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mélhető, hogy a kétféle körülmény 
egyesítése kedvező sikerrel fogja ko
ronázni a kísérletet. Ezzel természete
sen nincs kizárva annak a lehetősége, 
hogy bizonyos, csekélynek látszó hő- 
mérsékbeli vagy chemiai különbség a  
víz összetételében ne lenne lényeges 
hatással a hévvízi tündér-rózsa fejlő
désére. Képünk ez évi junius derekán

mutatja be e sokak előtt ismeretlen, 
rejtett helyet, a mikor az első virágok 
fakadni kezdenek s még szerény szám
ban tünedeznek fel a levéltenger egyes 
pontjain. Nem tudni, minő ébredés 
vár a következő tavasszal e növényre; 
azért lukácsfürdői termőhelyének képe 
örökítse meg emlékét.

I f j . S c h i l b e r s z k y  K á r o l y .

A NAPÓRÁKRÓL.

Az időmeghatározásnak legkényel
mesebb és a gyakorlati életben —  hol 
az első perczek törtrészeinek ismeretére 
alig van valaha szükség —  elég pontos
sággal járó módja a Nap állásának meg- 
figyelése. Hiszen épen a Nap az, melynek 
állásához polgári foglalkozásaink legjavát 
kötjük. Innen van, hogy a napórák, noha 
könnyen kezelhető, kevés számítással 
járó és elég olcsó, náluknál pontosabb 
időmeghatározó műszerek már rég 
ismeretesek is, népszerűségüket még ma 
sem vesztették el és meg is fogják tar
tani mindenütt, hova a nagyobb városok
ban és a telegráfhálózat mentében már 
most is dívó telegráfi időjelzés még el 
nem hatott. Szerkesztésük megismer
tetését —  úgy hiszem —  nem egy tag
társunk fogja szívesen venni.

A napórák három faját szokás meg
különböztetni; az aequatoreális napórát, 
melynek lapja az aequatorral, vagyis 
azzal a körrel párhuzamos, a melyet a 
Nap a tavaszi és őszi napéjegyenlőségkor 
az égen leír; a horizontális napórát, 
melynek síkja vízszintes, végre a verti
kálist, melynek síkja függőleges.

Szerkezetre nézve, igaz, legkényel
mesebb az első, a mennyiben órafelosz- 
tása egyenletes és a mutatója merő
legesen áll az óra lapjára. Felállítása 
azonban nehezebb, mert hiszen úgy kell 
megerősíteni, hogy lapja, mint mondók, 
az aequator síkjába essék. De ez még 
nem elég. Minthogy a Nap a nyári fél 
éven az aequatortól északra, a téli fél

évben tőle délre jár, az óra csak úgy 
használható egész éven át, ha alsó lapja 
is be van osztva. Télen az alsó, nyáron 
a felső beosztáson olvashatjuk le az órát 
az északi félgömbön. Ez óra leginkább 
az aequatorral szomszédos tájakon lévén 
használatban, bővebb leírását mellőzöm; 
ránk nézve sokkal fontosabb a másik 
két fajta.

A horizontális napóra. A napóra 
tervezett nagyságánál jóval nagyobb 
papírlapon két párhuzamos vonálat húz
zunk ( i .  ábra) d é l -é s z a k  oly távolság
ban egymástól, mely az alkalmazandó 
mutató vastagságával egyenlő. Délelőtt 
ugyanis a mutatónak bal, délután jobb éle 
veti az árnyékot. O és 0 1 tetszés szerint 
választott pontokon át állítsunk a dél
észak vonalra merőlegest, P  Q és tetsző
leges sugárral O n '  =  (7 i 2 J két fél
kört húzzunk, úgy hogy a jobb a dél
észak vonalpár jobb, a bal félkör ezen 
vonalpár bal vonalán nyugodjék, mint 
átmérőn. Az 12' P  és 12* Q  körnegye
deket beosztjuk 6— 6 egyenlő részre, s 
ezen osztályrészeket a megjelölt sor
rendben az 1— 6 és 6 — 12 óraszámok
kal látjuk el. Most a 12'— 12' ponton át 
párhuzamost P  S  vonván P  Q-val, az O 
és O* középpontokon és illetőleg 11, 
10, . .  7 és 1, 2 . .  5 pontokon át egye
neseket fektetünk, melyek a P  Q-v al 
párhuzamost a megfelelő n \  10' . .  7' 
és 1', 2* . .  5' pontokban szelik. Hogy 
ábránk túlságos bonyolulttá ne váljék e 
sugarakat csupán az óralap jobb felében
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húztam k i ; azonkívül a mutató vastag
ságát, t. i. az 0  0 ‘ távolságot arány
talanul nagynak vettem fel.

