrája mutatja.

A kétszálas napóra mûködésének vázla-
tos megismeréséhez és a skála tervezésé-
hez kiindulásul egy olyan derékszögû
koordináta-rendszert vegyünk fel, amely-
nek függõleges, felfelé pozitív y és a víz-
szintes, jobbra pozitív x tengelye (és így az
origója is) a fal síkjában van. Az x tengely
magassági helyzetét úgy kell megválaszta-
ni, hogy az a fallal párhuzamos és a víz-
szintes árnyékvetõ szállal azonos magas-
ságban legyen. A függõleges szál helyzete
kijelöli a skálafelület azon szélességét, ami
a szál árnyékfelfogó síktól (a faltól) való
távolságából és a Nap vízszintes irányú
pályaívébõl határozható meg. A gyakorlat-
ban a feladat éppen fordított volt: a fal
skálafelületként mûködõ szélességéhez
kellett választani a szál faltól való távolsá-
gát. A Nap emelkedési mozgásából és az
eresz helyzetébõl adódó árnyékvándorlás
mértéke szerencsére kellõ összhangban
volt a falrész felhasználható méreteivel. A
felvett koordináta-rendszer falra merõleges
z tengelye illeszkedik a függõleges szál-
hoz, amelynek faltól való távolsága az
adott esetben z = GF = 44,7 cm. Az eresz-
csatorna árnyékvetõ éle a faltól z = GV =
119,0 cm távolságra és a talajszint felett
~266,0 cm magasságban van. A rendszer
geometriai elrendezésének térbeli vázlatát
és vízszintes vetületi nézetét a 2. ábra mu-
tatja.

A számítások

A skála számítási munkájához célszerû Excel táblával
dolgozni. Nemcsak a könnyen használható, beépített
trigonometriai és egyéb függvényei, hanem a jól ke-
zelhetõ rajzolási lehetõségei miatt is. A használt csilla-
gászati és ábrázoló geometriai összefüggések részlete-
zéseit, meg egyebeket is az irodalomjegyzék szerinti
mûvek tartalmazzák.

Ismeretes, hogy a Nap vízszintes síkban értelmezett
Az irányszögét a

képlettel határozhatjuk meg. A skálapontok sorozatos

tgAz = sinτ
sinϕ cosτ − cosϕ tgδ

számításaihoz érdemes a

tg
⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

Az
2

= cosm cosϕ sinδ − sinϕ cosδ cosτ
cosδ sinτ

képlettel számolni, mert az inverz tangens függvény
többértelmûsége miatt a végeredményt tekintve ezzel
lesz kevesebb gondunk.

A Nap magassági szögét a

képlettel számoljuk [9].

sinm = sinϕ sinδ cosϕ cosδ cosτ

Az elõkészítés után lássuk a szálárnyékok P (x,y, t )
metszéspontjának koordinátáit, azaz a skálapontokat.
Az elvben végtelen hosszú, függõleges árnyékvetõ szál
falon képzõdõ árnyéka egész nap függõleges (és ön-
magával párhuzamos) marad, de a Nap vízszintes moz-
gásából adódóan balról-jobbra vándorol. Az árnyékvo-
nal mindenkori vízszintes x koordinátáját az

összefüggés adja.

x = GF tg Az (τ ) − α
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A vízszintes szál árnyékára az

és a −∞ < x < ∞ összefüggések igazak, amelyek a 2.

y =
−GV tgm

cos(Az − α )
< 0

ábrából származtathatók.
Az óravonalak Z skálaszögeire ugyan közvetlenül

nincs szükség, de többféle módon is meghatározhat-
juk az idõegyenleges korrekciók alapját képezõ skála-
egyenesek szöghelyzetét. Az Excel miatti numerikus
módszer szerint a skálavonal két ismert pontjához
tartozó koordinátákból a tgZ = Δx /Δy képlettel szá-
molhatunk. Analitikusan a

képleteket használhatjuk, ahol τ a skálavonalhoz tar-

tgZ =
GF cosϕ
GV cosα

tgτ
1 sinϕ tgα tgτ

,

xT = GF tgα ,

yT = GV
tgϕ

cosα

tozó idõszög, T a fiktív döféspont. A március vége –
október vége közti nyári idõszakban a napóra egy
órával kevesebbet mutat, mint például a mobiltelefon
órája. Ezt egyszerûen, kettõs feliratozással lehet ki-
egyenlíteni.

A munkalap

Ha csak az órás-félórás skálavonalak egyeneseit akar-
juk felrajzolni, elég lenne például a deklinációs szög
két szélsõértékéhez tartozó pontokkal foglalkozni.
Mivel az idõegyenleges korrekció az egyenes óravo-
nalakat elnyújtott „S” alakú (vagy 8-asra hajazó) gör-
békké formálja, ezekhez a skálavonalak pontjait már
sûrûbben kell kijelölni.