Ennyire mehetünk a szerkesztésben 
a nélkül, hogy a napóra felállítása helyé
nek geográfiái fekvéséről közelebbit 
tudnunk kellene.

Most kivesszük a felállítás helye 
geográfiái szélességét valamely jó térkép
ből. A táborkari abroszok e czélra 
nagyon ajánlhatók, mert igen pontosak.

j Legyen a geográfiái szélesség, mely 
I Magyarországon körülbelül 48 °, egyenlő 

(jP-vel. Jó szögmásoló (transporteur) vagy 
geométriai szerkesztés útján ezt a (f 
szöget a 1 2' pontból kiindulva felrakjuk 
az R  S  egyenesre és meghosszabbítjuk 
a másik szárát, míg ez az O O1 közép
pontokon áthaladó P  Q egyenest M  
pontban metszi. Az Mi 2' egyenes 
hosszúságát most a két 12' pontból a 
dél-észak vonalpárra átvíve, megjelöljük

I. ábra.

a K  K ‘ pontokat, melyek a napórának 
középpontjai. Összekötvén ezeket az R  S  
egyenesnek 7', 8' .. 12', 12', i ‘ . . 5'  
pontjaival, megkapjuk a Á'7', K&‘ . . 
Á’12' illetőleg K ‘ i2 ‘, K ‘ i ‘ . . K ‘ 5' 
sugarakat, melyek a megjelölt órák 
számára a K K ‘ pontokból kiinduló mu
tató árnyékával összeesnek. A reggeli 
és esti 6 órának megfelelő árnyékirányt 
megkapjuk, ha a K  K ‘ pontokon át P  Q 
vagy R  S  egyeneshez párhuzamost hú 
zunk. Areggeli 4 és 5, valamint az esti

j 7 és 8 órának megfelelő sugarakat 
| ellenben, —  és ennél tovább nem kell 

mennünk, mivel nálunk 4 óránál előbb 
nem kel, 8 óránál később nem nyugszik 
le a nap —  ha AT és K ‘ pontból, illetőleg 
K ‘ 5', K ‘ 4' és K7, K&‘ sugarakhoz vo
nunk párhuzamosakat.

H a  nem csupán a teljes óráknak, 
hanem a fél vagy negyed, óráknak meg
felelő árnyékirányokat is óhajtjuk is
merni, akkor az O és 0 ‘ pont körül 
húzott körök P  Q felett fekvő negyedeit
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nem 6, hanem 12, illetőleg 24 részre 
osztanók, ezekkel az osztás-vonalakkal is 
hasonlóképen járván el, mint ezt a teljes 
óráknak megfelelőkkel tettük.

Minthogy az árnyékvonalnak csupán 
az iránya határoz, hossza pedig közö
nyös, ez okból a kerület, a melybe az 
órákat bejegyezzük, egészen tetszés 
szerinti lehet. Ábránkon egy körgyűrű
nek három negyedrésze alkotja a szám
lapot. K ör helyett választhatnánk valami 
egyenes vonalú sokszöget is, sőt láttam 
már napórát, melyen a számlap kerülete ]

valami monogramm volt. Az sem lé
nyeges természetesen, hogy a K  K ‘ eme 
kerület középpontját foglalja el, sőt 
jobb is, ha ezt kissé »dél« felé toljuk, 
így az egyes óráknak a kerületen ki
metszett hosszúságai valamivel egyen
letesebbekké válnak, mint ez az ábrán 
fel van tüntetve.

A negyed óráknál kisebb részeket, 
tehát az egyes ö t perczeket nem érdemes 
külön megszerkeszteni, mert így túl
ságos sok vonalat kapnánk. Elég, ha 
az egyes negyed órákat a kerületen

2. ábra.

3— 3 egyenlő részre osztjuk. De az sem 
tanácsos, hogy az egyes perczeket külön 
megjelöljük, hacsak az órát igen nagy 
méretekben nem szerkesztjük.

A Nap átmérője ugyanis valamivel 
több, mint egy fél fok és ennélfogva a 
mutató árnyéka sem éles, hanem fél 
árnyékkal van körülvéve, a mi két 
percznyi bizonytalanságot szülhet az 
időben. De ha a fél árnyéknak közepét 
vesszük, akkor az óra hibája csak az 
első pereznek egyes törtrészeire rúghat.

Arról is kell még nehány szót szóla- 
nom, mekkora legyen egyáltalában az

óralap nagysága. Ez természetesen 
egészen attól a pontosságtól függ, a 
melyet a leolvasásban el akarunk érni. 
H a azt akarjuk, hogy 1 2 óra körül egy 
pereznek hosszúsága egy milliméter 
legyen, akkor ^Ti2'-nek 230 mm.-rel 
kell egyenlőnek lennie. H a beérjük 
azzal, hogy dél körül 5 pereznek meg
felelő hosszúság 3 mm. legyen, akkor 
K i2 ‘ körülbelül =  140 mm.

Térjünk most á t  a napóra m utató
jára. Ezt legczélszerűbb derékszögű 
háromszög alakjában előállítani, oly- 
formán, hogy az egyik hegyes szög a
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hely geográfiái szélességével legyen 
egyenlő. E  végből a rp szöget, úgy a mint 
azt az óra szerkesztésekor is tettük volt, 

valamely tetszés szerint felvett K K ‘A  
vonalra (2. ábra) felrakjuk, azután a 

K K 'B  szárnak valamely tetszés szerint 
választott pontjából is bocsáthatnánk le 
merőlegest a másik szárra, és a mutató 
már így is kész lenne. Az ekként elő
állított mutatóval azonban könnyen 
megeshetnék az, hogy árnyéka nem 
érné el a beosztott órakört és ennél
fogva a mutató méreteit külön kell ! 
meghatároznunk. E  végből elégséges i

tudnunk, hogy Magyarországon a Nap 
legnagyobb magassága 65°. Ha tehát 

a K K ‘A  vonalra a napórának K K ‘ XH 
hosszúságát, azaz az óra középpontja 
(mely egyszersmind a mutató ta lp 
pontja) és a XII. órajel közti távolságot 

| lemérjük, akkor a mutató E  pontját oly 
módon kell megkeresnünk, hogy ennek 
árnyéka még akkor is, midőn ez leg- 

j  rövidebb, a Xll-re essék. Ennélfogva 

| egy tetszőleges A  pontban K K ‘A  szárra 
1 átvisszük a legnagyobb napm agasság

nak megfelelő Ó5°-Ú szöget és ennek 
másik szárával párhuzamost vonunk a

K K ‘A vonalnak XII pontjából. Ez 
meghatározza az E  pontot, melyből a 
D E  merőlegest húzván, az árnyékolva 
rajzolt mutatót kimetszhetjük.

Ennek vastagsága, mint mondók 
az » é s z a k -d é l  « vonal pár távolságával 
egyenlő. A napórára K K 'D  alappal 
úgy állítjuk, hogy a rp szög csúcspontja 
» d é l  « felé irányítva K  és K ‘ pontokra 
esvén, a mondott vonalpárt kitöltse és 
az óra lapjára merőleges legyen.

A függőleges napóra szerkesztését 
leírni azon esetben, midőn ezt pon
tosan keletről nyűgöt felé néző falra 
akarjuk alkalmazni, alig volna egyéb a

most m ondottak ismétlésénél. Az óralap 
szerkesztésében az egyedüli különbség 
csupán az, hogy a 12' pontban (1. ábra) 
felrakott rp szög helyett most g o — <p 
szöget veszünk, s hogy ugyanígy a mu
tató rajzolásakor is a  rp helyett 9 0 — rp 
szöget, 65 ü helyett hasonlóan 9 0 ° — 65 0 
=  25 fokot választunk. Ezen óra fel
állítása is igen egyszerű; az észak-dél 
vonalat függélyesen állítjuk úgy, hogy a 
XII legalól legyen ; a mutató talppontja 
ugyancsak ^A^'-ban van, a lapra m erő
legesen áll, és úgy mint az előbbi 
esetben a XII felé mutat. A délvonal 
ismerete a felállításhoz nem szükséges.
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Ha ellenben a fal, mely a napóra 
síkjáúl szolgál, nem esik össze a kelet
nyugat vonallal, akkor az óra szer
kesztése jóval bonyolódottabb. Legegy-. 
szerűbb ilyenkor az árny ék vonalak irá
nyának számítás útján való meghatáro
zása. Szerkesztésében (3. ábra) a követ
kezőképen járnánk el.