A skála óravonalainak koordinátáihoz a legegysze-
rûbb út, ha elõször az év egyes Di napjaihoz (1 ≤ Di ≤
365, ΔD ~ 5–10 nap) tartozó δi Nap-deklináció és IEi
idõegyenleg napi átlagos értékét határozzuk meg. Ezt
követõen az egyes napok tj idõpillanatbeli skálavona-
laihoz (célszerûen 4 ≤ j ≤ 20, Δt ~ 15-60 perc) a meg-
felelõ τij (Di, IEi, λ stb.) óraszögeket, valamint a Nap
ezekhez tartozó mij magassági és Azij irányszögeit
számoljuk ki. Majd ezeket felhasználva a szálak ár-
nyékának metszéspontjait számoltatjuk. Végezetül
egy-egy t óravonal köré a zónaidõ szerint rajzolandó
nyolcas görbe P(t,x,y )ij pontjainak koordinátáit kell
meghatározni a (τ,m,A ) értékcsoportra való hivatkozá-
sokkal, majd ugyancsak egységenként kezelve másol-
gatni. A feltöltött kéthasábos (x,y ) és a háromhasábos
(τ,m,Az ) értékcsoportokat célszerû együtt kezelni.

Ha elkészült az óravonalak P (x,y ) táblázata, jöhet a
válogatás a Zodiákus hiperboláinak pontjaihoz. A
meglévõ részbõl kell összeválogatni a kívánt dekliná-
ciókhoz tartozó értékpárokat és a hivatkozásaikat
olyan elrendezésû táblázatba kell összerendezni, ami

az Excel rajzolási igényét figyelembe veszi. Eme napi
vonalak Nap deklinációjától függõ sûrûsége erõsen
változó, ezért általában csak havi-kétheti gyakoriságú
idõközökkel érdemes felrajzolni. Még a nem túl sûrû
és feliratozott íves óravonalak is nehezen értelmezhetõ
kusza látványt eredményezhetnek. Ezért én csak a két
állatövi jegyhez igazodó skálavonalat, azaz a téli és
nyári napforduló szélsõ íveit és a tavaszi/õszi napéj-
egyenlõség egyenesét tettem a falra. További lehetõ-
ségként az Állatöv nevezetes osztáspontjaihoz tartozó
±(23,45; 20,31; 11,73) és a 0,0 fokos deklinációk hét
folytonos görbéjét, vagy a hónapok kezdõnapjához
tartozó 12 görbének csak az óravonalakhoz tartozó
pontjait érdemes rajzoltatni. Némi kiegészítõ adatok
miatt így a rajzfelületen körülbelül 25–30 görbe lesz.

Az egyes órákhoz tartozó P (x,y ) oszloppárokat
egyenként kell felvenni a tervezési menüfül adatme-
zejébe. Nyilván csak idõ és türelem kérdése (az Excel
bírja, rajzolási tudománya elegendõ és jól is használ-
ható…), hogy az egész értékû skálavonalak mellé
akár további fél- vagy negyedórás osztásvonalak ke-
rüljenek. A hiperbolákat is ugyanígy egyenként kell
beiktatni a tervezési menüfül adatmezejébe.

A skálakép tervezésekor az év egészére, elsõ, illetve
második felére vonatkozó skálarész óravonalainak
adattartományát a nyomtatás elõtt ki kell választani.
Ehhez a teljes évi táblázat megfelelõ soraira kell korlá-
tozni a rajzolandó részt. A váltást a képernyõn úgy le-
het kényelmesen kivitelezni, ha egy külön oszlopba
feltételtõl függõként másoltatjuk a korrekcióra szánt IE
idõegyenlegrészt. Ehhez a váltáshoz a HA() logikai
függvényeket lehet jól használni, akárcsak a választha-
tó helyi és a zónaidõ közti váltáshoz. A 3. ábrán lát-
ható skála esetén az azonos napi idõbeli árnyékmet-
széspontok lefelé haladnak a december–június közti
elsõ félévi idõszakban, miközben a Nap deklinációja
folyamatosan növekszik. A 4. ábra skálavonalain az
azonos idõbeli árnyékmetszéspontok felfelé másznak
a június–december közti második félévi idõszakban,
amikor a Nap deklinációja csökken. A már említett –
http://fizikaiszemle.hu/extra/1807molnar.xlsx webhe-
lyen mellékelt – Excel munkalap táblázata a nyolcas
korrekció jellegére kérdez: milyen legyen? igen – nem
– 1. félév – 2. félév – délben válaszok közül szándé-
kunk szerint kell választani. Választani kell a helyi idõ –
zónaidõ szerinti skálázási lehetõségbõl, továbbá külön
kell nyilatkozni a félórás óravonalak kívánatos alakjáról
is: egyenes vagy nyolcas legyen? Mindez, némi „mace-
rás piszmogást” igényel, de ettõl az érdeklõdõt megkí-
méli a mellékletként szereplõ munkafüzet, csak az új
alapadatokat kell beírni. Ezután mozgósítva az Excel
rajzoló képességeit, a különálló munkalapon, léptékhe-
lyes, feliratozott stb. skálát kapunk. Ezt papírra nyom-
tatva rajzsablonként használhatjuk. Ám a fal feliratozá-
sát és díszítését gyorsabb és kényelmesebb közvetle-
nül, csak a falon megvalósítani.