Az illető hely számára megrajzol
juk először a horizontális napórát,, 
melyet vízszintesen megerősítve úgy 
illesztünk a jobbadán mégis délnek 
néző falhoz, hogy az »é s z a k -d é l « 

vonal (3. ábra) a meridiánba essék. 
(Ennek meghatározásáról alább lesz 
szó.) A mutatót K E  meghosszabbítva 
a falon az L  pontot találjuk, mely a 
vertikális napóra középpontja lesz. Az 
Z-ből kiinduló mutató most természe
tesen a K L  irányba esik és hosszúsága
—  ha csak a fal eltérése a kelet
nyugat vonaltól nem túlságos nagy, —  
a függőleges órák számára adott uta
sítás szerint szerkeszthető meg. Ha a 
talált értéknél kissé hosszabbá tesszük, 
alig kell félnünk attól, hogy a leg

* A napórák á r  nyékvo n a la in a k kiszá* 
mítása. A  ki a trigonometriai formulák 
kiszámításától vissza nem retten, az szí
vesebben fogja számítás útján meghatározni 
az árnyékvonalak irányát. A t  erre vonat
kozó képletek a következők:

Ha s a Napnak óraszöge, azaz a va
lódi napidő, ívmértékben kifejezve (24 óra 
=  360°; I óra =  1 5 0 ; I időpercz =  15 
ívpercz), (p a hely geográfiái szélessége és 
(7 azon szög, melyet az árnyékvonal az 
észak-dél vonallal bezár, akkor a horizon
tális napóra számára

tang (j =  sin <p . tang s.
A  t f - sz ö g e k e t  K  és K 4 (1. ábra) középpont
tól jobbra és balra rakjuk fel, mivel a dél
előtti II , 10, 9 óra nem egyéb mint a dél
től számított — 1, — 2, — 3 . .  -ik óra.

Vertikális napóra számára, ha az óra
lap síkja pontosan a kelet-nyugat vonalba 
esik, a képlet úgy hangzik :

tang (j =  cos ff . tang s.
Innen van, hogy a szerkesztésben a hori
zontális és vertikális napóra között csak 
azon különbség van, hogy (p helyébe 
90— (p lép.

Bopyolódottabb a képlet, ha a függő
leges fai a kelet-nyugat vonaltól eltér. Ha 
nyugati oldala a szöggel fekszik észak felé, 
akkör

rövidebb árnyék ne érje az óra be
osztott szélét.

Meghosszabbítjuk most á horizon
tális napóra egyes árny ék vonalak míg a 
falat érik) és összekötjük ezeket a met- 
szés-pontokat L  ponttal, egyszersmind 
ellátva őket a megfelelő órajelzések
kel. Ha egyes vonalak meghosszabbí
tásai nem találják a falat, akkor ve
hetjük a horizontális órának megfelelő 
a VI— VI árnyékvonalhoz szimmétri- 
kusan fekvő vonalakat, mert a hori
zontális napóra mind a XII— XII. mind 
a VI— VI vonal szerint részarányos.

A vonalak meghosszabbításait leg
kényelmesebben egy vonalzóval és egy 
a falra a napórával egyenlő magasság
ban vízszintesen erősített skála segít
ségével tesszük meg, megjegyezvén a 
skálarészeket, melyeket az árnyék- 
vonalra fektetett vonalzó mentén néző 
szem kiszel.*

A napórák felállítása  mint említők 
legegyszerűbb azon esetben, midőn 
függőleges, pontosan keletről nyugatnak

, cos a
cotang G =  sin a tang <p h----------. cotang j,

cos (p
hol a délutáni órák számára s és (j pozitív, 
a délelőttiek számára ellenben negatív, úgy 
hogy pl. s — II óra =  — 150 5 s =  9 óra 
25 perez =  — 2 óra 35 perez =  — 38° 
45'. (7 negatív volta azt jelenti, hogy a 
függőlegestől balra kell a megfelelő árnyék
vonalakat felraknunk.

A  mutató hátahosszúságát h , kiszámít
juk a következő képlet segítségével:

cos <p -j- sin (p . tang (</) —  2 3 u 2 8 ')  
hol r  a K K 4 középponttól számított távol
sága a X II  órajelnek, 2 3 0 28* ellenben az 
ekliptika ferdeségét jelöli.

A  mutatót (2. ábra) formázó három

szög K K 'D  alapját és D E  magasságát 7z-ból 
könnyen kapjuk ; ugyanis :

K K 'D  == h cos (p ; D E  =  h sin <p. 
Minthogy egyáltalában könnyebb a vona
laknak, mint a szögeknek lemérése, azért 
tanácsos itt is az » észak-dél« vonalra merő
leges jRS-et meghúzni. A  124 ponttól szá
mított metszetek, melyek <7 irányú árnyék
vonalnak megfelelnek, akkor a K 4 124 tang a  
által vannak adva} a VI órától számított 
metszetek, ellenben egy a V I—VI órára a 
K, K 4 középponttól x  távolságban fekvő 
merőleges vonalon x  cotang <7 által.
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irányított órálappal vari dolgunk. Elég- | 
séges, a mutatót e lapra merőlegesen 
állítanunk és az órát úgy megerősítenünk, 
hogy az észak-dél vagy közép vonala 
függőleges legyen.

A horizontális, úgymint a függő
leges, de nem kelet-nyugat irányban 
fekvő napórán azonban okvetetlenül 
szükséges a délvonal (meridián) irányát 
ismerni. Leírok itt három egyszerű 
módszert, a melyek segítségével ezt az 
adatot elég könnyen megszerezhetjük.

1. A mágnestűvel. Ha elég érzé
keny mágnestűvel rendelkezünk, akkor 
a csillagászati meridiánt is könnyen 
meghatározhatjuk, feltéve, hogy ismerjük 
a mágnestűnek a felállítás helyére 
vonatkozó eltérését. A mágnestű irányát 
meghúzva, ezen át az északi végével 
kelet felé hajló egyenest húzzunk, oly- 
képen, hogy a két vonal az eltéréssel 
egyenlő szöget zárjon be.

2. A nap segítségével. Több egy- 
közepű kört húzva, középpontjukban 

függőleges pálczát állítsunk fel. Meg
jegyezzük azon pontokat, melyekben e 
pálcza árnyékvége az egyes köröket 
délelőtt és délután érinti. Ha a dél
előtti és délutáni érintés-pontokat 
összekötő húrokat felezzük, akkor a 
körök középpontja és e felező pontokat 
összekötő egyenes a meridián. Minél 
pontosabb volt az észlelet, annál ponto
sabban halad át e vonal valamennyi 
felező ponton. E módszer a nyári és 
téli napálláskor (junius 2 1. és deczember 
2 1. táján) adja a legnagyobb pontos
ságot, mert akkor a Nap leglassabban 
változtatja deklináczióját.

3. Ha valamely álló csillagnak —  
legkényelmesebb erre maga a sark
csillag —  ismerjük egy bizonyos nap 
számára delelése idejét, akkor e csillag 
irányát megfigyelve, egyenlő időközök
ben a delelés előtt és után ugyanabból 
az egy pontból, ez irányok felezője szin
tén a meridián irányát szolgáltatja. E 
czélból a következőképen járhatunk el. 
Egy függőlegesen álló, lapjával körülbelül 
északra mutató lemezkébe kis lyukat 
fúrunk, melyen át a csillagot megfigyel

jük. E lap elé állítunk nagyobb távolság: 
bán két függőleges keskeny rudat, me
lyeket gyengén meg is világíthatunk. A 
delelés előtt pl. két órával úgy irányít
juk az egyik rudacskát, hogy a lemez 
nyílásán át nézve a csillagot födje. 
Ugyanannyi idővel a delelés után a 
másik pálczácskával hasonlóan járunk 
el. A vonal, mely a pálczácskáknak a 
lemez nyílásához vont irányát felezi, a 
meridián.