A képernyõn már elfogadhatónak tûnõ skálarajz két
csapdát tartalmaz! A fõ gondot az okozhatja, hogy az
alkalmanként beírt (új) alapadatoktól függõen a skála
egyes óravonalaihoz tartozó néhány (x,y ) értékpár 1-1
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tagját ideiglenesen törölni kell, mert egyes görbék ön-

3. ábra. Az I. félévi skála rajza (a fényképen ezüst színû).
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4. ábra. A II. félévi skála rajza (a fényképen bronz színû).
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metszõdését (arcsin, arctg stb.! és elõjeleik miatt) leg-
egyszerûbben így lehet megszüntetni. Alkalmazható
módszer az is, ha egyes vonalak rajzolási tartományát
alkalmanként módosítjuk. A másik gond, hogy a (gép
+ képernyõ + nyomtató) rendszer ritkán van pontosra
kalibrálva. Ezért a papírra szánt, rajzsablonként hasz-
nálandó nyomat x és y tengelyeinek léptékazonossá-
gát ellenõrizni kell. Szükség esetén a kinyomtatott
skálarajz méretarányát még a képernyõn kell megfele-
lõre, esetleg több lépésben is módosítani.

Magától értetõdik – de azért érdemes külön is meg-
jegyezni –, hogy mindezek a számítások és lehetõsé-
gek használhatók a GV = GF esetben is, azaz egy ha-
gyományos, elvben gnomon formájú árnyékvetõt al-
kalmazó fali napóra meglehetõsen egyedi formájú
megvalósításakor is.

További érdekes kiegészítés (alkalmazási lehetõ-
ség), ha az árnyékvetõ eresz helyett valódi árnyékve-
tõ szálat (vékony, egyenes fémpálcát, betonvasat vagy
kötelet, láncot) használunk. Kisebb méretek esetén a
végeinél megtámasztott fémpálca jó lehetõség, de ha
behajlik, érdemes ténylegesen behajló, jól látható
(parabolával közelíthetõ) láncgörbét alkalmazni. Ek-
kor a függõleges szálnál a falhoz közelebb, azzal pár-
huzamosan felfüggesztett lánc változó magassága
miatt az árnyékpontok korábban kiszámított y koordi-
nátáját egy +p4U paraméterû járulékos másodfokú tag-
gal kell növelni:

y = −
GV tg(m )

cos(Az − α )
p4U x 2.

Ha a lánc két végpontja közti távolság H [cm], a beló-
gása B [cm], akkor

Ha a lánc közepét kellõ módon megterheljük, úgy az

p4U = 4 B

H 2

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞
⎟
⎟
⎠

1 −
GV

GF

2

.

eredetileg vízszintes (y = 0 koordinátájú) árnyékvetõ
szál helyett az origóhoz illeszkedõ V alakot kapha-
tunk. Ennek hatását egy +p4V paraméterû elsõfokú
járulékos taggal kell figyelembe venni:

és ekkor

p4V = 2 B
H

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞
⎟
⎟
⎠

1 −
GV

GF

Ezeket a változtatásokat a csatolt Excel táblázat U

y = −
GV tg(m )

cos(Az − α )
p4V x .

skála és V skála nevû munkalapjai tartalmazzák.

Zárszó

A siófoki kétszálas napóra terv szerint készített skála-
vonalai papíralapon jelentek meg közvetlenül látható-
fogható A4 méretû lapon, továbbá az Excel generálta
vektoros formában digitális adathordozón. Ennek
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alapján készült egy nagyítás 1:1 léptékû papírlap for-
májában. Ezt kellett a falra másolni, majd akrilfesték-
kel felfesteni, hogy az 1. ábra szerinti fénykép elké-
szülhessen.
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Az ELTE Fizikai Intézet Tanácsa és a Fizika Doktori
Iskola 2007 tavaszán elfogadta a Fizika tanítása prog-
ramot, mint a három korábbi kutatási programmal
(anyagtudomány, részecskefizika és statisztikus fizi-
ka) egyenértékû, önálló doktori diszciplínát. Ezzel
kifejezte, hogy a szakmódszertani képzést éppen
olyan fontosnak tarja, mint a három nagy kutatási
terület bármelyikét. A 2007–2008 tanévben szervezett
formában elindult a fizikatanári doktori program. A
cél olyan, a fizika tudományában és a szakmódszertan

területén egyaránt jól tájékozott szakemberek képzé-
se, akik képesek a fizikatanítás megújítására, a diákok
érdeklõdésének felkeltésére, a magas szintû tehetség-
gondozásra, tananyagfejlesztésre, új tanítási progra-
mok és módszerek kidolgozására [1]. A célok – az
eredményesnek tûnõ elsõ lépések megtétele után is –
változatlanul aktuálisak. A folytatás szempontjából
minden bizonnyal hasznos lehet az eltelt tíz év mérle-
gének elkészítése, a tapasztalatok összegzése. Az
alábbiakban összefoglaljuk a doktori program doku-
mentált eredményeit, a 10 évnyi mûködés tapasztala-
tait, majd a képzésben résztvevõk körében végzett
felmérésünk eredményét ismertetjük.
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