Könnyebbség kedvéért ide jegyzem, 
hogy közép Magyarország számára (ezen 
adat hiba nélkül nálunk mindenütt 
használható) a sarkcsillag f. é. junius 
bó i-én délelőtti 8 óra 38 perez 15 
másodpercz helyi időben szelte át a 
meridiánt a pólus felett, 12 órával 
későbben pedig a pólus alatt. A delelés 
naponként 3 perez 55*91 másodpercz- 
czel korábban áll be, úgy hogy f. é. 
deczember i-én ap ó lu s feletti átmenetei 
ugyanazon időben történik, mint történt 
junius i-én  a pólus alatti. A sarkcsillagot 
használva, igen nagy pontosságot érünk 
el a meridián meghúzásában már akkor 
is, mikor a csillag irányát delelésének 
hozzávetőleges ideje körül csak egyszer 
jegyezzük is fel.

Ha az említett módszerek vala
melyikének segítségével a délvonal meg 
van állapítva, akkor a horizontális nap
órát csak úgy kell vízszintesen irányítani, 
hogy a dél-észak vonal a meridiánnal 
pontosan Összeessék.

Ha valamely módon pontosan ismer
jük (legalább perezre) az időt, akkor a 
horizontális napóra felállítása termé
szetesen úgy is történhetik, hogy víz
szintesen addig forgatjuk a lapját, míg
—  az időegyenletet tekintetbe véve —  
a mutató árnyéka is ugyanazt az időt 
nem jelezi.

Az idoegyenlet. A Napnak —  tudjuk
—  kettős (látszólagos) mozgása van az 
égen. Nem körben, hanem ellipszisben 
futja körül Földünket és ennélfogva 
sebessége egy év lefolyása alatt változó. 
De e mozgás nem is történik az aequator- 
ban, hanem a két térítőkör (trópus)
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között elterülő csigavonalon, mi az úgy 
is egyenetlen mozgást még egyenet
lenebbé teszi. Ha tehát a napóra szol
gáltatta idő szerint számítanánk, akkor 
a megszokott közép vagy polgári idővel 
ugyancsak hamar konfliktusba jönnénk, 
mert a két idő jelezte dél egy év le 
forgása alatt több, mint egy negyed 
órával válik külön.

Ez okból a napóra jelezte időt a 
polgári időhez képest javítanunk kell. 
Ezen javítás az időegyenlet nevét viseli, 
és voltaképen nemcsak napról napra, 
hanem évről évre is változó. Ha ismer
jük értékét egy bizonyos hely számára 
az év minden napjára, akkor egy másik 
helyen, mely C. fokkal fekszik keletre 

C°
az időegyenlethez —  3600 ’ más°d-

percznyi korrekczió járul, ha J  az idő
egyenletnek 24 óra alatti, másod- 
perczekben kifejezett változása.

Ezen változások azonban oly cse
kélyek (az időegyenlet javítása nálunk 
maximumban Va másodpercz, ha a 
berlini csillagászati évkönyvnek adatai
ból indulunk ki), hogy napórákkál elér
hető pontosságnál számba épen nem 
jöhetnek. Ennélfogva legczélszerűbb egy 
kis táblázatot szerkeszteni, melyet a nap
óra lapjára vésethétünk, hogy a leolva
sott időt mindjárt javíthassuk. Egy ilyen 
táblázatot, melyet egyszerűségénél fogva 
melegen ajánlhatok, s mely egész 
Magyarország területén mind rendes, 
mind szökő évben használható, mellé
kelve közlök.

Legczélszerűbb e táblácska két felét 
a mutató két oldalán alkalmazni-

Attól tartok, hogy már is túlléptem 
á “határt és messzebb terjeszkedtem, 
mintsem-azt e rövid utasítás megkívánta

A polgári időhöz képest a  napóra
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volna. Napórákról szóló, rendesen a 
gnomonica vagy hasonló czímet viselő 
régi munkák rendkívül gyakoriak és 
igen bővek; még a görbe felületeken 
szerkesztendő napórákra vonatkozólag 
is-tartalmaznak messzemenő felvilágosí
tásokat. x
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